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INSTALACJE DO PRZEMYSLOWEGO
KOMPOSTOWANIA BIOODPADOW:
WADY I ZALETY

Streszczenie

Odpady ulegajqce biodegradacji stanowiq frakcje o specyficznych wlasciwosciach. Jednym ze sposobow ich zagospodarowania

Jjest poddanie ich odzyskowi R3 - kompostowaniu. Prawidlowy przebieg tego procesu i uzyskanie finalnego produktu w postaci
kompostu wymaga jednak odpowiedniego doboru instalacji, ktora pozwoli na wystqpienie intensywnej fazy termofilnej. W arty-
kule omowiono podstawowe typy instalacji do przemystowego kompostowania odpadow, majqc na uwadze ich wady oraz zalety.
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Wstep

Z kazdym rokiem na terenach zurbanizowanych ro$nie
liczba powstajacych bioodpadow. Przyczyna takiego stanu jest
przede wszystkim poprawa poziomu zycia spoteczenstwa oraz
zwigkszenie $wiadomoséci w zakresie ochrony $rodowiska,
wtymi gospodarki odpadami[1].

W odniesieniu do odpadow ma to zwiazek miedzy innymi
z prawidlowa ich gospodarka oparta na segregacji, co z kolei
stwarza mozliwosci ograniczenia negatywnego wplywu odpa-
dow na §rodowisko [2].

Specyficzna grupa w caltym strumieniu odpadow sa odpady

ulegajace biodegradacji [3]. Odpady te charakteryzuja si¢ na
0go6t wysoka zawarto$cia substancji organicznej oraz duzym
uwilgotnieniem. Obie te cechy w glownej mierze decyduja
o mozliwos$ci przetworzenia odpaddw z tej grupy.
Wiasciwe podejscie, jak i przepisy prawne, wymagaja kierowa-
nia coraz wigkszego strumienia odpaddéw organicznych do
procesu biologicznego przetwarzania, ograniczajac tym sa-
mym ich ilo$¢ trafiajaca na sktadowiska [2]. Jednym z takich
aktow prawnych jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 25 maja 2012 r. w sprawie poziomOw ograniczenia masy
odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazy-
wanych do skladowania oraz sposobu obliczania poziomu
ograniczania masy tych odpadow [4]. Zatacznik 1 powyzszego
rozporzadzenia okresla dopuszczalne poziomy masy odpadow
komunalnych ulegajacych biodegradacji w stosunku do bazo-
wego roku 1995, ktore moga by¢ przekazane do sktadowania.
Majac na uwadze tak rygorystyczne wymogi nalezy szukac
1 wdraza¢ inne, niz skladowanie, mozliwosci unieszkodli-
wienia odpaddw tej grupy.

Bioodpady, w tym i te wydzielone z odpadow komu-
nalnych, najczgsciej poddaje si¢ odzyskowi na drodze
kompostowania, jak i rozprowadzeniu na polach w celach
nawozowych lub ulepszeniu gleby, a w mniejszym stopniu
przetwarzaniu na biogaz.

Kompostowanie jest od kilkunastu lat coraz czgsciej
stosowang metoda odzysku odpadow ulegajacych bio-
degradacji [5]. By jednak proces przemian i stabilizacji
przebiegt prawidlowo, a sam kompost mozna byto uzna¢ za
finalny produkt dobrej jakosci, nalezy zadba¢ o wilasciwy
dobor instalacji oraz zachowa¢ odpowiednie parametry
samego procesu [6].

Przebieg procesu kompostowania

Kompostowanie jest jednym z rodzajow odzysku, czyli
procesu, ktorego gldownym wynikiem jest to, aby odpady
stuzyly uzytecznemu zastosowaniu przez zastapienie innych
materiatow, ktore w przeciwnym przypadku zostalyby uzyte do
spetnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sa
przygotowywane do spelnienia takiej funkcji w danym
zaktadzie lub ogoélnie w gospodarce [7].

Wedhug Manczarskiego [8] kompostowanie to ,auto-
termiczny 1 termofilny rozktad selektywnie zebranych
bioodpadow, w obecnosci tlenu i kontrolowanych warunkach,
przez mikro- i makroorganizmy w celu produkcji kompostu”.
Cytowany autor zwraca uwage na dwa najwazniejsze elementy,
ktére sa niezbedne dla prawidlowego przebiegu procesu:
obecnos¢ tlenu oraz mikroorganizméw. Dostarczanie tlenu do
kompostowanych odpadéw pozwala na ciagle usuwanie z nich
nadmiaru wody oraz umozliwia biologiczna aktywno$é
organizmom rozktadajacym substancje organiczne [9]. Wsrod
mikroorganizméw dominujacych w trakcie trwania catego
procesu uznaje si¢ bakterie, a w dalszych fazach promieniowce
oraz grzyby. To wlasnie dziatalno$¢ réznych form zycia przy
statym dostgpie tlenu i substratdéw bedacych pozywieniem
umozliwia prawidlowy przebieg procesu kompostowania,
ktory jest okreslany gltownie przez zmiany temperatury,
a'w mniejszym stopniu zmianami pH [10].

Instalacje do kompostowania

Proces kompostowania odbywa si¢ w czterech kolejno
przebiegajacych fazach: mezofilnej, termofilnej, chlodzenia
oraz dojrzewania [11]. Biorac pod uwage doboér instalacji
przemystowych nalezy kierowac¢ sig ich przystosowaniem do
przemian procesowych zachodzacych w trakcie trzech
pierwszych faz. Natomiast w fazie dojrzewania, ktora jest
najdtuzsza z faz dochodzi do stabilizacji kompostu oraz
powstawania substancji prochnicznych [12]. W zwiazku z tym
sama instalacja ma niewielki wptyw na jej przebieg, a zde-
cydowanie wazniejszym czynnikiem wydaje si¢ by¢ czas
dojrzewania[13].

Najprostszym, a zarazem najwczesniej stosowanym
sposobem kompostowania jest przebieg procesu prowadzony
na pryzmach, z okresowym mieszaniem odpadow (rys. ).
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Zabieg ten sprzyja homogenizacji mieszanki substratow
poddanych kompostowaniu oraz dostarcza tlenu niezbednego
do prawidtowego przebiegu procesu [14, 15]. Zaletami
komposto-wania pryzmowgo sa przede wszystkim niskie
koszty inwestycyjne oraz prosta technologia [16]. Z kolei jako
wady nalezy uzna¢ stosunkowo duze zapotrzebowanie na
powierzchni¢ oraz duza podatno$§¢ pryzm na warunki
atmosferyczne, zwlaszcza w przypadku braku zadaszenia.

(fot. / photo J. Czekatla)
Rys. 1. Aeracja pryzmy na otwartej kompostowni w Czarnkowie
Fig. 1. Aeration of heap in open composting plant in Czarnkow

Jednym z wielu przyktadow kompostowania pryzmowego
jesttechnologia SDE (Systemy Dla Ekologii). W systemie SDE
kompostowanie zachodzi w trzech zasadniczych fazach [17].
W fazie pierwszej na betonowych ptytach, dochodzi do rozkta-
du biomasy oraz jej natleniania. Proces ten jest pod stalg
kontrola i pozbawiany odoréw, ktore sa wychwytywane przez
dziatanie podcis$nienia i kierowane do procesu biofiltracji.
W kolejnych fazach kompost przemieszczany jest za pomoca
tadowarek i przyczep na specjalnie przystosowane ptyty, gdzie
zachodzi proces dojrzewania i stabilizacji kompostu. Do naj-
wigkszych zalet tego typu instalacji zaliczy¢ nalezy duzo nizsze
koszty niz w instalacjach kontenerowych oraz mozliwo$¢
ciagltego rozwoju instalacji [17]. Przyktadem tego typu
instalacji dziatajacym od kilku lat jest Kompostownia SDE
w Rumianku gm. Tarnowo Podgérne (Wielkopolska), ktora
oprocz gminy Tarnowo Podgorne obstuguje jeszcze kilka
podpoznanskich gmin.

Innym typem kompostowania pryzmowego jest kompo-
stowanie tunelowe zachodzace w instalacjach podobnych do
technologii rzgdowych, czy systemu SDE omdéwionego powy-
zej [18]. Zasadnicza roznica jest jednak wystgpowanie zada-
szenia w systemach tunelowych.

Omowione wyzej metody mozna zaliczy¢ do kompo-
stowania pryzmowego, zwanego inaczej otwartym. Druga
grupe metod kompostowania stanowia technologie zamknigte
(rys. 2). Cecha wspdlna technologii zamknigtych jest przebieg
procesu w reaktorach, ktérymi sa najczg$ciej komory lub
kontenery [19]. Charakteryzuja si¢ one duzym zapotrzebo-
waniem energetycznym w trakcie uzytkowania. W przypadku
systemow otwartych wystarczaly tylko ptyty, a czasem zada-
szenie i stosunkowo proste systemy natleniajace pryzmy.
Technologie reaktorowe wymagaja natomiast budowy bardziej
precyzyjnych instalacji charakteryzujacych si¢ lepszym
sposobem natleniania i uyyjmowaniem odciekow z komory [20].
Po zakonczeniu procesu kompostowania, ktory trwa naj-
czesceiej 2-3 tygodnie kompost poddaje si¢ dojrzewaniu naj-
czesciej w formie pryzm, jak mialo to miejsce w omdwionych
wczesniej technologiach.

(fot. / photo J. Czekala)
Rys. 2. Kompostowanie termofilne w reaktorach
Fig. 2. Thermophilic composting in reactors

Najwicksza wada, a zarazem bariera tego typu instalacji sa
wysokie naktady finansowe zwiazane z ich budowa, jak i uzy-
tkowaniem instalacji. Duze naklady na t¢ technologi¢ daja
podstawe oczekiwania wielu zalet. Najwazniejszymi z nich sa:
niezaleznos¢ od warunkdw pogodowych, precyzyjne kontrolo-
wanie procesu oraz mozliwo$¢ odzysku i uzytkowania ciepta
z instalacji.

Jednym z systemow kompostowania komorowego jest
system KNEER, w ktéorym po okolo 14 dniowym cyklu
kompostowania odpadéw organicznych w reaktorach powstaty
kompost charakteryzuje si¢ duza homogenicznoscia.

Podstawowy uktad technologiczny sklada si¢ z 8 konte-
neréw kompostujacych o pojemnosci ok. 25 m’ kazdy, 1
kontenera z filtrem biologicznym, 1 kontenera stacji sprezar-
kowej, 1 kontenera administracyjnego z komputerem
sterujacym praca oraz systemu rurociagow na- i odpowietrza-
jacych kontenery. Taki podstawowy uktad umozliwia kompo-
stowanie ok. 3 000 Mg odpaddéw organicznych rocznie [21].

Whioski

* Dobor technologii do kompostowania powinien by¢
dokonany rozwaznie, biorac pod uwage wiele czynnikow,
w tym typ i mas¢ surowcdéw do przetwarzania, oraz
mozliwo$ci finansowe.

*  Bez wzgledu na technologi¢ kompostowania w samym jego
procesie nalezy $cisle kontrolowaé jego przebieg,
szczegblnie fazg¢ termofilng, celem uzyskania produktu
finalnego - kompostu, ktoéry jako nawdz organiczny musi
spelnia¢ obowiazujace wymogi prawne.

*  Kompost winien by¢ pozbawiony wszelkich patogenow
i musi charakteryzowa¢ si¢ dobra dojrzatoscia i stabil-
noscia.
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COMPOSTING SYSTEMS FOR INDUSTRIAL BIOWASTES: ADVANTAGES AND
DISADVANTAGES

Summary

Biodegradable wastes are the fraction with specific properties. Recycling process, officially named R3 composting is one of the
methods of their management. However, proper run of this process and obtaining of good quality of compost need optimal
installation choice in order to guarantee the thermophilic phase of composting. This paper presents basic types of installations for
industrial methods of composting as well as their advantages and disadvantages were mentioned.

Keywords: biological waste, composting, compost, installations
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