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Wraz ze wzrostem cywilizacyjnym roénie ilos¢ generowanych
odpadéw komunalnych. W zaleznosci od miejsca produkgji, jak
rowniez sezonu w odpadach komunalnych znajduje sie od 15
do 45% odpadow kuchennych. Odpady te charakteryzuja sie
wysoka zawartoscig wilgoci od 70 do 90% [Zhang i in., 2005].
Dotychczas odpady te byly zagospodarowywany w procesach
biochemicznych, takich jak kompostowanie, czy tez fermentacja
beztlenowa. Przy czym proces kompostowania nie jest mocno
rozwiniety ze wzgledu na brak chetnych podmiotéw do wyko-
rzystania powstajacego kompostu. Natomiast proces fermentacji
odpadow kuchennych jest utrudniony ze wzgledu na matq liczbe
biogazowni, zwigzanych z mata dochodowoscia tych instalacji.
Obecnie poszukuje si¢ nowych metod zagospodarowania tego
typu odpaddw. Jedna z takich metod jest proces hydrotermicz-
nej karbonizacji (HTC). Jest to jedyny proces termochemiczny,
ktory dopuszcza duza zawartos¢ wody w substracie [Le i in.,
2022:127-958]. W wyniku zachodzacego procesu otrzymujemy
karbonizat, ciecz oraz gaz. Powstaty karbonizat charakteryzuje
sie tym, ze mozna go w tatwy sposdb wydzieli¢ z cieczy i moze
by¢ wykorzystany, jako dodatek do gleby lub w procesie spalania.
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Ciecz powstala w procesie HTC charakteryzuje si¢ duza rézno-
rodnoscia zwiazkdéw, przy czym w cieczy wystepuja lotne kwasy
organiczne, takie jak: kwas octowy, propionowy oraz mastowy,
ktore moga by¢ wykorzystane do produkcji metanu. Natomiast
gaz powstaje w najmniejszej ilosci, a takze zawiera gtownie CO,.
Celem pracy jest okreslenie wydajnosci produkcji karbonizatu,
cieczy oraz gazu w roznej temperaturze i czasie przebywania
mieszaniny reakcyjnej w reaktorze.

Badania przeprowadzono przy uzyciu reaktora 4563M z jed-
nostka sterujaca 4842 firmy Parr o objetosci 0,6 dm?®. Jako substrat
wykorzystano wysuszone odpady kuchenne, ktdére byty rozdro-
bione w miynku Pulverisette 15 firmy Fritzsch do wymiaréw po-
nizej 1 mm. Do reaktora dodawano 40 g suchej masy odpadow
oraz 360 g wody destylowanej. Badania przeprowadzono
w temperaturach: 180°C (czas przebywania — 0,5 oraz 3,5 go-
dziny), 215°C (2,0 godziny), a takze 250°C (0,5 i 3,5 godziny).
Podczas prowadzenia procesu, szybkos¢ mieszania wynosita
400 rpm. W rektorze panowalo cisnienie wynikajace z preznosci
pary w danej temperaturze oraz powstajacych produktéw gazo-
wych. Po zakonczeniu procesu reaktor szybko chtodzono. Okre-
slano ilos¢ oraz sktad powstatego gazu (H,, CH,, CO oraz CO,
— chromatograf gazowy 8610C, SRI Instrument, kolumna: sito
molekularne i zel krzemionkowy, detektor TCD) po procesie
HTC. Nastepnie oznaczano zawarto$¢ powstatego karbonizatu
metoda wagowa. Powstaly karbonizat poddano analizie termo-
grawimetrycznej (termowaga TGA/SDTA 851eLF, Mettler Toledo,)
i elementarnej (analizator NA 2500CE, Instrument,) oraz procesowi
spalania (termowaga TGA/SDTA 851eLF, Mettler Toledo). W cieczy
mierzono pH (pH 540, WTW), ogélny wegiel organiczny, azot
(analizator C i N w cieczy IL550 TOC-TN, Lachat Instruments)
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oraz lotne kwasy organiczne (chromatograf gazowy CP 3800,
Varian, kolumna BP21, detektor FID).

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano, ze
zwiekszenie temperatury powodowato zmniejszenie wydajnosci
produkcji karbonizatu. W temperaturze 180°C zaobserwowano
wzrost wydajnosci produkgji karbonizatu z 47,0 do 51,2% dla
czasu przebywania odpowiednio 0,5 i 3,5 godziny. Natomiast
w temperaturze 250°C wzrost czasu przebywania z 0,5 do 3,5
godziny spowodowat zmniejszenie wydajnosci produkcji karbo-
nizatu z 46,3 do 44,2%. Na podstawie analizy technicznej zaob-
serwowano, ze ze wzrostem temperatury i czasu przebywania
zmniejsza si¢ zawarto$¢ czesci lotnych i wzrasta zawartosé we-
gla w karbonizacie. Analiza elementarna wykazata, ze wzrost
temperatury i czasu przebywania powodowal zwigkszenie
zawartosci wegla w karbonizacie oraz zmniejszenie zawartosci
tlenu w probie. Podczas analizy termograwimetrycznej karboni-
zatéw zaobserwowano, ze wzrost temperatury i czasu przeby-
wania powodowatl zmniejszenie temperatury, w ktorej zachodzit
najwigkszy ubytek masy proby.

Na podstawie analizy cieczy po procesie stwierdzono, ze
wzrost temperatury przyczyniat si¢ do zwigkszenia pH (o okoto
15.5%), a czas przebywania w reaktorze do zmniejszenie pH
o $rednio 2.7%. Zwigkszenie temperatury i czasu przebywania
spowodowato zmniejszenie zawartosci wegla oraz azotu w cie-
czy po procesie hydrotermicznej karbonizacji. Podczas analizy
lotnych kwasow organicznych zaobserwowano, ze w ponad 90%
dominujacym kwasem byt kwas octowy. Zwiekszanie tempe-
ratury i czasu przebywania powodowalo zwigkszenie stezenia
kwasu octowego w cieczy po procesie.

135



XIV OGOLNOKRAJOWA KONFERENCJA NAUKOWA
POSTEPY INZYNIERII BIOREAKTOROWE]
Konopnica, 25-27 Wrzesien 2023

Analiza gazu wykazata, Ze w produkowanym gazie ponad 98%
stanowit CO,. Zarowno wzrost temperatury i czasu przebywania
w reaktorze powodowal wzrost ilosci produkowanego gazu
w procesie hydrotermicznej karbonizacji.

Badania przeprowadzono w ramach projektu Badanie mechanizmu
i kinetyki zintegrowanych procesow fermentacji ciemnej i hydrotermicznej
karbonizacji mokrych odpadow spozywczych (nr. projektu: 2021/43/B/
ST8/00298) finansowanego przez Narodowe Centrum Badan.
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