Krzysztof Kasprzak Biotechno|ogia
Polskie Zrzeszenie Inzynieréw UtylizaCji OdpadéW OrganicznyCh

i Technikéw Sanitarnych
Oddziat w Poznaniu

1. Wstep

Jednym ze skutkéw gospodarczej dziatalnosci cziowieka jest powstawanie duzych ilosci
odpadéw komunalnych i przemystowych. Ocenia sie, ze na 1% przyrostu ludnosci miejskiej
przypada 5-8% wzrostu produkcji odpadéw. W miare postepujacego szybkiego rozwoju
przemystu oraz coraz wiekszych skupisk ludnosci bardzo waznym problemem ekonomicznym i
ekologicznym jest wiasciwe zagospodarowanie coraz wiekszych ilosci odpadéw. Intensywny
rozwéj miast nie uksztattowat jeszcze optymalnego pod kazdym wzgledem modelu unieszkodli-
wiania odpadéw komunalnych. W ciagu ostatniego wieku problem usuwania i unieszkodliwienia
odpadéw stat sie jednym z podstawowych zagadnien ochrony $rodowiska i gospodarki
komunalnej we wszystkich wiekszych skupiskach ludnosci. Dziatalno$¢ gospodarcza i uzytko-
wanie miast nie moga by¢ jednak stale realizowane w sprzecznosci z zasadami ochrony srodo-
wiska przyrodniczego. Koniecznos¢ jego ochrony staje sie jednym z gtéwnych czynnikow
okreslajacych kierunki rozwoju technologii przemystowych i biotechnologii unieszkodliwiania
odpadéw. Prognozuje sie, ze w Polsce ilos¢ odpadéw komunalnych produkowanych w ciggu
roku przez jednego mieszkarnca wzrosnie od 0,9 m™ w 1970 roku do 2,5 m”™ w roku 2000 (5,7).
Jedna z powszechniej stosowanych metod utylizacji odpadéw komunalnych i czesci odpadéw
pochodzenia rolniczego, obok skiadowania na wysypiskach sanitarnych lub spalania, jest ich
czesciowy rozktad biologiczny, czyli kompostowanie.

2. Przetwarzanie odpadéw organicznych metoda
kompostowania

Kompostowanie odpadéw organicznych, naturalny proces wykorzystywany praktycznie
przez cztowieka od tysiecy lat, statlo sie obecnie podstawa rozmaitych biotechnologii przerdbki
odpadéw pochodzacych z terendw miejskich i rolniczych z zastosowaniem réznych rozwigzan
technicznych. Metoda ta w poréwnaniu ze sktadowaniem odpaddéw na wysypiskach ma wiele
zalet; charakteryzuje sie gtéwnie wysokim stopniem sanitarnego unieszkodliwiania odpadéw.
Poprzez kompostowanie odpaddéw nastepuje takze obnizenie ich objetosci do okoto 20%
objetosci wyjsciowej. Powoduje to, ze stosowanie tej metody w poréwnaniu z wysypiskami
pozwala zaoszczedzi¢ az okolo 65% powierzchni uzytkowej przeznaczonej dla utylizacji
odpadow.

Kompostowanie to caty kompleks proceséw biochemicznego rozktadu odpadéw organicz-
nych w warunkach tlenowych, w ktorych czes¢ substancji organicznej zawartej w odpadach
ulega rozktadowi w wyniku dziatania mikroorganizmoéw (gtéwnie bakterie, grzyby, promieniow-
ce) do prostych potaczenn (COg, HgO), przy jednoczesnym powstawaniu szeregu stabilnych
produktéw o wlasciwosciach prochnicy. Procesowi rozktadu substancji organicznej
w warunkach tlenowych towarzyszy wydzielanie duzych ilosci ciepta. Powoduje to ogrzanie sie
masy przerabianych odpadéw do temperatury, ktorg tolerujg jedynie mikroorganizmy termofilne.
Wysoka temperatura powoduje m.in. zabicie bakterii chorobotwdrczych, ich przetrwalnikéw, jaj
pasozytow jelitowych oraz nasion chwastow. W efekcie procesu kompostowania otrzymuje sie
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nie tylko materiat stabilny, bedacy wartosciowym nawozem organicznym, ale takze produkt
nieszkodliwy pod wzgledem sanitarno-epidemiologicznym. Powstajace w wyniku kompostowa-
nia zwigzki prochnicze reprezentujg koncowe stadium rozkladu substancji organicznej w
warunkach glebowych. Sa to nie tylko nierozkiadalne resztki roslinne i zwierzece, ale takze
produkty syntezy mikrobiologicznej, pozostajgce nadal przedmiotem dalszego powolnego rozk-
tadu mikrobiologicznego. Gtéwng frakcja tych zwigzkdéw jest kwas huminowy, ktérego witasci-
wosci w duzym stopniu uzaleznione sa od substratu z ktérego powstat. Synteza kwasu humino-
wego najprawdopodobniej nastepuje przez oksydacyjng polimeryzacje mieszaniny fenoli
i dodatkowych substancji pochodzacych z ligniny, biatek i innych metabolitbw mikroorganiz-
mow. W wyniku tego procesu powstaje bardzo duza czasteczka o wiasciwosciach pochodza-
cych gtéwnie od jej powierzchniowych grup karboksylowych. W warunkach kompostowania,
podobnie jak w glebie, bardzo istotny jest takze rozklad celulozy wchodzacej w skiad
wszystkich odpadéw pochodzenia roslinnego. Rozktad tego polimeru mozliwy jest dzieki
celuloitycznym wiasciwosciom niektérych mikroorganizmoéw (wiele gatunkéw grzybéw, nieliczne
tlenowe i beztlenowe bakterie, pierwotniaki, promieniowce, miksobakterie). Duza r6znorodnosc¢
grup mikroorganizméw celuloitycznych pozwala na rozktad celulozy w szerokim zakresie
warunkéw srodowiskowych.

Kompost to m.in. mieszanina skfadnikéw pokarmowych powstatych z organicznych substra-
tow podczas oddychania mikroorganizmoéw i nieorganicznych jonéw powstatych w trakcie
utleniania zwigzkéw organicznych (mineralizacja). Moga one by¢ przyswojone przez mikroorga-
nizmy, a tym samym unieruchomione w ich cytoplazmie. Mineralizacja i unieruchamianie skfad-
nikbw pokarmowych nastepuja w przerabianej masie odpaddéw - podobnie jak w glebie -
réwnolegle. Istnieje tym samym ciggta biologiczna wymiana: cykl mineraiizacyjno-unierucha-
miajacy. W tworzeniu prochnicy, reprezentujgcej wegiel pierwotnie zwigzany w procesie fotosyn-
tezy, bierze udziat wiele organizmédw chemoheterotroficznych, dla ktérych zaopatrzenie w
energie jest podstawowym czynnikiem ograniczajgcym. Poniewaz zalezy ono bezposrednio od
zawartosci wegla, dlatego substraty o duzej zawartosci tego pierwiastka powoduja wieksze
zatrzymywanie mineralnego azotu w tworzonej proéchnicy, a po6zniej w glebie, niz substraty
wysokobiatkowe. Skiad odpadéw komunalnych ma dlatego zasadnicze znaczenie dla tempa
proceséw kompostowania oraz wtasciwosci powstajgcych zwigzkéw humusowych.

Procesami rozktadu substancji organicznej w odpadach mozna mniej lub wiecej sterowac,
co praktycznie sprowadza sie gtéwnie do zapewnienia optymalnych warunkéw (wilgotnosé,
temperatura, stopien rozdrobnienia materiatu) dla prawidtowego przebiegu procesu komposto-
wania i jego intensyfikacji. Umozliwia to uzyskanie koricowego produktu (kompostu) o okreslo-
nych wiasciwosciach. Najprostszym sposobem kompostowania jest formowanie rozdrobnio-
nych odpadéw w pryzmy na wolnym powietrzu (system konwencjonalny). Proces naturalnego
rozktadu odpadéw jest w takim przypadku uzalezniony od warunkéw klimatycznych. Brak jest
mozliwosci szczegdtowej kontroli przebiegu tego procesu, rozwijajagcego sie czesciowo takze
w warunkach beztlenowych, poniewaz nie mozna okresli¢ strat energetycznych kompostowane-
go materiatu. Dla kompostowni opartych wylgcznie na systemie konwencjonalnym wymagana
jest takze duza powierzchnia terenu (np. dla przerobu 150! odpadéw na dzien - ponad 4 ha), co
stwarza okreslone trudnosci zwigzane z wilasciwg lokalizacjg takich zaktadow. Szybkosé
procesu kompostowania (okoto 6 miesiecy) moze by¢ znacznie wieksza przy zastosowaniu
dodatkowych urzadzen napowietrzajagcych. Szczegdlnie szybko proces kompostowania (okoto
3 tygodni) przebiega w nowoczesnych, zamknietych bioreaktorach (tzw. biostabilizatorach).
W zaleznosci od stopnia biochemicznego rozktadu i koricowej obrébki kompostu otrzymuje sie
mase kompostowa nie w petni ustabilizowang i unieszkodliwiong pod wzgledem sanitarnym po
wstepnej fazie przemian biochemicznych (kompost pétdojrzaty) lub produkt powstaty po zakon-
czeniu petlnego cyklu przemian biochemicznych w petni ustabilizowany i unieszkodliwiony pod
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wzgledem sanitarnym (kompost dojrzaty). Stosuje sie poddawanie ostatecznego produktu
dodatkowej obrébce mechanicznej (np. frakcjonowanie, mieszanie z innymi sktadnikami).

Kompost wyprodukowany z odpadéw komunalnych ze wzgledu na jego korzystny wplyw na
strukture gleby i jej wtasciwosci fizyko-chemiczne stosuje sie do nawozenia i wzbogacania gleb
w rolnictwie, lesnictwie, ogrodnictwie oraz na terenach zieleni miejskiej. Wykorzystywany moze
by¢ takze do uzyzniania terenéw zielonych obiektév»r sportowych, szlakéw komunikacyjnych,
przemystowych stref ochronnych, oston akustycznych oraz rekultywacji terendéw o zdegradowa-
nej lub zniszczonej glebie. Warunkiem stosowania kompostu do nawozenia upraw rolnych
muszg by¢ jednak niewielkie ilosci metali cigzkich, co w przypadku odpadéw komunalnych
z duzych miast jest coraz trudniejsze do osiggniecia. Na wielu terenach miejskich, gdzie wyste-
powanie metali ciezkich w Srodowisku jest szczego6lnie rozpowszechnione i czesto przekracza
wartosci graniczne, odpady komunalne przeznaczone do kompostowania bez dodatkowego
przygotowania nie beda mogly by¢ wykorzystane do nawozenia upraw. Dotychczasowa prakty-
ka wskazuje, ze najwiekszymi odbiorcami kompostu dojrzatego sa w rejonach zurbanizowanych
zaklady zieleni miejskiej, uzytkownicy ogrodéw dziatkowycfi, gospodarstwa ogrodnicze, szkotki
drzew oraz hodowcy pieczarek. W znacznie mniejszym stopniu nawéz ten stosowany jest do
nawozenia pol uprawnych i fak.

Metoda kompostowania mozna przerabia¢ odpady zawierajgce co najmniej 20% substancji
organicznych. Udziat skfadnikéw organicznych mozna zwiekszy¢ dodajac do przerabianych
odpadéw komunalnych inne odpady organiczne, np. osady Sciekowe z biologicznych oczysz-
czalni $ciekéw, odpady przemystu rolno-spozywczego. Na terenach wiejskich niezbedne jest
wspdlne zagospodarowanie poprzez kompostowanie i rolnicze wykorzystanie odpadéw
z produkcji roslinnej i zwierzecej, osadoéw z wiejskich oczyszczalni Sciekdéw, ciektych odpadéw z
osadnikéw gnilnych, stomy, trocin, kory i odchodéw zwierzecych. Celowos$¢ i koniecznosé
wspolnego kompostowania osadéw i odpadéw cieklych ze statymi odpadami organicznymi
wynika z wzajemnego uzupetniania sktadu chemicznego mieszaniny odpadéw oraz nadania
odpowiedniej struktury masie kompostowej dla umozliwienia dobrego napowietrzenia materiatu.
Stosowanie osadow sciekowych umozliwia nie tylko utrzymanie optymalnej wilgotnosci
w trakcie przebiegu kompostowania, ale jest takze jedna z metod utylizacji czesci $ciekowej
materii organicznej. Podobnie jak przy kompostowaniu samych odpadow statych takze i w tym
przypadku nastepuje unieszkodliwienie wielu organizméw chorobotwérczych (np. dermatofitéow
zoo- i antropofilnych, w tym grzybéw keratynofilnych powodujacych grzybice i r6znego rodzaju
alergie grzybowe).

Z ekologicznego punktu widzenia istotna jest ocena intensywnosci destrukcji materii
organicznej, np. w glebie, rozktadajgcej sie¢ masie kompostowanych odpadow lub w Srodowisku
wodnym. Umozliwiajg m.in. okreslenie szybkosci metabolizmu réznych organizmoéw przez
poréwnanie ich biomasy i szybkosci konsumpciji tlenu (3,4). Powszechnie stosuje sie w tym celu
np. okreslenie intensywnosci metabolizmu bezkregowcéw dla uzyskania oceny aktywnosSci
metabolicznej biocenozy, na ktorg skiada sie aktywnos¢ wszystkich wystepuja’,cc w niegj
organizmow. Wykorzystuje sie w tym celu znang prawidlowosé, ze uzalezniona w duzym
stopniu od temperatury szybkos¢ metabolizmu osobnika wzrasta proporcjonalnie do wzrostu
objetosci ciata lub masy do okreslonej potegi. Mozliwos¢ przeprowadzenia takiej oceny wynika
z faktu, ze populacja organizmoéw zuzywajgca najwieksza ilo§¢ magazynowanej energii przyczy-
nia sie w najwiekszym stopniu do uwalniania biogenéw (6). Znajomos$¢ wielkosci oddychania
biocenozy umozliwia takze okreslenie troficznych zwigzkéw pomiedzy jej poszczegdlnymi
elementami, okreslenie wielkosci produktywnosci oraz stopnia asymilacji pobieranego przez
organizmy pokarmu, a wiec dostarczanej odpadowej materii organiczne;j.

W zaleznosci od istniejacych warunkéw lokalnych, sktadu odpaddéw, warunkéw klimatycz-
nych | zastosowanej biotechnologii kompostowania mozna z jednej tony odpadéw komu-
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/mg/ InW
Rys.1. Zaleznos$¢ intensywnos$ci oddychania od masy ciata u wodnych bezkregowcéow.

nalnych uzyskac¢ 350-500 kg kompostu. Straty z wydzielaniem do atmosfery lotnych produktéw
rozktadu wynosza okoto 150-250 kg. Pozostalg czes¢ materiatlu stanowi odpad technologiczny
ztozony ze skiadnikow nie podlegajacych rozktadowi mikrobiologicznemu. Po odzyskaniu
surowcow wtérnych odpad ten jest ostatecznie likwidowany, np. poprzez spalanie lub sktadowa-
nie na wysypisku.

Unieszkodliwianie odpadéw komunalnych metoda kompostowania rozwijane jest z r6zna
intensywnoscia w wielu krajach od blisko 100 lat. Obseruje sie okresowy spadek lub wzrost
zainteresowania rozwojem tej metody zagospodarowania odpadéw. Uzaleznione to jest gtéwnie
od miejscowych warunkéw gospodarczych, zwilaszcza istniejgcej sytuacji energetycznej i
surowcowej oraz od zapotrzebowania na nawozy organiczne. Obecnie przy zastosowaniu
kompostowania przerabia sie na Swiecie okoto 5% powstajacych odpadéw komunalnych, np.
okoto 3% odpaddéw w RFN (17 kompostowni), 10% odpadow we Francji (25 kompostowni), 8%
odpadow w Holandii i 11% odpadéw komunalnych w Austrii. W Polsce kompostuje sie obecnie
zaledwie okoto 0,1% odpadéw komunalnych.

Produkcja kompostu z odpaddéw komunalnych zapoczgtkowana zostata w Polsce na skale
przemystowag w 1961 r., kiedy rozpoczeta prace kompostownia w Kielcach. W nastepnych latach
wybudowano w naszym kraju w réznych miastach (Krakéw, Wroctaw, Radom, Bydgoszcz,

Lublin, Warszawa) kilka kompostowni polowych, ktére w 1973 r. przerabiaty tgcznie okoto 250
tys.m”™ miejskich odpadéw komunalnych (1,0% wszystkich odpadéw komunalnych), produkujac
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45 tys. ton kompostu (5). Wiekszos¢ z tych zaktadodw jest juz zamknietych z powodu stosowania
przestarzatej technotogii i dekapitalizacji urzadzen. Obecnie planuje sie rozbudowe kompostow-
ni w Warszawie oraz budowe nowoczesnego zaktadu kompostowania w Poznaniu i Gnieznie.
Prace projektowo-technologiczne wykonane zostang w oparciu o doswiadczenia specjalistycz-
nych firm zagranicznych. Dotyczy to takze zakupu odpowiednich urzadzen. Przeprowadzone
w kraju préby opracowania nowych rozwigzan kompostowni wedlug wiasnych oryginalnych
technologii, w oparciu wytacznie o urzadzenia krajowe, nie doprowadzity jak do tej pory do
pomysinych rezultatow technicznych i technologicznych.

3. Perspektywy rozwoju biotechnologii utylizacji
odpaddéw komunalnych i rolniczych

Problematyka przerébki osadow Sciekowych, statych odpadéw komunalnych i rolniczych
sprowadza sie do opracowania (1):

1) procesowych podstaw stabilizacji osadéw w potaczeniu z ich higienizacja,
2) technologii przerobki osadow Sciekowych na kompost,
3) technologii pozyskiwania i wykorzystywania biogazu z wysypisk miejskich.

Niezbedne jest okreslenie wptywu temperatury i czasu procesu na efektywnos¢ stabilizacji
osadu pod katem ich utylizacji sanitarnej i odwodnienia mechanicznego. Ocena procesow
umozliwiajacych sanitarng przydatnos$¢ osadéw pozwoli na ustalenie mozliwosci ich stosowania
do rolniczego i rekultywacyjnego wykorzystania.

Brak jest nadal szczegétowych wytycznych biologicznego przetwarzania ptynnych i ciasto-
watych osadéw na kompost tgcznie z produkowang biomasag roslinng oraz prowadzenia
kompostowania osadéw bezposrednio na terenie oczyszczalni z ewentualnym dodatkiem
innych organicznych materiatbw odpadowych (zwlaszcza odpady z roslinnej i zwierzecej
produkcji rolniczej). Ocenia sie obecnie, ze wykorzystywanie niekonwencjonalnego zrédia
energii jakim jest ztoze wysypiska odpadéw komunalnych i zachodzacych w nim proceséw
biochemicznych bedzie podstawag opracowania zatozen techniczno-ekonomicznych i projektu
technicznego (ZTE i PT) instalacji pozyskiwania biogazu. Zaktada sig, ze po 2-letnim okresie
eksploatacji mozliwe bedzie uniezaleznienie gospodarki energetycznej i cieplnej duzych
wysypisk od zrddet zewnetrznych, a w pdzniejszym okresie nawet nadprodukcji oczyszczonego
biogazu.

Od lat wiadomo, ze istnieja w naszym kraju duze mozliwosci uzyskania energii zawartej
w ogromnych ilosciach odpadéw rolniczych. Dotyczy to zwiaszcza gnojowicy, ktorej zagospo-
darowanie przebiega u nas jak dotad najczesciej zupetnie wadliwie. llosci powstajacej gnojowicy
od lat przekraczajg bowiem mozliwosci jej racjonalnego uzytkowania, a wiec wiasciwego
i petnego wykorzystania jej zasobnosci energetycznej. Powodem jest brak zachowania proporcji
miedzy pogtowiem hodowanych zwierzat, a powierzchnig i rodzajem upraw przeznaczanych do
rolniczego wykorzystania gnojowicy. Fermentacja beztlenowa odchoddw zwierzat oraz innych
odpadoéw rolniczych i Sciekbw o duzej zawartosci substancji organicznych moze dostarczy¢
znacznych ilosci energii w postaci biogazu. Teoretycznie mozna ocenié, ze tylko z nawozéw

zwierzat hodowlanych (bydto, trzoda chlewna, dréb) mozna by w skali kraju uzyska¢ rocznie
okoto 7,5 mid m” biogazu (w gospodarce uspotecznionej okoto 1,7 mid m”); w woj. poznan-

skim potencjalna wielko$¢ produkcji biogazu wynosi okoto 300 min m” rocznie, z czego okoto
potowa w samej gospodarce uspotecznionej. Barierg rozwojowg dla tego rodzaju produkcji sa
braki odpowiednich instalacji opartych na prostych technologiach sterowania procesem fermen-
tacji beztlenowej z wszelkiego rodzaju odpadéw organicznych. Niezaleznie od tego istnieja duze
mozliwosci produkcji biogazu ze Sciekéw sanitarnych i odpadéw przetwoérstwa rolno-spozyw-
czego.
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Flys.2. Schemat proceséw rozktadu beztlenowo-tlenowego.

Sposrdd najwazniejszych Swiatowych tendencji rozwojowych w planowaniu nowoczesnych
oczyszczalni Sciekéw, utylizacji powstajagcego osadu i innych odpaddéw organicznych nalezy
wymienic¢ (2);

1) wzrost sprawnosci urzadzen do biologicznego oczyszczania sSciekébw metoda osadu
czynnego przez optymalizacje przenoszenia tlenu;

2) rozwdj biotechnologii opartych na kolejnych fazach (hydroliza, fermentacja kwasna,
octanogenna i metanogenna) rozktadu beztlenowego; rozdzielenia poszczegdélnych faz procesu
pozwala na jego prowadzenie w uktadzie szeregowym fermentaciji Ill i IV stopnia;

3) powszechne wprowadzanie lll stopnia oczyszczania umozliwiajacego petne usuniecie
azotu, fosforu i zwigzkéw toksycznych;

4) minimalizacja zuzycia energii;

5) odzyskiwanie energii przez produkcje gazu pofermentacyjnego w procesach beztlenowo-
tlenowych;

6) zastosowanie zamknietych systemoéw utylizacji odpadéw przy zwiekszonej efektywnosci
kontroli procesoéw.

Prognozuje sie, ze duzy wzrost produkcji kompostéw z odpaddéw komunalnych, charaktery-
zujacych sie wysoka jakosciag sanitarng i nawozowa powinien nastgpi¢ okoto roku 2000,

Coraz czesciej w uktadach technologicznych oczyszczania sciekéw lub utylizacji statych
i ciastowatych odpadéw organicznych stosuje sie proces beztlenowy. W konwencjonalnym
biologicznym rozkiadzie substancji organicznej (np. w $ciekach) metodami tlenowymi zanie-
czyszczenia przeksztatlcane sg przez mikroorganizmy tlenowe gtéwnie w biomase komadrkowa
oddzielang nastepnie z roztworu. Przemiana taka wymaga energii, substancji wzrostowych oraz
niekiedy sSrodkéw chemicznych wspomagajacych. Powstajgca biomasa mikroorganizmow
stwarza dodatkowy problem technologiczny unieszkodliwiania duzych ilosci powstajacego
osadu nadmiernego. W rozkiadzie beztlenowym zanieczyszczenia przeksztatcane sg natomiast
przez mikroorganizmy beztlenowe w gazy uwalniajace sie w spos6b naturalny Przem.iana taka
jest samowystarczalna energetycznie i charakteryzuje sie malym zapotrzebowaniem substancji
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wzrostowych oraz matg iloscig powstajacego osadu. W rozktadzie sciekowej materii organicznej
w procesie beztlenowym zanieczyszczenia w ilosci 80-90% usuwane sg jako metan i dwutlenek
wegla. W celu uzyskania wyzszej eliminacji tadunku organicznego (do 99%) do usuniecia
pozostatych 10-20% zanieczyszczenh stosuje sie jako drugi stopien proces tlenowy (zob. rys. 2).

Niezbedne jest tylko dostarczanie odpowiedniej ilosci energii do napowietrzania. Fermentac-
ja spetnia warunki uniwersalnej metody wstepnego przygotowania rozmaitych odpaddéw orga-
nicznych, zaréwno przed rolniczym wykorzystaniem, jak i dalszym oczyszczaniem sztucznym
bez koniecznosci zuzywania dodatkowej mocy na inne energochtonne procesy technologiczne.

Beztlenowo-tlenowe uktady technologiczne moga miec szerokie zastosowanie w rozktadzie
Sciekéw i odpadow przemystu; fermentacyjnego, ziemniaczanego, celulozowo-papierniczego,
cukrowniczego, browarniczego, miesno-ttuszczowego, przetwdérstwa owocowo-warzywnego,
mleczarskiego, farmaceutycznego oraz ferm hodowli zwierzat. Poza wysokg sprawnoscig
oczyszczania i niskim zapotrzebowaniem energii (nie tylko pelne pokrycie potrzeb energetycz-
nych, ale takze produkcja energii dodatkowej) procesy beztlenowo-tlenowe charakteryzujg sie
bardzo niskimi kosztami w trakcie eksploatacji oraz mozliwosciami nieograniczonego rozktadu
odpadéw o duzym ftadunku zanieczyszczeh bez koniecznosci wstepnego podczyszczania
mechanicznego lub chemicznego.

4. Technologie bezodpadowe w programie gospodarki
odpadami i odnowie energii

Rzeczywistoscig najblizszej przysztosci musza sta¢ sie uklady bezodpadowych technologii
(rys.3), czyli procesbw przetwarzania i obrébki materiatdw nie zanieczyszczajgcych srodowiska
przyrodniczego i gwarantujacych najbardziej racjonalne wykorzystanie zasobéw surowcow
i energii. Wigze sie to Scisle z odmiennym niz dotychczas ukierunkowaniem dziatan w polityce
gospodarczej i w strategii rozwoju na gospodarke bezodpadowa.

"C
.
i U—d‘:|
PRODUKCJA . towary KONSUMPCJIA

produkty” :
2 ! J

i 1

SRODOWISKO PRZYRODNICZE

! 1 .

Rys.3. Obieg surowcéw, wyrobéw i odpadéw w gospodarce bezodpadowej z wykorzystaniem
proceséw biotechnologicznych; 1! - $rodowisko przyrodnicze, 2 - odpady bezuzyteczne, 3 - odpady
uzyteczne trafiajace bezposrednio do produkcji, 4 - odpady trafiajace z obszaru konsumpcji do obszaru
produkcji po przetworzeniu w specjalnych procesach w obszarze B - biotechnologia, 5-8 - odpady
uzyteczne powstajace w produkcji i konsumpcji wykorzystywane bezposrednio lub po przetworzeniu.
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SzczegOlnie duzy udziat w jej rozwoju beda miaty bez watpienia szeroko rozumiane biotech-
nologie, m.in. ze wzgledu na mozliwosci produkcji nowych wyrobéw, ale takze zastosowania w
utylizacji odpadow i przetwarzania ich na produkty o innej jakosci. Elementy technologii bezod-
padowych widoczne sa juz w wielu wspoétczesnych procesach, odmiennie niz w tradycyjnych
uktadach traktujgcych zaleznos¢ produkcja-konsumpcja. W pelnym systemie gospodarki
bezodpadowej wystepujg wzajemnie ze sobag powigzane trzy stopnie technologii bezodpado-
wych:

| - projektowanie i sterowanie produkcjg w celu zminimalizowania ilosci powstajacych w jej
trakcie odpadoéw i stworzenia warunkéw do ich bezposredniego wykorzystania,

Il - procesy przetwarzania odpadéw,

Il - odzysk surowcow z produktow wykorzystanych.

Udziat biotechnologii mozliwy jest we wszystkich trzech przypadkach. W gospodarce
komunalnej szczegdlnie wazna jest np. mozliwo$¢ szerokiego zastosowania biotechnologii do
utylizacji odpadéw komunalnych oraz odzysku surowcéw nawozowych i paszowych.

Powszechne stosowanie technologii bezodpadowych, np. w przemysle rolno-spozywczym
przy kompleksowym wykorzystaniu produktéw rolnych, jest niezwykle waznym problemem
w ochronie zuzycia energii. Mozliwe to jest m.in. poprzez konsekwentne realizowanie programu
zmniejszania ilosci odpaddéw i rozwdj biotechnologii przy zasadzie kojarzenia inwestycji.
Wymieni¢ tutaj mozna rozbudowe urzadzen do suszenia nasion, produkcje pieczywa o przedtu-
zonym okresie trwatosci, zwiekszenie produkcji wyttokéw na cele paszowe, odzysk biatka ze
Sciekdw technologicznych Iub wzrost odzysku biatka przy zagospodarowaniu odpadow
miesnych. Zmniejszenie ilosci odpaddéw i oszczednosci energetyczne to takze bardziej inten-
sywne wykorzystanie pasz w hodowli zwierzecej m.in. poprzez lepsze wykorzystywanie zawarte-
go w nich biatka. Do produkcji preparatéw paszowych mozna wykorzystywac¢ najtanisze weglo-
wodory zawarte w duzych ilosciach, np. w odpadach przemystu celulozowo-papierniczego lub
pochodzacych z gorzelni rolniczych. Niezbedny jest jednak w tym celu rozwéj przemystu mikro-
biologicznego, ktéry obecnie przy jednoczesnych duzych naktadach finansowych przeznacza-
nych na inne gatezie przemystu traktowany jest w naszym kraju zupetnie marginalnie. Mikrobio-
logiczny przemyst przysztosci to - jak sadze - gtéwnie przemystowe biotechnologie i inzynieria
enzymatyczna, w tym mikrobiologiczna utylizacja celulozy. Chociaz masowe przerabianie
biomasy drzewnej na zwigzki przyswajalne nie jest jeszcze obecnie produkcjg optacalna, to
jednak jestem przekonany, ze wiasnie ten kierunek stanowi bardzo powazna rezerwe energe-
tyczna. Dotyczy to takze nie praktykowanego dotad w naszym kraju na skale masowa petnego
odzysku substancji paszowych i nawozowych z odpaddéw surowcowych oraz pokonsumpcyj-
nych. Istnieje obecnie pilna potrzeba wdrazania konwencjonalnych srodkéw ochrony energii
oraz wprowadzania pilotazowych rozwigzan z zastosowaniem energii pochodzacej z odnawial-
nych zrddet alternatywnych.
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Biotechnology utilization of organie waste

Summary

Data concerning investigation of composting of the organic waste are presented. Basing on the practi-
cal experience, the author presents the present state and the perspectives of the development of the
biotechnological utilization of communal and agricultural organic waste, especially with the adaptation of
oxygen processes. The author presents alternative technologies without useless waste in the waste
management programme in the future.
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NOWOSCI!

Nowa metoda otrzymywania biatek z komorek ssakéw; obnizenie kosztow
i uproszczenie metody oczyszczania

W Research Corporation Technologies (Tuscon, Arizona) opracowano nowa metode otrzy-
mywania biatek z komérek ssakéw. Technike te nazwano retrosekrecjg. Jest ona oparta na
zdolnosci produktu genu gag wirusa miesaka Rous do przytaczania sie do biatek, wytwarzanych
w komoérkach ssakoéw i kontrolowania ich “otarbiania” ostong, tworzacg co$ w rodzaju pecherzy-
ka wypetnionego biatkiem.

Gen gag funkcjonuje réwniez w procesie uwalniania otorbionych biatek z komorki, ktére po
przejsciu do srodowiska tatwo moga by¢ oczyszczone droga wirowania. W zwigzku z tym, ze
W procesie tym zaangazowany jest jedynie gen retrowirusa, powstaty produkt pozbawiony jest
infekcyjnosci.

Powyzszy system zastosowano z powodzeniem do oczyszczania oksydazy cytochromowej,
a obecnie adaptowany jest do produkcji antygenéw z Pasteurella haemolytica, przeznaczonych
dla celéw weterynaryjnych (szczepionki). Retrosekrecja jest korzystng metoda z dwodch
powodoéw: 1) zrekombinowane genetycznie komorki nie ulegajg zniszczeniu (komorki wydziela-
jace cytochrom zachowaty zywotnos¢ przez caty czas prowadzenia doswiadczenia, tj. przez trzy
miesigce az do momentu przerwania eksperymentu), 2) znacznie uproszczone jest oczyszcza-
nie, gdyz w plynie odzywczym wystepuje gtdwnie otorbiane biatko.

Aleksandra Krywiel

Opracowano na podstawie; (1989), New Protein Production Process May Simplify Purification, Lower
Costs; Biotechnology News, 9, 3.
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