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PILES TRACTOR AERATOR

Summary

The aim of the research was an estimation of cotimgpsourse of sewage sludge sediments with antiadddf different
organic materials, and also the qualification oéthptimum proportion: the sediment + the additiamich would assure
the correct course of composting. For piles aematime used tractor aerator of piles. It was asciestd that the correct
course of composting of the sewage sludge sedimeaytde obtained only at the use of the materiathvivill assure the
creation of the porous structure of the pile assgrihe access of the air to the interior. It wae# that this can be gained
at the addition of 90 kg of the straw on 1 ton¢hefsediment.

RECYKLING ORGANICZNY OSADOW SCIEKOWYCH PRZY ZASTOSOWANIU
CIAGNIKOWEGO AERATORA PRYZM

Streszczenie

Celem bada byta ocena przebiegu kompostowania osadéekowych z dodatkiem sidych materiatéw organicznych, a
takze okrglenie optymalnej proporcji osad + dodatek, kténpewniatby prawidtowy przebieg kompostowania. Doaap
wietrzenia pryzm zastosowano krajowej produkejgnikowy aerator pryzm. Stwierdzone, prawidiowy przebieg kompo-
stowania osaduciekowego mina uzyska jedynie przy zastosowaniu materiatu, ktory zapestmbrzenie porowatej struk-
tury pryzmy zapewniggej dosgp powietrza do jej wirza. Ustalonoze mana to uzyskaprzy dodatku 90 kg stomy na 1

tone osadu.

Wstep

Podstawowymzrodiem doptywu do gleby substancji

organicznej g przede wszystkim nawozy naturalne produ-

kowane w gospodarstwie. Gtownyimddiem jest obornik,
coraz powszechniej stosowana gnojowica oraz regmki
zniwne pozostajce na polu po speeie raslin. Produkcja
obornika maleje i wraz z resztkamizmdwvnymi nie zapew-
nia utrzymania zawarfoi prochnicy w glebie na statym
poziomie, co jest gwarantem uzyskania dobrych inych
plonéw. Z tego te wzgledu stosuje si alternatywne mate-
riaty zawierajce skfadniki organiczne ulegaych biode-
gradacji. Zalicza si do nich komunalne osadiciekowe,
odpady z pielgnacji i poradkowania terenéw zieleni, od-
pady z przemystu rolno-sppwczego np. wyttoki jabtko-
we, odpady z przemystu browarniczegogcaki migsno-

kostne [3]. Obecnie najvzaiejszego znaczenia nabiera za--

gospodarowanie osadd&wiekowych. Ich produkcja w kra-
ju gwattownie rénie. W 2002 r. w Polsce byto 2655 komu-
nalnych oczyszczalniciekow, ktére wytwarzaly ponad
435,7 Mg osadéw w przeliczeniu na sachag. Z tego ok.

21% wykorzystywano gospodarczo (w tym 15,4% rolni-
czo), 6,1% kompostowano, 44,2% skladowano i ok. 28%

zagospodarowano w innym sposob [5]. Jedmetod za-
gospodarowania osadu jest jego kompostowanie. Wkaryn
tego procesu uzyskujeeshawdz organiczny, a ponadto
zmniejsza i uciazliwo$¢ odpadu dlarodowiska. WH&ci-
wosci osadowsciekowych zalga od rodzajusciekéw, za-
stosowanej technologii w oczyszczalni i od sposstaii-
lizacji [7]. Typowy sklad chemiczny surowych osadaer
daje st do kompostowania poniewasucha masa osadu
zawiera ok. 60-80% substancji organicznej, viska C/N
przyjmuje wartéci 5-13, asrednia zawart@ azotu wynosi
3,53% s.m. [4]. W osadach wygptija réwniez fenole, wie-
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lopierscieniowe veglowodory aromatyczne, a tak metale
ciezkie. Do najbardziej szkodliwych metali zaliczag si
kadm, otéw i re¢. Aby proces kompostowania osadéw byt
efektywny naley je zmiesz& z materiatem strukturotwor-
czym, bogatym w wgiel [2]. Zabieg ten zapewnia uzyska-
nie niezlgdnej porowatéci kompostowanego materiatu,
stwarza korzystne warunki cyrkulacji powietrza,ymtsa-
mym powstawanie wysokiej temperatury. Powstaly kom-
post mae by uzytkowany na wlkasnym terenie lub wpro-
wadzony do obrotu po spetnieniu wymaganych d#igéa
Proces kompostowania komunalnych osadéieko-
wych mana przeprowadzawg nastpujacych technologii:
pryzmowej — najbardziej rozpowszechnionazne for-
my: statyczna, statyczna z napowietrzaniem, proarzu
nia, przerzucania z napowietrzaniem,
rzedowej — pryzmy rozdzielone statysgiankami,
komorowej (kontenerowej) — komory ozrtej obgtosci
wyposaone w uradzenia napowietrzage, do odzysku
ciepta oraz w zbiorniki na odcieki,
wiezowej — materiat kompostowany przemieszczazsi
gory na dét, a powietrze od dotu do gory,
bebnowej — rozdrobniony materiat jest dobrze wymie-
szany i mocno napowietrzany, co powoduje homogeni-
zacg materialu kompostowanego.
W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych oraz
w Instytucie Irkynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w
Poznaniu, podto prace nad opracowaniem i wdemiem
nowej technologii waloryzacji obornika z wykorzysiam
ciggnikowego aeratora pryzm organicznych [1]. Kontynu-
acja tego tematu byto przeprowadzenie hadad zastoso-
waniem aeratora do biodegradacji osadéiekowych me-
toda kompostowania pryzmowego. Zastosowanie metody
recyklingu organicznego, stanawego obrobk tlenowg
osadowsciekowych przez kilkukrotne napowietrzenie aera-
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torem skladowanych pryzm, pozwoli wyeliminoévatoso- Przygta metodyka badacharakteryzowata sinastpu-

wane dotychczas systemy napowiefrpeyzm. jaca procedusg postpowania:

Przewiduje s, ze powstaty w wyniku aeracji kompost - formowanie pryzm odbywato situz przed przeprowa-
jako nawOz organiczny, edzie dziatat rozléniajaco na dzeniem pierwszej aeracji,
struktue gleb cezkich, na wazanie gleb lekkich i piasz- - pomiar temperatury odbywalesiv 6. r&znych miejscach
czystych, a take powkkszy pojemnét wodm i cieplma pryzmy (po 3. z kadego boku), z wylczeniem kacéw
gleb. pryzmy, z gtbokasci 30-50 cm.

Wielkos¢ badanych pryzm uwarunkowana byla sposo-
bem ich formowania (zrzucaniem z przyczepy). Wazkii
z tym dla pryzm poddawanych aeracji petgjnas¢pujace

Celem bada byta ocena przebiegu kompostowania osaparametry pryzm: diugdé 6 m, wysoké¢ 1,4 m, szerokg
doéw sciekowych wraz z rinymi materialami organicznymi  u podstawy 2 m.

z zastosowaniem do napowietrzaniggaikowego aeratora W trakcie przeprowadzonych préb i badaagnikowy

pryzm, a take okrglenie optymalnej proporcji osad + do- aerator [8] agregowany byt zagnikiem Ursus 1014 (klasa

datek, ktory zapewniatby prawidtowy przebieg kompes 1,4), wyposaonym w przektadri biegdw petzajcych.

wania. Wraz z badaniami procesu kompostowania osadéw
Badania realizowane byly na kompostowni zlokalizo-prowadzono badania eksploatacyjne aeratora. W tay p

wanej na terenie gminnego wysypiskaieci, w poinocnej padku aeracji podlegaty pryzmy kompostowe usypane z

czesci Wielkopolski, od lipca do wrzaia 2002 r. W celu osaddéwsciekowych z dodatkiem stomy, trocin i podsuszo-

uformowania pryzm iyto osadusciekowego pochodze- nej trawy z terendw zieleni miejskiej. Aeracja odiaya sé

go z mechanicznej oczyszczaksiekdéw zlokalizowanej w w cyklu jednotygodniowym. Pryzmy mialy przekroj e

poblizu wysypiska. Osadiciekowy byt skladowany na zowy i posiadaly nagpujace parametry: wysoké 0,7 -

kompostowni w diej pryzmie ptaskiej, z ktdrej pobierany 0,8 m, szerok& u podstawy 2,5 m, szerodtou wierzchot-

byt do tworzenia pryzm osadu z dodatkiem stomytas  ka 0,8-0,9 m. Catkowita diugé kazdej z pryzm wynosita

cin. ok. 45 m. Podczas eksploatacji aeratora stosowavie d
Osadsciekowy wraz z dodatkami organicznymi usze-predkosci robocze: 145 m/godz. i 213 m/godz.

regowano w pryzmy badawcze wg pragj kolejngci:

* Pryzma 1 (OS1) - osadiekowy bez dodatkéw, pryzma Wyniki badan i dyskusja
kontrolna,

* Pryzma 2 (0OS2) - osagiekowy z dodatkiem trocin,

* Pryzma 3 (OS3) - osattiekowy z dodatkiem stomy,
pryzma przykryta tkanipn MEMBRA FOL PLUS
(membrama dachowa) charakteryng s¢ dobi prze-
puszczalnécia pary wodnej (1000 g/fiu

* Pryzma 4 (OS4) - osagiekowy z dodatkiem stomy,

e Pryzma 5 (OS4) - osagtiekowy z dodatkiem wapna
hydratyzowanego CL90.

Dla celéw poréwnawczych prayp, ze najwaniejszym
kryterium oceny szybkai procesu oksydacjidolzie sred-
nia temperatura watrza pryzmy. Stwierdzonaze pomiar
temperatury jest najprostszym do wykonania w waaghk
polowych oraz najwierniej charakteryzuje aktuakryb-
kos¢ rozktadu masy organicznej. Ponadto zalw badanie
zmian przebiegu zawado suchej masy (metadsuszar-
kowa) i pH (pH-metrem przersoym z elektrod kopcows).

Metodyka badan

Zastosowany do tworzenia pryzm osaiekowy cha-
rakteryzowat sj duwza wilgotnaoscia (85%). Natomiast za-
stosowane dodatki posiadaly 13,2% wilgstio(stoma)
oraz 41,3% (trociny). W poszczegoélnych pryzmachldo
tony osadu dodano po 30 kg stomy lub trocin i 5Guvegpna
(tab. 1), po czym wykonano piervasaeracg.

Pierwsza aeracja, wykonana po usypaniu pryzmy, wy-
wotata niewielki wzrost temperatury we wszystkicbnk
postowych pryzmach (rycina 1). Kolajraeracg przepro-
wadzono w 6. dniu eksperymentu. Wzrost temperatury
pryzm nie byt ju tak intensywny jak w przypadku pierw-
szej aeracji. Pryzma OS3, przykryta materialem whkry
wym, szybciej nagrzewata ¢siod pozostatych i posiadata
bardzo dobry rozklad temperatury w catej swojejctalgi,
poniewa réznice pomiarow przeprowadzonych wzngch
miejscach byly minimalne (odchylenie standardoweptera-
tury 0,3-0,7C). Na pryzmie tej najszybciej zaobserwowano

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

Nazwa| Dodatek (na 1 topn| Pocatkowa masa| Pocatkowa Koncowa pH pocat- | pH koa-
osadu) osadu [t] s.m. [%] s.m. [%] kowe cowe
0OS1 | Bez dodatkéw 4120 15,1 12,3 6,7 6,5
0S2 | 30 kg trocin 6290 16,7 15,4 7,0 6,8
0OS3 | 30 kg stomy (+3p 6400 17,4 18,9 6,8 7,4
w 11. dniu)
0S4 | 30 kg stomy (+3p 6230 17,0 16,4 6,5 7,3
w 11. dniu)
0S5 | 50 kg wapna 4070 15,3 13,3 8,2 7,6
0S6 | 60 kg stomy 4370 19,3 23,6 6,5 7,7
0S7 | 90 kg stomy 2490 20,8 28,4 6,8 8,1
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Rys. 1. Zmiany temperatury w badanych pryzmach OS5
Fig. 1. Changes of temperature in the investiggitas OS1-OS5
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Rys. 2. Zmiany temperatury w badanych pryzmach 0387
Fig. 2. Changes of temperature in the investiggites OS6 and OS7

rozwdj grzybni (wraz z pojawieniemesbwocnikéw), co wodowat wys¢gpowanie proceséw gnilnych i typowego dla
swiadczy o korzystnym przebiegu kompostowania. Pe wynich nieprzyjemnego zapachu.a&tw jedenastym dniu
konaniu drugiej aeracji pryzma nie nagrzewatatak in-  eksperymentu poefio decyzje o przerwaniu eksperymentu
tensywnie jak poprzednio. Intensywne napowietrzgme  dla tych pryzm. Jednocédie do pryzm OS3 i OS4 dodano
zmy aeratorem nie dalo znacych rezultatéw, temperatura kolejma porcg stomy, w celu uzyskania odpowiedniej po-
sukcesywnie spadata, ZBoncowa zawarté¢ suchej masy rowatej struktury po przeprowadzonej aeracji,ckszapc
(18,9%) byla minimalnie wisza nk pocztkowa, sad w  tym samym udziat stomy z 30 do 60 kgiomsadu. W 23.
23. dniu eksperymentu pryzmalikwidowano. dniu eksperymentu stwierdzonze pryzmy te charaktery-
W 7. dniu eksperymentu wyglity intensywne opady zowaly si ciemry barwg i nieprzyjemnym zapachem, co
deszczu, ktére spowodowaty wzrost wilgatciovszystkich — swiadczyto o braku powietrza i zacheggch procesach
pryzm osrednio 4,7%. Mimo przeprowadzonej w dniach 8-gnilnych. Jednoczaie mimo dodatku stomy wilgotsé
10. trzykrotnej aeracji pryzm nie zanotowano wandsim-  pryzm byta niewiele wysza od poczkowej, z& tempera-
peratury. Pryzmy OS1; OS2 i OS5 posiadaly czdvarwe, tura stabilizowata si na poziomie 24-Z& mimo kilku-
zasklepialy si i zapadaty, cGwiadczyto o ich silnym na- krotnie przeprowadzonych aeracji pedzy 18. a 23.
wilgoceniu. Nadmiar wody i brak materiatu strukinego  dniem. W wyniku tego podifo decyz¢ o likwidacji pryzm.
zapewniajcego odpowiednie przewietrzanie gtiza spo- Brak wystpienia wyranej fazy termofilnej sprawit,ze
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uzyskany kompost charakteryzowat siekorzystnymi ce- Whnioski

chami jak maliwos¢ wystpowania patogenéw, bardzo du-

za (powyzej 83%) wilgotndcia, nieprzyjemnym zapachem 1. Zastosowany w badaniachgmikowy aerator pryzm jest
oraz brakiem odpowiedniej, granulometrycznej stinkti  przydatny do realizacji kompostowania komunalnysh-o
zbyt duza lepkaicia, co nie predysponowato go do rozpro- déw sciekowych. Wspotpraca aeratora agriikiem rolni-
wadzania szerokopasmowymi rozrzutnikami talerzowymi czym Ursus 1014, wyposanym w skrzyrng przektadniovy

Zmiany pH we wszystkich badanych pryzmach po=z biegami pelzagymi, pozwalata oagna¢ bardzo dohy
twierdzap niekorzystny przebieg procesu kompostowanigakos¢ pracy aeratora.
dla pryzm OS1-OS5. Najwgze pH zanotowano w pry- 2. Niezlgdnym warunkiem zapewnienia prawidiowego
zmie OS5 z dodatkiem wapna (8,1), ktorymiéj i tak ob-  przebiegu kompostowania osadéeiekowych jest zapew-
nizyt sie. Brak natomiast bylo charakterystycznego dlanienie dostatecznej wentylacji wtrea pryzmy. Ten efekt
prawidiowego przebiegu procesu kompostowania warostmozna uzyska dodajc do osadu stomw ilosci 90 kg/tory
pH w trakcie trwania fazy termofilnej. osadu.

Poniewa nie udato si uzysk@ w zalazonej metodyce 3. Dalsze zwikszanie udziatu stomy w osadzie polepsza
badawczej warunkéw prawidtiowego przebiegu kompostoporowat, struktue pryzmy, jednak jest nieoptacalne eko-
wania postanowiono rozszerzgoswiadczenie o utworze- nomicznie ze wzghu na dua czasochtonni& formowania
nie pryzm ze zvwakszory dawky stomy. W tym celu utwo- pryzm.
rzono dwie nowe pryzmy badawcze OS6 i OS7 z osadd. Stosowanie jako dodatkéw do osadéw materiatésv ni
sciekowego i stomy. Tym razem przyp inne proporcje nadajcych pryzmie porowatej struktury (trocin lub wapna)
wagowe osadu i stomy, znacznie gkdzapc ilos¢ stomy  nie wptywa korzystnie na przebieg kompostowania.

(OS6 do 1 tony osadu dodano 60 kg stomy, OS7 amy t 5. Zastosowanie chragtiego przed opadami okrycia pryzm
osadu dodano 90 kg stomy, pryzma przykryta) celemou  materiatem umaiwiajacym wymiarg gazow jest korzyst-
rzenia bardziej porowatej struktury wirea pryzmy i uta- ne zwtaszcza w fazie mezofilnej kompostowania, Kied
twienia wymiany gazowej. Pomiar temperatury po dlze tensywnd¢ odparowania wody jest niewielka.

dniach od pierwszej aeracji wykazywal nagrzewanie s 6. Nalezy optymalnie dobr& preparat stosowany w proce-
pryzm. W trakcie przeprowadzenia aeracji w 6. drkape- sie odwadniania osadu w oczyszczadniekéw. Czynny
rymentu zanotowano w pryzmie OS6 zjawisko intenssavn preparat wizacy wock obecny w uzyskanym komgaie
go parowania, céwiadczyto o korzystnym przebiegu kom- obniza maliwosci jego wykorzystania jako nawozu rolni-
postowania. W pryzmie OS7 zauseao zmiag barwy z  czego.

szaro-czarnej na fmowa i ogniska pléni. Po dalszych, kil-

kudniowych pomiarach temperatury oraz poziomu pH.iteratura

stwierdzonoze mazliwe jest uzyskanie wzrostu temperatu-

ry do poziomu ok. 6T przy zatgeniu,ze pryzne kompo- [1] Dach J.; Zbytek Z.: ,Zastosowanie aeratora pryw
stowy bedzie sg tworzy¢ ze zwikszory trzykrotnie pocat-  réznych technologiach waloryzacji odpadéw organicz-
kowa dawlg stomy. nych”, materialy konferencyjne IX Mdzynarodowa Kon-

Z przeprowadzonej eksploatacjaghikowego aeratora ferencja Naukowa ,Problemy intensyfikacji produkcji
wynika, ze stosowanie niskich gakosci roboczych wply-  zwierzcej z uwzgédnieniem ochrongrodowiska i przepi-
wa bardzo korzystnie na jadokompostowanego materia- séw UE”", ss. 223-230, 2003 r. Warszawa;
tu. Jego rozdrobnienie jest bardziej jednorodnesiepaje  [2] Jedrczak A.: ,Nawdenie gruntdw osadaniciekowy-
lepsze wymieszanie i przemieszczenie poszczeg6lnyahi. Przeghd Komunalny nr 5, ss. 58-63, 1998;
sktadnikéw organicznych. [3] Mackowiak Cz.: Wykorzystanie w rolnictwie produk-

tow odpadowych o znaczeniu nawozowym. Zeszyty nawo-

Przeprowadzone proby kompostowania osédeko- zowe, Nr 3a, 2000;
wego wykazaly,ze zastosowany przez wytw@rosadéw [4] Mackowiak Cz.: Sktad chemiczny osaddeiekowych i
polielektrolit do odwadniania osadu posiada niekstze ich wartd¢ nawozowa. Przegli Komunalny. Dodatek
wihasciwosci przejawiajce sé silnym chiongciem wody  brarzowy Nr 1, ss. 7-8, 2000;
przez osad. Dodatkowo, wt@wos¢é ta nie zanika w trakcie, [5] OchronaSrodowiska. Informacje i opracowania staty-
a nawet po procesie kompostowania, co jest szcaiegol styczne. GUS. 2003;
niepazadane w kacowej, mezofilnej fazie kompostowania, [6] Rozporadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z
kiedy kompost nie posiadazuwvysokiej temperatury po- dnia 19 padziernika 2004 r. w sprawie wykonania niekté-
zwalapcej na odparowanie nadmiaru np. wody opadowejrych przepisbw ustawy o nawozach i naewoiu Dz.U.
Powoduje toze jest on nadal aktywny po prgeiju kompo- 2004 nr 236 poz. 2369;
stu w faz mezofilm, jak réwniez moze by czynny po [7] Sadecka Z.: Osadjciekowe. Fermentacja metanowa.
wprowadzeniu do gleby. Dlatego nafew optymalny spo- Gdaiska Fundacja Wody. Gdsk 2003;
s6b dobré preparat stosowany w procesie odwadnianid8] Zbytek Z.; Mac J.: "Model wirtualny i symulacjom-
osadu w oczyszczaléciekOw tak, aby uzyskanajkorzyst- puterowa zachowakinematycznych aeratora pryzm mate-
niejszy przebieg kompostowania, a zwlaszcza tatwatra-  riatdbw organicznych”, Journal of Research and Agapli
ty wody w procesie kompostowania osadow. tions in Agricultural Engineering, vol. 47 nr 3,0
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