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ORGANIC RECYCLING OF SEWAGE SLUDGE WITH USAGE OF 
PILES TRACTOR AERATOR 

 

S u m m a r y  
 

The aim of the research was an estimation of composting course of sewage sludge sediments with an addition of different 
organic materials, and also the qualification of the optimum proportion: the sediment + the addition, which would assure 
the correct course of composting. For piles aeration one used tractor aerator of piles. It was ascertained that the correct 
course of composting of the sewage sludge sediments may be obtained only at the use of the material which will assure the 
creation of the porous structure of the pile assuring the access of the air to the interior. It was fixed that this can be gained 
at the addition of 90 kg of the straw on 1 tone of the sediment. 
 
 

RECYKLING ORGANICZNY OSADÓW ŚCIEKOWYCH PRZY ZASTOSOWANIU 
CIĄGNIKOWEGO AERATORA PRYZM 

 

S t r e s z c z e n i e  
 

Celem badań była ocena przebiegu kompostowania osadów ściekowych z dodatkiem róŜnych materiałów organicznych, a 
takŜe określenie optymalnej proporcji osad + dodatek, który zapewniałby prawidłowy przebieg kompostowania. Do napo-
wietrzenia pryzm zastosowano krajowej produkcji ciągnikowy aerator pryzm. Stwierdzono, Ŝe prawidłowy przebieg kompo-
stowania osadu ściekowego moŜna uzyskać jedynie przy zastosowaniu materiału, który zapewni stworzenie porowatej struk-
tury pryzmy zapewniającej dostęp powietrza do jej wnętrza. Ustalono, Ŝe moŜna to uzyskać przy dodatku 90 kg słomy na 1 
tonę osadu. 
 
 
Wstęp 
 
 Podstawowym źródłem dopływu do gleby substancji 
organicznej są przede wszystkim nawozy naturalne produ-
kowane w gospodarstwie. Głównym źródłem jest obornik, 
coraz powszechniej stosowana gnojowica oraz resztki po-
Ŝniwne pozostające na polu po sprzęcie roślin. Produkcja 
obornika maleje i wraz z resztkami poŜniwnymi nie zapew-
nia utrzymania zawartości próchnicy w glebie na stałym 
poziomie, co jest gwarantem uzyskania dobrych i równych 
plonów. Z tego teŜ względu stosuje się alternatywne mate-
riały zawierające składniki  organiczne ulegających biode-
gradacji. Zalicza się do nich komunalne osady ściekowe, 
odpady z pielęgnacji i porządkowania terenów zieleni, od-
pady z przemysłu rolno-spoŜywczego np. wytłoki jabłko-
we, odpady z przemysłu browarniczego, mączki mięsno-
kostne [3]. Obecnie najwaŜniejszego znaczenia nabiera za-
gospodarowanie osadów ściekowych. Ich produkcja w kra-
ju gwałtownie rośnie. W 2002 r. w Polsce było 2655 komu-
nalnych oczyszczalni ścieków, które wytwarzały ponad 
435,7 Mg osadów w przeliczeniu na suchą masę. Z tego ok. 
21% wykorzystywano gospodarczo (w tym 15,4% rolni-
czo), 6,1% kompostowano, 44,2% składowano i ok. 28% 
zagospodarowano w innym sposób [5]. Jedną z metod za-
gospodarowania osadu jest jego kompostowanie. W wyniku 
tego procesu uzyskuje się nawóz organiczny, a ponadto 
zmniejsza się uciąŜliwość odpadu dla środowiska. Właści-
wości osadów ściekowych zaleŜą od rodzaju ścieków, za-
stosowanej technologii w oczyszczalni i od  sposobu stabi-
lizacji [7]. Typowy skład chemiczny surowych osadów na-
daje się do kompostowania poniewaŜ sucha masa osadu 
zawiera ok. 60-80% substancji organicznej, wskaźnik C/N 
przyjmuje wartości 5-13, a średnia zawartość azotu wynosi 
3,53% s.m. [4]. W osadach występują równieŜ fenole, wie-

lopierścieniowe węglowodory aromatyczne, a takŜe metale 
cięŜkie. Do najbardziej szkodliwych metali zalicza się 
kadm, ołów i rtęć. Aby proces kompostowania osadów był 
efektywny naleŜy je zmieszać z materiałem strukturotwór-
czym, bogatym w węgiel [2]. Zabieg ten zapewnia uzyska-
nie niezbędnej porowatości kompostowanego materiału, 
stwarza korzystne warunki cyrkulacji powietrza, a tym sa-
mym powstawanie wysokiej temperatury. Powstały kom-
post moŜe być uŜytkowany na własnym terenie lub wpro-
wadzony do obrotu po spełnieniu wymaganych działań [6].  
 Proces kompostowania komunalnych osadów ścieko-
wych moŜna przeprowadzać wg następujących technologii: 
- pryzmowej – najbardziej rozpowszechniona, róŜne for-

my: statyczna, statyczna z napowietrzaniem, przerzuca-
nia, przerzucania z napowietrzaniem, 

- rzędowej – pryzmy rozdzielone stałymi ściankami,  
- komorowej (kontenerowej) – komory o róŜnej objętości 

wyposaŜone w urządzenia napowietrzające, do odzysku 
ciepła oraz w zbiorniki na odcieki, 

- wieŜowej – materiał kompostowany przemieszcza się z 
góry na dół, a powietrze od dołu do góry, 

- bębnowej – rozdrobniony materiał jest dobrze wymie-
szany i mocno napowietrzany, co powoduje homogeni-
zację materiału kompostowanego. 

 W Przemysłowym Instytucie Maszyn Rolniczych oraz 
w Instytucie InŜynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w 
Poznaniu, podjęto prace nad opracowaniem i wdroŜeniem 
nowej technologii waloryzacji obornika z wykorzystaniem 
ciągnikowego aeratora pryzm organicznych [1]. Kontynu-
acją tego tematu było przeprowadzenie badań nad zastoso-
waniem aeratora do biodegradacji osadów ściekowych me-
todą kompostowania pryzmowego. Zastosowanie metody 
recyklingu organicznego, stanowiącego obróbkę tlenową 
osadów ściekowych przez kilkukrotne napowietrzenie aera-
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torem składowanych pryzm, pozwoli wyeliminować stoso-
wane dotychczas systemy napowietrzeń pryzm.   
 Przewiduje się, Ŝe powstały w wyniku aeracji kompost 
jako nawóz organiczny, będzie działał rozluźniająco na 
strukturę gleb cięŜkich, na wiązanie gleb lekkich i piasz-
czystych, a takŜe powiększy pojemność wodną i cieplną 
gleb.  
 
Metodyka badań 
 
 Celem badań była ocena przebiegu kompostowania osa-
dów ściekowych wraz z róŜnymi materiałami organicznymi 
z zastosowaniem do napowietrzania ciągnikowego aeratora 
pryzm, a takŜe określenie optymalnej proporcji osad + do-
datek, który zapewniałby prawidłowy przebieg komposto-
wania.  
 Badania realizowane były na kompostowni zlokalizo-
wanej na terenie gminnego wysypiska śmieci, w północnej 
części Wielkopolski, od lipca do września 2002 r. W celu 
uformowania pryzm uŜyto osadu ściekowego pochodzące-
go z mechanicznej oczyszczalni ścieków zlokalizowanej w 
pobliŜu wysypiska. Osad ściekowy był składowany na 
kompostowni w duŜej pryzmie płaskiej, z której pobierany 
był do tworzenia pryzm osadu z dodatkiem słomy lub tro-
cin.  
 Osad ściekowy wraz z dodatkami organicznymi  usze-
regowano w pryzmy badawcze wg przyjętej kolejności: 
• Pryzma 1 (OS1) - osad ściekowy bez dodatków, pryzma 

kontrolna, 
• Pryzma 2 (OS2) - osad ściekowy z dodatkiem trocin, 
• Pryzma 3 (OS3) - osad ściekowy z dodatkiem słomy, 

pryzma przykryta tkaniną MEMBRA FOL PLUS 
(membrama dachowa) charakteryzująca się dobrą prze-
puszczalnością pary wodnej (1000 g/m2).  

• Pryzma 4 (OS4) - osad ściekowy z dodatkiem słomy,  
• Pryzma 5 (OS4) - osad ściekowy z dodatkiem wapna 

hydratyzowanego CL90. 
 Dla celów porównawczych przyjęto, Ŝe najwaŜniejszym 
kryterium oceny szybkości procesu oksydacji będzie śred-
nia temperatura wnętrza pryzmy. Stwierdzono, Ŝe pomiar 
temperatury jest najprostszym do wykonania w warunkach 
polowych oraz najwierniej charakteryzuje aktualną szyb-
kość rozkładu masy organicznej. Ponadto załoŜono badanie 
zmian przebiegu zawartości suchej masy (metodą suszar-
kową) i pH (pH-metrem przenośnym z elektrodą kopcową). 

 Przyjęta metodyka badań charakteryzowała się następu-
jącą procedurą postępowania: 
- formowanie pryzm odbywało się tuŜ przed przeprowa-

dzeniem pierwszej aeracji,  
- pomiar temperatury odbywał się w 6. róŜnych miejscach 

pryzmy (po 3. z kaŜdego boku), z wyłączeniem końców 
pryzmy, z głębokości 30-50 cm.  

 Wielkość badanych pryzm uwarunkowana była sposo-
bem ich formowania (zrzucaniem z przyczepy). W związku 
z tym dla pryzm poddawanych aeracji przyjęto następujące 
parametry pryzm: długość 6 m, wysokość 1,4 m, szerokość 
u podstawy 2 m. 
 W trakcie przeprowadzonych prób i badań ciągnikowy 
aerator [8] agregowany był z ciągnikiem Ursus 1014 (klasa 
1,4), wyposaŜonym w przekładnię biegów pełzających.  
 Wraz z badaniami procesu kompostowania osadów 
prowadzono badania eksploatacyjne aeratora. W tym przy-
padku aeracji podlegały pryzmy kompostowe usypane z 
osadów ściekowych z dodatkiem słomy, trocin i podsuszo-
nej trawy z terenów zieleni miejskiej. Aeracja odbywała się 
w cyklu jednotygodniowym. Pryzmy miały przekrój trape-
zowy i posiadały następujące parametry: wysokość  0,7 - 
0,8 m, szerokość u podstawy 2,5 m, szerokość u wierzchoł-
ka 0,8-0,9 m. Całkowita długość kaŜdej z pryzm wynosiła 
ok. 45 m. Podczas eksploatacji aeratora stosowano dwie 
prędkości robocze: 145 m/godz. i 213 m/godz.  
 
Wyniki badań i dyskusja 
 
 Zastosowany do tworzenia pryzm osad ściekowy cha-
rakteryzował się duŜą wilgotnością (85%). Natomiast za-
stosowane dodatki posiadały 13,2% wilgotności (słoma) 
oraz 41,3% (trociny). W poszczególnych pryzmach do 1 
tony osadu dodano po 30 kg słomy lub trocin i 50 kg wapna 
(tab. 1), po czym wykonano pierwszą aerację. 
 Pierwsza aeracja, wykonana po usypaniu pryzmy, wy-
wołała niewielki wzrost temperatury we wszystkich kom-
postowych pryzmach (rycina 1). Kolejną aerację przepro-
wadzono w 6. dniu eksperymentu. Wzrost temperatury 
pryzm nie był juŜ tak intensywny jak w przypadku pierw-
szej aeracji. Pryzma OS3, przykryta materiałem okrywo-
wym, szybciej nagrzewała się od pozostałych i posiadała 
bardzo dobry rozkład temperatury w całej swojej objętości, 
poniewaŜ róŜnice pomiarów przeprowadzonych w róŜnych 
miejscach były minimalne (odchylenie standardowe tempera-
tury 0,3-0,7oC). Na pryzmie tej najszybciej zaobserwowano 

 
 
 
Tab. 1. Parametry badanych pryzm 
Table 1. Parameters of investigated piles 
 

Nazwa Dodatek (na 1 tonę 
osadu) 

Początkowa masa 
osadu [ t ] 

Początkowa 
s.m. [%] 

Końcowa 
s.m. [%] 

pH począt-
kowe 

pH koń-
cowe 

OS1 Bez dodatków  4120 15,1 12,3 6,7 6,5 
OS2 30 kg trocin 6290 16,7 15,4 7,0 6,8 
OS3 30 kg słomy (+30 

w 11. dniu) 
6400 17,4 18,9 6,8 7,4 

OS4 30 kg słomy (+30 
w 11. dniu) 

6230 17,0 16,4 6,5 7,3 

OS5 50 kg wapna 4070 15,3 13,3 8,2 7,6 
 

OS6 60 kg słomy 4370 19,3 23,6 6,5 7,7 
OS7 90 kg słomy 2490 20,8 28,4 6,8 8,1 



J. Dach, Z. Zbytek „Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(1) 26

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25

Czas kompostowania [dni]

T
em

p
er

at
u

ra
 [

o
C

]

OS1 OS2 OS3

OS4 OS5 temp. otoczenia

 
 
Rys. 1. Zmiany temperatury w badanych pryzmach OS1-OS5 
Fig. 1. Changes of temperature in the investigated piles OS1-OS5 
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Rys. 2. Zmiany temperatury w badanych pryzmach OS6 i OS7 
Fig. 2. Changes of temperature in the investigated piles OS6 and OS7 
 
rozwój grzybni (wraz z pojawieniem się owocników), co 
świadczy o korzystnym przebiegu kompostowania. Po wy-
konaniu drugiej aeracji pryzma nie nagrzewała się tak in-
tensywnie jak poprzednio. Intensywne napowietrzanie pry-
zmy aeratorem nie dało znaczących rezultatów, temperatura 
sukcesywnie spadała, zaś końcowa zawartość suchej masy 
(18,9%) była minimalnie wyŜsza niŜ początkowa, stąd w 
23. dniu eksperymentu pryzmę zlikwidowano. 
 W 7. dniu eksperymentu wystąpiły intensywne opady 
deszczu, które spowodowały wzrost wilgotności wszystkich 
pryzm o średnio 4,7%. Mimo przeprowadzonej w dniach 8-
10. trzykrotnej aeracji pryzm nie zanotowano wzrostu tem-
peratury. Pryzmy OS1; OS2 i OS5 posiadały czarną barwę, 
zasklepiały się i zapadały, co świadczyło o ich silnym na-
wilgoceniu. Nadmiar wody i brak materiału strukturalnego 
zapewniającego odpowiednie przewietrzanie wnętrza spo-

wodował występowanie procesów gnilnych i typowego dla 
nich nieprzyjemnego zapachu. Stąd w jedenastym dniu 
eksperymentu podjęto decyzje o przerwaniu eksperymentu 
dla tych pryzm. Jednocześnie do pryzm OS3 i OS4 dodano 
kolejną porcję słomy, w celu uzyskania odpowiedniej po-
rowatej struktury po przeprowadzonej aeracji, zwiększając 
tym samym udział słomy z 30 do 60 kg/tonę osadu. W 23. 
dniu eksperymentu stwierdzono, Ŝe pryzmy te charaktery-
zowały się ciemną barwą i nieprzyjemnym zapachem, co 
świadczyło o braku powietrza i zachodzących procesach 
gnilnych. Jednocześnie mimo dodatku słomy wilgotność 
pryzm była niewiele wyŜsza od początkowej, zaś tempera-
tura stabilizowała się na poziomie 24-28oC mimo kilku-
krotnie przeprowadzonych aeracji pomiędzy 18. a 23. 
dniem. W wyniku tego podjęto decyzję o likwidacji pryzm. 
Brak wystąpienia wyraźnej fazy termofilnej sprawił, Ŝe 
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uzyskany kompost charakteryzował się niekorzystnymi ce-
chami jak moŜliwość występowania patogenów, bardzo du-
Ŝą (powyŜej 83%) wilgotnością, nieprzyjemnym zapachem 
oraz brakiem odpowiedniej, granulometrycznej struktury i 
zbyt duŜą lepkością, co nie predysponowało go do rozpro-
wadzania szerokopasmowymi rozrzutnikami talerzowymi. 
 Zmiany pH we wszystkich badanych pryzmach po-
twierdzają niekorzystny przebieg procesu kompostowania 
dla pryzm OS1-OS5. NajwyŜsze pH zanotowano w pry-
zmie OS5 z dodatkiem wapna (8,1), który później i tak ob-
niŜył się. Brak natomiast było charakterystycznego dla 
prawidłowego przebiegu procesu kompostowania wzrostu 
pH w trakcie trwania fazy termofilnej.  
 PoniewaŜ nie udało się uzyskać w załoŜonej metodyce 
badawczej warunków prawidłowego przebiegu komposto-
wania postanowiono rozszerzyć doświadczenie o utworze-
nie pryzm ze zwiększoną dawką słomy. W tym celu utwo-
rzono dwie nowe pryzmy badawcze OS6 i OS7 z osadu 
ściekowego i słomy. Tym razem przyjęto inne proporcje 
wagowe osadu i słomy, znacznie zwiększając ilość słomy 
(OS6 do 1 tony osadu dodano 60 kg słomy, OS7 do 1 tony 
osadu dodano 90 kg słomy, pryzma przykryta) celem utwo-
rzenia bardziej porowatej struktury wnętrza pryzmy i uła-
twienia wymiany gazowej. Pomiar temperatury po trzech 
dniach od pierwszej aeracji wykazywał nagrzewanie się 
pryzm. W trakcie przeprowadzenia aeracji w 6. dniu ekspe-
rymentu zanotowano w pryzmie OS6 zjawisko intensywne-
go parowania, co świadczyło o korzystnym przebiegu kom-
postowania. W pryzmie OS7 zauwaŜono zmianę barwy z 
szaro-czarnej na brązową i ogniska pleśni. Po dalszych, kil-
kudniowych pomiarach temperatury oraz poziomu pH 
stwierdzono, Ŝe moŜliwe jest uzyskanie wzrostu temperatu-
ry do poziomu ok. 60oC przy załoŜeniu, Ŝe pryzmę kompo-
stową będzie się tworzyć ze zwiększoną trzykrotnie począt-
kową dawką słomy.  
 Z przeprowadzonej eksploatacji ciągnikowego aeratora 
wynika, Ŝe stosowanie niskich prędkości roboczych wpły-
wa bardzo korzystnie na jakość kompostowanego materia-
łu. Jego rozdrobnienie jest bardziej jednorodne, następuje 
lepsze wymieszanie i przemieszczenie poszczególnych 
składników organicznych.  
 
 Przeprowadzone próby kompostowania osadu ścieko-
wego wykazały, Ŝe zastosowany przez wytwórcę osadów 
polielektrolit do odwadniania osadu posiada niekorzystne 
właściwości przejawiające się silnym chłonięciem wody 
przez osad. Dodatkowo, właściwość ta nie zanika w trakcie, 
a nawet po procesie kompostowania, co jest szczególnie 
niepoŜądane w końcowej, mezofilnej fazie kompostowania, 
kiedy kompost nie posiada juŜ wysokiej temperatury po-
zwalającej na odparowanie nadmiaru np. wody opadowej. 
Powoduje to, Ŝe jest on nadal aktywny po przejściu kompo-
stu w fazę mezofilną, jak równieŜ moŜe być czynny po  
wprowadzeniu do gleby. Dlatego naleŜy w optymalny spo-
sób dobrać preparat stosowany w procesie odwadniania 
osadu w oczyszczalni ścieków tak, aby uzyskać najkorzyst-
niejszy przebieg kompostowania, a zwłaszcza łatwość utra-
ty wody w procesie kompostowania osadów. 

Wnioski 
 
1. Zastosowany w badaniach ciągnikowy aerator pryzm jest 
przydatny do realizacji kompostowania komunalnych osa-
dów ściekowych. Współpraca aeratora z ciągnikiem rolni-
czym Ursus 1014, wyposaŜonym w skrzynię przekładniową 
z biegami pełzającymi, pozwalała osiągnąć bardzo dobrą 
jakość pracy aeratora. 
2. Niezbędnym warunkiem zapewnienia prawidłowego 
przebiegu kompostowania osadów ściekowych jest zapew-
nienie dostatecznej wentylacji wnętrza pryzmy. Ten efekt 
moŜna uzyskać dodając do osadu słomę w ilości 90 kg/tonę 
osadu. 
3. Dalsze zwiększanie udziału słomy w osadzie polepsza 
porowatą strukturę pryzmy, jednak jest nieopłacalne eko-
nomicznie ze względu na duŜą czasochłonność formowania 
pryzm. 
4. Stosowanie jako dodatków do osadów materiałów nie 
nadających pryzmie porowatej struktury (trocin lub wapna) 
nie wpływa korzystnie na przebieg kompostowania. 
5. Zastosowanie chroniącego przed opadami okrycia pryzm 
materiałem umoŜliwiającym wymianę gazową jest korzyst-
ne zwłaszcza w fazie mezofilnej kompostowania, kiedy in-
tensywność odparowania wody jest niewielka.  
6. NaleŜy optymalnie dobrać preparat stosowany w proce-
sie odwadniania osadu w oczyszczalni ścieków. Czynny 
preparat wiąŜący wodę obecny w uzyskanym kompoście 
obniŜa moŜliwości jego wykorzystania jako nawozu rolni-
czego. 
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