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1. fejezet - Komposztalas és alapanyagai
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A komposztalast nehéz altalanosan definialni. ElImondhatd rdla, hogy az a szerves
anyagok bizonyos értelm( bioldgiai lebomlasa és stabilizadlédasa, amely a folyamat
soran keletkez6 h6 hatdsaval lehetségessé teszi a termék gyorsabb elGallitasat,
mikdzben termikus stabilizalas révén a nem kivanatos patogén szervezeteket és
csirdzasra kész magvakat is elpusztitia. A komposztalas a hulladék-anyagok
stabilizalasanak egy lehetséges mddja, amely azonban az alapanyagok megfeleld
Osszetételét (Osszetételének, nedvességének bedllitasat), valamint levegbztetését
igényli a sziikséges termofil hdmérséklettartomany elérése érdekében. Az utdbbin a
45-50 °C feletti h6mérséklet elérése és tartds fenntartasa értendd. Ez a patogén

szervezetek és csiraképes magvak elroncsolasanak alapveto feltétele.



A komposztalas soran sziikséges bioldgiai folyamatok biztositasahoz a szilard fazisu
rendszerek alkalmasabbnak tlinnek, mint a folyadékfazisiak (termofil aerob
stabilizacié). A komposztalast ezért szilard és fél-szilard anyagok keverékei esetén
kedvez6 alkalmazni. Aerob bioldgiai atalakitasi folyamatainak eredményeként ekkor a
lebomld szerves anyagbdl széndioxid és a tovabbi aerob és anaerob korilmények
kozott egyarant stabil nagy humusz tartalmu szerves maradék keletkezik. A bioldgiai
oxidacional keletkezd hé hatasara az anyag viztartalmanak egy része elparolog. A
komposztalas alapvetd kérdése a folyamatok végbemenetele alatt a nedvesség,
homérséklet és oxigéntartalom (ellatottsdg) optimalizaldasa. Mig az els6 kettd
meghatarozéan az alapanyag minGségével, az utobbi a levegbztetéssel
szabalyozhato.

A komposztalddasnal az aerob atalakulasok mellett részben az anaerob folyamatok is
szerepet kapnak az oxigén id6szakos, vagy lokalis hianya kovetkeztében. Ezek a
szerves anyag atalakitasaban ugyancsak fontos szerepet jatszanak. Hozzajarulnak
ahhoz, hogy a bioldgiailag nehezen oxidalhatd szerves anyagokbdl kisebb
molekulatomeg(i, jobban oxidalhatdé szarmazékok (szerves savak, alkoholok)
keletkezzenek, melyeket azt kovetden az aerob szervezetek igen gyorsan
hasznositanak. Az oxigénellatdas hianyossagai, egyenetlenségei eredményeként
(nagyobb meéretli nedvesebb darabok belsd tereiben, illetbleg a komposztalodas
el6rehaladtaval) aerob és anaerob folyamatok egyiittes eredménye a végso termék.

Az anaerob folyamatok azonban a keletkezd kis molekulatomegl ill6 és illatos
szarmazékok miatt gondot is jelentenek a kdrnyezetnek, ezért az anaerob és aerob
folyamatok egyensulyat (szag-emisszid) megfeleléen biztositani kell. A nagylizemi
komposztalé rendszerek az utdbbi miatt gyakorlatilag aerobak. Szamos gyakorlati
szakember azonban célszer(inek véli a komposztalandd alapanyagok elOkezelés
folyaman torténd hosszabb-révidebb nedves tarolasat éppen az el6zetes anaerob
bomlasi  folyamatok  megfelel6  elmélyitése  érdekében. A  megfeleld
nedvességtartalomra és szabad gazfazis-hanyadra (szabad levegétérfogat) torténd
bekeverést kdvetden azutan a komposztalas egyértelmiien aerob folyamat lesz.

A komposztalas tradiciondlis feladata a rothadasra hajlamos szerves anyagok
stabilizdldasa, emberre patogén szervezeteinek minimalizalasa. Egyidejlileg
természetesen a novényi betegségeket okozd szervezetek, csirdk, rovarok és azok
tojasainak, larvainak elolése is célja a stabilizacionak. A termék szaga hasonldképpen
megszilnik a folyamat eredményeként a stabil termékben. A keletkez6 hémennyiség
révén a kiindulasi alapanyagok nedvességtartalma (szennyviziszapok, élelmiszeripari
hulladékok) is kedvez6 tartomanyba allithatd be. A szerves anyagok lebomlasa,
stabilizalddasa, az utdbbi szaritassal egyiitt, kedvez0 feldolgozasi koltséget jelenthet
a kiildnb6z6 hulladékok artalmatlanitasat illetéen.



A komposztnak szamos el0nyos hatasa lehet mezdgazdasagi felhasznalasanal.
ElGszor is noveli a talaj humusztartalmat, s ezzel kedvezo talajszerkezetet és viztartd
kapacitast biztosit. Masodsorban, a komposzt kedvezd talajtapanyagokat tartalmaz a
humuszon tdl is, mint a nitrogén, foszfor és sok mikro-tapanyag. Az utdébbiak
mennyisége azonban a komposztban rendszerint kevés ahhoz, hogy kis
mennyiségben adagolandd mditragyaként alkalmazhassak. Mas oldalrol a komposzt
tapanyagainak felszabadulasa sokkal lassibb, mint a m(itragyaké, igy nem okoznak
tapanyag-veszteséget felhasznalasuk soran.

A komposztalas dsszetett folyamatainak megfeleléen maga a komposzt anyag, vagy
termék behataroldsa is meglehetdsen tag. Azokkal a funkcidkkal szokasos
pontositani, melyeket a komposztalasnak a termék eldallitasa soran biztositani kell.
Ilyenek a stabil, humusz-szer( anyag és kiillem, a kérokozd-, csira-mentesség, rovar
és larva-mentesség, egyszer(i kezelhetGség, szagmentesség és a novények
novekedésének kedvezObbé tétele.

Tobbféle bioldgiai atalakitasi eljaras is felhasznal szilard vagy fél-szilard
alapanyagokat, mint példaul a sajtok érlelése, a sild elGallitas, illetdleg az eddig
targyalt komposztalas. Koziilik az utdbbi esetében azonban a folyamat tudomanyos
megtervezése messze elmaradt az el6z6ekétdl. Csaknem valamennyi komposztalassal
foglalkozd konyvben az olvashatd, hogy az egy Osi tudomany, melyet az emberiség
Osidok ota felhasznal. Ez azt latszana bizonyitani, hogy a technoldgiaja az idok
folyaman kelldképpen kialakult. Ezzel szemben egyértelm{, hogy a komposztalas
tudomanyos alapjait csak az elmul fél évszazadban kezdték kidolgozni. A technoldgia
szabalyozasaval kapcsolatosan tobb tényez0 optimalizdlasa valt ezeknek az
évtizedeknek a feladatava. Bar ténylegesen sok ismeretanyag gylilt 6ssze, mégis be
kell vallani, hogy a technoldgia sokkal inkabb kézikdnyv jellegld, mintsem
tudomanyosan kelléen megalapozott, szabdlyozott mdlveletek kombinacidja a
megkivant végtermék eldallitasa érdekében.

1.1 Komposztalhatd anyagok

A komposztalhatd alapanyagok listdja rendkiviil széles. Megemlithet6k kozottik a
mezO6gazdasag termelési hulladékai, az élelmiszeripar feldolgozasi hulladékai, a
legkiilonbdzobb eredetl tragyak, lakossagi hulladékok, butoripari és fafeldolgozasi
hulladékok, egyéb szerves hulladékok, mint a lakokorzetbdl dsszegylijthetd kerti
hulladékok, noévényi maradvanyok, fi- és faapriték, nem karos hatasu egyéb ipari
hulladékok, valamint a lakossagi szennyviz tisztitasanal keletkez6 szennyviziszapok is.

A természet megfeleld lebontd-képességgel rendelkezik a felsorolt hulladékok
feldolgozasara, bioldgiai stabilizalasara. Gondot jelent azonban, hogy ezek lokalisan
jelentkezd oriasi mennyiségei, rendkiviil inhomogén tdmegei mindségi komposzt



elGallitdsara, amely aruva is valhat a piacon, alkalmatlanok. Erre csak az
egyenletesebb mindségben keletkezd, tisztabb hulladékok, mint a szennyviziszap,
néhany ipari hulladék, valamint megfeleld gylijtés és elokezelés esetén a kerti,
kertészeti hulladékok lehetnek alkalmasak.

1.1.1 Lakossagi szennyviziszap

A kiilonbdzbd szerves/szervetlen szennyezGanyagok a fizikai/kémiai tulajdonsagaiktol
fligglen a szennyviztisztitd telep mitargyaiban eltéré hatasfokkal tavolithatok el. A
tisztitas alapvetden biotechnoldgiai kialakitdsa mellett sziikségszerli mechanikus
elGtisztitasnal a racsokon, homokfogdkon visszatartott szerves anyag mennyiség a
telepiilési szennyvizek esetén a bioldgiai terhelés (KOI, BOI5, TKN, stb.)
szempontjabdl minimalis jelentéségu.

A mechanikai elGtisztitasnal az adott régid kulturalis allapotatdl fliggd mennyiségli és
Osszetételi racsszemét tavolithatd el. A homokfogdban kililepithetd szervetlen
anyagok mennyisége pedig leginkabb a teriilet geoldgiai adottsagaitol, a
csatornahaldzat kiépitésétdl fligg. Az altalanos tervezési javaslat (MI-10 127/3 1977)
a racsszemét fajlagos mennyiségét 12-15 dm3/LE*év (10 mm-es finomracs), a
kiGlepithet6 homok mennyiségét pedig 0,01-0,1 dm3/LE*év értékben adja meg.
Mindezek viztelenitésiiket (préselés) esetleg fertStlenitésiiket kdvetben, kiilonbdzd
EWC kodu hulladékként jellemzben hulladéklerakoban keriilnek artalmatlanitasra.

A telepliilési szennyvizek elGtisztitasanak a homokfogast és rendszerint vele egyiitt
torténd zsirlevalasztast koveto lépcsdje a kdnnyen killlepedd, nagyobb szerves anyag
tartalmu részek el6iilepitése (mar ahol erre technoldgiai megfontolasbdl sor keriil),
ahol az ugynevezett primer iszap keletkezik. Ennek a szerves anyaga kevésbé oxidalt,
mint a szekunder iszapoké, nagyobb KOI/tdmeg fajlagossal rendelkezik. Szerves
anyag hanyadat a mechanikai el6tisztitas (racs, homokfogas) nagyban befolyasolja,
de az leggyakrabban 60-80% koriili érték (zsirok és fehérjék). Energiatartalma 25-
26000 kJ/kg érték koril mozog. A primer iszapok McCarty és tarsai szerint a
C22H39010N 0sszetétellel jellemezhetok.

A hazai jellemz0 technoldgiai kialakitdsok mellett, vegyszeres kezelések nélkiil
altalaban 50-65 % korili lebegdanyag, 25-30 % korili KOI, és 10 % korili TKN
eltavolitadsi hatasfokkal szamolhatunk (ATV-DVWK-A 131E,) az elGulepitésnél.
Mindezek eredményeként alakul ki a bioldgiai tisztitasi fokozat tapanyagterhelése,
melynek nagysaga (kg/d, kg/m3*d, kg/kg MLVSS*d) és Gsszetétele (KOI/TKN arany)
nagyban meghatarozza a tisztitas végén elérhets tisztitott viz és iszapminbséget.

A tisztitasi technoldgia bioldgiai fokozataban az oldott és lebeg6 allapotban 1évd
szennyezok oxidacids/redukcios biokémiai folyamatok révén alakulnak at partikularis



biomasszava, vagy az iszappelyhekbe torténé beépiilésiikkel, adszorpcidval keriilnek
eltavolitasra a folyadékfazisbol. A tisztitds soran keletkez6 iszap szeparacidja a
tisztitott viztol altalaban Ulepitéssel torténik. Az Ulepités megfeleld méretezése
biztositja a lebegbanyag (> 0,45 mikron) 20-40 mg/| értékig torténd eltavolitasat.
Ennek hatékonysagat persze joval meghaladja a mara er6sen terjedd membran-
szeparacido hatasfoka, ami a telepiilési szennyviztisztitdsnal leginkabb ultrasz(irést
jelent. Ilyen megoldasokkal (izemel6 telepeken gyakorlatilag biztosithatd a
lebegbanyag-mentes elfolyd szennyviz. Ugyanekkor az adott membran vagasi
értékének megfelelé méretli baktériumok, nagyobb méretli oldott molekuldk is
eltavolitasra kerlilnek, javitva ezzel az elfolyd viz mindségét és sziikségtelenné téve a
tovabbi vegyszeres fertotlenitést.

A lakossagi szennyvizek aerob tisztitasanal nagyjabdl az eltavolitott szerves anyag
mintegy 50%-abdl szekunder iszap termelddik. A bonthatd szerves anyagok anaerob
lebontasnal viszont ez a maradék csak 5%. A szekunder iszap szerves anyag
hanyada széles tartomanyban (60-90%) valtozhat. A tapasztalatok alapjan a
biomassza szerves frakcidja 50-55%-ban szén, 25-30%-ban oxigén, 10-15%-ban
nitrogén, 6-10 %-ban hidrogén, 1-3%-ban foszfor és 0,5-1,5%-ban kén. A kiilénb6z0
ajanlasok kozil a leginkabb hasznalatos dsszegképlet C5H7702N. Készitettek persze
a foszfortartalmat is figyelembe vevé Gsszegképletet is amelyet C60H87023N12P
formulaval adtak meg. A szekunder iszap energiatartalma a szerves anyag aranyatol
fliggben valtozod. Atlagos értékként 20-21000 k/kg érték adhatd meg.

Az aerob tisztitasnal képz0dd iszap mennyiségét a tisztitandd szennyviz szamos
paramétere befolyasolja, mint példaul: a hdmérséklet, a technoldgiai kialakitas, a
relativ bioldgiai terhelés, az oldott oxigén koncentracid, stb.. A foldsiszap-hozam
(vegyszeres kezelés nélkiili) becslésére ezeket figyelembe véve szamos dsszefliggés
latott napvilagot. Ez mindig szarazanyagban megadott érték. Az iszap ugyanakkor
mindig nedves. Ulepités utdn alig 1-3 %, de hatdsos gépi (présszalag-sz(ird,
centrifuga) viztelenités utan is csak 20 25 % szarazanyag tartalmu, holott az utobbi
koncentracional mar meglehetdsen szilard allagu.

A telepiilési szennyvizek tisztitdsa soran keletkez0 ezen ,szilard” melléktermék
tovabbi kezelése, artalmatlanitdsa soran meghatarozo tényezd lehet az utdbbiak
koltsége. Tapasztalataink szerint nem ritka a levegOztetés koltségigényével
megegyez0 iszapmaradék feldolgozasi, artalmatlanitasi, Ujrahasznositasi koltség sem.

Az U.S. EPA 1989-es szamitasa alapjan lakosonként évente mintegy 29 kg
szarazanyagnak megfeleld szennyviziszap keletkezik az Egyesiilt Allamokban. Az ilyen
iszapoknak nagy része ugyan a mezdgazdasagban keriilt elhelyezésre, de annak csak
kevesebb, mint a tizede kerlilt abban az idGszakban komposzt formajaban,
kereskedelmi lancolaton keresztil a mezbgazdasagba, hazi kertészetekbe. Ez a
hanyad ugyan napjainkra jelentdsen ndvekedett az USA-ban, ugyanakkor jellemz6



fajlagos érték lehet a hazai iparszerli komposztalasra és komposzt-értékesitésre.
Jelenleg Magyarorszagon a szennyviziszap nagy részét még nyers formajaban,
injektalassal juttatjdk a talajokba, vagy egyszer(i kiontdzéssel, bekeveréssel
(folyékony vagy fél-szilard allapotban) a szilardhulladék-leraké telepekre.

Irodalmi adatok szerint mintegy 20 kg szarazanyagnak megfeleld primer iszap
keletkezik lakosonként évente a szennyviztisztitdsban. A szennyvizek bioldgiai
tisztitasa a keletkez0 iszapmennyiséget masfélszeresére - 30 kg - szarazanyag / f0 év
- noveli. Ez jol egyezik az U.S. EPA (1990) altal megadott 29 kg /f6 év fajlagos
értékkel. Ez természetesen csak ott keletkezik, ahol a lakossag szennyvizeit
kdzcsatornaban gyliijtik, és megfeleld mddon tisztitjak.

1.1.2 Az ipari szennyviztisztitas iszapjai

Erre az iszapfajtara amerikai adatok is elég hianyosan allnak rendelkezésre, hazaiak
még kevésbé. A hazai ipari szennyviztisztitasnak ebben a tekintetben felelése ugyan
van, gazdaja mar kevésbé. A technoldgiai felmérés is hianyos, hasonléan a keletkezd
iszapmennyiségekéhez.

Az ilyen iszapfajtak esetén fontos kiemelni, hogy az élelmiszeripar szennyviztisztitoi
rendszerint komposztalasra kit(inGen alkalmas iszapokat termelnek. Esetenként
ugyanilyen jellegli a gydgyszeralapanyag vagy gydgyszergyarak szennyviztisztitdinak
iszapja is. Fontos tényez0 lehet az iszapmindség alakulasaban az ilyen hazai
telepeken az alkalmazott fizikai kémiai elGtisztitas vegyszerszennyezése.

A papiripar esetében keletkez6 szennyviziszapok mindkét fajtaja, az (Ulepitett
rostiszap, valamint a bioldgiai tisztitas eleveniszapja is megfelel6é energiatartalmu
komposzt alapanyag, vagy segédanyag.

1.1.3 Tragyak

A lakossag ilyen jellegli maradéka (emberi Uriilék) napjainkban egyaltaldan nem
jelentkezik, mivel az a lakossagi szennyvizekbe, s azon keresztiil a tisztitas
iszapmaradékaba kerilil. Az allattartds esetében ugyanakkor igen nagy fajlagos
tragyamennyiségek keletkeznek, részben "szaraz" (almos), részben "nedves"
(higtragya) formaban. Az allattenyésztés tragyahulladéka olyan nagy, hogy arra
gyakorlatilag kiilon feldolgozd, elhelyez6, hasznositd gyakorlat alakult ki. Ez ott
alakulhatott igy, ahol az allattarto, hizlalo telepek mezOgazdasagi kornyezetben
épultek ki. A feldolgozdipar ilyen hulladéka a varosokba koncentralddott lzemek
miatt mar egyértelmden ott jelentkezik, vagy az lizemi szennyviztisztitdknal, vagy a
kommunalis telepen. MegkérdGjelezhetd persze az Allattartdas tragydja
felhasznalasanak az iparszerlisége is, hiszen az almos tragya stabilizalasa,
komposztalasa sem nevezhet6 kelléen ellendrzottnek, a hig tragyak tisztitasardl,



elhelyezésérdl pedig kozismert, hogy a hazai talajok vizei minGségének
tonkretételéért dontden azok a felelGsek.

Erdekességként megemlithet, hogy egy fejéstehén évente mintegy 2200 kg, egy
hiz6-marha mintegy 1600 kg szarazanyagnak megfelel0 tragya-szennyezést produkal
évente. Ez 75, illetbleg 50 lakos évi, szennyviziszapban jelentkez6
hulladékmennyiségének felel meg. Meglepd, hogy egy baromfi évi hulladéktermelése
is ugyanannyi, mint egy feln6tt lakosé. Ez is jol mutatja, hogy az allattartas, vagy
intenziv hustermelés milyen jelentés szennyezbanyag termelést is jelent. Sok orszag,
de kilondsen Hollandia szenved intenziv sertés-hizlalasanak az ilyen vonatkozasu
kovetkezményeit6l. A tragyak komposztdldsa és mezOgazdasagi hasznositasa
természetesen egy redlis lehetGség, azonban itt is rizikdfaktor a tapanyag-
felhasznalds javitasara felhasznalt vegyszerek, novekedésfokozd hormonok,
gydgyszerek hatasa.

Erdemes azt is megjegyezni, hogy a kiilonbozS A&llatok tragyai elég eltérd
nedvességtartalommal rendelkeznek. Legszarazabb a létragya, ami 60 % Kkordiili
nedvességtartalmu. A tobbi tragyak altalaban 70 és 80 % kozotti, a marhatragya 85
% korili nedvességtartalommal rendelkezik.

1.1.4 Zdldhulladékok

A lakas kortli novényzet, fli és fak hulladékai képezik ezt a kategdriat. Mennyiségiik a
lakokornyezet, lakas-slirlség fliggvénye. Kertvarosi teriileteken akar az osszes
hulladékmennyiség 10-20 %-a is lehet. A kerti hulladéknak mintegy 70 %-at a
fliapriték teszi ki, a levélzet csak 25 %-ot képvisel, mig a tébbi 5 % egyéb, fasabb
novénymaradék. Mennyiségiik szezonalisan is nagyon valtozd. A hideg telekkel
megaldott térségekben a flives részek majustdl szeptemberig jellemzoek. A lehullott
leveleket ezzel szemben szeptember és december kozott, valamint kora tavasszal
gy(itik be.

A korabbi évtizedekben a ndvényzet z6ld hulladékat is a szilard hulladéklerakdkba
szallitottdk. Ma mar legtdbb helyen az ilyen maradvanyokat kilon gyditik, és
komposztaljak. Viszonylag nagy a nedvességtartalmuk, és mint mar utalds tortént
arra, keletkezésiik szezonalisan ciklikus. A flinek viszonylag nagy a nitrogéntartalma.
Az ilyen anyagok lebonthaté része viszont nem fedezi a komposztalas hdigényét.
Kedvezd, hogy a flimaradvanyok és falevelek, vagy bokrok nyesedékei nem
tartalmaznak egyéb szennyez6 anyagokat, ellentétben a varosi szilard hulladékkal. A
levelek szagmentesen tarolhatok, ezért energiadisabb anyagokkal egyitt jol
komposztalhatdk, hosszabb tarolas utan is. Az ilyen hulladékok mennyisége azonban
térségenként igen valtozd, akar egy nagysagrenddel is kiilonb6zo lehet. Fajlagos
értékében a lakossagi szennyviziszap mennyisége kordli, de parkos



Udilokorzetekben, ahol mezbgazdasagi hasznositasuk egyébként lehetetlen, akar
tizszerese is lehet.

Régebben a faleveleket egyszer( halmokban hagytak komposztalddni, ma sok helyiitt
keverik a szennyviziszapokhoz, kiilonosen zart komposztald rendszereknél. Kilondsen
akkor van erre lehet6ség, ha a lakossag az ilyen hulladékait elkilonitett halmokban
gy(jti az udvaraban, vagy néha be is zsakolja azt elkiilonitve a tobbi szilard
hulladékatdl. Térségenként az ilyen szokdasok nagyon valtozéak, sot a
kornyezettudatos nevelés eredményeként ciklikusak is lehetnek.

Esetenként az 0Osszegylijtott falevelek is tartalmazhatnak kedvezltlen szennyezd
anyagokat (miianyag, kovek, stb.). A zold névényzet ugyan nitrogénben gazdag, a
szaraz falevelek komposztalasahoz azonban rendszerint tapanyag-adagolas, gondos
nedvesség-beallitas és szabalyozas sziikséges a szag keletkezésének az elkeriilésére.
El6fordult olyan levélkomposztalas is, melyet a szennyvizderitok iszapjaval és apritott
fahulladékkal keverve végeztek. Az alapanyaghoz ilyenkor is nitrogénforrast kellett
adagolni a novényi részek gyorsabb lebomlasa, nagyobb reakcidsebesség
(melegedés) elérése érdekében.

1.1.5 Elelmiszeripari és mezgazdasagi hulladékok

A komposztalashoz szamos, ebbe a kategdridba tartozd hulladék alkalmas. Altaldban
ami fold feletti novényi rész, vagy allati maradék és nem szennyezett,
komposztalhatd. A kozlemények alapjan sok ilyen hulladék felhasznalasara kerdlt mar
sor a korabbiakban. Ilyenek:

- burgonyahulladékok (héj, keményitd, méret alatti termés, beteg gumok, stb.),
- keményitGiszap,

- halfeldolgozasi hulladékok (héj, bels6ség),

- narancs és citromhéj,

- almafeldolgozas maradéka (iszap, szlirletmaradék és bioldgiai iszap),

- sz0l6feldolgozas hulladékai (szlir6iszap, héj, torkoly, kacs, vessz0),

- csokoladégyartas hulladékai,

- vizierom{vek sz(ir6in fennakadd algak, halak és mas tengeri él6lények,

- élelmiszer-el6készités hulladékai,

- mezOgazdasagi hulladékok (szalma, kukoricacsutka, rizs-, gyapot-, mandulahéj).



A felsorolt lista messze nem teljes, de jol mutatja a komposztalhatd allati és névényi
hulladékok széles skalajat.

1.1.6 Lakossagi szilard hulladék

Ez az atfogd kategdria mindazokat a szilard hulladékokat tartalmazza, melyek az
ember kornyezetébdl rendszerint szervezett hulladékgydjtéssel keriilnek eltavolitasra.
Mennyiségét tekintve ez a legjelentdsebb mennyiségli hulladék, tobb szaz kilogramm
lehet lakosonként évente. Osszetételében legnagyobb hanyad a papir, de tartalmaz
élelmiszermaradvanyokat és zoldhulladékot is. Komposztalasra torténé hasznositasuk
vizsgalata ezért hosszU évtizedek ota fontos tevékenység. Gondot jelent az utdbbi
idészakban a lakossagi szilard hulladékban jelentkezd hatalmas milianyag-hanyad.
Ennek kivalogatasa, a mianyag-részek valtozatos mérete és alakja miatt egyre
nagyobb nehézséget jelent. A szétvalasztas hatékonysaga soha nem teljes (100%). A
komposztalhaté anyagokhoz mindig jocskan keriilnek miianyag és liveg anyagok is.

A lakossagi szilard hulladék anaerob atalakulasa jelentds szaghatassal jar. Sajnos
napjainkban éppen a szennyviztisztitd telepek ilyen hatasai azok, melyek a lakossagot
leginkabb zavarjak. Az, hogy a fejléd6é varosok a tavolsagi el6irasok ellenére egyre
kozelebb terjeszkednek a szennyviztisztitbkhoz, komposztald telepeikhez. Ez mar
akkor is egy Ujabb megoldandd problémat jelent, ha a lakossagi szilard hulladék
semmilyen frakcidja sem keriil be az iszapkomposztalasba. Helyileg is tobbnyire
mashol keletkezik, s a szétvalogatas utani szallitasa is esetleg a varosokon keresztil
kellene, torténjen. Ezért az ilyen hulladékok komposztalasat gyakran a szilard
hulladék gylijtésének a helyén, a szeparalas utan célszer(i végezni, megfeleld
segédanyagok felhasznalasaval.

Az Egyesiilt Allamokban a 60-as évek végén komoly fellendiilés volt megfigyelhetd a
lakossagi szilard hulladékok komposztalasat illetéen. Késdbb ez a hulldam elcsitult, de
az eurdpai fejlesztés és eredmények hatasara komposztaldas a 80-as évek végén
ismét divatta valt. Osszességében azonban megallapithatd, hogy az ilyen hulladékok
nagy papir részaranya, illetleg az utobbi idoben nagy mdanyag hanyada
kovetkeztében a komposztalasuk egyre gondosabb el6kezelést igényel, ami nehezen
kompenzalhatd koltségtobblet. Az iparilag fejlett orszagokban egyre jellemzobb,
éppen az Osszetétel ilyen valtozasa eredményeként, a lakossagi szilard hulladékok
égetése, vagy olyan tomoritése, amely a deponalast olcsdbba teszi, s egy késdbbi
feldolgozas lehet6ségét is megtartja.

1.1.7 Kilonleges hulladékok



Ebbe a kategoridba azokat a veszélyes ipari hulladékokat sorolhatjuk, melyek a
komposztalas anaerob koriilményei kézott éppen a jelenlévo egyéb segédtapanyagok
segitségével bomlasnak indulnak, majd ez a bomlas az aerob fazisban igen jé
hatasfokkal fejezodik be. Kozottiik elsGsorban az olajos iszapok, és kiilénb6z6
novényvédo-szer hulladékok emlithetok meg.

Egy 1992-es tanulmany szerint, diesel {zemanyaggal szennyezett talajok
ellatdas az aromas komponensek jé lebomlasat eredményezte 35-50 nap alatt. Az
0sszes szénhidrogén tartalom tobb mint 90 %-a elbomlott vizsgalataik soran 70 nap
alatt. Az igy bonthatd vegyiletek soraba tartoznak a benzol, pentaklor-fenol, ftalatok,
konnyd és nehéz Uzemanyagok, k&szénkatrany, fenolok, policiklikus aromas
szénhidrogének, klor tartalml szerves olddszerek, valamint a poliklérozott-bifenilek
is.

1.2 Energia visszanyerése hulladékokbdl
A szerves anyag energiatartalma hasznositasanak harom alapvetd Utja lehetséges:

- a szerves anyag és tapanyagtartalma kodzvetlen, vagy komposztalast koveto talajba-
vitele,

- a szerves anyag atalakitasa energiava kozvetlen égetéssel, metanizacioval vagy
pirolizissel,

- a szerves anyag, mint pl. a papir és miianyagok kozvetlen visszaforgatasa a
termelésbe.

Mindegyik Ujrahasznositasi lehet0ség igen értékes. Az els6t részletesebben emlitették
az eddigiek. A biomassza kdzvetlenebb energetikai felhasznalasa ugyan folyamatos
cél, de a kutatas mindenkori eredményei fliggvényében tobb-kevesebb sikerrel kerdil
csak megvaldsitasra. A realizalast egyidejlleg a vildag mindenkori olajellatottsaga is
befolyasolja. A kozvetlen Ujrafelhasznalas, termelésbe torténd visszaforgatas latszik
azonban a legkedvezObb megoldasnak az anyag és energiatakarékossagot is
figyelembe véve. Hogy azonban a harom lehet0ség koziil adott esetben melyik az
igazan kedvezd, azt mindig a hulladék Osszetétele és egyéb jellemz6i, s maga a
technikai, gazdasagi kdrnyezet hatarozza meg

A viszonylag szaraz hulladékoknak, mint a lakossagi szemét és fa-hulladékok,
legkedvezObb az égetéssel torténd hasznositasuk. A pirolizis és elgazositas ezen beliil
igéretes megoldas. Esetenként az ilyen alapanyagok el6zetes valogatasa, szeparalasa
még kedvezObbé teheti a termikus Ujrahasznositast. Ahogy a hulladék
nedvességtartalma nd, a termikus hasznositas hatasfoka egyre csokken. Az égés



onfenntartasahoz a nedvességtartalomnak 60-70 % alatt kell lennie. Pontos értéke
azonban a szerves anyag tipusatdl (égésho, fiitoérték), és a flitOberendezések
tipusatdl is fiigg. Ha a hulladék iszap-szuszpenzid, az energia visszanyerés egyetlen
lehetséges mddja az anaerob rothasztds. Mit célszeri azonban tenni az utdbbi
maradékaval, vagy mas tul nedves szerves hulladékokkal, melyek égetése nem lehet
gazdasagos. Korabban természetes tlizeldanyagok hozzaadasaval probaltak azokat
elégetni. A fltdanyag igény, valamint a bonyolult égeté berendezés igénye azonban
az ilyen megoldast kedvezotlenné teszi.

A nagy nedvességtartalmu anyagok Ujrafelhasznalasa, elhelyezése mindig gondot
jelent. Kozvetlen talajpa torténd injektalasuk ugyan kedvezének tlinik, de az
rendszerint csak a kevésbé lakott, megfeleld talaj-adottsagokkal rendelkez6
terlileteken lehetséges. A komposztalas kedvezé sajatsaga, hogy a nedves
alapanyagbdl kényelmesebben kezelhetd, hasznosithatd maradékot termel. A
komposztalas egyidejlleg stabilizalja a rothadd-képes szerves anyagokat,
nagymértékben csokkenti azok patogén szervezet tartalmat, tovabba szaritja,
kezelhetd formajuva alakitja az anyagot. Mindezek a nyereségek minimalis kiilso
energia felhasznalasaval biztosithatdk. Leegyszer(isitve akar Gjrafelhasznalasra vagy
elhelyezésre alkalmas szaritott termék eldallitdsanak is tekinthetd igen valtozatos
alapanyag felhasznalas mellett is. A komposztalds egyidejlileg meglehetdsen
rugalmas technoldgia.

A komposztalas a fentiektol fliggetlenil a jovében is az integralt hulladék-
gazdalkodasnak csak egy része lehet. A j0 minOségl szerves anyagok, mint a
kartonpapir, Ujsagpapir visszaforgatasa a gyartasba hosszu tavon elsddleges lesz. A
miianyaghulladékok kérdésében azok sokrétlisége miatt mar nem ilyen egyértelm(i a
helyzet. Azoknak az elégetése jelentds energianyereséget jelenthet, de a kldrozott
polimer szarmazékok az égetésnél komoly hatranyt okoznak.

A faanyagok, szaraz mez6gazdasagi hulladékok, mint a szar-anyagok és a lakossagi
szemét ilyen, szarazabb részei, nagyon alkalmasak kozvetlen eltiizelésre. A nagyobb
nedvességtartalmu anyagok ezzel szemben a komposztalas vonalan hasznosithatok
kedvezObben. Ez persze nem jelenti azt, hogy éles hatar lenne a nedves és szaraz
allapot kozott. Ugyancsak nem minden szarazanyag javasolhatd tlizelésre a
jelentkezd berendezésigény és kornyezetszennyezés, netan a lakossagi tiltakozas
miatt. Mindegyik megoldas adott esetben optimalis lehet, de ugy tlinik, a
komposztaldas nagyon sokféle hulladék, kilénésen a nedves, de esetenként a por
formaban jelentkezO szaraz anyagoknal is, szerencsésen alkalmazhatd
Ujrafeldolgozads. Erre vonatkozdan a rendelkezésre allo hulladékmennyiségek sem
jelentenek korlatozast. Valdszinlsithetd, hogy a kis és nagyobb méretli komposztald
egységek, telepek is hosszi idore ellathatok kello alapanyaggal a jelenleg még
problémat jelentd hulladékcsokkentés érdekében.



1.2.1 A nedves alapanyagok problémaja

A lakossagi és ipari szennyvizek iszapmaradékainak kozvetlen komposztalasa azért
jelent problémat, mert azok nedvességtartalma 70-80 % kozotti. Ez olyan nagy
viztartalom, ami a komposztalas homérsékletének emelkedését vagy szabalyozasat
tobbnyire ellendrizhetetlenné teszi. A komposztalas termodinamikajanak ismerete és
szambavétele ezért a nagylzemi komposztaldas esetében mindenképpen
elengedhetetlen.

Alapszabaly, hogy minél nagyobb az alapanyag (szerves anyag) nedvességtartalma,
a komposzthalomban, komposztprizmaban annal nagyobb szabad levegotérfogatnak
kell lennie a megfeleld levegbztetés biztositasara. A viztelenitett iszap ehhez
kozvetleniil nem megfelel6 termék, mert vagy pasztaszerli, szabad levegOtérfogat
nélkil, vagy sajat sulya alatt ilyen anyagga tomorodik. A nagy nedvességtartalom és
a porozitas hianya, a slrlisodésre vald hajlam miatt az ilyen szennyviziszapot a
komposztalas elétt, vagy annak folyamataban vizteleniteni, a  kivant
nedvességtartalomig el6 kell szaritani, hogy abbdl megfeleldé mindségd, allagq,
értékesithetd termék legyen elGallithatd. Napjainkra a probléma athidalasara sokféle
megoldast, technoldgiat, technikat fejlesztettek ki a  szennyviziszapok
komposztalasara.

Nedves alapanyagok esetén a tervezOnek/lizemeltetonek megfeleléen be kell allitania
az alapanyag fizikai allapotat (nedvességtartalom, fajtérfogat, szabad gaztérfogat-
hanyad), valamint annak bioldgiailag hasznosithatd energiatartalmat. Hasonloképpen
biztositania kell a folyamatban a megfeleld levegGellatast az oxidacidhoz, valamint a
komposztalddd anyag sziikséges nedvességtartalmanak csokkentésére. A komposzt
kornyezeti hatasoktdl torténé védelme szintén meghatarozd lehet, kilondsen a
csapadékosabb térségekben, idészakokban. Bar a viztartalom és energiaellatottsag a
nedves alapanyag komposztalasanak meghatarozd kérdése, a szennyviziszapok
szamos elonyt is jelentenek a komposztalasnal. Rendszerint kellden homogének és
nem kivanatos darabos szennyez0 anyagoktél mentesek. Rendszerint az Osszes,
komposztalashoz sziikséges tapanyagot (N, P, mikroelemek) is kelld6 mennyiségben
tartalmazzak, és a viztartalom beallitasan tdl minimalis el6kezelést, vagy utdkezelést
igényelnek a kereskedelmi termék elGallitasahoz.

1.2.2 A szdraz alapanyagok problémaja

Az el6z6ek utan ugy tlinhet, hogy az ott felsorolt legtobb probléma elkeriilheto.
Sajnos egyaltalan nem igy van. A szaraz anyagoknak is megvannak a maguk
felhasznalhatdsagi hatdrai. A szaraz hulladékok, mint a mez6gazdasagi maradékok,



lakossagi és kerti hulladékok, nagyon heterogének és tobbnyire sziikségessé teszik az
alapanyag valogatasat, kezelését, mind a komposztalas el6tt, mind azt kdvetéen az
értékesithetd  termék  biztositdsa  érdekében. Az  ilyen hulladékok
tapanyagtartalmanak, kiilonosen a hasznosithatd nitrogéntartalmanak a hianya, ami
a lebomlasnal azutan a bioldgiai folyamatok lelassulasat is eredményezheti, altalanos.
Esetenként azok apritasa is sziikséges lehet a komposztalandd anyag homogenitasa
érdekében, hogy lebomlasi sebessége gyorsabb, egyenletesebb legyen. Végiil
esetenként nedvesitésiikre is sziikség lehet az atalakitdas soran, mert a
nedvességtartalom ugyancsak limital6 tényez6 a mikroorganizmusok aktivitasaban.

Gyakran alapvet0 eltérések adddhatnak a latszdlag hasonld alapanyagoknal is. A kerti
hulladékok esetében a fiivet és a faleveleket gyakran egyitt gydijtik és
komposztaljak. Ugyanakkor aranyaik meghatarozéak a folyamat sebességére,
egyensulyara. A levelek megfeleléen jo mechanikai stabilitassal rendelkeznek, jo
szerkezetli keveréket képeznek. Ugyanakkor nagyon lassan bomlanak, és friss
allapotban maradnak még hosszabb tarolasi idGszakot kovetben is.
Tapanyagtartalmuk (N) tdbbnyire kedvezbtlen. Esetenként a jobb lebomlas
érdekében még apritani is célszer(i a leveleket. A fli ugyanakkor nyersen tulzottan
tomorodik. Nedvesen a lebomlasa ugyanakkor rendkivil gyors, gyakran jobb, mint a
nyers szennyviziszapé. Ennek kovetkeztében a fii, flicscomdk gyakran berothadnak, és
szaghatast eredményeznek, még akar miel6tt elérnék a komposztald telepet.
Nedvesen nem tarolhatdk anélkiil, hogy ne biidosddjenek, ezért nagyon gyorsan be
kell dolgozni a nyersanyagba. A flinek nagyon nagy a nitrogéntartalma is, ami a
lebomlasakor nitrogénveszteséget és célszer(itlen gazszennyezést (NOx) s
eredményezhet. A két kerti hulladék ezért igen eltérd a feldolgozhatdsagat illetoen.

Valamennyi potencialis komposzt-alapanyagnak megvannak a sajat kilonlegességei,
amit a tervezonek, lizemeltetének pontosan kell ismernie. Alapszabaly ezért, hogy a
tervezésnek és az Uzemeltetésnek is egyarant meghatarozdja az alapanyagok és azok
tulajdonsagainak, lebonthatésaganak az ismerete.

1.2.3 Termékmindségi elbirasok

Az alapanyag jellemzdinek ilyen fontossaga esetén egyértelm(i, hogy az el6allitandd
termék minGségét is hasonldan behataroljdk. Ez elsOdlegesen a lakossag
egészségvédelmét és a kornyezet mindségbiztositasat kell, hogy szolgdlja a
kereskedelmi termékek mindségi kovetelményein keresztiil. A kdzegészségi kockazat
a komposztalasi technoldgidbdl a human patogén szervezetek, leveglbe keriilo
sporak és virusok jelenlétébdl adddik. A patogén kdérokozdk az alapanyaggal érkeznek
a feldolgozasra, ahol a taptalajon sziikségszerlien szaporodni tudnak. A komposztalas
soran azonban elszaporodhatnak a kdrnyezetre kedvezétlen spdraképzé gombak is.



Ezek a korokozdk természetesen a hd hatasara nagyrészt elpusztulnak. Jelenlétiik,
gyakorisaguk azonban a kész komposzt mindsitésének egyik paramétere.

A nehézfémek és kis mennyiségben jelenlévé nem bonthatd veszélyes szerves
anyagok a komposzt-termékkel a névényen keresztiil a taplaléklancba keriilhetnek.
Ezeknek az emberekre, allatokra és novényekre gyakorolt toxicitdsa ugyancsak
pontositandd. Legtobb allami szabalyozas az ilyen szennyezGk mennyiségét
hatarértékekhez koti. Ilyen szennyezok tobbnyire az alapanyagokkal, elsddlegesen a
szennyviziszappal keriilnek a technoldgiaba. Ettol fliggetleniil a komposztalas a veliik
tulzott mértékben szennyezett iszapok feldolgozasara is javasolhatd. Az ilyen
anyagok bioldgiai stabilizalasat azonban célszer(i a jé6 mindségd, kereskedelmi termék
elGallitasra alkalmas alapanyagokétdl elkiilonitve végezni.

Talan éppen a nehézfém és mérgezd anyagok kizarasa érdekében az allati eredeti
tragyak komposztalasat a gyakorlat a szennyviziszapokétdl szeparaltan végzi. Erre
persze az is célszer(i lehetOséget biztosit, hogy mindegyik keletkezési helye
egyértelmlen behatarolt és egymastdl tavoli.

Annak ellenére, hogy az attekintd kimondottan a szennyviziszapok komposztalasi
lehetGségére koncentral, azok hatarértékeit nem kivanja részletes bemutatni, hiszen
erre csaknem valamennyi, a targykorrel foglalkoz6 kiadvany részletesen sort kerit.
Ugyanigy nem tér ki a kilénboz0 szerves szennyezO-anyagok részletezésére,
korlatozasara sem, mivel azok viszont kommunalis szennyviztisztitok iszapjaiban a
hatarértékek kozeli koncentracidkban egyaltalan nem fordulnak eld. Ugyanez igaz a
szennyviziszap komposztdldas  segédanyagaként  szoba-johet6  erdészeti,
mezdgazdasagi, esetenként élelmiszeripari hulladékokra is.

A kereskedelmi komposzt terméknek ugyanakkor sok olyan mindsit6 jellemz&je van,
melyek a kozegészségi, vagy kornyezeti hatasukkal egydltalan nem allnak
Osszefliggésben. Ilyenek a szin, szemcseméret, gyommagvak jelenléte, egyéb inert
anyagok vagy darabos asvanyi részek, Uvegtérmelék, miianyagok jelenléte, a
szervesanyag-tartalom, a C:N arany, sétartalom, pH, nedvességtartalom és a
nedvességtartd kapacitas. A gyommagvak ugyan zavardak, de a komposztalas
homérsékletének megfelel6 értéken torténd tartasaval kipusztithatok. A komposztalas
végtermékének azokat a tulajdonsagait, melyek a kdzegészség tekintetében nem
jelentenek kockazatot, nem is épitik be az allamilag készitett termék szabvanyba.
Ilyen példaul. a termék szine is. Ezzel szemben az idegen anyagok mennyiségét
szigortan el6irjak.

Ugy tlinik, Eurépaban az iparszer(i komposztalas a jol szeparalt homogén, allandd
minéségl hulladékok feldolgozasa felé tolédik el. Sok lakossagi szilard
hulladékkomposztald telepet éppen ezért vagy ledllitottak, vagy megfelelGen
el6szelektalt hulladékok egyedi feldolgozasara allitottak at, éppen a kereskedelmi
komposzt kisebb idegen anyag szennyezése miatt.



1.2.4 EImélet és gyakorlat

A komposztaldas egy meglehetOsen Osszetett, ellentétes iranyl hatasokat magaba
foglald folyamat. Legjobb a gyors lefolyasa, a szerves anyag ilyen stabilizalasa lenne.
Ez azonban gyors és intenziv hofejlodéssel jar, ami olyan hémérsékletre melegitheti
az anyagot, ami a bioldgiai folyamatok lelassulasat, gyakorlatilag ledllasat is
eredményezheti. A tulzottan energiadus tapanyagok ilyen értelemben nem is annyira
kedvezoek. Azokkal nehezen biztosithatd az egyidejlileg meghatarozd tobb feltétel
optimalis értékének a beallitdsa. Az igazan rugalmas lizemeltetés tartés homérséklet
mellett a szerves anyagok nagyfoku lebomlasat biztositja. Egyidejlileg ez megfelel6
fertGtlenitést is eredményez. Hasonld alapanyag osszetételnél hideg kornyezetben
ugyanakkor mégsem tud a komposzthalom a megfelel6 h6mérsékletre felmelegedni.
A komposztalas valamelyest hasonlit a tiizeléshez, amikor egy nagy faronkot tesznek
a kalyhaba. Lassan gyullad be, de ha egyszer elkezdett égni, elkezd langolni, nehéz
az égését szabalyozni.

A komposztalas azonban csak latszolag van tele kérddjelekkel. A folyamatot igen
régota biztonsaggal alkalmazzak. Meghatarozd kérdése a végtermék mindsége és
stabilitasa, melyet az (izemeltet6 ma is elsGsorban az anyag kiilleme, szaga és
tapintdsa alapjan mindsit. Nem sikeriilt eddig olyan analitikai vizsgalatokat
kifejleszteni, melyek az lizemelteté személyt helyettesiteni tudtak volna. Bar az
analitika folyamatosan fejlodik, javul, egyre hasznosabb informacidkat szolgaltat, az
soha nem tudja helyettesiteni a megfelelden képzett (izemeltetd gyakorlati
tapasztalatait.

Egy 1989-es tanulmany azt irta a komposztalasrél, hogy az a nem is olyan tavoli
jovoben majd a bor készitéséhez hasonld mivészet lesz. A borasznak a vasarld
igényeit kielégité terméket kell elGallitani. Hasonld igény jelentkezik a komposztot
illetéen is. Minimalis kovetelményként biztonsagosnak kell lennie, j6 hatasinak a
novényzetre, és vonzonak a vasarld szamara. Klasszikusan igaz, hogy nemcsak
ismeretek, tudas, mérnoki, Uzemeltetbi szakértelem, de megfelelé mlivészi képesség
is kell a j6 bor eldallitdasahoz. A boraszat azonban sokkal kozvetlenebb formaban
szolgdlja az emberiség élvezeti igényét, ezért szinte bizonyosnak vehetd, hogy
torténetileg a komposztalast megel6z6en kifejlodott gyakorlat és tudomany.

2. fejezet - A szennyviziszap komposztalas segédanyagai
Tartalom
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A szennyviziszap komposztalasahoz alkalmas segédanyagok lehetnek lakasaink,
kornyezetiink novényi hulladékai és egyéb novényi maradvanyok is. Az utébbiak
kozil a fak lombozat és faanyaga, valamint feldolgozasi hulladékai, mint a héjazat, és
a flirészpor johetnek kiemelten szamitasba. A faanyag inkabb egyéb ipari
hasznositasra kerii, s ennek megfelelben az ara is lényegesen nagyobb.
Alkalmazhat6 segédanyag még a szalma, valamint a napraforgd és a kukorica szara
is. Kozilik az els6t hasznadljak altalanosabban, mert az 0Osszegydijtése kellGen
gépesitve van, igy nagy tomege is megfeleléen szallithatd a termdfoldekrdl a
komposztalas helyére. A kukorica és napraforgd szara rendszerint visszakeril a
talajra, s abban stabilizalodik, komposztalddik a talaj mikroorganizmusai segitségével.
Specialis mikrobialis oltdssal ma mar ezt a lebomlast is segithetik, gyorsithatjak,
céliranyosabba tehetik. Mikézben a cellulézbontd mikroorganizmusok a helyi
humifikacio alapanyagat allitjiak el6 azokbdl, az egyidejlileg adagolt azotobakter fajok
a talajban jelentds nitrogénfixalast is végezhetnek, ami a mdtragyaval torténd
nitrogénpotlast jelentdsen csokkentheti. Ugyanez ma mar a célja az egyre terjedd
z0ldtragyazas technikajanak is. Mindkét megoldas hianya azonban, hogy a
termékekkel a terméteriiletekrdl elszallitott foszfor nem kerdiil vissza ugyanoda. Ezt a
komposzt visszaforgatasa biztosithatja, amely mind a szennyviziszap, mind a
strukturanyagok foszfortartalmat visszajuttatia a terméhelyre, mikozben a
szennyviziszap nitrogéntartalmanak jelentds része is visszakeril oda.

Mas szdba johetd segédanyagok a mezdgazdasagi, erdészeti hulladékok (szalma,
flirészpor, napraforgd és kukoricaszar, kukoricacsutka). A felsorolt lista messze nem
telies, de jol mutatja a szennyviziszap komposztalasahoz hasznosithatd novényi
hulladékok széles skaldjat. A gyakorlatban a faapriték,szalma és a flirészpor a
legfontosabb segédanyag.

A valamiképpen elGviztelenitett szennyviziszapnak a segédanyagokkal térténd vegyes
komposztalasanal a tervezdnek/lizemeltetonek megfelelden be kell allitania a keverék
(komposzt alapanyag) fizikai allapotat (nedvességtartalom, fajtérfogat, szabad
gaztérfogat-hanyad), valamint annak a bioldgiailag hasznosithaté energiatartalmat.
Hasonloképpen biztositania kell a folyamatban a megfelel6 levegbellatast az ilyen
oxidacidhoz, valamint a komposztalddd anyag sziikséges nedvességtartalmanak
csokkentésére. A komposzt kornyezeti hatasoktdl torténd védelme szintén
meghatarozd lehet, kiléndsen a csapadékosabb térségekben, idGszakokban. Bar a
viztartalom és energiaellatottsag a nedves alapanyag komposztalasanak meghatarozd
kérdése, a szennyviziszapok szamos elonyt is jelentenek a komposztalasnal.
Rendszerint kelléen homogének és nem kivanatos darabos szennyezd anyagoktdl
mentesek. Rendszerint az 6sszes, komposztalashoz sziikséges tapanyagot (N, P,
mikroelemek) is kelld6 mennyiségben tartalmazzak, és a viztartalom beallitasan tul
minimalis elOkezelést, vagy utokezelést igényelnek a kereskedelmi termék
elGallitasahoz.



2.1 Az alapanyag Osszeallitasa

A nedves szennyviziszap soha nem bizonyult dnmagaban megfelelé komposzt
alapanyagnak, kivéve az olyan kisérleti (zemeket, ahol folyamatos keverést lehetett
biztositani. A szennyviziszapok nagy nedvességtartalma azok olyan tomorodését
eredményezi, ami teljesen kiszoritja a levegot a szilard fazisbdl. Ezért is csak intenziv
keverés biztosithatja ilyenkor a megfelel6 oxigénbevitelt. Ezzel szemben a tulzottan
szaraz anyagoknal viz hozzaadasara lehet szilkkség a mikroorganizmusok
tevékenységéhez  szilkséges nedvességtartalom  bedllitasara.  Sokszor a
tapanyagtartalom megfeleld beallitasara is sziikség van a nitrogén, foszfor vagy mas
mikroelemek hianyanak bioldgiai folyamatokat lassitd hatasanak elkeriilésére. Ezt az
elokészit6 mdveletet az altaldnos gyakorlat nyersanyag vagy alapanyag
kondicionalasnak nevezi.

A komposztalast tervezo és lizemeltetd szakembereknek elég kevés lehetbségiik van
a beinduld bioldgiai folyamatok tovabbi szabalyozasara. Eppen ezért az alapanyag
megfeleld Osszetételének bedllitdsa rendkivil jelent6s. Az iszap és segédanyag
keveréke nedvességtartalman tul a komposztaland6é keverék bioldgiailag bonthato
szerves anyag tartalmat (energiatartalék), porozitasat is be kell allitani. Az alapanyag
keveréséhez, dsszeallitasahoz a gyakorlatban harom lehet6ség all rendelkezésre:

- a késztermék visszaforgatasa, alapanyaghoz térténd keverése,
- energiandveld, lebontast, komposztalddast gyorsitd segédanyagok adagolasa,

- gaztérfogat noveld, ugynevezett ,formazd anyag” keverése az alapanyaghoz, majd
eltavolitasa a késztermékbdl és visszaforgatasa az alapanyaghoz.

Szdba johet természetesen a fentiek kombinaciodja is.

2.2 Segédanyag és toltdanyag funkcid a szennyviziszapok komposztalasanal

A segédanyagokat az alapanyag Osszetételének helyes beallitasa érdekében
hasznaljak. Két tipusuk kiildonboztetheté meg:

Szerkezetjavitd, vagy szaritd segédanyagok. Ezek rendszerint szerves anyagok a
fajtérfogat novelése, a keverékben kialakuld szabad légtér-hanyad névelésére, s
ezzel a levegOellatas lehetbségének a javitasara.

Kaldriaérték novelé segédanyagok. Ezek olyan szerves anyagok, amely novelik az
alapanyag bioldgiailag bonthatd szerves anyag hanyadat, novelve azzal annak az
egységnyi tomegébdl felszabaduld hd mennyiségét.



A szennyviziszap nedvességtartalmanak beallitasara a faapritékon tul a mar emlitett
flrészport, szalmat, tozeget, kerti hulladékot, és mas, celluléz tartalmu hulladék
anyagokat is sikeresen alkalmaztak. Az idedlis segédanyag szaraz, kis térfogatsulyu
és viszonylagosan jol bonthato.

A kész komposzt visszaforgatasa ugyancsak gyakorlat a térfogatsuly csokkentésére.
Ezt azonban a kiils0 segédanyagok alkalmazasatdl meg kell megkilonboztetni, mert
nem jelenti Uj anyag hozzaadasat az alapanyaghoz, kiilonésen nem bioldgiailag
bonthatd, hét termeld anyag hozzdadasat. Eppen ezért nedves alapanyagok
esetében a kész komposzt, vagy a stukturanyag visszaforgatasat gyakran egy
energianOvel0 segédanyag adagolasaval egyiitt alkalmazzak. Ilyen megoldassal
csokkenthetd a sziikséges segédanyag mennyisége.

Tolto vagy strukturald anyagok az olyan szerves anyagok lehetnek, amelyek szemcse
(részecske) mérete megfelel0 szerkezeti vazat (porozitast) biztosit az iszapkeverék
szilkséges mértékl(i atlevegbztetéséhez. Ha a strukturald szerves anyag a
komposztalas folyaman lebonthatd, tovabbi elonyt is biztosithat. A mintegy egy-két
inch méretd faapriték a leggyakrabban felhasznalt strukturald anyag (formazdanyag),
de mas formalt anyagok, ronkhéj vagy durva méretre apritott keményfa, vagy akar
flirészpor, szecskazott szalma is alkalmas a lakossagi szennyviziszap
komposztalashoz.

A segédanyag vagy toltéanyag ilyen elkilonitett megnevezése a szennyviziszap
komposztalasanak a gyakorlataban alakult ki, ahol az els6dleges alapanyagnak a
viztelenitett nyers, vagy rothasztott szennyviziszapot tekintik. Sajnos ez néha elterel
a figyelmet a segédanyagok és toltdanyagok jellemz8inek, lebomlasanak
fontossagardl. Kiemelendd, hogy a technoldgia szempontjabdl mindegyik bedolgozott
segédanyag alapanyagnak tekintend6, megnevezésétol fliggetlenil.

3. fejezet - A szennyviziszap komposztalasi technoldgia 6 l1épései
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A komposztalast tobb fazisra, egy folépcsoként alkalmazott intenziv bontasra, majd
azt koveto érlelésre szokas felosztani. A két l1épcsd kdzott nem hiazhatd éles hatar. A
nagy sebességl elsd lépcso forgatott prizma, levegobztetett sztatikus halom, vagy zart
reaktoros megoldas is lehet. Jellemz6je a nagy sebességl oxigén-felhasznalas,
termofil hdmérséklet-tartomany, s a bonthatd anyagok gyors elbomlasa, az egyideji
jelentds szagveszéllyel. Az utdbbit a statikus rendszerek zartta alakitasaval s gazainak
valamilyen tisztitasaval csokkentik.

A masodik lépcsOben, ami a komposzt érlelése, mind levegbztetett, mind
levegbztetés nélkili halmos, prizmas, s6t zart reaktoros rendszerek is alkalmazhatok.
Ebben a szakaszban mar alacsonyabb a homérséklet, kisebb az oxigénfelvétel
sebessége, és nem jelentkezik szagprobléma. Az érlelés soran bomlanak le a
kilénésen nehezen bonthatd szerves anyagok, valamint amelyek valamilyen ok miatt
(tdpanyaghiany, kisebb hémérséklet, szarazabb kornyezet) nem tudtak az elso
szakaszban lebomlani. Ekkor kiegyenlitddik a rendszer mikroorganizmus allomanya,
amely a komposzt érlelésében, humifikacidjaban, a fitotoxikus vegyliletek
lebontasaban, és a ndvénykartevok visszaszoritasaban jatszik fontos szerepet.

A komposztalas elso Iépcsdje hagyomanyosan jobban tervezett és szabalyozott az ott
jelentkezd nagyobb sebességli folyamatok, oxigénigény, nedvességvesztés miatt. Az
érlelés ezzel szemben altalaban alig ellen6rzétt folyamat. Természetesen ettdl
fliggetlenll a komposzt érlelése ugyanolyan fontos a tervezés és (izemeltetés
tekintetében, hiszen a termék végso formajat, kiillemét éppen az utdbbi hatarozza
meg. Az érési idészakban a humifikacio kellden el6rehaladotta valik, ami a szerves
anyag stabilizalasat, tovabbi igen lassu lebomlasat, lassu tapanyag leadasat
eredményezi. Ezért is jelentenek a megfelel6 komposztok minimalis talajviz-
szennyezést okoz0, hosszu hatasidej talajtdpanyag utanpdtiast a termdtalajoknak.

3.1 ElOkészito és utdkezel6 miveletek

Az alapanyagok el6kezelése a tulajdonképpeni kondiciondlast megel6z6en is fontos
lehet a komposztalas érdekében. Az anyag érlelés eldtti, vagy azt kovetd fizikai
kezelése ugyanakkor az utdkezelés. Ezek a miiveletek éppen az alapanyag jellemz6i,
valamint termék megkivant mindsége érdekében lehetnek kiilondsen sziikségesek.

3.1.1 Szennyviziszapok

A kommunalis szennyviziszapok viszonylag homogén és darabos anyagoktdl mentes
termékek. Rendszerint flirészpor, szalmaszecska és a faapriték hozzaadasaval
kondiciondljak azokat. Ilyenkor az el6kezelés az alapanyagok tarolasat,
0sszemérését, valamint az egyes komponensek és a visszaforgatott kész komposzt



Osszekeverését jelentik. Az utdbbit mindig mechanikus berendezésekkel végzik,
melyek esetleg a komposzthalom kialakitasara, vagy a komposztprizmak, blokkok
betoltésére is alkalmasak. A flirészpor mindségétdl fiiggden annak a rostalasara is
sziikség lehet. Erre is kilonbdz6 berendezések johetnek szdba. Ilyen kizardlagosan
flirészporos komposztalast kbvetden azonban utdkezelésre altalaban nincs sziikség.
Gondos utokezelést foleg akkor kell végezni, ha finom allagu termék elballitasa a cél,
illetdleg a toltéanyagot, vagy formazo anyagot el kell kiildniteni a terméktdl annak a
visszaforgatasa érdekében. A szennyviziszapokat ilyen segédanyagokkal komposztalo
rendszerek altalaban kitind mindségli, szennyez6 anyagoktdl mentes komposztot
termelnek.

Az iszapkomposztald rendszerek tobbsége flirészport, vagy mas finoman apritott
segédanyagot ad a viztelenitett nyers iszaphoz. Széleskor(i gyakorlat a mintegy 6-8
tomegszazalék szalmaval tortén0 keverés is. Szalas szalma esetén a viszonylag
nedves viztelenitett iszapok gyors viz-eleresztése jelentkezik, ami rovid id6 utan egy
lényegesen szarazabb alapanyag prizma Osszerakasat teszi lehetové. Ez akkor lehet
hatasos, ha a csurgalékviz megfeleld elvezetése, tehat az alapanyag ilyen megoldasu
tovabbi viztelenitése, szaritdsa biztosithatd. Szarazabb nyers szennyviziszap
centrifugatum, vagy préselt iszap esetében a 10 tdmeg % korili szalma, flirészpor
mar dnmagaban is elég a sziikséges nedvességtartalom beallitasahoz. Ez mintegy 1:1
— 1:2 térfogataranyu iszap : segédanyag keverést jelent a szalma és filirészpor,
valamint az iszap nedvességtartalma fliggvényében.

Flrészpor és finomra apritott szalma esetében a keverék még igy is kedvezétlen,
tdmorodésre hajlamos, ami a levegdztethetdségét rontja. Eppen ezért ezeknél a
komposzthalmok idGszakos, viszonylag gyakori atkeverése, levegOztetése, tehat a
dinamikus komposztalas a gyakorlat. A keverék anaerob el6tarozasa, majd durvabb
strukturanyaggal torténd tovabbi keverése a szabad gaztérfogat novelése érdekében
ugyanakkor el6ny0s lehet, s akar a statikus komposztalast is lehetévé teszi.

3.1.2 Komposztalast befolyasold tényezok

A komposztalas a kommunalis, illetve élelmiszeripari, mez6gazdasagi termelési
hulladékok feldolgozasara alkalmas, iranyitott, aerob biokémiai eljaras.
Meghatarozott feltételek biztositasaval olajok és zsirok feldolgozasara is hasznalhato.
A folyamatban résztvevd heterotréf mezofil és termofil mikroorganizmusok (kdzottiik
nagy mennyiségd gomba) enzimjei a szerves anyagokat el6bb hidrolizis és bioldgiai
oxidacié utjan részlegesen lebontjdk, majd a bomlastermékek polimerizacidval,
polikondenzaciéval egy még stabilabb, bonthatatlanabb humusszer(i anyagga
alakulnak. Ennek a folyamatnak a végterméke a stabil szerves anyagok és szervetlen
asvanyi anyagok keveréke lesz, amit komposzt néven ismeriink. Ez foldszer(i, kb. 40-
50% nedvességtartalmi anyag (komposzt), amely szerves anyag és ndvényi



tapanyag-tartalma miatt (pl. foszfor, nitrogén, kalium, nyomelem) a talaj
termoképességének novelésére hasznosithato.

A mezofil - termofil - mezofil tartomanyd mikrobioldgiai lebontasi, atalakulasi
folyamatok eredményeképpen a hulladékban 1évd patogén mikroorganizmusok nagy
része elpusztul. A jol szabalyozott folyamat eredményeképpen a hulladék esetleges
fertozoképessége megszinik.

A komposztalassal csak a mikroorganizmusok szamara hozzaférhetd és toxikus
anyagot nem tartalmazd szerves hulladékok bonthatok, ezért kiilondsen fontos, hogy
a kiindulasi anyagban toxikus nehézfém vagy toxikus szerves anyag ne vagy csak
minimalis mennyiségben legyen (feldolgozas el6tti hulladék minGségének
ellenbrzése).

A komposztalas folyamatat dontéen befolyasold tényezok technoldgiailag jol
szabalyozhatok (komposztalandé anyag mindsége, C és N tartalma, aprdzottsaga és
homogenitasa, a nedvességtartalom, a levegdellatottsag, a hOmérséklet, a pH-érték)

3.1.2.1 A levegGellatas

A komposztalandd anyagkeverék darabos, fellazitott szerkezete biztositjia az aerob
viszonyok fenntarthatdsagat, a folyamat megfelel0 levegdellatasat. Ha a kerti
hulladékok dontdéen fli és levélrészekbdl allnak, alig igényelnek elokezelést,
kiilonésen, ha a forgatott prizmas komposztalas segédanyagat képezik. A laza
szerkezet megObrzése érdekében pl. z6ld hulladék, nyesedék komposztalasanal az un.
elGapritassal kb. 15-30 cm hosszl apritékot kell elGallitani. Sajnos a kavics és egyéb
hulladéktartalma miatt felhasznalasakor a komposzt utdkezelése, rostalasa sziikséges
lehet. Fanyesedékek, fahulladékok felhasznalasakor ezzel szemben azok elGzetes
apritasa az, ami elengedhetetlen. Az el és utdtisztitas soha nem helyettesitheti a
kell6en tiszta alapanyagot. Ez nem jelenti azt, hogy vegyes alapanyagbdl, a szilard
lakossagi hulladék bonthatd részébdl nem lehet piacképes terméket eldallitani. Az
azonban mindenképpen biztos, hogy annak a minGsége a tiszta anyagokbdl el6allitott
komposztokéhoz képest gyengébb, komposztalasuk munkaigénye, komplikaltsaga
nagyobb lesz.

A megel6z0 apritds és homogenizalas (keverés) részben a mikroorganizmusok
szerves anyagokhoz valé hozzaférési esélyeit javitja, részben a kiilonbdzé hulladék
Osszetevok keveredett, egyenletes elhelyezkedését biztositia a komposztalandd
anyagtdmegen belll. A tulzott mérték{ apritas - szecskazas - azonban keriilendd,
mert az anyag 6sszetomorodését elbidézve, kedvezbtlen mikrokdrnyezet kialakulasat
eredményezheti. Az apritasnal alkalmazott tépési technika a mikroorganizmusok
nagyobb feliileten torténd megtapadasat segitik eld.



3.1.2.2 C/N arany

A megfelel6 komposztalashoz biztositani kell a mikrobioldgiai folyamat beindulasahoz
szilkséges tapanyag-Osszetételt, amelyet leginkabb a C/N-arany beallitasaban
nyilvanul meg. Az optimalis C/N-arany 30:1-hez (a kiindulasi anyagra vonatkozdan
ezt az aranyt 25:1 -35:1 kozotti tartomanyban allitjak be). A tdl magas C/N-arany
arra utal, hogy a nehezen lebomlé anyagok részaranya magas, az alacsony arany
pedig a kdnnyen lebomld alkotok tulsulyat jelzi.

Néhany fontosabb nyersanyag C:N aranya
- fakéreg 120:1

- flirészpor 500:1

- papir, karton 350:1

- konyhai hulladék 15:1

- kerti hulladék 40:1

- lomb 50:1

- fi 20:1

- szalma (rozs, arpa) 60:1

- szalma (bUza, zab) 100:1

- vagohidi hulladék 16:1

- marhatragya 25:1

- kommunalis kevert biohulladék 35:1
- lakossagi szennyviziszap 10-15:1

Nagyon lényeges tehdat, hogy a komposztidlandd anyagok keverékének
Osszedllitasaval a szubsztrat megfelelé C/N-aranyat hozzak létre. Indokolt esetben
nitrogén, foszfor és nyomelemek adagolasara is sor keriilhet (pl. mez6gazdasagi
kultdraknal torténd komposzt hasznositaskor).

A jobb komposztminOség, a biztonsadgosabb érés miatt sokszor adalékanyagok
felhasznalasara van sziikség. Ezek felhasznadlasaval javulhat a komposzt asvanyi
anyag tartalma, csokken a tapanyagveszteség, szabalyozhatd a pH, stb. Jellemz6
adalékanyagok: mész, koporliszt, agyag, bentonit, tozeg, mltragya, vér- és
csontliszt, stb.



3.1.2.3 Viztartalom

Az egyik legfontosabb tényez6 a komposztalandd anyagtémeg viztartalma, ugyanis a
komposztalast megel6z6en az apriték felliletén kialakuld vizfilmben elhelyezkedd
mikroorganizmusok aerob korilmények kozott extracellularis enzimekkel bontjak le,
illet6leg alakitjdk at a szerves anyagokat. Az idedlis nedvességtartalom alsd hatara
30-40 m/m-%, fels6 hatara 60-65 m/m-%.

Ezen hatarok kozott tartdsdahoz a komposzt rendszeres nedvességtartalom-
ellendrzését biztositani kell. A nedvességtartalom csokkenése a baktériumok
tevékenységét befolyasolja, csokkenti, ezaltal az érési folyamat lelassul, a
komposztalasi id0 megndvekszik; ndvekedése pedig anaerob iranyba tolhatja el a
rendszert.

3.1.2.4 pH-tartomany és hémérséklet

A komposztalasban résztvevé mikroorganizmusok pH-tartomanya 4-9 érték kozé esik,
savas viszonyok esetén inkabb a gombak, ligos korilmények kozott pedig a
baktériumok tevékenykednek. A kedvezOtlen pH-viszonyok elkeriilését esetlegesen
mész adagolasaval valdsithatjak meg. A mikroorganizmusok életfeltételei a mezofil,
illetéleg termofil tartomanyokban megfeleld mikrokornyezeti hOmérséklet
fenntartasat igénylik, ami a folyamat rendszeres homérséklet-ellendrzését teszi
sziikségesseé.

A homérsékletmérés a komposztalasi folyamat szabalyozasanak egyik fontos
feltétele. Ezaltal betekintést nyerhetliink a bomlasi folyamatokba, mert a
homérsékletalakulas jo kifejezbje a technolégiaban résztvevd tényezok
Osszhatasanak (anyagmindség, levegdellatas, nedvességtartalom, pH-érték). A bomld
anyag és a kiilsd koérnyezet kozoétti allandé hdcsere annal intenzivebb, minél nagyobb
a két kozeg kozotti hdmérséklet-kiilonbség és tomegéhez képest minél nagyobb a
bomlé anyag kornyezettel érintkez0 fellilete. Nagy a hOveszteség, ha az anyagtémeg
kevés vagy ha a nagy anyagtdmegeket nagy felliletd formakba (pl. keskeny, hosszu
prizmakba) rakjak.

Figyelembe kell venni viszont azt is, hogy a tdmeghez képest viszonylag kis fellletek
(pl. kazlakba valé Osszerakas) esetén az anyag gazcseréje csokken, a folyamat
anaerobba valhat. Ilyenkor mesterséges levegbztetés valhat, sziikségessé vagy a
szokasosnal tobbszor kell atforgatni az komposzthalmot.

Kilondsen hangsulyozni kell, hogy a komposztalas egyik legfébb feladata a
hulladékokban esetlegesen el6forduld emberi, allati, névényi korokozok elpusztitasa.



Ez a tartdsan magas hdmérsékleten végbemen6 komposztalassal érheto el. Ezért arra
kell térekedni, hogy a komposztalandd anyag egész tdmege hosszabb idén (min. 14
napon keresztll 55°C-nal, illetbleg min. 7 napon keresztiil 65°C-nal) magasabb
hGhatason menjen at (ebben a termofil tartomanyban a hdmérséklet a 70-75 °C-ot is
elérheti). A magasabb homérsékleti atlagszint esetén a lebomlas idotartama is
csokkenhet.

3.1.2.5 Végtermék-kihozatal

A komposztalasi végtermék-kihozatal fiiggvénye a feldolgozandd hulladék
Osszetételének és az alkalmazott technoldgianak. A gyakorlatban az
anyagveszteségek a szaradasbdl, a szerves anyag lebomlasabdl, oxidaciéjabal,
tovabba az idegen anyagok (fémek, k6, miianyagok stb.) elkiilonitésébdl adddnak.
Ennek megfeleléen a veszteségek mértéke filigg a kiindulasi nyersanyagok
nedvességtartalmatol, osszetételétdl és idegenanyag tartalmatdl, tovabba attdl, hogy
a folyamatot milyen fazisaban (elOrehaladottsagaban) szakitjdk meg. Ezért a
komposztkihozatal mértékét csak hozzavetOlegesen, tag hatarok kozott lehet
megadni. A teljes mértékben végrehajtott komposztalasi folyamat bomlasi, parolgasi
és idegenanyag veszteségei egyiittesen elérhetik az 50-60 m/m-% értéket, igy
rendszerint maximum 40-50 m/m-%-o0s komposztkihozatallal lehet szamolni. A nem
komposztalhato szilard maradékok (idegenanyagok) hulladéklerakén
artalmatlanitanddk.

3.2 Sztatikus prizmas, vagy reaktoros komposztalas

A sztatikus prizmak, vagy statikus reaktorok megnevezése arra utal, hogy a
komposztalas soran nem torténik ciklikus atforgatas, keverés. Ez az egyes
paraméterek jellemz6 gradienseinek kialakuldsat, a folyamatok idébeni elnyulasat,
valamint az anyagmindség inhomogenitasat eredményezheti a halmokban.

A hazai gyakorlatban Magyarorszagon igen sok helyen megvaldsult napjainkra mar a
betonmedencés, elvileg statikusan levegbztetett ,csaknem prizmas”, GORE-tex
fedéssel zartta tett megoldas. Emellett szdmos ide sorolhaté technoldgia ismeretes,
melynél a megfeleléen bekevert alapanyagot teljesen zart, statikus koriilmények
kozott tartjdk, levegoztetik, vagy akar melegitik is, a lebomlasi folyamatok
sebességének meggyorsitasara. Ezeknél a megoldasoknal |ényegesen rovidebb
intenziv lebontasi szakasz (akar egy hét) utan is helyezhetd a félig kész komposzt az
érleld prizmakba, halmokba. Ilyen el6komposztalasnal az érlelés is rovidebb
idétartamot vehet igénybe, mint a nem reaktoros, gyengébben hdszigetelt
rendszereknél.



Ezek a statikus, viztelenitett iszapot segédanyaggal komposztaldé rendszerek a mult
szazad 70-es éveitdl terjedtek el az USA-ban. Oxigén ellatasukat levegd
beflvatasaval biztositjak. A strukturald (formazd) segédanyag, rendszerint faapriték,
a komposztalast kdvetoen eltavolitasra keril a késztermékbol, és Ujra visszakeverik
azt az alapanyaghoz. A faapriték jo nedvességmegkotdé anyag, és egyidejlileg
szerkezetjavitd, porozitds noveld komponens. Ezt a funkcidjat azonban csak mar
kellben szaraz iszapok esetében tudja betdlteni.

Tllzottan nyers, nedves szennyviziszappal kevés faapriték darabos részeket
tartalmazo kenOccsé valik. A faapriték arany novelésével ez a rendszer faapritékot
tartalmazod iszapcsoméra esik szét, melyek még mindig tdl nedvesek a megfeleld
kiszaritashoz. Nyers iszap (nem rothasztott) felhasznalasakor az emlitett kenOcsszerd,
levegbztethetetlen allapotnal, vagy nagyobb anaerob iszapcsomdk kialakulasakor
igen gyakran zavard az anaerob folyamatok okozta szag keletkezése. A faapriték
hanyad tovabbi ndvelésével a megfeleld nedvességtartalom elérhetd, mikdzben a
nyers iszap energiatartalma a komposztkeverék kiszaradasat is biztosithatja. Gondot
jelenthet azonban a keverék tllzott tdmorddése a komposztalas soran, amely a
tovabbi kezelésnél megfelel0 elGapritast igényel a rostalas el6tt. Az ilyen vizes
iszapok komposztalasara mindenképpen a dinamikus megoldas javasolhatd, amely
levegOztet is és a keverék folyamatos apritasat is biztositja.

A fenti munkaigény csokkentése vezetett érdekében inkabb az alapanyagok
bekeverését igyekeztek javitani. JO allagl alapanyag keverékkel, megfelelo
levegOztetéssel a statikus komposztalas jo minéségli alapanyagot biztosit a tovabbi,
levegOztetés nélkiili statikus érleléshez, humifikacidhoz. Az utdbbival mind a
rothasztott, mind a nyers lakossagi szennyviziszapok szerencsésen feldolgozhatok.
Kilonosen javasoljdk a megoldast nedvesebb iszapok komposztalasara nagy
strukturanyag hanyaddal, mivel ekkor a formazo, vagy toltéanyag megfeleld
porozitast, szabad gaztérfogatot, a flvatas pedig j6 levegbztetést biztosit a
komposzthalomban.

Esetenként a két 1épcsO kozott megfelel lignocelluldz bekeverésre is sor keriilhet,
melynek a lebomlasat a masodik fazisban specidlis lignin és cellulézbonté kultdrak
adagolasaval is javitani lehet. Igy lényegesen nagyobb humusz tartalmi termék
allithato el6 a technoldgiaval.

3.2.1 Uzemeltetési paraméterek

A levegGztetett sztatikus prizma vagy halom abban kilénbozik a forgatott prizmatol,
hogy nincs ciklikusan atkeverve. Az aerob koriilményeket a halomban a mesterséges
levegOztetés biztositja. Mas jellemzd kiilonbségek, hogy ennél a korabban mar
komposztalt anyagot rendszerint nem keverik vissza a nyersanyaghoz annak
merevitése, nedvességtartalmanak bedllitasa érdekében, csupan a rostalasnal
fennmaradd, dontéen el nem bomlott strukturanyagot, amelyb6l az ilyen
komposztalashoz tobbet kell hasznalni, mint a ciklikus keveréssel torténd
komposztalashoz. A strukturanyag rendszerint durvabb faforgacs, amely a nedvesség
megkotésére és a porozitas javitasara egyarant alkalmas. A faapriték térfogat-aranya
a szennyviziszaphoz altaldban 2/1 és 3/1 kozott javasolt. Legtdbb tapasztalat a



faforgacs felhasznalasara van, de mas formazo anyagok is felhasznalasra kerlltek.
Nyilvanvaléan mind a toltéanyag mérete, mind mennyisége ellenérizend6 a kedvezd
porozitas beadllitdsahoz, és a sziikséges levegdztetés (megfeleléen kis
fuvoteljesitmény) eléréséhez. A folyamat Aaltalanosithatd sémaja az 3.1. abran
lathato.

3.1. abra - A szennyviziszap és faforgacs egyiittes sztatikus
komposztalasara alkalmas levegoztetés és anyagfeldolgozas kiilonb6zo
lIépései.
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faapriték visszaforgatas

A komposzt-halmos kialakitasanak Iépései a kdvetkezok:

- az iszap alapanyag és a strukturalé komponens megfeleld keverése,

- 0,3 m vastag tolté- vagy formazoanyag-réteg kialakitasa levegbztetett prizma-
alapként az alapzatba fektetett levegbzteto csévek felett,

- az iszap / faapriték elhelyezése vastag halomban az el6készitett levegdztetd-agyon,

- komposzthalom kiils6 fellletének betakarasa rostalt, vagy rostalatlan kész
komposzttal (hdszigetelés), esetleg GORE-takaras,

- fuvo és a levegOztetd csovek Osszekotése, belizemelése (ez utdbbit esetenként a
feltoltés alatt is javasoljak).

A levegbztetés flvatassal torténik. A flvot az aerob kérnyezet fenntartasanak
megfeleléen kell szabalyozni. Altaldban ki/be kapcsolasos lizemmddban mikodik a
komposzthalom tulzott leh(ilésének elkeriilésére. A ki/be kapcsolas ugyanakkor a
komposzthalom hdmérsékletének a visszacsatolasaval, mint beallitand6 alapjellel is
szabalyozhato.

A felsO légtér szivasa esetén a gaz szagtalanitasa konnyebben megoldhatd. Korabban
altalanos gyakorlat volt az ilyen gaz finom komposzt szlrdrétegen torténd
atvezetése. Napjainkban a GORE takardn kialakuld biofilmmel és az alatta kialakuld
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nedvesebb komposztkeverék bioldgiai gaztisztitd hatasaval is megfeleld szagtalanitast
érnek el.

A komposzthalmoknal altaldban a minimalisan 3-4 hetes intenziv lebontast
alkalmazzak, melyet kovetéen a halmot szétbontjak. Ez az idotartam esetleges, de a
gyakorlatban megfeleldnek bizonyult a legtébb szennyviziszapnal. Mint emlitve volt, a
gyorskomposztalas nagyobb homérsékleten mar egy hét alatt is elegendd lebomlast
biztosithat az utdérlelés elott. Valdszinli, hogy a tervezéknek, izemeltetoknek nem
kellene félni a hosszabb kezelési idok alkalmazasatdl sem, mint azt a GORE
technoldgia is ajanlja, de rendszerint nem tervezi.

A komposztkeverék el6zOekben felsorolt alapanyagait rendszerint kilon-kilon
halmokban taroljak. A kiérlelt komposzt anyagot a toltbanyag kirostalasa el6tt
célszer( kitermelni a halombdl, s azzal kicsit még szaritani is lehet. Az alapanyag-
keverék nedvességtartalma igen fontos paraméter, amely meghatarozza a termék és
a faforgacs szeparalhatosagat. A minimalis szarazanyag-tartalom 50 %, de
kedvezObb az 55 % kordili érték a vibracids- és dobrostakkal torténé szétvalasztasnal.
Tobb esetben is hasznosnak taldltak a gyorskomposztalt termék tovabbi egy-két
honapra torténd felhalmozasat, és levegbztetését is. A keverés eredményeként a
homérséklet tovabbi stabilizalasa, esetenként ndvekedése és az anyag szaradasa volt
megfigyelhetd. Szamos telepen a rostalast megel6z6en kilon utdszaritast
biztositottak fedett térben, ahol levegOztetést is végeztek.

A toltd, formazoé anyag elvalasztasa a készterméktdl, majd Ujra felhasznalasa
mindenképpen sziikséges, hiszen altalaban nagy mennyiségben hasznalatos és
jelentOs koltség-hanyadot képvisel. Ez a kész, kereskedelmi termék mindsége miatt is
elengedhetetlen. A 3-4 hetes komposztalas alatti kiszaradas fokozhatd a
szennyviziszap (meghataroz6 alapanyag) el6zetes hatékonyabb viztelenitésével,
valamint intenzivebb levegOztetéssel. A folyamat ,hémérsékleten tartdsa” azonban
alapvetd kovetelmény a sterilizalas érdekében. Ugyanigy a szaradas is a levegdztetési
programmal szabdlyozhatd. A faforgacsnak csak az aprobb darabjai bomlanak le
részlegesen a komposztalasnal. A fizikai aprézdédas azonban egyértelmiien
megfigyelhetd. Ez anyagveszteséget jelent a rostalasnal. A strukturald, formazo
anyag részaranyanak folyamatos fenntartasat ezért annak a megfeleld nyers
faapriték utanpotlasaval lehet biztositani.

Altalanos, hogy az ilyen komposzthalmok aldl a szivargd vizet is, kiilsnosen az elsd
néhany napban, valamiképpen 0sszegyljtsék és elvezessék, ha tulzottan nagy
viztartalmu iszap alapanyagot dolgoznak fel. ]8I rothasztott és viztelenitett lakossagi
szennyviziszap, és kellden kiszaradt strukturanyag esetén erre nincs sziikség. A
keverék ala teritett 20-30 cm vastagsagu strukturanyag réteg is csokkenti a
vizeleresztés gyakorisagat.

A sztatikus komposzt-halmok jellemz6 kialakitasa lathaté a 3.2. abran. Az eddigi
gyakorlat soran szamos alapanyag el6készitési moddositasi javaslat tortént a
terliletigény csokkentésére. Egyik lehet0ség az, hogy az Uj halmokat a régi halmok
alapjara rakjak. Mas javaslat szerint a halmok méretének, magassaganak novelésével
ugyanigy jelentds megtakaritas jelentkezhet az Uj halmok kialakitasanal. Egyik
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javaslat sem jelent azonban alapvet0 technoldgiai valtoztatast. Az el6z6 valtozatot
sokhelyiitt bevezették, de a halmok magassagat nem igen valtoztattak. A maximum a
nyersanyag felrakasakor valahol 3-4 méter kdzott van.

3.2. abra - Statikus komposzthalom méretezése 40 m?> viztelenitett
szennyviziszap feldolgozasahoz.

Levegbztetés Gz
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Az ilyen komposztalas soran az anyag hOmérséklete a 3.3 abranak megfelel6en
alakul. Kedvezé homérséklet-emelkedést lehet biztositani nyersiszap felhasznalasakor
hideg és nedves évszakban is a mddszerrel. Mint a 3.3. abran lathato, az els6 3-5

nap soran gyorsan emelkedik a hGmérséklet, majd viszonylag allandé marad. Harom
hét utan kezd csak csokkenni.

3.3. abra - A homérséklet alakulasa nyers iszap - faforgacs keverék
levegoztetett statikus prizmas komposztalasa soran.
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Prizma élettartama, nap

A 3.4. abra kiilonbdz6 szennyviziszapok és kilonbz6 segeédanyagok keveréke esetén
végzett sztatikus komposztaldas hdmérséklet-profiljait mutatja be. Altalaban jé a
homérséklet-emelkedés az indulasnal, de az aprobb segédanyagos keverékeknél
sokkal tobb csatornasodasi probléma jelentkezhet, mint a faforgacs strukturald anyag
felhasznalasakor.

3.4. abra - A homérséklet alakulasa rothasztott szennyviziszap és
kiilonb6zo segédanyagok levegoztetett sztatikus halmokban torténo
komposztalasakor. Mindegyik mérési pont a halom keresztmetszetében 10
helyen tortént homérséklet-mérés atlaga.
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Mind a 3.3., mind a 3.4. abran a homérséklet a klasszikus 3-4 hetes napos ciklus
soran megfelelden magas. Ezt kovetden a megfelel6 éréshez tovabbi kezelés
szilkséges. A rostalt, elOkezelt komposzt érlelése altaldaban 30-60 napot igényel. A
rostalast gyakran az érlelés el6tt végzik az utdbbi teriiletigényének csokkentésére. Az
érlelést is rendszerint levegdztetett halmokban végzik, idészakosan alaflvatva a
halmokat. A levegGztetésre az érlelés soran is mindig sziikség van.

Egy strukturanyaggal torténd komposztalas példajat mutatja az 3.5. dbra. Ennél a
faapriték dontden szerkezetlazitd szerepet toltétt be, bar a kis mértékl celluldz
lebomlasnak mindig van kevés energiatermelése is. A kis részaranyu friss faapriték
adagolas mellett a kell6 nedvességtartalom és porozitas beallitdsahoz viszonylag
nagy részaranyban keverték vissza abban az idében a rostalt faapritékot, ami viszont
jelentbsen novelte a komposztalashoz szilkséges térfogatigényt, ugyanolyan
gyorskomposztalasi id0 tartasa mellett.

Az 3.5. abran lathatd példanal a feldolgozandd szennyviziszap napi 200 tonna, 20 %
szarazanyag-tartalommal. A felhasznalt faapriték térfogata a viztelenitett
szennyviziszapénak a 3/5-6d része a sikeresnek bizonyult 3 hetes gyorskomposztalas
mellett. Nagy érdeme az abranak, hogy a faapriték forgatasa abban egyértelmii
anyagaramokkal jellemzett érték. Ebbdl jol lathato, hogy a kis friss faapriték adagolas
mellett csaknem nyolcszorosa annak a rostalt, visszaforgatott faapriték mennyisége.
Az utobbi térfogatdban a feldolgozott viztelenitett iszap mennyiségének a
négyszerese (két alsd sorban szamolt kozelitd érték az 3.5. abra tablazat részében).

A nyers apriték és a rostalt apriték mellett van egy tovabbi belso recirkulacio is, ami a
nyers iszap térfogata masfélszeresének megfeleld mennyiségli rostalatlan komposzt
(strukturanyag és komposzt) visszakeverését jelenti. Ez utdbbi tovabbi térfogatlazitd
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hatasi a nyers komposztkeverékben, mikdzben megfelel6 bioldgiai visszaoltast is
jelent a komposztalas gyorsitasara.

Igen jé adatokat ad meg ez a folyamatabra a gyorskomposztalas termékkihozatalarol
is. JOl lathatd belble, hogy az érlelés milyen tovabbi stabilizalédast, anyagmennyiség
csokkenést jelent az atalakitasnal. Ennek a sztatikus komposztalasnak a jellemz6
anyagmeérlege lathatd az 3.1 tablazatban.

3.5. abra - Zart, levegoztetett sztatikus komposztalas sémaja
(anyagaramok a 3.1 tablazatban.)

faapriték tarolas

2,
rostalatian komposzt 7.
9:
nyers isza
u. keverés § & kommoggzélés » rostalas » erielés _g’
1, P 6. 8. komposzt termék

friss faapriték
3.

3.1. tablazat - Zart, levegoztetett sztatikus komposztalas anyagmérlege.

, Pont
Anyagaram 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t sza/d 40 205 20 245 78 245 194 50 45
sza, % 20 58 53,4144,2/52,6 52,655 55 |58
t nedves/d 200 410 37 |554 148 664 352 91 77,5
t/m’ 1,18 0,61/0,39/0,82 0,60 0,60 0,52/0,79 0,86
m?/d 169 675 95,5675 245 771 675 |115 90

V/V faapritck 2 8 1 8 3 10 8 (15 1
V/V nyeresiszap |1 4 05 4 1,55 4 10,7505

A 80-as évek tovabbi fejlédést hoztak a sztatikus komposztalasban. Legfontosabb a
levegOztetés oxigénigény szerinti pontos szabalyozasa sziikségességének a
felismerése. Ez a fuvok teljesitményének a novelésével volt elérhetd. Ez a tulzottan
magas homérséklet kialakulasat megsziintette. A hOmérséklet optimalis értékre
torténd csokkentésével javult a lebomlas sebessége és hotermelése, amely a masik
oldalon ugyanakkor nagyobb vizmennyiség elparologtatdasahoz vezetett. Ezzel a
rostalas kedvezObb hatasfokat is biztositotta.
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A levegObeflivatas gondos szabalyozasa az ilyen komposztalasnal azonban tovabbra
is alapkovetelmény. A levegbbevitel mennyisége a homérséklet alapjan torténd
szabalyozassal jelentdsen valtozott, mint azt a 3.6. abra mutatja.

3.6. abra - Favoételjesitmény igény a 25 % szarazanyag tartalmi, dontéen
nyers szennyviziszap mint alapanyag, segédanyagokkal torténo statikus
komposztalasakor. (LevegoOztetés szabalyozasa a homérsékletrol (45°C)
visszacsatolassal tortént.).

z 10 Levegdztetett statikus prizma
S Szabalyozasi hémérséklet: 45 °C
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A prizma Osszerakasatol eltelt ido, nap

A levegGligény a komposztalas els6 hetében kilondsen nagy, majd ezt kovetben
fokozatosan csokken a ciklus tovabbi idejében. Ez idOben igencsak valtozo
levegligényt jelent. Egyértelm(ivé valt, hogy ilyen oxigén-igény kielégitése csak
nagyobb teljesitmény( favdkkal lehetséges. A maximalis levegbztetési igény
biztositasa ezért a tervezés fontos kdvetelménye lett. A kiépitendd fuvokapacitas
mintegy 15 m* h / tonna szarazanyag fajlagos értéknek bizonyult, amivel azutdn a
szabalyozas segitségével a komposzthalom leveglterének oxigéntartalma 5-15 %
kdzott tarthatd. Az Ujabb tervezések ennek a négyszeresét (60 m*> h / tonna
szarazanyaq) is alkalmazzak atlagértékként, a csucsigény kielégitésére pedig ennek a
két és félszerese (150 m> h / tonna szarazanyag) flvokapacitas is kiépitésre keriilhet.
Erre azonban csak a rendkivil intenziv, par napos gyorskomposztalasnal van
sziikség.

A gyakorlatban vita alakult ki az ilyen komposztalasnal tartandd homérsékletet
illetéen. Az egyik csoport a 45 °C korili értéket favorizalta a mikrobidlis tenyészet


http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Komposztalas/ch03s02.html#i3.6.a

kedvezObb kornyezeti feltételei érdekében. Masok ezt alacsonynak tartjadk a kelld
hostabilizalashoz. Valamennyien felismerték azonban, hogy a kiléndsen magas
homérséklet mar karos a mikroorganizmusokra, de a biztonsag érdekében inkabb a
magasabb érték felé mennek el. Ha a tervez0 egy adott rendszerben megfeleld
levegGellatast biztosit, és a szabalyozas is hatékony, az lizemeltetd lehetGsége a
homérséklet-szabalyozas kelld6 megvalasztasa a szilkséges eredmény eléréséhez.
Lakossagi szennyviziszapoknal altaldban az 55-65°C koz6tti tartomanyt valasztjak a
biztonsagos pasztorizalas, fertotlenités érdekében. Az lizemeltetd ezt a szabalyozd
értéket (hémérsékletet) a ciklus vége felé mar csokkentheti, ha megfelel ideig tudta
a sterilizalast biztositani, illet6leg ha a termék kelléen patogénmentes.

A komposztalas soran torténd ho-sterilizalashoz a megfeleld6 hGmennyiséget dontden
a szennyviziszap oxidaciéjanal keletkez6 hO biztositja. Szilkség esetén ez a
segédanyagokkal tovabb novelhetd, de tervezni elsGsorban a szennyviziszap
hasznosithaté energiatartalma alapjan kell. Az erre megadott fajlagos értékeket a 3.2
tablazat tartalmazza.

3.2. tablazat - Segédanyagok energiatartalma

Energiahordozé Egéshé (kcal/g)
Légszaraz fa 3,1
Nyers szennyviziszap (viz-, és hamumentes) 5,5

Rothasztott szennyviziszap (viz-, és hamumentes) 2,9

A fenti adatok alapjan, figyelembe véve, hogy a rothasztott szennyviziszapok a
hamutartalma mintegy a szerves anyag tartalom fele, a vizmentes iszapra, tehat az
iszap szarazanyagara szamithatd hasznosithatd energiatartalma csupan 2 kcal/g iszap
szarazanyag korili érték. Ez az érték figyelembe veszi, hogy a szerves anyag egy
része nem oxidalodik, tehat nem termel hot a komposztalddasnal.

A kiilonb6z6 anyagok bioldgiai lebomlasanal keletkez6 hd egy része az anyag
felmelegitésére, mas része a viztartalmanak elparologtatasara forditodik. A flitoérték
ezért az égéshonél kisebb, mert a reakcidé soran viz keletkezik, ami gyakorlatilag
minden esetben g6z halmazallapota miatt csokkenti a jelentkez6, vagy hasznosithatd
homennyiséget (flitGérték).

Okdlszabalyként javasoljak, hogy a kiildnb6z8 anyagok égéshdjét a 3,4 (+/- 0,2)
kcal/g KOI értékkel szamoljak. Mivel szennyviziszap 1 g szerves anyaganak a KOI-je
1,5 g korll van, a szerves anyagra szamolhaté az égésho 5 kcal/g szerves anyag
kordli érték. Ha azonban itt is figyelembe vessziik a hamutartalmat, a rothasztott
iszap égéshdje csak a korabbiakban megadott érték kétharmadara, azaz 3 kcal/g
iszap szarazanyag értékre adodik.

Az el6z0 tablazatbdl lathatd, hogy a rothasztott szennyviziszap égéshdje a nyers
iszapénak alig valamivel tobb, mint fele. Ez egyrészt a metantermelés szerves anyag
tartalom csokkent6 hatasabdl adodik (hamutartalom nd), masrészt abbdl, hogy a
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bioldgiailag konnyebben bonthaté szerves anyag alakult metanna, s a maradék
tovabbi biologiai lebonthatdsaga erdsen korlatozott. A kiilonbdzd szennyviziszapok
égéshGje az iszap Osszetételétol (fehérje, szénhidrat, zsir) nagymértékben fiigg. A
szerves anyag komposztalasa soran a bonthatatlan szerves anyag hanyad tovabb
csokkenti a szerves anyagbol ott  bioldgiai  oxidacidval  kinyerhetd
energiamennyiséget.

Az ilyen bioldgiai bontas (komposztalas) soran tehat energia csak a KOI bioldgiailag
lebonthatd, vagy lebontasra keriil6 hanyadabdl keletkezik. A kiilonb6z0 alapanyagok
égéshdjének a kalorimetrids meghatarozasa tehat tdmpontot ugyan nyujthat a
komposztalasuknal keletkez0 homennyiség becslésére, de minden esetben
figyelembe kell venni mellette az illet6 anyag a komposztalassal torténd
lebonthatdsagat is. Az alapanyagok viz és szildrd anyag tartalma, mint kilon
komponens veendod figyelembe a részletes termodinamikai szamitasoknal.

3.3 Nyersanyagok kondicionalasa

A komposztald rendszerek tervezOinek és (zemeltetinek kevés lehetdség all
rendelkezésre, mellyel jelentdsen szabalyozhatjdk a komposztalas folyamatat. Egyik
meghatarozd lehetGségilk az alapanyag megfeleld energetikai elOkészitése,
kondicionalasa. A nyersanyagok mennyiségét ugy kell megvalasztani, hogy a bioldgiai
atalakitas soran a nyersanyagokbdl keletkezzen annyi h6, amennyi a komposztalas, a
termék fertOtlenitése és megkivant szaritdsa érdekében elengedhetetlen. A
komposztalas homérsékletét, sebességét is ez a hOmennyiség biztositja. Mint a
korabbiak részletezték a kelld6 nedvességtartalom, valamint a szabad levegé6térfogat-
hanyad (mechanikai kondicionalds, valamint a bonthatd szerves C és redukalt-N
tartalom aranya (kémiai kondiciondlas) is alapfeltétel mindezekhez. A
komposztalashoz sziikséges mikroorganizmusok a szennyviziszapban rendelkezésre
allnak, de a komposzt, vagy strukturanyag-visszaforgatas tovabb javitja az ilyen
ellatottsagot.

Az alapanyag dsszekeverése a fentieknek megfelelden fizikai, vagy szerkezeti, kémiai,
illet6leg termodinamikai, vagy energetikai kondicionalast jelent.

A fizikai vagy szerkezeti a nedvességtartalom, valamint a szabad levegé6térfogat
beallitasa.

Kémiai a szén/nitrogén hanyad optimalis beallitasa és a pH esetleges stabilizalasa.

A termodinamikai, vagy energetikai az alapanyagok szerves anyag, illetoleg
bioldgiailag bonthatd részének a helyes beallitasa.

3.3.1 Fizikai kondicionalas, vagy szerkezet kialakitas
A széles korben komposztalasként ismeretes eljaras fél-szilard, jelentds szabad

gaztérfogatot tartalmazd anyagokkal dolgozik. Az alapanyagokat akar prizmaba,
halmokba, vagy reaktorokba rakjak, alapveté kérdés a keverékiik kiindulasi



nedvességtartalma. A kiilonb6z0 alapanyagok esetén kimért, alkalmazhato
tartomanyok az 3.3. tablazatban lathatok.

3.3. tablazat - Kiilonb6zo komposztalhato anyagok javasolhatéo maximalis
kiindulasi nedvességtartalma.

Anyagtipus Nedvességtartalom %
Szalma® 75-85
Fa (flirészpor, apriték) 75-90
Kerti hulladék (f(i, falevél) 50-55

Rothasztott, vagy nyers szennyviziszap 55-60

a- nedvességkotd és energiahordozd segédanyag.
Felhasznalasakor nitrogén tapanyag sziikséges a megkivant C/N arany bedllitasara

Az egyes tartomanyok, a kiilonb6z6 anyagok nedvességtartalmai, lathatdan azok
mechanikus tulajdonsagaiktdl is fliggenek. A szalas, vagy darabos anyagok, mint a
szalma, vagy faapriték, nagy mennyiség( viz felvételére képes, mikdzben megtartja a
szerkezeti allagat és porozitasat. A szalma és zoldhulladék keverékénél 85 %
nedvességtartalmu alapanyagot is tudtak komposztalni. 76 % nedvességtartalom
azonban mar soknak bizonyult, ha a szalmat papirral helyettesitették.

A kelld porozitas, szabad levegotérfogat a komposzt-keverékben a jo levegdztetés
érdekeben alapvetd. Feltételezhetd, hogy az optimalis nedvességtartalom mindenféle
alapanyagra annak a szabad levegé-térfogata fliggvényében valtozik. Altalaban igaz,
hogy a szalasabb, merevebb, strukturaltabb anyagok nagyobb nedvességtartalom
mellett is megfeleld szabad gaztérrel rendelkeznek. Az optimalis nedvességtartalom
ennek megfelelden egy kompromisszum, amely megfelel a mikrobialis
tevékenységnek, és a sziikséges oxigénellatas igényének is.

A megfeleld nedvességtartalom és szabad gaztérfogat fenntartdasa a komposztalas
soran tobb tényez6 kiegyensllyozasa érdekében is elengedhetetlen. A bioldgiai
atalakitdson tul ugyanis a komposztaldas befejezésére kelléen szaraz termék
elGallitasa a feladat. Ez a tulajdonképpeni komposztalast kovetéen még tovabbi
utdkezelést, tarolast, csomagolast igényel. A termék szdllithatésaga és
kihelyezhetdsége (kiszorhatdsaga) is meghatarozd szempont. Nem biztos, hogy
minden igényt egyszerre siker(l biztositani. A kiinduldsi nedvességtartalom és szabad
gaztérfogat igénye azonban a komposztalas gyors beinduldsahoz és a sziikséges
lzemi hémérséklet eléréséhez mindenképpen elengedhetetlen. Ez a kovetelmény
egyébként a komposzt alapanyagok ¢sszekeverésekor manualisan is jél ellendrizhetd.

Gyakorlatilag 35 % szarazanyag-tartalomtol kezd az elméletileg szamitott érték jol
egyezni a mért értékekkel. Legtobb komposztalasra keriild szennyviziszap keverék 40
% korili szarazanyag, vagy 60 % nedvességtartalommal kell, rendelkezzen. Ha az
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iszaphoz flirészport vagy mas strukturalé anyagokat kevernek, a szabad gaztér mar
ennél nagyobb nedvességtartalomnal is elegendd lehet a folyamat beinditasahoz.

A flirészpor, faforgacs és a kerti hulladék térfogatsulya jelent6sen eltéro és valtozé is
lehet. Néhany flirészpor esetén alig 0,15 kg/l ez az érték. A keverékek kialakuld
térfogatsilya sem egyezik meg az alapanyagok térfogatsulyanak az atlagaval. Ha
kevés flrészport adnak nagyon nedves szennyviziszaphoz, az utébbi a teljes
flrészpor mennyiséget folveszi, mintegy elnyeli, és a keverék térfogatsulya alig
csokken az iszapéhoz képest. A kialakuld térfogatsulyt a bekeverés mddja is
jelentdsen befolyasolja. A szaraz levélzetnek altaldaban nagyon kicsi a térfogatsulya,
ami azok apritasaval ugyanakkor jelentGsen nohet.

Tobbféle megoldas is lehetséges a  tdlzottan nedves  alapanyagok
nedvességtartalmanak csokkentésére. Legegyszerlibb a kész, kelléen kiszaradt
komposzttermék részleges visszakeverése a nyersanyagba. Mas lehetdség
segédanyagok, mint flrészpor, kerti hulladék adagolasa az el6z6vel kombinaltan
vagy nélkiile. Tovabbi lehetdség a strukturaldé anyagok, mint a faapriték adagolasa.
Ugyancsak lehetséges a nedves alapanyag el6szaritasa.

Mindig a keverék megkivant szarazanyag tartalma hatarozza meg a sziikséges fizikai
szarazabb, kevesebb anyag visszaforgatasa sziikséges. A gyakorlatban a
visszaforgatott mennyiség minimalizalasara torekszenek, hogy a napi feldolgozo
kapacitas maximalis legyen. Vigyazni kell azonban, hogy a nedvességtartalom ne
novekedijen, illetdleg a szabad gaztérfogat ne csokkenjen tulzottan az optimalis
tartomany ala. A tervez6 szempontjabdl biztonsagosabb a nagyobb szarazanyag
tartalom bedllitdsa, és rabizni az (zemeltetére, hogy a gyakorlat soran
csokkenthesse, optimalizalhassa a sziikséges visszaforgatast.

3.3.2 Fizikai kondicionalas késztermék részleges visszaforgatasaval és
segédanyagokkal

Ha a késztermék részleges visszaforgatasa nélkil kivanjak strukturald anyagokkal
bedllitani a komposzt alapanyagot (szerkezeti kondicionalds), tulzott mennyiségl
toltGanyag, vagy strukturald anyag sziikséges. Ez altalaban nagyon draga. Gondot
jelent ugyanakkor az utokezelésnél a nagymennyisegli toltéanyag elvalasztasa és
visszaforgatasa is. Eppen ezért altalaban a vegyes megoldas a gyakorlat. Ilyenkor
kevesebb toltdanyagra van sziikség a nedvességtartalom és szabad gaztérfogat
megkivant értékének a bedllitdsahoz. Egy ilyen lehetdség anyagmérlegét mutatja be
a 3.7. abra.

A szerkezetjavitd segédanyag méreteloszlasa fontos paraméter. Csak akkor igazan
hatasos, ha a mérete durvabb, egyébként szabad gaztérfogat ndvel6 hatdsa kevéssé
érvényesiil. Flirészporral, vagy liszt-szer(i anyaggal a kivant hatas elérése teljesen
reménytelen. Talan ezért, a faforgacs szarazanyag tartalmat, részecskeméretét is
elGirasban rogzitették helyenként. Az ilyen anyagok szarazanyag tartalmat 50-75 %
kozott, szemcseméretét 5-12,5 mm (1 inch) kozott ajanlottak. A nagyobb méretii
részeket azért nem célszer(i strukturald anyagként felhasznalni, mert azok a rostalast



nehezitik, illetbleg ronthatjak a késztermék kiillemét. A komposztot illetden az abban
eléfordulhatd részek maximalis méretét 10 mm alatt javasoljadk, ha
novénytermesztési, talajréteg fedési célra kivanjak hasznositani.

A 3.7. dbra példajanal 20 % szarazanyag tartalmu iszap komposztalasa lathato, mely
iszapban a szarazanyag 25 %-a (izzitasi maradék) hamu. A szerves anyagnak pedig a
0,375/0,75-6d része, azaz atlagosan 50 %-a bioldgiailag bonthatd. Ez egy gyengén
rothasztott iszapot mutat, mert a nyers és a jol kirothasztott iszapok fajlagos értéke
kozotti értékkel rendelkezik. A segédanyag 30 % nedvességtartalom korili faapriték
a nyers iszap 40 %-os tdmegaranyaban adagolva, mig a nyers iszap fele témegének
megfeleld mennyiségl kész komposzt (60 % szarazanyag tartalommal) kerdl
recirkulaltatasra az alapanyag bekeveréshez (fizikai kondicionalas).

3.7. abra - Komposzt alapanyag kondicionalas a késztermék részleges
visszaforgatasaval és strukturalé anyag felhasznalasaval.
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o WAT - vizmennyiség,

« BVS - bioldgiailag bonthatd szerves anyag,

« NBVS - bioldgiailag bonthatatlan szilard anyag,
e ASH - hamu és inert anyag mennyiség.

A 3.7. abra példajandl az anyagaramok, vagy keverési aranyok térfogatban is
kifejezhetdk az abran megadott tdmegeken tdl. Lathatd, hogy az 1,15 t/m?
strlséggel szamolva az 5 t viztelenitett iszap 4,356 kobméter, mig vele szemben a 2
tonna faapriték 8 m® korili térfogat(i. A faapriték / nyers iszap térfogatarany alig
valamivel kevesebb, mint 2. A faapritékkal szemben (65 % szarazanyag tartalmu) a
visszaforgatott kész komposzt és rostamaradék keveréke, amely bioldgiailag
bonthatd szerves anyagot a feltételezések szerint mar nem tartalmaz, csak 60 %
szarazanyag tartalommal rendelkezik. Ez a kiilonbség a faapriték
nedvességtartalmatdl persze gyakorlatilag szinte elhanyagolhatdé. Fontos viszont
kiemelni, hogy a visszaforgatott anyag fajsulya inkabb a faapritékéhoz esik kdzelebb,
kilénosen, ha az gyakorlatilag csak a rostamaradék (dontéen maradék faapriték). Ha
azt a faapritékéval azonosnak vessziik, a recirkuldltatott rostamaradék térfogata a
nyersiszapénak éppen a kétszerese.

A teljes anyagmérleget illetben tehat egy térfogategységnyi nyersiszaphoz 2
térfogategységnyi nyers faapriték és két térfogategységnyi rostamaradék kerdil
bekeverésre. A nyers strukturanyag / nyers iszap térfogati keverési-arany tehat 4
ennél a példanal. Nyilvanvaldan ez biztositja ilyen alapanyagoknal a komposztkeverék
megfeleld nedvességtartalmat és szabad gaztérfogatat (porozitas).

A részecskeméret a bonthatd szerves anyag mennyiség novelése tekintetében is
fontos. Az energetikai céllal adagolt segédanyag esetében a finomabb aprdzottsag,
mint a flrészporé, kedvezObb. Tul sok ilyen finom anyag hanyad ugyanakkor
kedvezOtlen a szabad gaztérfogat ndvelése, strukturaltsag érdekében, de nagyon
kedvez0 az energia hasznositas oldalardl. Mindkét igény gondosan mérlegelendo
ezért az ilyen komposzt alapanyag keverés esetén.

A nedves iszapokban szabad gaztérfogat gyakorlatilag nincs. A strukturald anyagok
feladata éppen az anyag vazszerkezetének olyan erdsitése, amely szabad gazterek
kialakulasat eredményezi, biztositva a jobb levegd, oxigén ellatast. A toltdanyag egy
szerkezet-kialakitd szilard vazként hat a rendszerben. A szabad gaztérfogatot, vagy
porustérfogatot a strukturald anyag alakja és mérete befolyasolja leginkabb. Elvileg a
nedves komposzt alapanyag keverék ugy tekinthetd, mint a szilard és gazterek
valamilyen statisztikus keveréke (3.8. abra).

3.8. abra - A strukturaldé / toltbanyagok szerepe a viz nedves anyagbal
torténo adszorpciojanak érzékeltetésével.
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Strukturalé anyag
Szabad térkoz (gaztér)

Nedves alapanyag

Szamos toltdanyag alkalmazasara sor keriilt az eddigi gyakorlatban, kozottik a
faapriték, apritott varosi zoldhulladék, szalma, flirészpor a legjellemzdbbek. Ezek
tobbsége celluldz alapu, és a komposztalas kisebb-nagyobb mértékben elbomlik. A
téltbanyag mennyisége igy csokken, ami a visszaforgatasakor pdtolandd.
Természetesen  rostalds  utani  visszaforgatasr6l csak a  darabosabb
strukturanyagoknal beszélhetiink. A toltbanyagok viz-adszorpcidja jelent6s lehet,
faapriték esetén a 250 kg/m’ térfogatsillyal rendelkez6 1 mi-nyi 40 %
nedvességtartalmu faapriték 60 % nedvességtartalomig képes telitédni. Ehhez
csaknem 125 kg vizet képes felvenni. Az ilyen faapriték porozitasa egyébként 40 %
kordli, amibdl jol lathatd a vizmegkotd képesség jelentOsége. Az iszap szarazanyag-
tartalmanak noveléséhez sziikséges faapriték aranya a 3.9. abran lathato. A gorbe
adatai alapjan becsilt értékek azonban az el6z6 példaénal Iényegesen kisebb
értékeket adnak.

A celluldz anyagok jo nedvességmegkdtd képességgel rendelkeznek. A nem pordzus
segédanyagok ilyen funkciot nem teljesitenek. A pordzus, de vizzel tele téltdanyagot
a visszaforgatas el6tt célszer(i kiszaritani. A vizmegkdtés mértéke rendkivil fontos,
mert ndvekedésével csokken a toltdanyagigény, n6 a szabad gaztérfogat.

3.9. abra - A kondicionalashoz sziikséges faapriték hanyad fiiggése a
szennyviziszap nedvesség-tartalmatol. (1. adatsor: folytonos vonal, 2.
adatsor: szaggatott vonal)
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Térfogati keverésiarany

Szennyviziszap szarazanyag tartalma, %

3.3.3 Kémiai kondicionalas

A C/N arany meghatarozasa a vizmlveknél, vagy a szennyviztisztitok
laboratériumaiban nem gyakorlat. Ennek oka a széntartalom mérésének hianya. Uj-
zélandi kutatok a széntartalom szamitasara a kovetkez0 6sszefiiggést javasoltak:

C% = 100(100-hamu%%)/1,8

A hamutartalmat legtébb laboratériumban mérni tudjak. A szamitott érték 2-10 %-os
hiban beliilli az Uj-zélandi vizsgalatok alapjan, ami legtobb gyakorlati esetben
elégséges.

A kilonbdz6 anyagok bioldgiailag bonthatd hanyada azok lignintartalma alapjan a
kovetkez0 egyenlettel szamithato:

B=0,830-(0,028)X
ahol

B = a szerves hanyad (illé rész) bioldgiailag bonthatd része,
X = lignintartalom, az illé rész %-aban (lasd kés6bb).

A széntartalommal szemben az alapanyagok nitrogéntartalmat viszonylagosan
pontosan megadjak a kézikdnyvek, illetbleg a szennyviziszapét a komposztalashoz
rendszerint mérik is. A C:N arany beallitas a komposztalas alapvetd kérdése, hogy ne
lépjen fel jelentdsebb nitrogénveszteség a mivelet soran. Rendszerint 30-35 kordili
érték a kedvezO, de lassubb komposztalédasnal a kisebb érték fele tolddhat el az



optimum, vagy akar 30 alatti is lehet. A tobbi talajtapanyagok, elsdsorban a kalium
adagolasa rendszerint a fas anyagok bevitelével torténik, de torténhet fahamu
adagolas is. A pontos kaliumigény beallitasa rendszerint a kész komposztban torténik
meg, hiszen a kaliumsoval nitrat bevitele is torténik, ami a komposztalasnal
elveszhet.

Egyéb komposzt segédanyagok adagolasa nagyon sok komposztalassal foglalkozo
kézikonyvszer(i 6sszeallitdsban megtalalhatd.

3.3.4 Energetikai kondicionalas

A komposztalas "hajtéereje" az az energia-felszabadulds, amely a szerves anyagok
oxidacidjakor keletkezik. Ez emeli meg a rendszer homérsékletét, szaritja a
komposztalandd anyagot, valamint biztositia a mikroorganizmusok szamara
szilkséges magasabb homérsékletet. A lebontasnal keletkez6 energia hasznositasa
révén tudjdk a mikroorganizmusok a sziikséges anyag-atalakitasi folyamatokat
véghezvinni. Ezzel a folyamattal parhuzamosan azonban a komposzthalomban a
szerves anyag polimerizacios, polikondenzacids atalakulasai is folynak, éppen a
lebonthatatlan frakcidnak mindsitett szerves rész, a lignin szarmazékai segitségével.
Az utobbi atalakulasok energiaigényét ma még nem tudjak szamolni, ezért
elhanyagoljak. Nyilvanvald, hogy ez valamekkora hibat is jelent a gyakorlati
szamitasoknal.

Az alapanyag lebontasahoz, majd a komposzt felépitéséhez, s a kello fertotlenitéshez
és termékszaritashoz sziikséges energia az Ugynevezett energetikai kondicionalas
feladata.

Két meghatarozd eset kiilonboztethetd meg a komposztalds energiaigénye
tekintetében. Az egyik, amikor az energiaellatas béséges mind a komposztalashoz,
mind a termék megkivant szaritdasdhoz. A masik, amikor az alapanyag
energiatartalma csak a komposztalas homérsékletének, illetbleg a fertétlenitésnek a
biztositasahoz elegendd. Ilyenkor a termék szaritasa csak korlatozottan lehetséges.
Alapvetd, hogy az alapanyagban legyen elegendd energia legalabb a komposztalas és
fert6tlenités, de inkabb mindkét cél teljesitéséhez. A sziikséges energetikai
szamitasok a tovabbiakban csak érintGlegesen keriilnek bemutatasra, inkabb csak a
végeredmények ismertetésére kerlil sor. A szamitasnak mindig azt kell bizonyitani,
hogy elegendd-e az alapanyag energiatartalma a kivant cél elérésére.

A komposztalasnal altalaban késztermék visszaforgatas és tolto, strukturald anyag
adagolasa is torténik. Ezek nincsenek kilon szamitasba véve a kozelitd
szamitasoknal, mert ezek az anyagaramok dontGen belsd recirkulaciot jelentenek a
rendszerben, igy nem befolyasoljak annak az energiamérlegét. Ezek az egyes |épcsok
bels6 anyagmérlege vonatkozasaban fontosak lehetnek, de a teljes rendszerre
ezekt6l rendszerint el lehet tekinteni. Kivétel, amikor ezeket az anyagokat a
visszaforgatas el6tt jelentdsebben szaritjak. Ez viszont alig gyakorlat a szennyviziszap
komposztalasanal.

3.3.5 Relativ viztartalom, W



A korabban bemutatott viztelenitett szennyviziszapok példai kelloképpen jellemzoek a
gyakorlatban a nedves alapanyagok komposztalasara. A helyzet megitélésére
alkalmas 0©kolszabaly esetiikben a W érték meghatarozasa, ami a korabbi példa
alapjan a nyersanyag, vagy alapanyag nedvességtartalmanak az alapanyag
bioldgiailag bonthatd szerves anyag tartalmara vonatkoztatott hanyada. A W
meghatarozasa fontos gyakorlati jelent6séggel bir, hiszen a parologtatas az dsszes
energiaigény donto része.

_ g alapanyag nedvességtartalom

1 g lebontott szerves alapanyag

A korabban vizsgalt példak anyagmérlegének ellenbrzésénél bebizonyosodott, hogy a
komposztalas soran keletkezo viz mennyisége kozelitdleg megegyezik a végtermékbe
kerlil6 viz mennyiségével. Ezért az alapanyaggal bevitt teljes vizmennyiség
gyakorlatilag elparologtatandd. Az adott példaban (3.7. abra) ez 4 kg volt, ami
csaknem megegyezett az elparologtatott viz mennyiségével. Az alapanyag
bioldgiailag bonthatd szerves anyag mennyisége ugyanakkor 0,48 kg volt. A kettd
hanyadosa, a W = 4,0/0,48 = 8,3.

A gyakorlatban mintegy 8-10 g viz / g bioldgiailag bonthatd szerves anyag az a
fajlagos vizmennyiség (W), ami a komposztalas folyamataban elparologtathatd. Mivel
a Vviztartalom elparologtatasa a legnagyobb energiaigény, ez a mutatd jol
alkalmazhato a prizmas komposztalas energiaellatottsaganak megitélésére.

Ha a W < 8, az alapanyag energiatartalma elegend6 a viztartalmanak az
elparologtatasara. Ha ez az érték tiznél nagyobb (W > 10), az alapanyag
energiatartalma dnmagaban nem elegend6 a viztartalmanak az elparologtatasara.
Ilyenkor a korabbiaknak megfelelden a komposzthalom hdémérséklete csokken, vagy
kisebb kiszaradas érhet6 el a terméknél.

Hangsulyozni kell, hogy a W, csak mint tajékoztatd paraméter javasolhaté a
komposztalds energiaellatottsaganak a megitélésére. Pontos tervezésnél nem
helyettesitheti a komplett anyag és energiamérleget.

3.3.6 Relativ energiatartalom, E

A W szamitasanak egyik hianyossaga, hogy feltételezi, hogy mindenféle szerves
anyag ugyanolyan égéshdvel rendelkezik. Természetesen az anyagok égéshdije,
flit6értéke jelentdsen fligg az Osszetételliktdl. Az elobbi hiba tehat éppen ennek a
figyelembe vételével kiiszobolhetd ki. Ismételten a 3.7. abra esetére hivatkozva
kiszamithatd, hogy a 0,48 kg bioldgiailag bonthaté szerves anyag 5550 kcal/kg
fajlagos égéshO esetén 2664 kcal energiatartalmat jelent. Elosztva ezt a 4 kg
elparologtatandd vizmennyiséggel, a kapott fajlagos érték 666 cal/g H,O. Ezt a
fajlagost a parologtatashoz rendelkezésre allé fajlagos kaldriatartalomnak (E)
nevezték el.

Energetikai megfontolasok alapjan a 700 cal/g fajlagos érték elégséges a
komposztalas homérsékletének, és a szaritas mértékének az egyidejl biztositasahoz.
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Ha az E < 600 cal/g, a kiszaradas mértéke csokkenhet, mikézben a kivant
homérséklet még fenntarthatd. Az E a W-hez hasonléan csak kozelitd informaciot
biztosit.

80 % nedvességtartalmu nyers szennyviziszapnal, melynek a szerves anyag hanyada
65 %-ban bomlik le a komposztalas soran, 5550 cal/g szerves anyag fajlagos égéshot
feltételezve a szerves anyagra, a W 7,69 értéknek, az E pedig 720 cal/g értéknek
addédik. Megallapithatd tehat, hogy a nyers szennyviziszap rendelkezik olyan
energiatartalommal, amely a komposztalasat energetikai kondicionalas nélkil is
lehet6vé teszi.

Ezzel szemben egy 55 % szerves anyag tartalmu, és hasonld nedvességl (20 %
szarazanyaq) rothasztott szennyviziszap, amelynek a szerves anyag tartalma csak 45
%-aban bomlik csak le a komposztalas soran, de a szerves rész fajlagos égéshdje a
nyers iszapéval megegyez0, a szamitasok alapjan W=16,2, és E=343 cal/g mutatdval
rendelkezik.

Lathatéan a rothasztott szennyviziszap segédanyag nélkiil nem tudja biztositani a
komposztalashoz szilkséges energiaigényt. Ha a komposzt alapanyag nem
rendelkezik kell6 energiatartalommal, a termék mindség-rontasaval (nedvesebb
komposzt) még mindig biztosithatd a komposztalas homérséklete. Tovabbi,
ténylegesen eredményes lehet6ség az energiakondicionalds, segédenergia forras
adagolasa (bonthatd szerves anyag tartalmi segédtapanyag), vagy az iszap el0zetes
szaritasa.

Nedvesebb komposzt-termék elballitdsa.

A kisebb elparologtatott vizmennyiség miatt ilyenkor a kisebb fajlagos
energiatartalmi anyagok is komposztalhatok. A légfelesleg csokkentése csokkenti
ilyenkor az elparologtatott vizmennyiséget. Ez kisebb hdéveszteséget jelent a
komposzt-anyagban. A fertétlenitéshez szilkséges hokezelést azonban a
komposztalasnak ilyenkor is biztositania kell. Gondot jelenthet ezért a homérséklet
tulzott csokkenésekor, hogy a termék mindsége romlik, esetlegesen utdlagos
szaritasara lehet sziikség. A tllzottan nedves késztermék nem piacképes.

Mas lehetdség ilyenkor mechanikailag stabil szarazabb segéd- vagy toéltGanyag
(szaraz tOzeg) adagolasa a komposztalashoz, vagy akar a végtermékhez. A szaraz
flirészpor el6zetes adagolasa is kedvezd lehet, ez szarit is és az energiaellatottsagot
is javitja, megkonnyitve a sziikséges végs6 nedvességtartalom elérését.

Fokozott mértékii eloviztelenités

Ez a kommunadlis szennyviziszapok esetében a nagyobb szarazanyag tartalmu
iszaplepény el6allitasat jelenti a viztelenitésnél. Az el6z6 rothasztott szennyviziszapos
példa esetében, ha az iszap viztelenitését 35 % szdrazanyag tartalomig tudjak
fokozni, a W értéke 7,5, az E pedig 745 cal/g lesz. Az ilyen alapanyag mar
megfelelOnek latszik az energetikai kondicionalas komposztalasra. Természetesen a
technolégia leginkdbb a késztermék részleges visszaforgatasaval torténd



Uzemmaoddban valdsithatd meg. Nedves lakossagi szennyviziszapok, hulladékok
esetében az alapanyag viztelenitése / szaritdasa az egyik legjobb lehetéség az
energiakondicionalasra.

Késztermék részleges visszaforgatasa

Ezt a megoldast egy korabbi fejezet mar részletezte. Sikeresen alkalmazzak nedves
alapanyagok szerkezeti kondiciondlasara. Az ilyen recirkulacié azonban nem noveli az
alapanyag keverék bonthaté szerves anyag tartalmat. A recirkulacié egy zart kor,
amely nem befolyasolja az energiamérleget. A fajlagos energiatartalom névelése
csakis az alapanyag minGségének valtoztatasaval, vagy segédanyag hozzaadasaval
lehetséges.

Részlegesen lebomlo segédanyag adagoldsa

A segédanyag egyediili, vagy a késztermék részleges visszaforgatasaval egyiitt
torténd adagolasat az 3.5. és 3.7. abrak a szerkezeti kondicionalas targyalasanal mar
részletesen bemutattak. A segédanyag dnmagaban is jO szerkezeti kondicionalast
biztosithat, de jelent6s koltségtobbletet is okoz. Ezt valamelyest csokkenti, hogy azzal
kis mennyiségl energiatobblet is bevihetd a komposztalasba a segédanyag bioldgiai
lebonthatdsaga és kedvezd nedvességtartalma esetén. A késztermék egy részének
visszaforgatasa ezzel szemben a szerkezeti kondiciondlast ugyan biztositja, de nem
jelent tovabbi energia-bevitelt a rendszerbe.

Kombinacidjuk valasztasa csokkentheti a segédanyag igényt, és az azzal jelentkezd
koltségtobbletet. A segédanyag szilkséges mennyiségének kozelitd meghatarozasa
azon a tényen alapul, hogy a parologtatds energiaigénye altalaban az 0Osszes
energiaigény 70-80 %-a. A parolgas hdigénye igen egyszerlien szamithatd. Ezt a
rendszerben keletkez0 hémennyiségnek biztositania kell. Fajlagosan 700-850 cal
rendelkezésre all6 égéshé /g elparologtatandd vizmennyiség biztosithatja a
komposztalas energiaigényét.

Amerikai kutatok vizsgalatai alapjan egy fas anyagra jellemz6 6sszetétel a 30-60 %
celluléz, 10-30 % hemicelluldz és 10-20 % lignin tartalom. Ezt viztelenitett
rothasztott iszappal keverve, s laboratériumi komposztald berendezésben optimalis
kornyezetben és feltételek mellett komposztalva a beinditast kévetéen 10-30 nap
utan kezdtek lassulni, ledlini a lebomlasi folyamatok. Ez alatt az id0 alatt a keverék
szerves anyag tartalma mintegy 45 %-kal csokkent. Azon belll az egyes
komponensek lebomlasa a kovetkezonek adddott: zsirok 86 %, szénhidratok 65 %,
celluléz-szalak 30 %, fehérje 22 %. A tipikus hulladék-keverékre igy mintegy 45 %-
os lebomlast mértek.

Ha celluléz alapanyagot szennyviziszappal, vagy szervetlen tapanyagokkal (N és P)
feljavitottak, 40 % folotti celluldz lebomlast tapasztaltak. Ugy talaltak, hogy a
komposztalas soran a celluléz lebomlasa a sebesség meghatarozd tényezbije.
Megallapitottak, hogy a cukor és keményitd és a zsirok a mikroorganizmusoknak a
legjobban hasznosithaté tapanyag. A celluléz és hemicellul6z a bomlasnak kozepesen
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ellenalld, mig a lignin a legellenallébb. A fa, mechanikus fadrlemények esetében
éppen azok nagy celluldz és lignin tartalma okozza a lassu lebomlasukat.

A kemény fak és azok kéreganyagai sokkal jobban és gyorsabban elbomlottak a
komposztalasi vizsgalatok soran. Ezek atlagosan 45,1 és 25,4 % lebomlast
szenvedtek. A puhafdak anyaganak a lebomlasa ennek fele értékiinek sem adddott.
Nyilvanvald ezért, hogy jelentGs kiilonbség van a puha és kemény fak, sot még
azokon belll a kilénb6z6 fajok lebonthatdsaga kozott is. A vizsgalatok soran a
kilonb6z6 puhafak lebonthatdsagaban is mintegy 6tszoros kiilonbség volt mérheto.

A komposztalasnal sokhelyiitt flirészport vagy fakérget kevernek a komposzt
alapanyagaba. A segédanyag megvalasztasa gyakran annak a fizikai jellegétdl, mint a
nedvességtartalom, és a részecskeméret fligg. A gyakorlatban azonban éppen a
fentiek miatt a tervezésnél nagy figyelmet kell forditani a faanyag gondos
megvalasztasara is, hiszen lathatdan a kiilonbdzo faanyagok és fakéreg anyagok
lebonthatdsaga kozott, s igy a lebontasuknal keletkez6 hémennyiségben is mintegy
tizszeres kiilonbség is jelentkezhetnek.

A bioldgiailag jél bonthatd szerves anyagok maximalis lebonthatdsagat egyébként a
keletkez6 melléktermékek mennyisége és lebonthatésaga limitalja. A maximalis
lebonthatdsag valahol 80-90 % ko6zott varhatd, ha nincs lignin a rendszerben. Ha
van, a %-os lignin tartalom 1,8-szerese lesz a csokkenés a bioldgiai
lebonthatésagban. Ez is mutatja, hogy a lignin atalakulasa humuszvegyiiletekké
olyan szerves anyag atalakulas, amelynek a kihozatala témegében a ligninre nézve
csaknem kétszeres.

A magyarorszagi tapasztalatok alapjan lakossagi szennyvizek iszapja esetén a szerves
rész (izzitasi veszteség) csokkenése 50-55 %- rdl 35-40 %-ra adddott a rothasztott
iszap egyéb segédanyagok nélkdili, nyitott térben, prizmakban torténd komposztalasa
soran. Masként kifejezve ez azt jelenti, hogy a rothasztott primer iszap lebomlasa az
azt kovetd komposztalasnal mintegy 33-56 %-ra varhatd, 45 %-os atlagértékkel.
Természetesen ez a hanyad mind a rothasztas, mind az azt koveté komposztalas
korilményeitdl is szamottevden fiigg.

A nyers lakossagi szennyviziszapnak rendszerint 70-80 % a szerves anyag hanyada
(izzitdsi veszteség). A rothasztott lakossagi szennyviziszapoké 60 % kordili.
Biztonsaggal feltételezhetjiik, hogy a komposztalas utan ez a szerves anyag tartalom
mintegy 35-40 % korili értékre varhatd. Egy jol stabilizalt, rothasztott, majd
komposztalt mintat 60 % nedvességtartalomra Ujdlag bedllitva, és ellendrzott aerob
kortilmények kozott 49 °C-on inkubdlva azonban tovabbi lebomlas volt mérhetd. 18
nap utan a komposzt szerves anyag hanyada (izzitasi veszteség) 32,5 %-rol 29 %-ra
csokkent, ami az el6zOre vonatkoztatva mintegy tovabbi 15 %-os lebomlasnak felel
meg. A 30 % korili szerves anyag tartalom (izzitasi veszteség) valdszinlleg az
elérheto legkisebb érték a lakossagi szennyviziszap megfelel6 komposztalasa esetén.

A komposzt alapanyag mintanak egyidejlileg meghataroztak a KOI értékét is, ami
1,65 g O,/gVS értéknek adddott. A VS jelolés a szaraz minta izzitasi veszteségét
jeloli, amit a szennyviztisztitds és komposztalas gyakorlatdban a szerves anyag



tartalom jo kozelitésének tekintenek. Részletes vizsgalatok soran 20-30 nap alatt
ennél a mintanal csak 0,5-0,6 g O,/g VS érték oxigénfelvétel volt mérhetd, tehat a
lebomlas csak 30 %-os lehetett. A faforgacs bomlasa tehat még lassubb volt, mint az
iszapé, hogy annak a 45-50 % korili lebomlasat a keveréknél ilyen mértékben
csOkkentette.

3.4 A szerves anyag oxidacidéjanak oxigén/levego-igénye

A sztochiometrikus oxigénigényt az alapanyag szerves komponenseinek dsszetétele,
és bioldgiai lebonthatdsaga alapjan kell szamitani. A kilonbdz6 szerves anyagok
tipikus vegyi Osszetétele elemosszetételiikkel hatarozhatd meg. Erre vonatkozdan
részletes adatok allnak rendelkezésre korabbi vizsgalatokbdl. A szénhidratok
Osszetétele (CeH100s)n széles korben ismert. A szennyviziszapok hasonld Gsszetétele
a kovetkezo formulaval jellemezhet6:

primer iszap - C;2H39010N ,
vegyes iszap - CioH1003N

Altalaban szokasos a sztdchiometrikus levegbigényt a komposztalandd szennyviziszap
szaraz tdmegére vonatkozd fajlagosként megadni. Ez a szennyviziszap-szalma
keverék esetében 1,95 kg levegd / kg szaraz alapanyag kordli fajlagos érték. Ennél
alig lehet kevesebb a faapritékkal végzett komposztalas fajlagos levegbigénye is, bar
a szalma valamivel nagyobb mértékben oxidalédik, mint a faapriték, a komposztalas
bioldgiai oxidacidjanal.

Az eddig bemutatott adatok is bizonyitjdk a leveglellatas fontossagat a
komposztalasnal. Lathatéan az elméletileg sziikséges levegbmennyiség mintegy
kétszerese az alapanyag szaraz tomegének. Ennek megfelelden a levegl a
komposztalasnal felhasznalt legnagyobb anyagmennyiség. Az is emeli jelentOségét,
hogy a gyakorlatban mindig |égfelesleggel kell dolgozni a megfeleléen aerob
kdrnyezet biztositasara. A légfelesleg értelemszer(ien a gyakorlatilag beviend6 és
sztochiometrikusan szamithatd levegémennyiség hanyadosa.

A komposztalas elméleti oxigénigénye Ugy is szamithatd, hogy figyelembe veszik az
alapanyag atlagos kémiai Osszetételét, valamint a keletkez6 komposzt (végtermék)
atlagos Osszetételét is. Ilyenkor a megfelel6 atlagos Osszetétel a kovetkezd atlagolt
Osszképlettel vehetd figyelembe:

C31H50025N, |IIet6Ieg C11H1404N

Ennek alapjan a levegbigény 3,375 kg levegd / kg szdraz szerves alapanyag értékre
adddott. Ertelemszer(ien a szamitasnal a bioldgiai lebontas mértéke is figyelembe van
véve. A hamutartalmat is szamitasba véve ez a szamitas is az el6z6ekben szamolt 2
kg levegd / kg szaraz alapanyag fajlagost adja. Az utdébbi modszerrel kdzvetlendl
szamolhatd a komposztalas soran keletkezd hdmennyiség fajlagos értéke is.

3.5 A nedvességtartalom csokkentéséhez sziikséges levegoigény



Az elparologtatandd viz mennyisége a komposztalas anyagmérlegébdl szamithatd. A
3.10. abran rothasztott szennyviziszap komposztalasara vonatkozd eredmények
lathatok, de hasonld elemzés mas alapanyagokra is igen kozeli eredményeket
szolgaltat.

3.10. abra - A szennyviziszap nedvességtartalmanak hatasa a
komposztalas soran elparologtatandé vizmennyiségre.
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A komposztalasnal elparologtatandd nedvesség mennyiségét alapvetben a
szennyviziszap nedvességtartalma hatarozza meg, ha a szennyviziszap szarazanyag
tartalma kevesebb, mint 30 %. Ennél szdrazabb szennyviziszap esetén a
segédanyagok és a komposzttermék nedvességtartalma is meghatdrozd az
elparologtatandd vizmennyiség tekintetében.

A bioldgiai lebontas sebessége 40-50 % nedvességtartalom alatt kezd csdkkenni.
Ennek kovetkezményeként 30 %, vagy annal kisebb nedvességtartalomra igen nehéz
a komposzt szaritasa a bioldgiai atalakulasok lelassuldsa, s igy a keletkezo sziikséges
hémennyiség hianyaban. A komposzt altalaban 40 % korili nedvességtartalomig
szarithatd a komposztkeverék szerves anyaga bioldgiailag bonthatd részének a kello
energiatartalma esetén. Ellenkez6 esetben a komposzt varhatd nedvességtartalma
nagyobb lesz mint 40 %.
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Egy 25 % szarazanyag-tartalmu rothasztott iszap faapritékkal torténd
komposztalasakor, valamint a faapriték igény szerinti visszaforgatasakor, amikor 65
%-0s szarazanyag-tartalmu késztermék elGallitdasa a cél, a nedvességtartalom
megkivant eltavolitasahoz a sztochiometrikus oxigénigény (2 g levegd/g szarazanyag)
tobb mint tizszerese, 25 g leveg6 / g szarazanyag szikséges a szaritas érdekében. Ez
azt jelenti, hogy a jelentds légfelesleg nemcsak a kellden oxikus kornyezet
biztositasa, de a termék kell6 szaritasa érdekében is elengedhetetlen.

Mivel a bioldgiai lebontas sztochiometrikus oxigénigénye a komposztalasnal
rendszerint kisebb, mint a szaritdsé, a levegbztetés szabdlyozasa alapvet6
fontossagu. A szaritds ennek megfelelden a levegOellatassal szabalyozott. Az
alapanyag keverék osszetétele fliggvényében (energiatartalma) két eset allhat el6. A
keletkez6 hOmennyiség esetlegesen elég lehet mind a komposztalas, mind a szaritas
biztositasara, de el6fordulhat, hogy az csak a komposztalasra elegendd, és ezért csak
korlatozott szaritas lehetséges.

Az optimalis homérsékletet a levegbztetéssel szabalyozzak, de ez az optimalis
homérséklet a komposztalas folyamataban is valtozik. A korabbiakban bemutatott
komposztalasi példakra ennek megfeleléen levezetett energiamérleg alapjan a
keletkez6 hdmennyiség eltavolitasahoz sziikséges légfelesleg mintegy 25-sz6rds. Ez
azt jelenti, hogy nagyon energia-gazdag, vagy szarazabb alapanyag esetén ez az
érték meghaladhatja a nedvesség csokkentéséhez sziikséges légfelesleget is. A
nedvesebb alapanyagok esetén azonban tobbnyire a parologtatds levegdigénye a
meghatarozo. Egyértelm(i, hogy mindegyik nagyobb, mint a szerves anyag
atalakitdsanak a bioldgiai oxigénigénye (sztochiometrikus oxigén mennyiség). Ennek
megfelelden a komposztalas levegbztetése minden esetben a folyamat, és
szabalyozasanak a kritikus tényezéje.

Ez a megoldas intenzivebb el6komposztalasbdl és lassubb utdérlelésbol all. Az
elsbben az oxigénigényt megfeleld fajlagos szabad gaztérfogatot biztosito
strukturanyag, vagy kész komposzt visszakeveréssel, bekeveréssel biztosithatjuk
tobbnyire ciklikus, szabalyozott levegd alafuvatas mellett. Erre a szakaszra (sztatikus
komposzthalmok) a levegdigényt az intenziv szakaszra kell értelmezni. Igy altalaban
a 3-4 hetes intenziv komposztalas id6szakaban kell a komposzthalomba bevinni.
Ennek megfeleléen egy atlagos levegdztetési sebesség kozvetlenll szamithatd. A
szamszer(i érték m3 levegd/dra x tonna szarazanyag fajlagos értékben adhatd meg
az alapanyagra (szennyviziszap) vonatkoztatva.

Az oxigén-igény azonban az intenziv komposztdlas ideje alatt is valtozd.
Mindenképpen jelentkezik egy csucsigény. A cslucsigény korabbi tapasztalatok alapjan
szamolhatd. Megfigyelték, hogy az oxigénfelvétel sebessége leginkabb a
hémérséklettdl fiigg. 40-65 °C kdzott a maximalis értékek 10-14 mg O, / g szerves
anyag x ora korul alakult. Ilyen nagy oxigenigény azonban csak viszonylag révid
idétartamban jelentkezik. Altaldban 2 napon at tapasztalhatdé a maximalis
oxigénigény, majd azt kovetéen 4 napon at mar csak annak 3/4-e, az azt kovetd 8
napban csak a fele jelentkezik. Ha egy komposztald rendszerben a levegobellatas nem
tudja biztositani a maximalis igényt (kapacitashiany), a homérsékletrol torténd
visszacsatold szabalyozas nem tud megfeleléen miikddni, s a komposzt-halom



homérséklete tulzott mértékben megemelkedik (kelld hiités hianya). Koltség
megtakaritast jelenthet mégis az alatervezés kisebb-révidebb idotartamra.

Az utdérlelés elsd szakasza a rostalast kovetéen torténhet levego alafuvatassal is, de
rendszerint mar ez sem ilyen. A végsd érlelés nagyobb halmokban altalaban
levegbztetés nélkiil torténik. A halomnak a benne kialakuld hémérsékletgradiens
kovetkeztében elegendd lehet a spontan levegozése is.



