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THE RESEARCH ON TECHNOLOGY OF ONION RIND COMPOSTING PROCESS
Summary

Onion rind is a waste rising up from the onion puotion. The paper presents laboratory research fi@ldiworks on the
technology of composting process of onion rind thiwith a straw as well as an application of digtilf decoction as a
source of nitrogen for correction of C/N level. Téwperiments with different levels of mixture ofireand straw as well as
the levels of decoction application were carried.duhas been proved that preserving the propercstire of composting
material it is possible to obtain an intense thephitic phase. High temperature ensures water vagation from applied
decoction, an intensive mineralization of difficdiésolving compounds and pasteurization of obthitempost.

BADANIA TECHNOLOGII KOMPOSTOWANIA LUSKI CEBULOWEJ
Streszczenie

tuska cebulowa jest odpadem powgtgm przy produkcji cebuli. W pracy przedstawionddrda laboratoryjne i polowe
nad technologi kompostowania tuski cebulowej mieszanej ze gtoraz z aplikaej wywaru gorzelnianego jakérodta
azotu dla korekcji poziomu C/N. Przeprowadzonéndadczenia z rénymi poziomami mieszanki tuski i stomy oraz pozio-
mami aplikacji wywaru. Wykazange przy zachowaniu odpowiedniej struktury kompost@aga materialu jest nitiwe
uzyskanie intensywnej fazy termofilnej. Wysoka eéeatpra zapewnia odparowywanie wody z aplikowanegwaru, in-
tensywir mineralizacg trudno rozktadalnych zwzkéw oraz pasteryzacyizyskanego kompostu.

1. Wstep organicznych jako wygiowa hipotez przyjeto, ze na bazie

tuski cebulowej i wywaru gorzelnianego wskutek wse
Wraz ze stopniowintegracy Polski z Unia Europejsk  stania naturalnych proceséw mikrobiologicznych uays

wprowadzone zostaty liczne normy prawne w zakresie mozna wartgciowy i bezpieczny z sanitarnego punktu wi-

gospodarowania odpadéw. W przypadku odpadéw z przelzenia kompost zgodnie wymaganiami ochrémdowiska

mystu rolno-spaywczego wprowadzito to nowe ogranicze- [4, 5, 6, 7].

nia, bowiem okazalo si ze materialy bdace teoretycznie

dobrym nawozem (jak wywary, odpady z produkcji wa-2. Cel bada

rzywniczej, pieczarkarskiej czy zielarskiej) mydm/¢ trak-

towane jako odpad i poddane odpowiednim procedurom Celem bada bylo opracowanie skutecznej technologii

przechowywania, zbycia, przerobu i stosowania. pozwalajicej na przerdb i pasteryzaduski cebulowej w
tuska cebulowa jest w rozumieniu prawa odpadem oreelu uzyskania na jej bazie kompostu, ktéry modiyy

ganicznym. Wedtug Ustawy o odpadach z dnia 27 kiaet powszechnie stosowany na polach producentéw cékeali

2001 r. [Dz. U. Nr 62/01, poz. 628] tuska cebulomela- ryzyka przeniesienia niebezpiecznych choréb i haaa-

zta st w grupie 02 (odpady z rolnictwa, sadownictwa,niem norm ochronyrodowiska.

upraw hydroponicznych, rybotéwstwa,stectwa, towiec- W ramach powsszego celu przgio nastpujace zada-

twa oraz przetworstwaywnosci), gdzie przyporadkowany nia do opracowania:

jej zostat kod 02 03 80 (wyttoki, osady i inne odpaz « zbadanie mdiwosci kompostowania tuski cebulowej z

przetwoérstwa produktow gbnnych). Jest materiatem orga-  dodatkiem materiatu strukturalnego (stomy zboej);

nicznym, ktory odpowiednio przerobiony i wykorzysya <« zbadanie mdiwosci utylizacji odpadu ptynnego (wywa-

jako nawdz mege znaczco podniéé plonowanie gleb. Jed-
nakze na obszarze produkcji cebuli nie zadby¢ ona bez-
posrednio stosowana jako nawéz ze veryl na ryzyko za-
razenia plantacji chorobami grzybowymi, zwlaszdzaasa-

rium. Zagospodarowanie tuski cebulowej wytwarzanej na

skak przemystow nastecza bardzo die trudndci. Jest

ona przechowywana na #ich pryzmach, na ktoére trafia
tuska pochodgzca z r@nych plantacji. Z tego powodu ist-
nieje ryzyko, % jesli tylko jedna z plantacji w okolicy jest
zaraona Fusarium wowczas cala pryzma tuski staje si

ru gorzelnianego) aplikowanego w czasie fazy teilmof
nej na kompostowane pryzmy tuski cebulowej;
zbadanie mdiwosci zmechanizowania kompostowania
tuski cebulowej przy pomocy rozrzutnika obornilaera-
tora chgnikowego;

okreslenie wptywu kompostowania tuski cebulowej z
wywarem gorzelnianym nérodowisko poprzez emisj
gazoéw, pomiar odciekoéw oraz charakterystylzyskane-
go kompostu.

potencjalnym nénikiem choroby. Rozwdj chor6b wywota- 3. Metodyka badai

nych przez-usariumpowoduje dyskwalifikagj cebuli jako
materiatu przetworczego, dlatego takzwa dla prawidto-

W typowych przetworniach wytwarzane dwa rodzaje

wego funkcjonowania producentéw cebuli jest urgkia
zaraenia plantacjig chorola.

Na podstawie analizy literaturowej oraz przeproxead
nych wczéniej bada kompostowania rych odpadéw

tuski cebulowej: wytwarzana zaznego obierania, o dej
zawartdci masy suchej (do 75%), zwana dalej "wskichy”,
oraz w czasie obierania maszynowego, o stosunkoalejm
zawartdci masy suchej (najegciej w przedziale 12-25%),
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zwana dalej "lusk mokr”. Badania optymalizacji procesu

kompostowania tuski cebulowej wymieszanej ze stomo-

lewanej wywarem gorzelnianym celem podniesienigotil
nosci kompostowanego materiatu do wario optymalnej

25% prowadzone byty w réwnolegtych dwéch etapach.

W skali laboratoryjnej badania przeprowadzone agst
przy wykorzystaniu 4-komorowego, izolowanego bidrea
tora 0 obgtosci kazdej komory 162,5 dfh Nadrzdnym ce-
lem tej czséci badawczej byta maksymalizacja dhdgoi
intensywndci przebiegu fazy termofilnej. Nagrzewanie si
materiatu jest bowiem niezdnym czynnikiem pasteryzacji
tuski cebulowej i zniszczenia grzybdwsariumw wypro-
dukowanym kompgzie [9].

Prowadzone wcZeiej w Instytucie laynierii Rolniczej
UP w Poznaniu badania pozwalaja stwierdzeniezibiore-
aktor wiernie odwzorowuje przebieg rozktadu materia-
nicznej w warunkach rzeczywistych w czasie kompeato
nia z zastosowaniem aeratorageiikowego, pozwalag przy
tym na kontra§ zmian zachodych w czasie daviadczé
[1, 3, 8].

W laboratorium IIR przeprowadzono @dadczenia z
kompostowaniem tuski suchej i mokrej w rgustiacych
wariantach:

a) kompostowanie wyeznie mokrej tuski z dodatkiem
wagowym 2% stomy, polewanej wywarem wsito od-
powiadajcej jednorazowej aplikacji 50 dtone mate-
riatu — aplikacja wywaru raz dziennie;

b) kompostowanie tuski mokrej i suchej w propoBgi20,

z dodatkiem 2% stomy (aplikacja wywaru jak w wa- =

riancie ,a");
kompostowanie tuski mokrej i suchej w propoftji40,

z dodatkiem 2% stomy oraz bez dodatku stomy (aplikag

cja wywaru jak w wariancie ,a");

kompostowanie tuski mokrej i suchej w propoBji20,

z 2% dodatkiem stomy i z #ymi poziomami aplikaciji
wywaru, celem zbadania maksymalnejséiowywaru,
ktéra mae by dodana bez wysgpienia odciekdw.
Materiat do kompostowania w bioreaktorze przyggtow
wany byt zgodnie z metodami stosowanymi w skalczye
wistej. Aby zwikszy¢ chtonn@¢ i rozdrobnienie powodo-
wane w realnych warunkach ruchem obrotowwhria aera-
tora, stoma zhmwa byta cita recznie przed wymieszaniem
z lusly cebulows. Materiaty wchodace w sklad komposto-
wanej masy byly doktadnie odaane (doktadn& wagi 0,05
kg), dzkki czemu maliwe bylo uzyskanie proporcji sktadni-
kéw znacznie doktadniejszejzniv warunkach rzeczywistych
w polu. Przygotowana mieszanka umieszczana bylamok
rach bioreaktora. Przy starcie sdeadczenia komory napet-
niane byly ok. 32-35 kg mieszanki (rys. 1), co dawgo-
czatkowa gestos¢ materiatu ok. 220-330 kgAnTaka gstasé
jest optymalna dla prawidtowego rozpeca procesu kom-
postowania i w warunkach rzeczywistych uzyskiwaest |

d)

tuz po przejedzie aeratora [2, 10]. Wywar gorzelniany przed

aplikach podgrzewany byt do temperatury °60 czyli do
poziomu, jaki posiada w czasie rzeczywistego roalewo-
Zu asenizacyjnego ha pryzmpolows.

Zastosowanie wywaru gorzelnianego jako dodatku d

procesu kompostowania byto niedme, jakoze zaréwno
stoma jak i tuska cebulowa posiagldjardzo szerokie C/N

W warunkach polowych przeprowadzono badania po-
réwnawcze,a proporcje sktadnikédw przyjmowano analo-
gicznie do wariantdéw stosowanych wsddadczeniach la-
boratoryjnych. Wsipne formowanie pryzm odbywatoesi
przy zastosowaniu zaadoptowanego rozrzutnika okarni
adapterem pionowym (adaptacja polegata na zamontawa
oston umaliwiajacych tworzenie pryzm o szer. 2,5 m
rys. 2), mieszanie i napowietrzanie natomiast @astoso-
waniu aeratora ggnikowego (rys. 3).

Przygto, iz napowietrzanie pryzm odbywaedzie si
1-2 razy w tygodniu, w zatmosci od ilosci wywaru apli-
kowanego na pryzmy oraz warunkow pogodowych. Wywar
byt aplikowany codziennie przy zastosowaniu wozenas
zacyjnego wyposanego w zaadaptowamamp rozlewo-
wa, z ktérej wywar aplikowany byt na grzbiet pryzmy
(rys. 4). Przy dawce wywaru paej 50 dni/m.b. pryzmy i
braku opadéw wykonywano 1 aeradygodniowo, przy
wyzszej dawce lub intensywnych opadach atmosferycznych
— 2 aeracje tygodniowo w odpie 3-4 dni. llg¢ aplikowa-
nego wywaru w warunkach realnych regulowana bytzpr
aktualny w danym tygodniu poziom produkcji gorzemi
gospodarstwie i ggta konieczné¢ utylizacji odpadu, jakim
jest wywar gorzelniany.

-

Rys. 1. Stan wytiowy napetnienia komory bioreaktora
Fig. 1. Initially filled up bioreactor chamber

(nawet ponad 50:1) i w zazku z tym proces kompostowa- Rys. 2. Rozrzutnik obornika do wphego formowania
nia zachodzitby bardzo wolno ze wedl na zjawisko tzw. pryzm z kierownicami ograniczgjymi szeroké¢ tworzo-
,gtodu azotu”, czyli braku wystarczgjej ilosci azotu nie- nej pryzmy

zbednego dla intensywnego rozwoju mikroorganizmowFig. 2. Manure spreader for initial windrow formingith
prowadacych kompostowanie [6, 7]. the width limiters of composted mass

J.Dach, P. Ni zewski ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(2)

89



ja procesy tworzenia @i alkoholow, fenolow i innych

zwiazkdéw niekorzystnych z punktu widzeniazpdejszego
sy oddzialywania nawozéw na glebDodatkowo wydzielane
= s dwze ilosci metanu i podtlenku azotu, gazéw bardzo sil-
nie wptywapcych na efekt cieplarniany.

Doswiadczenie ,a” (luska mokra z dodatkiem stomy)
przeprowadzono w dwéch komorach z takim samym skia-
dzie mieszanki. Jedynroznica byto zastosowanie wcze-
$niej ustalonej ogstotliwosci mieszania: co 4-5 dni i co 7-8
dni. Najbardziej charakterystycznym zjawiskiem biplar-
dzo szybkie zmniejszeniegsbbjgtosci materiatu, ju 2-4
dni po rozpocgciu kompostowania. Zapadigie st mate-
rialu spowodowato wzrostegtasci i wilgotnosci wskutek
braku maliwosci odparowania wody, a w konsekwenciji
wystapienie odciekéw i zatrzymanie procesu kompostowa-
) ) ) nia. Szybkie zapadanieesmaterialu miato réwnie nega-
Rys. _3. Napowietrzanie pryzm z zastosowaniem amatotywny wplyw na temperatar ktéra nie byta tak wysoka,
ciagnikowego _ _ jak w czasie optymalnego przebiegu fazy termofilnej
Fig. 3. Windrows aeration with usage of tractor ater (rys. 5). Badania wykazatge czstsze wymieszanie uski
cebulowej mokrej pozwala na agnigcie wyzszej tempera-
tury rozktadu. Najwyszy skok temperatury zanotowano,
gdy do jednej komory w 15. dniu dodano w trakciesza-
nia materialu niewielki dodatek stomy. Polepszyio t
znacznie struktwr materiatu, ktory bardzo szybko zagrzat
sie do ponad 6%C. Jednak ji po kilku dniach temperatura
zaczta spadé, poniewa materiat znéw nie utrzymywat
odpowiedniej, porowatej struktury i szybke gapadat.

—+—hkomara 1

—=—homaora?

Temperatura [C

Rys. 4. Aplikacja wywaru na pryznkompostow
Fig. 4. Application of distillery decoction on coagped 10 |
windrow
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15
Czas [dni]

Badania prowadzone byly w gospodarstwie Chobienice
miedzy sierpniem 2006, a marcem 2007, rownieokresie  Rys. 5. Zmiany temperatury w trakcie sdéadczenia ,a":
zimowym, co pozwolito na uzyskanie cennych inforjnac przy mieszaniu co 8 dni (komora 1) i co 5 dni (koan@)
na temat wptywu warunkow niskiej temperatury otoiae  Fig. 5. Changes of temperature during the experimeh
podwyzszonych opadbéw na przebieg technologii odzyskumixing every 8 days (chamber 1) and every 5 dalyan(e
odpaddw. laczna masa pryzm poddanych badaniom komber 2)
postowania w warunkach rzeczywistych wyniosta @0

ton. Doswiadczenie ,b” przeprowadzono z mieszartaski
mokrej i suchej w proporcji 80:20 z dodatkiem 2%nsy w
4. Wyniki badan i dyskusja dwéch powtérzeniach i tak jak w éleiadczaniu ,,a” materiat

mieszano co 4-5 dni (komora 2) i co 7-8 dni (kombyaPo-

Zmiany zawartéci suchej masyasdecydujce dla pra- czatkowa g:stas¢ (masa usypowa) byta bardzo niska, co da-
widtowosci przebiegu kompostowania i wgpbwania od- wato doskonate warunki do odparowywania wywarupKio
ciekow. Zbyt dua wilgotnd¢ materiatlu powoduje jego za- codziennie polewana byta mieszanka. Rtcave i kaicowe
padanie &, pogorszenie porowatej struktury pryzmy, a wparametry fizyczne kompostowanej mieszaniny przedst
konsekwencji, gdy gstai¢ oskga poziom 500-600 kgfin  wiono w tab. 1. Déwiadczenie wykazaloze zastosowana
nastpuje odcgcie dosgpu tlenu do watrza pryzmy i kom- mieszanina pozwolita na prawidtowy przebieg kompast-
postowanie zatrzymujes[4, 7]. Brak tlenu powoduje bo- nia, co przedstawia wykres temperatury (rys. 6)da¥ina
wiem drastyczne spowolnienie tempa rozktadu wiGanik nim wyraznie, iz przy dodatku tuski cebulowej suchej tempe-
(celulozy, hemicelulozy czy ligniny), a gd podstawowego ratura w czasie fazy termofilnej znacznie wzrostpawdw-
materiatu budulcowego tuski cebulowej i stomy. Wrwa  naniu z déwiadczeniem ,a”. Oznacza to; dodatek suchej
kach beztlenowych zamiast szybkiej mineralizacjsiayu-  tuski znacznie polepszyt struktlkompostowanej masy.
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Tab. 1. Charakterystyka fizyczna materiatu $®igwego i uzyskanego kompostu
Table 1. Physical characteristics of initial matdrand obtained compost

Masa CL, Masa Masa .
catkowita Objetos¢ usypowa sucha pH Konduktywnd¢
(kg) (dm)  (kg/nt) (%) (mS)
Komora 1
Pocatek 31,20 155,00 200 28,90 6,25 0,59
Koniec 26,30 72,50 530 17,72 9,45 0,97
Komora 2
Pocatek 31,20 152,50 206 28,90 6,25 0,59
Koniec 26,90 71,25 600 15,85 8,78 1,05
80 trudno rozkfadalnych materiatéw sktadowych tuskbee

lowej i stomy. Wzrost konduktywrigi byt tym wyzszy, im
wieksza byla temperatura w czasie fazy termofilne;j.

W dawiadczeniu ,c” przeprowadzono badania prze-
biegu kompostowania tuski cebulowej mokrej i suchej
(proporcje 60:40) z dodatkiem oraz bez dodatku gtom
zbazowej. Wykres przebiegu temperatury (rys. 7) jedno-
znacznie wskazujeze dodatek tuski suchej wplywal na
podwyzszenie temperatury i wydtanie fazy termofilne;.
Dziatlo st tak niezalenie od obecn&i dodatku stomy,

Temperatura [C]

0 5 10 15 20 25 30

Czas doswiadczenia [dni] chae trnga przyzng iz brak slomy w mies_zaninie spowo-
dowat nieco stabsze nagrzewanie siaterialu w komo-
rze 1.

Rys. 6. Zmiany temperatury w trakcie sdadczenia ,b”
przy mieszaniu co 4-5 dni (komora 2) i co 7-8 dwrfio-
ral)

Fig. 6. Changes of temperature during the experimieh
mixing every 4-5 days (chamber 2) and every 7-8sday
(chamber 1)

W obu komorach zanotowano szybki spadek temperaty
ry po 18 dniach od rozpogzia kompostowania. Byto to
Zwigzane z rozpoczynajym sk szybkim rozkladem sto-

Temperatura [C]

my, przez co masa stracita odpowiedstruktue i pomimo 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
mieszania materiatlu nie udata; shu zapewri odpowied- 0 5 10 15 20 25 30 35
niej porowatdci. W koncowej fazie déwiadczenia gstasé Czas doswiadczenia [dni]

materiatu wynosita odpowiednio 520 i 600 kd/momimo

przerwania polewania wywaremzjpo 22 dniach daviad- Rys. 7. Zmiany temperatury w trakcie sdgadczenia ,c”
czenia. Kacowa wilgotng¢ byta réwniez zbyt wysoka jak  przy mieszaniu co 4-5 dni (komora 2) i co 7-8 dgorfio-

na prawidtowe parametry kompostu, bowiem wynosita ara 1)

82-84%. Na tej podstawie nalesadzi¢, iz aplikacja wywa- Fig. 7. Changes of temperature during the experimeh

ru na materiat o matej zawast suchej masy powinna by mixing every 4-5 days (chamber 2) and every 7-8sday
prowadzona przy temperaturze pawy40C i przy czst-  (chamber 1)

szym mieszaniu, bowiem brak odpowiedniej strukiumga-

ty udziat stomy i suchej tuski cebulowej) powodsgybsze Na podstawie daviadczenia ,d” z kompostowaniem
opadanie, zagzczenie materiatu i w konsekwencji trudno-tuski mokrej i suchej w proporcji 80:20, z dodatki€%
$ci z odparowaniem nadmiaru wilgoci. stomy stwierdzonoze bezpieczna aplikacja wywaru, gdy

Zanotowano wzrost pH z 6,25 do okolo 9. Npi#ad  materiat nagrzewa @il osiaga poziom 4% wynosi dzien-
wigc szybka mineralizacja materii organicznej zawawej nie w przeliczeniu 50 diftone pryzmy. Zaktadajc opty-
tusce, co wida rowniez na podstawie wzrostu konduktyw- malma porowaté¢ kompostowanej pryzmy jako 300-350
nosci materiatu. Zestawiag przebieg zmian temperatury i kg/m® mozna przyj¢, iz tona materiatu jest réwna 1 me-
odczynu w kompostowanym materiale widavyraznie  trowi biezacemu dtugéci pryzmy. Aplikacja wywaru w tej
wpltyw wysokiej temperatury na gwalttowny wzrost pH.ilosci nie powoduje pojawieniagbddciekow.

Dodatkowo proces ten pgpowat pomimo codziennej Wraz ze wzrostem temperatury zksza st chlonngé¢
aplikacji wywaru gorzelnianego o pH w zakresie 8,6- kompostowanego materiatu (mieszanina tuski cebulowe

Bardzo silny wzrost pH stwierdzono w czasie wszystoraz stomy), a tym samym zdokéodo odparowania wywa-
kich dawiadczer wykonywanych w warunkach laborato- ru. Wykazanoze wzrost temperatury o kae 10C zwiek-
ryjnych, zgodnie z zaplanowanym harmonogramem tadasza o kolejne ok. 50% wielké bezpiecznej dawki wywaru.
Ta sama uwaga dotyczy réwniezrostu konduktywnei, Oznacza toze przy temperaturze %5 mazna aplikowa
co oznacza wyspowanie szybkiego procesu mineralizacjidziennie 75 driftore, przy 65C — 100 dritore, a przy
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75C — 125 driYtore. Aplikacje wywaru maliwa jest tylko

i wytacznie przy zachowaniu porowatej struktury pryzmy,

czyli napowietrzaniu aeratorem co najmniej raz gogniu.
Na podstawie badaprowadzonych w bioreaktorze w
IIR UP w Poznaniu stwierdzonge prawidtowo prowadzo-
na technologia kompostowania tuski cebulowej z wpra
gorzelnianym nie powoduje emisji do atmosfery zarow
odorow, jak i gazow cieplarnianych jak metan, depek

azotu (emisja COw czasie kompostowania jest rowno-

wazna absorpcji CQ przez rdliny, ktére postayly jako
substrat do produkcji tuski, stomy i wywaru). Nimierzo-
no take obecnéci w emitowanym z komor powietrzu

obecndéci amoniaku ani siarkowodoru. Jednak brak odpo-

wiedniej struktury pryzm w wyniku zapadania siateriatu
i niedostatecznej estotliwosci wykonywania aeracji ma

spowodowd przemiany beztlenowe, a w konsekwencji

wydzielanie s metanu, podtlenku azotu iadego typu
odoréw. To zagrzenie wystpowato w czasie badav wa-
runkach rzeczywistych. Pryzmy nagrzewaty &iowiem
w sposob réwnie intensywny jak w warunkach labargto
nych, jednake brak odpowiedniej gstotliwosci napowie-
trzania (minimum raz w tygodniu przy codziennejilegudji

wywaru) skutkowat zapadaniemesinateriatu i rozpocg

ciem dominacji rozktadu beztlenowego, czego efekibgm
wat gwalttowny spadek temperatury i pojawienie Bie-

przyjemnych odordow.

. Zachowanie optymalnej egtcsci

pryzm (220-350
kg/m?) gwarantuje dohbr wymiarz powietrza we we-
trzu materiatu. Aeracja powinna dywykonywana co
najmniej raz w tygodniu, najlepiej w okresie co 8#b.

. Mimo niskiego pH wywaru oraz tuski cebulowej po

okresie fazy termofilnej uzyskano kompost o wysokim
odczynie zasadowym, bardzo korzystnym z punktu wi-
dzenia jego piniejszego stosowania jako nawozu rolni-
czego.

. Przy zachowaniu bezpiecznej dawki aplikowanego wy-

waru (uzalenionej od temperatury) nie wygtuja od-
cieki z kompostowanego materiatu. Kompostowanie tu-
ski cebulowej z domieszkstomy i aplikacy wywaru
gorzelnianego jest wt technologi bezpiecza z punk-

tu widzenia ochrony gleby i wéd gruntowych.
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