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Efektywne napowietrzanie w instalacji przetwarzania

odpadow biodegradowalnych

Effective aeration in a biodegradable waste processing installation

Robert Sidetko, Piotr Grabek”
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Streszczenie

W artykule opisano metode rownowazenia hydraulicznego instalacji doprowadzajgcej powietrze do reaktora, wypetnionego
kompostowanym materiatem. Algorytm obliczeniowy wykorzystuje zasady mechaniki ptynéw stosowane w uktadach otwar-
tych, gdzie zmiany oporéw przeptywu, w zaleznosci od wydatku powietrza, opisujg doswiadczalnie opracowane charaktery-
styki hydrauliczne. Wymiar praktyczny opisanego algorytmu polega na stworzeniu narzedzia umozliwiajgcego projektowa-
nie systemu doprowadzajgcego powietrze do ré6znego rodzaju procesow, w ktérych wymagane jest rownomierne natlenienie
ztoza. Dotyczy to przede wszystkim kompostowania, jak réwniez szeroko stosowanej biofiltracji w procesie oczyszczania
np. powietrza poprocesowego.
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Abstract

The article describes a method of hydraulic balancing of the installation supplying air to the reactor filled with composted
material. The computational algorithm is based on the principles of fluid mechanics used in open systems in which chang-
es in flow resistance depending on air efficiency are described by experimentally developed hydraulic characteristics. The
practical dimension of the described algorithm consists in creating a tool enabling the design of a system supplying air to
various types of processes where uniform oxygenation of the bed is required. This applies primarily to composting, as well

as the widely used biofiltration in the purification process, e.g. of post-process air.

Istota efektywnego napowietrzania, podczas procesu kompostowania,
jest doprowadzenie powietrza w tej samej, ewentualnie przyblizonej ilosci,
do kazdego miejsca w kompostowanym materiale [7,14].

Wedlug roznych Zrodet, rozktad materii organicznej w warunkach tle-
nowych przebiega prawidtowo, jezeli masa doprowadzanego tlenu, w prze-
liczeniu na kilogram substancji organicznej (s.0.) w ciggu godziny, miesci
si¢ w przedziale 2.6+51.8 mg O2/g s.0./h, co w przeliczeniu na objetos¢
powietrza w warunkach normalnych okresla przedziat 0.6+1.9 m3/kg s.o./
doba [2,12]. Wysoka intensywnos¢ napowietrzania jest jednym z kluczo-
wych parametréw procesowych determinujacym dobdr wentylatorow ale
nie jedynym. Drugim, to ci$nienie uwarunkowane oporami przeptywu
powietrza w ukladzie, na ktore skltadaja si¢: przewody po stronie ssawnej
itlocznej wentylatora, kanat z rusztem napowietrzajacym pryzme oraz sama
pryzma kompostu. Wartosci strat ci$nienia, w zaleznosci od przeptywu dla
poszczegdlnych czgsci tego ukladu, opisuja charakterystyki hydrauliczne,
ktore mozna wykorzysta¢ do modelowania przeptywu w dowolnym miejscu
catego uktadu doprowadzajacego powietrze do kompostu.

Elementem decydujacym o rownomiernym wyplywie powietrza z kana-
hu napowietrzajacego do pryzmy powinien by¢ odpowiednio perforowany
ruszt, stanowigcy przykrycie kanatu [1,3]. Na ogét, kanat napowietrzajacy
pryzmg kompostu jest zintegrowany z posadzka reaktora i poza dostar-
czaniem powietrza petni réwniez funkcje odprowadzania nadmiaru wody
poprocesowej. Powietrze wyptywa z otwordw rusztu na catej jego dtugosci
bezposrednio do kompostowanej masy, a nastgpnie jako powietrze popro-
cesowe, wplywa do przestrzeni, w ktorej panuje ci$nienie atmosferyczne.
Tego typu rozwigzania wystepuja we wszystkich dostepnych na rynku
technologiach kompostowania, przebiegajacego w warunkach statycz-
nych z wymuszonym napowietrzaniem [4,5,6]. Z hydraulicznego punktu

widzenia jest to uklad otwarty [9,10]. Tak wigc uzyskanie rtownomiernego
napowietrzenia kompostu, przykrywajacego kanat na calej jego dtugosci,
wymaga zastosowania regulacji ci$nienia w kolejnych czesciach/sekcjach
rusztu.

W przypadku kanaléw napowietrzajacych pryzme kompostu, efekt
réwnomiernego wyplywu powietrza z rusztu na catej dtugosci kanalu mozna
uzyskac¢ wylacznie poprzez odpowiednie dtawienie nadwyzki ci$nienia.
Oznacza to konieczno$¢ odcinkowego wymiarowania powierzchni czynnej
rusztu przykrywajacego kolejne, wydzielone sekcje kanatu w warunkach,
gdy warto$¢ cisnienia statycznego stopniowo maleje w kierunku przeptywu
powietrza.

Obecnie trudno znalez¢ rozwigzania, ktore gwarantuja rOwnomierne
napowietrzanie kompostu przy zastosowaniu kanatéw zlokalizowanych
w podtodze reaktora. Chociaz stosowane w praktyce ruszty betonowe maja
odpowiednio profilowane szczeliny lub dysze napowietrzajace, to w wigk-
szosci przypadkow rozstaw oraz wymiary szczelin, jak i dysz napowietrza-
jacych $wiadcza, ze ich projektowanie przeprowadzono bez zastosowania
zasad réwnowazenia hydraulicznego.

W artykule przedstawiono algorytm do wymiarowania powierzchni
czynnej rusztu, przykrywajacego kanat napowietrzajacy pryzme komposto-
wa, w oparciu o charakterystyke hydrauliczng pojedynczej szczeliny, przy
czym liczba szczelin w danej sekeji tworzy catkowita czynna powierzchnie
wyplywu powietrza. Réwnomierne napowietrzenie kompostu w przypad-
ku kanatow, ktorych dlugos¢ wiaze si¢ z wymiarami reaktora ,wymaga
wykonania obliczen uwzgledniajacych stopniowy spadek cisnienia wraz
z odlegtoscia od miejsca wiaczenia kanatu do instalacji doprowadzajacej
powietrze, wyposazonej w wentylatory promieniowe o wysokim ci$nieniu
nominalnym.
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2. Metodologia

Do symulacji numerycznej wykorzystano rownania charakterystyk po-
szczegdlnych czedei instalacji ,wyrazajacych zalezno$ci oporow przeptywu
od wydatku, ustalone na podstawie badan wlasnych autoréw. Przyjete do
obliczen wartosci brzegowe, zwigzane przede wszystkim z przeptywami
powietrza, ustalono na podstawie wymagan technologicznych, stawianych
procesowi kompostowania frakcji podsitowej, wydzielonej ze zmieszanych
odpadow komunalnych przy zastosowaniu sita o $rednicy oczek 80 mm
(Fr<80 mm) [8,11].

Obiektem technicznym, na ktérym przeprowadzono pomiary podczas
walidacji opracowanego modelu, byt Zaktad Przetwarzania Odpadow Komu-
nalnych (ZPOK) w Katowicach. Technologia kompostowania polega w tym
przypadkuna zastosowaniu zelbetowych reaktorow stacjonarnych, z kanata-
mi zlokalizowanymi w podtodze reaktoréw i napowietrzaniem pozytywnym,
oznaczajacym przeptyw od rusztu do warstwy kompostu. Reaktor ma 4
kanaty napowietrzajace o dtugosci 28 m kazdy i wymiarach 0.3 m (wyso-
kos¢) 10.35 m (szerokos$c). Kazdy kanat jest przykryty ptyta betonowa o gru-
bosci 0.15 m, majaca szczeliny napowietrzajace o przekroju poprzecznym
w ksztalcie trapezu i $rednicy zastgpczej w gornej czgsci rownej 0.0067 m.
Reaktor jest zapetiany materiatem wsadowym — Fr<80 mm, do wysokosci
docelowej 3.0 mi szczelnie zamykany po jego wypeknieniu. Podczas testow
stuzacych weryfikacji opracowanego modelu badano ci$nienie nad rusztem
przykrywajacym kanat napowietrzajacy w trzech miejscach, tj.: na poczatku,

monitorujace cisnienie statyczne, umieszczono w metalowej perforowane;j
ostonie bezposrednio na ruszcie napowietrzajacym, w miejscach odpowia-
dajacych sekcjom poczatkowej, srodkowej i koncowej. Wydatek, w czgsci
instalacji doprowadzajacej powietrze do kanahu, ustalano na podstawie po-
miaru predkosci przeplywu przy wykorzystaniu rurki spigtrzajacej Prandtla.

2.1. Zatozenia modelu

Kanatl napowietrzajacy, o prostokatnym przekroju poprzecznym, jest
konstrukcja betonows. Kanaly tego typu sa powszechnie stosowane do
napowietrzania materialu biologicznego zapehiajacego zaréwno reakto-
ry stacjonarne, jak rowniez materialu uformowanego w postaci pryzmy
kompostowej, przykrytej paroprzepuszczalng membrang lub pryzmy bez
przykrycia ale przetrzymywanej w wydzielonej hali produkeyjne;j [2].

Obliczenia przeprowadzono przyjmujac nast¢pujace zatozenia:

() ilo$¢ powietrza wyptywajacego z rusztu do kompostu qr z kazdej sek-
cji: s(1), s(2), s(3),...,s(n), jest taka sama: qr(i) = const, gdzie i miesci si¢
w przedziale <1, n>

(b) ilos¢ powietrza przeplywajacego w kazdej sekcji zmniejsza si¢ wg.
zasady:

Qo™ 21"y — (0-1)q5, gdzie 1 miesci sig w przedziale <1, n>

(c) cisnienie statyczne na wyptywie z rusztow na calej dtugosci kanatu
jest takie same,

(d) stopniowy spadek cisnienia statycznego (ps) wzdhuz osi kanatu nastepuje
zgodnie z kierunkiem przeptywu (rys.1),

(e) dlawienie nadwyzki ci$nienia, podczas przeptywu powietrza przez
ruszt, jest skutkiem oporu przeplywu przez pojedyncza szczeling (Apy),
przez ktora przeptyw jest proporcjonalny do liczby szczelin tworzacych
powierzchnig¢ czynng rusztu odpowiadajaca danej sekeji,

(f) powierzchnie czynne wyptywu powietrza z ruszt do kompostu, odpo-
wiadajace danym sekcjom kanatl, zmieniajg si¢ wedlug zasady:

ZFd(1)< ZFd(2)< ZFdG) <...< ZFd(n)

(g) rownanie charakterystyki hydraulicznej kanalu — rezultat badan wia-
snych, ma postac:

Ap,=0.0077-0,0308-q+22,154-q-q , Pa )

(h) rownanie charakterystyki hydraulicznej pojedynczej szczeliny wbudo-
wanej w ruszt — rezultat badan wiasnych, ma postac:

Apg=0.001-0,0268-q+207350-q:q , Pa @)
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Ze wzgledu na sposob zatadunku reaktora, polegajacy na jego wypel-
nianiu masg kompostowanego materialu do wysokosci odpowiadajacej
projektowanej migzszo$ci ztoza (2+3.5 m) [12], dodatkowo przyjgto:

(1) kanal napowietrzajacy na catej dtugosci (3, "/ bgdzie przykryty rowna
warstwa kompostu,

(j) cisnienie statyczne bezposrednio nad rusztem w kazdej sekcji bedzie miato
takg samg warto$¢ odpowiadajacg oporom przeptywu powietrza przez jed-
norodng warstwe o grubo$ci rownej docelowej migzszosci ztoza kompostu.,
(k) cisnienie nad warstwa kompostu jest rowne cisnieniu atmosferycznemu.

Arkusz kalkulacyjny przy wykorzystaniu programu Excel Microsoft
Office 2010, skonstruowano stosujac zasady okreslone w pkt. a+h oraz
przyjmujac, ze dtugos¢ kazdej sekcji wynosi 2 m. Interpretacje graficzng
w uktadzie osi X-Y, tj.: wydatek powietrza-straty cisnienia, w odniesieniu
do kanatu i szczeliny napowietrzajacej, przedstawiono na rys. 1.

p
Aps(1)
n
1 %Aps
Aps(2)
\ ps=f(q)
Apd(1) \ Aps(3)
Apd(2)
e Y——T
(s(n) (s(a-1)  qs(-2) Js()
powietrze 4 4 4 " 4 4
$J,,,,,_;'_____f;‘____gz_'____‘i,,,,,.:',,,_,1,,7//_/
T
| o | @ | Ise | | | lw
1 1 1 1 1 /

Rys.1. Interpretacja graficzna wydatku i strat cisnienia powietrza w ukfadzie kanaf-
-szczelina

Fig.1. Graphical interpretation of pressure losses and air flow in the duct-gap relation.
2.2. Algorytm

Algorytm sklada si¢ z 5. etapow (tab. 1):

* krok nr 1 — wprowadzanie danych stuzacych obliczeniom para-
metrow hydraulicznych kanatu betonowego,

» krok nr 2 — obliczenia przeplywu powietrza w poszczegodlnych
sekcjach kanatu oraz strat ci$nienia statycznego w tych sekcjach,
przy wykorzystaniu charakterystyki hydraulicznej kanatu Ap-
k=f(q) (1),

» krok nr 3 — ustalenie liczby szczelin w ostatniej sekcji (inicjacja
obliczen),

*  krok nr 4 — ustalenie liczby szczelin w kazdej sekcji oraz obli-
czenia przeptywow 1 strat ci$nienia dla pojedynczych szczelin
sekcji, przy wykorzystaniu charakterystyki hydraulicznej szcze-
liny Ap,~f(q) (2),

* krok nr 5 —szacowanie btedu wyrazajacego warto$¢ bezwzgledna
obliczang jako:

18]=100 — (Apyey) - 100 / pyy)

Kluczowym etapem jest krok nr 4. Nadwyzke cis$nienia statycz-
nego, w miejscu przykrycia kanatu rusztem w danej sekcji (ps(n))
wzgledem sekcji nastgpnej (ps(n+1)) uzyskuje si¢ poprzez zmniej-
szenie liczby szczelin. W takim przypadku spelnienie warunku (a)
musi skutkowaé wzrostem przeptywu przez pojedyncza szczeling,
co zwigksza lokalng strate ci$nienia docelowo o wartosci:

Apg=Aps: Aps(n)-Apx(lﬁl)
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Tabela 1. Opis kolejnych krokéw w przyjetym algorytmie obliczeniowym
Table 1. Description of the next steps in the developed computational algorithm

Dziatanie Krok
nrl nr2 nr3 nr4 nr5
1 przeptyw $rednica liczba szczelin
w kanale, gk zastepcza w kolejnych
(m¥/s) kanatu, Dk (m) sekcjach
2 liczba sekcji,  sekcje: wydatki, przeptyw przez
ni dla gs(nr) (m3/s) 5 1. szczeling
ie<1n> § w sekcji, m3/s
3 dtugos¢ sekcje: ) strata cisnienia
kanatu, predkosci na 1. szczelinie
Ik (m) vs(nr), (m/s) w sekcji, Pa %
4 wymiary sekcje: straty -
kanatu, (m)  cisnienia, Ap (Pa)
5 dtugosci sekcje: cisnienie -
sekcji, stat,, ps (Pa) (ilosé
Is(nr) (m) szczelin
6 cignienie W ostatniej -
dyspoz., pd sekcji)
(Pa)

Znajac rownanie charakterystyki pojedynczej szczeliny (2) oraz
arbitralnie przyjegte liczby szczelin w miejscach rusztu odpowiadaja-
cych danym sekcjom, obliczone zostajg przeptywy powietrza w ko-
lejnych pojedynczych szczelinach w zgodnie z nastepujaca regula:

qnty. ;) dery = LY. (2) Ag2) = - -+ = ALY (1) Qg 3)
Q)™ 9e2)” +++ “Yetm)
qnty. ) < qnty.,) < ... < qnty.q,

gdzie:

Przeksztalcajac rownanie (3) otrzymujemy wzor w postaci:

qg(n)

Qgn-1) = qnt}’-(n)m

gdzie: g,,,<>Ap,. Obliczenia rozpoczyna sig od ostatniej sekcji, a na-
stepnie krok po kroku dla kolejnych sekcji ,w kierunku przeciwnym
do przeptywu powietrza w kanale.

3. Wyniki

Dziatanie algorytmu wymagato zdefiniowania rdwnan funkcji opisu-
jacych charakterystyki hydrauliczne kanatu napowietrzajacego (1) oraz
szczeliny (2), przez ktora wyptywa powietrze do kompostu. Dazac do

Tabela 2. Wyniki obliczen algorytmu
Table 2. Calculation results using the algorithm

Kanat napowietrzajacy/sekcje

nr q, m¥/s v, m/s p, Pa ps, Pa n, szt.
1 0.69 8.5 10.67 60.45 -
2 0.64 7.9 9.20 49.78 -
3 0.60 7.3 7.84 40.58 -
4 0.55 6.7 6.59 32.74 -
5 0.50 6.1 5.44 26.15 -
6 0.45 54 4.41 20.70 -
7 0.40 4.8 3.48 16.29 -
8 0.35 4.2 2.67 12.81 -
9 0.30 3.6 1.96 10.14 -
10 0.25 3.0 1.36 8.18 -
11 0.20 24 0.87 6.82 -
12 0.15 1.8 0.49 5.95 -
13 0.10 1.2 0.22 5.46 -
14 0.05 0.6 0.05 5.24 10
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rownomiernego napowietrzania kompostu na catej dtugosci pryzmy,
jako konsekwencja warunku (a) przyjeto, ze przeplywy w kolejnych
sekcjach beda stopniowo zmniejszaly si¢ o stata wartos¢ réwna ilosci
powietrza wyplywajacego przez kolejne czgsci rusztu. Nalezy podkre-
$li¢, ze czynnikiem stabilizujacym ci$nienie nad rusztem, ktorego stata
warto$¢ zapewnia rOwnomierny przeptyw powietrza przez jednorodna
pryzmg kompostu, jest liczba szczelin w danej cz¢sci rusztu.

Dazac do uzyskania rOwnomiernego wyptywu powietrza przez
szczeliny napowietrzajace na catej dlugosci kanalu, nalezy zdtawié
nadwyzki ci$nienia, poprzez zmiang liczby szczelin w kolejnych
czesciach rusztu przykrywajacego kanat napowietrzajacy. Ustalajac
poczatkowa liczbe szczelin w ostatniej sekcji zatozono, ze stopniowe
zmniejszanie ich liczby, w miarg zblizania si¢ do sekcji poczatkowej,
skutkowaé bedzie zwigkszeniem przeptywu jednostkowego przez
pojedyncza szczeling, co spowoduje zwickszenie strat ciSnienia po-
wietrza przeptywajacego w kolejnych sekcjach. Parametrem po-
zwalajacym ustali¢ przeptyw jednostkowy szczeliny w kazdej sekeji
byl wymagany spadek cisnienia na szczelinie, wynikajacy z roznicy
pomigdzy cisnieniem dyspozycyjnym w danej sekcji i ostatniej. Przy-
jeta ex-ante liczbg szczelin w ostatniej sekcji, w kolejnych iteracjach
stopniowo zmniejszano. Jednocze$nie, na podstawie charakterystyki
(2), obliczano wymagane straty cisnienia przeplywu powietrza przez
pojedyncza szczeling w kolejnych sekcjach, stosujac kryterium zde-
finiowane, jako:

&= MODUL.LICZBY(100-((Ap,100)/p,)) @)

Wynik symulacji przeprowadzonej przy pomocy opracowanego
algorytmu przedstawiono w tab. 2.

4. Dyskusja wynikow

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwigksza fluktuacja btedu ma
miejsce w przypadku poczatkowych czgséciach rusztu, liczac od
miejsca wiaczenia przewodu doprowadzajacego powietrze do ka-
nalu napowietrzajacego. Niewatpliwie jest to rezultat relatywnie
najwickszych przeptywow powietrza przez pojedyncze szczeliny
w sekcjach poczatkowych, gdzie wartosci ci$nien wymaganych
do zdtawienia jest najwicksza. Stosujac okreslony rodzaj/wymiar
szczelin, jedyng mozliwoscia dlawienia nadwyzki ci$nienia, w da-
nej czgsci rusztu, jest dobor ich liczby. W konsekwencji, uwzgled-
niajac ksztaltt charakterystyki (2), w niektoérych przypadkach btad
(4) pomiedzy warto$cig strat ci$nienia Ap,, a warto$cia p; (tab.2),
przekracza 20 %.

Szczeliny Biad
inicjacja korekta
q, m3/s Ap, Pa n, szt. q, m¥/s Apd, Pa 5, %
= = 3 0.0167 57.60 4.72
= = 3 0.0167 57.60 15.71
= = 4 0.0125 32.40 20.15
= = 4 0.0125 32.40 1.03
= = 5 0.0100 20.74 20.70
= = 5 0.0100 20.74 0.16
= = 6 0.0083 14.40 11.61
= = 7 0.0071 10.58 17.39
= = 7 0.0071 10.58 4.34
= = 8 0.0063 8.10 0.96
= = 9 0.0056 6.40 6.12
= = 9 0.0056 6.40 7.63
= = 10 0.0050 5.18 4.99
0.0050 5.18 10 0.0050 5.18 1.04
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Wygenerowane przez algorytm wyniki odnosza si¢ do warunkoéw
ustalonych, co oznacza, ze podczas dziatania calej instalacji poszczegol-
ne jej czgsci nie ulegaja zmianie. Jedynym czynnikiem, zmieniajacym te
sytuacj¢ w warunkach przemystowych, jest przykrycie rusztu warstwa
kompostu. W przypadku, gdy reaktor zostanie zatadowany komposto-
wanym materiatem, np. frakcjg podsitowa (Fr<80 mm), zmienia si¢
charakterystyka hydrauliczna pryzmy i w konsekwencji zmianie ulega
tzw. charakterystyka zastepcza calej instalacji [10]. W praktyce oznacza
to zwigkszenie kata nachylenia charakterystyki instalacji i w konse-
kwencji przesunigcie punktu przecigcia charakterystyk instalacji i wen-
tylatora w lewo. Powoduje to zmniejszenie wydajnosci wentylatora
w stosunku do wymaganej, co wymusza zwickszenie obrotow wirnika
do wartosci przywracajacej wymagang wydajnosc.

Zgodnie z technologia kompostowania w ZPOK, wydatek powie-
trza dostarczanego do jednego reaktora wyposazonego w cztery kanaty
napowietrzajace wynosi 2500 m3/h/kanat. Ruszt betonowy przykry-
wajacy kanal, jest wyposazony w szczeliny o rozstawie co 130 mm na
calej dtugosci kanatu. Testy przeprowadzono dla czterech wariantow:
(al) reaktor pusty i wszystkie szczeliny odkryte, (bl) reaktor pusty
i odkrytych jest czgs¢ szczelin w kolejnych sekcjach zgodnie z danymi
w tab. 2, oraz warianty (c2) i(d2) analogicznie jak warianty (al)i(bl)
z tym, ze reaktor zostal zapelniony docelowa warstwa kompostowanego
materiatu tj. Fr<80 mm o miazszosci 3 m. Poniewaz w dwoch ostatnich
wariantach ztoze odpadow odpowiadato za dodatkowy opor przeptywu
powietrza, zmieniajac tym samym ksztatt charakterystyki zastepczej
calej instalacji, to w pordwnaniu do wariantu (al) i (b1) zmieniano od-
powiednio parametry pracy wentylatora, uzyskujac przeptyw powietrza
przypadajacy na jeden kanal w reaktorze , zblizony do wartosci 2500
m3/h podobnie jak w dwdch pierwszych wariantach. Pomiar ci$nienia
statycznego wykonano w trzech miejscach ponad rusztem, tj.: 1., 2. oraz
3. na calej dtugosci kanatu, odpowiadajacych odpowiednio: poczatek
kanalu, $rodek i koniec. Wyniki badan przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Wartos$ci ci$nien powyzej rusztu dla czterech wariantéw
Table 3. Pressure values above the grate for four variants

Wariant Cisnienie, Pa
rzeczywiste (zmierzone) obliczone (algorytm)
1. 2. 3. 1. 2. 3.
(a1) 26 5 0 = = =
(b1) 3.2 1.2 0.1 2.9 1.9 0.1
(c2) 1665 1511 1288 - - -
(d2) 1506 1496 1495 1503 1502 1500

Poréwnujac wyniki pomiardw cisnien dla wariantéw (c2) i (d2)
mozna zauwazy¢, ze wartosci ci$nien pomierzonych na wylocie ze
szczelin na poczatku, srodku i koncu rusztu sa porownywalne (tab.
3). Prawdopodobnie jest to wynik wysokiego sprezenia wentylatora,
wynikajacego z zawyzonych oporéw jednostkowych warstwy kom-
postu przyjetych na etapie projektowania instalacji przemystowe;.
Badania prowadzone przy zastosowaniu kolumn wypetnionych odpa-
dami (Fr<80 mm) wykazaty, ze opér jednostkowy ztoza w trakcie 19.
dni eksperymentu, przy poréwnywalnym obciazeniu hydraulicznym
wynoszacym 60 m3/m2/h, wzrdst maksymalnie do ca. 200 Pa/m
[13]. Jest to warto$¢ znacznie mniejsza niz przyjmowane arbitral-
nie przez projektantow wartosci z podanego w literaturze zakresu
1001000 Pa/m [3]. Wobec znacznie mniejszych strat ci$nienia,
podczas przeptywu powietrza przez kompost w warunkach rzeczy-
wistych, nastgpila zmiana wspolrzednych punktu pracy wentylato-
ra, wynikajaca z przecigcia jego charakterystyki z mniej nachylona
charakterystyka instalacji. Powoduje to wzrost wydatku powyzej
wartosci wymaganej, co powinno wymusi¢ korekte (zmniejszenie)
obrotéw wentylatora i spadek jego ci$nienia — spr¢zenia.

Nizsze sprezenie wentylatora w wariantach (al) i (b1) wobec
wyzszego w wariantach (c2) i (d2) powoduje relatywnie wigkszy
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przepltyw w poczatkowych czesciach rusztu, a tym samym szybszy
spadek cisnienia w kanale, do warto$ci powodujacych jedynie mi-
nimalny wyptyw powietrza w dalszych cz¢éciach rusztu. Tak wigc
czynnik sprezenia wentylatora jest kluczowy dla stabilizacji wy-
plywu powietrza przez ruszt, przy czym jego warto$¢, ze wzgledu
na koszty z tytulu tzw. mocy zamawianej, powinna by¢ optymalna.

Nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie zmiennej powierzchni wypty-
wu powietrza na catej dtugosci rusztu, przynosi oczekiwany skutek.
W warunkach podwyzszonego ci$nienia powietrza w kanale, wy-
nikajacego z wypehnienia reaktora, warto$¢ cisnienia nad rusztem
na koncu kanalu w wariancie d2 osiagne¢to prawie 100% wartosci
ci$nienia na poczatku rusztu wobec 77% w wariancie c2.

5. Whnioski

Otrzymane wyniki podczas badan terenowych, polegajacych
na pomiarach ci$nien ponad rusztem przykrywajacym kanat do-
prowadzajacy powietrze do procesu kompostowania (4. warianty),
pozwalaja sformutowac¢ nastepujace wnioski:

1) wyniki pomiaru rozktadu ci$nienia wzdtuz rusztu napowietrza-
jacego, przykrytego docelows warstwa kompostowanego mate-
rialu, dla wariantu oznaczajgcego stopniowe zwigkszanie liczby
szczelin w kolejnych sekcjach rusztu, wobec wariantu w ktérym
rozstaw szczelin na catej dtugosci kanatu jest staty, udowodnity,
ze ruszt zaprojektowany zgodnie z wynikiem obliczen oméwio-
nego modelu pozwala uzyska¢ zblizone wartosci ci$nienia na
catej dlugosci rusztu,

2) rownomierny rozstaw szczelin rusztu, przykrywajacego kanat
doprowadzajacy powietrze, powoduje zwickszenie przeptywu
w poczatkowych sekcjach, przy czym wraz ze wzrostem migz-
szo$ci warstwy kompostu, réznice pomi¢dzy przeptywami w po-
szczegblnych sekcjach rusztu ulegajg zmniejszeniu,

3) parametrem stabilizujacym przeplyw powietrza przez ruszt, w sy-
tuacji zmieniajacej si¢ migzszosci warstwy kompostu( co wpty-
wa na zmiany charakterystyki zastgpczej calego uktadu) sg obro-
ty wentylatora doprowadzajacego powietrze technologiczne. M
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