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Biologiczne suszenie osadów œciekowych
i organicznej frakcji miejskich odpadów sta³ych
metod¹ kompostowania w reaktorze okresowym

Wprowadzenie

Zagospodarowanie sta³ych odpadów komunalnych zgodnie
z priorytetami polityki Komisji Europejskiej (dyrektywy:
91/156/CEE, 91/689/CEE, 94/62/CEE) dotyczy: selektywnej
zbiórki odpadów, recyklingu materia³ów, produkcji kompo-
stu, odzysku energii z frakcji palnej i wykorzystania sk³ado-
wisk do deponowania odpadów poddanych uprzedniej obróbce
(tzn. inertnych) [1]. St¹d te¿, szczególnego znaczenia nabie-
raj¹ technologie biologicznej degradacji sta³ych odpadów ko-
munalnych lub ich frakcji, takie jak kompostowanie, biosu-
szenie, biostabilizacja. Pozyskiwanie energii ukrytej w mate-
ria³ach odpadowych przyczynia siê do zachowania zasobów
naturalnych, obni¿enia emisji metanu i ditlenku wêgla oraz
innych œrodowiskowych korzyœci (obni¿enie emisji SO2, NOx,
py³ów).

Osady œciekowe s¹ bardzo uwodnione, a proces suszenia
termicznego jest energoch³onny i przez to kosztowny. Nato-
miast biosuszenie osadów œciekowych w wyniku ich wspó³-
kompostowania z organiczn¹ frakcj¹ odpadów komunalnych
jest interesuj¹c¹ alternatyw¹ ich utylizacji. Odpowiednie
zarz¹dzanie parametrami procesu kompostowania pozwala
na wykorzystanie uwolnionej energii do suszenia odpadów
w bardzo krótkim czasie (8–9 dni) i uzyskanie paliwa orga-
nicznego pochodz¹cego z odpadów [2].

Dotychczas biosuszeniem odpadów sta³ych i osadów zajmo-
wa³o siê niewielu autorów. Adani i wsp. [1] a tak¿e Sugni
i wsp. [2] prowadzili badania procesu biosuszenia sta³ych od-
padów komunalnych o niskiej pocz¹tkowej zawartoœci wilgoci
– 410 g kg-1. Jednak¿e nie prowadzono dotychczas badañ bio-
suszenia mieszaniny osadów œciekowych i organicznej frakcji
miejskich odpadów sta³ych o du¿ej pocz¹tkowej zawartoœci
wilgoci.

Celem niniejszej pracy by³o przeprowadzenie wstêpnych
badañ procesu biosuszenia organicznej frakcji miejskich od-
padów sta³ych i osadów œciekowych o wysokiej pocz¹tkowej
zawartoœci wilgoci w taki sposób, aby uzyskaæ biopaliwo o in-
teresuj¹cej zawartoœci energii.

Materia³y i metody

Proces biosuszenia przeprowadzono w tunelu suszarniczym
o pojemnoœci 240 dm3 otulonym warstw¹ izolacyjn¹, zapobie-
gaj¹c¹ stratom ciep³a (Rys. 1). Tunel zosta³ wyposa¿ony
w czujniki do pomiaru wilgotnoœci i temperatury powietrza
wlotowego i wylotowego, czujniki do pomiaru temperatury
kompostowanych odpadów i powietrza nad kompostowan¹

biomas¹ w tunelu. Dodatkowo mierzono temperaturê i wil-
gotnoœæ w pomieszczeniu gdzie prowadzony by³ proces. Do
usuwania odorów zosta³ wykorzystany biofiltr.

Do kompostowanych odpadów doprowadzano powietrze za
pomoc¹ nagrzewnicy kana³owej i wentylatora kana³owego
o wydajnoœci 86,35 m3/h o temperaturze 35oC przez 4–6 h tyl-
ko na pocz¹tku procesu. Wentylator wyci¹gowy o wydajnoœci
of 27,34 m3/h u¿yto do usuwania wilgotnego powietrza. Czas
pracy wentylatora wyci¹gowego kontrolowano automatycznie
w zale¿noœci od temperatury kompostowanych odpadów.
W badaniach wykorzystano tlenowy osad œciekowy z Grupo-
wej Oczyszczalni Œcieków w £odzi; rozdrobnion¹ (2–4 cm) or-
ganiczn¹ frakcjê miejskich odpadów sta³ych oraz odpadowy
roœlinny materia³ strukturalny. Masa odpadów dodawanych
do tunelu suszarniczego wynosi³a ok. 22 kg.

Wyniki badañ

W pracy przeprowadzono dwie serie eksperymentów proce-
su autotermicznego suszenia. W procesie 1 do badañ wyko-
rzystano organiczn¹ frakcjê miejskich odpadów sta³ych i od-
padowy roœlinny materia³ strukturalny o pocz¹tkowej wilgot-
noœci 849 g � kg–1. Do tunelu suszarniczego doprowadzano po-
wietrze o temperaturze 35°C przez 4 godziny. W procesie 2
jako substrat wykorzystano osad œciekowy, organiczn¹ frak-
cjê miejskich odpadów sta³ych i odpadowy roœlinny materia³
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Rys 1. Tunel suszarniczy: 1 – kompostowana biomasa, 2 – tunel su-
szarniczy, 3 – warstwa izolacyjna, 4 – nagrzewnica, 5 – wentylator
kana³owy, 6 – powietrze wlotowe, 7,8 – czujniki temperatury kom-
postowanej biomasy, 9 – czujnik temperatury powietrza nad kom-
postowan¹ biomas¹, 10 – biofiltr, 11 – powietrze wylotowe, 12 –
wentylator wyci¹gowy, 13 – czujnik temperatury i wilgotnoœci

powietrza wylotowego
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strukturalny o pocz¹tkowej zawartoœci wilgoci 860g kg–1.
W procesie 2 do tunelu suszarniczego dodawano powietrze
o temperaturze 35°C przez 6 godzin. Czas trwania procesu
biosuszenia w serii doœwiadczalnej 1 wynosi³ 14 dni, a serii 2
– 15 dni.

W obu procesach uzyskano 50% spadek wilgotnoœci w kom-
postowanych i jednoczeœnie suszonych odpadach. W procesie
1 wilgotnoœæ koñcowa masy odpadów wynosi³a 436 g � kg–1,
natomiast w procesie 2 – 479 g � kg–1.

W obu procesach uzyskano zadowalaj¹ce wyniki ciep³a spa-
lania i wartoœci opa³owej wysuszonego materia³u. Wynosi³y
one dla procesu 1: ciep³o spalania – 16,12 kJ/g, wartoœæ
opa³owa – 14,84 kJ/g a dla procesu 2: ciep³o spalania – 17,45
kJ/g, wartoœæ opa³owa – 16,17 kJ/g.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono zmiany temperatury w górnej
i dolnej warstwie kompostowanych i jednoczeœnie suszonych
odpadów dla procesów 1 i 2.

W procesie 1, w którym nie dodawano osadów œciekowych,
uzyskano wysokie wartoœci temperatury kompostowanych
odpadów. Pocz¹tkowo temperatura odpadów utrzymywa³a siê
na poziomie ok. 30–35°C. W kolejnych dniach procesu zaob-
serwowano wzrost temperatury obu warstw: w górnej war-
stwie do wartoœci 56 i 54°C w dolnej warstwie. W koñcowej
fazie procesu uzyskano spadek temperatur obu warstw do
wartoœci oko³o 20°C. W procesie 1 œrednia wartoœæ tempera-
tury powietrza nad kompostowanymi odpadami kszta³towa³a
siê na poziomie oko³o 25°C. Œrednie wartoœci wilgotnoœci i
temperatury powietrza wylotowego w tym procesie wynosi³y
odpowiednio: temperatura – 24,5°C, a wilgotnoœæ – 65%.

W procesie 2 temperatury pocz¹tkowe obu warstw
kszta³towa³y siê na poziomie 20–23°C. W kolejnych dniach
obserwowano wzrost temperatur obu warstw, górnej warstwy
do ok. 42°C natomiast dolnej warstwy do ok. 34°C. W koñco-
wych dniach procesu stwierdzono spadek temperatur obu
warstw: górnej warstwy do ok. 22°C i dolnej warstwy do ok.
20°C. W procesie 2 zaobserwowano du¿e ró¿nice temperatur
miêdzy warstwami odpadów rzêdu 6 °C – 9°C. W tym proce-
sie œrednia wartoœæ temperatury powietrza nad kompostowa-
nymi odpadami wynosi³a 22°C. Uzyskano równie¿ ni¿sz¹
temperaturê powietrza wylotowego – 23°C oraz ni¿sz¹ war-
toœæ wilgotnoœci powietrza wylotowego – 52,7%.

Podsumowanie

Przeprowadzone wstêpne badania procesów biologicznego
suszenia pokazuj¹, ¿e mo¿na uzyskaæ usuniêcie wilgoci z ma-
sy odpadów o ok. 50%. W obu przeprowadzonych seriach do-
œwiadczalnych stwierdzono wysokie wartoœci ciep³a spalania
i wartoœci opa³owej uzyskanego materia³u (ciep³o spalania –
14–6 kJ/g, wartoœæ opa³owa –14–6 kJ/g).

Porównuj¹c procesy biosuszenia organicznej frakcji odpa-
dów sta³ych z gospodarstw domowych oraz ich mieszaniny
z osadami œciekowymi o wysokiej pocz¹tkowej zawartoœci wil-
goci (ok. 850 g � kg–1) zaobserwowano ró¿nice przebiegu tych
procesów pomimo zbli¿onej koñcowej zawartoœci wilgoci (ok.
450 g � kg–1). W procesie biosuszenia mieszaniny osadów i od-
padów stwierdzono du¿e ró¿nice temperatur pomiêdzy górn¹
i doln¹ warstw¹ odpadów 6–9°C, a tak¿e ni¿sze o ok. 14°C
temperatury tych warstw. Badania nad popraw¹ dystrybucji
powietrza oraz podwy¿szeniem temperatur warstw kompo-
stowanych i jednoczeœnie suszonych odpadów i osadów bêd¹
kontynuowane.

Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
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Rys. 2. Temperatura górnej i dolnej warstwy odpadów
w procesie 1

Rys. 3. Temperatura górnej i dolnej warstwy odpadów
w procesie 2
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