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Summary

Composting process depends on microbiological deosition of organic matter in oxygenic conditiomsqeeded by the
thermopile microorganisms (bacteries) and mouldstifly composting process, which thermopile phaselaat from 4 to

7 weeks, there is a lot of heat energy emissiopedally high level of it is received in initial pbe — because the tempera-
ture inside the composted pile can reach 60-75°€ stays on the level over ®Dfor a dozen or even few dozen days.

In order to carry out the laboratory experimentdyieh will fulfill the field conditions in 2002, dhe Institute of Agricul-
tural Engineering a bioreactor for the study of trganic material decomposition was constructeccaBse of thermal iso-
lation from outside conditions and complex sengstesn, bioreactor is perfect experimental set-ugpickvallows to accu-
mulate a large database. This fact makes possibtedate composting model with placing emphasikeat emission. As a
modeling tool, the artificial neural network waseds

MODELOWANIE PROCESU KOMPOSTOWANIA NAWOZOW NATURALNY CHW
ASPEKCIE GENEROWANIA CIEPLA

Streszczenie

Kompostowanie polega na mikrobiologicznym rozkkadzibstancji organicznych w warunkach tlenowych ywptywem
mikroorganizméw termofilnych (bakterii) i ghd. Podczas kompostowania, ktérego faza termofiiage trwa’ z regutyod

4 do 7 tygodni wydzielajsie dwze ilosci energii cieplnej. Szczeg6lnie wysoki poziomymtitzie s¢ w pocztkowej fazie —
gdy: temperatura wewrtrz pryzmy mge wowczas 0ggng¢ 60-75°C i utrzymésie na tym poziomie przez okres kilkunastu,
a nawet kilkudziesciu dni. W celu przeprowadzenia badaboratoryjnych, ktére &g oddawaty warunki polowe w 2002
w Instytucie lgynierii Rolniczej AR w Poznaniu zbudowano bioreakim badania przebiegu rozktadu odpadéw organicz-
nych. Dz¢ki odizolowaniu od warunkéw zegtrenych i rozbudowanemu systemowi czujnikéw bidoggkst doskonatym
sprztem badawczym, pozwajaym na zgromadzenie obszernej bazy danychliwigjqcej zbudowanie modelu kompo-
stowania z uwzgtnieniem wydzielapego s¢ w jego trakcie ciepta. Jako nadzie modelowania posity sztuczne sieci
neuronowe.

Wstep [2]. Odpowiedni stopie napowietrzenia powoduje rozpo-
czecie fazy termofilnej, charakteryzigej st szybkim
Kompostowanie jest naturalnym procesem przebiegaj wzrostem temperaturysrednio do ok. 60-70°C odparo-
cym w érodowisku tworacym zamkngty piersicien obiegu  waniem zawartej w materiale wilgoci, wzrostem pHpae
substancji organicznycW trakcie kompostowania istatn ziomu 7,5-9,0 jak réwnie zmiary wihasciwosci odpadoéw
role odgrywaj procesy mineralizacji (utlenienie substancji organicznych, ktére przyjmajwyglad brunatnej, rozdrob-
organicznych do C® H,0O, azotandw, siarczandw, fosfora- nionej masy o zapachicioiki lesnej [2]. Faza termofilna
néw i innych skltadnikéw w najwaszym stopniu utlenienia) moze trwa: na ogoét od 4 do 7 tygodni. Czas jej trwania
oraz proces humifikacji (syntezy skladnikow rozidad  mozna wydtwyé poprzez zwikszenie liczby aeracji. Wy-
wieloczsteczkowe substancje prochnicze). Kompostowaniki bada przeprowadzonych przez Dacha i Zbytka [3]
niu mazna poddé np. obornik, gnojowi¢, odpady rolno- ukazup, ze kompostowana pryzma poddana trzykrotnemu
przemystowe i inne (miejskie odpady komunalne, gsadprocesowi napowietrzania uzyskata najgz sredni tem-
sciekowe, licie, gatzie) [1]. Kompostowanie nmi® odby- peratug wnetrza (ponad 65°F w porOdwnaniu do pryzm
waé sie w pryzmach lub boksach na wolnym powietrzu, wnapowietrzanych jedno- i dwukrotnie. Temperatura ta
zamkngetych komorach lub ébnach z kontrolowanym do- utrzymala s réwniez najdiuzej w przedziale 50-60°C
prowadzaniem tlenu [2, 4, 8]. Bardzo amgm warunkiem (rys. 1). Tak wc podczas kompostowania wytwarza si
dla prawidtowego przeprowadzenia tego procesu gest duza ilos¢ ciepta, ktére mee by wykorzystane do rdych
powiedni stopi@ napowietrzenia oraz wilgotdéa przez celow.
caly okres jego trwania [6]. Napowietrzanie zna prze-
prowadzt za pomoe ciagnikowego aeratora pryzm, roz- Cel i zakres pracy
rzutnika obornika [1] czy rusztow z rur stalowyda po-
moa ktérych wttacza si powietrze do pryzm. Celem pracy jest modelowanie procesu kompostowania
Stopiér natlenienia pryzmy jest bezfggednio zwiazany  statych nawozow naturalnych z wykorzystaniem sziych
z temperatuy w jej wretrzu [7]. Wysoka temperatura ma sieci neuronowych, ze szczegélnym uwggieniem analizy
istotny wptyw na jaké¢ otrzymanego kompostu (parametry cieplnej tego procesu. Pierwszym etapem bylo pmear
fizyczne i chemiczne) oraz likwidacjmikroorganizméw dzenie modelowania pola temperatur wetrenkomory bio-
chorobotworczych, nasion chwastow oraz larw owaddweaktora za pomadechnik neuronowych.
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Rys. 1. Zmiany temperatury w kompostowanych pryzmmewzgédu na liczlg aeracji
Fig. 1. Changes of the temperature in compostitgspn the function of aerations number
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Rys. 2. Schemat bioreaktora: 1. pompa, 2. regulateptywu, 3. miernik przeptywu, 4. izolowana kawmo5. zbiornik na
odcieki, 6. kompostowana biomasa, 7. zesp6t czamjl8. system schtadzania powietrza, 9. zbiornilskrapliny, 10. sys-
tem analizy gazéw (Ngl Op/CO2, CHg ), 11. 32 — kanatowy mikroprocesorowy rejestratpgnatow pomiarowych, 12.
system sterowania pompowietrza

Fig. 2. Schematic diagram of the bioreactor: 1. pur2. flow regulator, 3. flow meter, 4. isolatedaatber, 5. drained lig-
uids cotainer, 6. composted mass, 7. sensor aBagjr cooling system, 9. condensate container,Mdltiple gas sensor
array (NHg, O2/CO2, CHg ), 11. 32 — channel recorder, 12. air pump conggdtem
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia czujnikéw wgwrkomory bioreaktora
Fig. 3. Schematic diagram of the sensors locatiothe bioreactor’'s chamber
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Stanowisko badawcze

Jako stanowisko badawcze byt wykorzystywany adiab
tyczny, dwukomorowy bioreaktor do badaroceséw roz-
ktadu tlenowego i beztlenowego z automatycznynstejéo-
rem danych pomiarowych (rys. 2). Zostat on zaptoj@kny
i zbudowany w Instytucie lynierii Rolniczej w 2002 roku
w celu przeprowadzania bad#aboratoryjnych, ktére dula
maksymalnie zbkone do rzeczywistych warunkéw polo-
wych. Bioreaktor zostat zbudowany w ramach granBNK

pt.: ,Emisje gazowe w thych technologiach zagospodaro-

wania obornika” (kierownik dr in J. Dach) [4].

Zaprojektowany bioreaktor sktada g dwoch komor o
pojemndci 125 dmi, ktére g§ izolowane cieplnie za pomo-
ca warstwy styropianu. Bioreaktor wypasmy jest w ze-
staw czujnikbw umgiwiajacych pomiary temperatury
biomasy, temperatury i wilgotdo powietrza oraz zawar-
tosci tlenu, metanu i amoniaku. Mierzona jest rowrilesé
przeptywajicego przez biomaspowietrza (ttoczonego za
pomoe pompy powietrznej).

Kazdy z czujnikdw podiczony jest do centrali steagp-
pomiarowej, ktég jest 32 kanatowy mikroprocesorowy reje-
strator sygnatow pomiarowych. Zostat on zaprojelaioyvi
zbudowany wedtug koncepcji opracowanej w Instytunie
zynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w Poznaniu. koon
wspotpracowa z 32 czujnikami pomiarowymi, posiada 1
godzinny cykl zapisu do wlasnej pawii przez 168 h (1 ty-
dzien). W razie braku naptia zasilajcego samoczynnie
przechodzi na zasilanie bateryjne, co unigimia utrake
wczeniej zgromadzonych danych. Wyniki pomiaréawey-
sytane do komputera do arkusza kalkulacyjnego, M§.
Excel. Pomiary wykonywaneasv cyklach co 60 min. ale
wartas¢ ta mozna regulowd Niemniej wczéniejsze badania
[3, 4] dowiodty,ze dla zmierzenia intensyw$m zmian za-
chodzacych w kompostowanym materiale pomiar co goglzin
jest optymalny z punktu widzenia waitd danych oraz
ograniczenia ich nadmiernej liczby.

Metoda badawcza

W bardzo daym uproszczeniu mma stwierdzi, ze

a

wiele zjawisk tego typu, uzasadnione jestamivykorzysta-
nie rozproszonych technik analizy problemoéw jakisai
sztuczne sieci neuronowe [5].

Otrzymane dane empiryczne pozwalap budow mo-
delu procesu generowania energii cieplnej w trakcim-
postowania. Dane te zostaly poddane obrébce w gnaigr
Statistica i postyty do wytworzenia i nauczenia sieci
neuronowej. Jako zmienne Wejpwe wykorzystano: czas
pomiaru, potéenie czujnika w komorze (wspoOkdne X,
Y, Z), objtosciowe nagzenie przeptywu powietrza i za-
wartas¢ CO, Zmienry wyjsciows jest temperatura w punk-
cie pomiarowym. Do wgpnego wytworzenia SSN postu-
Zz0No sé automatycznym projektantem programu Statistica.
Otrzymano kilka typéw sieci o #ych strukturach (per-
ceptron wielowarstwowy, sieci o radialnych funkdjdea-
zowych) i rénym stopniu efektywnii.

Podsumowanie

1. Sztuczne sieci neuronowe znaplastosowanie tam,
gdzie wytkownik jest w stanie sprecyzowael i poda
przykiad jego osgignigcia, ale nie jest pewien metod i spo-
sobOw osigniecia tego celu. Sztuczne sieci neuronowe
powinny okaza si¢ odpowiednim instrumentem do analizy
procesu kompostowania.

2. Pozyskane dane empiryczne gdapozliwos¢ efektyw-
nego wykorzystania technik neuronowych w proceste m
delowania.

3. Przeprowadzone badania stanpwksperyment pilotu-

jacy dla dalszych, kompleksowych baddotyczcych ana-

lizy termicznej procesu kompostowania.
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