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Streszczenie

Odpady ulegaj¹ce biodegradacji stanowi¹ frakcjê o specyficznych w³aœciwoœciach. Jednym ze sposobów ich zagospodarowania
jest poddanie ich odzyskowi R3 - kompostowaniu. Prawid³owy przebieg tego procesu i uzyskanie finalnego produktu w postaci
kompostu wymaga jednak odpowiedniego doboru instalacji, która pozwoli na wyst¹pienie intensywnej fazy termofilnej. W arty-
kule omówiono podstawowe typy instalacji do przemys³owego kompostowania odpadów, maj¹c na uwadze ich wady oraz zalety.
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INSTALACJE DO PRZEMYS£OWEGO
KOMPOSTOWANIA BIOODPADÓW:

WADY I ZALETY
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Wstêp

Z ka¿dym rokiem na terenach zurbanizowanych roœnie
liczba powstaj¹cych bioodpadów. Przyczyn¹ takiego stanu jest
przede wszystkim poprawa poziomu ¿ycia spo³eczeñstwa oraz
zwiêkszenie œwiadomoœci w zakresie ochrony œrodowiska,
w tym i gospodarki odpadami [1].

W odniesieniu do odpadów ma to zwi¹zek miêdzy innymi
z prawid³ow¹ ich gospodark¹ opart¹ na segregacji, co z kolei
stwarza mo¿liwoœci ograniczenia negatywnego wp³ywu odpa-
dów na œrodowisko [2].

Specyficzn¹ grup¹ w ca³ym strumieniu odpadów s¹ odpady
ulegaj¹ce biodegradacji [3]. Odpady te charakteryzuj¹ siê na
ogó³ wysok¹ zawartoœci¹ substancji organicznej oraz du¿ym
uwilgotnieniem. Obie te cechy w g³ównej mierze decyduj¹
o mo¿liwoœci przetworzenia odpadów z tej grupy.
W³aœciwe podejœcie, jak i przepisy prawne, wymagaj¹ kierowa-
nia coraz wiêkszego strumienia odpadów organicznych do
procesu biologicznego przetwarzania, ograniczaj¹c tym sa-
mym ich iloœæ trafiaj¹c¹ na sk³adowiska [2]. Jednym z takich
aktów prawnych jest Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska
z dnia 25 maja 2012 r. w sprawie poziomów ograniczenia masy
odpadów komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji przekazy-
wanych do sk³adowania oraz sposobu obliczania poziomu
ograniczania masy tych odpadów [4]. Za³¹cznik 1 powy¿szego
rozporz¹dzenia okreœla dopuszczalne poziomy masy odpadów
komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji w stosunku do bazo-
wego roku 1995, które mog¹ byæ przekazane do sk³adowania.
Maj¹c na uwadze tak rygorystyczne wymogi nale¿y szukaæ
i wdra¿aæ inne, ni¿ sk³adowanie, mo¿liwoœci unieszkodli-
wienia odpadów tej grupy.

Bioodpady, w tym i te wydzielone z odpadów komu-
nalnych, najczêœciej poddaje siê 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 czêœciej
stosowan¹ metod¹ odzysku odpadów ulegaj¹cych bio-
degradacji [5]. By jednak proces przemian i stabilizacji
przebieg³ prawid³owo, a sam kompost mo¿na by³o uznaæ za
finalny produkt dobrej jakoœci, nale¿y zadbaæ o w³aœciwy
dobór instalacji oraz zachowaæ odpowiednie parametry
samego procesu [6].

Przebieg procesu kompostowania

Instalacje do kompostowania

Kompostowanie jest jednym z rodzajów odzysku, czyli
procesu, którego g³ównym wynikiem jest to, aby odpady
s³u¿y³y u¿ytecznemu zastosowaniu przez zast¹pienie innych
materia³ów, które w przeciwnym przypadku zosta³yby u¿yte do
spe³nienia danej funkcji, lub w wyniku którego odpady s¹
przygotowywane do spe³nienia takiej funkcji w danym
zak³adzie lub ogólnie w gospodarce [7].

Wed³ug Manczarskiego [8] kompostowanie to „auto-
termiczny i termofilny rozk³ad selektywnie zebranych
bioodpadów, w obecnoœci tlenu i kontrolowanych warunkach,
przez mikro- i makroorganizmy w celu produkcji kompostu”.
Cytowany autor zwraca uwagê na dwa najwa¿niejsze elementy,
które s¹ niezbêdne dla prawid³owego przebiegu procesu:
obecnoœæ tlenu oraz mikroorganizmów. Dostarczanie tlenu do
kompostowanych odpadów pozwala na ci¹g³e usuwanie z nich
nadmiaru wody oraz umo¿liwia biologiczn¹ aktywnoœæ
organizmom rozk³adaj¹cym substancje organiczne [9]. Wœród
mikroorganizmów dominuj¹cych w trakcie trwania ca³ego
procesu uznaje siê bakterie, a w dalszych fazach promieniowce
oraz grzyby. To w³aœnie dzia³alnoœæ ró¿nych form ¿ycia przy
sta³ym dostêpie tlenu i substratów bêd¹cych po¿ywieniem
umo¿liwia prawid³owy przebieg procesu kompostowania,
który jest okreœlany g³ównie przez zmiany temperatury,
a w mniejszym stopniu zmianami pH [10].

Proces kompostowania odbywa siê w czterech kolejno
przebiegaj¹cych fazach: mezofilnej, termofilnej, ch³odzenia
oraz dojrzewania [11]. Bior¹c pod uwagê dobór instalacji
przemys³owych nale¿y kierowaæ siê ich przystosowaniem do
przemian procesowych zachodz¹cych w trakcie trzech
pierwszych faz. Natomiast w fazie dojrzewania, która jest
najd³u¿sz¹ z faz dochodzi do stabilizacji kompostu oraz
powstawania substancji próchnicznych [12]. W zwi¹zku z tym
sama instalacja ma niewielki wp³yw na jej przebieg, a zde-
cydowanie wa¿niejszym czynnikiem wydaje siê byæ czas
dojrzewania [13].

Najprostszym, a zarazem najwczeœniej stosowanym
sposobem kompostowania jest przebieg procesu prowadzony
na pryzmach, z okresowym mieszaniem odpadów (rys. 1).



Zabieg ten sprzyja homogenizacji mieszanki substratów
poddanych kompostowaniu oraz dostarcza tlenu niezbêdnego
do prawid³owego przebiegu procesu [14, 15]. Zaletami
komposto-wania pryzmowgo s¹ przede wszystkim niskie
koszty inwestycyjne oraz prosta technologia [16]. Z kolei jako
wady nale¿y uznaæ stosunkowo du¿e zapotrzebowanie na
powierzchniê oraz du¿¹ podatnoœæ pryzm na warunki
atmosferyczne, zw³aszcza w przypadku braku zadaszenia.

Jednym z wielu przyk³adów kompostowania pryzmowego
jest technologia SDE (Systemy Dla Ekologii). W systemie SDE
kompostowanie zachodzi w trzech zasadniczych fazach [17].
W fazie pierwszej na betonowych p³ytach, dochodzi do rozk³a-
du biomasy oraz jej natleniania. Proces ten jest pod sta³¹
kontrol¹ i pozbawiany odorów, które s¹ wychwytywane przez
dzia³anie podciœnienia i kierowane do procesu biofiltracji.
W kolejnych fazach kompost przemieszczany jest za pomoc¹
³adowarek i przyczep na specjalnie przystosowane p³yty, gdzie
zachodzi proces dojrzewania i stabilizacji kompostu. Do naj-
wiêkszych zalet tego typu instalacji zaliczyæ nale¿y du¿o ni¿sze
koszty ni¿ w instalacjach kontenerowych oraz mo¿liwoœæ
ci¹g³ego rozwoju instalacji [17]. Przyk³adem tego typu
instalacji dzia³aj¹cym od kilku lat jest Kompostownia SDE
w Rumianku gm. Tarnowo Podgórne (Wielkopolska), która
oprócz gminy Tarnowo Podgórne obs³uguje jeszcze kilka
podpoznañskich gmin.

Innym typem kompostowania pryzmowego jest kompo-
stowanie tunelowe zachodz¹ce w instalacjach podobnych do
technologii rzêdowych, czy systemu SDE omówionego powy-
¿ej [18]. Zasadnicz¹ ró¿nic¹ jest jednak wystêpowanie zada-
szenia w systemach tunelowych.

Omówione wy¿ej metody mo¿na zaliczyæ do kompo-
stowania pryzmowego, zwanego inaczej otwartym. Drug¹
grupê metod kompostowania stanowi¹ technologie zamkniête
(rys. 2). Cech¹ wspóln¹ technologii zamkniêtych jest przebieg
procesu w reaktorach, którymi s¹ najczêœciej komory lub
kontenery [19]. Charakteryzuj¹ siê one du¿ym zapotrzebo-
waniem energetycznym w trakcie u¿ytkowania. W przypadku
systemów otwartych wystarcza³y tylko p³yty, a czasem zada-
szenie i stosunkowo proste systemy natleniaj¹ce pryzmy.
Technologie reaktorowe wymagaj¹ natomiast budowy bardziej
precyzyjnych instalacji charakteryzuj¹cych siê lepszym
sposobem natleniania i ujmowaniem odcieków z komory [20].
Po zakoñczeniu procesu kompostowania, który trwa naj-
czêœciej 2-3 tygodnie kompost poddaje siê dojrzewaniu naj-
czêœciej w formie pryzm, jak mia³o to miejsce w omówionych
wczeœniej technologiach.

(fot. / photo J. Czeka³a)
Rys. 1. Aeracja pryzmy na otwartej kompostowni w Czarnkowie
Fig. 1. Aeration of heap in open composting plant in Czarnków

(fot. / photo J. Czeka³a)
Rys. 2. Kompostowanie termofilne w reaktorach
Fig. 2. Thermophilic composting in reactors

Najwiêksz¹ wad¹, a zarazem barier¹ tego typu instalacji s¹
wysokie nak³ady finansowe zwi¹zane z ich budow¹, jak i u¿y-
tkowaniem instalacji. Du¿e nak³ady na tê technologiê daj¹
podstawê oczekiwania wielu zalet. Najwa¿niejszymi z nich s¹:
niezale¿noœæ od warunków pogodowych, precyzyjne kontrolo-
wanie procesu oraz mo¿liwoœæ odzysku i u¿ytkowania ciep³a
z instalacji.

Jednym z systemów kompostowania komorowego jest
system KNEER, w którym po oko³o 14 dniowym cyklu
kompostowania odpadów organicznych w reaktorach powsta³y
kompost charakteryzuje siê du¿¹ homogenicznoœci¹.

Podstawowy uk³ad technologiczny sk³ada siê z 8 konte-
nerów kompostuj¹cych o pojemnoœci ok. 25 m ka¿dy, 1
kontenera z filtrem biologicznym, 1 kontenera stacji sprê¿ar-
kowej, 1 kontenera administracyjnego z komputerem
steruj¹cym prac¹ oraz systemu ruroci¹gów na- i odpowietrza-
j¹cych kontenery. Taki podstawowy uk³ad umo¿liwia kompo-
stowanie ok. 3 000 Mg odpadów organicznych rocznie [21].

• Dobór technologii do kompostowania powinien byæ
dokonany rozwa¿nie, bior¹c pod uwagê wiele czynników,
w tym typ i masê surowców do przetwarzania, oraz
mo¿liwoœci finansowe.

• Bez wzglêdu na technologiê kompostowania w samym jego
procesie nale¿y œciœle kontrolowaæ jego przebieg,
szczególnie fazê termofiln¹, celem uzyskania produktu
finalnego - kompostu, który jako nawóz organiczny musi
spe³niaæ obowi¹zuj¹ce wymogi prawne.

• Kompost winien byæ pozbawiony wszelkich patogenów
i musi charakteryzowaæ siê dobr¹ dojrza³oœci¹ i stabil-
noœci¹.
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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.

: biological waste, composting, compost, installationsKey words
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