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PRZYKLAD WYKORZYSTANIA PRYZMY KOMPOSTU
JAKO NISKOTEMPERATUROWEGO ZRODLA CIEPLA

Piotr Sotowiej
Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Klopoty zwiazane z odpadami organicznymi powstajacymi w produkcji
warzyw sklaniaja do poszukiwan sposobow ich utylizacji. Jedna z metod pozwalajacych na
bezpieczne i niskonakltadowe zagospodarowanie takich odpadow jest ich kompostowanie.
Prawidlowo przeprowadzony proces kompostowania prowadzi do przetworzenia odpadow
organicznych w pelnowartosciowy nawédz, wytwarzajac przy tym znaczne ilosci energii
cieplnej. W pracy przedstawiono sposéb wykorzystania energii wytwarzanej w procesie
kompostowania do podgrzewania gleby w tunelach foliowych celem przyspieszenia wegeta-
cji wybranych warzyw.
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Wprowadzenie

Ze wzgledu na problemy zwiazane ze skazeniem $rodowiska powodowanym migdzy
innymi koncentracja produkcji zwierzgcej oraz nastgpujacym (na intensywnie uprawianych
obszarach) zmniejszaniem si¢ zawartosci materii organicznej w glebie, kompostowanie
okazuje sig droga produkcji wartosciowej materii organicznej przy jednoczesnej utylizacji
potencjalnych zanieczyszczen i szkodliwych organicznych odpadow.

W produkcji ogrodniczej powstaje znaczna ilo§¢ odpadow organicznych (na przyktad
naci marchewki, potamanych lisci kapusty, uszkodzonych warzyw — w niektorych przy-
padkach do 15% zbiorow), ktore w znacznej liczbie przypadkoéw sa po prostu wywozone
na pola uprawne. Usypane na polach pryzmy odpadoéw biologicznych sa zroédlem nieprzy-
jemnych odoréw oraz miejscem wzrostu grzybow i innych, nierzadko chorobotwodrczych
mikroorganizméw, ktore maja negatywny wptyw na uprawiane na polach rosliny.

Jednym ze sposobow bezpiecznej utylizacji takich odpaddéw jest ich kompostowanie.
W procesie kompostowania, mikroorganizmy rozktadaja substancjg organiczna i produkuja
dwutlenek wegla, wodg, ciepto (w poczatkowej fazie do 60°C) oraz kompost — wzglednie
stabilny koncowy produkt procesu. Kompost po przeprowadzonym prawidtowo procesie
stanowi doskonaty, nietoksyczny nawoz organiczny [Peigne i Girardin 2004].

Prowadzono badania kompostowania i odzyskiwania ciepta powstajacego w procesie
kompostowania z pryzmy kompostu usypanego z wyselekcjonowanych odpadow miejskich
[Klejment 2004]. Jako$¢ materiatu biologicznego (np. zanieczyszczenia chemia gospodar-
cza) w takich odpadach ma negatywny wptyw na prawidtowe prowadzenie procesu kom-
postowania. Brak zanieczyszczen chemicznych w odpadach z produkcji warzyw, oraz duze
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zapotrzebowanie na energi¢ w produkcji pod ostonami (dochodzace do 70% kosztow pro-
dukcji) [Kurpaska 2000] sktania do postawienia pytania: czy mozna zastosowac dojrzewa-
jacy kompost jako niskotemperaturowe zrodto energii?

Cel badan

Celem pracy bylo okreslenie mozliwos$ci zastosowania pryzmy dojrzewajacego kompo-
stu jako niskotemperaturowego zrddla ciepta do podgrzewania gleby w tunelu foliowym
celem przyspieszenia wegetacji wybranych warzyw.

Materiat i metoda

Badania wykonano wiosna 2005 roku w gospodarstwie warzywniczym w wojewodz-
twie pomorskim. Stanowisko badawcze sktadalo si¢ z dwodch tuneli foliowych o po-
wierzchni 120 m* kazdy (jeden z podgrzewana gleba, drugi — kontrolny — nie ogrzewany),
pryzmy kompostu i systemu potaczonych rur (rura PVC o $rednicy 16 mm i grubosci
cianki 1,5 mm) rozmieszczonych w kompos$cie i w glebie tunelu badawczego. W sktad
stanowiska wchodzila jeszcze pompa obiegowa zapewniajaca odpowiednia cyrkulacje
wody w systemie rur, naczynie wzbiorcze oraz termometry do pomiaru temperatury
w pryzmie kompostu oraz wody na wyjsciu i wejsciu do pryzmy. Schemat stanowiska
przedstawia rysunek 1.
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Rys 1.  Schemat stanowiska badawczego: 1—tunel kontrolny, 2 —pryzma kompostu, 3 — tunel
z podgrzewana gleba, 4 — system rur odbierajacych ciepto, 5 — system rur ogrzewajacych
glebg, 6 — termometr mierzacy temperatur¢ kompostu, 7 — termometr mierzacy temperaturg
wody zasilajacej, 8 — termometr mierzacy temperatur¢ wody powrotnej, 9 — pompa obie-
gowa, 10 — naczynie wzbiorcze

Fig. 1.  Testing station diagram: 1 — control tunnel, 2 — compost heap, 3 — tunnel with preheated
soil, 4 —system of pipes collecting heat, 5—system of pipes preheating soil,
6 — thermometer measuring compost temperature, 7 — thermometer measuring supply water
temperature, 8§ —thermometer measuring return water temperature, 9 — circulating pump,
10 — expansion vessel
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Pryzma kompostu zostata zbudowana z pigciu pozioméw. Na kazdy poziom sktadaty
sig: warstwa sucha zlozona z siana i stomy o grubosci 15-20 cm, warstwa zielonej masy
organicznej (liscie kapusty, odpady marchwi, buraka czerwonego itp.), warstwa sucha (jak
pierwsza), warstwa ziemi o grubosci 10-15 cm. Kazda warstwa po utozeniu zostata obficie
polana woda w celu uzyskania odpowiedniej wilgotnosci. W trzecim poziomie zostaty
utozone rury odbierajace ciepto z pryzmy, ktérych dlugos¢ wynosita 266 m.

Wymiary i strukturg pryzmy przedstawia rysunek 2.
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Rys.2. a) Wymiary pryzmy kompostu, b) Przekrdj pryzmy gdzie: 1,2,3,4,5 — poziomy,
6 — potozenie kolektora odbierajacego ciepto

Fig.2. a) Compost heap overall dimensions b) Heap cross-section, where: 1,2,3,4,5 — levels,
6 — location of a collector receiving heat

Rury stanowiace kolektor podgrzewajacy glebg w tunelu foliowym zakopano na glgbo-
kosci 30 cm w sposdb umozliwiajacy jak najlepsze wykorzystanie ciepta uwzgledniajac
$ciezki technologiczne jak na rysunku 3.

Przy projektowaniu kolektora wzorowano si¢ na badaniach prowadzonych przez Rosik-
Dulewska [Rosik-Dulewska i inni 2001]. Zastosowano jednak mniejsza gtgbokos¢ i mniej-
sze rozstawy migdzy poszczegdlnym gateziami kolektora oraz mniejszy przekrdj rur ze
wzgledu na spodziewana nizsza temperaturg czynnika grzejacego oraz koniecznos¢ zacho-
wania na wyjsciu z kolektora i wejsciu do pryzmy odpowiedniej temperatury (ze wzgledu
na mozliwo$¢ wychtodzenia pryzmy i zwolnienie lub zatrzymanie procesu kompostowa-
nia). W razie zbyt duzego wychtodzenia kopca istniata mozliwo$¢ wytaczenia pompy obie-
gowej celem umozliwienia mikroorganizmom przywrdcenia optymalnej temperatury kom-
postowania. Przeptyw wody w systemie byt staly i wynosit 5,5 m® na dobe. Temperatury
z termometrow odczytywane i rejestrowane byly dwa razy dziennie. Obieg czynnika robo-
czego wlaczono po zaobserwowaniu na termometrze w kopcu temperatury 22°C i od tego
momentu prowadzono systematyczne pomiary. Gldwne badania prowadzono przez szesé¢
tygodni (czas wegetacji sataty plus czas na wstgpne podgrzanie gleby przed posadzeniem).
Po zbiorze salaty temperatura kopca byla jeszcze obserwowana przez siedem tygodni.

Po osiagnigciu przez glebe temperatury 9°C (w 12 dniu od rozpoczecia prowadzenia
obserwacji) posadzono satat¢ mastowa w obu tunelach (ogrzewanym i kontrolnym).
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Rys 3.  Rozmieszczenie rur podgrzewajacych glebg w tunelu foliowym
Fig. 3.  Lay-out of pipes preheating soil in a foil tunnel
Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 4 przedstawiono zmiany temperatury w kopcu na przestrzeni 10 tygodni
prowadzenia obserwacji.
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Rys. 4. Zmiany temperatury w kopcu badanym okresie
Fig. 4. Temperature changes in a clamp during the test period
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Charakter zmian temperatury w kopcu nie odbiega od podawanych w literaturze [Kulcu
i in. 2004; Goyal i in. 2005; Tognetti i in. 2007]. Zarejestrowane temperatury sa nizsze niz
podaja przytoczeni autorzy ze wzgledu na to, ze termometr byl umieszczony zbyt blisko
powierzchni kopca gdzie na odczytywane wielko$ci miaty wptyw warunki zewngtrzne.

Temperatury wody obiegowej na wejsciu i na wyjsciu z systemu rur ogrzewajacych
glebe w tunelu foliowym odczytywane byty dwa razy dziennie.

Ich usrednione wielko$ci w badanym okresie przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Usrednione temperatury czynnika roboczego na wejsciu i na wyjsciu systemu rur ogrze-
wajacych glebeg w tunelu foliowym

Fig. 5.  Averaged values of working medium temperature at inlet and outlet of the system of pipes
preheating soil in a foil tunnel

Charakter zmian temperatury na wejsciu do kolektora ogrzewajacego glebe odpowiada
zmianom zachodzacym w badanym kopcu. Niska poczatkowo temperatura wyjscia mimo
do$¢ wysokiej temperatury na wejsciu przez pierwsze dziesi¢é dni obserwacji spowodowa-
na byla ogrzewaniem si¢ i akumulacja energii cieplnej w glebie tunelu. Po okoto dwoch
tygodniach sytuacja si¢ ustabilizowala i mimo ciaglego spadku temperatury na wejsciu
temperatura gleby byta w miarg stata. Widoczne niewielkie wahania spowodowane byly
wplywem temperatur otoczenia. Po zebraniu sataty w 60 dniu eksperymentu tunel foliowy
zostat otwarty i poddany wietrzeniu, co uwidocznito si¢ znacznym spadkiem temperatury.

Znajac roznice temperatur na wejsciu i na wyjsciu systemu rur ogrzewajacych glebe
w tunelu foliowym i ilo§¢ wody, ktora byta przepompowana w ciagu doby mozna obliczy¢
ilo$¢ energii, jaka w tym okresie uzyskano z kopca i przekazano do gleby (rys. 6).
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Rys. 6.  Wykres dobowego zuzycia energii cieplnej na ogrzewanie gleby w tunelu foliowym
Fig. 6.  The diagram of daily thermal energy consumption for soil preheating in a foil tunnel

Najwigksze zapotrzebowanie na energi¢ (ponad 350 MJ) w fazie poczatkowej projektu
wynikalo z koniecznosci ogrzania gleby, ktora byta wychtodzona po okresie zimowym.
Zostato tu wykorzystane wytworzenie przez pryzmeg najwyzszej temperatury, co ma miej-
sce w poczatkowym stadium prawidtowo prowadzonego procesu kompostowania. Nastep-
nie po dziesigciu dniach temperatura gleby ustabilizowata si¢ i1 w zasadzie do konca ekspe-
rymentu wahala si¢ w granicach od 9 do 11°C. W zwiazku z tym energia z kopca byta
potrzebna tylko do utrzymania tej temperatury.

Trzydziestego czwartego dnia od rozpoczecia eksperymentu, a w dwudziestym drugim
od posadzenia — zebrano satate w tunelu ogrzewanym. Eksperyment zakonczono w czter-
dziestym drugim dniu zbierajac satat¢ w tunelu kontrolnym. Dodatkowo prowadzono jesz-
cze rejestracje temperatur przez siedem tygodni (rys. 4 i rys. 5). Wytworzony kompost
zostat zuzyty jako nawoz.

Whioski

1. Wykorzystanie energii cieplnej wytwarzanej w procesie kompostowania odpadow
organicznych pozwala na stworzenie warunkow sprzyjajacych produkcji roslin wa-
rzywnych w tunelach foliowych poprzez skrocenie okresu wegetacji, zwigkszenie plonu
i dostarczenie w zasadzie darmowej energii. Przytoczone zalety maja niewatpliwy
wplyw na aspekt ekonomiczny produkcji warzyw pod ostonami.

2. Kompostowanie odpadow organicznych jest takze doskonatym sposobem ich utylizacji
tworzac niejako przy okazji doskonaly naw6z podnoszacy zyzno$¢ intensywnie eksplo-
atowanej gleby.
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THE EXAMPLE OF USING COMPOST HEAP
AS A LOW-TEMPERATURE SOURCE OF HEAT

Summary. Problems generated by organic waste from vegetable production encourage to searching
for ways to utilise them. Composting is one of the methods allowing for safe and inexpensive
disposal of this waste. Correct composting process leads to converting organic waste into a full-value
fertilizer. The composting process generates high amounts of thermal energy. The paper presents,
how to use energy generated during the composting process to preheat soil in foil tunnels in order to
accelerate vegetation of certain vegetables.

Key words: compost, heat, soil heating, vegetable production
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