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KOMPOSTOWANIE ODPADÓW 

Kompostowanie stanowi kontrolowany proces, w którym substancje organiczne zostają rozłożone na względnie stabilny nieszkodliwy kompost. Wywołujące rozkład bakterie występują w odpadach, tak że proces wymaga tylko stworzenia odpowiednich warunków – napowietrzanie i nawilżanie. Głównymi elementami procesu jest mineralizacja i humifikacja. Podczas procesu kompostowania tlen z powietrza i tzw. mikroorganizmy aerobowe przetwarzają materiał organiczny w dwutlenek węgla i wodę z jednoczesnym uwolnieniem energii. Pozostałością tego procesu jest niecałkowicie rozłożona stała reszta w postaci kompostu. Prawie cała energia zostaje uwolniona w postaci ciepła, co może spowodować wzrost temperatury kompostu do 60-70oC.

Na właściwy przebieg procesu kompostowania mają wpływ następujące czynniki: 

· Odpowiedni skład chemiczny materiału wyjściowego – optymalnie substancje organiczne – biomasa bez zanieczyszczeń toksycznych. Zawartość azotu 0,8-1,7%. 

· Odpowiedni stosunek węgla do azotu 

· materiał wyjściowy C/N = 17-30, 

· gotowy kompost C/N = 20.

Większe odstępstwa powodują zahamowanie procesu. 

· Utrzymanie odpowiedniego pH w masie kompostowej zapewnia właściwe warunki środowiska do rozwoju mikroorganizmów oraz chroni przed stratą azotu. Optymalne pH = 6,5-7,5. 

· Optymalna wilgotność masy kompostowej wynosi 40-50%. Mniejsza powoduje zahamowanie przemian biochemicznych, większa zmniejsza powierzchnie przenikania tlenu. 

· Właściwe napowietrzanie masy kompostowej gwarantuje prawidłowy przebieg procesu rozkładu i budowy związków organicznych, w których biorą udział przede wszystkim mikroorganizmy aerobowe – potrzebujące do życia tlenu. 

· Utrzymanie odpowiedniej temperatury. Przyjmuje się, że co najmniej 10-dniowy okres temperatury w granicach 50oC gwarantuje pełną higienizację kompostu – zniszczenie organizmów chorobotwórczych.

Kierunki rozwoju systemów kompostowania 

W latach 80 i 90 kompost był wytwarzany głównie z komunalnych odpadów zmieszanych. Tak otrzymywany kompost zawierał wiele zanieczyszczeń w postaci szkła, tworzyw sztucznych i metali ciężkich, stąd znajdował ograniczone zainteresowanie ze strony rynku. Większa część produkowanego w ten sposób kompostu była używana do rekultywacji składowisk, a jedynie niewielka jego część była sprzedawana z przeznaczeniem pod uprawę roślin. Potwierdzają to dane niemieckie dotyczące badania zawartości metali ciężkich oraz wybranych organicznych substancji szkodliwych występujących w kompostach, wyprodukowanych na bazie różnorodnych materiałów wyjściowych.

Jakość kompostu w Polsce jest określana wg BN-89/9103-00, która wyróżnia 3 klasy kompostu wg. stopnia zanieczyszczenia. Po regresie kompostowni na odpady zmieszane, w ostatnich latach wzrosło w sposób wyraźny zainteresowanie biologicznymi metodami zagospodarowania odpadów. Jest to wynik rozpowszechniania się idei społeczeństwa funkcjonującego w obiegu zamkniętym, z zamkniętymi przepływami materiałów, zminimalizowanymi ilościami odpadów i przyjazną dla środowiska gospodarką odpadami. Przyniosło to w Europie efekt w postaci rosnącej fali zainteresowania sortowaniem odpadów u źródła i potrzebę opracowania efektywnych, szybkich i przyjaznych środowisku metod przerobu biologicznych frakcji odpadów w taki sposób, aby substancje pokarmowe i humus zostały ponownie wprowadzone do naturalnego obiegu zamkniętego. 

W Europie Zachodniej główną organizacją promującą kompostowanie z siedzibą w Brukseli jest ORCA – Organic Reclamation and Composting Association, która pomaga w organizacji wydzielania odpadów organicznych ze strumienia odpadów komunalnych. ORCA jest łącznikiem pomiędzy przemysłem, naukowcami i ustawodawcami, publikuje użyteczne techniczne i marketingowe dokumenty.

Stosowane technologie KOMPOSTOWANIA 

Proces kompostowania może przebiegać w komorach zamkniętych, w warunkach naturalnych lub w układzie mieszanym. 

1. Kompostowanie w komorach zamkniętych wymaga przebywania odpadów tak długo, dopóki nie nastąpi pełen proces biochemicznego i fizycznego ich przerobu i higienizacji – zazwyczaj 7-10 dni. W tym systemie pracują kompostownie wieżowe firmy PEABODY, kontenerowe firmy MUT-HERHOF, HORSTMANN-KNEER, tunelowe firmy SUTCO-BIOFIX. 

2. Kompostowanie w warunkach naturalnych może być prowadzone w sposób dynamiczny lub statyczny. 

· Proces dynamiczny przebiega w pryzmach na polu kompostowym w wyniku regularnego przerzucania materiału (w celu zapewnienia dopływu tlenu i wilgoci). Czas kompostowania trwa 6-12 tygodni w zależności od warunków klimatycznych. 

· Proces statyczny polega na pozostawieniu masy kompostowej na płycie fermentacyjnej lub w boksach roboczych, a zapewnienie właściwej ilości tlenu i wilgotności dokonuje się w sposób wymuszony. Płyta, na której spoczywa masa kompostowa, ma kanały ssące, a powietrze jest zasysane poprzez ułożoną warstwę materiału. W procesie tym rozróżnia się fermentację intensywną, która trwa 20 dni, i fermentację wtórną – 60 dni.

Kompostowanie w warunkach naturalnych odpadów organicznych stosuje się głównie w małych jednostkach osadniczych lub przy kompostowaniu wydzielonych odpadów zielonych. Na przykład w Warszawie funkcjonuje duża kompostownia przerabiająca wyłącznie odpady z terenów zieleni miejskiej. Do tego typu zalicza się również lokalne przydomowe kompostownie. 

3. Kompostowanie w układzie mieszanym polega na homogenizacji odpadów i zainicjowaniu procesu kompostowania w biostabilizatorze lub mieszalniku bębnowym w okresie 30 godz., a następnie dynamicznemu lub statycznemu kompostowaniu na polu kompostowym przez okres 6-12 miesięcy. W tym systemie pracują kompostownie firmy MUT-DANO bez wstępnego mechanicznego rozdrabniania – rozdrabnianie tzw. selektywne następuje w biostabilizatorze poprzez oddziaływanie twardych części odpadów oraz kompostownie ze wstępnym rozdrabnianiem – rozdrabniarki młotkowe – system NEUCHOLD i VOEST-ALPINE. 

4. Występują też inne eksperymentalne systemy kompostowania odpadów, np.: 

· System BRIKOLLARE, polega na kompostowaniu wydzielonych odpadów organicznych zmieszanych z osadami ściekowymi w postaci sprasowanych brykietów. 

· System SOVADEC-NATURBA, gdzie kompostowanie przebiega przy udziale dżdżownic kalifornijskich. 

· System ORGANIC 90 – OBRUM Gliwice, mobilna linia technologiczna pracująca w cyklu 4-dniowym.

Kompostownie na odpady zmieszane 

W Polsce kompostownie odpadów nie segregowanych mają już dużą tradycję. Były to kompostownie polowe systemu kieleckiego, kompostownie ze wstępnym rozdrabnianiem w rozdrabniarkach młotkowych typu HAZEMAG oraz kompostownie bez rozdrabniania systemu DANO. Pierwsza instalacja tego systemu została oddana do eksploatacji w Warszawie w 1966 roku o wydajności 50 ton/dobę. Dobre efekty kompostowania oraz mała awaryjność spowodowały rozwój tej technologii w Polsce. Zaczęło się od wybudowania w 1989 r. kompostowni systemu MUT-DANO w Katowicach o przerobie 2 x 120 ton/dobę, a następnie w Warszawie 2 x 120 ton/dobę i 2 x 145 ton/dobę. Łączna wydajność pracujących ciągów technologicznych kompostowni w Warszawie wynosi 580 ton/dobę. Jest to jedna z największych kompostowni w Europie. Równolegle uruchomiono krajowe rozwiązania techniczne tej technologii w MAKRUM-Bydgoszcz i powstały kompostownie w Kołobrzegu, Suwałkach, Grodzisku Mazowieckim i Bochni o przerobie 80-120 ton/dobę każda.

Proces kompostowania w systemie DANO przebiega w następujących fazach: 

1. Wstępne kompostowanie 

Wstępne kompostowanie sterowane w biostabilizatorze – bębnie obracającym się z prędkością 0,6-0,8 obr./min wyposażonym w instalacje przewietrzania. W biostabilizatorze następuje: selektywne rozdrabnianie odpadów, homogenizacja, zainicjowanie procesu rozkładu biochemicznego oraz wstępna higienizacja materiału. Czas przetrzymywania odpadów ok. 30 godz., maks. 48 godz. 

2. Oczyszczanie kompostu

Biostabilizator zakończony jest sitem bębnowym lub wielokątnym o prześwicie oczek 60-65 mm. Materiał kompostowy poddawany jest dwustopniowemu przesiewaniu – raz na ww. sicie, a drugi raz na sicie wibracyjnym o oczkach 20-25 mm. Ostatnim elementem jest oddzielacz przenośnikowo-odbiciowy, na którym oddzielane są drobne elementy twarde (szkło, kamienie, ceramika). Materiał kompostowy przemieszczany jest za pomocą przenośników taśmowych, które współpracują z separatorem elektromagnetycznym eliminującym złom żelazny. 

3. Zasadniczy proces kompostowania
Zasadniczy proces kompostowania odbywa się w pryzmach na placu kompostowym o ulepszonej nawierzchni. W czasie procesu trwającego w zależności od warunków klimatycznych 6-12 tygodni materiał kompostowy jest przerzucany za pomocą specjalnych maszyn napowietrzających. 

5. Uszlachetnianie kompostu
Uszlachetnianie polega na ponownym przesianiu masy kompostowej na sicie wibracyjnym o oczkach 8-15 mm i ponownym oczyszczaniu ze szkła i części twardych. Kompostowanie systemu DANO ma wady i zalety. Wadą jest, że ciągi technologiczne przystosowane są do przerobu odpadów zmieszanych, stąd ograniczone zastosowanie kompostu np. do rekultywacji hałd górniczych, zaletą – że jest właśnie na odpady zmieszane, gdyż w Polsce brak rozwiniętego systemu zbiórki selektywnej, którego wdrożenie wymaga czasu. Odpady kierowane do kompostowni DANO powinny być dostarczane w sposób wybiórczy, tj. z rejonów o największej zawartości w odpadach rozkładalnych składników organicznych.

Kompostownie na odpady wyselekcjonowane 

Niewątpliwie przyszłość należy do kompostowni przerabiających wydzielone z odpadów frakcje organiczne pozbawione niepożądanych zanieczyszczeń. Do kompostowania według tej technologii nadają się: 

· odpady organiczne – bioodpady z gospodarstw domowych, 

· odpady roślinne z parków, zieleńców, ogródków przydomowych, 

· odpady roślinne z produkcji rolnej, 

· odwodnione osady ściekowe.

W Polsce znanymi kompostowniami nowej generacji są kompostownie kontenerowe firmy MUT-HERHOF, pierwsza uruchomiona w 1997 r. w Żywcu, oraz HORSTMANN-KNERR planowana budowa w Inowrocławiu. System HERHOF opiera się na stacjonarnych bioreaktorach betonowo-metalowych, z których każdy stanowi oddzielną jednostkę technologiczną, System KNEER oparty jest na przewoźnych kontenerach metalowych, a jednostkę technologiczną stanowi 8 kontenerów. 

Proces kompostowania w systemie MUT-HERHOF przebiega w następujących fazach: 

1. Dostarczanie odpadów
Wyselekcjonowane bioodpady przywożone są do kompostowni samochodami z obracającym się bębnem, a zielone – ogrodowe samochodami kontenerowymi. 

2. Przygotowanie materiału
Za pomocą chwytaka dźwigowego, zamontowanego na samochodzie, przywieziony materiał podawany jest do szybkoobrotowej rozdrabniarki, która rozdrabnia gałęzie na sieczkę i miesza homogenizując materiał. Zalecany stosunek wagowy bioodpadów do materiału strukturalnego wynosi 3:1. W przypadku kompostowania z dodatkiem osadu ściekowego stosunek ten powinien być następujący: osad-bioodpad-materiał strukturalny 1:0,5:1. 

3. Kompostowanie intensywne
Przygotowany materiał wsadowy za pomocą samojezdnej ładowarki podawany jest do wnętrza bioreaktora. Proces rozkładu biologicznego odbywa się w ciągu 7-10 dni w wyniku sterowanego przewietrzania masy kompostowej. W czasie tego procesu następuje redukcja masy o 35-45% i higienizacja w temperaturze do 70oC. 


Dzięki hermetyzacji możliwe jest bardzo precyzyjne regulowanie przebiegu procesu, a zwłaszcza dostaw tlenu. Przepływające przez masę kompostową powietrze zostaje nagrzane i nasycone parą wodną. Wychodząc z bioreaktora, przechodzi przez wymiennik ciepła, który w obniżonej temperaturze spełnia również rolę podgrzewacza powietrza wprowadzanego do reaktora. Skondensowana woda ma skład zbliżony do ścieków domowych, może więc być odprowadzana do kanalizacji. Natomiast woda wydzielana z biomasy jest zawracana z powrotem do komory. Na zakończenie procesu następuje intensywne przewietrzanie komory bioreaktora - schładzanie i przesuszenie kompostu. 

4. Dojrzewanie kompostu

Proces dojrzewania trwa 3-4 miesięcy. W tej fazie zapotrzebowanie na tlen jest już niewielkie, co umożliwia składowanie kompostu w pryzmach nawet do 2-3 m wysokości. Dojrzewanie może być statyczne lub dynamiczne. Niezbędna powierzchnia placu dojrzewania 400 m2/1 bioreaktor. 

5. Waloryzacja kompostu
Przed sprzedażą lub paczkowaniem dojrzały kompost zostaje przesiany przez sito bębnowe o oczkach 15-25 mm. Pozostałość nadsitowa zostaje zużyta jako powtórny materiał strukturalny.
Parametry techniczne bioreaktora: 

· waga masy wsadowej 3,6 ton (maks.), 

· pojemność bioreaktora 60 m3, 

· czas przetrzymywania w bioreaktorze 7-10 dni, 

· ilość załadunków w roku ok. 38, 

· ilość materiału wsadowego ok. 2330 m3/rok, 

· ilość uzyskiwanego kompostu (gęstość ok. 0,6 ton/m3) ok. 1400 ton/rok, 

· dyspozycyjność 50 tygodni/rok, 

· redukcja masy 35-45% wagowo.

Zaletą kompostowania systemem HERHOF jest możliwość stopniowej rozbudowy poprzez zwiększenie ilości bioreaktorów w miarę wzrostu efektywności selektywnej zbiórki bioodpadów i biomasy.

Fermentacja beztlenowa odpadów 

Proces fermentacji metanowej jest dość dobrze znany i stosowany w unieszkodliwianiu wysokoorganicznych ścieków z zakładów przetwórstwa spożywczego, hodowli zwierząt (gnojowica) oraz stabilizacji osadów ściekowych. Proces fermentacji beztlenowej przebiega w wydzielonych, zamkniętych komorach fermentacyjnych – bioreaktorach w zakresie temperatur tzw. mezofilowych 33-35oC. Optymalna zawartość suchej masy odpadów w dostarczonych ściekach wynosi 12-14% suchej masy. W bioreaktorze biomasa musi być podgrzewana do temperatury pracy. W wyniku fermentacji beztlenowej związki organiczne zostają zhydrolizowane na prostsze, a następnie na biogaz (70% metanu, 30% CO2). 

Obecnie w Europie funkcjonuje już kilka zakładów metanizacji. Ekonomicznie uzasadnione i technicznie dojrzałe są systemy VALORGA (Francja), DRANCO (Belgia), ENTEC (Austria) i BTA (Niemcy). 

System fermentacji metanowej w bioreaktorach BIMA 

Firma ENTEC jest jedną z czterech firm w Europie specjalizujących się w produkcji kompletnych urządzeń technologicznych do fermentacji metanowej odpadów stałych. Głównym urządzeniem linii technologicznej są bioreaktory BIMA. 

Odpady stałe przeznaczone do fermentacji powinny zawierać głównie składniki organiczne – bioodpady pozyskane w systemie zbiórki selektywnej „u źródła“. Wyselekcjonowane odpady są rozdrabniane i wymieszane z wodą, tworząc tzw. pulpę. Pulpa musi być silnie uwodniona, tak aby otrzymana biomasa – zawiesina dała się pompować i podlegała oczyszczeniu – metale i części twarde opadają na dno, a lekkie plastyki wypływają do wierzchu.
Oczyszczona biomasa poprzez cyklonowy oddzielacz piasku trafia do I stopnia fermentacji. W urządzeniu – hydrolizerze następuje fermentacja tlenowa (napowietrzanie) w temperaturach termofilowych 50-55oC. W wyniku tego procesu następuje higienizacja biomasy, zmniejsza się współczynnik pH oraz następuje rozkład części stałych – celulozowych.

Zasadniczy stopień procesu – fermentacja metanowa, przebiega w bioreaktorze. W wyniku wytwarzania biogazu i wzrostu ciśnienia następuje przemieszczanie biomasy i turbulentne mieszanie ze świeżymi ściekami. Efektem fermentacji jest biogaz. Z jednej tony odpadów otrzymuje się ok. 110m3 biogazu, a 1 m3 biogazu daje 1,9 kWh energii elektrycznej i 3-4 kWh energii cieplnej – wody o temperaturze 90oC. 

Pozostałością procesu są ustabilizowane ścieki o dobrych właściwościach do zagęszczania i odwadniania, bezpieczne sanitarnie. W odstojnikach następuje oddzielenie wody i osadu. Woda nadosadowa jest kierowana do obiegu w celu nawodnienia kolejnych partii odpadów stałych, a osad odwodniony na wirówkach lub prasach taśmowych trafia do kompostowni lub na składowisko. 

W przeciwieństwie do wytwarzania kompostu w procesie fermentacji metanowej – beztlenowej nie występuje redukcja objętości odpadów.


Bardzo dużą część naszych codziennych odpadów stanowią resztki pożywienia, skoszona trawa, gałęzie drzew itp.


W większości przypadków, odpady te składowane są na wysypisku, gdzie ulegają procesom rozkładu. 


Rozkładające się odpady biologiczne wchodzą w reakcję z odpadami niebezpiecznymi, powodując skażenie gleby, powietrza i wody.
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Czego NIE kompostujemy:


roślin porażonych chorobami grzybowymi, bakteryjnymi i wirusowymi, 


związków wapnia (przyspiesza to wprawdzie rozkład substancji organicznych lecz jednocześnie usuwa azot i blokuje rozpuszczalne w wodzie fosforany),


materiału niedostatecznie rozdrobnionego,  


materiałów skażonych metalami ciężkimi, pozyskiwanych np. z okolic dróg o dużym nasileniu ruchu, 


materiałów wcześniej konserwowanych chemicznie np.: skórki pomarańczy, bananów i innych cytrusów.








Co możemy kompostować?�Kompostujemy wszystkie substancje organiczne które nie zawierają składników toksycznych a przede wszystkim:


resztki roślinne, 


chwasty,


odpadki zwierzęce (krew, skóra) 


odpady kuchenne, 


popiół drzewny (wprowadza potas), 


torf, 


gnojówka, obornik, krowieniec, 


skorupki jaj, 


włosy, sierść, 


papier (niezadrukowany),


zmiotki, 


fusy, 


darń, osady denne z sadzawki, 


liście i skoszona trawa (tylko w cienkich warstwach i podwiędnięta), 


kora drzew, trociny, drobne lub rozdrobnione gałęzie.








Kompostowanie jest najprostszą, najtańszą i zgodną z naturalnymi procesami metodą zmniejszania ilości odpadów biologicznych !





KOMPOSTUJ  !!!





PROCES KOMPOSTOWANIA





Proces kompostowania może przebiegać w pryzmach, w kompostownikach wykonanych własnoręcznie, w termokompostownikach. W każdym przypadku, w ogrodzie, należy przewidzieć miejsce składowania materiałów przeznaczonych do kompostowania, miejsce właściwego kompostowania oraz miejsce składowania gotowego kompostu.
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PRZEBIEG KOMPOSTOWANIA


Na dnie układamy 20 cm warstwę połamanych gałęzi o grubości 1-5 cm, najgrubsze układając na spodzie. Następnie nasypujemy warstwę materiału którego zadaniem będzie pochłaniać �wodę wymywającą z górnych warstw substancje mineralne. Może to być torf, ziemia �ogrodowa, słoma lub częściowo rozłożony kompost. Powyżej układamy warstwy materiału, przekładane ziemią ogrodową, drobno rozkruszoną gliną lub iłem w ilości 5% objętości pryzmy. Dobrze jest dodawać też nieco gotowego kompostu z wcześniejszej pryzmy. Po osiągnięciu wysokości 120 cm (przy dobrym dostępie powietrza), pryzmę okrywamy ziemią lub innym materiałem, profilując ją tak aby woda opadowa ściekała do wnętrza pryzmy. Niektórzy proponują polewać tak przygotowaną pryzmę, gnojówką roślinną z pokrzywy, rumianku i krwawnika. Na zimę, pryzmę okrywamy materiałem izolacyjnym, co umożliwi dalszy rozkład materiału.








WYKORZYSTANIE KOMPOSTU


Właściwie dojrzały kompost, poza brunatną barwą, wydziela przyjemny zapach, zbliżony do zapachu próchnicy leśnej. Jego cząstki nie muszą być całkowicie rozłożone. Jedynie, stosując go do kwiatów doniczkowych lub jako komponent do wysiewu nasion, doprowadzamy do pełniejszego rozkładu a następnie przesiewamy na sicie. Do tych zastosowań możemy wymieszać go z piaskiem i gliną w równych ilościach. W ogrodzie, kompost rozprowadzamy na powierzchni gleby w ilości 10 litrów kompostu na 2 m2 a następnie mieszamy go z jej górną, ok. 10cm warstwą. Podczas sadzenia drzew i krzewów, "zaprawiamy" dołki, wsypując kompost na dno. Ziemię, którą zasypujemy bryłę korzeniową, mieszamy z kompostem w stosunku 1:1.








� EMBED MS_ClipArt_Gallery  ���





Miejsce przeznaczone pod kompostowanie powinno być nieco wzniesione, by zabezpieczyć powstający kompost przed zalewaniem wodą opadową. Ważnym jest także ocienienie pryzmy przez drzewa lub krzewy i osłonięcie od wiatru. Niezwykle użytecznym krzewem jest Bez czarny, który pochłania zapachy powstające podczas procesu rozkładu substancji organicznych.
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