Sažetak

U ovom radu je izvršena laboratorijska i numerička simulacija procesa kompostiranja komunalnog krutog otpada. Osim komunalnog krutog otpada (hrana, otpaci od hrane, papir, karton i vrtni otpad), za laboratorijsku simulaciju, koja je trajala 23 dana, korišteni su kao dodaci: peradarski gnoj, zreli kompost i piljevina. Eksperiment je izveden u tri posebno dizajnirana laboratorijska reaktora (35 l), u kontrolisanim uslovima. U svim reaktorima kontinuirano su mjereni temperatura supstrata, protok zraka, koncentracije ugljičnog dioksida i kisika. Uzorci iz reaktora uzimani su svakodnevno u cilju izvršavanja fizičko-hemijskih analiza supstrata (sadržaj vlage, ukupne suhe tvari, organske tvari, pepeo, pH-vrijednost, električna vodljivost). 

Numeričke simulacije su izvedene u programskim paketima MATLAB i POLYMATH. Na osnovu eksperimentalnih podataka izvršena je procjena parametara u modelu i predložen je novi dinamički model za proces aerobnog kompostiranja komunalnog krutog otpada. 



Za određivanje pet kinetičkih parametara, korištena je modifikovana Marquardt metoda u kombinaciji sa multivarijantnom nelinearnom regresijom, koja je implementirana u programskom paketu MATLAB. Određivanje parametara izvršeno je na osnovu četiri mjerene dinamičke varijable: konverzija organskih tvari, koncentracija kisika, koncentracija ugljičnog dioksida i temperatura supstrata. Svih dvanaest dinamičkih varijabli modela međusobno su povezane, pa se sistem rješava simultano po svih dvanaest varijabli. Za rješavanje sistema jednačina korišten je ODE23s solver (MATLAB) i STIFF metoda (POLYMATH).

Analiza osjetljivosti modela 
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 (izvršena na tri načina) prema parametrima, pokazala je da dva paremetra (b i n) imaju značajan uticaj na model, odnosno na funkcije cilja (konverzija organskih tvari, koncentracija kisika, koncentracija ugljičnog dioksida i temperatura supstrata). Ostala tri parametra su imala manji uticaj na model. Verifikacija predloženog modela izvršena je poređenjem simulacijskih podataka sa eksperimentalnim podacima za konverziju organskih tvari, koncentraciju kisika, koncentraciju ugljičnog dioksida i temperaturu supstrata. Rezultati poređenja eksperimentalnih i simulacijskih podataka pokazali su dobro slaganje tokom mezofilne i termofilne faze procesa kompostiranja, dok su u fazi hlađenja mase primijećena znatna odstupanja. Ubuduće bi model trebalo proširiti u smislu opisivanja razgradnje različitih vrsta supstrata, radi boljeg slaganja modela sa procesima koji se dešavaju u realnom sistemu.

U radu su određene i optimalne vrijednosti za početni sadržaj vlage (45 %) i protok zraka (0.50 m3h-1kg-1OT), koje su u skladu sa literaturnim podacima.

Ključne riječi: matematički model, aerobno kompostiranje, laboratorijska simulacija, numerička simulacija, komunalni kruti otpad, reaktor.
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