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PARAMETRY PROCESU KOMPOSTOWANIA

Streszczenie

Kompostowanie to procesy mikrobiologiczne zachodzqce w warunkach tlenowych. W wyniku tych procesow nastepuje
unieszkodliwianie i zagospodarowanie odpadow, polegajqce na rozkladzie substancji organicznej z wytworzeniem humusu.
Poza humusem powstaje dwutlenek wegla, woda, amoniak uwalniane do atmosfery oraz ciepto w pryzmie kompostowe;.

Wprowadzenie

Kompostowanie to ,,biologiczna dekompozycja i stabi-
lizacja surowcow organicznych w warunkach, ktore pozwalaja
na wystgpowanie temperatur termofilnych jako wynik
biologicznej produkcji ciepta, z kofnicowym produktem
dostatecznie stabilnym do magazynowania i wykorzystywania
do uzyzniania gleb bez nieckorzystnych skutkéw w srodowisku”
[3]. Procesy te intensyfikuje sig, stwarzajac optymalne warunki
do przemian metabolicznych mikroorganizméw [5].

Cel kompostowania

Celem budowy systemu do kompostowania jest zape-
wnienie zdrowego i bogatego w sktadniki odzywcze
srodowiska zycia dla bakterii. W procesie mineralizacji materii
organicznej powstajacy humus zawiera roéwniez zwigkszone
ilosci zwiazkéw mineralnych. Do glownych sktadnikow
humusu mozna zaliczy¢ kwasy fulwonowe, kwasy huminowe
i huminy. Natomiast zwiazkami mineralnymi sa produkty
petnego utlenienia H,0, CO,, jony NO,, SO,*, PO,’, HPO,’
Ca”, K’ iinne. W przyblizeniu zaktada sie, ze miedzy 3/4 a 4/5
substancji organicznej ulega procesom mineralizacji, pozostata
cze$¢ 1/4 do 1/5 przeksztalca si¢ w zwiazki humusowe.
Przebieg sumaryczny reakcji zachodzacych podczas proceséw
kompostowania niezaleznie od substancji organicznej mozna
przedstawi¢ nastgpujaco:

materia organiczna (C.HON,S,) + O, z powietrza + P + N +
mikroorganizmy = H,0 + CO,+ NH, + energia cieplna + kompost
(humus +zwiqzki mineralne)

Przebieg kompostowania zalezy od wielu czynnikow, m. in.
od wielkosci odpadow - ich rozdrobnienia, zawartosci wody,
ilosci tlenu (powietrza), pH, temperatury oraz rodzaju i liczby
mikroorganizméw. W celu osiagnigecia dobrej jakosci
kompostu i zapewnienia procesowi odpowiedniej efekty-

Tab. 1. Podzial odpadow organicznych
Table 1. The division of organic wastes

wnoS$ci wyzej wymienione parametry powinny by¢ pod $cista
kontrola.

Podzial odpadow, ktére mozna podda¢ procesowi kompo-
stowania

Dowolny biodegradowalny material moze podlegaé
kompostowaniu. Surowce o duzej zawartos$ci wegla zapewnia-
ja celuloze niezbedna bakteriom do produkcji ciepta i cukrow,
podczas gdy surowce o duzej zawartosci azotu sa zrodtem
najbardziej skoncentrowanych biatek, ktore pozwalaja na
rozwoj bakterii. Szybko$¢ rozktadu resztek roslinnych uzale-
zniona jest od zawartosci ligniny, ktorej udziat wptywa hamu-
jaco na procesy rozktadu. Najlatwiej ulegaja rozktadowi cukry,
skrobia i proteiny, najtrudniej za$§ lignina, woski i garbniki.
Tempo rozktadu tkanek poszczegélnych grup roslin rosnie
w nastgpujacej kolejnosci: drzewa iglaste, drzewa lisciaste,
krzewy lisciaste, trawy i rosliny motylkowe. W tab. 1 przedsta-
wiono pochodzenie odpadow wraz z przyktadami. Natomiast
tab. 2 przedstawia podziat ze wzgledu na szybkos$¢ rozktadu
substancji organicznych.

Etapy procesu kompostowania

W przyrodzie jest szereg substancji chemicznych i nie
wszystkie z nich sa jednakowo podatne na rozktad. Powoduje
to, ze w procesie kompostowania wyrdznia si¢ kilka etapow.
W warunkach zoptymalizowanych kompostowanie przebiega
zasadniczo w czterech etapach. Kolejne etapy charakteryzuja
si¢ rozna aktywno$cia poszczegélnych grup mikroorga-
nizmow.

Etap I: trwa do kilku dni, etap niskotemperaturowy - mezofilny
lub wzrostu temperatury, obejmuje procesy hydrolizy i utlenia-
nia substancji organiczne;j.

Etap 2: trwa od kilku dni do kilku tygodni, etap wysoko-
temperaturowy termofilny, nastgpuje rozktad substancji orga-

Pochodzenie odpadow: Przyklady odpadow

z rolnictwa

stoma, obornik zwierzgcy, gnojowica, resztki warzyw i owocow, liscie, gatezie

7 przemyshu spozywczego

odpady stodowe, mleczarskie, migsne, rybne, pozostatosci po rafinacji, wywar gorzelniany

komunalne

osad $ciekowy, trawa, liscie, galezie

7 zaktadow rzemieslniczych

z piekarni, ciastkarni, stotdéwek, kwiaciarni, warzywniakow, stolarni, tyton

z zaktadow produkujacych biopaliwa

gliceryna, makuchy, pulpa pofermentacyjna

Tab. 2. Podzial ze wzgledu na szybkos¢ rozkladu substancji organicznych
Table 2. The division with regard on speed of decomposition of organic substances

Szybko ulegajace procesowi rozkladu Wolno ulegajace procesowi rozkladu | Bardzo wolno ulegajace procesowi rozkladu
biatka zwiazki aromatyczne
celuloza —
weglowodory zwiazki alifatyczne
thuszcze hemiceluloza lignina
cukry garbniki
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Tab. 3. Liczebnos¢ mikroorganizmow w masie kompostowej z odpadow komunalnych kompostowanych w pryzmach z aeracjq
Table 3. Microorganisms' number in composting mass from municipal wastes composted in piles with airing

o . Liczba organizméw w 1g Swiezego kompostu
reanizmy mezofilna do 40°C termofilna do 70°C mezofilna do wychtodzenia
8 6 11
M 2 mezofilne 10 10 10
® | termofilne 10° 10’ 107
o n | _mezofilne 10° 10° 10°
- termofilne 10° 10’ 10°

nicznych szybko ulegajacych biodegradacji, produktami
rozktadu sa NH,, CO, i H,O, wysoka temperatura przyspiesza
rozktad biatek, thuszczow i ztozonych weglowodorow, takich
jak celulozaihemiceluloza [4].

Etap 3: trwa od 20 do 35 dni, nast¢puje spadek temperatury,
rozktad opornych substancji chemicznych, zmniejszenie obje-
tosci kompostu.

Etap 4: trwa nawet kilka miesigcy, tworzy sig¢ stabilny humus,
kompost wychtadza sig.

Kompost przed jego zagospodarowaniem powinien by¢
stabilny i dojrzaty. Jesli kompost jest stabilny, to nie zachodza
procesy mineralizacji. Bardzo waznym jest, aby kompost nie
zawieral drobnoczasteczkowych kwasoéw organicznych,
toksycznych dla roslin. Jesli wystepuja jakiekolwiek kwasy
drobnoczasteczkowe wowczas taki kompost jest ztej jakosci
i nie nadaje si¢ do nawozenia gleby. Dojrzaty kompost powi-
nien mie¢ barwe od ciemnobrazowej do czarnej, niezaleznie od
sktadu odpaddéw organicznych. Temperatura oznaczona w wa-
runkach standardowych nie powinna przekracza¢ 30°C,
natomiast zapach powinien by¢ bardzo podobny do zapachu
$ciolkilesne;j.

Warunki prowadzenia procesu

Podczas kompostowania aktywno$¢ przejawiaja rozne
organizmy. Jako pierwsze odpady zasiedlaja bakterie. Sq one
przygotowane do szybkiego rozktadu substancji szybko biode-
gradowalnych, takich jak wegglowodany, czy proste biatka.
W pozniejszym etapie pojawiaja si¢ grzyby, ktore konkuruja
z bakteriami o pozywienie. Toleruja one Srodowisko bardziej
suche i zglaszaja mniejsze zapotrzebowanie na azot. Grzyby sa
zdolne do rozktadu celulozy, z czym bakterie sobie nie radza.
Pierwszy etap jest zdominowany przez mikroorganizmy
mezofilne do okoto 48 godzin. W tym czasie pryzma nagrzewa
si¢ do temperatury powyzej 45°C i przewage zaczynaja
stanowi¢ organizmy termofilne. Mezofile obumieraja lub staja
si¢ nicaktywne, w oczekiwaniu na powrdt warunkéw im dogo-
dnych. Temperatura w okresie ich dominacji ro$nie do 55-60°C
i wigcej, nastepuja procesy sterylizacji z organizmow pato-
gennych dla czlowieka i zwierzat. Nastgpuje dezaktywacja
nasion chwastéw. Termofile zyja tak dtugo, dopdki zrodta ener-
gii sg obfite, nastgpnie obumieraja, a na ich miejsce z powrotem
pojawiaja si¢ organizmy mezofilne. ROwnoczes$nie pojawiaja
si¢ promieniowce, ktore sa znakiem, ze kompost jest dojrzaly
[4]. W tab. 3 przedstawiono liczebno$¢ mikroorganizméw

w masie kompostowej w zaleznosci od temperatury [2].

Waznym dla prawidtowego procesu kompostowania jest
odpowiednia ilos¢ dostgpnego tlenu. Tlen jest niezbedny do
zapewnienia biologicznej aktywnosci mikroorganizméw oraz
do usuwania nadmiernych ilosci wody. Mikroorganizmy
»wykonujace” proces kompostowania wymagaja tlenu. Brak
odpowiedniej ilosci tlenu skutkuje obumieraniem organizmow
tlenowych, ktorych miejsce zajmuja beztlenowce. St¢zenie
tlenu zawartego w powietrzu powinno by¢ na poziomie od 13
do 21%. Dostarczanie tlenu odbywa si¢ poprzez aeracj¢ pryzm.
W zaleznos$ci od materialu, ktory podlega kompostowaniu,
napowietrzanie musi by¢ zréznicowane. W poczatkowym
etapie nalezy intensywnie dostarcza¢ tlen. Natomiast, gdy
kompost dojrzewa, napowietrzanie mozna mocno ograniczy¢.
Material organiczny poddany procesowi kompostowania
zawierajacy duze ilo§¢ azotu musi by¢ intensywnie napo-
wietrzany. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na to, ze zapo-
trzebowanie na tlen ro$nie wraz ze wzrostem nagrzewania si¢
kompostu [6].

‘Whioski

1. Dla prawidlowego przebiegu kompostowania istotne jest
odpowiednie przygotowanie materiatu organicznego.

2. Zasadnicze znaczenie na proces kompostowania ma ilo$¢
dostarczanego tlenu do pryzmy.

3. Szybko$¢ rozkladu materii organicznej przez mikroorga-
nizmy zalezy réwniez od jej sktadu chemicznego.

Literatura

[1] Bilitewski B., Hardte G., Marek K.: Podrgcznik gospodarki
odpadami. Teoria i praktyka. Siedel - Przywecki sp. z 0. 0.,
Warszawa 2003.

[2] Haug R. T.: Compost Engineering. Principles and Practice.
Ann Arbor Science Publishers, Inc., Ann Arbor 1980.

[3] Haug R. T.: The practical hand book of composting
engineering. Florida, Lewis Publishers 1993.

[4] Golueke C. G.: Bacteriology of composting. Bio Cycle
1992, 33:55-57.

[5] Kempa E. S.: Gospodarka odpadami miejskimi. Arkady,
Warszawa 1983.

[6] Shultz K.L.: Rate of oxygen consumption and respiratory
quotients during aerobic decomposition of a synthetic
garbage. Compost Science 1960, 1: 36-40.

PARAMETERS OF COMPOSTING PROCESS

Summary

By composting we mean microbiological processes occurring in oxygenic conditions. They are resulting in neutralizing and
management of wastes, consisting in decomposition of organic substance and producing humus. Besides, comes into being freed to
atmosphere carbon dioxide, water and ammonia as well as warmth in pile.
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