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Biologiczne suszenie osadow Sciekowych i odpadéw statych
w reaktorze okresowym

Wstep

Pozyskiwanie energii ukrytej w materiatach odpadowych przyczynia
si¢ do zachowania zasobow naturalnych, obnizenia emisji metanu i di-
tlenku wegla oraz innych srodowiskowych korzysci (obnizenie emisji
SO,, NO,, pytéw). Z tego tez powodu, procesy biologiczne prowadzace
do produkcji odpadopochodnego paliwa, jak proces biosuszenia materii
organicznej, umozliwiajacy produkcje¢ kompostu lub paliwa z odpadow,
ciesza si¢ duzym zainteresowaniem. Autotermiczna degradacja materii
organicznej, gdzie doprowadzone powietrze rozpoczyna aerobowy roz-
ktad, ktory generuje wystarczajaca ilo$¢ ciepta do jej podsuszenia, jest
opcja szczegolnie interesujaca z punktu widzenia kosztow. Biologiczne
suszenie powoduje ubytek wilgoci, jednoczesnie zachowujac wartosé
kaloryczna otrzymanego statego ,,paliwa”. Odpady ogrzewaja si¢ same
w wyniku rozktadu tatwodegradowalnej czg$ci substancji organicznych.
Prowadzi to do zmniejszenia zawarto$ci wilgoci oraz zaniku rozktadu
biologicznego, w wyniku czego powstaje stabilne, nadajace si¢ do skta-
dowania paliwo [1-3].

Celem niniejszej pracy byly badania procesow biologicznego susze-
nia mieszaniny osadow $ciekowych i organicznej frakcji statych odpa-
dow komunalnych w réznych warunkach procesowych tak, aby otrzy-
mac¢ paliwo state o dobrej zawartosci energii.

Materiaty i metody

Badania doswiadczalne przeprowadzono w poziomym reaktorze o po-
jemnosci 240 dm’, zaizolowanym pianka poliuretanowa, aby zapobiec
stratom ciepta. Odpady, w ilosci ok. 20 kg umieszczano na perforowa-
nej plycie, w ktorej znajdowaly sig otwory (sumaryczna powierzchnia
przekroju otworow 0,76-107 rnz). Reaktor byt wyposazony w czujniki
temperatury masy odpadéw w warstwie gornej i dolnej, temperatury po-
wietrza w reaktorze nad masa odpadow oraz temperatury i wilgotnos$ci
powietrza wlotowego 1 wylotowego.

W badaniach wykorzystano organiczng frakcjg statych odpadow ko-
munalnych (wysegregowana na sitach o oczkach 20/80 mm w Sortow-
ni Odpadéw Komunalnych w Lodzi) oraz uwodniony osad $ciekowy
(Oczyszezalnia Sciekow, £.6dz) i odwodniony osad $ciekowy (Oczysz-
czalnia Sciekéw, Zgierz). Wilgotnos¢ poczatkowa masy odpadow kie-
rowanych do reaktora wynosita powyzej 800 gkg™.

Do suszonej masy odpadow doprowadzano powietrze za pomo-
ca nagrzewnicy kanalowej i wentylatora kanatlowego o wydajnosci
86,35m>h" i temperaturze 35°C przez 2—6 h tylko na poczatku procesu.
Wentylator wyciagowy o wydajnosci 27,34 m’h’ uzyto do usuwania
wilgotnego powietrza. Czas pracy wentylatora wyciagowego kontro-
lowano automatycznie w zaleznos$ci od temperatury kompostowanych
odpadow.

Wyniki i dyskusja

W pracy przeprowadzono cztery serie badawcze, dla réznych ilo-
$ci doprowadzanego cieplego powietrza (w procesie nr 1 — 99,78 m’;
w procesie nr 2 — 51,40 m3; w procesie nr 3 — 22,86 m3; W procesie
nr4—5520m’). W procesie 1 1 2 wykorzystano mieszaning organicz-
nej frakcji miejskich odpadow statych, rodlinny materiat strukturalny
i uwodniony osad $ciekowy w ilosci: proces 1 — 1,49 kg; proces 2 — 0,94
kg, natomiast w procesie 3 i 4 jako substrat wykorzystano takze miesza-

ning organicznej frakcji miejskich odpadow statych, roslinny materiat
strukturalny oraz odwodniony osad $ciekowy w ilosci: 1 kg — proces 3
i2 kg proces — 4.

W procesie 1, w ktorym zawarto$¢ poczatkowa wilgoci wynosi-
ta 860 g-kg'l, otrzymano zawarto$¢ koncowa wilgoci na poziomie
479 g'kg'. W procesie 2 uzyskano najnizsza zawarto$¢ wilgoci kon-
cowej — 395 g'kg’l, przy zawartos$ci poczatkowej wilgoci 848 g-kg’l.
W procesie 3 stwierdzono najwyzsza zawartos¢ wilgoci koncowej
(510 g~kg'], zawarto$¢ poczatkowa 813 g-kg'l), natomiast w procesie
4 uzyskano koncowa zawarto$¢ wilgoci na zblizonym poziomie jak
w procesie 1 —413 g~kg'1 (zawarto$¢ poczatkowa wilgoci 850 g-kg'l).

Najwyzsze usunigcie wilgoci (53,4 oraz 51,4%) stwierdzono dla pro-
cesu 2 i 4, najnizsze dla procesu 3 (37,3%).

Rys. 112 przedstawiaja zmiany temperatury w warstwie gornej i dol-
nej masy odpadow dla procesow 1-4. W przeprowadzonych procesach
biologicznego suszenia najwyzsza temperatur¢ masy odpadow uzyska-
no w procesie 1 — ok. 43°C, natomiast najnizsza w procesie 4 — 33°C.
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Charakter zmian temperatury gornej i dolnej warstwy suszonej masy
odpadow byt zblizony. Najwyzsza temperaturg suszonej masy odpadow
w procesie 1 stwierdzono w 9 dobie procesu, w procesach 2 i 3-6 dnia
procesu, a w czwartym — 7 dnia procesu.

Na podstawie mierzonych parametrow takich jak: poczatkowa i kon-
cowa masa suszonej masy odpaddw, poczatkowa i koncowa zawartos¢
wilgoci w odpadach, ilo$¢ doprowadzonego powietrza do masy odpa-
dow oraz temperatura i wilgotnos$¢ powietrza wlotowego i wylotowego,
sporzadzono bilans energii i obliczono ciepto biologiczne produkowane
w wyniku egzotermicznej aktywno$ci metabolicznej drobnoustrojow
obecnych w masie odpadow (Tab. 11 2).

Tab. 1. Rezultaty procesu biosuszenia dla procesow 112

Parametr Proces
1 2

Poczatkowa masa wody [kg] 17,71 17,05
Woda odparowana [kg] 13,39 14,01
Entalpia na wlocie [kJ/kg] 37,71 36,11
Entalpia na wylocie[kJ/kg] 49,67 48,07
Ciepto na wlocie [kJ] 9254,94 93708,26
Ciepto na wylocie [kJ] 121884,10 124767,0
S(iifgtl(())wo;iglr([)lze]ldzone Z powietrzem 2934018 31058.71
Ciepto biologiczne [kJ/kg biomasy] 142428 1529,98
Ciepto biologiczne [kW/kg biomasy] 0,0011 0,0013
Ciepto biologiczne [W/m3 biomasy] 240 270

Tab. 2. Rezultaty procesu

biosuszenia dla procesow 3 i 4

Parametr
3 4

Poczatkowa masa wody [kg] 16,01 18,53
‘Woda odparowana [kg] 11,52 14,84
Entalpia na wlocie [kJ/kg] 47,09 54,47
Entalpia na wylocie[kJ/kg] 52,33 63,93
Ciepto na wlocie [kJ] 138068,90 176298,20
Ciepto na wylocie [kJ] 153417,10 206905,0
gggtlg V‘c:;irl:]rc[)]\(zvjz]idzone z powietrzem 15348.19 3060683
Ciepto biologiczne [kJ/kg biomasy] 779,09 1403,98
Ciepto biologiczne [kW/kg biomasy] 0,0008 0,0011
Ciepto biologiczne [W/m3 biomasy] 170 250

W przeprowadzonych procesach najwyzsza warto$¢ ciepta biolo-
gicznego otrzymano dla procesu 2 z osadem uwodnionym (270 W/ms),
natomiast w procesie 3 z osadem odwodnionym warto$¢ ciepta biolo-
gicznego byla najnizsza i wynosita 170 W/m®. W procesach 2 i 4 uzy-
skano zblizone wartosci ciepta z procesow biologicznych na poziomie
240 W/m’ i 250 W/m’.

Wyznaczone warto$ci ciepta spalania i wartosci opatowej wysuszone;j
masy odpadow byty nastgpujace: proces 1 — 17,45 1 16,17 kl/g; proces
2 — 14,791 13,51 kl/g, proces 3 — 16,53 1 15,25 kl/g, proces 4 — 15,18
113,89 kl/g.

Uzyskany materiat po procesie biologicznego suszenia poddano pro-
cesowi pirolizy i zgazowania w Instytucie Energetyki w Warszawie [4].
Tab. 3 przedstawia uzyskane wyniki.

Tab. 3. Sktad produktu zgazowania i wydajno$¢ sktadnikow produktu zgazowania

Produkt Sktad produktu zgazowania Wydajnosé¢ sklgdnik()w
[%omol] [g/g karbonizatu]
Etan 0,13 0,002
Eten 0,13 0,002
Propan 0,06 0,001
Metan 1,34 0,013
Wodor 15,84 0,019
Tlenek wegla 82,37 1,337

Wysuszony materiat ulegat pirolizie w temperaturze 100°C-420°C
pod wptywem dostarczonego ciepta z wydzieleniem karbonizatu, gazu
oraz smoty. Glownymi sktadnikami gazu pirolitycznego byt ditlenek
wegla, tlenek wegla, wodor i metan.

Karbonizat otrzymany w wyniku pirolizy, ulegat dalszej pirolizie
w temperaturze 420-800°C z wydzieleniem migdzy innymi wodo-
ru i metanu, a takze reakcji allotermicznego zgazowania w obecnosci
ditlenku wegla z wydzieleniem tlenku wegla.

Podsumowanie

W przeprowadzonych procesach biologicznego suszenia uzyskano
ok. 50% usunigcie wilgoci. Autotermiczne suszenie materii organiczne;j
o wysokiej zawartosci wilgoci (ok. 850 g'kg ) umozliwilo otrzymanie
wysuszonego materialu o wartosci opatowej ok. 14,7 kJ/g i cieple spala-
nia ok. 16,0 kJ/g. Najwyzsze wartosci ciepta z proceséw biologicznych:
2701 250 w/m’ stwierdzono w procesach przy zawarto$ci poczatkowej
wilgoci ok. 840 g-kg'1 oraz zblizonej ilo$ci doprowadzonego cieptego
powietrza (ok. 50 m3). Uzyskane wyniki przeprowadzonych proceséw
pirolizy i zgazowania pokazuja, ze otrzymany produkt koficowy jest do-
brym biopaliwem.
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