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Wstep

Intensyfikacja produkcji polowej spo-
wodowata konieczno$¢ stosowania nawo-
zenia mineralnego. Duza efektywno§¢ ta-
kiego nawozenia uksztattowata przeswiad-
czenie 0 podrzednej roli nawoz6w organi-
cznych w produkcji ro§linnej. Badania wy-
kazaly, ze stosowanie tylko nawoz6w mine-
ralnych dostarczajacych azot, fosfor i potas
" zmusza roSliny do pobierania z gleby pozo-
statych sktadnik6éw (mikroelement6w) nie-
zbednych do zycia i plonowania. Totez cze-
sto zdarza si¢, ze w glebie moze wystepo-
wac niedobor tych sktadnik6w, co ujawnia
sie w stagnacji plon6w oraz pogorszeniu si¢
pokarmowej jakosci ro§lin.

Wzbogacenie gleby w zwiazki prochni-
cze jest trudne. Aby préchnica mogta po-
wstag, trzeba nie tylko dostarczy¢ materialu
organicznego w postaci obornika, nawo-
z6w zielonych badZ kompostu, ale nalezy
stworzy€ korzystne warunki wodne i po-
wietrzne, ktére nie powodowalyby zbyt
szybkiego rozktadu préchnicy. Tak wiec
wykorzystanie bicodpadéw powstajacych
w gospodarstwach wiejskich do wytwarza-
nia obornika i kompostu jest wysoce zasad-
ne ze wzgledu na ich warto§¢ nawozowa3 i
pozytywny wplyw na glebe, a takze na
ochrone Srodowiska.

W wielu gospodarstwach zajmujacych
si¢ produkcja ro§linna i zwierzeca powstaja
duze ilo$ci odpadéw (Wasiak, Siuta 1991).
Odpady te nalezy wiec wykorzystaé jako
surowiec do produkcji obornika i kompo-
stu. W gospodarstwach przy chowie bez-
Scitkowym w sptawianej woda gnojowicy
nie wystepuja procesy termiczne, Co powo-
duje przezywanie w niej wielu drobnou-
stroj0w takze patogennych i ré6znych larw
pasozytow. W Zle przechowywanej gnojo-
wicy, przy nie kontrolowanej fermentacji
powstaja produkty o szkodliwym dziataniu
ubocznym (Nebikier 1973).

Kombinowane stosowanie bioodpadéw
z gnojowicy w formie kompostu jest najko-
rzystniejszym sposobem nawozenia orga-
nicznego, gdyz nastepuje biotermiczne od-
kazenie gnojowicy, a cze§¢ azotu roz-
puszczonego w gnojowicy zostaje okreso-
wo unieruchomiona 1 nie podlega wymy-
waniu w glab gleby (Kutera 1977, 1994).
Sama gnojowica jest nawozem organicz-
nym o duzej zawarto§ci substancji nawozo-
wych, ma jednak niezbyt korzystny stosu-
nek wegla do azotu, fosforu, potasu (Ratyfi-
ski 1974). Bioodpady z gospodarstw wiej-
skich stanowig o strukturze kompostu. Za-
warte w nich substancje organiczne ulegaja
wolnemu rozktadowi biochemicznemu w
czasie kompostowania.
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Celem podjetych badan bylo ustalenie
przydatnosci bioodpadéw z gospodarstw
wiejskich i gnojowicy do produkcji kompo-
stu w warunkach sztucznych. Wyniki tych
badari postuza do wdrozenia nowej techno-
logii utylizacji bioodpadéw i gnojowicy.

Zakres pracy obejmowat badania procesow
zwielokrotnionego kompostowania biood-
pad6éw i gnojowicy w komorach zamknig-
tych w mozliwie optymalnych warunkach.
Podstawowe elementy badawcze to: czas
trwania procesu, temperatura powietrza i
masy kompostowej, odczyn pH mieszani-
ny, objeto§¢ dozowanego powietrza, wil-
gotno$¢ surowego kompostu oraz stosunek
wegla do azotu.

Metodyka badan

Badania zwielokrotnionego wytwarza-
nia kompostu z bioodpadoéw zagrodowych
1 gnojowicy prowadzone s3 w Filii Polite-
chniki Warszawskiej w Ptocku (por. stano-
wisko badawcze rys. 1). Uzyto do tego celu

3

komo6r zamknigtych, tzw. bioboksow z wy-
muszonym przewietrzaniem i pelng kon-
trolag powietrza odbieranego z tej komory.
Przewietrzanie odbywa si¢ przez perforo-
wana podtoge. Gnojowica uzyta do badafi
pobierana byla z fermy w tacku, ktéra po-
siadata duze uwodnienie (s.m. = 1,47%).
Wielko§¢ czasteczek niestrawionej paszy
oraz kalu wynosita 0,5-30 mm.

Bioodpady byty dobrze wysuszone, po-
chodzily z gospodarstwa oddalonego 20 km
od Ptocka, nie byly wigc zanieczyszczone
bezposrednio przez przemyst. Gnojowica 1
bioodpady zagrodowe uzyte do kolejnych
serii doswiadczenn byly pobierane z tych
samych miejsc. Kompostowanie przebie-
galo tréjstopniowo.

Etap I. Gnojowice w poszczegllnych
prébach mieszano z bioodpadami w r6z-
nych proporcjach (tab. 1). Bioodpady od-
powiednio pocigto (tab. 1), zalewano gno-
jowica 1 mieszano, nastgpnie odpowie-
dnio zageszczano 1 komorg zakrywano.
Po stwierdzeniu zainicjowania procesu
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RYSUNEK 1. Schemat stanowiska badawczego:
4 — ocieplenie, 5 — termometr, 6 — odptyw

1 —sprezarka, 2 —rotametr, 3 — komora kompostowa,
1 € cieku, 7 — ruszt podtrzymujacy, 8 — zawér odcinajacy, 9 -
odpowietrzenie, 10 - zaggszczona masa kompostowa, 11 — przewéd JI

kompostowych, 12 — przewéd napowietrzajacy komorg kompostowa

oprowadzajacy powietrze do komér
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TABELA 1. Program badafi zwielokrotnionego kompostowania bioodpadéw zagrodowych i gnojowicy
trzody chlewnej

Seria Sktad masy Charakterystyka
badan kompostowej
gno- bio- gnojowica od trzody chlewnej
jowica odpady
] kgl —_ -
o N ]
& S & Lo R B
£ g2 i3 0§ .8 2 _3
Q2 H® §® ¢ g% QP QW
RE % CE 3E ZE RE Y& J&
nrl 11 5,7 7040 78 11440 14680 2840 2300 2200 809
1.07-27.07.94
masa zaggszczona
g = 405 kg/m>
nr2 11 5.6 7040 7.8 11440 14680 2840 2300 2200 809
1.07-27.07.94
masa zaggszczona
g = 401 kg/m’
nr3 11 57 7040 7.8 11440 14680 2840 2300 2200 809
1.07-27.07.94
masa zageszczona
g = 405 kg/m*
nr 1 11 5,6 7492 7,7 12176 14520 2640 2500 2600 943
1.08-27.08.94
nasa zageszczona
g = 401 kg/m’
nr 2 11 5,7 7492 77 12176 14520 2640 2500 2600 943
1.08-27.08.94
masa Zageszczona
g = 401 kg/m’
nr3 11 5,7 7492 7,7 12176 14520 2640 2500 2600 943
1.08-27.08.94
masa zaggszczona
g = 401 kg/m’

Wszystkie bioodpady zagrodowe byly pocigte na 2-2,5 cm i wysuszone do wilgotnosci okolo 8%. Masa
kompostowa w trakcie calej serii zwielokrotnionego kompostowania byla wstgpnie wymieszana, polewana
gnojowica, ubijana i napowietrzana. W I etapie uzyto 11 1 gnojowicy, w Il etapie dodano 4 1 gnojowicy i odciek
z I etapu, w III etapie dodano S 1 gnojowicy 1 odciek z II etapu. Razem uzyto 201 gnojowicy. Po 28 dniach masa
kompostowa zostaje przerzucona na pryzme¢ kompostows i tam dalej zachodzi proces kompostowania. Pryzma
podlewana jest codziennie gnojowica w celu sprawdzenia jej chtonnosci.
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termicznego, mas¢ kompostowana napo-
wietrzano.

W momencie gdy temperatura w ko-
morze zaczynala si¢ obniza¢, mase przerzu-
cano. Proces ten powtarzano do chwili,
gdy po przerzuceniu masy nie nastepowal
wzrost temperatury (rys. 2). Nadmiar gno-
jowicy nie wchionigty przez bioodpady od-
prowadzany byt z komory do zlewki. Po
zakoficzeniu proces6w termicznych w ko-
morze (tab. 1) odciek byl wykorzystany
do utrzymania odpowiedniej wilgoci masy
kompostowej. W masie kompostowej bada-
no: temperature, wilgotno$¢, sucha mase,
odczyn i 1lo§¢ dostarczonego powietrza.
Gnojowica dodawana do kompostu miata
za zadanie utrzymanie odpowiedniej 1loSct
wilgoci, substancji pokarmowych, takich
jak azot, fosfor, potas, a przy podwyzszonej
temperaturze ulegla termicznemu odkaze-
niu. Czas trwania tego etapu wynosi okoto
7 dni (rys. 2).

80

Etap II. Mase¢ kompostowa zalewano
powtérnie gnojowica, mieszano nast¢pnie
odpowiednio zaggszczano 1 komore po-
wtérnie zamykano. Do komory dostarcza-
no rowniez powietrze po stwierdzeniu za-
inicjowania procesu termicznego. W mo-
mencie spadku temperatury w komorze ma-
s¢ przerzucano i proces ten powtarzano do
chwili, gdy po przerzuceniu masy nie nastg-
powal wzrost temperatury. Kompostowa-
nie bioodpadéw w etapie drugim trwa takze
7 dni (rys. 2).

Etap III. CzynnoSci wykonywane sa
podobnie jak w etapie II, tylko czas trwania
tego etapu wynosi 12-14 dni (rys. 2).

Caly proces zwielokrotnionego komposto-
wania stomy zytniej 1 gnojowicy w komo-
rach zamknigtych przebiega 2628 dni.

Analizy fizykochemiczne gnojowicy
prowadzono zgodnie z normami krajowy-
mi i resortowymi, a oznaczenia fizykoche-
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RYSUNEK 2. Zmiany temperatury podczas kompostowania stomy zytniej i gnojowicy
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miczne wykonano metodami wedtug pol-
skich norm. Uzyskane wyniki zebrano i
opracowano do celow statystycznych zgod-
nie z ogélnie przyjetymi metodami.

Wyniki

Z analizy wynikéw uzyskanych w cza-
siec badan (tab. 2) wynika, Ze wstepne
zwielokrotnione kompostowanie bioodpa-
dow zagrodowych z gnojowica w zamknig-
tych komorach kompostowych zmienia te
odpady w surowiec, ktéry po okresie doj-
rzewania (8-14 tygodni) jest cennym na-
wozem organicznym. W procesie zwielo-
krotnionego kompostowania temperatura
w pryzmie podniosta si¢ do 73°C w etapie
pierwszym, 58°C w etapie drugimi 51°C w
etapie trzecim (rys. 2, tab. 2), co wskazuje
ze nastapito odkazenie surowcow i jedno-
cze$nie zostal przyspieszony rozklad sub-
stancji organicznej w komorze.

W trakcie zwielokrotnionego kompo-
stowania odczyn masy przerabiane) byt za-
sadowy, wynikal on z przemian azotu za-
wartego w duzej iloSci w gnojowicy. W
badaniach skoncentrowano si¢ na przebie-
gu w czasie 26—28 dni procesu termicznego
w bioboksie. Maksymalna warto$§¢ tempe-
ratury w pryzmie wynosita 73°C w etapie I,
58°C w IIi 51°C w III. Podczas tego kom-
postowania w warunkach optymalnych
rozktad substancji organicznej jest uzalez-
niony od charakterystyki materialow jakim
jest bioodpad zawierajacy celulozy i ligni-
ny, ktére sa trudno rozktadalne.

Analizujac sposoOb przygotowania masy
do kompostowania mozna stwierdzi€, ze
aby uzyskac temperatur¢ odpowiednio wy-
soka, czyli 51-73°C, kt6ra zapewnia pa-
steryzacje materialu kompostowanego, na-
lezy blomaqe zageSci€ przezubicie do okoto
400 kg/m®. Powoduje to mate straty ciepta
1 jednocze$nie szybki wzrost temperatury.
Ubita masa kompostowa wymaga ciaglego
napowietrzania, aby zachodzil proces roz-
ktadu weglowodan6w i1 zwiazany z tym
wzrost temperatury. Przy napow1etrzamu
wynoszacym 0,09-0,12 dm’/g s.m.*h

mineralizacja rozkladanej substancji orga-
nicznej powodowata wzrost temperatury do
73°C po 3 dniach kompostowania w etapie
I,58°C wetapie I11 51°C w III, przy wilgot-
no$ci masy kompostowanej wynoszacej
okoto 78-80%. Wilgotnos¢ ta jest korzyst-
na, poniewaz wykorzystana tu chtonno$¢
stomy wynoszaca 257% nie wptywa jesz-
cze ujemnie na przebieg procesu (tab. 1).
Gnojowica, ktéra nie zostala wchio-
nigta przez sieczke, odciekta z pryzmy i
miala podwyzszona temperature. Tempera-
tura odcieku wynosita 70°C, przy tempera-
turze w pryzmie 73°C, totez nastapito jej
catkowite odkazenie. Odciek charakteryzo-
wal si¢ zmniejszeniem BZTs w poréwna-
niu z gnojowica uzyta do kompostowania o
21,45%, zawartoS¢ suchejmasy ulegta row-
niez zmniejszeniu o0 58,2%, iloS¢ amoniaku
w odcieku zredukowana zostata 0 69%, od-
czyn odcieku byt lekko zasadowy. Te dane
Swiadcza o przydatno$ci odcieku do nawad-
niania pol uprawnych, bez obawy skazenia
Srodowiska przyrodniczego. Charakter od-
cieku pozwala na nawadnianie p6l w odpo-
wiednich dawkach za pomoca deszczowni,
bez obawy zatykania dysz zraszaczy.
Przeprowadzone badania nad efektyw-
noscia zwielokrotnionego kompostowania
bioodpad6éw zagrodowych i gnojowicy od
trzody chlewnej, pozwolily na zapoznanie
si¢ z dynamika procesu kompostowania
wstepnego, jak 1 zjawiskiem termicznego
odkazania substratéw. Daty ré6wniez mozli-
woS§¢ opracowania optymalnych warunkéw
prowadzenia zwielokrotnionego procesu i
pozwolity na wyjalowienie odcieku. W na-
stepstwie przeprowadzonych badan labora-
toryjnych 1 uzyskanych wynik6w mozna
sformutowac nastepujace wnioski.

Whioski

1. W toku badan udowodniono shusz-
no$¢ postawionej tezy, ze gnojowice 1 bio-
odpady zagrodowe mozna wspdlnie kom-
postowac, gdzie w wyniku procesow termi-
cznych cala masa kompostowana ulega
wyjatowieniu. Znajdujace si¢ w gnojowicy
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chorobotwoércze drobnoustroje gina, gdyz
podwyzszona temperatura dziata jak pod-
czas pasteryzacj.

2. Dla uzyskania optymalnych warun-
kéw prowadzenia procesu wskazane jest
ciecie bioodpadéw na kawalki maksymal-
nej dlugo§ci 25 mm oraz wstgpne mieszanie
ich z gnojowica, pozwala to uzyskac wyso-
ka wilgotno$¢ bioodpadéw, potrzebna do
szybkiego prowadzenia wstepnego kompo-
stowania.

3. Optymalne prowadzenie procesu
wstepnego kompostowania jest mozliwe
pPo z 3geszczeniu pocietej masy okoto 400
kg/m’, utrzymaniu wilgotnosci w granicach
78% 1 doprowadzemu powietrza w ilo§ci
0,09-0,12 dm’/g s.m.*h.

4. Po 3-6 dniach w kazdym etapie kom-
postowania w komorach zamkni¢tych su-
cha masa organiczna ulegla obnizeniu o
1,91% w etapie I, 0 0,89% w 110 1,34%
w III, co $§wiadczy o tym, ze uzyskany
kompost wymaga dalszego dojrzewania w
otwartych pryzmach jeszcze 8-14 tygodni.

5. Odciek uzyskiwany w procesie wste-
pnego kompostowania jest wyjalowiony.
W poréwnaniu do gnojowicy nie 0Czysz-
czonej. W odcieku zawarto$¢ suchej masy
jest mniejsza o ponad 55%, a amoniaku
63%, co wskazuje, ze jest to dobry suro-
wiec do nawadniania pél, jak réwniez eli-
minuje klopoty wynikajace z magazyno-
wania i rozprowadzania gnojowicy na pola

w poréwnaniu z surowg gnojowica. Bada-
nie procesu zwielokrotnionego kompo-
stowania pozwala na zmniejszenie odcieku
okoto 70%.
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Summary

Research on biological processes of modyfying
of bio-debris in multiplied composting systems.
The paper presents the research on efficiency of mul-
tiplied composting of swine slurry with bio-waste
materials formed in farmstead. The time of process
continuation, the temperature of air and compost
mass, the pH reaction, the volume of added air, as well
as humidity of raw compost have been tested. Alkali-
nity of multiplied composting bio-debris and slurry
have been proved in research procedure.
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