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KONCEPTUALIZACJA ZASTOSOWANIA
PRYZMY KOMPOSTU JAKO NISKOTEMPERATUROWEGO
ZRODLA CIEPLA W PRODUKCJI WARZYW

Piotr Sotowiej
Katedra Elektrotechniki i Energetyki Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie: Artykut przedstawia koncepcj¢ zastosowania pryzmy kompostu jako niskotem-
peraturowego zrddla ciepta do podgrzewania gleby w szklarni lub tunelu foliowym. Propo-
nowane rozwiazanie laczy w sobie takie korzysci jak: utylizacja odpaddéw organicznych wy-
stepujacych w produkcji ogrodniczej w znaczacych ilosciach, uzyskania darmowego zrédta
ciepta, ktére moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia masy produkowanych warzyw jak i skroce-
nia czasu ich wegetacji. Prostota calej instalacji wptywa na obnizenie kosztow calego syste-
mu ogrzewania, a takze zwigkszenie oplacalno$ci produkcji warzyw w miesiacach jesiennych
i wiosennych. Powstaty kompost stanowi¢ moze pelnowartosciowy nawdz organiczny.

Stowa kluczowe: kompost, odzysk energii cieplnej, ogrzewanie gleby

Wprowadzenie

W produkcji warzyw powstaja znaczne ilosci odpaddéw organicznych ktore stanowia
mechanicznie uszkodzone warzywa, ich niewykorzystywane czgsci (na¢ selera, marchwi
czy tez pietruszki, uszkodzone licie kapusty lub sataty). Duze ilosci tych odpadow
w wigkszosci przypadkow byta oddawana dla hodowcoéw bydta lub trzody chlewnej jako
dodatek do paszy. Ostatnio wydane przepisy dotyczace rezimow zywieniowych dla bydta
i trzody chlewnej spowodowaty, ze odpady z produkcji warzywniczej nie moga by¢ tu
stosowane. Ilos¢ odpadéw w takich gospodarstwach dochodzi w przypadku niektorych
warzyw do 20% plondéw. Na przyktad plony kapusty bialej dochodza do 90 ton z jednego
hektara, co przy 20% odpaddéw daje okoto 1800 kg masy organicznej z jednego hektara.
Przy wigkszych areatach ilo$¢ tych odpadéw wzrasta proporcjonalnie do powierzchni.
W znanych mi przypadkach odpady sa wywozone na pole, gdzie sktadowane w pryzmach
w formie nieprzerobionej stanowia pozywke dla grzybow i drobnoustrojow chorobotwor-
czych oraz wydzielaja nieprzyjemny odor. W zwiazku z tym stanowia one klopotliwy od-
pad, a kompostowanie ich na nawoz jest po prostu nieoptacalne ze wzgledu na stosowana
technologi¢ produkcji warzywniczej.

Regulacje ustawowe nakazuja odpowiednie postgpowanie podmiotow, ktorych ubocz-
nym efektem dziatalno$ci jest powstawanie odpaddéw. W art. 5 ustawy o odpadach, z dnia
27.04.2001 r. zapisano [Dz. U. Nr 62, poz 628, z pozn. zm.]:
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,,Kto podejmuje dziatania powodujace lub mogace powodowaé powstawanie odpadow,
powinien takie dziatania planowaé, projektowac i prowadzic¢ tak, aby:

— zapobiega¢ powstawaniu odpaddéw lub ograniczaé ilo§¢ odpadow i ich negatywne od-
dzialywanie na $rodowisko przy wytwarzaniu produktéw, podczas i po zakonczeniu ich
uzytkowania,

— zapewni¢ zgodny z zasadami ochrony §rodowiska odzysk, jezeli nie udalo si¢ zapobiec
ich powstaniu,

— zapewnia¢ zgodne z zasadami ochrony $rodowiska unieszkodliwianie odpadow, kto-
rych powstaniu nie udato si¢ zapobiec lub, ktorych nie udato si¢ poddac¢ odzyskowi.
Odpady powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddawane odzyskowi lub unieszkodli-

wiane w migjscu ich powstawania.

Odpady organiczne takie, jakie powstaja w gospodarstwach warzywniczych moga by¢
utylizowane metodami biologicznymi lub termicznymi. Duza wilgotno$¢ tych odpadéw
powoduje, ze do ich przerobu znacznie lepiej nadaje si¢ stosowanie proceséOw biologicz-
nych niz termicznych.

Mozliwos¢ uzyskania energii, ktéra mozna wykorzysta¢ przy produkcji warzyw,
a dodatkowo w pelni warto§ciowego nawozu organicznego oraz ustawowe nakazy zago-
spodarowania odpadoéw stanowia wystarczajacy przyczynek do opracowania technologii
odzyskiwania ciepta z procesu kompostowania w sposob zezwalajacy na prawidlowe pro-
wadzenie tego procesu.

Kompost

Nie ma uniwersalnej definicji kompostowania. Proces kompostowania moze by¢ zdefi-
niowany jako kontrolowany, biologiczny rozklad i stabilizacja substratow organicznych
w warunkach tlenowych, ktore prowadza do wzrostu temperatury materiatu do zakresu
termofilowego, w wyniku biologicznie produkowanego ciepta. Efektem procesu jest wy-
twarzanie z odpadow organicznych finalnego produktu, ktory jest pewny sanitarnie, zasob-
ny w substancje humusowe i biogenne oraz wystarczajaco stabilny dla magazynowania
i wprowadzania do gruntu bez szkodliwego wptywu na srodowisko [Jedrczak, Haziak 2005].

Proces kompostowania wykorzystywany jest bardzo szeroko przy utylizacji organicz-
nych materiatow wyselekcjonowanych z odpadow komunalnych [Tognetti i in. 2007].
Gloéwnymi problemem przy kompostowaniu odpadéw komunalnych sa niejednorodnosé
materiatu  kompostowanego pod wzgledem sktadu, oraz zagrozenie zanieczyszczenia
zwiazkami chemicznymi majace niekorzystny wptyw na mikroorganizmy biorace udziat
w procesie kompostowania.

Kompostowanie wykorzystywane jest rowniez przy utylizacji odpadéow z rolnictwa
[Kulcu i in. 2004, Goyal 2005]. W szczegodlnosci prowadzone sa badania nad mozliwo$cia
utylizacji metoda kompostowania najbardziej uciazliwych odpadéw w produkcji rolniczej
takich jak odchody $§win [Zhu i in. 2004] czy tez odchody drobiu [Tiquia i in. 2002].

Ilo§¢ ciepta wytworzonego w trakcie procesu kompostowania juz dawno stata si¢
przedmiotem badan. T¢ ilo$¢ okreslano miedzy innymi mierzac warto$¢ opalowa probek
kompostu na poczatku i na koncu procesu. Rdznica tych wartosci wskazywata na ilosé
wyprodukowanego ciepta [Guljajew, i in. 1962]. Ilo$¢ wyprodukowanego ciepta w kompo-
stowaniu jest w znacznym stopniu zalezna od materiatu organicznego poddanego temu
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procesowi. Podczas kompostowania stomy pszenicznej ilos¢ wyprodukowanego ciepta
ksztaltuje si¢ na poziomie 17,6MJ-kg™' substancji organicznej, a dla kompostu wykonanego
na bazie odchodéw drobiu 12,8 MJ-kg"'. W przypadku kompostowania odpadéw komunal-
nych uzysk energii sigga wielkosci 18,5 MJ-kg' substancji organicznej [Steppa 1988].
Twierdzi on rowniez, ze ze wzgledu na zrdéznicowana podatno$¢ na rozktad biologiczny
réznych surowcow nie optaca si¢ doprowadzaé do ich catkowitego utlenienia. W zwiazku
z tym ilo$¢ mozliwej do odzyskania energii wynosi 50-60% wyzej wymienionej wartosci to
znaczy w granicach 9-11 MJkg' substancji organicznej. Przyjmujac, ze wskaznikiem
okreslajacym rozktadalna substancje organiczna jest wegiel organiczny i jego warto$é
w komposcie wynosi $rednio okoto 25,7-40,5% [Skalmowski 2002] mozna wyliczy¢, ze
ilo§¢ ciepta wyprodukowanego w trakcie kompostowania wynosi 2,31-4,46 MJ-kg' s.m.,
a przy wilgotnosci kompostu zawierajacej si¢ w przedziale 40-60% daje to 924-2676 kJ-kg™
[Klejment 2004]. Gorna granica tego przedziatu sigga 10% warto$ci opalowej wegla.

Koncepcja wykorzystania ciepta wytwarzanego w pryzmie kompostu jako
niskotemperaturowego zrédta ciepta.

Ogrzewanie gleby w tunelach foliowych przyczynia si¢ do przyspieszenia wegetacji
oraz wzrostu plonowania uprawianych roslin. Badania przeprowadzone przez Rosik-
Dulewska wykazaly przyspieszenie plonowania warzyw $rednio o: 8-26 dni w przedplonie,
10-32 w plonie gtdéwnym i od 3 do 14 dni w poplonie. Zwyzki plonowania jakie uzyskano
w doswiadczeniach Rosik-Dulewskiej wynosity 21,1-66,7% w uprawach przedplonowych,
9,4-29,6% w uprawach poplonowych, i od 20 do 84,5% w przypadku warzyw plonu glow-
nego [Rosik-Dulewska i in. 2001]. Wspomniane ogrzewanie gleby polegato na umieszcze-
niu polietylenowych rur grzewczych pod powierzchnia gleby i przepuszczanie przez nie
wody o temperaturze 30-45°C.

W zwiazku z tym, ze znana jest przyblizona warto$¢ energii cieplnej, jaka mozna uzy-
ska¢ z jednego kilograma substancji organicznej w wyniku kompostowania [Steppa 1988]
oraz zapotrzebowanie na energi¢ w produkcji warzyw przy zastosowaniu ogrzewania gleby
[Rosik-Dulewska i in. 2001] mozliwe jest okreslenie iloci kompostu, jaka zaspokoi po-
trzeby energetyczne danej uprawy.

Istota koncepcji wykorzystania pryzmy kompostu jako niskotemperaturowego zrodta
ciepla do ogrzewania gleby w tunelu foliowym polega na tym, ze z pryzmy mozna w okre-
$lonych warunkach odbiera¢ cieplo bez szkody dla samego procesu kompostowania. Naj-
prostsza instalacja polegalaby na umieszczeniu w pryzmie kompostu kolektora rurowego
odbierajacego ciepto i potaczeniu go z systemem rur ogrzewajacych glebe w tunelu folio-
wym System taki bylby zaopatrzony w pompg obiegowa, ktora wymusi cyrkulacje wody w
obiegu. Przyktad takiego uktadu jest przedstawiony na rys 1.

[lo§¢ materiatu organicznego zuzytego do budowy pryzmy kompostu a co za tym idzie
wielko$¢ samej pryzmy jest uzalezniona od zapotrzebowania na energi¢ systemu ogrzewa-
jacego glebe w tunelu foliowym. Analiza literatury dotyczaca zapotrzebowania na energi¢
omawianego systemu ogrzewania wykazuje to zapotrzebowanie na poziomie 70 GJ mie-
sigcznie (w okresie wrzesien-kwiecien) dla tunelu o powierzchni 90 m” [Rosik-Dulewska i
in. 2001], oraz mozliwosci energetyczne kompostu na poziomie 2,5 MJ-kg" masy orga-
nicznej [Klejment 2004]. Do zaspokojenia potrzeb energetycznych jednego tunelu naleza-

243



Piotr Sotowiej

loby zbudowaé pryzme¢ kompostu zawierajaca co najmniej 30 ton biomasy. Czas trwania
fazy termofilnej w procesie kompostowania jest dtuzszy niz okres wegetacji niektorych
warzyw, co pozwala na wybranie tego rodzaju ogrzewania dla okreslonego warzywa.
Wielko$¢ i strukturg roztozenia rur ogrzewajacych glebe jest zalezna od rodzaju warzywa
uprawianego w tunelu [Rosik-Dulewska i in. 2001]. Ze wzgledu na agresywne srodowisko
i osiadanie kompostu kolektor odbierajacy ciepto winien by¢ wykonany z rur z tworzywa
sztucznego na przyktad polietylenu. Pomiary temperatury czynnika grzewczego (np. wody)
na wejsciu i na wyjsciu z pryzmy energetycznej maja dostarcza¢ sygnat regulatorowi, ktory
poprzez sterowanie pompa powinien zapobiegac zbytniemu spadkowi temperatury w pry-
zmie i spowolnieniu lub zatrzymaniu procesu kompostowania.
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Rys. 1. Schemat systemu ogrzewania gleby w tunelu foliowym z zastosowaniem pryzmy kompostu
jako niskotemperaturowego zrodla ciepta gdzie: pryzma kompostu; 2- kolektor odbierajacy
ciepto; 3- tunel foliowy; 4- rura grzewcza zakopana w glebie; 5- uklad regulacji; 6, 7- ter-
mometry; 8- pompa obiegowa

Fig. 1.  Diagram for soil heating system in a foil tunnel using compost prism as a low temperature
heat source; where: 1- prism of compost; 2- heat receiving manifold; 3- foil tunnel;
4- heating pipe embedded in soil; 5- control system; 6, 7- thermometers; 8- circulation pump

Prostota opisywanej koncepcji jest podyktowana tym, ze proponowane tu zrodto energii
czyli pryzma kompostu jest obiektem, ktéry po wzglednie krotkim okresie eksploatacji
musi by¢ uprzatnigty aby wykorzysta¢ go do celdow nawozowych i przygotowania miejsca
na nastgpna pryzme.

Zastosowanie urzadzen odbierajacych cieplo z pryzmy kompostu takich jak pompy cie-
pla, czy tez cieplowody nie znajdzie tu zastosowania ze wzgledow ekonomicznych.
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Podsumowanie

Zastosowanie proponowanego systemu ogrzewania gleby w tunelach foliowych
wymaga rozwiazania wielu zagadnien od ktorych zalezy jego prawidlowe dziatanie. Naj-
wazniejsze z nich to:

— prawidlowe prowadzenie procesu kompostowania poprzez kontrolg temperatury,

— rozwiazanie problemu napowietrzania pryzmy,

— odpowiedni dobor kolektora odbierajacego ciepto z pryzmy,

— odpowiednia synchronizacja czasu tworzenia pryzmy kompostu wraz z instalacja odbie-
rajaca cieplo a terminem sadzenia, czy tez wysiewu warzyw.

Whioski

Wykorzystanie pryzmy kompostu jako niskotemperaturowego zrodta energii cieplnej
powinno przyczyni¢ sig do:

1. Poprawy rentownosci produkcji warzywniczej pod ostonami poprzez znaczne przyspie-
szenie wzrostu i plonowania warzyw.

2. Oszczednosci konwencjonalnych nosnikéw energii, a co za tym idzie ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza, jakie wystepuje przy zastosowaniu metod ogrzewania tra-
dycyjnego.

3. Uzyskania korzysci ekologicznych wynikajacych z utylizacji odpadéw organicznych,
a nie sktadowaniu ich na polach.

4. Uzyskania petnowartosciowego nawozu organicznego, ktory moze by¢ przeznaczony
na wlasne potrzeby lub skierowany do sprzedazy.
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CONCEPTUALIZATION FOR APPLICATION
OF COMPOST PRISM AS LOW TEMPERATURE HEAT
SOURCE IN VEGETABLE PRODUCTION

Summary. The paper presents a concept for application of compost prism as low temperature heat
source to heat up soil in a greenhouse or foil tunnel. Proposed solution combines certain advantages,
such as utilization of organic waste found in horticultural farms in considerable quantities, acquisition
of free heat source contributing to the increase produced vegetable mass as well as reduction of
vegetation time. Simplified installation brings decrease of the cost for a whole heating system and
also an increase of vegetable production profitability in autumn and spring months. Generated com-
post may be utilized as a wholesome organic fertilizer.

Key words: compost, heat energy recovery, soil heating
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