Inzynieria Rolnicza 3(121)/2010

WPLYW NAPOWIETRZANIA ZLOZA NA PRZEBIEG
PIERWSZEJ FAZY PROCESU KOMPOSTOWANIA

Piotr Sotowiej, Janusz Piechocki, Maciej Neugebauer
Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Kompostowanie jest znane od dawna jako sposob efektywnej 1 bezpiecznej uty-
lizacji odpadéw biologicznych pochodzenia rolniczego. W fazie pierwszej-mezofilnej bada-
nego procesu wystepuje wysoka aktywnos$¢ mikroorganizmow, wykorzystujacych tatwode-
gradowalng materi¢ organiczng — zwlaszcza cukry i aminokwasy. Badania przedstawione w
artykule prowadza do rozpoznania w jaki sposob dynamika napowietrzania kompostowanego
materialu wplywa na czas trwania fazy mezofilnej.
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Wstep

Utylizacja odpadéw biologicznych pochodzacych z przemyshu rolnego i rolno-spozyw-
czego metodg kompostowania jest do§¢ szeroko znana. Badania nad wybranymi rodzajami
odpadoéw takimi jak np. zuzyte podtoze z pieczarkarni [Nizewski i in. 2006], a zwlaszcza
nad kompostowaniem osadoéw Sciekowych [Dach i in. 2007] prowadzone sa migdzy innymi
w Uniwersytecie Rolniczym w Poznaniu.

Kompostowanie jest procesem biotechnologicznym, w ktorym stata materia organiczna
ulega biodegradacji w warunkach tlenowych [Haug 1993]. Gléwnymi parametrami charak-
teryzujacymi proces kompostowania to parametry srodowiska (temperatura, zawartos¢ wil-
goci, pH, i dostgpno$¢ tlenu) i naturalne parametry substratu (stosunek C/N, struktura oraz
zawarto$¢ sktadnikow odzywczych) [Diaz i in. 2002]. W kompostowaniu z napowietrza-
niem, material organiczny zostaje roztozony na ditlenek wegla, wode, mineralng i stabilng
organicznie materi¢ poprzez sukcesywna aktywno$§¢ metaboliczng mikroorganizméw mezo-
filnych i termofilnych [Metcalf i in. 2003; Sundberg i in. 2004].

Jednym z problemow takiego sposobu utylizacji jest mozliwo$¢ wydzielania si¢ metanu
w pierwszej — mezofilnej, jak i ostatniej — zimnej fazie procesu kompostowania. Intensyw-
no$¢ napowietrzania wigze si¢ bezposrednio z ilo$cig dostarczonego tlenu niezbgdnego do
zycia organizmom termofilnym. Odpowiednia ilo$¢ tlenu dostarczona w fazie pierwszej,
moze znacznie ja skroci¢, a co za tym skrocic przebieg catego procesu kompostowania. Nie
bez znaczenia jest tu tez energia cieplna dostarczona z powietrzem pozwalajaca na skroce-
nie czasu wytworzenia odpowiednich warunkow dla zaktywizowania i zycia pozadanych
w tym przypadku organizmow termofilnych.
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Cel badan

Celem badan bylo okreslenie wptywu napowietrzania na dynamike pierwszej fazy kom-
postowania biomasy. Skrdcenie pierwszej fazy kompostowania skrdci okres kompostowania
materiatu biologicznego, a co za tym idzie, moze mie¢ wptyw na ekonomike catego przed-
sigwzigcia. Poniewaz temperatura jest tradycyjnie uzywana jako kluczowy parametr do
oceny przebiegu procesu kompostowania. Zatozono, ze podstawowym parametrem charak-
teryzujacym dynamike przebiegu procesu jest temperatura, ktéra pozwoli okresli¢ moment
zakonczenia fazy mezofilnej dla danego eksperymentu. W oparciu o literature [Adler 2005;
Dincer i in. 2003] koniec fazy mazofilnej nastepuje po osiagnigciu przez kompostowany
materiat 45°C. Taka tez granice przyje¢to przy rozpatrywaniu podjetego w artykule proble-
mu.

Budowa stanowiska pomiarowego

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym, ktoérego koncepcja powstata
w 2007 roku [Sotowiej 2008]. Stanowisko zostato zbudowane na Wydziale Nauk Technicz-
nych w Katedrze Elektrotechniki i Energetyki. Schemat stanowiska pomiarowego przedsta-
wiony zostat na rys. 1. Stanowisko sktada si¢ z dwdch identycznych bioreaktorow (1). Bio-
reaktory zostaly wykonane =z tworzywa sztucznego o pojemnosci calkowitej
0,23 m’ kazdy. Bioreaktory zaizolowano warstwa welny mineralnej o grubosci 50 mm oraz
folig typu ,,stretch”. Dodatkowo w miejscu potaczenia pokrywy z beczka zastosowano pasy
uszczelniajgce. Napowietrzanie realizowano za pomocg pompy (2) HIBLOW HP-20. Od-
powiednig ilo$¢ dostarczanego powietrza regulowano za pomoca zaworu (3). Odczytu
predkosci przepltywajacego powietrza dokonywano na przeptywomierzu (4) MINI-
MASTER DWYER MMA-24 o zakresie pomiarowym 0+25 1:min”'. Zaréwno we wnetrzu
bioreaktora, jak i poza nim, umieszczone zostaty czujniki temperatury podtaczone bezpo-
srednio do komputera (7). Komputer wyposazono w specjalne oprogramowanie, ktore po-
zwalalo na automatyczng rejestracjg¢ wartosci temperatur. Dodatkowo w przewodzie wy-
chodzacym bezposrednio z bioreaktora (w osi pionowej) zamontowano wysokosciomierz,
za pomocg ktorego rejestrowano zmiany wysokosci masy kompostowej. W sktad stanowi-
ska wchodzity rowniez zbiorniki stuzace do odprowadzenia odciekow (5) oraz skroplin (6)
bedacych produktem procesu kompostowania. W celu schtodzenia gazéw emitowanych z
bioreaktora w trakcie procesu, zainstalowana zostala chtodnica (10) zasilana woda z sieci
wodociggowej (8). Do pomiaru sktadu gazu opuszczajacego bioreaktor probowano adapto-
wac analizator spalin MRU Vario Plus (12) (rys. 1.). Sond¢ analizatora umieszczano w
zbiorniku pomiarowym (11). Jako przewody gazowe oraz do biegu wody zastosowano
przewody z PCV o wymiarach 12x2 mm.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego. 1 — bioreaktor, 2 — pompa powietrza, 3 — zawor regu-
lacyjny, 4 — rotametr, 5 — zbiornik na odcieki, 6 — zbiornik na skropliny, 7 — komputer,
8 — zrodto wody, 9 — odptyw wody, 10 — chlodnica, 11 — zbiornik pomiarowy, 12 — anali-
zator gazu, 13 — wylot gazu.

Fig. 1. Measurement setup diagram: 1 — bioreactor, 2 — air pump, 3 — control valve, 4 — rotame-
ter, 5 — effluent tank, 6 — condensate tank, 7 — computer, 8§ — water source, 9 — water out-
let, 10 — cooler, 11 — measurement tank, 12 — gas analyser, 13 — gas outlet

Przebieg badan

Badania przeprowadzane byly w dwoch etapach, po dwa bioreaktory rownolegle. Pierw-
szy etap: bioreaktor nr 1 oraz bioreaktor nr 2, etap drugi: bioreaktor nr 3 i bioreaktor nr 4.
Kazdy z nich napowietrzano poprzez dostarczenie nastgpujacych ilosci powietrza:

— bioreaktor nr 1 — 5 [I'min™'],
— bioreaktor nr 2 — 7 [I'min™'],
—  bioreaktor nr 3 — 7,5 [1I'min™'],
— bioreaktor nr 4 — 10 [I'min™].

Jako materiat do procesu kompostowania postuzyta sloma pszeniczna oraz kapusta

(Brassica L.). Masa wsadu we wszystkich przypadkach wynosita tyle samo - 27,5 kg,
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w ilo$ciach: stoma — 3,5 kg, kapusta — 24 kg. Przed zatadunkiem do bioreaktorow, biomasa
zostata odpowiednio rozdrobniona oraz wymieszana. We wngtrzu bioreaktora zostat
umieszczony czujnik temperatury. Znajdowat si¢ on na wierzchniej warstwie masy kompo-
stowanej, tuz przy wylocie gazu z bioreaktora. Drugi czujnik umieszczony zostal na ze-
wnatrz ktorego zadaniem byl pomiar temperatury w pomieszczeniu (temperatura na wejsciu
do bioreaktorow wahata si¢ w granicach 17-18,5°C ze wzgledu na umieszczenie laborato-
rium w nie ogrzewanym piwnicznym pomieszczeniu). Wilgotnos¢ wejsciowego powietrza
wahata si¢ w granicach 50-52% mierzona za pomoca czujnika wilgotnosci
HIH-4000-002 podiaczonego do wejs¢ analogowych uniwersalnego modutu pomiarowego
USB-4711A z wizualizacja i rejestracja danych zaprogramowana w srodowisku LabView.
Pomiary temperatury rejestrowane byly co 1 godzing. Gaz opuszczajacy bioreaktor, po
schtodzeniu w chtodnicy poddawany byt analizie. W trakcie badan rejestrowano zawarto$é
nastepujacych sktadnikow gazu: tlen (O,) i dwutlenek wegla (CO,). Pomiary prowadzone
byty przez pierwsze 10 dni trwania procesu.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ zmian temperatury w funkcji czasu w poszczegoélnych bioreaktorach
Fig. 2. Dependence of temperature changes in function of time in individual bioreactors

Analiza wynikow

Otrzymane wyniki zaprezentowane na wykresie przedstawionym na rysunku 2 wskazuja
na wyrazng zalezno$¢ przebiegu pierwszej fazy kompostowania od ilosci doprowadzonego
powietrza. W przeprowadzonych badaniach najszybciej (w 88 godzinie) temperaturg 45°C
(po osiagnigciu ktorej- zgodnie z zatozeniem - konczy si¢ faza mezofilna procesu kompo-
stowania) osiagni¢to na bioreaktorze nr 2, w ktorym ilo§¢ dostarczanego powietrza wynosita
7 1'min”', nastepnie w 97 godzinie w bioreaktorze nr 3 (7,5 I'min™") i w 120 godzinie w
bioreaktorze nr 1 (5 1'min™"). Bioreaktor nr 4 nie uzyskat temperatury 45°C co byto zapewne
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wynikiem zbyt szybkiego przeptywu powietrza (10 1'min™"). Skutkiem czego ztoze byto
wychtadzane przeplywajacym powietrzem. Pomiary zawartosci tlenu i ditlenku wegla
wspomnianym przyrzadem nie daty zadowalajacych korelacji pomigdzy ich zawartoscig w
gazie wylotowym a temperatura. Na niepewno$¢ wskazan mata wptyw zbyt duza wilgotnosé
analizowanego gazu w poréwnaniu z mozliwos$ciami analizatora.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wplyw intensywno$ci napowietrzania na
pierwsza (mezofilng) faz¢ procesu kompostowania materialu pochodzenia biologicznego co
moze przyczyni¢ si¢ do znacznego skrocenia tej fazy. Otrzymane wyniki sugeruja przepro-
wadzenie dodatkowych badafn w przy napowietrzaniu w zakresie 6-8 1'min™ w celu wyzna-
czenia doktadnej wielko$ci napowietrzania.

Nalezatoby takze zbada¢ czy wprowadzenie do kompostowanego ztoza specjalnie przy-
gotowanego powietrza o kontrolowanych parametrach (temperatura i wilgotno$¢) nie przy-
niostoby skrocenia omawianej fazy kompostowania, stwarzajac w jak najkrotszym czasie
optymalne warunki dla organizméw termofilnych.

Zastosowany analizator nie spetnit poktadanych w nim nadziei. W celu nalezytej oceny
sktadu gazéw opuszczajacych bioreaktor nalezy zastosowac specjalnie dedykowany dla
tego rodzaju pomiaréw przyrzad.
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THE IMPACT OF BED AERATION ON THE PROGRESS
OF FIRST COMPOSTING PROCESS PHASE

Abstract. Composting has been known for a long time as a method of efficient and safe disposal of
biological wastes of agricultural origin. During the first - mesophilous phase of the examined process
the researchers have observed high activity of microorganisms, which use easily degradable organic
matter — especially saccharides and amino acids. The research presented in the article allows to iden-
tify how composted material aeration dynamics affects mesophilous phase duration.
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