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Streszczenie. Dokonano poréwnania wpltywu dodatkow i intensywnosci napowietrzania na
dynamike procesu kompostowania. Materialem kompostowanym byty odpady kapusty glo-
wiastej z dodatkiem stomy pszenicznej. Wykonano cztery do§wiadczenia dla réznych skta-
dow materialu kompostowanego i réznych intensywnosci napowietrzania. Badania wykazaty
istnienie wyraznej zalezno$ci pomigdzy sktadem kompostowanego materiatu i napowietrza-
niem.

Stowa kluczowe: kompostowanie, utylizacja odpadéw, odpady biologiczne

Wprowadzenie

Kompostowanie w ztozach napowietrzanych jako metoda utylizacji biologicznych od-
padoéw pochodzenia rolniczego oraz z przemystu rolno-spozywczego jest dosy¢ szeroko
znana [Blaszczyk 2007; Mecalf and Eddy Inc. 2003]. Napowietrzanie stosuje si¢ celem
zapewnienia dobrych warunkow $rodowiskowych mikroorganizmom termofilnym, ktore
zapewniaja najszybszy sposob utylizacji materialu biologicznego przy jednoczesnym mi-
nimalnym stopniu emisji szkodliwych substancji. Uzyskany w ten sposob produkt, jako
doskonaly nawdz organiczny moze uzupetni¢ lub zastapi¢ nawozenie obornikiem [Mazur
2000]. Istnieja tez rozwiazania umozliwiajace wykorzystanie energii cieplnej powstatej
w procesie kompostowania jako niskotemperaturowego zrodta ciepta [Sotowiej 2007 a b].
W zaleznosci od sktadu kompostowanego materiatu i przebiegu samego procesu kompo-
stowania, stopien dekompozycji oraz sktad produktu wyjsciowego moze wykazywac
znaczne rdznice. Dlatego proces ten powinien by¢ prowadzony w sposdb, ktéry powinien
zapewni¢ optymalne warunki §rodowiskowe dla mikroorganizméw bioracych aktywny
udzial w humifikacji i mineralizacji materiatu biologicznego [Korner et al. 2003; Pilarski,
Pilarska 2009]. Do najwazniejszych parametréw charakteryzujacych procesy zachodzace
w kompostowanym materiale biologicznym mozemy zaliczy¢: temperaturg, wilgotnosc,
stosunek wegla do azotu (stosunek C/N), poziom pH, stopien napowietrzania oraz strukture
fizyczna materiatu organicznego [Mecalf and Eddy Inc. 2003; Huang et all. 2004].

Doskonalenie samego procesu kompostowania polega migdzy innymi na doborze skta-
du (stosowanie réznego rodzaju dodatkow organicznych — celem uzyskania odpowiedniego
stosunku C/N) oraz regulacj¢ napowietrzania pryzmy. Odpowiednie napowietrzanic ma na
celu optymalizacj¢ procesu pod wzgledem czasu trwania, wydzielania si¢ szkodliwych substan-
cji i otrzymania produktu o zadowalajacych parametrach. Badania takie prowadzi si¢ w spe-
cjalnie do tego celu zaprojektowanych adiabatycznych bioreaktorach [Sotowiej 2008].
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Najwazniejszym i najbardziej reprezentatywnym parametrem procesu kompostowania
jest temperatura, ktéra w niektoérych przypadkach moze przekroczy¢ nawet 70°C [Yamada,
Kawase 2005]. Tak wysoka temperatura wptywa niekorzystnie na wigkszo$¢ mikroorgani-
zmoéw termofilnych bioracych udziat w rozkladzie materii organicznej w czasie termofilne;j
(temperatura powyzej 45°C) fazy kompostowania. Mozna probowaé regulowac¢ (w tym
przypadku obniza¢) temperatur¢ w kompostowanym ztozu poprzez zwigkszenie stopnia
napowietrzania lecz nie zawsze moze to przynie$¢ pozadane skutki.

Niezmiernie waznym jest takze aby utrzymaé odpowiednia wilgotno$¢ w kompostowa-
nym materiale. Wilgotno$¢ materiatu kompostowanego pomigdzy 50% a 70% jest najbar-
dziej odpowiednia dla procesu kompostowania i powinna by¢ utrzymywana przez caty czas
trwania aktywnosci mikroorganizméw. Zbyt intensywne napowietrzanie moze doprowa-
dzi¢ do przesuszenia pryzmy, co moze spowodowaé zmniejszenie aktywnosci mikroorga-
nizmoéw, a nawet do zatrzymania catego procesu.

Cel i zakres badan

Celem badan byto wstepne okreslenie wptywu dodatkow i intensywnos$ci napowietrza-
nia na dynamike¢ procesu kompostowania z uwzglednieniem wplywu powyzszych czynni-
kéw na dlugos$é trwania fazy termofilnej w wspomnianym procesie. Material uzyty do
badan to liScie zewngtrzne kapusty glowiastej (odpad zebrany na targu warzywnym) oraz
stoma pszenicy ozimej. Stoma zostata rozdrobniona na kawatki o $redniej dtugosci 10 cm,
a kapusta na kawatki o srednicy do 5 cm. Oba sktadniki zostaly doktadnie wymieszane
i umieszczone w adiabatycznym bioreaktorze umozliwiajacym kontrolowanie wymaganych
parametrow. Stoma jako dodatek stanowi doskonate uzupetnienie ilosci wegla w kompo-
stowanym materiale (poprawienie stosunku C/N), oraz pozwala stworzy¢ porowata struktu-
r¢ mieszaniny kompostowanej co sprzyja lepszemu napowietrzeniu. Na potrzeby niniejsze-
go opracowania rejestrowane byly takie parametry jak: temperatura na wyjsciu
z bioreaktora, temperatura na zewnatrz bioreaktora. Dokonywano takze oglgdzin powstate-
go w wyniku dos§wiadczen kompostu. Budowa bioreaktora i catlego stanowiska laboratoryj-
nego zostata opisana w juz przytaczanym wyzej artykule [Sotowiej 2008]. Przeprowadzono
cztery doswiadczenia. Proporcje zastosowanych sktadnikow oraz stopien napowietrzania
przedstawia tabela 1.

Table 1.  Primary parameters of particular experiments
Table 1.  Podstawowe parametry poszczegodlnych doswiadczen

Nr doéwiadczenia Napowietrzanie Tlos¢ kapusty Ilo$¢ stomy
[m’h"] [ke] [ke]
1 0,3 24 3.5
2 0,42 24 35
3 0,45 23 4,5
4 0,6 23 4,5

Badania prowadzono do momentu wyréwnania temperatury powietrza na wyjsciu z bio-
reaktora z temperaturg zewngetrzna.

260



Wptyw dodatkéw...

Wyniki badan

Ze wzgledu na to, iz najwigksza aktywnos¢ termofilowych mikroorganizmoéow zachodzi
w temperaturze powyzej 45°C wartos$¢ t¢ przyjeto w tym opracowaniu, jako granice fazy
termofilnej procesu kompostowania w przeprowadzonych doswiadczeniach.

Doswiadczenie nr 1.

Przebieg temperatur w tym do$wiadczeniu przedstawiony jest na rysunku nr 1. Czas
trwania do§wiadczenia — 298 h; Granicg 30°C osiagnigto po 55 h; Poczatek fazy termofil-
nej 119 godzina do$wiadczenia; Czas trwania fazy termofilnej — 94 h; Jako$¢ otrzymanego
produktu: nieliczne nieprzetworzone czesci stomy, zapach ziemisty, humusowy.

Doswiadczenie nr 2.

Przebieg temperatur w tym do$wiadczeniu przedstawiony jest na rysunku nr 2. Czas
trwania doswiadczenia — 289 h; Granicg 30°C osiagnigto po 47h; Poczatek fazy termofilnej
- 90 godzina do$wiadczenia; Czas trwania fazy termofilnej — 19 h; Jako$¢ otrzymanego
produktu: nieliczne nieprzetworzone czgsci stomy, nieprzetworzone ok. 15% czgsci zielo-
nych.

Doswiadczenie nr 3.

Przebieg temperatur w tym do$wiadczeniu przedstawiony jest na rysunku nr 3. Czas
trwania doswiadczenia — 284 h; Granicg 30°C osiagnigto po 51h; Poczatek fazy termofilnej
95 godzina doswiadczenia; Czas trwania fazy termofilnej — 36 h. Jako$¢ otrzymanego pro-
duktu: nieliczne nieprzetworzone czg¢sci stomy, nieprzetworzone ok. 10% czgsci zielonych.

Doswiadczenie nr 4.

Przebieg temperatur w tym do$wiadczeniu przedstawiony jest na rysunku nr 4. Czas
trwania doswiadczenia — 285 h; Granicg 30°C osiagnigto po 65h; Poczatek fazy termofilnej
— temperatura nie przekroczyta 45°C wedlug zatozonych kryteriow faza termofilna nie
wystapita; Czas trwania fazy termofilnej — 0 h. Jako$¢ otrzymanego produktu: nieprzetwo-
rzone ok. 30% czgsci stomy, nieprzetworzone ok. 30% czgsci zielonych, material przesu-
szony (wilgotnos¢ ok. 40%).
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Rys. 1. Wykres temperatur: na wyjsciu z bioreaktora (T,,) i temperatury na zewnatrz bioreaktora
(Tz) w doswiadczeniu nr 1
Fig. 1. Scope of temperatures: temperature at the exit from the bioreactor (T,) and temperature
outside the bioreactor (T7) in the experiment no. 1
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Rys. 2. Wykres temperatur: na wyjsciu z bioreaktora (T,,) 1 temperatury na zewnatrz bioreaktora
(Tz) w doswiadczeniu nr 2
Fig. 2. Scope of temperatures: temperature at the exit from the bioreactor (T,,) and temperature
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Rys. 3. Wykres temperatur: na wyjsciu z bioreaktora (T,,) 1 temperatury na zewnatrz bioreaktora
(T2) w doswiadczeniu nr 3
Fig. 3. Scope of temperatures: temperature at the exit from the bioreactor (T,,) and temperature
outside the bioreactor (T) in the experiment no. 3
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Rys.4. Wykres temperatur: na wyjsciu z bioreaktora (T,,) i temperatury na zewnatrz bioreaktora
(Tz) w doswiadczeniu nr 4
Fig. 4. Scope of temperatures: temperature at the exit from the bioreactor (T,,) and temperature

outside the bioreactor (T) in the experiment no. 4
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Podsumowanie

Przypadek z do§wiadczenia nr 4 nalezy calkowicie wykluczy¢ spod rozwazan gdyz zbyt
duza intensywnos$¢ napowietrzania doprowadzita do obnizenia temperatury i zbytniego
obnizenia wilgotnos$ci, co zaowocowato brakiem fazy termofilnej w przebiegu tego do-
$wiadczenia, aczkolwiek ocena powstalego produktu wykazuje wystapienie nieznacznej
aktywnosci mikroorganizméw termofilnych w badanym ztozu.

Przy napowietrzaniu z wydajnoscia 0,3 m*-h™" (doéw. 1) temperature 30°C osiagnigto
po 55 godzinach, a temperatur¢ maksymalng 56°C po 158 godzinach, gdy dla tego samego
sktadu, ale zwigkszonego napowietrzania (do$w. nr 2) do 0,42 m’-h™' temperaturg 30°C
osiagnigto po 47 godzinach, a temperatur¢ maksymalng 50°C po 100 godzinach. Dynamika
wzrostu temperatury w drugim przypadku jest znacznie wyzsza. Niestety zwigkszenie
stopnia napowietrzania wptyngto negatywnie na dhugos¢ trwania fazy termofilnej, ktéra
w pierwszym przypadku trwala 94 godziny, a w drugim tylko 19 godzin, co w znacznym
stopniu odbito si¢ na jako$ci otrzymanego produktu.

W przypadku dynamiki badanego procesu wynikajacej ze sktadu materialu komposto-
wanego nalezy wzia¢ pod uwage doswiadczenia nr 2 i nr 3. Intensywno$¢ napowietrzania
jest w obu przypadkach zblizona (tab. 1) natomiast w o$wiadczeniu drugim zmieniono
proporcje mieszaniny na korzys¢ stomy (poprawiajac w ten sposob stosunek C/N). W do-
$wiadczeniu nr 2 temperaturg 30°C osiagnigto po 47 godzinach, a temperatur¢ maksymalng
50°C po 100 godzinach, natomiast w doswiadczeniu nr 3 temperaturg 30°C osiagni¢to po
51 godzinach, a temperatur¢ maksymalng 53,5°C po 111 godzinach. Mozna wigc stwier-
dzi¢, ze dynamika w drugim przypadku (do§w. 3) jest nieznacznie mniejsza, aczkolwiek
nalezy zwr6ci¢ uwage na dluzszy czas trwania fazy termofilnej, co ma korzystny wptyw na
jako$¢ otrzymanego produktu koncowego.

Dynamika przebiegu procesu kompostowania w znacznym stopniu zalezy od sktadu
1 intensywnos$ci napowietrzania ztoza.

Przeprowadzone doswiadczenia pokazaly iz nalezy dokona¢ kolejnych badan dla inten-
sywnosci napowietrzania z zakresu 0,25-0,5 m*h™' oraz zwickszona iloscia stomy.
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IMPACT OF ADDITIVES AND AERATION
ON THE DYNAMICS OF THE COMPOSTING PROCESS

Abstract. The impact of additives and the intensity of aeration on the dynamics of the composting
process were compared. The composted matter consisted of waste head cabbage with wheat straw.
Four experiments were performed for various constitutions of composted matter and various intensi-
ties of aeration. The tests showed the existence of clear relationship between the constitution of the
composted matter and aeration.

Key words: composting, recycling of waste, biological waste
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