Fizicke, hemijske I bioloske
osobine otpada
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Fizicke osobine otpada

FiziCke osobine otpada koje su znacCajne su:
» Specificha masa (gustina)

Sadrzaj viage

VeliCina komponenata otpada
Maksimalni kapacitet otpada za vodu
Poroznost kompaktiranog otpada
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Specificna masa (gustina)

Specificna masa se definiSe kao masa materijala po
jedinici zapremine (kg/m3).

Specificha masa otpada moze se odnositi na otpad iz
kontejnera, nekompaktiran ili kompaktiran | zato se

obavezno navodi na Sta se odnosi navedena vrednost
specificne mase.

Specifichna masa je jedan od osnovnih parametara za
proracun:

= veliCine potrebnog prostora za deponovanje
€O ¢vrstog otpada,
. o" ¥._/= brojiveli¢inu kontejnera,
} ;ﬁé broj I tip transportnih sredstava,
ag-) 5{7@ = ‘mehanizaciju za rad na deponijama.

fppt.com



Specificha masa pojedinih komponenti

otpada
Specifiéna masa (kg/m3)
Tip otpada S Proseéna
PS€g vrednost
Bio-otpad 130 — 480 290
Papir 40 — 130 90
Karton 40 — 80 ( 50)

. N———
Plastika 40 — 130 60
Tekstil 40 - 100 60
Guma 100 — 200 130
Koza 100 — 260 160

g3astenski otpad 60 — 230 100
Drvo /2 130 - 320 240
T8
Staklo) 160 — 480 200
AdUminijum 60 — 240 160
\/\/H"F . .
Drugi metali 130 — 1100 (320)

(
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Sadrzaj viage

Maseni udeo vlage u otpadu je od posebnog znacaja
za procese njegove dalje prerade, kao sto je insineracija |
kompostiranje.

Sa povecCanjem sadrzaja vlage u otpadu, smanjuje se
procentualni sadrzaj ugljenika 1 vodonika, a pored toga za
njeno isparavanje trosi se znatna koliCina energije.

Prema vlaznom metodu merenja, sadrzaj vlage se
izrazava kao procentualni udeo vlage po jedinici mase
Ué%kovanog vlaznog materijala.

e W M — procenat viage (%)
- w-d b0l
0 W — pocetna masa uzorka
s M = -100
j W d — masa uzorka posle
% o= susenja na 105 °C
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Sadrzaj viage u pojedinim
komponentama otpada

Sadrzaj vlage, maseni udeo (%)

Tip otpada Opseq Proseéna
vrednost
Ostaci hrane 50 -80 (703
Papir 4-10 \6,
Karton 4-8 S
Plastika 1-4 C 2 )
Tekstil 6—15 10
Guma 1-4 Qz)
Koza 8—-12 10
Bastenski otpad 30 — 80 (70)
Stakt 1-4 E : ;
iﬁjurﬁinuum 2—-4 2
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Velicina komponenata otpada

Vazan parametar kod analize iskoriS¢enja materijala,
posebno kod primene mehanickih sredstava, kao sto su
magnetni separatori.

VeliCina komponenata otpada moze se izraziti kao:

| +w | +w+h
p— S:— S:
o=t s[5 s

S, =(1-w)” S =(1-w-h)*

¢ O
O/ v
0 A Sc - velicina komponente (mm)
5y ?‘f(‘a | — duzina (mm)
= w — Sirina (mm)
]
”\) é{fﬂ h — visina (mm)
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Maksimalni kapacitet otpada za vodu

Maksimalni kapacitet otpada za vodu predstavija
ukupnu koliCinu vlage koja moze biti zadrzana u uzorku
otpadnog materijala pod dejstvom gravitacione sile.

Ovo je vazan parametar kod odredivanja nastajanja
procednih voda na deponiji.

Visak vode koji nije zadrzan od strane otpadnog
materijala (kada se prede kapacitet) oslobada se kao
procedna voda.

eMiaksimalni kapacitet otpada za vodu zavisi od stepena
razlaganja’otpada i primenjenog pritiska.

X2\ Kapacitef nekomprimovanog mesanog otpada krece se

"'$d 50 do 60(%.

7 o @
Q) (%
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Propustljivost kompaktiranog otpada

Propustljivost kompaktiranog otpada je vazna fiziCka
osobina koja odreduje kretanje tecCnosti I gasova na
deponiji.

Koeficijent permeabilnosti (propustljivosti) se izrazava
kao: K:CdZZ:kZ

Ho U

Unutrasnja permeabilnost zavisi od osobina materijala:
veliCine pora, uvijenost, specificne povrsine | poroznosti.

¢O
s § K — koeficijent permeabilnosti
T, 4":& C — bezdimenziona konstanta ili faktor oblika
8 () X 8 d — prosecna veliCina pora
= o= Y — specificha masa vode
(&L u — dinamicki viskozitet vode

K — unutrasnja permeabilnost (propustljivost)
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Hemijske osobine otpada

Hemijske osobine otpada znacajno utiCu na koliCinu
energije koja se dobija i1z otpada, karakteristike |1 sastav

produkata sagorevanja, kao i izbor sistema za kontrolu
emisije gasova.

Najbitnije osobine otpada koje se utvrduju:
* Sadrzaj gorivih 1 negorivihn komponenti otpada
(priblizna analiza)
02{: Hemijski sastav otpada (potpuna analiza)
;:3 @%réergetska vrednost otpada
N 0% Tackgégmekéavanja pepela

5% | (X0
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Sadrzaj komponenti otpada
(priblizna analiza)

Pribliznom analizom utvrduju se gorive | negorive
komponente otpada:

» Sadrzaj vlage

» Sadrzaj isparljivin gorivin komponenata (volatila)
» Sadrzaj vezanog ugljenika

» Sadrzaj pepela

Nedostatak ove analize je u tome da utvrdivanjem ovih
koﬁ@onenti nije moguce utvrditi produkte sagorevanja.
£
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Sadrzaj viage

Sadrzaj viage utvrduje se merenjem otpada pre | posle
susenja otpada, pri cemu se otpad susi na temperaturi od
105 °C, 1 sat.

Vlaga predstavlja negorivi deo otpada | nepozeljna je
komponenta otpada, jer povecCava tezinu otpada, a trosi se
energija na njeno isparavanje.
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Sadrzaj isparljivih gorivih komponenata
(volatila)

Sadrzaj isparljivih gorivih komponenata (volatila)
ukazuje na ponasanje otpada u procesu sagorevanja.
Sadrzaj volatila utvrduje se na osnovu smanjenja tezine
otpada nakon zapaljenja na 950 °C tokom 7 minuta u
odsustvu kiseonika.

Pri  zagrevanju otpada prvo Isparava gruba |
higroskopska vlaga (koju Cini nesagorljivi deo isparljivih
komponenata), a zatim sa porastom temperature zapocinje
préces devolatilizacije. Pri devolatilizaciji otpad se razlaze
na-'sagorljive gasovite komponente koje sagorevaju iznad
stoja otpada, (u loznom prostoru) i Evrst ostatak.

; - Ispgrl'iv@ gorive komponente su pozeljni deo otpada |
pokazuji, sposobnost sagorevanja otpada.
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Sadrzaj vezanog ugljenika

Sadrzaj vezanog ugljenika predstavlja gorivi ostatak
otpada nakon isparavanja volatila. Otpadu sa visokim
procentom vezanog ugljenika treba vise vremena sa
potpuno sagori.

Sadrzaj vezanog uglijenika odreduje se spaljivanjem
uzorka nakon odredivanja isparljivih materija na vazduhu
na temperaturi od 750 °C u toku pola Casa.
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Sadrzaj pepela

Sadrzaj pepela je takode negorivi deo otpada koji
potiCe od mineralnih sastojaka u otpadu I, kao I vlaga,
sadrzaj pepela utiCe na povecCanje tezine otpada bez
dobijanja toplote, ve¢ suprotno, pepeo se sobom odnosi
odredenu koliCinu toplote.

Prilikom sagorevanja otpada, a u zavisnosti od sastava
mineralnih komponenata, moguce je njihovo razlaganje |

to@j@nje.
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Sadrzaj komponenti otpada

ProseCan sadrzaj komponenti u pojedinim vrstama otpada (%

tezine):
- Vezani
Vrsta otpada | Vlaga Volatili czan Pepeo
g ugljenik
Ostaci hrane (70,0> 21,4 3,6 5,0
N\
Papi 102 759 ( 8,4 ) 5,4
apir : 29 : :
N
Plastika 0,2 (95,8) 2,0 2,0
o Dvorisni otpad 60,0 42,3 7,3 /()_,4\
Staklo 2,0 - - (96-99
r S
0 Kugu{\l otpad 21,0 52,0 7,0 20,0
\JB
7 @
N[\
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Hemijski sastav otpada

Hemijskom analizom utvrduje se procentualni udeo
hemijskih elemenata:

» Ugljenika(C)

» Vodonika (H)

» Sumpora (S)

» Kiseonika (O)

» Azota (N)

» Pepela

» Halogenih elemenata

NI
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Hemijska analiza predstavlja analizu elemenata od
kojih je sastavljen otpad. Rezultati ove analize koriste se za
odredivanje  hemijskog sastava organskog dela
komunalnog Cvrstog otpada.

Ovakva analiza je znacajna za:
= procenu pogodnosti otpada kao goriva,
= procenu produkata sagorevanja,

= definisanje odgovarajuce mesavine materijala od kojih
se sastoji otpad, radi dobijanja odgovarajuceg odnosa
hr%@givih materija, pri biolosSkim tretmanima otpada, kao sto
jet omgpostlranje.
X 0 o
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Komunalni cvrst otpad se najvecim delom sastoji od
ugljenika, vodonika | kiseonika, ali se u njegovom
sastavu mogu naci | manji sadrzaji sumpora | azota, koji su
izazivaci kiselih kisa.

Sumpor se moze nacCi u gradevinskom otpadu
(gipsanim ploCama) i u otpadu iz dvorista.

Azot se nalazi u ostacima hrane, travi | tekstilu (vuni |
najlonu).

Pepeo |e ostatak koji ostaje posle sagorevanja |

prevashodno je neorganski. Pepeo ima znacajan uticaj na
okglnu tljudsko zdravlje.
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Hemijski sastav otpada

Ostaci hrane 48,0 6,4 27\6 2,6 @ 5,0
Papir 43,5 6,0 (440) | 03 0,2 6,0
Tekstil 55,0 6,6 31,2 46 | 015 2,5
Koza 60,0 8,0 11,6 {(10,0)| (04 )| 10,0
Dvorisni otpad 47,8 6,0 38,0 3,4 0,3 4,5
Drvo 495 | 60 42,7 0,2 0,1 1,5
Guma (78,0) | (10,0) - 2,0 - 10,0
PI@}Q}@ 60,0 7,2 22,8 - - 10,0
Staklo 0,5 0,1 0,4 <0,1 - (98,9 )
Metal <~ | 45 0,6 43 | <01 : 90,5
\ ;(4‘_"8
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Energetska vrednost otpada
(toplotna moc otpada)

Toplotna mo¢€ je koliCina toplote koja se oslobodi pri
potpunom sagorevanju jedinice mase otpada.

Poznavanje toplotne moci otpada je vazan podatak za
procenu mogucnosti iskoriSCenja otpada kao goriva za
dobijanje energije.

Vrednost toplotne moci cvrstog komunalnog otpada u
pojedinim sluCajevima veCa Je od toplothe mocCi
niskekaloricnin goriva koja se danas koriste U
te;moegnergetskim postrojenjima.

Yo i
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Odredivanje toplotne mocCi otpada

Toplotha moc¢ otpada moze se odrediti:
1. Pomocu kalorimetrijske bombe
2. ProraCcunom

Postupak pomocu kalorimetrijske bombe podrazumeva
spaljivanje sprasenog uzorka u zatvorenoj posudi pod
pritiskom u adijabatskim uslovima i1 sa viskom kiseonika.

Proracunom se moze odrediti toplotha moc¢ za pojedine
otpade ili uzorak poznatog sastava:

¢O
A

Yo A
% () %‘-é C, O, H, S1 N - maseni udeli u vilaznom uzorku

o A ugljenika, vodonika, kiseonika, sumpora | azota u
1 L L™ otpadu

Q,(kJ /kg)=377C +1.428(H —0O/8) +95S + 23N
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Energetska vrednost otpada

Ostaci hrane 3500 — 7500 4650
Papir 12000 — 18600 16750
Plastika 28000 — 37000 ( 32500 )
S ———
Tekstil 15000 — 18600 17500
Guma 20000 — 28000 23300
Koza 15000 — 19800 17500
& @ Otpad iz dvorista | 2300 — 18600 6500
Drvo 16000 — 19800 18600
4
0. | Staklo 100 — 230 C 140 )
Metal 230 - 1000 600
7 . ]
;[
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Tacka omeksavanja pepela

TaCcka omeksavanja pepela je tempratura na Kkojoj
pepeo nastao sagorevanjem otpada stvara sljaku.

TipiCna temperatura omeksavanja pepela iznosi 1100 —
1200 °C.

Ova temperatura znacCajna je kod procesa sagorevanja
otpada.
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Bioloske osobine otpada

Osim plastike, gume | koze, organska frakcija otpada
moze se klasifikovati na sledeci nacin:

1. Sastojci rastvorljivi u vodi (secer, skrob, amino kiseline
| razne organske kiseline)

2. Hemiceluloza (produkat kondenzacije SeCera sa 51 6
atoma ugljenika)

3. Celuloza (produkat kondenzacije glukoze)

4. Ulja, masti (estri alkohola i viSih masnih kiselina)
5.€E£ignin _(polimer aromati¢nim prstenom sa metoksil
grapon —OCHB)

760. ngno;;ebdoza (kombinacija lignina i celuloze)

7 Pr | (lancli amino kiselina
52 ?@% )
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Biorazgradivost organske komponente
otpada

Sadrzaj isparljivin materija (volatila) odreden zarenjem
na 550 °C tokom dva sata je Cesto mera biorazgradivosti
organske frakcije otpada. Upotreba ovog parametra obicno
dovodi do greSaka, jer se neki organski sastojci brzo
razlazu na 550 °C, ali su slabo biorazgradivi (novine | neki
delovi biljaka). Alternativho se moze, sadrzaj lignina koristiti
za procenu udela biorazgradive frakcije.

Otpad sa veCim sadrzajem lignina je znatno slabije
biosazgradiv.

< /Zb@Qg prakticnih razloga, organski sastojci otpada se

Sedela na: A
}/
o Brzo ra radive

\>Spéé5@ razgradive.
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Sadrzaj biorazgradive komponente otpada

Otpaci od hrane 7—-15 0,4 ( 0,82>
Novinski papir 94,0 (21,9 ) /O\:/Q
Kancelarijski papir 96,4 \0_4/ ( 0,82)
Karton 94,0 12,9 10,47
Otpad iz dvorista 50-90 4,1 0,72
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Nastajanje mirisa

Mirisi se mogu razvijati kada otpad stoji duze vreme,
ako je veci razmak izmedu sakupljanja u stanici za transfer
il na deponiji.

Nastajanje mirisa se obiCno javlja zbog anaerobnog
razlaganja brzo razgradivih organskih komponenti otpada.

Pod anaerobnim uslovima sulfati mogu da se redukuju
u sulfide, koji u kontaktu sa vodom grade vodonik-sulfid.
¢ Biohemijska redukcija organskih jedinjenja koja sadrze
radikal,, sumpora moze voditi nastajanju jedinjenja
M‘-rreprijatno‘gggnirisa.
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