mgr inz. Weronika W¢jcik
Racjonalizacja procesu wer mikompostowania w kierunku otrzymania nawozu
or ganicznego
Streszczenie pracy doktorskiey:

Praca doktorska dotyczy procesdw przetwarzania i unieszkodliwiania komunanych
odpadéw biodegradowalnych oraz osadéw $ciekowych. W pracy dokonano opracowania
racjonalnego skladu substratow kompostowanych odpadéw biodegradowanych w celu
przetworzeniaich i otrzymania materiatu do wykorzystania jako nawoz organiczny, realizujac
cele gospodarki cyrkulacyjney.

Gléwnym celem badawczym byto opracowanie optymalnego sktadu substratéw do
procesu wermikompostowania w celu ich przetworzenia metodami biologicznymi
I otrzymania materialu o0 jak ngkorzystnigszych wiasciwosciach nawozowych.
W prowadzonych badan dazono do maksymalizacji wykorzystania komunalnych osadéw
sciekowych w procesie technologicznym wermikompostowania w celu redukcji strumienia
osadéw sciekowych w oczyszczalniach $ciekbw komunanych lub w jednostkach
osadniczych. To umozliwito opracowanie bilansu redukcji strumienia odpadow organicznych
w wybrangj jednostce osadnicze oraz poprawy stanu srodowiska w wyniku wprowadzone)
technologii. Innowacyjnym elementem pracy badawcze byta weryfikacja mozliwosci
wykorzystania zeolitow w procesie wermikompostowania w celu optymalizacji warunkéw
prowadzeniatechnologii oraz poprawy jakosci otrzymanego kompostu.

Praca sktada si¢ z dwdch gtownych czesci: teoretyczng i doswiadczalnej oraz bibliografii
zawiergjace pozycje literaturowe oraz normy i akty prawne, stanowiace podstawe do analizy
wdrozeniowej zagadnienia

W czesci  teoretyczngl scharakteryzowano model postgpowania z  odpadami
biodegradowalnymi w obiegu zamknigtym, oraz odpady biodegradowalne, wraz z mozliwymi
metodami ich przetwarzania. Przedstawiono réwniez proces wermikompostowania, jego
parametry, gatunki dzdzownic (Dendrobeana veneta oraz Eisenia foetida) oraz odpady
biodegradowane, wykorzystywane w charakteryzowanym procesie technologicznym
(tj. odpady ulegajace biodegradacji (odpady z ogroddw i parkéw (w tym cmentarzy) - 20 02
01, odpady kuchenne ulegajace biodegradacji (odpady komunalne segregowane i gromadzone
selektywnie (z wylaczeniem 15 01) — 20 01 08 oraz ustabilizowane komunane osady
sciekowe (odpady z oczyszczalni sciekow nieujete w innych grupach) — 19 08 05). Dokonano
rowniez bilansu masowego odpadéw biodegradowalnych w jednostce osadniczej. Analizy
dokonano dla gminy wigjskigj, posiadagjacel ok. 14 tys. mieszkancow. W punkcie tym,
przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania zeolitow, w procesie technologicznym. Istotnym

elementem pracy jest odniesienie charakteryzowanego procesu technologicznego



wermikompostowania odpaddw biodegradowal nych do obowiazujacych przepisow prawnych,
jak rowniez analiza mozliwosci technicznych procesu. Kluczowymi rozporzadzeniami byty
obowiazujace Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektérych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. 2008
nr 119 poz. 765), Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 Iutego 2015 r. w sprawie
komunalnych osadow sciekowych (Dz. U. 2015, Nr O, poz. 257), Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz. U. 2014 poz. 1923)
oraz Ustawa z dnia 10.07.2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. 2007 nr 147 poz. 1 003)
I Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (t.j. Dz. U. 2016 poz. 1987).

Pierwszy element czesci doswiadczalng charakteryzowanej pracy stanowia tezy oraz cele
badawcze, sformutowane przed rozpoczeciem prac badawczych. W czesci doswiadczalnej
przedstawiono réwniez metodyke, charakterystyke, przedmiot, zakres i schemat badan.
Scharakteryzowano stanowisko i materiat do badan, a takze badania |aboratoryjne,
uwzgledniajac pobor i przygotowanie prébek do badan, metody pomiaréw laboratoryjnych,
wykonywanych w Katedrze Technologii Srodowiskowych WIS oraz metody badan probek
w zakresie zawartosci metali cigzkich i stanu higieniczno — sanitarnego, ktore byty
wykonywane poza Katedra. Czgs¢ doswiadczalna zawiera wyniki badan, harmonogram oraz
whnioski z przeprowadzonych badan, ktére byty prowadzone od 2014 w 3 wynikajacych po
sobie cyklach technologicznych:

- badania nad mozliwoscia unieszkodliwiania osadow sciekowych w  procesie
wermikompostowania,

- badania umozliwigjace ocene mozliwosci wykorzystania zeolitbw w procesie
wermikompostowania osadéw sciekowych

- badania unieszkodliwiania osadow $ciekowych przy uzyciu wermikompostowania

Z wykorzystaniem zeolitow.

Pierwsze badania, przeprowadzone w 2014 roku, przeprowadzono réwnolegle w dwdch
pryzmach. Do procesu wermikompostowania wykorzystano odpady biodegradowalne oraz
komunalne osady sciekowe, pochodzace z oczyszczani $ciekbw w Pustkowie (woj.
podkarpackie). W ramach prowadzonych badan kontrolowano temperatureg, wilgotnos¢, pH,
zawarto$¢ suchgl masy organicznegj oraz zawartos¢ azotu i fosforu. Analiza wymienionych
parametrow wykazata, iz otrzymany wermikompost spetniat wymagania zawarte w ustawie
0 nawozach i nawozeniu oraz przeprowadzony zostat w warunkach okreslanych w literaturze
jako optymalne (zarowno pod wzgledem aktywnosci wermikultury jak i przemian
biochemicznych). Otrzymane wyniki skionity do podjgcia dalszych dziatan, w kierunku
weryfikacji procesu wermikompostowania osadow sciekowych. W zwiazku z tym, ze
kompost z osadéw $ciekowych moze zawierat znaczne ilosci metai ciezkich podjeto probe
uzycia materiatu/substancji, ktéra mogtaby wchiona¢ metale cigzkie zawarte w osadach



sciekowych. Do tego celu uzyto zeolit naturalny, a wiasciwy proces technologiczny
poprzedzono rozpoznawczym badaniem parametréw (wilgotnosci, pH, suchg masy
organicznej, zawartosci fosforu, zawartosci azotu oraz zawartosci potasu) mieszanek osadéw
sciekowych i roznych proporcji  zeolitow. Przygotowane mieszanki zeolitu i osadu
sciekowego zawieraty odpowiednio 10%, 20% i 30% masowych zeolitu. Analiza
otrzymanych wynikow, oraz ich ocena w swietle obowiazujacych przepisow i danych
literaturowych, pozwolita wskazaé, iz nagjoptymalnigsza mieszanka jest ta, zawiergaca
w swoim sktadzie 10% masowych zeolitu. Tylko w tym przypadku, wszystkie analizowane
parametry zawieraly si¢ w zakresach okreslanych przez rozporzadzenie. Jak wskazuja
otrzymane wyniki, zeolit w ngwigkszym stopniu wptywa na zawartos¢ fosforu oraz potasul.
Zeolit wptywa rowniez na zawartos¢ wilgoci w trakcie procesu wermikompostowania, ae
w przypadku uwodnionych (w granicach 80-95%) komunalnych osadow $ciekowych
zdolnos¢ zeolitow do pochtaniania czasteczek wody nie stanowi problemu i zagrozenia dla
prowadzonego procesu technol ogicznego. Ostateczny proces technologiczny przeprowadzony
zostat latem 2015 roku. Obegjmowat on stabilizacje osadu $ciekowego (tj. jego przygotowanie
do procesu wermikompostowania, odwodnienie i poprawienie wiasciwosci biologicznych
poprzez utrzymywanie podwyzszoneg temperatury), wiasciwy proces wermikompostowania,
Z mieszanka zawiergjaca 10% zeolitéw, jak réwniez obserwacje dojrzewajacego
wermikompostu. W ramach prowadzonego procesu technologicznego analizowane byty
nastepujace parametry: sucha masa organiczna, wilgotnos¢, pH, zawartos¢ azotu, fosforu oraz
potasu, a takze zewnetrzne laboratoria dokonaly sprawdzenia parametréw sanitarno-
higienicznych oraz zawartosci metali cigzkich, zaréwno w komunanym osadzie sciekowym,
w gotowym wermikomposcie, jak rowniez w dzdzownicach. Przeprowadzone badania
wskazaly, iz istnige mozliwos¢ opracowania racjonalnego sktadu substratow
kompostowanych odpadéw w celu przetworzenia maksymalngg mozliwel masy odpadéw
biodegradowalnych i otrzymania materiatu mozliwego do wykorzystania jako nawéz
organiczny. W trakcie weryfikacji procesu wermikompostowania, zaobserwowano, iz jednym
z pozytywnych skutkdéw przeprowadzonego procesu byta redukcja strumienia odpadow
biodegradowalnych. Doswiadczenia pokazuja rowniez, iz mozliwe jest wykorzystanie
technologii wermikompostowania jako recyklingu organicznego w niewielkich jednostkach
osadniczych, pozwal ajacego na redukcje strumienia odpadow.

Cele badawcze, ktore zostaty zawarte na etapie przygotowania do badan zostaty w petni
zrealizowane.

W wyniku badan wypracowano racjonalny sklad substratbw do procesu
wermikompostowania, ktére dodatkowo umozliwily otrzymanie nawozu organicznego.
W procesie tym wykorzystano ponadto osady sciekowe, co stanowi redukcje osadow
sciekowych powstgjacych na oczyszczalni $ciekow. Przeprowadzone badania wykazuja



rowniez stusznos¢ wykorzystania zeolitbw w celu optymalizacji warunkow prowadzenia
technologii oraz poprawy jakosci otrzymanego produktu. Opracowano réwniez bilans
mozliwosci wykorzystania osadow $ciekowych w procesie technologicznym.

Pomimo tego, ze udato si¢ dowies¢ postawionym tezom i zrealizowac cele badawcze,
problem wermikompostowania osadéw sciekowych z uzyciem zeolitbw nie zostat jeszcze
wyczerpany. Otrzymane wyniki badan daja mozliwosci podegmowania dalszych dziatan.
Badania te moga dotyczy¢ modyfikacji zeolitow, celem poprawienia ich wiasciwosci
jakosciowych. Mozna tez przeprowadzi¢ proby nad poprawa zawartosci pierwiastkéw
biogennych (N, P, K) w gotowym komposcie. Nie nalezy réwniez zapominat o koniecznosci
przeprowadzenia badan pod katem niszczenia Salmonelli w otrzymywanym nawozie
organicznym. Sugeruje Si¢ rowniez przeprowadzenie badan pod katem modyfikacji
wstepnego procesu stabilizacji, celem jego intensyfikacji i skrocenia, co moze bezposrednio
przektada¢ si¢ na czas trwania catego procesu wermikompostowania.

Stowa kluczowe: gospodarka w obiegu zamknictym, technologia wermikompostowania,
odpady biodegradowalne, komunalne osady sciekowe, recykling organiczny, zeolity
w procesie wermikompostowania, nawdz organiczny, wytwarzanie nawozu z odpadéw
biodegradowalnych



