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COMPOSTING OF BRIQUETTED TOBACCO DUST
Summary

This study undertook investigations on the elaboraand determination of the utilization efficienafybriquetted tobacco
dust in the composting process using mature confpadtst municipal sewage sludge and wheat straw) faesh municipal
aerobic sewage sludge. The objective of performeestigations was to ascertain possibilities ofagbbf a stable compost
intended for non-industrial purposes and to cheglon rate of biodegradation of briquetted tobacestdcharacterized by
exceptional hardness. The experiment comprisecdtbrtpost piles and was conducted for five months.pEnformed stud-
ies indicated, that composting of tobacco wasté wiature compost and sewage sludge in estimatedaidNis advisable
alternative of this waste management to till noimggnethods.

KOMPOSTOWANIE BRYKIETOWANEGO PYtLU TYTONIOWEGO
Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batflaad efektywniq zagospodarowania zbrykietowanego pyiu tytoniowggwocesie
kompostowania z dojrzatym kompostem (z komunalosgusciekowego i stomy pszennegwiezym osadem czynnym po
stabilizacji tlenowej. Celem baddyto okrelenie maliwosci uzyskania stabilnego kompostu z przeznaczerdgerele nie-
przemystowe oraz sprawdzenie tempa rozkiadu zhoykémego pylu tytoniowego charakterymggo s¢ bardzo ddg
twardascig. Daswiadczenie obejmowato dwie pryzmy kompostowe i ql@aone byto przez gi miesgcy. Na podstawie
przeprowadzonych badastwierdzono, z proces kompostowania odpadu tytoniowego z dojnzétpmpostem i osadem
sciekowym w przyfych proporcjach stosunku C:N stanowi korzysafternatywe zagospodarowania tego odpadu w sto-
sunku do dotychczas stosowanych metod.

Wstep nie aktywnych drobnoustrojow wwiezym prawidtowo
pracupcym osadzie czynnym.

Do grupy ucazliwych odpadéw przemystowych nate
m.in. odpady tytoniowe, powstale wzrych procesach Materiati metody
ciagu produkcyjnego, ktorego finalnym produktem ma-
pierosy. Odpady te majrozna konsysteng — zalenie od Materiat ddwiadczalny w badaniach stanowit zbrykie-
miejsc ich powstawania w ukladzie technologicznyro-p towany odpad tytoniowy o bardzo ihj twarddgci pocho-
dukcji papieroséw. W Polsce istnieje kilka fabry&piero- dzacy z jednego z wielkopolskich zaktadéw przemystu ty
séw i to zarbwno w aspekcie tzw. produkcji komptaksj toniowego (nazwa zastrzena przez zakiad), dojrzaty
(tyton i papierosy) oraz w aspekcie rozdzielnym (oddzeln kompost (z osaddciekowego i stomy, kompostowany na
produkcja tzw. tytoniu przemystowego a potem jego d terenie oczyszczalnciekbw w Kruszwicy na potrzeby
starczenie do fabryki papierosow). We wszystkicklezZa wtasne oczyszczalni), komunalny osaiekowy z oczysz-
dach tego typu istnieje problem zagospodarowantévpy czalnisciekow w Kruszwicy oraz stoma pszenna.
tytoniowych. Dlatego zakfady tytoniowe wprowadzgyo- Na pocztku bada scharakteryzowano wybrane parametry
ces brykietowania pytéw tytoniowych zmniejsmajw ten fizyczno-chemiczne zastosowanych w badaniach odfydotu
sposob olgtos¢ powstajcych odpaddw [1]. Rozwkanie  niowego, gotowego kompostu, czynnego osamiekowego i
jednego problemu nastizyto niestety drugi a mianowicie stomy (tab. 1).
problem biodegradacji zbrykietowanej formy pytuctyio-
wego charakteryzagego st bardzo dua twarddcia. W Cel pracy
zwiazku z tym podjto sk proby opracowania technologii
kompostowania brykietu tytoniowego z dodatkiem gateo Celem poditych bada byto okreglenie maliwosci za-
go kompostu ztzonego z osadgciekowego i stomy pszen- gospodarowania zbrykietowanego odpadu tytoniowego w
nej oraz z dodatkierfwiezego czynnego osadgiekowego procesie kompostowania metptlenowy z dodatkiem doj-
z otwartej komory fermentacyjnej oczyszczaloiekdw w  rzalego kompostu z osadaiekowego i stomy oraz z do-
Kruszwicy. Dodateléwiezego czynnego osadgiekowego datkiemswiezego osadu czynnego po stabilizacji tlenowe;.
miat na celu wzbogacenie kompostu o mikroorganiziay Zatozeniem pracy bylo okéenie maliwosci uzyskania
warte w tym odpadzie, gdyjak wynika z przegldu litera-  stabilnego kompostu z przeznaczeniem na cele deprz
tury [2] odpady tytoniowe poddawane kompostowariu sstowe oraz zbadanie tempa rozktadu zbrykietowansdo
powoli zasiedlane przez mikroorganizmy. Dlategoged-  tytoniowego. Dlatego tew okresie 180 dni prowadzenia
jeto préke zaktywizowania tego procesu przez wprowadzebada w 2 wariantach pryzm, monitorowano m.in. zmiany
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osadem czynnym. Badania zrealizowano na terenigsecz
ogolnych form C i N oraz stosunki tych makropiersti@dw  czalnisciekdw w Kruszwicy przez p6t roku od 06.10 2005
wzgledem siebie. Oki@ono réwnie: wptyw czasu kompo- do 06.04 2006. Teren pod pryzmy wyréwnano, aepast
stowania na zmiany zawaétm jondw wapnia, magnezu, przykryto grula warstwy stomy, aby zapobiec mieszaniu
potasu i sodu w wyegach wodnych z pryzm komposto- si¢ badanego materiatu z glelv czasie napowietrae(roz-
wych. Poniewa oznaczone w wyggach pierwiastki Nif,  rzutnik). Wilgotng¢ wyjsciowa pryzm ustalono w zakresie
Na, K, Ca i Mg wystpowaty w formie jonowej, dlatego dla 73-74%. Zawart& wody w kadej z pryzm regulowano w
okreslenia zmian w iléci rozpuszczonych pierwiastkdw, a razie strat wody spowodowanych parowaniem co 10adni
przez to zmian iléciowych rozpuszczalnych substancji oparciu o oznaczenie suchej masy oraz obsegvgiiejktu-
przeprowadzono pomiary przewodnictwa. ry wewretrznej pryzmy. Materiat kompostowy wymieszano
podczas formowania pryzm oraz napowietrzono dodatko
dwukrotnie po 21 i 60 dobie procesu kompostowania.

temperatury i wilgotngci. Badano take zmiany zawarkei

Metodyka badan

Materiat badawczy stanowity dwie pryzmy kompostowe  Pryzmy skomponowano w oparciu o stosunki masowe,
zbrykietowanego odpadu tytoniowego z dojrzatym kosip w przeliczeniu na il& wegla i azotu wniesionych do masy
tem z osaddciekowego i stomy pszennej oraz @agezym  kompostowej w kadym z jej komponentow.

Tab. 1. Wybrane parametry fizyczno-chemiczne zletgikivanego pytu tytoniowego, dojrzatego kompostkgmunalnego
osadusciekowego i stomy pszennej), osaaiekowego oraz stomy pszennej

Tab. 1. Selected physic-chemical parameters otitigd tabacco dust, mature compost (municipal gevgudge and
wheat straw), sewage sludge and wheat straw

Parametr Zbrykietowany pyt| Dojrzaty kompost Osad ciekowy Sloma pszenna
tytoniowy
Parameter Mature compost Sewage sludge Wheat straw
Briquetted tobaccq
dust
. 10
wilgotnase [%] ~ 60,0:2,7 24,232 -
moisture
materia organiczna 950,3:7,2
[a/kg s.s.]
organic matter 807,28,1 800,96,5 873,86,2
[g/kg d.m.]
wegiel organiczny 398,3:3,6
[a/kg s.s.]
organic carbon 372,@5,6 260,%9,8 320,36,1
[g/kg d.m.]
pH (H;0) 6,5t0,3 8,a:0,1 6,5%0,2 _
pH (KCI) 5,74¢0,2 7,%0,3 50,1 _
Zawartad¢ makrosktadnikéw ogélnych
Macrocomponents total content
N 16,9+0,11 19,20,54 51,80,66 3,20,07
P 6,0+0,10 25,20,43 16,20,25 _
K [g/kg 5.5.] 2,4+0,51 12,80,25 10,80,13 23,%0,03
Ca [g/kg d.m.] 10,G+0,02 84,30,65 24,20,31 -
Na 1,9+0,02 5,&0,75 4,30,24 _
Mg 2,7+0,02 5,40,14 2,40,03 _
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Wykonane pryzmy miaty nagiujacy sklad obgtosciowy: 9 90
Pryzma | brykiet tytoniowy (3m) + dojrzaly kompost z I aeracja
osadusciekowego i stomy (6R) + $wiezy osadiciekowy (2 % %
m3) 70 %%4 70

Pryzma Il brykiet tytoniowy (4 m) + dojrzaly kompost z

osadusciekowego i stomy (8R) + $wiezy osadiciekowy (3 °_ ® ® T
m3) S 50 i Il aeracja =0 E

W trakcie prowadzenia dwiadczenia piciokrotnie Zi g
pobrano proby z kalej z pryzm kompostowych tj.: w dniu § E

zalazenia dé@wiadczenia oraz po, 21, 60, 90 i 180 dobach.

Oznaczanie kationdw Nf{ Na', K*, Ca? Mg™, w wy-
ciaggach wodnych wykonywano metpdvysokocgnienio-
wej chromatografii cieczowej (HPLC) za pomochroma-
tografu cieczowego Waters z detektorem UV. Stosawan
kolumre Transgenomic ICSep CN2 (Merck) z prekolumn
Jako eluent stosowano 0,1 mM roztwor siarczanu @é)
o$miowodnego. Koluma utrzymywano w temperaturze
otoczenia. Oznaczenia prowadzono przy dicgdali 254
nm. llo$¢ kationdw obliczano na podstawie wysé&iopi-
koéw (pomiar i integracja komputerowa). W oznaczehia
stosowano mieszaninstandardow w postaci NNO;,
CaCb, MgSQ, NaCl, KCI. Proby po przaeszeniu przez
filtr o porowatdci 0,45 um (Millipore) umieszczano na
samplerze.

Przewodné& w roztworach wodnych 1:10 oznaczono
konduktometrem typ: CC -411 (Elmetron) [3, 4].

—o- Temp. pryzmy nr 1
—e— Temp. pryzmy nr 2
—o— Wilg. pryzmy nr 2

0 20 40 60 8 100 120 140 160 —+— Wilg. pryzmy nr 1
Czas [doby]

Rys. 1. Zmiany temperatury w pryzmach kompostowych
odpadu tytoniowego

Fig. 1. Temperature changes in tobacco waste cofimgps
piles

Wplyw czasu kompostowania na zmiany stosunkéw C:N
w pryzmach kompostowych

Dwa najwaniejsze sktadniki decydage o mikrobiolo-
gicznym rozktadzie odpaddw, a zarazem najbardareju-
jace ten proces toegiel i azot [11].

Konsekwengj zmian zawartéci wegla i azotu bylto sys-
tematyczne zagzanie s¢ stosunkéw C:N w kompostowa-
nym materiale. W pryzmie nr 1 C:N zmalalo z 15:118dl na
Woplyw czasu kompostowania na zmiany temperatury i  koncu kompostowania, natomiast w konépie nr 2 C:N
wilgotnosci w pryzmach kompostowych spadio z 15:1 do 11:1.

W literaturze powszechnie przyjmujeg,size wartaé

Dynamika zmian temperatury w kompostowanej masistosunku C:N okoto 15 wy#a stabilizagy kompostowane;j
jest najszybszym wskaikiem biochemicznych przemian masy [11, 12].
substancji organicznej [5, 6]. Temperatura jakoapsatr Wyliczone wartéci C:N wskazuj, ze wystarczajcy
wtorny kedacy wynikiem przemian biochemicznych, ma stopiéi dojrzatdici uzyskaty komposty juw 90 dniu trwa-
wazne znaczenie dla unieszkodliwienia mikroorganizméwnia eksperymentu. Z przedstawionychzejybada wynika,
chorobotwoérczych, jakie magsie znajdow#& w odpadach ze nieco wgksze zawzenie stosunku C:N nagtito w pry-
[7, 8]. Na skutek szybkiego rozktadu i mineralizamjiaz-  zmie nr 2, co w konsekwencji oznaczato uzyskaniedig
kéw organicznych w poatkowej fazie kompostowania zmineralizowanych kompostéw. Natomiast pryzma nr 1
wyzwalap sie duze ilosci energii cieplnej, w wyniku czego, charakteryzowata sinieco mniejszym zagzeniem stosun-
materiat kompostowany zagrzewa siiezalenie od wa- ku C:N dajc w rezultacie kompost o gkszej zawartfci
runkéw zewntrznych [9]. Wysoka temperatura utrzymuje materii organiczne;j.
sie przez kilka dni, po czym stopniowo spada do temiper
ry otoczenia [10]. Zmiany zawartosci jonéw NH,", K*, Na', Ca™?i Mg*? w

Przedstawione na wykresach wyniki wskazug pro- wyciagach wodnych z pryzm kompostowych w zaimo-
ces kompostowania zostat zainicjowany w obydwu pryéci od czasu kompostowania
zmach kompostowych. W pryzmie pierwszej najsza
temperatura wyniosta 86 przy wilgotngci 70,5% w Zmiany stzen kationéw NH', K*, Na', Mg i Ca”® w
si6dme]j dobie procesu, w pryzmie nr 2 uzyskano wmp pryzmach odpadu tytoniowego wykazaty, w badanym
ture 68°C przy wilgotngci 73,5% po szoste dobie kompo- materiale zachodzity procesy prowade do zwgkszenia
stowania (rys. 1). W pryzmach tych obserwowano mate ilosci rozpuszczalnych form: azotu amonowego, potasu,
przebieg zaréwno fazy mezo- jak i termofilnej. Tamgiu- sodu, magnezu i wapnia.

Wyniki i dyskusja

ry w obu pryzmach nie gdity sie istotnie od siebie biac W kompostach tych stwierdzono statystycznie istotn
pod uwag caly okres kompostowania, oraz fakt @meizo- (p<0,01) wzrost stenia wszystkich badanych kationéw
nych obgtosci materiatdw w drugiej pryzmie. (rys. 2 3).

Zaobserwowano rowniepewry powtarzalné¢ w pry-

zmach zwizam z napowietrzaniem materialtdw komposto-  Najwyzsze stzenie na kacu procesu kompostowania w
wych. Zaréwno drugie (po 21 dobach) jak i trzege 60  pryzmiel zanotowano dla potasu; wyniosto ono 0,53 g*dm
dobach) napowietrzenie spowodowato zaimime rénice i byt to wzrost o 100% w poréwnaniu z patdem do-
w zmianach temperatury w obydwu pryzmach (rys. 1)$wiadczenia. Podobny wzrostegenia zaobserwowano dla
Swiadczy to o istotnézi odpowiedniego napowietrzenia i Ca™i Mg* a ich kaicowe stzenia w wycihgach wodnych
posrednio wskazuje na reliaka odgrywa ten proces w ini- z pryzmyl nie przekraczato 0,51 g-dina dla sodu nawet
cjowaniu proceséw mikrobiologicznych w czasie kompo 0,18 g-drif. Zmiany w s¢zeniu NH," w wyzej wspomnia-
stowania. nej pryzmie zachodzity najintensywniej w pierwszy4s
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dniach procesu kompostowania, a gpste ulegly gwal- koncowe sgzenia sodu, wapnia i potasu w pryzniiebyty
townemu spowolnieniu (rys. 2). Procesy mineralizab- poréwnywalne (p>0,12) z ichegeniami w pryzmid.
razowane zmianami Nf{ K*, Na', Mg i Ca'? w pryzmie

Il wykazaly, & przebieg zmian zawagoi Ca> Mg i Na®  Wplyw czasu kompostowania na zmiany przewodrigi
wygladat podobnie, to znaczy napMisze stzenie trzech w wyciggach wodnych z pryzm kompostowych
wymienionych kationéw uzyskano po 10 dobie komposto

wane. Jednak kmowe stzenie C&% i Mg™ bylo wyisze Metoda pomiaru przewodba znajduje die zastoso-
(0,492 g-dr dla wapnia i 0,431 g-dfndla magnezu). Na- wanie w analizie uktadéw wielosktadnikowych, kotitro
tomiast kaicowa zawart& sodu w pryzmidl nie przekro- jakosci wody na potrzeby gospodarcze i w adzeniach
czyta 0,16 g-dm Najwyzsze stzenie z pérod badanych przetwarzajcych scieki oraz w badaniach artykutéw spo-
kationéw, w wyzej wspomnianej pryzmie zanotowano dlazywczych (mleka, misa, octu winnego, miodu, osadéw w
jonu NH," i wyniosto ono 1, 094 g-dinPodsumowujc  cukrze itp.).

: A
—— Na*
0,8 / \ = Ca+2
Mg+2
0,4 P /7 \ NH4+
0,2 |

0 10 20 45 90 172
Czas (doby)

Stezenie kationéw (g/dm °)

Rys. 2. Zmiany zawarfoi jonéw NH,*, K*, Na', Cd?i Mg*? w wyciagach wodnych z pryzmy kompostowej odpadu tyto-
niowegol w zaleznosci od czasu kompostowania

Fig. 2. Changes of Nfi, K", Na', Ca"® and Md? ions content in water extracts from tobacco wasieel in dependence on
composting period
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Rys. 3. Zmiany zawaréei jonéw NH," K*, Na', Ca? i Mg*? w wyciagach wodnych z pryzmy kompostowej odpadu tyto-
niowegoll w zaleznosci od czasu kompostowania

Fig. 3. Changes of NAI K", Na", Ca"™® and Md? ions content in water extracts from tobacco wasie! | in dependence
on composting period
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Rys. 4. Zalenos¢ pomidzy przewodnécia a sum kationéw w badanych kompostach

Fig. 4. Conductivity and total cations relationship

Przewodné& wody redestylowanej zastosowanej do

sporadzenia wycigéw wodnych z kompostéw wynosita
0,1 uS-cnt.

W wyciagach wodnych z pryzm kompostowych odpadu

tytoniowego stwierdzono, najekszy wzrost przewodroi
dla pryzmyl do 45 doby procesu. Z patizowej wartdci 1,6
mS-cnt przewodnictwo wzrosto, w wgj wspomnianej pry-
zmie do 3,6 mS-ch uzyskujic w 45 dobie kompostowania
swoje maksimum. Natomiast w pryzmilke proces zmian
przewodnéci wiasciwej zachodzit skokowo, dwukrotnie
wzrastajc do wartéci 2,4 mS-cid w 10-tej i 45-tej dobie
procesu. Maksymadnwartos¢ przewodnictwa w tej pryzmie
uzyskano na kitcu procesu i byla to wardé zblizona do
wartasci maksymalnej uzyskanej w pryzniie

Zaleznos¢ miedzy sumy kationéw a przewodndcia w
wyciggach wodnych z pryzm kompostowych w zakmo-
§ci od czasu kompostowania

Kolejnym krokiem, byto okrdenie zalénosci pomie-

dzy sum kationéw (azotu amonowego, potasu, sodu, wap-

nia i magnezu), a przewodiwn i wyznaczenie wspol-
czynnikéw korelacji mgdzy badanymi parametrami. Na-
stepnie zbadano, czy wyznaczone wspofczynnikistotne
statystycznie, a na wykresie (rys. 4) przedstawipalez-
nos¢ pomidzy sum kation6w a przewodrigia.
Stwierdzono, 4 wszystkie wyznaczone wspoétczynniki
korelacji byly statystycznie istotne na poziomieOB5.
Oznacza to,zipomiar przewodniei mazna wykorzysta do
potwierdzenia stopnia mineralizacji kompostowanyah-
teriatbw. Mazna réwnie stwierdzé, ze procesy mineraliza-
cji w badanych pryzmach zachodzity intensywniejierw-

szym okresie kompostowania, gdy pryzmy byly napewie

trzane. Ponadto, wyznaczone modele liniowe nieity sie
od siebie istotnie (p>0,11).
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