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Zatgcznik 5
Opis wybranych systeméw kompostowania odpadéw biodegradowalnych.

Kompostowanie stanowi kontrolowany proces, w ktérym substancje organiczne zostajg roztozone na
wzglednie stabilny nieszkodliwy kompost. Wywotujgce rozktad bakterie wystepujg w odpadach, tak ze proces
wymaga tylko stworzenia odpowiednich warunkéw — napowietrzanie i nawilzanie. Gtébwnymi elementami
procesu jest mineralizacja i humifikacja. Podczas procesu kompostowania tlen z powietrza i tzw.
mikroorganizmy aerobowe przetwarzajg materiat organiczny w dwutlenek wegla i wode z jednoczesnym
uwolnieniem energii. PozostatoScig tego procesu jest niecatkowicie roziozona stata reszta w postaci
kompostu. Prawie cata energia zostaje uwolniona w postaci ciepta, co moze spowodowaé wzrost
temperatury kompostu do 60-70°C.

Na wiasciwy przebieg procesu kompostowania majg wptyw nastepujgce czynniki:

e Odpowiedni sktad chemiczny materiatu wyjSciowego — optymalnie substancje organiczne — biomasa bez
zanieczyszczen toksycznych. Zawarto$é azotu 0,8-1,7%,

e Odpowiedni stosunek wegla do azotu (materiat wyjsciowy C/N = 17-30; gotowy kompost C/N = 20),
wieksze odstepstwa powodujg zahamowanie procesu,

e Utrzymanie odpowiedniego pH w masie kompostowej zapewnia wiasciwe warunki $rodowiska do
rozwoju mikroorganizméw oraz chroni przed stratg azotu. Optymalne pH = 6,5-7,5.

e Optymalna wilgotno$¢ masy kompostowej wynosi 40-50%. Mniejsza powoduje zahamowanie przemian
biochemicznych, wieksza zmniejsza powierzchnie przenikania tlenu.

e \Wiasciwe napowietrzanie masy kompostowej gwarantuje prawidiowy przebieg procesu rozkfadu i
budowy zwigzkéw organicznych, w ktérych biorg udziat przede wszystkim mikroorganizmy aerobowe —
potrzebujgce do zycia tlenu.

e Utrzymanie odpowiedniej temperatury. Przyjmuje sie, ze co najmniej 10-dniowy okres temperatury w
granicach 50°C gwarantuje petng higienizacje kompostu — zniszczenie organizméw chorobotwérczych.

Kierunki rozwoju systeméw kompostowania.

W latach 70. i 80. kompost byt wytwarzany gtéwnie z komunalnych odpadéw zmieszanych. Tak
otrzymywany kompost zawierat wiele zanieczyszczen w postaci szkfa, tworzyw sztucznych i metali ciezkich,
stad znajdowat ograniczone zainteresowanie ze strony rynku. Wieksza cze$¢ produkowanego w ten sposob
kompostu byta uzywana do rekultywacji sktadowisk, a jedynie niewielka jego cze$¢ byla sprzedawana z
przeznaczeniem pod uprawe roslin. Potwierdzajg to dane niemieckie dotyczace badania zawartosci metali
ciezkich oraz wybranych organicznych substancji szkodliwych wystepujacych w kompostach,
wyprodukowanych na bazie ré6znorodnych materiatéw wyjsciowych.

Jakos$¢ kompostu w Polsce jest okreslana wg BN-89/9103-00, ktéra wyrdznia 3 klasy kompostu wg.
stopnia zanieczyszczenia. Po regresie kompostowni na odpady zmieszane, w ostatnich latach wzrosto w
sposéb wyrazny zainteresowanie biologicznymi metodami zagospodarowania odpadéw. Jest to wynik
rozpowszechniania si¢ idei spofeczenstwa funkcjonujacego w obiegu zamknietym, z zamknietymi
przeptywami materiatéw, zminimalizowanymi iloSciami odpadéw i przyjazng dla Srodowiska gospodarkg
odpadami. Przyniosto to w Europie efekt w postaci rosngcej fali zainteresowania sortowaniem odpadoéw u
zrédta i potrzebe opracowania efektywnych, szybkich i przyjaznych Srodowisku metod przerobu
biologicznych frakcji odpadéw w taki sposéb, aby substancje pokarmowe i humus zostaty ponownie
wprowadzone do naturalnego obiegu zamknietego.

W Europie Zachodniej gtdwng organizacjg promujacg kompostowanie z siedzibg w Brukseli jest
ORCA - Organic Reclamation and Composting Association, ktéra pomaga w organizacji wydzielania
odpadéw organicznych ze strumienia odpadéw komunalnych. ORCA jest tagcznikiem pomiedzy przemystem,
naukowcami i ustawodawcami, publikuje uzyteczne techniczne i marketingowe dokumenty.

Stosowane technologie kompostowania.
Proces kompostowania moze przebiega¢ w komorach zamknietych, w warunkach naturalnych lub w
uktadzie mieszanym.

1. Kompostowanie w komorach zamknigetych wymaga przebywania odpadéw tak dtugo, dopdki nie
nastgpi peten proces biochemicznego i fizycznego ich przerobu i higienizacji — zazwyczaj 7-10 dni.
W tym systemie pracujg kompostownie wiezowe firmy PEABODY, kontenerowe firmy MUT-
HERHOF, HORSTMANN-KNEER, tunelowe firmy SUTCO-BIOFIX.

2. Kompostowanie w warunkach naturalnych moze by¢é prowadzone w spos6éb dynamiczny lub
statyczny:

e Proces dynamiczny przebiega w pryzmach na polu kompostowym w wyniku regularnego
przerzucania materiatu (w celu zapewnienia doptywu tlenu i wilgoci). Czas kompostowania trwa 6-12
tygodni w zaleznosci od warunkéw klimatycznych.

e Proces statyczny polega na pozostawieniu masy kompostowej na pitycie fermentacyjnej lub w
boksach roboczych, a zapewnienie witasciwej ilosci tlenu i wilgotnosci dokonuje sie¢ w sposob
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wymuszony. Plyta, na ktérej spoczywa masa kompostowa, ma kanaly ssace, a powietrze jest
zasysane poprzez utozong warstwe materiatu. W procesie tym rozréznia sie fermentacje
intensywna, ktéra trwa 20 dni, i fermentacje wtérng — 60 dni.

e Kompostowanie w warunkach naturalnych odpadéw organicznych stosuje sie gtéwnie w matych
jednostkach osadniczych lub przy kompostowaniu wydzielonych odpadéw zielonych. Na przyktad w
Warszawie funkcjonuje duza kompostownia przerabiajgca wytgcznie odpady z terendw zieleni
miejskiej. Do tego typu zalicza sie réwniez lokalne przydomowe kompostownie.

Kompostownie na odpady zmieszane.

W Polsce kompostownie odpadéw nie segregowanych majg juz duzg tradycje. Byly to kompostownie
polowe systemu kieleckiego, kompostownie ze wstepnym rozdrabnianiem w rozdrabniarkach mtotkowych
typu HAZEMAG oraz kompostownie bez rozdrabniania systemu DANO. Pierwsza instalacja tego systemu
zostata oddana do eksploatacji w Warszawie w 1966 roku o wydajnosci 50 ton/dobe. Dobre efekty
kompostowania oraz mata awaryjno$¢ spowodowaty rozwoéj tej technologii w Polsce. Zaczeto sie od
wybudowania w 1989 r. kompostowni systemu MUT-DANO w Katowicach o przerobie 2 x 120 ton/dobe, a
nastepnie w Warszawie 2 x 120 ton/dobe i 2 x 145 ton/dobe. taczna wydajnosé pracujgcych ciggow
technologicznych kompostowni w \Warszawie wynosi 580 ton/dobe. Jest to jedna z najwiekszych
kompostowni w Europie. Réwnolegle uruchomiono krajowe rozwigzania techniczne tej technologii w
MAKRUM-Bydgoszcz i powstaty kompostownie w Kotobrzegu, Suwatkach, Grodzisku Mazowieckim i Bochni
o przerobie 80-120 ton/dobe kazda.

Kompostownie na odpady wyselekcjonowane.

Niewatpliwie przyszto$¢ nalezy do kompostowni przerabiajgcych wydzielone z odpadéw frakcje
organiczne pozbawione niepozadanych zanieczyszczen. Do kompostowania wedtug tej technologii nadajg
sie:

e odpady organiczne — bioodpady z gospodarstw domowych,

e odpady roslinne z parkéw, zielencoéw, ogrodkéw przydomowych,
e odpady roslinne z produkgji rolnej,

e odwodnione osady Sciekowe.

W Polsce znanymi kompostowniami nowej generacji sg kompostownie kontenerowe firmy MUT-
HERHOF, pierwsza uruchomiona w 1997 r. w Zywcu, oraz HORSTMANN-KNERR planowana budowa w
Inowroctawiu. System HERHOF opiera sie na stacjonarnych bioreaktorach betonowo-metalowych, z ktérych
kazdy stanowi oddzielng jednostke technologiczng, System KNEER oparty jest na przewoznych kontenerach
metalowych, a jednostke technologiczng stanowi 8 kontenerdw.

Rysunek 1. Przebieg procesu kompostowania.
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Fermentacja beztlenowa odpadoéw.

Proces fermentacji metanowej jest do$¢ dobrze znany i stosowany w unieszkodliwianiu
wysokoorganicznych $ciekéw z zaktadéw przetwérstwa spozywczego, hodowli zwierzat (gnojowica) oraz
stabilizacji osadéw Sciekowych. Proces fermentaciji beztlenowej przebiega w wydzielonych, zamknigtych
komorach fermentacyjnych — bioreaktorach w zakresie temperatur tzw. mezofilowych 33-35°C. Optymalna
zawartos¢ suchej masy odpadéw w dostarczonych Sciekach wynosi 12-14% suchej masy. W bioreaktorze
biomasa musi by¢ podgrzewana do temperatury pracy. W wyniku fermentacji beztlenowej zwigzki
organiczne zostajg zhydrolizowane na prostsze, a nastepnie na biogaz (70% metanu, 30% CO,).

Obecnie w Europie funkcjonuje juz kilka zaktaddéw metanizacji. Ekonomicznie uzasadnione i
technicznie dojrzate sg systemy VALORGA (Francja), DRANCO (Belgia), ENTEC (Austria) i BTA (Niemcy).

W warunkach niewielkich miast i gmin najbardziej ekonomiczng metodg kompostowania jest
kompostowanie w warunkach naturalnych przy zastosowaniu urzgadzehn przysSpieszajagcych proces
kompostowania, np: technologia KOMPAROL.

Rysunek 2. Proces kompostowania w technologii KOMPAROL.

KOMPROL jest nawozem organicznym przeznaczonym do poprawy zyznos$ci gleb i rozwoju ro$lin.
Wytwarzany jest z biomasy stabilizowanego osadu czynnego z dodatkiem surowcéw celulozowych.
Dziatanie nawozowe Komprolu podobne jest do dziatania obornika. Jego wtasciwosci agrotechniczne
sprawiajg, ze moze on by¢ uzyty na wszystkich rodzajach gleb, zwtaszcza lekkich. Na podstawie Komprolu
wytwarza sie rowniez ziemie ogrodniczg, produkt gotowy do zastosowania w miejscach pozbawionych gleby,
bez dodatkowego mieszania. KOMPROL podobnie jak obornik dziata w glebie strukturotwérczo, poprawia
stosunki wodnopowietrzne gleby. Wysoka zawarto§¢ materii organicznej umozliwia pobieranie sktadnikéw
pokarmowych przez rosling co najmniej przez 3 lata. Komprol uzyskat pozytywng opinie Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach oraz Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach.



