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Anaerobowa degradacja organicznej frakcji
sta³ych odpadów komunalnych

Wprowadzenie

Ka¿dego dnia w miastach powstaj¹ du¿e iloœci odpadów za-
wieraj¹cych znaczne iloœci substancji organicznych. Wyko-
rzystanie materia³owych i energetycznych wartoœci odpadów
oraz ich, bezpieczna z punktu widzenia ochrony œrodowiska,
eliminacja jest obecnie najpowa¿niejszym zadaniem nowocze-
snej gospodarki odpadowej. Zrównowa¿one zagospodarowa-
nie sta³ych odpadów komunalnych, a w szczególnoœci ich
frakcji organicznej (siêgaj¹cej ju¿ ok. 40–50% ogólnej masy
sta³ych odpadów komunalnych) wymusza coraz pilniejsze po-
szukiwanie i wdra¿anie metod ich unieszkodliwiania. St¹d
te¿, w nowoczesnej gospodarce odpadowej obserwuje siê
wzrost zainteresowania metodami mechaniczno-biologiczny-
mi (kompostowanie, fermentacja metanowa lub ich kombina-
cje). Wykorzystanie fermentacji metanowej do przekszta³ce-
nia energii zawartej w odpadach w u¿yteczne paliwo (biogaz),
które mo¿e byæ gromadzone i transportowane, stanowi nie
tylko wa¿ny element ochrony œrodowiska, ale i kierunek roz-
woju technologii ich utylizacji.

Zasadniczym celem tej pracy by³o opracowanie wysokowy-
dajnego procesu wytwarzania wysokometanowego biogazu
z organicznej frakcji sta³ych odpadów z gospodarstw domo-
wych.

Materia³y i metodyka badañ

Doœwiadczenia procesu fermentacji metanowej prowadzono
w bioreaktorze zbiornikowym o objêtoœci roboczej 30 dm3, za-
opatrzonym w dwa mieszad³a turbinowe z pochylonymi ³opat-
kami.

Inokulum stanowi³ osad przefermentowany pochodz¹cy
z ZKF z Grupowej Oczyszczalni Œcieków w £odzi. Proces pro-
wadzony by³ w warunkach mezofilnych w systemie quasi-
ci¹g³ym. Temperaturê 37±0,5°C utrzymywano za pomoc¹ ter-
mostatu elektrycznego. Do bioreaktora raz na dobê (po
uprzednim odebraniu takiej samej objêtoœci zawiesiny) doda-
wano rozdrobnion¹ (3–5 mm) organiczn¹ frakcjê odpadów or-
ganicznych o modelowym sk³adzie zbli¿onym do sk³adu mor-
fologicznego odpadów dla miasta £odzi [1, 2].

Badano objêtoœæ wydzielonego biogazu (za pomoc¹ prze-
p³ywomierza firmy Ritter typ TG01/05), sk³ad biogazu (przy
u¿yciu analizatora sk³adu gazu LMS GAS DATA). W próbach
zawiesiny z fermentora okreœlano wartoœæ pH oraz stê¿enia
suchej masy (sm) i suchej masy organicznej (smo) wg PN-75
C-04616/01, natomiast w cieczy nadosadowej badano stê¿enie
lotnych kwasów t³uszczowych (LKT – metod¹ destylacji
z par¹ wodn¹ za pomoc¹ zestawu BÜCHI B-324; wg PN-75

C-04616), Chemiczne Zapotrzebowanie na Tlen (ChZT – me-
tod¹ dwuchromianow¹) [3].

Doœwiadczenia przeprowadzono dla czterech ró¿nych hy-
draulicznych czasów retencji (HRT): 6, 10, 15 oraz 20 dni przy
sta³ej dawce dobowej odpadów wynosz¹cej 100 g. Wartoœci
mierzonych parametrów w stanie ustalonym nie ró¿ni³y siê
o wiêcej ni¿ 10%.

Wyniki badañ

W tablicy 1 przedstawiono uzyskane wyniki badañ podczas
przeprowadzonych procesów beztlenowej degradacji organicz-
nej frakcji odpadów sta³ych z gospodarstw domowych. W pro-
cesie prowadzonym dla najkrótszego hydraulicznego czasu
retencji (6 dni) stwierdzono bardzo niski stopieñ degradacji
suchej masy organicznej oraz ChZT wynosz¹cy 27,8% dla smo
i 17,4% dla ChZT, co wskazuje na wymywanie du¿ej czêœci
biomasy. Szybkoœæ produkcji biogazu by³a tak¿e niska i wyno-
si³a 0,041 dm3/dm3/dobê, a zawartoœæ metanu jedynie 13,2%.
W procesie tym ró¿nica stê¿eñ lotnych kwasów t³uszczowych
w bioreaktorze przed i po dodaniu odpadów kszta³towa³o siê
na poziomie 1000 mg CH3COOH/dm3, œwiadcz¹c o niskiej ak-
tywnoœci biomasy drobnoustrojów.

Tablica 1
Wp³yw HRT na stopieñ degradacji smo, ChZT, szybkoœæ
produkcji biogazu i zawartoœæ metanu (stan ustalony)

HRT

[doba]

Degradacja
Szybkoœæ

produkcji biogazu

[dm3/dm3/doba]

Wydajnoœæ
biogazu

[dm3/kg smo
dodanej]

Zawartoœæ
metanu

[%]
smo

[%]

ChZT

[%]

6

10

15

20

27,8

58,9

49,8

69,5

17,4

90,6

87,0

89,6

0,041

0,284

0,320

0,340

61,4

435,8

539,0

546,1

13,2

49,5

51,2

46,8

Wysok¹ konwersjê odpadów organicznych w biogaz stwier-
dzono dla d³u¿szych hydraulicznych czasów retencji wy-
nosz¹cych 15 i 20 dni. Wydajnoœæ biogazu wynosi³a ok.
540 dm3/kg smo dodanej, a zawartoœæ biogazu – ok. 50%. S¹
to wartoœci zbli¿one do tych które otrzymali Purcell i Stenti-
ford [4] w procesie fermentacji metanowej organicznej frakcji
sta³ych odpadów z supermarketów – 538 dm3/kg smo dodanej
dla podobnych warunków procesowych. Z kolei, Bouallagui
i wsp. [5] uzyskali wydajnoœæ biogazu ok. 650–700 dm3/kg
smo dodanej i ok. 70% redukcjê smo, podczas degradacji od-
padowych owoców i warzyw, a Peres i wsp. [6] podczas degra-
dacji organicznej frakcji odpadów komunalnych uzyskali 58%
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degradacjê smo i wydajnoœæ biogazu 340-370 dm3/kg smo do-
danej (HRT 20 dni).

Zmiany wydajnoœci biogazu i zawartoœci metanu w czasie
prowadzonych procesów przedstawia rys. 1. Natomiast na
rys. 2 zilustrowano zmiany w czasie ChZT oraz poziomu lot-
nych kwasów t³uszczowych w reaktorze dla ró¿nych HRT.
Jak widaæ z rys. 2 dla krótkiego czasu retencji (6 dni) prak-
tycznie nie nastêpuje redukcja zanieczyszczeñ. Wartoœci
ChZT przed i po dodaniu odpadów do reaktora prawie siê nie
ró¿ni¹. Wyd³u¿enie hydraulicznego czasu retencji do
15–20 dni spowodowa³o, ¿e substancje organiczne wprowa-
dzane do reaktora by³y przetwarzane w coraz wiêkszym stop-
niu, o czym œwiadcz¹ ró¿nice poziomów ChZT oraz lotnych
kwasów t³uszczowych przed i po dodaniu odpadów do reakto-
ra oraz wzrost wydajnoœci biogazu i zawartoœci metanu
(Rys. 1).

Wnioski

W wyniku przeprowadzonych procesów fermentacji meta-
nowej organicznej frakcji odpadów komunalnych stwierdzo-
no, ¿e najwy¿szy stopieñ konwersji substancji organicznych
uzyskano dla hydraulicznego czasu retencji ok. 15–20 dni.
Wydajnoœæ biogazu wynosi³a ok. 540 dm3/kg smo dodanej, na-
tomiast zawartoœæ metanu wynosi³a ok. 50%.
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Rys. 1. Zmiany wydajnoœci biogazu oraz zawartoœci metanu
w czasie

Rys. 2. Zmiany ChZT i lotnych kwasów t³uszczowych w czasie
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