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Frakcja podsitowa...

Charakterystyka jakoSciowa odpadéw — badania odpadow

Okreslenie dokladnych danych o ilosci, sktadu morfologicznego, frakcyjnego
i wlasciwosciach odpadow jest mozliwe jedynie na podstawie systemowych
badan w pelnym cyklu rocznym, wykonanych w oparciu o istniejgce normy:

BN-87/9103-03 — ,,Pobieranie, przechowywanie i przesytanie oraz wstepne
przygotowanie probek odpadow do badan”,

PN-93/Z-15006 — ,,Oznaczenie sktadu morfologicznego statych odpadow
komunalnych”.

Jedrczak A, Szpadt R. ,,Okreslenie metodyki badan sktadu sitowego,
Morfologicznego i chemicznego odpadow komunalnych”.

XXXV Zjazd Krajowego Forum Dyrektorow Zaktadéw Oczyszczania Miast
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; & zielenie probek odpadow do analizy morfologicznej, frakcyjnej
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Frakcja podsitowa...

Analiza morfologiczna

Analiza morfologiczna — sktad grupowy odpadéw stanowi najistotniejsze
zrodto informacji o odpadach komunalnych.

Celem analizy jest wyodrebnienie i oznaczenie mozliwie duzej liczby
sktadnikow odpadow. Daje to odpowiedz o przydatnosci odpadow do
poszczegolnych technik przerobu, wtornego ich wykorzystania

i unieszkodliwiania:

Odpady organiczne podatne procesy biologiczne
Odpady palne podatne na procesy termiczne
Odpady podatne na procesy segregacji

Odpady niebezpieczne

Odpady nieaktywne - mineralne (gruz, sttuczka ceramiczna, popiot, drobne frakcje
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Analiza morfologiczna




Frakcja podsitowa...

Analiza morfologiczna

Wydzielone grupy morfologiczne odpadow
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Frakcja podsitowa...

Analiza morfologiczna

Wydzielone grupy morfologiczne odpadow

7

- XXXV Zjazd Krajowego Forum Dyrektorow Zaktadéw Oczyszczania Miast



Frakcja podsitowa...

Analiza frakcyjna

Podziat frakcyjny — sitowy odpadéw dostarcza informacji na temat mozliwosci
wykorzystania niektorych sktadnikow, ilosci substancji balastowych oraz
potrzeb rozdrabniania.

Analize wykonuje sie wedlug czterech frakcji:

frakcja I — drobna 0-10 mm,

frakcja Il — srednia 10-40 mm,

frakcja IIT — gruba 40-100 mm,

frakcja IV — odsiew >> 100 mm.
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Frakcja podsitowa...

Analiza frakcyjna

Analize mozna wykonac rowniez z mniejszym skokiem uziarnienia odpadow:

frakcja — drobna 0-10 mm, \
frakcja — drobna 10-20 mm, ™ >~ Frakcja podsitowa - mineralna
frakcja — Srednia 20-40 mm, »
frakcja — $rednia 40-60 mm, > Frakcja podsitowa - organiczna
frakcja — Srrednia 60-80 mm, /-\

frakcja — gruba 80-100 mm, > Frakcja nadsitowa — palna, surowcowa

frakcja — gruba >> 100 mm. \
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Frakcja podsitowa...

Analiza frakcyjna — wydzielona frakcja drobna odpadow < 10 mm
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Frakcja podsitowa...

Analiza frakcyjna — wydzielona frakcja srednia odpadow 10 — 40 mm
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Analiza morfologiczna

Symbol
skladnika

Nazwa umownego skladnika

Odpady spozywcze pochodzenia roslinnego

Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego

: Odpady papieru 1 tektury

Odpady tworzyw sztucznych

ol Al A

i

;'\hr' H

Odpady materialow tekstylnych

Odpady szkla

Odpady metali

(Odpady organiczne pozostale

|
.

e
t
g
h
i
]
k

Odpady mineralne pozostale

: Odpady niebezpieczne

| Inne (nierozpoznawalne)
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Fraksja adpadu [mm]: =100

a

B e de f g h i
Frakcja adpadu [mm]: 100-80

K
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Frakcia odpadu [mm]: 80-60

adabdis

abcde f gh i |
Frakgja odpadu [mm]: 60-40

-n

a

Wiatol i1

b cde f g h i |
Frakcia odpadu [mm]: 40-20

Kod grupy morfologiczne|
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Frakcja odpadu [mm]: cakess
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Analiza morfologiczna
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Symbol

Nazwa umownego skladnika

skiadnika

a Odpady spozywcze pochodzenia roslinnego
b Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego
C Odpady papieru 1 tektury

d Odpady tworzyw sztucznych

Ndnady materialow tekstylnych

il

il

il

i

| MH‘IH

WMWW

ady szkla

rady metali

vady organiczne pozostale
rady mineralne pozostale
rady niebezpieczne

: (nierozpoznawalne)

| Mmm

il

M il

il
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i

abcdefghi |k

Frakoa adpadu [mm) : 100
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Frakcja podsitowa...

Analiza morfologiczna

Symbol
skladnika

Nazwa umownego skladnika

i

Odpady spozywcze pochodzenia roslinnego

=M el =y

Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego

: Odpady papieru 1 tektury

Odpady tworzyw sztucznych
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Frakcja cdpadu [mm): <BD

Kod grupy morfologiczne;
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Frakcja podsitowa...

Symbol

Nazwa umownego skladnika

skiadnika
Analiza morfologlczna a Odpady spozywcze pochodzenia roslinnego
b Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego
C Odpady papieru 1 tektury
d Odpady tworzyw sztucznych
™ "rady materialow tekstylnych
rady szkla
rady metali
rady organiczne pozostale
ady mineralne pozostale
* rady niebezpieczne
_ [ : (nierozpoznawalne)
Bk oollolfo[o080nllal1odns
ndai iflfioal 11l
abcde f gh i | k abcde  f ghi j kK abcdef gh i
Frakgja adpadu [mm]: 60-40 Frakeja adpadu [mm]: 40-20 Frakcja cdpadu [mm]: calosé
Ualafang 004 fong
abcde[ghujh‘.abcdefghu
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Frakcja adpadu [mm]: 80-60

Kod grupy morfologiczne
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Analiza frakcyjna
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Frakcja podsitowa...

Granice recyklingu

Tereny wiejskie

P 1

Koszty odzysku w funkcji stopnia recyklingu
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Frakcja podsitowa...

Granice recyklingu
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Frakcja podsitowa...

Granice recyklingu

o 4 e - v~ = =

R _

oW %&F&um Dyrektoréw Zaktadéw Oczyszczania Miast
N\ A ~
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Granice recyklingu
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Granice recyklingu



Frakcja podsitowa...

Crterostanowiskowa
linia rgcznego
doczyszezania

Wydrielone odpady
SUTOW OO W

Frakeja srednia
MWimm= =80 mm

1

Cram s tanowiskowa
linia rgcznego
SOrtowWanIA

Frakcja
— cruha
L= Bl mm

! J,

L Frakeja drobna Balast
mig]sce pobom 0 =20mm
probek odpadow ¢

Kowatera skladowania odpadow
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Frakcja podsitowa...

Bilans wydzielonych frakcji, odzysku surowcow wtornych oraz pozostatego balastu
z odpadow zmieszanych z poszczegolnych typow zabudowy w instalacji
mechanicznego przetwarzania odpadow

% odpadow zmieszanych

Typ zabudowy L ey odeysk suroweow
d ‘ frakcya drobna frakcya srednia S
- - wiormych
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Frakcja podsitowa...

Sktad morfologiczny odpadow zmieszanych z poszczegolnych typéw zabudowy
dostarczanych do instalacji mechanicznego przetwarzania odpadow

Zmieszan ych

Od paddw

pleczne
MMineral ne
Porostale

2
3
=
=
-

Mg bez plreczne
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Frakcja podsitowa...

Sktad morfologiczny frakcji Sredniej (20 < D < 80 mm) wydzielonej mechanicznie na
sicie bebnowym z odpadow z poszczegolnych typow zabudowy
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Frakcja podsitowa...

Skiad morfologiczny balastu z poszczegoélnych typow zabudowy
pozostatego po mechanicznym przetwarzaniu — frakcja nadsitowa.

100
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il
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FPapier
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M etal

Tworzywa
Teksty ha
M ine ral ne
FPozostale

Opakowania
Miehezprocane
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Frakcja podsitowa...

llos¢ wydzielonych odpadow surowcowych oraz ich stopien odzysku w odniesieniu
do poczatkowej ilosci surowcow w odpadach zmieszanych z poszczegolnych typow
zabudowy

Fodza) zabudowy
Fabudowa zabudowa tereny

centrum : . : . o
wielorodzinna | jednorodzinna wiejskie

Cirupry

morfologicme llosc wydzielonych grup odpadow
[ kg/Mg odpadow zmieszanych |

hetale

16,7 %
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Frakcja podsitowa...

Analizy fizykochemiczne

Analiza fizykochemiczna odpadow prowadzona jest w aspekcie przydatnosci
odpadow na procesy przeksztatcen biologicznych lub termicznych, czyli
okreslenia ich wiasciwosci technologicznych.

Przeksztatcanie biologiczne Przeksztatcanie termiczne




Frakcja podsitowa...

Analizy fizykochemiczne — wiasciwoSci nawozowe

Wiasciwosci oraz parametry okresSlajgce podatnosc na rozkiad biologiczny
odpadow zmieszanych oraz wydzielanej na sicie frakcji podsitowej.

| Rodzaj odpadu

Parametr i __ S

| Zmieszane <& mm a0- 10 mm
Cigzar  nasypowy

[ke/m']

| Wilgotnosc [Ya]

Sucha masa [%]
Materia organiczna
[% s.m.] VS
' Rozkladalna
materia organiczna
[% s.m.] BVS
 BVS/VS [%]
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Crterostanowiskowa
linia rgcznego
doczyszezania

Wydrielone odpady
SUTOW OO W

Frakeja srednia
MWimm= =80 mm

1

Cram s tanowiskowa
linia rgcznego
SOrtowWanIA

Frakcja
— cruha
L= Bl mm

! J,

L Frakeja drobna Balast
mig]sce pobom 0 =20mm
probek odpadow ¢

Kowatera skladowania odpadow
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Frakcja podsitowa...

Analizy fizykochemiczne — wiasciwosci nawozowe

Wilgotnosc oraz zawartos¢ materii organicznej w odpadach komunalnych

z gminy Grudziadz (badania wlasne, jesien 2005)

wilgotnosc¢ probki odpadéw [%]

materia organiczna [% s.m.]

wilgotnos¢ probki odpadow [%]

materia organiczna [% s.m.]

wilgotnos¢ probki odpadow [%]

materia organiczna [% s.m.]

Centrum

38,8
61,5

46,2
38,8

25,3

25,1

Typ zabudowy

Wielorodzinna

Jednorodzinna

Odpady zmieszane

49,0
62,2

51 NV
39,0

Frakcja Srednia

52,3
50,5

35,8
29,1

Frakcja drobna

32,6
18,6

16,4

14,4
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Wiejska

29,5

64,2

38,0
37,3

21,6

19,4



Frakcja podsitowa...

Analizy fizykochemiczne — wiasciwosci nawozowe

parametryANOVA
<0.05)
Zmieszane / Nadsitowa p
Papier 15.8£13.0 - 79141 32.8+116 6.0 0.0213
Odpady
kuchennee
Tworzywa 14.616.2 - 2117 2624144 6.0 0.0187
Tekstylia o 20+40 - 00  05¢17 064 05511

Grupy Frakcja odpadow
morfologiczne

49.3111.0 - /591456 16.4£128 0.0001

Opakowania 1.4+1.4 - 0103  7.2427 ) 0.0007

Szklo 79455 - 85433 26421 272 0.1189
Metale 1.740.9 : 0.6£0.2 5.7£3.8 0.0249
Mineralne 6.945.3 . 36829 18836 L 0.2589
Niebezpieczne  0.5+0.6 - 01401  6.5482 226  0.1602
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Frakcja podsitowa...

Analizy fizykochemiczne — wlasciwoSci nawozowe

Parametr Jednostka Frakcja odpadu

ZI‘l’liE‘SEElI'lEI MF | OF 'Nadsilnwa

ANOVA
parameters of
differences
between waste

_types (p<0.05)

F p

Wilgotmnosc % 35.2480 240168 431176 347171

496  0.0182

TV5 % TS 48.843.2 194444 3801101  77.2476

48.38  0.0000

TO % 83.1196 - 87.2434  83.4:8.8

0.34  0.7206

RBOF % b6.5110.4 - 84.0#4.5  56.3%15.2

6.55  0.0176

WRBOF i 49.3111.0 - 759456 164128

33,67 0.0001

K & 0.078 0.035 0.231 0.072
10.021 10.007  +0.082 +0.015

16.31  0.0002

25.3110.3 ID_lgiﬂ_B 402105  18.7+3.1

10.50  0.0009
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Analizy fizykochemiczne — wiasciwosci nawozowe

—t— MSW —0— MFMSW —&— OFMSW — Residues

/Mg]

3

Lt
—_—
f—
—
=

-
=
=
o
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—
=
=
Py
L

=

11

Time [year]
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Frakcja podsitowa...

Analizy fizykochemiczne — wiasciwosci nawozowe

Odpad (30-60 mm) Odpad (<30
MIN

Parameir

iphink] 1.

360,0

Cigzar nasypowy
[ke/m’]
Wilgotmosc [%l] 41,5
Sucha masa [%]
Materia organiczna

(straty przy

prazeniu) [% s.m.]
Materia mineralna

(pozostatosc po

prazeniu) [% s.m.]
AT4 [mg0./g s.m.]
GB21 [dm’gaz/kg

5.1M. |
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Frakcja podsitowa...

191209 czy 1912127?
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Frakcja podsitowa...

Odpad 191209 pod warunkami okreSlonymi w rozporzadzeniu (Dz.U. nr 49/2006
p0z.356) mozna wykorzysta¢ do nastepujgcych procesow:
- wypetnianie  terenow niekorzystnie przeksztatconych (zapadliska czy
nieeksploatowane odkrywkowe wyrobiska...),

- wykorzystanie do zabezpieczenia przed erozjg wodng i wietrzng powierzchni skarpy
zamknietego sktadowiska odpadow,

- budowa watow, nasypow drogowych i kolejowych, podbudéw drog | autostrad.
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Frakcja podsitowa...

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmieniajacym
rozporzadzenie w sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych lokalizacji, budowy,
eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadac poszczegolne typy sktadowisk
odpadow (Dz.U. z 2009, Nr. 39, poz. 320), frakcja podsitowa w przypadku sklasyfikowaniz
jako 191209, mogtby by¢ stosowany do budowy skarp, w tym obwatowan, ksztattowania
korony sktadowiska, pod warunkiem, ze bedzie on posiadat charakter mineralny

(obojetny).
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Frakcja podsitowa...

Odpad 191212 — w mysl rozporzgdzenia (Dz.U. nr 49/2006 poz.356) nie moze byc¢
wykorzystany poza instalacjami. Nalezy go wczesniej przetworzyc, np. poddac stabilizacji
biologiczne,.
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Frakcja podsitowa...

Co dalej?
R3 - Recykling lub regeneracja substancji organicznych, ktore nie sg stosowane jako
rozpuszczalniki (wlgczajac kompostowanie i inne biologiczne procesy
przeksztatcania)
R10 - Rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulepszania gleby

R14 - Inne dziatania polegajgce na wykorzystaniu odpadow w catosci lub czesci

R15 - Przetwarzanie odpadow, w celu ich przygotowania do odzysku, w tym do
recyklingu.
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Frakcja podsitowa...

Frakcja podsitowa (organiczna) powinna zostac poddana
procesom biostabilizacji (beztlenowej, tlenowej lub biosuszeniu), ktérych efektem bedzie:
- wytworzenie i energetyczne wykorzystanie biogazu (w przypadku stabilizaciji
beztlenowe)),

- wytworzenie odpadu o kodzie 190503 — kompostu niedopowiadajgcego wymogom (w
przypadku stabilizacji tlenowej) — jezeli nie spetni warunkow stawianym nawozom
organicznym — kompostom,

- wytworzenie odpadu o kodzie 190604 — przefermentowane odpady z beztlenowego
rozktadu odpadow komunalnych, ktéry w przypadku poddaniu go dodatkowej
stabilizacji tlenowej moze by¢ przeklasyfikowany do odpadu o kodzie 190503 —
kompostu niedopowiadajgcego wymogom,

- wytworzenie odpadu o kodzie 191210 — odpady palne (paliwo alternatywne) w

przypadku zastosowania procesu biosuszenia i dalszych procesow przygotowania
paliwa.

XXXV Zjazd Krajowego Forum Dyrektorow Zaktadéw Oczyszczania Miast



Frakcja podsitowa...

Wytworzony w wyniku stabilizacji biologicznej odpad 190503 pod
warunkami okreslonymi w rozporzadzeniu (Dz.U. nr 49/2006 poz.356) mozna
wykorzysta¢ do nastepujacych procesow:

- rekultywacja biologiczna zamknietego sktadowiska odpadow.
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Frakcja podsitowa...

Wskazniki

Jednostka

Odcieki 1

Odcieki 2

Drobna
frakcja

Frakcja
organiczna

Kompost

Sciekowwy

Odeczyn

pH

8,0

8,74

6,89

6,53

7,72

7.14

ChZT

mgCydm™
(mpOykg s.m.

14254

997,0

97,23
(875,16)

828,43
(7456,62)

179.04
(1530,5)

145,32
(1308,01)

BZT:

mgOydm®
(mpOskg s.m.

2425

124,2

18,76
(168,86)

676,2
(6086,41)

20,25
(182,3)

43,29
(389,65)

OwWo

mgdm”
(mghkg s.m.

1132,1

G32,4

16,23
(146,08)

421,7
(3795,68)

28,24
(254,2)

110,23
(992,17)

Substancje
FOZPUSEC ZONE

mgdm”
(mghg s.m.

7164,1

GO40,0

221,76
(1996,04)

2376,1
(21387,04)

6225
(5603,3)

765,1
(6886,59)

Staty przy
prazeniu

mgdm®
(mghg s.m.

26726

1235

17.3
(155,72)

1765,2
(15888.39)

57,35
(516.,2)

231,7
(2085,51)

o

37,2

204

7,80

74,29

9.2

30,28

Pozostatosc po
prazeniu

mgdm*®
(mgkg s.m.

4491 .6

204,46
(1840,32)

610,1
(5491,45)

565,18
(5087,1)

5334
(4801,08)

o

62,8

796

0220

25,71

90,8

69,72

Przewodnost
elektrolityczna
whadciwa

mSs-cm’

12,3

¥

4,46

¥

1,38

287

¥

1.98

1,14

]

Chlorki

mgCl-dm™
(mpgCl kg s.m.™)

176,3

1310

4,65
(41,85)

6,32
(56,89)

3,93
(35.4)

2,37
(21,33)

Azot Kjeldahla

mgMN-dm™
(mgNkg s.m.")

779,3

G800

]

5,04
(45,36)

60,48
(544,37)

64,54
(580,9)

27,27
(245.23)

Azol amonowy

mgN-NH, dm™
(mg N-NH, kgsm.")

591,9

576,0

3,03
(27,27)

47,88
(430,96)

38,72
(348,5)

19,32
(173,90)

Azol azotanowy

(V)

mgN-NO. dm™
(mg N-NO. kg s.m.”)

1,09

4,23

3,85
(34,65)

0,01
(0,09)

0,09
(0.81)

2,78
(25,02)

Azol azotanowy
(111}

mgMN-NO, dim ™
(mg N-NO, kg s.m. ")

0,23

0,07

0,03
(0,27)

0,01
(0,09)

0,02
(0.18)

0,02
(0.18)

Ortofosforany

mgP-PO.*dm™
(mg P-PO; kg sam.)

3.6

(]

4.8

(]

0,24

0,71
(6.4)

3,2
(28,80)

3,8
(34,20)
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Frakcja podsitowa...

Parametry fizyko- Rodza) odpadu
chemiczne

tﬂi:ﬁﬁ:l Jednsika Drobna frakcja Organiczng Kompost Osad
odpadow

Odezyn w 1 NKCI ] h,21 b8
Wilgotnost it

Sucha masa

frakcja Sciekowy

Straly przy prazeniu

N o s.m.
P205 Y s.m.
K20 Y s,
Zasolenie ol dm odpadu
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Rodza) odpadu | Jednostka Wskazniki zanieczyszczenia wyciag .
_-
Frk dba mm 125 | 005 T 0004

organiczna '
“ 0002
Osad sciekowy -

Dopuszczalne

granczne

wartéci

wymywania dla

odpadow

obojetnych

DzU205 Nr

186, poz. 1553)

XXXV Zjazd Krajowego Forum Dyrektorow Zaktadéw Oczyszczania Miast



Frakcja podsitowa...

Zestawienie badanej frakcji BIO
z normami jakosci kompostu

Wskainiki fizyko-chemiczne okreslajgce jakost kompostu

Wilgotnosc [2o]

Materia organiczna

Drobna frakcja

Organiczna frakcja

Kompost

Osad sciekowy
Klasyfikacja wg. *

F

&

[% s.m.]

ng/kg s

0,34

0,62

278

092
0,80

0,71

19,3

527

12,6

1,21

0,87

30

Klasa |
Klasyfikacja

25-
40

=08

0,6

100

wg Klasa 11

25-
40

0,6-

r

0.8

0.4

0,6

Klasa 111

50

03

03

200
200

* - (Dz. U.2004, Nr 236, poz. 2369),

** - (BN-89/9103-09).
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Frakcja podsitowa...

Inhibicja [94]

=3
g
-
ol
3
Z
-
3
i

I}

sl el enie ookekte ||
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Mierzony parametr Roztwar R1 Roztwor R4
LOEC “ LOEC “ LOEC | R* | LOEC | R |

przyrost dhugosc pedow Ik 19

przirost masy calkowitej

roslin

Masa pedow

Masa korzeni

Masa lisci

ewapolanspiracja

Stopien otwarcia
aparatow szparkowych
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BIOSUSZENIE

Uziarnienie
frakcji [mm]

60-80
40-60
20-40
10-20
<10

Catosc przed
biosuszeniem

Catos¢ po
biosuszeniu

Usuniecie
wilgoci [%]

Oznaczenie
frakcji odpadow

A

m O O

Wilgotnosc
odpadu

11,24
11,17
6,26
6,55
7,71

36,1
7,8

78,4

Ciepto spalania

16080
15678
11208
10082
8029
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Frakcja podsitowa...

Dziekuje za uwage
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