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Unieszkodliwianie osadow sciekowych
w procesie kompostowania
z zastosowaniem réznych cykli napowietrzania

Osady $ciekowe po ich odwodnieniu w procesie technologicznym w oczyszczalni §ciekow
sg substratem, ktory stanowi zagrozenie dla Srodowiska i powinien by¢ w dalszym ciaggu pod-
dawany obrobce. Jednym z procesow, z kilku mozliwych, jest przyrodnicze wykorzystanie
po uprzednim poddaniu osadéw procesom kompostowania. Jest to uzasadnione ekonomicz-
nie, poniewaz do obiegu materii zostaja wprowadzone duze zasoby substancji organicznej,
pozwalajace na korzystne zmiany w Srodowisku. Wykorzystanie osadéw Sciekowych, w tym
takze pochodzacych z oczyszczania Sciekow mleczarskich, do celéw przyrodniczych moze
by¢ realizowane poprzez:

* uzyZnianie gleb,

* nawozenie ro$lin,

¢ produkej¢ preparatéw nawozowych i kompostu,
* rekultywacje¢ terenéw pozbawionych gleby.

Jedng z takich metod, o ktérych mowa wyzej, jest proces kompostowania. W trakcie
kompostowania zazwyczaj otrzymujemy produkt, ktéry moze by¢ wykorzystany do celow
przyrodniczych. Artykul zawiera wyniki badan dotyczacych mozliwo$ci kompostowania
osadow Sciekowych komunalnych oraz przemyslowych z utrzymaniem jakoSci pozwalajacej
na rolnicze wykorzystanie otrzymanego produktu. Aby kompost otrzymany z osadow Scie-
kowych mogl by¢ bezpiecznie wykorzystany na cele rolnicze i przyrodnicze, proces nalezy
przeprowadzi¢ zaré6wno w Kierunku warto$ci nawozowych, jak i higienizacji. Miernikiem
dojrzalo$ci kompostu jako produktu do zastosowania przyrodniczego jest zazwyczaj iloraz
wegla organicznego i azotu, zmniejszenie iloSci substancji organicznej, a takze zmiany od-
czynu. Badania dotyczyly okre§lenia efektu kompostowania osadéw Sciekowych w ustalo-
nych proporcjach zwigzanych z dodawaniem materialu strukturotwérczego oraz substancji
zielonych. Badania prowadzono w warunkach stalego napowietrzania wyrazonego w iloSci
doprowadzanego powietrza Q =60 I/h oraz napowietrzania okresowego. Eksperyment pro-
wadzono przy stalych udzialach osadow $ciekowych (35%), materialu strukturotworczego
(10%) i odpadéw zielonych (55%) w bioreaktorze o pojemno$ci 30 dm® w ciagu 30 dni.
Analiza wynikéw dotyczaca ilorazu wegla do azotu, ubytku suchej masy organicznej, a takze
kontrola odczynu pozwala na stwierdzenie, Zze zarowno przy stalym, jak i okresowym na-
powietrzaniu otrzymany kompost charakteryzuje si¢ dobrymi wskaznikami nawozowymi.
Przeprowadzono proby napowietrzania okresowego w trzech ukladach czasowych, a nast¢p-
nie zbadano jako$¢ otrzymanego kompostu na podstawie ilorazu wegla do azotu, ubytku
suchej masy organicznej, a takze kontroli odczynu. Efektem tych zmian byl spadek zawarto-
§ci materii organicznej oraz duza emisja CO, oraz NH;. Podczas procesu kompostowania
stwierdzono réwniez zmian¢ wartosci pH z 5,6 do 6,8. Przeprowadzone badania wskazuja
na konieczno$¢ dalszych analiz i prob, gdyz otrzymany produkt posiada wlasciwo$ci nawozu
jedynie do wykorzystania przyrodniczego.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, kompostowanie, dojrzalo§¢ kompostu, napowietrzanie
okresowe
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Wstep

W dniu 23 stycznia 2013 r. wprowadzono w zycie ustawe o odpadach (DzU
z 2013 r., poz. 21), ktéra zastapila obowigzujaca w tym zakresie wczesniejsza
ustawe (tekst jedn.: DzU z 2010 r., Nr 185, poz. 1243 ze zm.). Ustawa ta ma na
celu wdrozenie w Polsce regulacji unijnych, w tym w szczegolnosci Dyrektywy
2008/98/WE, okreslajacej m.in. pozadang hierarchi¢ postepowania z odpadami,
ktére sprowadza si¢ do pieciu dzialan:
— zapobieganie powstawaniu,
— przygotowywanie do ponownego uzycia,
— recykling,
— inne metody odzysku, np. odzysk energii,
— unieszkodliwianie.

Istotnym elementem zarzadzania odpadami jest ograniczenie ich wytwarzania,
a takze odzysk substancji w nich zawartych, w tym substancji organicznej. Jedng
z metod, ktora umozliwi odzysk materii organicznej, jest kompostowanie odpadow
w polaczeniu z ich selektywna zbidrka [1, 2]. Polska jest jednym z krajow, ktory rocz-
nie produkuje w Europie najwieksza ilos¢ odpadéw (okoto 12 min ton wg danych
statystycznych z roku 2012). Wedlug obowiazujacej w Polsce ustawy o odpadach,
do kategorii odpadéw komunalnych zalicza si¢ odpady stale i ciekte, powstajace
w gospodarstwach domowych, w obiektach uzytecznosci publicznej i obstugi
ludnosci. W sklad odpadéw komunalnych wchodza gtownie trzy frakcje:
— ulegajaca biodegradacji, jak odpady kuchenne, papier i tektura, odpady zielone,
— palna, jak opakowania, tworzywa sztuczne, odpady tekstylne,
— obojetna, jak odpady mineralne, szkto i metale [1, 3, 4].

Catkowita roczna produkcja odpadéw biodegradowalnych w UE siega od 118
do 138 Mt, z ktérych okoto 88 Mt wywodzi si¢ z odpadow komunalnych, natomiast
od 30 do 50 Mt ze zZrdédet przemystowych, takich jak przetwdrstwo spozywcze
(w tym przemyst mleczarski). W UE bioodpady i odpady biodegradowalne stano-
wig zwykle od 30 do 40% komunalnych odpadow statych [1, 3, 5].

Przepisy prawne kieruja coraz wigksza ilos¢ odpaddéw do procesdéw ich biolo-
gicznego przetwarzania, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia ilosci
odpaddw trafiajacych na skladowiska [4].

W 2012 roku ilos¢ odpadéw trafiajaca do recyklingu lub kompostowania w kra-
jach Unii Europejskiej wynosita tacznie dla obu proceséw ok. 40% [6-8].

Odpady przeznaczone do biologicznego przetwarzania musza spetnia¢ okreslone
wymagania pod wzgledem sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych. Powinny
one by¢ bogate w substancje organiczng, zawieraé¢ poszczegolne frakcje w odpo-
wiednich proporcjach, wlasciwe musi by¢ ich uwodnienie i pH. Za wartos¢ gra-
niczng udzialu substancji organicznej w odpadach, umozliwiajaca poddanie ich
biologicznemu przetwarzaniu, przyjmuje si¢ straty podczas prazenia powyzej 30%.
Istotnym elementem odpaddw przeznaczonych do kompostowania jest rowniez ich
struktura. W procesie kompostowania wykorzystuje si¢ odpady o strukturze poro-



Unieszkodliwianie osadéw $ciekowych w procesie kompostowania ... 663

watej, z duza iloscig wolnej przestrzeni, dzigki czemu istnieje mozliwo$é utworze-
nie masy kompostowej, tworzacej dobrze natlenione srodowisko o wystarczajace;j
ilosci wody (50+60%) [5-7].

W celu uzyskania odpowiedniego sktadu mieszaniny kompostowej mozliwe jest
mieszanie ze soba réznych odpadow. W taki sposdb uzyskuje si¢ optymalny sktad
przetwarzanej mieszanki oraz material o odpowiedniej jakosci. Mieszanie ze sobg
roznych rodzajéw odpadow w celu poprawy warunkow prowadzenia procesow
biologicznych daje mozliwo$¢ uzyskania produktu spelniajagcego wymagania
ustawy o odpadach.

Bioodpady i odpady biodegradowalne, w tym i te wydzielone z odpaddéw komu-
nalnych, najczesciej poddaje sie odzyskowi zaréwno na drodze kompostowania,
jak 1 rozprowadzenia na polach jako nawéz lub ulepszacz gleby, a w mniejszym
stopniu przetwarzane sa w procesie fermentacji metanowej na biogaz [6].

Osady $ciekowe z przemystu mleczarskiego stanowia doskonata baz¢ nawozo-
wa z uwagi na tatwo rozktadalne zwigzki organiczne. Przemysl mleczarski stanowi
w naszym kraju jedna z gtéwnych galezi przemyshu. Na terenie zakltadéw mleczar-
skich powstaja dwa rodzaje sciekow: $cieki produkcyjne i niepochodzace z pro-
dukcji. Scieki produkcyjne charakteryzuja sie wysokim stezeniem zanieczyszczen
organicznych. W ich skladzie znajduja si¢ resztki mleka i jego przetworéw produ-
kowanych w zakladzie, a takze srodki stosowane do mycia zbiornikéw i aparatury.
Scieki mleczarskie oczyszczane sa gléwnie metodami biologicznymi na zlozach
biologicznych oraz metoda osadu czynnego. Wykorzystuje si¢ réwniez metody
beztlenowe, jak oczyszczanie w beztlenowym reaktorze przeplywowym ze ztozem
osadu lub fermentacje mieszang. Scieki te sa wysokoobcigzone.

Glowne cechy sciekéw mleczarskich to:

— wysoki fadunek ChZT (thuszcze, cukry, bialka),

— duza zawartos¢ thuszczow,

— konieczno$¢ usuwania azotu i fosforu,

— duza zmiennos$¢ w ilosci i jakosci Sciekow (fazy mycia linii produkcyjnych),
— obecnos¢ tzw. odpadu serwatkowego.

Skifad $ciekow zalezy w duzej mierze od typu produkcji (sery, masto, jogurty,
mleko itp.) [9].

Z uwagi na charakter osadow pochodzacych z przemystu mleczarskiego i moz-
liwos¢ ich stosowania przyrodniczego podjeto w badaniach probe wykorzystania
tych wlasnosci do uzyskania wartosciowego kompostu. Ponadto mleczarskie osady
sciekowe, chociaz w wiekszosci moga by¢ stosowane bezposrednio jako nawdz, to
w okresie wzrostu roslin trudno je przechowa¢ ze wzgledu na tatwos¢ zagniwania.
Kompostowanie przedtuza trwalos¢ nawozu oraz wptywa na zapach i konsystencje.

1. Materiat i metody badawcze

Do badan uzyto osadéow komunalnych z oczyszczalni $ciekow WARTA
w Czestochowie (pochodzacych z mechaniczno-biologicznej technologii oczyszcza-
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nia $ciekdw) i osadéw pochodzacych z przemystu mleczarskiego (oczyszczanie
sciekow z uzyciem osadu czynnego) z przyzakladowej oczyszczalni Sciekow we
Wiloszczowej. Do badan wykorzystano osady sciekowe ustabilizowane i odwod-
nione mechanicznie na prasach. Odpady zielone, pochodzace z przedsigebiorstwa
zajmujacego si¢ zielenig miejska, stanowily uzupelnienie wegla organicznego,
azotu i fosforu. Sklad stanowily gltéwnie Scigte trawy przed okresem dojrzewania
(w celu uniknigcia przetrwania nasion chwastéw). Jako materiat strukturalny wy-
korzystano trociny oraz zrebki drewniane. Proporcje dobrano na podstawie wczes-
niej prowadzonych badan w zakresie kompostowania i wynosity one: 35% osady
scieckowe komunalne i przemystowe w stosunku 1:1, 55% odpady zielone, 10%
material strukturotworczy. Poszczegdlne oznaczenia przeprowadzono wedlug
polskich norm.

Dla ustalenia efektywnosci procesu skupiono si¢ gtéwnie na oznaczeniu zawarto-
sci azotu, wegla (oznaczenie zostatlo wykonane metoda Tiurina - metoda ta nalezy
do grupy metod objetosciowych, ktére polegaja na spalaniu (utlenianiu) materii
organiczne] na mokro), pozostaloéci mineralnej, oraz odczynu okreslonego
wartoscig pH.

Kontrolnie okreslono réwniez zawartos¢ fosforu wedlug normy i sucha mase
w poszczegolnych etapach procesu, czyli mieszaniny kompostowej oraz otrzyma-
nego kompostu.

1.1. Opis stanowiska badawczego

W procesie wykorzystano laboratoryjny bioreaktor do kompostowania o objeto-
éci 45 dm’, wyposazony w system czujnikow, umozliwiajacy monitoring procesu,
oraz pompe ssaco-tloczaca pracujaca z wydajnoscia 60 dm’/h (rys. 1).

Rys. 1. Schemat bioreaktora do kompostowania z systemem pomiarowym: 1 - izolowana komo-
ra stabilizacji, 2 - regulator nate¢Zenia przeplywu, 3 - system pomiaru temperatury,
4 - zbiornik, 5 - kolumna osuszajaca, 6 - miernik przeplywu, 7 - system pomiarowy gazow

Fig. 1. Scheme of bioreactor for composting system of measurement: 1 - insulated stability
chamber, 2 - control flow, 3 - temperature measurement system, 4 - tank, 5 - drainage
column, 6 - flow meter, 7 - gas measurement system
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W procesie kompostowania wykorzystano osady Sciekowe z Zaktadéw Mleczar-
skich Wloszczowa oraz komunalne osady $ciekowe OS WARTA. Proces kompo-
stowania prowadzono przez okres jednego miesiaca. We wszystkich przypadkach
osady przemystowe i osady komunalne stanowily 35%, 10% stanowil materiat
strukturotwdrczy, natomiast odpady zielone pozostala czes¢ (55%). Istotnym ele-
mentem zmiany nurtu badan bylo to, iz w poszczegdlnych doswiadczeniach zasto-
sowano rozne periody napowietrzania. Cykl pierwszy badan obejmowatl proces
kompostowania napowietrzany strumieniem stalym o przeplywie 60 I/h. Badania
prowadzono w 3 powtorzeniach dla kazdego cyklu, a wyniki podano jako srednia
poszczegdlnych prob. W pozostalych dwoch przypadkach zastosowano napowie-
trzanie okresowe. W drugim eksperymencie okres napowietrzania wynosit 7 dni,
a nastgpnie zastosowano 7 dni przerwy (okres beztlenowy). Eksperyment byt
powtarzany trzykrotnie. W trzecim eksperymencie zastosowano napowietrzanie
w uktadzie: 10 dni proces tlenowy/5 dni proces beztlenowy. Wszystkie ekspery-
menty prowadzono dla poréwnania w ciggu 30 dni, po ktorych przeprowadzono
badania kontrolne.

2. Wyniki badan i ich oméwienie

Na rysunkach 2-4 przedstawiono zmiany temperatur kompostu I, II i Il w trak-
cie eksperymentu. Kompost I to produkt otrzymany w procesie kompostowania
ze stalym napowietrzaniem. Kompost II to produkt otrzymany w procesie kompo-
stowania osadow ze zmiennym trybem napowietrzania w ukladzie 7 dni faza aero-
bowa/7 dni faza anaerobowa. Relatywnie kompost I1I to produkt otrzymany w pro-
cesie kompostowania ze zmiennym trybem napowietrzania w uktadzie 10 dni
napowietrzania/5 dni bez napowietrzania.
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Rys. 2. Rozklad temperatur w trakcie procesu kompostowania - doSwiadczenie nr I (staly
przeplyw powietrza przez mas¢ kompostowa)

Fig. 2. The distribution of temperatures during the composting process and experiment
number I (constant flow of air through the compost mass)
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Rysunek 2 przedstawia wykres zmiany temperatury przy stalym przeptywie powie-
trza przez mase kompostowa. Na rysunkach 3 i 4 zaprezentowano zmiany tempera-
tur procesu kompostowania przy czasowym przeplywie powietrza odpowiednio
7 dni z napowietrzaniem/ 7 dni faza anaerobowa oraz 10 dni napowietrzanie/5 dni
bez napowietrzania.
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Rys. 3. Rozklad temperatur w trakcie procesu kompostowania - do$wiadczenie nr II (cykl
napowietrzania 7 dni faza aerobowa/7 dni anaerobowa)

Fig. 3. The distribution of temperatures during the composting process, the experiment II
(aeration cycle 7 days aerobic phase/7 days anaerobic)
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Rys. 4. Rozklad temperatur w trakcie procesu kompostowania - do$wiadczenie nr II (cykl
napowietrzania 10 dni faza aerobowa/5 dni anaerobowa)

Fig. 4. The distribution of temperatures during the composting process, the experiment II
(aeration cycle 10 days aerobic phase/5 days anaerobic)

We wszystkich przypadkach zaobserwowano wzrost temperatury w pierw-
szych dniach trwania procesu. W przypadku kompostu I najwyzsza warto$¢ tem-
peratury wynosita 61°C, dla kompostu II - 58°C, natomiast dla III proby - 61°C.
W kolejnych dniach nastepowal systematyczny spadek temperatury. W przypadku
ostatniej préby, mimo iz osiggnieta maksymalna temperatura, tak jak w pierwszym
doswiadczeniu, wyniosta 61°C, okres wysokich temperatur utrzymano przez
dhuzszy czas.
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2.1. Parametry fizykochemiczne

Substraty wykorzystane w pracy i uzyskane produkty poddano analizie fizyko-
chemicznej. Badania prowadzone byly glownie pod katem zawartosci wegla, fosfo-
ru iazotu, oraz okreslenia stosunku C/P i C/N, parametréw charakteryzujacych
efektywnos¢ procesu oraz jakos¢ kompostu. Oznaczono procentowsg zawartos¢
suchej masy i suchej masy organicznej, parametry te §wiadcza o stopniu dojrzato-
$ci produktu.

W tabeli 1 zestawiono wyniki badan fizykochemicznych mieszaniny poddawa-
nej procesowi kompostowania oraz uzyskanych kompostow. Mieszanina kompo-
stowa stanowi substrat wyjsciowy, natomiast komposty I, II i III to produkty
otrzymane odpowiednio z doswiadczen nr I, 11 i I1I.

Tabela 1. Wyniki badan fizykochemicznych mieszaniny kompostowej oraz uzyskanego
kompostu w poszczegdlnych cyklach,

Table 1. The results of physico-chemical tests of compost mixture and compost obtained
in each cycle

Badany parametr Jednostka li\(/)l g;ﬁz?ér‘g Kompost I Kompost 1T Kompost II1
Sucha masa % s.m. 36 41 43 43
(S);‘;;ifz‘ﬁza %s.m. 74 64 64 59
pH 6,62 7,28 8.1 8.4
Wilgotnos¢ % 64 59 53 49
C organiczny % s.m. 53 33 31 28
C calkowity % s.m. 54 34 32 30
N catkowity % s.m. 1,42 0,85 0,74 0,69
P ogdlny % s.m. 0,46 0,39 0,37 0,38
C/pP 194,7 87,17 86,49 78.9
C/N 38,03 40 59,26 43,4

Otrzymane wyniki badan fizykochemicznych wskazuja, ze podczas prowadze-
nia procesu stabilizacji we wszystkich przypadkach nastgpit spadek wilgotnosci
kompostu w stosunku do wartosci poczatkowej, spowodowany utrata wody poprzez
parowanie. Zaobserwowano takze spadek stezenia azotu, fosforu i wegla organicz-
nego oraz zmniejszenie si¢ wartosci suchej masy organicznej. Biorge pod uwage
zawarto$¢ substancji organicznych i wegla organicznego, uzyskany kompost
w probie | mozna zaliczy¢ do klasy I. Stezenie azotu ogdlnego i fosforu ogolnego
w komposcie dojrzalym pozwala stwierdzié, iz dalsze prowadzenie procesu stwarza
mozliwo$¢ uzyskania kompostu o pelnowartosciowych parametrach. Przedzial,
w jakim powinien by¢ iloraz C/N, to 25+60/1. Stosunek C/P wskazuje na niska
zawarto$¢ fosforu. Optymalna warto$¢ na poczatku procesu powinna wynosic¢
C/P =100.
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Proces z periodycznym napowietrzaniem daje dobre efekty rozktadu substancji
organicznej. Wskazuja na to parametry procesowe. Podobne rezultaty w procesie
prowadzonym ze staltym napowietrzaniem uzyskuja rowniez inni autorzy [10]. Do-
$wiadczenia te wskazuja shuszny kierunek badan i w kazdym przypadku otrzymano
material spelniajacy wymogi do wykorzystania przyrodniczego. Rowniez badania
prowadzone przez innych autoréw [10, 11] kierunkuja wykorzystanie osadow scie-
kowych komunalnych oraz z przemystu rolno-spozywczego do celéw rolniczych
czy przyrodniczych jako cennego zrodta zwigzkéw mineralnych i organicznych.
Osady pochodzace z przemystu mleczarskiego zawieraja wyzszy poziom zanie-
czyszczen organicznych w stosunku do komunalnych, o czym méwia réwniez inni
autorzy [11], co w znacznym stopniu wptywa na jakos¢ kompostu.

2.2. Badania mikrobiologiczne i parazytologiczne

Badania mikrobiologiczne prowadzono kontrolnie w warunkach laboratoryjnych
metodg posiewow na odpowiednio spreparowanych podtozach. Higienizacja jest
spowodowana wzrostem temperatury powyzej 60°C i utrzymujacej sie przez
ok. 3 dni. Wigkszos$¢ bakterii patogennych jest nieodporna na wysokie temperatu-
ry. W trakcie procesu faza wysokotemperaturowa utrzymujaca si¢ przez kilka dni
to wystarczajacy czas do uzyskania higienizacji osadéw uzytych do eksperymentu.
Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabeli 2. W zadnej probce kompostu
nie stwierdzono obecnosci zywych jaj pasozytow.

Tabela 2. Posiewy mikrobiologiczne i badania parazytologiczne kompostu uzyskanego w trzech
cyklach badan

Table 2. Microbiological cultures and parasitological tests of compost obtainedin three cycles

of research
Parametr Kompost I Kompost II Kompost II1
Bakterie termofilne - ilos¢ zywych 103 103 103
bakterii w 1 ml probki 410 410 310
Bakterie psychrofilne - ilos¢ zywych 4-10° 3-10° 2-10°

bakterii w 1 ml probki

miano E. coli

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Salmonella

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Zywe jaja Ascaris, liczba jaj/kg s.m.

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Zywe jaja Toxocara, liczba jaj/kg s.m.

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Zywe jaja Trichuris, liczba jaj/kg s.m.

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Badania prowadzone byly kontrolnie w celu okreslenia stopnia higienizacji.
Stosowanie w rolnictwie nawozow organicznych i organiczno-mineralnych zawie-
rajacych jaja nicieni - pasozytéw przewodu pokarmowego stanowi zagrozenie ska-
zeniem Srodowiska (gleby i wody) formami inwazyjnymi tych pasozytow. Rygory-
styczne przestrzeganie wymogow sanitarnych we wszystkich typach nawozow
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wprowadzanych do obrotu moze zmniejszy¢ zapadalnos¢ ludzi na robaczyce prze-
wodu pokarmowego. W zwiazku z zagrozeniem epidemiologicznym istotne jest,
by kompost otrzymywany z osadéw Sciekowych byl pozbawiony patogendw.

Podsumowanie i wnioski

Badania prowadzono w celu okreslenia wplywu stopnia napowietrzania na
szybkos¢ i jakos¢ procesu kompostowania osadéw sciekowych wraz z odpadami
zielonymi. W eksperymencie wykorzystano osady sciekowe pochodzace z przemy-
shu mleczarskiego. Sporzadzono trzy proby, ktore poddano procesowi komposto-
wania. Zmiennym parametrem byl czas napowietrzania w poszczegolnych probach.
Proba numer I stanowita proces kontrolny przy statym napowietrzaniu o przeply-
wie 60 I/h.

Proces kompostowania pozwala na przetwarzanie osaddéw Sciekowych wraz
z odpadami zielonymi na kompost, ktéry moze stanowi¢ nawdz organiczny. Moze
on by¢ wykorzystany do celéw rekultywacyjnych. Jakos¢ kompostu, a takze zakres
jego zastosowania zaleza od materialu wyjsciowego, ktdry w tym przypadku stanowi
mieszanina osadéw Sciekowych, traw i zrgbek drewnianych.

Przedstawione badania ukazuja zmiany, jakie nastapily po wprowadzeniu roz-
nych sposoboéw dostarczania powietrza do mieszaniny kompostowej. Otrzymane
wyniki wskazuja na wyrazng zalezno$¢ przebiegu pierwszej fazy kompostowania
od ilosci doprowadzonego powietrza. Doswiadczenie pierwsze i trzecie posiadato
wystarczajaco dhugi czas doprowadzania powietrza do masy kompostowej, by za-
konczy¢ pierwsza faze kompostowania. W doswiadczeniu nr Il po siedmiu dniach
przerwano doprowadzanie powietrza do masy kompostowej, co skutkowato spad-
kiem temperatury i brakiem osiggniecia réwnie wysokich temperatur co w pozosta-
lych eksperymentach. Najlepszy efekt uzyskano w doswiadczeniu III, w ktérym
napowietrzanie prowadzono nieprzerwanie z intensywnoscia 60 I/h przez okres
10 dni, a nastepnie prowadzono faz¢ anaerobowa przez okres 5 dni. W okresie
braku tlenu doprowadzanego do masy kompostowej moze nastepowac miejscowa
fermentacja, ale z uwagi na podniesiong temperature tylko faza termofilowa. Proces
ten stabilizuje osady $ciekowe, utatwiajac tym samym kontynuacje procesu aero-
bowego. Badania prowadzono w formie pilotazu. Wymagaja one dalszych analiz.

Badania wykonane w ramach doswiadczenia prowadza do sformulowania
nastepujacych wnioskow:

e W procesie kompostowania istotng role odgrywa dobor wskaznikow, takich jak:
zawartos$¢ substancji organicznych, odczyn i wilgotnos¢. Wplyw na te parame-
try ma udzial poszczeg6élnych skladnikow mieszaniny kompostowej. Najlepsze
wyniki otrzymuje sie, jesli udziat osadow Sciekowych nie przekracza 45%.

e Odpowiednia jako$¢ kompostowanej biomasy ma wptyw na przebieg poszcze-
gblnych faz kompostowania. Badania wskazuja, iz wykorzystanie osadéw Scie-
kowych pochodzacych z przemyshui spozywczego (w tym przypadku mleczar-
skiego) wplywa korzystnie na jakos$¢ otrzymanego produktu.
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Tworzenie produktu ostatecznego, tzn. humusu, uzaleznione jest od udzialu
takich mikroorganizméw, jak bakterie mezofilne i termofilne, a takze promie-
niowcdw i grzybow. Nalezy zatem wprowadzi¢ do mieszaniny wegiel organicz-
ny, fosfor, potas, a takze tatwe do rozlozenia przez mikroorganizmy cukry
zawarte w roslinach zielonych. Ponadto zastosowane w eksperymencie odpady
zielone w postaci traw posiadaja zdolnos¢ szybkiego samozagrzewania, co ula-
twia w znacznym stopniu rozpoczgcie pracy mikroorganizmom termofilowym.
Wysoka temperatura w granicach 60°C fazy intensywnego kompostowania jest
wystarczajaca do higienizacji produktu.

Przeplyw powietrza przez mas¢ kompostowa ma istotny wplyw na przebieg
procesu, doswiadczenie wskazuje na mozliwosé prowadzenia procesu z napo-
wietrzaniem okresowym, przy czym faza anaerobowa nie moze by¢ zbyt dluga,
by proces fermentacji nie zahamowat procesu kompostowania.

Otrzymany produkt koficowy moze byé wykorzystany na cele przyrodnicze,
co stanowi duzy walor ekologiczny, sprzyjajacy poprawie gospodarki osadowej
na oczyszczalni Sciekow.

Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane w ramach BS/PB-401-301/11.
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Disposal of Sewage Sludge in the Process of Composting
with the Use of Different Cycles Aeration

Sewage sludge after its dehydration in the technological process of wastewater treatment
plants is the substrate which poses a threat for the environment and should still be proc-
essed. One of the several possible treatments is natural the use of after having been subjected
of sludge composting processes. This is economically justified because the cycle of matter are
introduced large deposits of organic matter enabling for positive changes in the environ-
ment. The use of sewage sludge including wastewater treatment coming from dairy for
nature conservation can be realized by:
¢ Soil fertilization,
 Fertilization of plants,
¢ The production of fertilizer and compost preparations,

* Reclamation od soilless areas.

One of these methods referred to above is the process of composting. In the composting
process we typically get a product that can be used for wildlife. However, to enable it to ful-
fill its mission should be also as mature. The measure of maturity the compost as a product
to be used is usually a the quotient the natural organic carbon and nitrogen to reduce
the amount of organic matter and changes in acidity. Conducted research concerned
the determining effect of sewage sludge composting in a fixed ratio related to the addition of
the material forming the structure and substance of green. Studies were carried out under
constant aeration, expressed in the amount of supplied air Q = 60 I/h and periodic aeration.
The experiment was conducted at constant proportions of sewage sludge (35%), the struc-
ture-forming material (10%) and green waste (55%) in a bioreactor having a capacity of
30 dm® within 30 days. Analysis of results for the ratio of carbon to nitrogen, organic dry
matter loss and control of pH leads to the conclusion that both permanent and periodic aera-
tion resulting compost is characterized by good indicators of fertilizer. The study made under
three time the air flow systems. In all trials, a decrease in C: N ratio. The result of these
changes was the decline in organic matter and high CO, and NH;. During the composting
process also has been found to change the pH from 5.6 to 6.8.

Keywords: sewage sludge, composting, compost maturity, periodic aeration



