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1. OPIS TECHNOLOGII KOMPOSTOWANIA KONTENEROWEGO.

Dostarczony material jest rozdrabniany, pozbawiany duzych materiatow zaklocajaeych,
a nastepnie mieszany, do momentu uzyskania jednorodnego materiatu wejsciowego do
butwienia intensywnego. Podczas butwienia intensywnego nastepuje kompostowanie
w catkowicie zamknigtych, zaizolowanych kontenerach. Napeiniane kontenery zostaja
przyjete przez samochod z systemem windy hakowe) 1 przekazane do sekcp
intensywnego  humusowama, gdzie  zostajg  podigecone  do  systemu  na-
1 odpowietrzajacego. Wprowadzone sterowanie komputerowe przeimuje nadzor nad
procesem kompostowania, ktorepo faza intensywna trwa okoto 21 dni. W zaleznosci od
zapotrzebowania na tlen, do materialu doprowadzone jest — w petni automatycznie -
swieze powietrze. Powstajace podczas procesu powietrze odlotowe, w celu usunigcia
przykrego zapachu, zostaje przeprowadzone przez filtr biologiczny, a nast¢pnie
uwolnione do atmosfery. Gromadzgca sie w czasie procesu woda jest zbierana
w specjalnym zbiorniku oraz powtornie doprowadzana do kontenerow w celu
ewentualnego nawadniania. Na podstawie samoogrzewania, jak 1 biologiczne)
przebudowy materialu  do sbutwienia  nastepuje higiemizacja, tzm. zarazki
chorobotworcze oraz zarodki chwastow zostaja zniszczone, Uzyskuje si¢ to poprzez
prowadzenie procesu w temperaturze powyzej 50°C (proces 4-9). Powstajacy przy tym
Swiezy kompost ma stopienn zbutwienia Il lub 11, jest on stabilny biologicznie oraz
wolny od nieprzyjemnego zapachu. podczas trwajacej 4-6 tygodni fazy kompostowania
dodatkowego w kopcu - osigga stopien zbutwienia IV lub V. Zaleznie od pozniejszego
przeznaczenia gotowy kompost jest odsiewany i przeznaczany do sprzedazy. Natomiast
materiat, ktory zostal nie dokladnie wymieszany przed zatadunkiem lub zle dobrano
jego proporcje — nie osigga wymaganej temperatury 50°C (proces 2-3) — 1 w tym
wypadku material nalezy wysypaé, dokladnie wymiesza¢ lub domieszal materiat, aby
otrzyma¢ wymagane proporcje.

Suchy material wsadowy moze osiaga¢ zbyt wysoka temperature, co stanowi przyczyne
palenia si¢ w kontenerze, w zwigzku, z czym nalezy materiat odpowiednio nawadniac
podczas trwania procesu. Zbyt dlugi okres trzymania materialu w kontenerze rowniez
moze spowodowac palenie si¢ materiatu (w czasie trwania procesu materiat majacy
najnizsza temperature nadaje si¢ do roztadunku, dalsze zatrzymanie go w Kontenerze
bedzie powodem wzrostu temperatury, a tym samym jego palenia).



108 Tadeusz WOLNY

Celem pracy kompostowni jest rowniez przygotowanie materialu wsadowego o jak
najwyzsze] jakoscl, co w sposob bezposredni wiaze sig z uzyskanymi wynikami
kompostowania.
Podstawowym warunkiem przystapienia do kompostowania jest przygotowanie
materiatu, ktory nalezy bardzo doktadnie wymiesza¢; bardzo dobre rozwiazanie stanowi
tuta) mieszalnik (np. srubowy), ktérego zakup zostal odlozony przez eksploatatora na
termin pézniejszy. W chwili obecnej MPGK w Swigtochtowicach Sp. z 0.0. prace te
wykonuje za pomocg tadowarki 1.-201A, uzyskujac efekty zadowalajace, aczkolwiek
duzym kosztem czasu.
Prace wstgpne firma wykonuje na utwardzonym podiozu terenu przylegajacego do
kompostowni, tam tez sktadowane sy materialy wejsciowe, takie jak osady posciekowe,
liscie, trawa, écinki drzew i krzewow, zrabki.
W zwigzku z zanieczyszczeniem skladowanych materialdow nalezy je w miare
mozliwoscei oczysci¢ ze smiect podezas mieszania. Po uprzednim odpieciu kontenera,
transportuje si¢ go na plac skladowania, gdzie wypelnia si¢ go materialem
przygotowanym przy uzyciu w/w maszyn. Kontener wypetniany jest réwnomiernie,
prawie w catej swojej objetosci. do poziomu, w ktorym nakryty zostaje gorny czujnik
temperaturowy. Material wsypuije sie przez gorna pokrywe otwierang hydraulicznie. Po
przetransportowaniu na miejsce postoju, uruchamiany zostaje proces automatycznego
kompostowania,
Poczatkowo MPGK uruchamiato tylko trzy kontenery, w celu ustalenia proporcji, co
polega na ustaleniu procentowej zawartodci poszczegblnych skladnikéw przeliczanych
na tyzki tadowarki. W chwili obecnej wykorzystuje si¢ wszystkie kontenery.
Przyblizony procentowy skiad poszezegoinych sktadnikdw to:
- osad — okoto 25%
- struktura:

lidcie — okoto 35%

zrabki — okolo 40%
W poczatkowej fazie produkcji MPGK uzyskalo niepozadanc efekty, a mianowicie zbyt
niska temperatura kompostowania doprowadzita do nadmiernej wilgotnodci
i utrzymywania si¢ odoru. Material ten w konsekwencji nie mégl by¢ po raz kolejny
wykorzystany do procesu kompostowania, gdyz nalezaloby doda¢ wicksza zawartoéé
struktury, co zmienitoby skfad procentowy, doprowadzajac tym samym do niemoznosci
powtorzenia danej proby. Podczas procesu kompostowania, aby utrzymad wysoka
temperature. nalezy sugerowac sig zawartoscig tlenu, ktéra steruje przerwg migdzy
nadmuchami. Uzyskuje sie to poprzez zwiekszanie, badZ zmnigjszanie wartodci
sterujacej tlenu w recepturze. Czynnodé ta wykonywana jest przez operatora.
Po zakonczeniu intensywnego kompostowania material z konteneréw wysypywany jest
w specjalnie przygotowanym do tego celu miejscu, gdzie formowany jest w ksztatcie
pryzm, ktérych wymiary uzaleznione sy od pory roku. Przygotowane pryzmy
dojrzewaja od 4 do 6 tygodni, bedgc jednoczednie mieszane, co dwa tygodnie.
Otrzymany kompost wykazuje dobre optyczne i zapachowe cechy jakosci. Kolejnym
etapem jest przesiew gotowego kompostu i poddanie go badaniom, w celu uzyskania
swiadectwa jakodci. Pozostatosci po przesianiu, wykorzystuje sie do ponownych prab,
natomiast gotowy produkt przeznaczy¢é mozna do sprzedazy rynkowej, badz do
rekultywacji terenow zdegradowanych.
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Do chwili  obecney  Migjskie  Przedsigbiorstwo  Gospodarki  Komunalne,
w Swietochlowicach Sp. z 0.0. wyprodukowalo okoto 1.600 Mg gotowego kompostu,
z czego jedynie okoto 20 Mg uznato za nieprzydatne do dalszej fazy dojrzewania.
Gotowy produkt wykorzystywany jest do budowy terenow zielonych przez zarzadcow
nieruchomosci, gming oraz do wiasnych robot zwiazanych z rekultywac)a hatd. Z uwagi

na fakt, 1z material wsadowy pochodzi z centrum aglomeracy slaskiej, wykazuje duzy
zawartos¢ metal ciezkich.

2. MATERIAL WSADOWY DO KOMPOSTOWANIA

Podjeta proba oceny wplywu jakosct surowcow uzywanych do produkcji kompostu
wykazata, ze w fazie rozruchu technologicznego kompostowni kontenerowe)
podstawowym kryterium majacym znaczgcy wphyw na jakosé kompostu, uwzgledniajac
zwlaszcza realia lokalne slaska. Prezentowane dane oraz badania byly podstawg do
ustalenia zasad proporcjt 1 metody przygotowania materiatu wsadowego, w taki sposcb,
aby uzyska¢ kompost spetniajacy wymagania bn-89/9/0304 - kompost odpadow
miejskich. Okazalo sie to zadaniem niezwykle trudnym 1 wymagajacym.

Przygotowanie materialu  wsadowego do kontenerow kompostowni polega na
selektywnym gromadzeniu odpadow do produkcp kompostu, pochodzacych gtownie
z terenow miasta swietochtowice (pas drogowy, zielence, skwery. cmentarze, ogrodki
dziatkowe, zielen nieurzagdzona), a takze osadow ustabilizowanych pochodzacych
Z procesu oczyszczania sciekow w oczyszezalni (khimzowiec” w Chorzowie. Transport
tych odpaddéw na teren kompostowni odbywa si¢ w kontenerach, workach foliowych
oraz na samochodach specjahistycznych. Odpady pochodzace z wycinki drzew
gatezie, pnie — sa zrgbkowane na zr¢barce kompostowni. albo juz rozdrobnione na
miejscu wycinki, a nastgpnie odebrane 1 gromadzone na terenie kompostowni.
Przygotowanie wsadu polega na przebadaniu probki wsadu do zapeinienia modutu
podstawowego kompostowni, tak, aby — uwzgledniajac otrzymane wyniki 1 zwracajgc
szczegolng uwage na zawartos¢ metali cigzkich. tj. cynk, otow — doprowadzic do
optymalnego zestawienia mieszanki, ktéra po zakonczeniu procesu kKompostowania
zagwarantuje otrzymanie pozgdanych cech kompostu kwalifikujacych go do uzywania
zgodnic z wymaganiami cytowane] wezesnie) normy. Etap badan materiatu wsadowego
jest wymagany na kazdy cykl zatadunku modutu kompostowni. Nast¢puje wtedy proces
zestawienia mieszanki zrabkow lisci, traw 1 osaddéw — w proporcjach objetosciowych
zaleznych od parametrow wynikowych wsadu, a wiasciwie poziomu wspomnianych
dwoch metali. Istotnym czynnikiem jest tu dokladne zestawienie w proporcjach
objetosciowych, np. 1 tyzka tadowarki o pojemnosci 2 m® wg ustalonych proporcji
dokonuje potem dokladnego wymieszania skladnikéw, w taki sposob, aby nie tworzyty
sie ogniska zlepionych bryl zrabkdw, a zwiaszcza traw. Oprdcz mieszania nalezy
stosowaé takze rozgrabianie, dla uzyskania jednolitej wilgotnoéci materiatu wsadowego
w pryzmie. Nierownomierne wymieszanie powodowato powstawanie w trakcie procesu
szybkiego kompostowania ognisk ,.spalonych™ lub ognisk ,.zimnych™.

W trakcie przygotowanta materialu  wyjSciowego nalezy usungc ewentualne
zanieczyszczenia obce. nie biologiczne. po przygotowaniu partii materialu wsadowego
nalezy jak najszybciej doprowadzi¢ do zaladunku nim catego modutu, przy pomocy
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samochodu o nadwoziu hakowym 1 ladowarki, zwilaszcza w okresie jesiennym
| zimowym., kiedy to znaczny wplyw na material wywiera temperatura oraz ilosc
odpadow atmosfervceznych, jezeli nie dysponuje si¢ przestrzeniami zakrytymi. Istotnym
problemem, ktorv rowniez nalezalo pokona¢ byt problem nadmiaru odciekdw
powstalych w kontenerze w trakcie procesu kompostowania, Wyelimmowano tg
przeszkode poprzez dokonanie zmian w projekcie w zakresie posadowienia
kontenerow. zapewniajac w ten sposob grawitacyjny odptyw odciekow do instalacyi.

3. OCENA PROB I WYNIKI

Dla zilustrowania problemu trafnosci doboru propore)i materiatu, zlecono opracowanie
badan i technologii przygotowania materiatu wsadowego Osrodkowi Badan 1 Kontroli
Srodowiska w Katowicach.

Sposrod materiatow  wykorzystywanych do przygotowania wsadu analizie poddano
zrabki oraz osad $ciekowy (tab.1). zawarto$¢ metali w zrgbkach byla niska. Wiekszos¢
metali wystepowala na poziomie wielokrotnie nizszym od notowanego w wyrobie
finalnym. Material ten nie decydowal, wigc w znaczacym stopniu o zawartosci metals
w produkowanym komposcie.

Zdecydowanie gorzej sytuacja przedstawiala sie pod tym wzgledem w przypadku osadu
scickowego. Uzyskane wartosci wskazujg, ze osady scickowe decydowaty o zawartosc
w komposcie cynku oraz chromu. Trudno jednoznacznie okresli¢, czy osad moze by¢
wykorzystywany do produkc)i kompostu zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Ochrony
Srodowiska. Za.obow Naturalnych i Lesnictwa z 11 sierpnia 1999 r. w sprawie
warunkow. jakie muszg by¢ spelnione przy wykorzystywaniu osadow sciekowych na
cele nieprzemystowe. Wystepujaece w osadach zawartoscr cynku, chromu 1 kadmu s3
wyzsze od zawartych norm dla osadow stosowanych do kompostowania. Jednoczesnie
w rozporzadzeniu tym nie sprecyzowano, ¢zy mowa o kompostowaniu samego osadu,
czy tez mieszaniny z innymi materialami. Wydaje si¢, ze o przydatnoscr osadu
decydowad powinna zawartos¢ wymienionych metali w produkcie finalnym.
Poddawany analizie osad. zgodnie z w/w rozporzadzeniem moze by¢ stosowany do
uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu oraz do roslinnego utrwalania
powierzchni gruntow, w tym przypadku zawartos¢ metali spefma odpowiednie normy.
Analiza danych dotyczacych zawartosci chromu wskazuje na znaczace réznice
w poszczegolnych probach materiatu finalnego oraz w pétproduktach (wsad, kompost
dojrzewajacy). Wskazuje to na znaczne roznice w jakosci roznych partii osadu. Wydaje
sig, ze zawartos¢ tego pierwiastka w komposcie mozna obnizy¢ poprzez kontrolg
jakosci osadu wykorzystywanego do przygotowania wsadu.

Konieczne wydaje si¢ ograniczenie zawartosci kadmu 1 chromu w sciekach
doprowadzanych na oczyszczalnie . klimzowiec”. Wymaga to jednak doktadnej analizy
je) zlewni, a szczegdlnie zaktadéw mogacych stanowié potencjalne zrddlo tego typu
zanieczyszcezen (przemyst metalowy, metali niezaleznych, garbarski oraz wybrane
dziaty rzemiosia). Po stwierdzeniu rzeczywistego zrddla tego typu zanieczyszezen
konieczne jest wymuszenie zastosowania odpowiednich urzadzen podczyszczajacych
w wybranych zaktadach. Stosunkowo trudno bedzie uzyska¢ znaczaca redukceje cynku.
jego ghtownym Zrodlem sy, jak sie wydaje, scieki komunalne.,
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Odrebny problem stanowi wysoka jako$¢ otowiu w probach pobieranych ze wszystkich
faz produkcji. Stezenia ofowiu w zrabkach 1 w osadzie $ciekowym sa stosunkowo
niskie. Podwyzszona jego zawarto$¢ w produkcie finalnym prawdopodobnie wynika
2 zastosowania surowca, ktory nie byl poddawany badaniom - lisci z drzew zbieranych
na terenie miasta. Glownym zZrédlem ich zanieczyszczenia moze byé transport.
a w szczegolnosct emisja z samochodow zasilanveh benzyna otowiowa.

TABELA 1
Zawartos¢ metali we wsadzie oraz w analizowanych surowcach

p. Wskaznik  Jedn. | Wsad | Osad | Zrabki
— ' — - -
_I.|_Substancje organiczne % | 4225 3475 | 92,70 |
| 2.1  Cynk “mg/kg | 2060.00 | 2980,00 . 369,00
= Olbw  mgkg 630,00 382,00 171,00
| 4.1 ~ Kadm _mgkg 1900 20,00 ' 4,00
5. Chrom Cmghkg | 403,00 | 1395,00 2400
. 6. Nikiel - mg/kg 32,00 81,00 § 7.00 |
1  Miedz | mghkg | 9400 | 26500 | 2300 |
- 8. Rte¢ omgkg | <050 145 | <050 |

R — R —— .

. e

Kompost spetnial wymagania jakosciowe ogdlne. Charakteryzowat si¢ nastepujacymi
cechami organoleptycznymi: posiadal czarna barwe, zapach $wiezej ziemi ogrodowe;.
struktur¢ guzetkowata 1 sypka. Zawartos$¢ substancii organiczne) spetniala wymaganma

[ lub IT klasy.

W prébach stwierdzono podwyzszone zawartodcei metali cigzkich, co sprawia, ze nie
odpowiadat on zadnej z klas wyszczegolnionych w normie branzowe] BN-89/910309.

W probie o dyskwalifikacji decydowal cynk, stwierdzono tez ponadnormatywne
stgzenia cynku., otowiu i chromu (Tab.2).

Wskaznik

Wyniki analiz kompostu finalnego

- Jedn.

Dopuszczalna zawartosé

TABELA 2

metali |
w komposcie

| mr T

__1.| Substancje organ. 3950, 4225 40,000 30,00 20,00
2 Cynk “mg/kg | 3070,00 | 3420,00 | 1500,00 2500,00 2500,00 |
3. Otéw mg/kg | 775,00 967,00] 350,00 500,00 800,00 |
. Kadm mgkg | 22,50 19,00 500 1500|2500
5, “Chrom mgkg | 630,50 | 1347, 00' - 300.00 500, 09_80_(] 00 |

6. Nikiel ‘mgkg | 36,00 57, 00| 300,00 600,00 800,00
. Miedz  mghkg| 12400 15500 30000 600,00, 800,00
8 Rte¢ mghkg | 093 052 - : R

. preannn? |

o e —
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4. WNIOSKI

Stwierdzono wyrazne roznice zawartosct metali w komposcie w zaleznosci od partii

produktu. Czynnikiem decydujacym wydaje si¢ by¢ zmienne stezenie metali

w stosowanych surowcach, a szczegodlnie w osadzie scieckowym.

O podwyzszonych zawartosciach poszczegdlnych metali decyduja:

- osad sciekowy - 0 zawartosci cynku 1 chromu;

- liscie z drzew potozonych w poblizu o duzym natezeniu ruchu - o zawartosc
otowiu.

Mozliwa jest poprawa jakosci produktu finalnego poprzez:

- zmian¢ proporcji surowcoéw stosowanych do przygotowania wsadu, zmniejszenie
iloscl stosowanego osadu sciekowego oraz lisct,

- kontrol¢ sktadu stosowanych surowcow, prowadzacg do eliminacji niektdorych ich
partii;

- ograniczenie ltadunku metali wprowadzanych w  $ciekach  surowych
wprowadzanych na oczyszczalnie . Klimzowiec” poprzez odpowiednie rozeznanie
zlewni oczyszczalni 1 wymuszenie podczyszczania Sciekoéw  przemystowych
zawierajacych metale cigzkie, a w szczegdinosci chrom 1 kadm.

Stosunkowo wysokie koszty przygotowywania materialu wsadowego 2z uwagi na

koniecznosc statego przeprowadzania monitoringu wsadu.

Trudne, a wrecz niemozliwe do uzyskania w warunkach na Slasku lub z terenéw zieleni

pasa drogowego o intensywnym ruchu wyniki kompostu kwalifikujgce go do klasy [ lub

.
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