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Artykut wstepny

Artykut wstepny

Inzynieria sSrodowiska bedzie dla nas w dalszym ciggu jedng z klu-
czowych kwestii w nadchodzgcych latach. W szczegolnosci zagos-
podarowanie odpaddw oraz zrownowazone zarzgdzanie zasobami
pozostang bez watpienia najgoretszymi tematami.

W obliczu cigglego kurczenia sig ilosci zasobow na Swiecie, wzrastajgcej emisji CO2 (na krotki
czas spadfa ona ze wzgledu na kryzys gospodarczy w latach 2008/09) oraz prognoz mowigcych o
wzroscie zaludnienia na ziemi do 10 miliarddw ludzi jeszcze w tym stuleciu, dgzenie elit rzgazgcych
do wprowadzania zmian w zakresie zrownowazonego rozwoju oraz ochrony posiadanych zasobow
Jest niestety zbyt mato zauwazalne.

Pomimo, ze w ramach szczytu klimatycznego Narodow Zjednoczonych mdowiono jeszcze o wielkiej
Zmianie trendow, to od czasu zapasci systemu handlu uprawnieniami do emisji CO2 opadt parawan
okrywajgcy miedzynarodowg polityke, ujawniajgc tym samym rozmiary bezwitadu i nieumiejetnosci
podjecia odpowiednich dziatan. Interesy gospodarcze wielkich mocarstw sg zbyt silne. | w momen-
cie, gdy Chiny i Indie przyzwyczajajg sie do komfortu korzystania z samochodu, w Europie ponownie
eksploatuje sie na catego elektrownie weglowe. Oprocz nic nie znaczgcych obietnic oraz listow in-
tencyjnych nie za wiele pozostato z ambitnych niegdys celdw.

Pozostaje nam wierzy¢, ze w ramach ozywienia gospodarczego zostang ponownie obudzone sity,
postrzegajgce inzynierie srodowiska nie jako zrodfo kosztow, lecz raczej jako szanse. Wiele dziatan
mozna wdrozy¢ od zaraz i niewielkimi naktadami finansowymi, a inne mogtyby mie¢ nawet ozywczy
wptyw na gospodarke. Bez watpienia potencjat, jaki kryjg w sobie te Srodki, jest wielki i niedoceniony.
Pozostaje nam mieC nadzieje, ze polityka europejska i Swiatowa znajdg powoli znowu Sciezke poro-
zumienia i za dotychczasowymi, pustymi niestety obietnicami, pojdg konkretne dziatania.

Spis tresci

Strona4i5
Compost Systems w Kolumbii

Strona 6
Instalacja do mechaniczno-biologicznego przet-
warzania odpadéw (MBP) Ecorpain we Francii

Strona 7
Kompostownia i instalacja MBP Pragersko
w Slowenii

Strona8i9
Kompostownia i instalacja MBP Puconci
w Slowenii

Strona 10
Kompostownia Schabs i Neumarkt/St. Florian
w potudniowym Tyrolu

Strona11
Kompostownia Zlutice w Czechach

Strona 12
Kompostownia Kobra w Czechach

Strona 13
MBP - Rozwdj rynku i przyktady Best-Practice
w Polsce

Strona 14
Przeglad instalacji w Polsce

Strona 15
Przeglad instalacji na swiecie

Strona 16i 17
Wstawka Ryman, Polska

Strona 18 do 21
Maszyny i urzgdzenia

Strona 22 do 25
Kompostowanie z zastosowaniem membrany
przepuszczalnej

Strona 26
Poszukiwanie technologii w Tunez;i
Badania cisnieniowe rur

Strona 27
Misterium ,Kompostowej herbaty*

Strona 281 29

W tym duchu dziekujemy naszym ,towarzyszom w boju” za nieusteplinosé, dzieki ktdrej réwniez w Ké?r)ti“er SS,C ik owan
, , ) , ! .., \ zbidrka — higienizacja — kompostowanie
tak niewdziecznych czasach nie tracg wiary - w redukcje emisji, gospodarke odzysku, energie alter- g ) P
natywne, przede wszystkim zas wiary w reprezentantow naszych intereséw w polityce. Strona 30
yw p Y v p ’ poity Chromatografia szerokoobrazowa
Strona 31
o Technika pomiaru gazéw
Z pozdrowieniami
Strona 32
/,, Aktualnosci
/-—-—"'\
s
Zarzad Compost Systems GmbH Stopka redakcyjna Informacje na temat aktualnych technik i urzadzen w zakresie inzynierii $rodowiska; Wiasciciel mediow (wydawca) Compost Systems GmbH,

Maria-Theresia-StraBe 9, 4600 Wels, Tel. 07242/350777-0, www.compost-systems.com; Przedmiot dziatalnosci przedsigbiorstwa: Przetwarzanie biologiczne odpaddw;
wiasciciel Compost Systems GmbH; Zarzad: Aurel Libke; Druk: Dimograf Customer Vision, Gradwohl KEG, 1200 Wieden, Brigittenauer Lande 62; Naktad 500 egzemplarzy
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Kolumbia

Compost Systems
W K0|umb“ Control Ambiental

Sogota Nos permiten presentar. .. .Pozwolcie
~anstwo, ze \Wam przedstawie:

Od przeszto 10 lat David
Diaz zajmuje sie¢ komposto-
waniem | eksploatuje wifasng
kompostownie w Bogocie. Osady
Sciekowe, osady przemystowe,
surowce zielone, odpady z pro-
dukcji roslinnej oraz inne orga-
niczne odpady przemystowe |
komercyjne sg przetwarzane w
jego kompostowni na wysokiej

jakosci kompost.

Za posrednictwem zatozonej przez nie-
go firmy marketingowo - dystrybucyjne;
kompost jest nastepnie sprzedawany w
catym kraju. Bogota jest znana z inten-
sywnej produkcji réz i innych gatunkow

Resztki réz przetwarzane na kompost

TRV

David Diaz, CEO Control Ambiental Bogota

kwiatéw, a to dzieki wiecznej wiosnie,
zapewniajgcej przez caty rok tempera-
tury zewnetrzne rzedu 20°C, przez co
jest doskonatym miejscem dla wydajnej
hodowli kwiatow.

Kompostownia Davida Diaz

Juz przed 6 laty David Diaz rozpoczat
modernizacje swojej kompostowni od
wprowadzenia do niej przerzucarki do
kompostu o konstrukcji do ciggnikowej
firmy Compost Systems. Obecnie

Instalacja testowa i demonstracyjna z systemem napowietrzania COMPOnent

David Diaz, dysponujgc maszynami
do ciggnikowymi, eksploatuje na ba-
zie ustugi przeszto 18 kompostowni
rozproszonych przy zaktadach produk-
cji kwiatéw. W ten sposdb zamyka on
wewnetrzne obiegi, przede wszystkim
dla hodowcow réz i przetwarza resztki
réz na kompost o bardzo mitym zapa-
chu, ktéry podznigj jest przetwarzany
na grunt wspomagajacy hodowle
tych kwiatow.

W roku 2012 zaktad zostat rozbudowa-
ny o instalacje testowg i demonstracyjng
z  napowietrzaniem  COMPOnent.
Catkowicie sprawna i wydajna instalac-
ja demonstracyjna o wielkoSci przerobu
5000 tys. ton odpaddw na rok stuzy od

tego czasu do odpowiedniej przerdbki
surowcow i ich wzajemnego dopasowy-
wania do siebie na miejscu. W celu
dalszego zwiekszenia mozliwosci prze-
robowych instalacji, w kolejnym etapie
zostata ona wzbogacona o przerzucarke
TracTurn. Rzutki przedsigbiorca, David
Diaz, wielkimi krokami realizuje swoje
plany ekspansii.

Obecnie zostaty zawarte pierwsze um-
owy z zewnetrznymi dostawcami, zloka-
lizowanymi poza granicami miasta. Pod-
czas, gdy Diaz przejat odpowiedzialnos¢
jako uzytkownik 3 duzych kompostow-
ni, Compost Systems zajmuje sie w ek-
spresowym tempie budowaniem tych
trzech instalaciji.

Obstuga jednej z budowanych w chwili obecnej kompostowni

Przerzucarka TracTurn

Kazda z nowo zaprojektowanych ins-
talacji ma mozliwos$¢ rocznego przer-
obu 100 000 ton materiatu. Compost
Systems nie ogranicza sie tutaj tylko do
projektowania, lecz dostarcza réwniez
wszystkie urzgdzenia do wentylacji,
automatyzaciji i przerzucania. Compost
Systems nie ogranicza sie tutaj tylko do
projektowania, lecz dostarcza réwniez
wszystkie urzgdzenia do wentylacji, au-
tomatyzaciji i przerzucania. W lecie 2014
roku instalacje bedg mogty rozpoczgé
prace na pemnych obrotach. Do tego
czasu ani Compost Systems, ani
David Diaz nie beda na pewno mieliczasu
na nude.




Stowenia

Instalacja MBP Ecorpain

Kompostownia do przerobu
materiatu w boksach Ecorpain
jest po Chaumont juz druga
instalacjg zbudowang we
wspdtpracy miedzy Bioreva,
jako generalnym wykonawca,
a Compost Systems jako
dostawcg technologii.

Veolia - znany gracz na ryn-
ku przetwarzania odpadow
- jest uzytkownikiem nowej
kompostowni.

Ecorpain to miasto potozone na zachod-
zie Francji, okoto 40 km od Le Mans. W
zlokalizowanym tam zakfadzie istnieje juz
sktadowisko odpaddw, prosta instala-
cja do ich przerobu i kompostowania.
Poniewaz zalety infrastrukturalne musza
zosta¢ zachowane, dawna instalacja
zostata w catosci wyburzona. Tylko ob-
szar przekazywania wraz ze zbiornikiem
podajgcym do przerobu mechaniczne-
go zostaty wigczone do nowej koncepcii
instalacji po generalnym remoncie.
Dostarczane odpady gospodarskie (w
ilosci okoto 20 tys. ton na rok) sg od-
siewane do frakcji 50 mm. Po okoto 3-5
dniach kompostowania w bebnie obro-
towym jednorodny materiat jest przeka-
zywany do obszaru kompostowania.

W ciggu tygodnia zapemiany jest jeden
z 4 tuneli kompostowania. Czasy napo-
wietrzania oraz czestotliwo$¢ nawadnia-
nia sg ustawiane automatycznie przez
system sterowania, w zaleznosci od
postepdw kompostowania materiatu.
Po okoto 4 tygodniach materiat jest
przetransportowywany na napowie-
trzany plac rozktadu uzupetniajgcego.
Materiat moze by¢ tam kompostowany
przez dalsze 6 tygodni.

Powietrze zuzyte z catej instalacji (przy-
gotowanie mechaniczne, rozkfad in-
tensywny i uzupetniajgcy) jest kondy-
cjonowane w ptuczce i czyszczone w
biofiltrze.

@ﬁlg i czas !50111}705towa nia

{ ﬁonl}vleksowy_proccs przet-
warzania uqucfniq jacego
pozwa (a fa na wytwarzanie
~CLO“ (Composﬂt Like Outpur),
srosowa11cgo—db rck.u(’r}/walz;'zl

Uzytkownik: Veolia

Generalny wykonawca: Bioreva
Czas budowy: ok. 1 rok
Uruchomienie: 2012/2013

Przerdb: 20.000 ton/rok MBP 0-50 mm

4 napowietrzane boksy do rozkfadu
zasadniczego

6 napowietrzanych pryzm
do rozktadu uzupetniajgcego

Kompostownia i instalacja MBP Pragersko

Stowenia stawia na koncepcje regionalne w ramach wdrazania wymagan europejskiego
rozporzadzenia w sprawie sktadowisk. W lecie 2014 roku ma zosta¢ uruchomiona instalacja
Pragersko (region Slovenska Bystrica).

Od jesieni 2013 w Pragersko trwajg pra-
ce majgce na celu wykonanie instalacii,
ktéra w przysztosci bedzie przetwarzac
3000 ton posortowanych bioodpaddow
oraz 3.000 ton przerobionych mechani-
cznie odpaddw gospodarskich z regionu
Slovenska Bystrica. Aby méc juz przy tak
niewielkich ilosciach przerobu wytrzymac
presie cenowg na rynku gospodarki
odpadami, w instalacji Pragersko pos-
tawiono na technologie hewEARTH od
Compost Systems.

System ten tgczy zalety kompostowania
w pryzmach (niewielkie koszty eksploata-
cji) z zaletami zamknietego systemu (kon-
trolowane zarzgdzanie emisjami).

W nawie hali o dtugosci 25 metrow kom-
postowane sg bioodpady lub materiat
przetworzony metodami  mechanicz-
nymi i biologicznymi. Pomimo podziatu
przeptywajacych przez zaktad odpaddw,
mozliwe jest wspdlne korzystanie z inf-
rastruktury (wentylacja odprowadzajgca,

Juz od lata 2014r. z'nstalhq'a
pracufe na petnych
obrotach

biofitry) oraz urzadzen (fadowarka
kotowa, przerzucarka), a w ten sposob
zwiekszenie ekonomicznosci instalacji.

Czas budowy: ok. 8 miesiecy
Planowane uruchomienie: Lato 2014

Przerob: 3.000 ton/rok MBP, 3.000 ton /
rok bioodpadow

Instalacja newEARTH
Przerzucarka: TracTurn

e
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Kompostownia i instalacja MBP Puconci

Uruchomienie instalacji mechanicznej przerdbki i kompostowni tunelowej CERO Pu-
conci zakonczyto trwajgcy wiele lat proces przebudowy, przez co zaktad stat sie
najnowoczesniejszg instalacjg przetwarzania odpadow na terenie Stowenii.

Trzeba byto przejs¢ dtuga droge, zanim
mozliwe byto napetienie pierwszych
boksow. Ze wzgledu na przesuniecie
terminu rozpoczecia budowy kompos-
towni tunelowej, kurczyly sie systema-
tycznie przeznaczone na ten cel srodki
finansowe. Jednak udzielone wczesnie;
pozwolenie na budowe sprawiato, ze nie
mozna byto zmieni¢ koncepcji budyn-
ku. Dlatego wtasnie, we wspdtpracy z
zamawiajgcym, podjeto préby optymali-
zacji zaprojektowanej wczesniej techno-
logii, odpowiadajgce nowym, surowym
kryteriom magazynowania materiatu na

sktadowisku.

Przez zmiane zaprojektowanej wentyl-
acji cisnieniowej w tunelu komposto-
wania na wentylacje wyciggowa (leps-
za mozliwos¢ zraszania materiatu),
zwiekszono efektywnos¢, a przy tym
znacznie zredukowano generowane
w obiegu ilosci powietrza zuzytego.
Pozwolito to na optymalizacje nie tylko
instalacji wentylacyjnej, lecz catej instala-
cji do przerobu zuzytego powietrza.
Pozytywnym efektem ubocznym byto
zmniejszenie sie  elektrycznej mocy
przytaczeniowej (i oczywiscie zuzycia

energii) o ponad 50 %!

W sektorze rozktadu uzupetniajgcego,
przez zmiang zaprojektowanej pierwot-
nie przerzucarki tunelowej na system
przerzucania TracTurn, zoptymalizo-
wano wykorzystanie przestrzeni (eli-
minacja przestrzeni  manewrowych,
,drég przejazdowych® dla pojazdow).
W ten sposob liczba hal do rozktadu
uzupetniajgcego zostata zmniejszona z
3 do 2.

Korzyécia dodang dla uzytkownika
jest dodatkowa hala magazynowa
na materiat RDF (paliwo zapasowe).

Roéwniez niezbedny do przemieszcza-
nia TracTurn ciggnik mogt zosta¢ odde-
legowany do innych prac (jako ciggnik
do obstugi zamiatarki, przyczepy kon-
tenerowej, przesiewania itp.). Rozkiad
biomateriatu odbywa sie na istniejgcych
(i wyposazonych juz w roku 2006 w
technologie Compost Systems) placach
do kompostowania odpaddw zielonych.
Dzieki trybowi pracy niezaleznemu od
szerokosci pryzmy w systemie przer-
zucania TracTurn mozna byto wykluczy¢
z pracy dotychczasowag przerzucarke
tunelowg.  Dodatkowo  zwigkszono
efektywnos¢ wykorzystania placu kom-
postowania 0 50 %. Pozwolito to na do-
pasowanie mozliwosciistniejgcego placu
kompostowania do znacznie wigkszych
ilosci materiatu bez koniecznosci prze-
prowadzania dodatkowych inwestyciji.
Od lutego 2013 r. CERO Puconci
umozliwia przetwarzanie 14 tys. ton

materiatu z przerobu mechaniczno-
bioclogicznego na rok oraz 9 tys. ton
bioodpadow z selektywnej zbiorki. 2 tu-
nele sg przewidziane na 2-tygodniowy
intensywny rozktad bioodpaddw, zas w
pozostatych 8 tunelach kompostuje sie
materiaty z obrdbki mechaniczno-biolo-
gicznej przez okres 4 tygodni.
Wszystkie 10 tuneli posiada takie samo
wyposazenie, co pozwala na dopaso-
wanie sposobu ich eksploatacji do
ewentualnych wahan i zmian proporciji
materiatdbw z przerébki mechaniczno-
biologicznej i biomateriatu.

Materiat z obrébki mechaniczno-
biologicznej jest kompostowany w
napowietrzanych ~ halach  rozkfadu

uzupemiajgcego MBP az do momen-
tu osiagniecia kryteriow sktadowania.
Po okoto 6-8 tygodniach biomateriat
z napowietrzanych sekcji rozktadu
uzupetniajgcego jest przesiewany do

frakcji 20 mm, po czym wykorzystywany
w rolnictwie.

System tuneli intensywnego rozktadu
jest systemem catkowicie zamknigtym,
wyposazonym w odpowiedni uktad do
oczyszCzania powietrza zuzytego przez
kwasng ptuczke i biofiltr. Réwniez po-
wietrze zuzyte z pierwszych tygodni
kompostowania jest czyszczone w fazie
rozktadu uzupetniajgcego za pomocy
biofiltra.

CERO Puconci jest pierwszg instalacjg
w Stowenii (i do momentu druku tej
publikacji rowniez jedyna), spetniajgca
obowigzujgce od 01.01.2014 r. su-
rowsze kryteria dotyczgce sktadowisk
odpadow.

Czas budowy: ok. 8 miesiecy
Uruchomienie: luty 2013

Przerob: 14.000 ton na rok materiafu

MBRP, 9.000 ton/rok bioodpadow

10 wentylowanych wyciggowo tunel

intensywnego kompestowania
8 napowietrzanych pryzms-MBP

6 napowietrzanyChypryzm biomateriatti

Przerzucarka: TracTurh




Tyrol potudniowy

Republika Czeska

Kompostownia Schabs

Uruchomienie pigtego boksu kompostowania stanowito zakonczenie Il. etapu rozbudowy
kompostowni. Bez przerywania eksploatacji instalacji w ciggu zaledwie 2 miesiecy udato
sie zwiekszy¢ mozliwosci przerobowe 0 25 %.

Mozliwos¢ rozbudowy kompostowni
byta brana pod uwage jako opcja juz
na etapie projektowania. Projektujgc
calg infrastrukture instalacji (biofiltry,
wentylacje wyciggowag boksoéw, stero-
wanie oraz COMPOQOtainer) zaplanowano
odpowiednie rezerwy, aby w przysztosci
mozliwe byto przeprowadzenie
rozbudowy.

W instalacji, na wysokiej jakosci kom-

Czas budowy: ok. 6 miesiecy
Uruchomienie: 2012/2013
Przerdb: ok. 2.500 t/rok
bioodpaddw oraz, odpadow
zielonych

3 boksy z wentylacja
nadcisnieniowa z

pokrywa membranowa

post, przerabiane sg gtéwnie bioodpady
i odpady zielone pochodzgce z okregu
Schabs.

Po okoto 2 do 4 tygodni kompostowania
odpaddédw w boksach, surowy kompost
jest poddawany przez okoto 2 miesigce
procesowi rozktadu uzupetniajgcego w
UzRTI. Po przesianiu kompost jest go-
towy do zastosowania - gtéwnie w rol-
nictwie oraz architekturze krajobrazu.

Zadania, jakie miato spetni¢
przedsiewzigcie w Sankt Florian byty
nastepujace:

e Wymiana istniejgcej wentylacji na
odpowiadajgcg stanowi techniki

e Zwiekszenie mozliwosci przerobu

e Zredukowanie kosztéw budowy przez
dalsze korzystanie z infrastruktury

e \Wykorzystanie
maszynowego

istniejgcego  parku

Technologia COMPObox stanowi  tu-
taj korzystne cenowo rozwigzanie. Po
przedtuzeniu istniejacych muréw mozna
bylo ustawi¢ konstrukcie COMPObOX.
Kanaty wentylacyjne zostaly pdzniej zabu-

Uzytkownik: Okreg Eisacktal
Czas budowy: 2 miesigce
Uruchomienie: Poczgtek 2014 roku

Przerdb: ok. 4000 ton/rok bioodpaddw i
surowcow zielonych

5 wentylowanych boksow

dowane w podtodze boksdw, a wentylato-
ry nawiewne i skrzynka rozdzielcza zostaty
zamontowane po bokach bokséw, pod
ostonami. Zatadunek i roztadunek boksow
odbywa sie przy uzyciu istniejgcych
tadowarek kotowych. W przypadku ins-
talacji tej wielkosci COMPObox technolo-
gia membranowa moze stanowi¢ bardzo
efektywny i korzystny cenowo sposdb
oczyszczania powietrza zuzytego. Zuzyte
powietrze zawierajgce CO2 i pare wodng
moze uchodzi¢ przez membraneg, zas
substancje zapachowe i woda sg zatrzy-
mywane we wnetrzu boksu.

W ciggu zaledwie 6 miesiecy udato sie
zakonczy¢ generalny remont instalacji i
uruchomi¢ system COMPObox.

Kompostownia Zlutice

Regent Plus zamyka obieg produkcyjny i wytwarza wysokiej jakosci kompost z resztek
pochodzgcych z produkciji rolniczej.

Regent Plus od wielu lat prowad-
zi produkcje ekologicznych wyrobdéw
roslinnych i zwierzecych w gospodarst-
wie o0 powierzchni 2000 ha w Republice
Czeskiej. Oprocz budynkéw do chowu
zwierzat, firma postawita biogazownie
stuzgcg do wytwarzania energii z gno-
jowicy, za$ ciepto wydzielane w bioga-
zowni jest zuzywane w instalacji do sus-
zenia owocoOw.

Aby umozliwi¢ optymalne wykorzys-
tanie resztek z fermentacji oraz innych
powstajgcych przy produkcji rolniczej
resztek, w sierpniu 2013 zostata urucho-
miona tam kompostownia.

Poniewaz instalacja nie przetwarza ,od-

padéw” w tradycyjnym tego stowa zna-
czeniu, produkty korncowe sg catkowicie
wolne od substancji szkodliwych, a co
za tym idzie idealnie nadajg sie do wyt-
warzania wysokiej jakosci substratow
kompostowych.

Rocznie instalacja przetwarza na kom-
post okoto 15 tys. ton resztek z fermen-
tacji, stomy, kiszonki, trawy, obornika
z budynkéw chowu zwierzat. Pryzmy
sg co tydzien przerzucane przy uzyciu
maszyny TracTurn.

Po okoto 8 do 10 tygodni rozkfadu,
kompost jest odsiewany i moze by¢
sprzedawany w workach.

Instalacje zaprojektowano w taki sposéb,

aby pryzmy mogty by¢ eksploatowane
zarbwno przy wentylacji cisnieniowe;,
jak i wyciagowej (z oczyszczaniem po-
wietrza zuzytego przy uzyciu biofiltra).

Uzytkownik: Regent Plus Zlutice spol. s.r.o
Czas budowy: ok. 8 miesiecy
Uruchomienie: Lato 2013

Przerdb: 15 tys. ton / rok odpadow z
produkcji rolniczej

8 wentylowanych pryzm

Przerzucarka: TracTurn



Republika Czeska

Kompostownia Kobra

Po uruchomieniu kompostowni Kobra na pétnocy Republiki Czeskiej - na obszarze o
promieniu 50 km - pracujg juz 3 instalacje kompostowania wyposazone w technologie

Compost Systems.

Zaktad w Udlicach byt doskonatym miej-
scem na lokalizacje kompostowni. Na
terenie bytej kopalni piasku dostepna
byfa juz cata infrastruktura, jak
réwniez dobra infrastruktura
komunikacyjna, pozwalajgca
na dojazd do niej samocho-
dami cigzarowymi. Dodat-
kowo, w celu planowane-
go wytwarzania substratow
ziemnych do hodowli, dostepna jest od-
powiednia ilos¢ gruntu i piasku o odpo-
wiednich proporcjach zmieszania. Kom-
postownia ma przerabia¢ rocznie ok.

15 tys. ton osadow $ciekowych, biood-
paddw i surowcow zielonych na
kompost. Osady $ciekowe oraz surowce

Zielone moga by¢ ukfadane bezposrednio
na wentylowanym placu dojrzewania
kompostu o diugosci 80 metrow. Biood-
pady wraz z materiatem strukturalnym

Uzytkownik: Kobra udlice s.r.o.
Czas budowy: ok. 8 miesiecy
Uruchomienie: Jesien 2013

8 wentylowanych pryzm
Przerzucarka: TracTurn

Sg najpierw higienizowane w umieszc-
zonych wczesniej COMPOboxach. Po
okoto 8-10 tygodniach rozktadu kom-
post w pofgczeniu z piaskiem i
wydobytym gruntem sg usz-
lachetniane i tworzg subst-
rat ziemny. Zuzyte powietrze
z boksdw oraz pierwszych
pryzm na placu dojrzewania
jest oczyszczane przy uzyciu
biofiltra. Pryzmy sg raz na tydzien prz-
erzucane za pomocg przerzucarki Trac-
Turn. Rowniez mieszanie substratow jest
przeprowadzane przy uzyciu TracTurn.

Instalacje MBP — rozw¢j rynku |
przyktady najlepszych praktyk

Rok 2012 byt bardzo waznym rokiem dla
Polski. Po pierwsze ze wzgledu na orga-
nizowane w czerwcu Mistrzostwa Europy
w pitce noznej (Euro 2012). Drugim powo-
dem jest REWOLUCJA. Rewolucja w gos-
podarce odpadami.

W zwigzku z koniecznoscig implementaciji
zapisow Dyrektywy Odpadowej do pols-
kiego prawa (2008/98/WE), znowelizowa-
no wiele polskich aktéw, co spowodowato
rekonstrukcje na polskim rynku gospodar-
ki odpadami.

Gminy zostaly formalnie zobowigzane
do organizacji i zarzgdzania systemem
zbierania i przetwarzania odpadoéw, czym
wczesniej w wigkszosci zajmowaly  sie
bezposrednio przedsiebiorstwa branzy
gospodarki komunalnej. Polske podzie-
lono na regiony gospodarki odpadami
i zobowigzano wyposazenie kazdego
regionu w co najmniej jedng instalacje
regionalng przetwarzania odpadéw (RI-
POK). Kazdy RIPOK (instalacjia MBP lub
spalarnia odpaddw) ma zapewni¢ przet-
warzanie strumienia odpadéw zebranego
od co najmnigj 150.000 mieszkancow.
Osiggniecie  wymaganych prawem po-
ziomow recyklingu ma by¢ mozliwe dzigki
wprowadzeniu zapiséw zobowigzujgcych
do selektywnej zbiorki surowcow wtor-
nych takich jak plastik, tektura, papier,
szkto, metal, odpady zielone i niebezpie-
czne.

Opublikowano precyzyjne rekomendacje
dla instalacji MBP — czes$¢ biologicznego
przetwarzania ma mie¢ przepustowosé
zapewniajaca przetworzenie w CatoscCi
frakcji o granulacji co najmniej 0-80mm
wysortowanej z odpaddéw komunalnych
zmieszanych w czesci mechanicznej in-
stalacji. Proces ma by¢ prowadzony w
zamknietym reaktorze lub hali przez co
najmniej 2 tygodnie do czasu osiggniecia
stabilnosci mierzonej parametrem
AT4<20mgO2. System powinien by¢
wyposazony w instalacje oczyszczania
powietrza procesowego oraz w instalacje
zapewniajgcg prawidtowg gospodarke
wodng | sciekowag w zaktadzie (zgodnie
z rekomendacjami BAT). Po zakonczeniu
intensywnej fazy przetwarzania, szarza
materiatu moze by¢ dalej przetwarzana
w otwartych pryzmach. Proces klasyfi-
kowany jest jako D8, co oznacza, ze dla
wiekszosci instalacji konieczne jest uzys-
kanie pozwolenia zintegrowanego. Biorgc
pod uwage Srednig ilos¢ odpaddw komu-
nalnych wytwarzanych przez mieszkanca
w Polsce na poziomie 330kg/os/rok (dane
Eurostat 2012), RIPOK MBP powinien
mie¢ moce przepustowe na poziomie
50.000Mg/rok w czesci mechanicznej. Tak
zwana frakcja organiczna (0-80mm) sta-
nowi ok. 48-52% w strumieniu odpaddow
zmieszanych. Oznacza to, ze cze$¢ do

biologicznej stabilizacji powinna mie¢
wydajnos¢ na poziomie 25.000Mg/rok.

Analiza stanu systemu gospodarki od-
padami pozwala stwierdzi¢, ze 2 lata po
wprowadzeniu zmian wiekszo$¢ instalacii
nie spetnia minimalnych wymagan im sta-
wianych. Problem zostat przeanalizowany
m.in. w raporcie wykonanym na zlecenie
GDOS w grudniu 2013 roku. W 2013
roku ponad 120 instalacji pretendujgcych
do miana RIPOK MBP zostato poproszo-
nych o udziat w ankiecie. Tylko 35 ankiet
zwrotnych uznano za wiarygodnelll Moze
to oznacza¢, ze ponad 70% zakfaddw nie
odpowiada stawianym im wymaganiom.
Jedng z rozpowszechnionych praktyk jest
unikanie objecia zaktadu pozwoleniem
zintegrowanym — instalacje funkcjonujg w
oparciu o decyzje administracyjne wyda-
ne przed 2012 rokiem. Wiele zaktadéw w
pospiechu opracowato wnioski 0 pozwo-
lenia sektorowe lub o wydanie decyzji o
Srodowiskowych uwarunkowaniach na
krotko przed wejsciem w zycie restryk-
cyjnych przepiséw. Dzigki wykorzystaniu
Sciezki vacatio legis (z rozporzadzenia w
sprawie MBP z 2012 roku) otworzyto to
im droge do uzyskania wpisdw w planach
gospodarki odpadami pomimo, ze nie
spetniajg one wymagan technicznych. W
rezultacie obserwujemy aktualnie w Polsce
znaczace rozbieznoéci w stosowanych
technologiach, mocach przerobowych czy
wyposazeniu, co w efekcie prowadzi do

bardzo réznych standardéw przetwarza-
nia odpadow.

Pamietajac, ze okres przejsciowy dobie-
ga konca w 2015 roku, wszystkie instala-
cje powinny w tym czasie dostosowac
sie do aktualnych wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu w sprawie MBP. Tym
samym spodziewaé sie nalezy dynami-
cznego rozwoju rynku ustug z zakresu
modernizacji i dostosowania istniejgcych
zaktadow. To duze wyzwanie — w krotkim
czasie nalezy stworzy¢ analize zastanej
sytuacji, rynku i stosowanej technologii
oraz zaproponowac¢ rozwigzania.

Zespot Compost Systems jest w peti go-
towy podja¢ to wyzwanie — nasza wykwa-
lifikowana kadra opracuje kompletny pro-
jekt dla zaktadu, uwzgledniajgc aktualne
przepisy gospodarki odpadami | ochrony
Srodowiska oraz pamietajgc przy tym o
optymalizacji kosztéw dla Inwestora. Dzigki
naszemu wieloletniemu do$wiadczeniu
na runku polskim i europejskim jestesmy
w stanie zaprojektowa¢ nowy Zaktad
wykorzystujgc w maksymalnym stopniu
istniejgce rozwigzania techniczne i tech-
nologiczne, aby obnizy¢ naktady inwesty-
cyjne i koszty eksploatacji. Ponadto,
wspomagamy naszych klientéw przy op-
racowaniu dokumentacji srodowiskowe;j i
projektowej aby usprawni¢ proces uzyski-
wania pozwolen.
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Lokalizacja regionalnych instalacji MBP RIPOK na przyktadzie Dolnego Slaska.
Zaznaczone na czerwono zaktady sg instalacjami w technologii Compost Systems.
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Plac dojrzewania: 6 pryzm napowietrzanych pozytywnie
4.000 Mg/r. odpadéw BIO 2 selektywnej zbicrki

4 pryzmy napowietrzane pozytywnie
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Stalowa kon-
strukcja odporna
na korozje
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Bazprzewodowe ~

COMPOtainer,
prefabrykowana
stacja dmuchaw

COMPOair S
System rur napo-
wietrzajgcych

RIPOK Ryman

Stabilizacja tlenowa
0-80 mm w reaktorach tunelowych,
dojrzewanie z napowietrzaniem




Maszyny

TracTurn - Around the world

Od 4 lat firma Compost Systems po-
siada w swojej ofercie przerzucarke
kompostu TracTurn. Bez watpienia pro-
dukt ten pozwolit na wypetnienie niszy
rynkowej. Do tej pory wyprodukowano
i dostarczono przeszto dwa tuziny tych
maszyn. Jak sie okazuje, przyczynity sie
one do sukcesu ich uzytkownikow.

Dzigki nowej generacji traktorow o
mocy 200 KM, reklamowanych przez
licznych producentéw jako najlepsze,
solidne maszyny robocze, TracTurn
bazuje na technologii od sprawdzo-
nych dostawcow. Zapewnig oni lepszg
reklame i obstuge klienta na catym
Swiecie, niz mogtby to zrobi¢ producent
niszowego produktu. W ten sposob
nasza firma skupia sie na rozwijaniu
techniki przerzucania, zas kwestie sil-
nikow, hydrauliki, podwozia, kabiny itp.
pozostawia renomowanym producen-
tom  najnowoczesnigjszych  maszyn

rolniczych!

Aby Zzbudowa¢ dobrg rzecz, po-
trzeba czasu. Dlatego rowniez efekt
koncowy, jakim jest TracTurn, wymagat
diugiego okresu prac rozwojowych
i udoskonalania. W minionych la-
tach udato sie znacznie zredukowaé
zuzycie maszyny, a jednoczesnie bard-
z0 zwiekszy¢ wydajnos¢ przerzucania.
Przerzucarka jest stosowana obecnie w
najrdzniejszych miejscach, na przyktad
przy osuszaniu zrebkow.

Wyjgtkowos¢ tej maszyny polega od
zawsze na optymalnym wykorzystaniu
miejsca. Zadna inna znana przerzucarka
nie potrafi przerzuci¢ wiecej materiatu w
jednym miejscu. Dzieki mozliwosci pra-
cy bez alejek przejazdowych i boczne-
mu mechanizmowi thgcemu, urzadzenie
moze przerzucac pryzmy o kazdym nie-
mal ksztafcie - od pryzm tréjkgtnych po
trapezowe, o szerokosci 3, czy 20 m.

Maszyny

Jedyne ograniczenie to wysokosc
pryzm, dla ktérej limitem jest pole wid-
zenia kierowcy. Jednak maksymalna
wysoko$¢ pryzmy, wynoszgca 2,3 m
zapewnia obstuge prawie wszystkich
pryzm, takze ztozonych z bioodpadéw
i nawet przy dynamicznych systemach
kompostowania.

TracTurn ok. 3.800 godzin pracy w 18 miesiecy

Posiadasz uzywane maszyny lub
ich szukasz?

Przekaz nam dane technicz-
ne i swoje zyczenia. Umiescimy

Panstwa na naszej liscie

posrednictwa w kupnie i sprzedazy. P"fo{ <
Wiecej informaciji na temat maszyn ;* Y

uzywanych otrzymaja Panstwo od

Pana Wurzla:

a.wuerzl@compost-systems.com,

Tel.: +43 7242 350 777-14 lub na

naszej stronie internetowej:
www.compost-systems.com

w rubryce

»-Maszyny - Maszyny uzywane*.




CMC ST 300 -

logiczna konsekwencja

Przez wypuszczenie na rynek nowego wydania sprawdzonej serii CMC ST 300 Compost
Systems wprowadza pierwszg od 24 lat zmiane - face lifting, zmieniony design i technologie.

Dnia 19. wrzesnia 2013 firma Compost
Systems oficjalnie zaprezentowata nowg
maszyne do kompostowania o napedzie
ciggnikowym - CMC ST 300 na 3. dniach
zrzeszenia praktykdw ARGE Kompost i
Biogaz Austria. Nowy model otrzymat
nie tylko nowg szate zewnetrzng, lecz
zostat tez wyposazony w kilka waznych
nowinek technicznych.

Walec przerzucajgcy zmieniono wg
zasady ,wyzsza moc, mnigjsze zuzycie*

Rowniez cafa konstrukcja ramy jest w
nowym modelu o wiele bardziej odpor-
na na deformacje i solidniejsza. Bard-
z0 dobre oceny specjalistow otrzymat
nowy design skrzynki na walce. Dzigki
nowej, stozkowatej formie zapewnia
wiecej miejsca na wyrzucany materiat |
sprawia, ze walec przerzucajgcy moze
bez przeszkdd wykonywac swojg prace.
Interesujgcy jest rowniez fakt, ze walec
przerzucajgcy wymaga

teraz znacznie mniej sity, co pozwala
na jego eksploatacje przy zredukowa-
nej o 20 % predkosci obrotowej, co z
kolei umozliwia ostrozne przerzucanie
materiatu. Pomimo zwigkszenia mocy o
ok. 20 % zuzycie oleju napedowego jest
mniejsze o ok. 15 %, przez co maszyna
jest energooszczedna. W miedzyczasie
rozpoczeto produkcje seryjng i pierwsze
maszyny zostaty dostarczone do Kli-
entow na poczagtku roku.

CMC SF 300 MD

Przed 2 laty po raz pierwszy zaprezentowano nowg generacje CMC SF 300 MD.
Maszyna ta stanowi kontynuacje pisanej w latach 90-tych historii sukcesu.

Baze dla tej techniki przerzucania sta-
nowi odkrycie, ze pryzmy o szerokosci
przekraczajgcej 3 m i wysokosci ponad
1,5 m mozna zabezpiecza¢ na obszarze
tlenowym tylko przez zastosowanie ak-
tywnego napowietrzania lub przez bard-
z0 duzy udziat materiatu strukturalnego,
ktory w ostatnich latach ze wzgledu na
boom na rynku biomasy stat sie raczej
materiatem wybrakowanym.

Dzieki nowej koncepcji napedu wir-
nikowego CMC SF 300 MD i silnemu
napedowi ggsienicowemu przerzucar-
ka zostata dostosowana do potrzeb
klientéw. | to z zapewnieniem optyma-
lizacji przy zachowaniu korzystnej ceny.
W nowym modelu naped jest przenos-
zony do wirnika, podobnie jak w maszy-
nach ciggnikowych, bezposrednio przez
wat przegubowy Kardana, przez co nie
mozna zmienia¢ predkosci wirnika za

posrednictwem hydrauliki, lecz przez
modyfikacje predkosci obrotowej. | tak
w przypadku Swiezych pryzm nalezy
raczej docisna¢ pedat gazu, gdy przy
gotowych i prawie gotowych pryzmach
kompostowych, predkos¢ obrotowa
ma tylko niewiele przekraczac predkosc
postojowa.

Przeprowadzono roéwniez face lifting
maszyny - zmiana ta zostata zapre-
zentowana w czerwcu 2014. Gtéwna
zasada dziatania pozostata zachowa-
na, doszto tu jednak kilka szczegotow
technicznych. W ten sposéb maszyna
otrzymata réwniez nowy model wal-
ca przerzucajgcego, ktoéry pozwala
osiggng¢ CMC ST 300 nowe pozio-
my wydajnosci. Réwniez w skrzynce
na walce jest wiecej przestrzeni -
zwigkszyta sie 0 ok. 20 cm. Ciegno
napedowe zostato rozbudowane o au-

tomatyczne sterowanie sprzegta, co
zwigksza bezpieczenstwo eksploata-
Cji i zapewnia wyzszy komfort obstugi.
Nalezy przyzna¢, ze CMC SF 300 MD
to prawdziwy lider, jezeli chodzi o sto-
sunek ceny do jakosci/wydajnosci. | nie
chodzi tutaj tylko o moc silnika. Dzigki
wydajnosci przerzucania rzedu 1000
m3/h i przekrojowi pryzmy 3,5 m2 prz-
erzucarka bedzie niezwykle atrakcyjng
propozycja dla  stawiajgcego  na
wydajnos¢ uzytkownika. Nalezy wresz-
cie wspomnieC, ze aby osiggna¢ opty-
malne efekty kompostowania, koniecz-
na jest doskonata pielegnacja pryzmy
kompostowej (dostarczanie jej odpo-
wiedniej ilosci tlenu, wtasciwe wymies-
zanie itp.). A to zdecydowanie nalezy do
najwiekszych atutéw przerzucarki CMC
SF 300 MD.



Badania i rozwoj

Badania i rozwoj

Kompostowanie z uzyciem

Mianem kompostowania membranowego okreslana jest technologia, w ktérej dzieki zas-
tosowaniu poétprzepuszczalnych membran symuluje sie w statycznych jednostkach kom-
postowych zamkniety system, przy czym membrana pozwala rowniez na redukcje odoru.

Niejednokrotnie technologia ta wpro-
wadza konsternacje wsrod projektantéw
oraz organdéw kontrolnych wydajgcych
dopuszczenia do zastosowania instala-
cji w rdznych krajach i do réznych celéw.

Jak dziata kompostowanie
membranowe?

W  wiekszosci technologii membra-
nowych chodzi o zamknigte jednostki
kompostowe, czyli pryzmy nie przer-
zucane regularnie w mniejszych lub
wigkszych jednostkach kompostowych.
Zasadniczo nic nie stoi na przeszkod-
zie, aby stosowa¢ membrane réwniez w
dynamicznych technologiach rozktadu,
lecz zmudna i pracochtonna obstuga i

Wariant 3: System bokséw ze zintegrowanym dachem membranowym

technologia wykluczajg raczej dynami-
czny rozktad z kilkukrotnymi przerzuca-
niami tygodniowo. Technologia musi
by¢ zawsze powigzana z aktywnym na-
powietrzaniem. Przepuszczanie powie-
trza przez membrane nie wystarczy do
dostarczenia odpowiedniej ilosci tlenu,
nalezy jg jeszcze w sposdb wymuszony
ydotleniac”. W procesie tym bardzo is-
totne jest, aby dostarczana dodatkowo
ilo$¢ powietrza nie byta nigdy wieksza,
niz przepuszczalno$¢ powietrza przez
membrang, bo moze sie ona wtedy
Luniesc”, przez co ujdzie powietrze.
Proces napowietrzania jest sterowany
temperatura lub iloscig tlenu.

Pierwotnym celem tej technologii byto

wyeliminowanie  drogich  zadaszen.
Okazato sie jednak, ze wiele instalacii
otrzymuje tak czy tak zadaszenia, a w
niektérych krajach jest to nawet wyma-
gane przepisami. Membrana pozwala
na filtrowanie odordéw i zatrzymywanie
ciepta, a tym samym zapewnienie row-
nomiernej temperatury w catej pryzmie.
Ma ona réwniez zapobiec przedostaniu
sie wody deszczowej do materiatu. Tu-
taj pojawiaja sie pytania, ktére sg sta-
wiane nam wcigz przez projektantow,
uzytkownikdéw i organy urzedowe. Od
momentu, gdy firma Compost Systems
réwniez oferuje tego rodzaju systemy
wskazujemy wyraznie na fakt, ze nie
mamy wytgcznego prawa do know-how

Zatadunek i roztadunek boksu bez zdejmowania membrany

tej technologii, a ponizsze wyjasnienia i
odpowiedzi mogg by¢ niekompletne.

Czy kompostowanie membranowe
jest systemem zamknietym?
Zasadniczo nalezy tu odrozni¢ od siebie
3 znane obecnie i dostgpne warianty.
W wariancie 1 pryzmy sg umieszcza-
ne na rownej powierzchni, a nastepnie
przykrywane membrang. W znanym
jako silos przejazdowy wariancie 2.
wyglada to inaczej: materiat jest umies-
zczany w tunelu, ktérego $cianki moga
mie¢ wiekszg lub mniejszg wysokosc,
po czym jest on ostaniany membrana.
Nieco odmiennie wyglada to w warian-
cie 3, w ktérym membrana jest zinteg-
rowana w dachu boksu. Tam membrana
przez caly czas pozostaje zamocowana
na konstrukgii i nie jest zdejmowana na-
wet przy napethianiu, wyjmowaniu, czy
przerzucaniu. W tym wariancie wazne
jest szczelne wykonanie bram.
Przygladajac sie ogdlnie tym systemom
mozna powiedzie¢, ze wszystkie trzy sg
wiasciwie zamkniete - tylko jednak w
czasie, gdy jest na nie natozona mem-
brana, a drzwi pozostajg zamkniete.
Krytycznie nalezy podejs¢ jednak do
momentu narzucania nowej partii kom-
postu, przerzucania lub przekazywania
materiatu do kolejnego etapu obrobki.
W tym momencie brama musi zostac
otwarta, a membrana jest zdejmowana.
Wadg tego rozwigzania jest fakt, ze w
momencie, gdy materiat jest zabierany,
dochodzi do najwiekszych  emisji

odoru. W ten sposdb powietrze w hali
kompostowania ma czasem niemal
200-krotnie wigksze stezenie bioaerozoli
od zwyktego powietrza.

Jezeli jednak w takiej hali komposto-
wania materiat jest przemieszczany
maszynowo, to zawartos¢ bioaerozoli
wzrasta nawet 100-krotnie i wynosi od
100 000 do 200 000 cfu/ms (colony for-
ming units). Podobnie wyglada sytuacja
Z emisjg odoréw. Powietrze z korpusu
pryzmy z reguty wykazuje stezenie rzedu
10.000 do 100.000 ouE/m?3 (jednostek
zapachowych). Odpowiada to 20- do
200-krotnemu  przekroczeniu  limitu,
wyznaczonego np. jako gérna granica
dla powietrza w Instrukcji Technicznej
dotyczgcej Czystosci Powietrza TA Luft.
Jezeli w czasie przerzucania powie-
trze to zostanie uwolnione, to memb-
rana nie ma wptywu na kontrole emisji.
Boks ma tu zdecydowang przewage,
lecz ze wzgledu na brak wentylacji w
boksie i brak biofiltra rowniez tutaj nie
mozna wykluczy¢ uchodzenia bioae-
rozoli lub zapachow przez drzwi. Po-
pularne obecnie rozwigzanie, wpro-
wadzone ponownie dopiero niedawno
i majgce umozliwiaé utrzymanie emisji
w boksie na odpowiednim poziomie
przez zastosowanie bramy, ktéra za-
myka boks szybko po kazdym ruchu
topaty tadowarki kotowej, wykazuje
jednak powazny btgd w mysleniu, kto-
ry raczej rozmija sie z praktykg. Jezeli
mianowicie emisje, np. pary wodnej nie
miatyby bytaby niemozliwa ze wzgleddw
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Najwieksze stezenia odoréw wystepuja przy przerzucaniu.

Doktadnie w tym momencie membrana nie zapewnia ochrony.

bezpieczenstwa. Dlatego obudowy
petne sg w wielu krajach poszukiwane
i konieczne ze wzgledow higienicznych.
W  przypadku stosowania surowcow
wymagajgcych pozwolenia wg kryteriow
rozporzadzenia, TNP (Rozporzgdzenie
0 produktach ubocznych produk-
cji zwierzece)) w wielu Panstwach
cztonkowskich  Unii  przekazywanie i
obrébka materiatu, az do zakonczenia
fazy higienizacji, muszg odbywac¢ sie
w zamknietym systemie. Réwniez tutaj
pojawia sie jednak pytanie, ktdre nalezy
poprze¢ argumentami: W jaki sposob
mozna naktada¢ i przerzucaé pryzmy
w zamknigtych systemach i jak mozna
chroni¢ surowce przed atakami gryzo-
ni oraz insektéw? Dlatego takze przy
takim rozwigzaniu zaleca sie uzgadnia¢
szczeglly z goéry z odpowiedzialnym
urzedem weterynaryjnym, aby unikngc
pdzniejszych komplikaciji. Nalezy
réwniez wspomnie¢, ze w miare starze-
nia sie membrany, zwiekszajg sie szanse
jej uszkodzenia mechanicznego. W ra-
zie pojawienia sie otworu w membranie
bez watpienia nie bedzie to juz system
zamkniety, gdyz powietrze dzigki
nadcisnieniu  wytwarzanemu  przez
dmuchawe powietrza moze uj$¢ z kor-
puUSU pryzmy, niczym przez komin.
Gwoli  podsumowania nalezy wiec
stwierdzi¢, ze o zamknietym systemie
mozna mowi¢ tylko w przypadku za-
projektowania faktycznie zamknietej

hali oraz gdy wszystkie etapy obrob-
ki sg przeprowadzane w zamknigtym

Powietrze procesowe uchodzi przez otwdér w membranie.



Badania i rozwoj

systemie. W przypadku zastosowania
samej tylko technologii membrano-
wej, mozemy mowi¢ maksymalnie o
systemie czesciowo zamknigtym, przy
czym czas, w ktérym membrana nie
jest natozona, moze by¢é momentem o
najwiekszej emisji zapachow przy catej
eksploatacji instalaciji.

Jaka jest trwatos¢ takiej
membrany?

W tej kwestii odsytamy do gwarancji pro-
ducenta. W standardowym przypadku
udziela on 5-letniej gwarancii, przy czym
dotyczy ona prawie zawsze odpornosci
na dziatanie promieniowania UV oraz
wytrzymatosci na rozdarcie. Przypad-
kéw uszkodzenia mechanicznego mem-
brany, np. szktem, metalem lub innym
przedmiotem obcym, gwarancja pro-
ducenta zazwyczaj nie obejmuje, gdyz
jest to ingerencja zewnetrzna. Co za
tym idzie producent odmawia zazwycza;
udzielania gwarancji na uszkodzenia
powstate w nastepstwie zwijania i rozwi-
jania (np. gdy membrana przymarznie w
zimie do podtoza).

Jak wyglada tu proces biologiczny?
Zasadniczo mozna  stwierdzi¢, ze
procesy biologiczne pod membrang
przebiegajg w sposéb analogiczny, jak w
innych systemach. Réwniez w tym przy-
padku za procesy rozktadu odpowiadajg
bakterie i grzyby. Szczegdlnie korzystnie

wyglada rozprowadzanie ciepta z rdze-
nia na strefy brzegowe, gdyz membrana
zapewnia stosowng ochrone termiczna.
W praktyce zaobserwowano, ze mem-
brany faktycznie zapewniajg pewng
izolacje cieplng. Nastepstwem tego
jest jednak czasem znaczne podnie-
sienie temperatury procesu (odnoto-
wano juz temperatury na poziomie 90
°C i wyzszym). Nie ma to jednak wiele
wspodlnego z procesem mikrobiologicz-
nym. Nalezy bowiem pamieta¢ o ogra-
niczonej przepuszczalnosci membrany.
Nie mozna zwigkszy¢ przepuszczalnosci
powietrza, a tym samym chtodzenia w
procesie, gdyz spowoduje to przegrza-
nie membrany. W praktyce odbywa sie
tutaj 1-krotna do 1,5-krotnej wymiany
powietrza. Gdy jednak proces przemi-
an biologicznych jest w toku, moga by¢
potrzebne znacznie wyzsze wskazniki
wymiany powietrza, przez co membrana
dochodzi do granic swoich mozliwosci.
Nalezy pamieta¢ réwniez, ze chodzi tu
wytgcznie o wentylacje cisnieniowg. Oz-
nacza to, ze bezposrednio nad wylotami
powietrza dochodzi do silnego wysus-
zenia. Ta sucha strefa powoli przesu-
wa sie na zewngtrz. Oznacza to, ze
jednorodna wilgotno$¢ materiatu moze
zosta¢ zapewniona wytacznie przez prz-
erzucanie. Nalezy w kazdym przypadku
zanalizowac, czy 3-tygodniowy cykl prz-
erzucania bedzie wystarczajacy, czy tez
nalezy go skroci¢ ze wzgledow techno-

logicznych. Ze wzgledu na witasciwosci
statycznego rozktadu materiatu  za-
leca sie poza tym zastosowanie
wystarczajgcej ilosci materiatu struktu-
ralnego, gdyz mozliwosci przerzucania
Sg ograniczone przy rozktadzie statycz-
nym. Jezeli chodzi o czas rozkladu to
mozna powiedzie¢, ze caty proces jest o
ok. 50 % dtuzszy. Podczas, gdy w sta-
tycznych boksach materiat jest po ok. 4
tygodniach przekazywany do rozkiadu
uzupetniajgcego, to w systemach mem-
branowych potrzebne sg 2x3 tygodnie
w celu osiggniecia zblizonego rozktadu.

Jak wyglada to pod wzgledem
kosztéw?

Prosta odpowiedz bytaby
nieprawidtowa! Wiasciwa odpowiedz
zalezy tu oczywiscie od wielu czyn-
nikbw. Zasadniczo dzieki zmniejsze-
niu kosztéw budowy mozna poczynic
pewne oszczednosci. Jezeli jednak
W rozwigzaniu z membrang zaprojek-
towano réwniez hale i zadaszenie, to
oszczednosci te szybko okazujg sie
iluzoryczne. Szczegdlng atrakcyjnosc
membrana zyskuje przez mozliwose
wyeliminowania biofiltra. Aby mozna
byto z niego zrezygnowac¢ réwniez w
innych miejscach, nie moze by¢ konie-
Czne oczyszczanie zuzytego powietrza,
np. powietrza z hali, czy hali odbioru itp.
Rozwigzanie z membrang moze okazac
sie naprawde drogie, jezeli konieczne

Woda technologiczna moze wydobywac sie z boku spod membrany. Moze ona emitowac¢ wiecej odoru, niz sama pryzma kompostowa

bedzie jego wykonanie w zamknietej hali
w celu zapewnienia zamknietego sys-
temu. Nie nalezy rowniez zapominag,
ze ponowne nabycie membrany po
5 latach moze sie wigza¢ z wysokimi
kosztami. W trakcie eksploatacji tech-
nologia ta generuje niewielkie kosz-
ty energii, gdyz wentylatory sg mate
i zuzywajg niewiele pragdu. Inaczej
wyglgda to jednak przy przerzucaniu,
ktére moze by¢ bardzo skomplikowane
ze wzgledu na konieczno$¢ manipulo-
wania membrang. Szczegdlnie w zimie,
manipulowanie zamarznietg membrang
moze szybko spowodowaé niez-
adowolenie wsréd pracownikéw. Tutaj
rozwigzanie z membrang w roli dachu
boksu ma zdecydowanie spore zale-
ty i okazuje sie znacznie przyjazniejsze
w  eksploatacji. Nalezy  rowniez
wspomnie¢, ze ze wzgledu na pewne
zmnigjszenie intensywnosci  procesu
biologicznego i zwigkszone zapotrze-
bowanie na materiat strukturalny, pow-
oduje potrzebe wiekszej przestrzeni, co
zwieksza rowniez koszty inwestycji.

Jak wyglada to pod wzgledem
zapachu?

Jak juz powiedziano, o zamknigtym sys-
temie mozemy moéwié tylko w przypad-
ku, gdy na materiat natozona jest po-
krywa. Jednak w czasie przerzucania,
naktadania i np. przesiewania nie ma
zadnej ochrony. Jezeli jednak membrana
jest natozona na materiat, lub boks jest
zamkniety, to z naszych doswiadczen
wynika, ze zapach jest filtrowany bardzo
dobrze, jezeli ostona dobrze przylega na
brzegach i nie jest uszkodzona. Na mar-
ginesie nalezy wspomnie¢, ze réwniez
tutaj konieczne jest dodanie odpo-
wiedniegj ilosci materiatu strukturalnego,
gdyz w przeciwnym wypadku woda
technologiczna moze sie wydobywac z
boku membrany. Ta woda technologi-
czna moze powodowac wyzsze emisje
odordw, niz sama pryzma kompostowa.

Podsumowanie

Jak wykazuje nasze doswiadczenie,
membrany mogg by¢ jak najbard-
ziej stosowane w praktyce. W niek-
térych przypadkach pomoga nawet
zmniegjszy¢ koszty inwestycji. Nalezy
jednak pamieta¢ o uwzglednieniu
wszystkich  kosztéw, gdyz pozorne
rozwigzania o0szczednosciowe mogg
okaza¢ sie putapkami kosztowymi lub
nie sprawdzi¢ sie w praktyce. To, czy
rozwigzanie z membrang jest systemem
zamknietym, czy tez nie, zalezy od lo-
kalnie obowigzujgcych przepisdw. Jed-
nak, aby by¢ uczciwym w stosunku do
sgsiadow nalezy powiedzie€, ze przy
przerzucaniu lub manipulacjach pryzma
w czasie, gdy emituje ona duzo odoréw,
nie ma zadnej ochrony przed emisjami.
Nalezy dodatkowo uwzgledni¢ rowniez
warunki klimatyczne. Im zimnigj, tym
praca z membrang jest trudniejsza w
miesigcach zimowych. W kalkulacji nie
nalezy zapomina¢ o zwiekszonym zapo-
trzebowaniu na miejsce i materiat struk-
turalny. Wysokie temperatury procesu w
fazie rozktadu to juz kwestia gustu. Przy
kompostowaniu biocodpaddéw sg one
raczej niepozgdane, a przy przetwarza-
niu odpadéw zmieszanych odgrywajg
role podrzedng, o ile spetnione sg kry-
teria skfadowania. Dlatego zalecamy
doktadne zanalizowanie kazdego przy-
padku. Czesto piekna otoczka nie po-
zwala zobaczy¢, co znajduje sie dalej.
W odpowiednich zastosowaniach i przy
sprzyjajacej sytuacji prawnej zastosowa-
nie rozwigzania z membrang moze by¢
bardzo sensowne. Ale nie zawsze!

Badania i rozwoj
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Poszukiwanie technologii w Tunezj

Tunezja, podobnie, jak wiekszosC krajéow pdétnocnej Afryki, stoi przed nierozwigzanym
problemem dzikich wysypisk smieci.

W Beja, miescie na pétnocy Tunezji, juz
od lat istnigje wysypisko $mieci wykona-
ne zgodnie z zachodnimi standardami.
Teraz majg tam by¢ przeprowadzane
zoptymalizowane procesy przetwarza-
nia Smieci zmieszanych zgodnie z za-
chodnimi standardami w celu ulepszenia
eksploatacji wysypiska i zmniejszenia
emisji. W ramach miedzynarodowego
projektu badawczego, finansowanego
w duzej czesci przez niemiecki instytut
KW, zamierza sie przetestowac rozne
technologie do
przetwarzania $mieci gospodarskich i
zmieszanych. Firma Compost Systems

zoptymalizowanego

zostata w miedzynarodowym przetar-
gu wybrana jako dostawca techniki
Procesowe).

Chodzi tu gtéwnie o caly proces napo-
wietrzania, wraz ze sterowaniem pro-
cesem, technikg przerzucania i roznymi
ostonami do ochrony przed deszczem i
emisjami.

W ramach projektu, ktéry ma trwac ok.
1 rok, majg zostac przetestowane rézne
technologie przetwarzania i ustalone
ich najwazniejsze zalety i wady. Licz-
ne uniwersytety i placowki badawcze,
wspOtpracujgce przy projekcie, bedg sie
zajmowaly zbieraniem i analizg danych.

Na poczatku 2015 roku bedg juz
dostgpne wyniki, ktére pozwolg na
dostarczenie istotnych  wskaznikow
dla pdtocnej Afryki. Cieszymy sie z
mozliwosci wspotpracy przy projekcie i
wsparcia go posiadang wiedzg.

Nosnos¢ betonowych rur napowietrzajgcych

Laikowi trudno sobie czesto wyobrazi¢, co
oznacza, ze nasze rury napowietrzajgce
muszg wytrzymac niejednokrotnie
obcigzenie niszczgce czesci szczyto-
wej rzedu 180 kN/m wg normy ONORM
85074:2012 (EN 1916:2008).

Aby moc lepigj zobrazowac te wymaga-
nia normatywne, zaprezentujiemy je na
przyktadzie testu:

Betonowe rury napowietrzajgce zostaty
umieszczone na powierzchni  pokrytej
tuczniem (nie w 100 % réwna i stopien
zageszczenia < 100 %) bez bocznej pod-
sypki (symulacja zabudowy ,worst case”),
a nastepnie po tym podiozu poruszaty sie
rozne urzgdzenia.
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Préba 1

Préba 1: Przejazd po zabudowanych

rurach napowietrzajgcych fadowarka
kotowag
W  prébie tej symulowano przejazd

stosowang czesto przy kompostowaniu
tadowarkg kofowg. kadowarka zostala
wyréwnowazona w ten sposob, ze jej
cigzar wiasny (ok. 13 ton) plus cigzar do-
datkowy (ok. 3 ton) dziatat tylko na kota
przednie, co dawato obcigzenie rzedu 8
ton na kazde koto przednie.

Préba 2: Przejazd po zabudowanych

rurach  napowietrzajgcych  ciezszym
urzgdzeniem
Najciezszym urzgdzeniem, ktorym

dysponowalismy, byto urzgdzenie do prze-

Préba 2

noszenia materiatu o wadze 44 ton. Przez
obcigzenie blokiem betonowym o wadze
ok. 2 ton przy wysunietym catkowicie ra-
mieniu wysiegnika uzyskano koncentracje
ciezaru po jedngj stronie na poziomie 33
ton (16,5 ton na koto). W celu lepszego
porownania wielkosci do zdjecia usta-
wiono réwniez uzywang ,standardowo*
tadowarke kotowa z proby.

Podsumowanie: Przeprowadzone pro-
by pokazujg jednoznacznie, ze po zabu-
dowanych rurach  napowietrzajgcych
mozna bez problemu przejezdza¢ kazdym
urzgdzeniem dostepnym w kompostow-
ni. Z protokotdw nadzoru jako$ci mozna
zobaczy¢, ze aby osiggng¢ granice
obcigzenia niszczgcego rury, nalezatoby
zastosowac urzgdzenie o niemal dwa razy
wiekszym ciezarze, niz urzadzenie z proby
2. Film video z testow jest dostepny tutaj:

Tajemnica ,,Kompostowe] herbaty”

Od lat krazg najbardziej niewiarygodne historie na temat kompostowej herbaty. Fir-
ma Compost Systems rozpoczeta proby terenowe dla

otwierajgcego.

Kompostowej herbatce, czyli wodne-
mu wyciggowi z kompostu, przypisuje
sie wiele pozytywnych wtasciwosci. Jak
dokazato doswiadczenie ptyn ten sty-
muluje wzrost i hamuje rozwdj choréb u
roslin, pobudza metabolizm w podtozu,
ma dziatanie nawozgce, polepsza jakos¢
oraz przedtuza czas przechowywania
warzyw i owocow itp. Wazne jest tutaj
réwniez, aby stosowany byt kompost
wysokiej jakosci.

Dnia 26. lutego 2014 odbyt sie we Fran-
cisco Josephinum w Wieselburgu dzien
informacyjny ,Herbatki kompostowej*
ktéry zapoczagtkowat ogodlnoaustriacka
inicjatywe ,Jakos¢ kompostu®. Uta LUb-
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ke zreferowata, o czym nalezy pamietac
przy produkcji kompostu. A mdwita o
tym na podstawie wtasnego, 40-letnie-
go doswiadczenia. Ton van der Lee, od
15 lat z powodzeniem uzywajgcy her-
batki kompostowej, ekspert na tym poli
na terenie Holandii, przyblizyt uczestni-
kom seminarium temat ,Kompostowej
herbatki“ i sposobu jej stosowania.

W czasie trwania tego wydarzenia zap-
rezentowano rowniez ogodlnoaustriacki
projekt ,Préby terenowe z kompostowa
herbatkg”. W tych zakrojong na szeroka
skale, przeprowadzonych na duzym ob-
szarze testach, bada sie wptyw kompos-
towej herbaty na rozne kultury roslinne

catej Austrii od seminarium

i powierzchnie testowane na terenach
rolniczych zlokalizowanych w catej Aust-
ri. Compost Systems w wielu miejscach
udostepnia kompostowg herbatke o
zagwarantowanej jakosci na potrzeby
préb praktycznych. Aby dziatanie kom-
postowej herbatki byto reprezentaty-
wne, do jej produkcji stosowany jest
zawsze jeden i ten sam kompost CMC
(Controlled Microbial Composting) we
wszystkich miejscach. Préby terenowe
sg przeprowadzane we wspdtpracy z
austriackimi instytutami  badawczymi i
miedzynarodowymi ekspertami.
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Kontener CSC:

W procesie kompostowania zbidrka i przechowywanie odpadoéw organicznych odgry-
wa bardzo istotng role. Dlatego witasnie firma Compost Systems opracowata kontener

Zbiorka — higienizacja —

do zbidrki, higienizacji i kompostowania odpadow.

Zbidrka i przechowywanie odpaddéw
organicznych odgrywa istotng role w
procesie biologicznego przetwarzania
odpaddw. Problemy z emisjg zapachéw
i zte warunki procesu, jakie pojawiajg sie
w nastepstwie braku tlenu to wyzwania,
z ktorymi muszg sie zmagac firmy gos-
podarki odpadami.

W przypadku odpaddéw zawierajgcych
mieso kategorii 2 i 3, odpowiadajgcym
wymogom rozporzgdzenia o produk-
tach ubocznych produkcji zwierzece,
w wiekszosci krajow cztonkowskich Unii
wymagane jest przeprowadzanie higie-
nizacji w zamknietym reaktorze oraz
Swiadectwo higienizagiji.

Dlatego wfasnie w ramach naukowej

*) coms

pracy magisterskiej naszego pracowni-
ka, Romana Lugmayra zostat opraco-
wany kontener CSC (Collection — Saniti-
sation — Composting) do rozproszonego
przetwarzania odpaddw.

Technologia kontenera CSC bazuje na
sprawdzonym przez wiele lat systemie
napowietrzania COMPOnent.

W celu uniknigcia emisji zapachow
kontener jest Wyposazony w
potprzepuszczalng membrane.
Pozostate materiaty logistyczne oraz
narzedzia stuzgce do dokumentacii
zostaty zintegrowane i przetestowane
w wielu prébach przy uzyciu réznych
materiatow oraz réznych czasow.

kompostowanie

Pomiary emisji gazéw

Swiadomie  zastosowano  czeéciowo
beztlenowe odpady, ktére na poczagtku
wytwarzaty duze stezenia metanu
(CHs 11 % [v/V]; CO, 30-45 % [v/V)).
Przez aktywne napowietrzanie beztle-
nowe srodowisko zostato w ciggu jednej
doby zmienione w tlenowe. Zawartosc
CH, przez caty czas trwania proby byta
ponizej granicy pomiaru, stezenie innych
gazéw zawartych w pryzmie byta stale
na poziomie tlenowym (CO, < 12 %, O,
> 7-12 % [V/V)).

Kontrola procesu

Automatyczna regulacja procesu
pozwalata na utrzymywanie temperatury
przez caly czas na poziomie wymaga-
nym dla higienizacji, przez co higienizac-
ja zostaje osiggnieta juz w pierwszych
dwodch tygodniach rozktadu.

Emisje odoru zwigzane z okresem in-
tensywnego rozkladu zostaty zredu-
kowane o ponad 90 % dzieki uzyciu
potprzepuszczalnej membrany.

Utrata masy

Dzieki aktywnemu Procesowi
rozktadu oprocz CO, odparowywa-
ne byly rowniez duze ilosci wody, co
spowodowato warunkowang proces-
em utrate masy. W przypadku biood-
padéw o czasie rozkladu wynoszgcym
4 tygodnie z nawadnianiem /bez na-
wadnhiania  zaobserwowano  utrate
masy wktadu rzedu 40-50 %. W pro-
bach z materiatem poddanym obrdbce
mechaniczno-biologicznej utrata masy
wynosita 30-40 %. Szczegdlnie w przy-
padku tego materiatu, utrata masy byta
silnie zwigzana z czescig organiczng i
wilgotnoscig materiatu wktadu.

Niezaleznos$¢

Dzieki  zintegrowanemu  modutowi
Sledzenia GPRS mozliwe jest niezalezne
zastosowanie kontenera CSC. Przez
strone internetowg mozna w kazdym
momencie i w kazdym miejscu odczytac
aktualng pozycje oraz dane procesu na
komputerze i tablecie.

Podsumowanie
Dzieki kontenerowi CSC zoptymalizo-
wano proces centralnego przetwarzania

odpaddéw. Tlenowe warunki procesu,
unikanie emisji zapachu i zoptymalizo-
wany rozklad w procesie komposto-
wania, to zalety, jakie oferuje kontener.
Dochodzi do tego jeszcze sporzgdzane
catkowicie automatycznie Swiadectwo
higienizacji, dostepne i mozliwe do pob-
rania w kazdym momencie online. Dzigki
temu kontener CSC to idealne narzedzie
logistyczne na potrzeby zagospodar-
owywania odpaddw.
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Wyznaczona w badaniach utrata masy w bioodpadach wynosi pomiedzy 40 a 50 %

(czas kompostowania 4 tygodnie).
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Chromatografia szerokoobrazowa

Chromatografia szerokoobrazowa to prosta mozliwosc¢ okreslenia jako$ci kompostu.

Przystowie ,Nie wszystko ztoto, co sie
Swieci“ dotyczy niestety réwniez kom-
postu. Sam tylko wyglagd kompostu nie
pozwala na ocene jego jakosci. Para-
metry takie, jak odczyn pH, zawartos¢
azotu itp. pozwalajg wprawdzie na szyb-
kie wyciggniecie wnioskow, lecz aby
uzyskac wiecej szczegdtowych informacii
na temat jakosci kompostu pomocna
jest chromatografia szerokoobrazowa
wedtug metody dr. Ehrenfrieda Pfeiffera.

W chromatografii tej czasteczki rozpus-
zczone w cieczy sg sortowane wedtug
wielkosci. Rozpuszczona prébka jest
naktadana na papier filtrujgcy i zaczyna

Uta Lubke, pionierka na austriackim rynku kompostowania, przy interpre-

sie poruszac.

Mate czasteczki poruszajg sie przy tym
znacznie dalej, niz duze. Z czasem na
papierze filtrujgcym powstaje rysunek
kompostu (chromatogram).

Chromatografia to prosty sposéb oceny
jakosci kompostu. Sktadniki wytwarza-
ne w nastepstwie aktywnosci mikrobow,
postep rozktadu w procesie komposto-
wania, jak réwniez btedy, do ktdrych
nalezy np. zbyt wilgotne $rodowisko, czy
za wysoka temperatura w procesie, sg
szybko wytapywane na chromatogramie
szerokoobrazowym.

tacji chromatograméw korzystata z przeszito 40-letniego doswiadczenia.

Wazne jest jednak, aby tego rodzaju
chromatogram byt interpretowany przez
specjaliste, przez co nie dojdzie do jego
nieprawidtowej oceny. Uzupetniajgco, dla
okreslenia jakosci nalezy oprocz chro-
matogramu wykona¢ takze badania
zawartosci amoniaku, azotandw, azo-
tynoéw, siarczynéw i odczynu pH.

Sporzadzenie chromatogramu trwa okoto 12 godzin.

Przyktad chromatografii dobrego, dojrzatego kompostu

Przyktad chromatografii mtodego, niedojrzatego kompostu

Technika pomiaru emisji gazow

Jakos¢ kompostu rozpoczyna sie od monitorowania samego procesu!

Kompostowanie to zywy proces, kto-
ry podobnie, jak my, ludzie, potrzebuje
tlenu (O,) i wydycha dwutlenek wegla
(COy). Jezeli nie jest dostepna odpo-
wiednia ilo$¢ tlenu dla procesu kom-
postowania, to bakterie tlenowe sg
wypierane przez beztlenowe. Oprécz
wysokich emisji CO, powstaje w takiej
sytuacji réwniez metal (CH,), generujgcy
okoto 21-krotnie wyzszy efekt cieplarni-
any od CO,. Nastepstwem takiej sytuacii
jest znaczny spadek jakosci kompostu i
problemy z zapachem.

Uzytkownicy ~ kompostowni moga

korzysta¢ z urzgdzen do pomiaru emis-
ji gazdw, pozwalajgcych zachowacé

-

Miernik emisji gazéw w pryzmach pozwala na badanie jednoczes$nie nawet 5 réznych rodzajow gazu.

kontrole nad procesem. Niezbednym
wyposazeniem kazdego uzytkownika
kompostowni jest réwniez  miernik
stezenia CO,, za pomoca ktérego anali-
Zuje sie ,powietrze zuzyte" przez bakte-
rie. Pozwala on rowniez na réwnolegty
pomiar ilosci tlenu w powietrzu korpusu
pryzmy. Jezeli chcemy zapewni¢ sobie
catkowite bezpieczenstwo i mierzy¢
réwniez gazy beztlenowe, tj. metan,
dostepny jest cyfrowy miernik do pomi-
aru gazéw w pryzmie, badajgcy emisje
nawet 5 roznych gazow.

Szczegblnie wazne jest odpowiednie
monitorowanie emisji gazéw przy zmi-
anie techniki procesu, rozmiaru pryzmy,

mieszanki materiatow, techniki lub
czestotliwosci przerzucania. Zgodnie z
aktualnym stanem techniki komposto-
wania zdefiniowano wartosci granicz-
ne emisji gazébw w procesie tlenowym.
Jezeli sg one zachowane, to bakterie
majg dobre warunki do zycia.

Maksymalne stezenie gazéw

Metan CH, <1 Vol.-%
Dwutlenek wegla CO, <12 Vol.-%
Tlen O, > 7-12 Vol.-%
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Co nowego?

Zespo6t Compost Systems wzbogacony o nowych pracownikéw:

da
pettin e

>>Bettina Bazda
od kwietnia 2013 pracuje w dziale administracji i dyspozycji w zaktadzie Wels troszczgc sie o punktualnos¢ dostaw.

>>Christian Austaller
jest absolwentem wyzszej szkoty Steyr na kierunku ,Global Sales and Marketing” i studiuje obecnie dodatkowo ,Europejska gospodarke
energetyczng” na wyzszej szkole w Kufstein. Christian jest z nami od stycznia 2014 r. i pracuje w wewnetrznym dziale sprzedazy i umow.

>>Hanna Marliere, M.Sc.
studiowata ekologie srodowiskowa i biologie. Od roku 2006 pracuje w sektorze gospodarki odpadami jako referent ds. ochrony srodowiska i
kierownik projektu w inzynierii Srodowiska. Od roku 2013 wspiera nasz polski zespdt swoim dtugoletnim doswiadczeniem.

Compost Systems goes E-mobility

Do wybranych instalacji w roku 2013 dotgczano
przy odbiorze skuter elektryczny. Rados¢ przy jego
przekazywaniu byta widoczna. Skuter elektryczny
zostat rozlosowany na 3. dniu spotkania zrzesze-
nia praktykéw ARGE Kompost i Biogaz Austrii w
Karyntii. Zyczymy wiele radosci z jazdy!

Compost

s ys TEMS Maria-Theresia-StraBe 9, A 4600 Wels ,Telefon +43(0)7242/350 777 Fax 20 m

www.compost-systems.com, info@compost-systems.com




