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1. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest przedstawienie wynikow uzupetniajacych badan (w stosunku do wynikow
badan z roku 2008) odpadéw komunalnych frakcji 0-60 mm przeprowadzonych w marcu 2012. Frakcja
<60 mm w zmodernizowanej instalacji bedzie kierowana do biologicznego przetwarzania w technologii
beztlenowej fermentacji. Badania przeprowadzono dla uzyskania charakterystyki sktadu i wlasciwosci
odpadow wymaganej dla okreslenia jakosci strumienia odpadow kierowanych do procesu fermentacji w
najbardziej niekorzystnym okresie, jakim jest okres grzewczy.

Zakres opracowania obejmuje:

- krétkie wprowadzenie do problematyki badan odpadéw komunalnych i ich metodyki,

- przedstawienie wynikow badan sktadu granulometrycznego, materiatowego oraz fiz.-chem. odpadéw
kierowanych do ZZO Ga¢ w okresie grzewczym

- omowienie wynikow badan w kontekscie przydatnosci poddanych badaniom odpadow do procesu
fermentacji.

2. Ogolne przedstawienie problematyki wykonanych
badan odpadéw i ich metodyki

W dniu 07.02.2012 w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej pod poz. 2012/S 25-040342 ogloszony
zostal przetarg nieograniczony ,,Modernizacja i rozbudowa Zaktadu Gospodarowania Odpadami w m.
Ga¢ Budowa czgsci biologicznej MBP (fermentacja)” w ramach projektu "System gospodarki odpadami
Sleza — Otawa. Zalacznik nr 8 do Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamoéwienia (SIWZ) stanowi
raport dotyczacy wynikéw badan sktadu granulometycznego i morfologicznego oraz fizyko-
chemicznego odpadoéw przeprowadzonych przez okres petnego roku (4 sezony) w 2008 roku. Badania
te daja do$¢ pelny obraz wlasciwosci calego strumienia odpaddéw wytwarzanego w omawianym
regionie. Natomiast w ramach tych uzupelniajacych badan skupiono si¢ na parametrach strumienia
ktéry bedzie kierowany do fermentacji, m.in. w celu okreslenia wielkos$ci grenicznej wielkosci frakcji
drobnej, ktéra musi by¢ usuwana z frakcji < 60 mm przed komowa fermentacji w okresie zimowym.

Sktad odpadow wytwarzanych na terenach wiejsko-miejskich w Polsce, jakim jest region z ktorego
pochodza odpady trafiajace do ZGO Ga¢, w zasadniczym stopniu odbiega od sktadu odpadoéw
wytwarzanych w innych krajach Unii Europejskiej, w ktorych dotychczas eksploatowane byty instalacje
mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow w technologii beztlenowej i z ktorych
pochodzi zdecydowana wigkszo$¢ referencji potencjalnych dostawcow technologii. Ta rozbiezno$é
wynika przede wszystkim ze stosowania w Polsce na terenach wiejsko-miejskich indywidualnego
ogrzewania w oparciu o paliwa state, gtownie na bazie wegla. Konsekwencja tego jest wystgpowanie w
odpadach komunalnych, zwtaszcza w odpadach z terenow wiejskich i mniejszych miast znacznej ilosci
odpadéw mineralnych w postaci zuzli i popiotdéw. Wystepuja one glownie we frakcjach drobnych,
ktorych udziat masowy w kierowanej do fermentacji frakcji <60 mm jest stosunkowo wysoki.
Podwyzszona zawarto$¢ frakcji mineralnej w odpadach w okresie grzewczym stanowi problem, ktory
wymaga szczegolnej uwagi na etapie projektowania i doboru urzadzen przygotowania wsadu do
fermentacji. Oprocz pogorszenia parametrow fizycznych odpadéw, wysoka zawartosci pozostatosci po
spalaniu wegla ma réwniez wptyw na sktad chemiczny odpadow. Szczegolnie istotnym parametrem jest
tutaj podwyzszona zawarto$¢ siarki w odpadach kierowanych do fermentacji. Zwiazki siarki w procesie
fermentacji przechodza w formg¢ siarkowodoru, zwigkszajac poziom zanieczyszczenia biogazu tym
zwigzkiem. Wymaga to rowniez szczegdlnej uwagi na etapie doboru uktadu oczyszczania biogazu,
ktory musi zapewni¢ jako$¢ biogazu wymagang z uwagi na parametry pracy agregatow
pradotworczych.



W zwigzku z powyzszymi problemami, postanowiono wykona¢ dodatkowe badania w okresie
grzewczym, w celu zweryfikowania wynikéw wcze$niej prowadzonych badan oraz w celu uzupeinienia
charakterystyki frakcji 0-60 mm, tak aby umozliwi¢ oferentom weryfikacje proponowanych rozwigzan,
a w przysztosci unikngé problemow eksploatacyjnych.

Do badan pobrano frakcje < 60 mm wydzielang na sicie obrotowych. W 2008 roku, kiedy prowadzone
byly wczesdniejsze badania, w instalacji nie byta jeszcze wydzielana frakcja <60 mm. Zmiana sita miata
miejsce w ramach prac przygotowawczych do rozbudowy zaktadu. Ta zmiana jest bardzo istotna, gdyz
samo sito moze mie¢ rOwniez pewien wplyw na obecna jakos¢ odpadow.

Do badan pobrano z zasobni ZGO w Gaci proby odpadow z czterech dni roboczych: 16.03., 19.03,
20.03. 1 19.03.2012 r. Lacznie pobrano dziesi¢¢ prob ok. 30 kg, nastgpnie proby pobierane w ciagu
jednego dnia usredniono i poddano dalszym badaniom.

Préby pobieranych odpadoéw komunalnych pochodzity gtownie z gospodarstw domowych oraz z
matych obiektow infrastruktury i obstugi ludnosci itp., odbieranych wspodlnie z odpadami komunalnymi
z gospodarstw domowych.

Badania wykonano zgodnie z metodyka referencyjna zalecang przez Ministerstwo Srodowiska,
Departament Gospodarki Odpadami oraz NFOSiGW (www.mos.gov.pl).

We wszystkich czterech probach wykonano:

- badania sktadu frakcyjnego (analiza sitowa) z podziatem na 5 frakcji ziarnowych:
1) ponizej 10 mm,

2) 10-25 mm,

3) 15-20 mm,

4) 20-40 mm,

5) 40 - 60 mm,

- badania morfologii odpadow (sktadu materiatowego)

Badania sktadu morfologicznego (materiatowego) frakcji 20 — 40 mm i 40 — 60 mm wykonano
w podziale na 11 gléwnych frakcji materiatowych (odpady organiczne (kuchenne i ogrodowe oraz
zielone), papier, tworzywa sztuczne, tekstylia, drewno, szkto, metale, odpady wielomateriatowe, odpady
niebezpieczne, odpady inertne, inne odpady). Natomiast we frakcjach 10 — 15 mm i 15 — 20 mm
okreslono taczne zawartos¢ frakcji ulegajacych biodegradacji (BIO) i frakcji nie ulegajacych
biodegradacji (nie BIO).

- badania wilgotnosci i straty prazenia wybranych frakcji ziarnowych i materialowych

(dla 1 usrednionej proby odpadéw z czterech dni), w tym:

- analiza wilgotnosci i straty prazenia frakcji < 10 mm,

- 2 x 1 analiza wilgotnosci i straty prazenia frakcji 10-15 mm (odrgbnie dla cato$ci i czgsci
biodegradowalnej - BIO)

- 2 x 1 analiza wilgotno$ci i straty prazenia frakcji 15 - 20 mm (odrebnie dla catosci i czeSci
biodegradowalnej - BIO),

- 7 analiz wilgotnosci i straty prazenia frakcji 40-60 mm (odrebnie dla kazdej z organicznych frakcji
odpadéw: odpady organiczne (kuchenne i ogrodowe oraz zielone), papier, tworzywa sztuczne, tekstylia,
drewno, odpady wielomateriatlowe, inne odpady),

- 7 analiz wilgotno$ci i straty prazenia frakcji 40-60 mm (odrgbnie dla kazdej z organicznych frakcji
odpadéw: odpady organiczne (kuchenne i ogrodowe oraz zielone), papier, tworzywa sztuczne, tekstylia,
drewno, odpady wielomateriatowe, inne odpady),

Zawarto$¢ siarki catkowitej w pieciu usrednionych probach: frakcji <10 mm, frakcji 10-15 mm, frakcji
15-20 mm, frakcji biodegradowalnej 20 — 40 mm (odpady organiczne + papier) oraz frakcji
biodegradowalnej 40 — 60 mm (odpady organiczne + papier). Dla oznaczenia zawartosci siarki
catkowitej proby zostaty rozdrobnione, wysuszone, usrednione i poddane analizie elementarnej.


http://www.mos.gov.pl/

3. Wyniki badan

Z uwagi na ograniczong liczbg pobranych i analizowanych prob wyniki badan nalezy traktowa¢ jako
uzupelniajagce w stosunku do badan o znacznie szerszym zakresie prowadzonych w 2008 roku. W
raporcie przedstawiono rowniez wyniki dodatkowych badan, ktore zespdot Politechniki Wroctawskiej
przeprowadzil w pazdzierniku 2010, w ramach projektu badawczego REMOWE. W ramach badan
pobrano 3 wtedy proby o odpadow < 80 mm, o masie ok. 50 kg kazda.

Ponizej przedstawione zostana wyniki badan dla kazdej z czterech usrednionych prob. Kazda proba
dotyczy innego dnia z okresu 16-21.03.2012. Proby zostaty pobrane w okresie grzewczym, jednak w
obszarze objetym badaniami juz od ponad 2 tygodni przed poborem prob panowaly dodatnie
temperatury. Sktady odpadow z 4 dni usredniono. W opisanej procedurze nie ma mozliwosci
doktadnego przypisania odpadéw do rejonow miejskich lub wiejskich, w zwiazku z powyzszym wynik
ten nalezy traktowac¢ jako $redni dla rejonu objetego badaniami.

W zalaczniku zamieszczono szereg zdje¢ pobieranych do badan frakcji, ktére moga by¢ pomocne w
analizie danych.

3.1 Sktad granulometryczny frakcji < 60 mm

Sktad granulometryczny pobranych prob przedstawiono w tabeli 1. Najwiekszy sredni udzial z
wydzielonej na sicie mechanicznym frakcji 0-60 mm miata frakcja granulometryczna 20 — 40
mm ($rednio 34,9%). Bardzo wysoki byl roéwniez udzial masowy frakcji drobnej <10 mm
(24,5%).

Tabela 1. Sklad granulometryczny frakeji < 60 mm [% masy]

Probal | Préba2 | Proba 3 | Proba 4 zakres Sredni

Frakcja 16.03.12 | 19.03.12 | 20.03.12 | 21.03.12
40 - 60 mm 13,13 23,16 11,87 12,85| 11,87 — 23,16 15,25
20-40 mm 36,87 34,15 41,17 27,33| 27,33 -41,17 34,88
15-20 mm 21,36 15,52 12,12 19,79 12,12 - 21,36 17,20
10-15 mm 7,82 7,15 8,21 9,47| 7,15-9,47 8,16
<10 mm 20,81 20,02 26,63 30,56| 20,02 — 30,56 24,51

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Porownanie otrzymanych wynikow skladu granulometrycznego frakeji <60 mm z
wynikami badan przeprowadzonych w 2008 roku.

Tabela 2 przedstawia poréwnanie sktadu granulometrycznego frakcji < 60 mm stwierdzonego w
obecnych probach oraz wartosci sredniorocznych i z okresow wiosennego i zimowego (grzewczych) w
2008 roku , jak roéwniez ze spomnianych dodatkowych badan prowadzonych w 2010 roku.
W pordéwnaniu z odpadami z 2008 roku obecne proby zawieralty mniej frakcji wigkszych 20 — 60 mm
(obecnie tacznie ok. 50,1%) w porownaniu z probg catoroczng z 2008 roku (62,7%) oraz z okresu
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wiosennego 2008 (55,45%) i zimowego 2008 (63,54%). Zdecydowanie wigkszy udzial miaty obecnie
frakcje drobne, zwtaszcza 10 — 20 mm (obecnie: 25,4%) w poréwnaniu z rokiem 2008. W tej frakcji
stwierdzono w obecnych badaniach znaczne ilosci zuzli po spalaniu w domowych paleniskach.
Natomiast zawartos¢ w odpadach frakcji <10 mm byta najwyzsza wiosng 2008 roku.
W pazdzierniku 2010 roku réwniez stwierdzono bardzo wysoka zawarto$¢ frakcji < 10 mm.
W odpadach z pazdziernika 2010 udziat frakcji 40 — 60 mm byt zdecydowanie najnizszy, a zawarto$¢
drobnych frakcji <20 mm najwyzsza w poréwnaniu do innych okresow.

Tabela 2. Sklad granulometryczny frakeji < 60 mm obecnie i w 2008 roku [% masy]

Sredni 2008 2008 wiosna 2008 zima 2010
Frakcja obecny Srednioroczny jesien
40 - 60 mm 15,25 26,37 20,21 26,64 11,75
20-40 mm 34,88 36,32 35,24 36,90 34,57
15-20 mm 17,2
: 1 12,2 18,71 24,41

10-15 mm 8,16 5,95 29 8, '
<10 mm 24,51 21,36 32,26 17,74 29,27
suma 100 100,0 100,00 100,00 100,00

3.2 Sredhni sktad morfologiczny frakcji < 60 mm

Na podstawie danych zawartych w zalgczniku, w tabelach Z1- Z4 obliczono $redni sktad
frakcji <60 mm odpadach pobranych w ciggu 4 dni badan. Sktad ten przedstawiony zostat w
tabeli 3. W obydwu frakcjach powyzej 20 mm najwigkszy udziat masowy przypadt na odpady
kuchenne i1 ogrodowe, jednak nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$ci frakcji inertnych, takich jak
kamienie oraz przede wszystkim szkto rowniez wystepowaty w bardzo wysokich ilosciach.

Tabela 3. Sumaryczny skltad morfologiczny odpadow frakeji < 60 mm z czterech dni [% wagowy]

40-60 mm | 20-40 mm (15-20 mm[10-15 mm| <10 mm | SUMA
Kuchenne i ogrodowe| 7,19 18,67 25,86
Drewno 0,17 0,19 0,36
Papier i tektura 2,20 2,29 4,49
Tworzywa sztuczne 0,49 0,63 1,12
Szkto 1,76 7,64 9,40
Tekstylia 0,28 0,04 0,33
Metale 0,45 0,49 0,94
Odp. niebezp. 0,05 0,00 0,05
Wielomateriatowe 0,98 0,99 1,97
Inertne 1,45 3,88 5,34
Inne kategorie 0,22 0,05 0,28
BIO 10,88 5,72 16,60
nie BIO 6,32 2,44 8,76
<10 mm 24,51 24,51
SUMA 15,25 34,88 17,20 8,16 24,51 100,00




Porownanie z danymi z poprzednich lat

W tabeli 4 przedstawiono analogiczne dane dla catego regionu i roku 2008 (na podstawie tabeli
50 z raportu koncowego z badan). Natomiast w tabeli 5 zawarto odpowiednie wyniki dla
pazdziernika 2010. Mozna stwierdzi¢ przede wszystkim, ze w usrednionych wynikach
calorocznych zawarto$¢ odpadow kuchennych i ogrodowych jest znacznie wyzsza niz w
miesigcach zimowych ,,grzewczych”. Ponadto odpady z 2008 cechowata znacznie nizsza
zawartos$¢ szkta we frakcji 20-40 mm niz w pozostatych dwoch okresach. Generalnie okres
zimowy cechuje stosunkowo niska zawarto$¢ frakcji ulegajacej w odpadach kierowanych do
fermentacji, a ponadto odpady organiczne s3 w tym okresie zanieczyszczone drobng frakcja
mineralng.

Tabela 4. Sumaryczny sklad morfologiczny odpadow frakeji < 60 mm z roku 2008 [% wagowy]

40-60 mm | 20-40 mm |10-20 mm | <10 mm SUMA
Kuchenne i ogrodowe| 14,16 29,61 43,77
Drewno 0,04 0,02 0,06
Papier i tektura 4,46 1,20 5,66
Tworzywa sztuczne 3,10 0,78 3,88
Szkto 1,58 0,38 1,96
Tekstylia 0,26 0,04 0,30
Metale 0,76 0,20 0,96
Odp. niebezp. 0,04 0,00 0,04
Wielomateriatowe 0,80 0,18 0,98
Inertne 0,58 1,00 1,58
Inne kategorie 0,44 0,70 1,14
10 — 20 mm 14,82 14,82
<10 mm 24,80 24,80
suma 26,23 34,11 14,82 24,80 100

Tabela 5. Sumaryczny sktad morfologiczny odpadow frakeji < 60 mm, jesien 2010 [% wagowy]

40-60 mm | 20-40 mm |10-20 mm | <10 mm SUMA
Kuchenne i ogrodowe| 3,24 13,33 16,57
Drewno 0,05 0,12 0,17
Papier i tektura 2,74 1,70 4,44
Tworzywa sztuczne 1,23 1,23 2,45
Szkto 2,43 14,59 17,02
Tekstylia 0,07 0,06 0,13
Metale 0,34 0,34 0,68
Odp. niebezp. 0,00 0,04 0,04
Wielomateriatowe 0,86 0,14 1,00
Inertne 0,56 1,07 1,64
Inne kategorie 0,23 1,96 2,18
BIO 10-20 mm 14,86 14,86
nieBIO 10-20 mm 9,55 9,55
<10 mm 29,27 29,27
SUMA 11,75 34,57 24,41 29,27 100,00




3.3 Wiasciwosci fizyko-chemiczne odpadow frakcji <60 mm

Uwodnienie i masa organiczna

Tabela 4 przedstawia wyniki oznaczen uwodnienia i masy organicznej poszczegélnych frakcji
odpadéw, wykonane przez laboratorium Politechniki Wroctawskiej. Uwodnienie 0znaczono poprzez
wysuszenie prob w 105°C, a mas¢ organiczng jako strata prazenia w 550°C. Masa organiczna
oznaczona ta metoda obejmuje zaréwno materiaty biodegradowalne (kuchenne i ogrodowe, papier,
tektura, drewno), jak i organiczne niebodegradowalne takie jak tworzywa sztuczne czy po czeSci
biodegradowalne (jak wielomateriatowe). Jednak na podstawie badan sktadu odpadéw (tabela 3) mozna
stwierdzi¢, ze udziat odpadow organicznych niebiodegradowlanych jest stosunkowo niewielki i wynosi
dla frakcji 40 — 60 mm tylko ok. 15% wszystkich organicznych we frakcji 40-60 mm i mniej niz 10%

we frakcji 20-40 mm.

Tabela 6. Sumaryczny sklad morfologiczny odpadow frakcji < 60 mm, jesien 2010 [% wagowy]

Uwodnienie Masa organiczna
Lp. Rodzaj badanej frakcji préb [%0] [% s.m.]
40 - 60 mm
1 kuchenne i ogrodowe 76,76 82,38
40 - 60 mm
2 drewno 52,39 87,96
40 - 60 mm
3 papier + tektura 48,69 78,07
40 - 60 mm
4 tworzywa 13,5 80,46
40 - 60 mm
5 tekstylia 45,33 75,33
40 - 60 mm
Wielomateriatowe 24,18 69,74
6
40 - 60 mm
7 inne 34,52 88,99
20 - 40 mm
8 kuchenne i ogrodowe 72,23 76,76
20 - 40 mm
9 drewno 35,79 91,96
20 - 40 mm
10 papier + tektura 50,37 74,38
20 - 40 mm
11 tworzywa 8,57 86,7
20 - 40 mm
12 tekstylia 43,95 85
20 - 40 mm
13 Wielomateriatowe 16,05 78,46




Uwodnienie Masa organiczna
Lp. Rodzaj badanej frakcji prob [%0] [% s.m.]
20 - 40 mm
14 inne 23,99 88,99
15 15—-20 mm 44,16 41,17
16 15 — 20 mm bio 57,34 68,57
17 10 — 15 mm 38,89 35,27
18 10 — 15 mm bio 43,91 48,72
19 <10 mm 35,25 34,68

Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 6 obliczono $rednie uwodnienia i zawarto§ci masy
organiczne] w poszczeg6élnych frakcjach granulometrycznych. Zaré6wno uwodnienie, jak i zawarto$¢

frakcji organicznej sa najwyzsze we frakcji 40 -60 mm. Srednie wazone uwodnienie calej frakcji <60

mm wynosi 42,5%, a $rednia zawarto$¢ masy organicznej 36,22% s.m.

Tabela 7. Srednie uwodnienia i zawarto$ci frakcji organicznej we frakcjach granulometrycznych

Srednia
40-60 20-40 15-20 10-15 <10 wazona
Uwodnienie, % 48,84 44,86 44,35 38,25 35,25 42,49
Masa organiczna,
% s.m. 44,01 31,97 41,26 35,13 34,68 36,22

Wydzielanie frakcji drobnych w okresie zimowym

W oparciu o powyzsze wyniki obliczono hipotetyczne sktady frakcji < 60 mm po wydzieleniu frakcji

drobnych w trzech wariantach: 1) < 10 mm, 2) <15 mm i 3) <20 mm.

Tabela 8. Hipotetyczny sklad frakcji do fermentacji po wydzieleniu frakcji drobnych [% masy]

Frakcja
10-60 mm | 15-60 mm 20-60 mm

Kuchenne i ogrodowe 16,21 18,47 25,36
Drewno 0,47 0,54 0,74
Papier i tektura 5,35 6,10 8,38
Tworzywa sztuczne 2,37 2,70 3,71
Szkio 22,22 25,32 34,77
Tekstylia 0,42 0,48 0,66
Metale 2,22 2,53 3,47
Odp. Niebezp. 0,12 0,14 0,19
Wielomateriatowe 3,73 4,25 5,84
Inertne 10,35 11,79 16,19
Inne kategorie 0,44 0,50 0,69
15-20 bio 10,97 12,50
15-20 niebio 12,88 14,67
10-15 bio 7,59
10-15 niebio 4,66

SUMA 100,00 100,00 100,00
Uwodnienie, % 44,84 45,64 46,08
Masa organiczna, % s.m. 36,80 37,03 35,45
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Zmniejszenie masy strumienia do fermentacji na skutek wydzielenia frakcji drobnej z
frakcji <60 mm:

Z uwagi na proponowane rozwigzanie oparte na odseparowaniu drobnej frakcji przed komora
fermentacji mozna si¢ spodziewaé nastepujacych ubytkow poczatkowej masy frakcji <60 mm,
wariantowo:

o wydzielanie frakcji <10 mm — redukcja masy do ok. 75%

o wydzielanie frakcji <15 mm — redukcja masy do ok. 67,3%

o wydzielanie frakcji <20 mm — redukcja masy do ok. 49,9%
Do powyzszych ubytkow masy nalezy doliczy¢ kolejna redukcje w wyniku wydzielenia na sicie
balistycznym frakcji mineralnej z odpadéw kierowanych do fermentacji. Nalezy dazy¢ do ograniczenia
strat frakcji biodegradowalnej na tym sicie.

Wydzielenie drobnych frakcji oprocz poprawy warunkéw prowadzenia procesu (mniejsza zawarto$¢
frakcji mineralnej) przyczyni si¢ rowniez do straty zawartej w tych frakcjach masy organicznej, a co za
tym idzie ilosci mozliwego do pozyskania biogazu. Na skutek wydzielenia drobnych frakcji
(zawierajacych rowniez organike) nastgpi redukcja ilosci biodergadowalnej masy organicznej we
wsadzie do fermentatora w stosunku do ilosci odpadéw organicznych w catej farckcji <60 mm,
wariantowo:

o wydzielanie frakcji <10 mm — redukcja suchej masy organicznej do 74%

o wydzielanie frakcji <15 mm — redukcja suchej masy organicznej do 65%

o wydzielanie frakcji <20 mm — redukcja suchej masy organicznej do 45%.

Zawartos¢ siarki

Zawarto$¢ siarki w odpadach ma wptyw na zanieczyszczenie siarkowodorem (H,S) powstajacego w
fermentacji biogazu. Zrédlem siarki w odpadach komunalnych moga byé popioly i zuzle z
indywidualnych systeméw ogrzewania, a sposrdd innych materiatow zrodlem znacznych ilosci siarki
moga by¢ odpady budowlane, a zwtaszcza powszechnie stosowane w budownictwie ptyty kartonowo-
gipsowe. Badania zawarto$ci siarki w odpadach wykonato Laboratorium Analiz Elementarnych
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Wroclawskiego. W tabeli 9 przedstawione zostaty wyniki analizy.

Tabela 9. Zawartos$¢ siarki w probach odpadoéw pobranych w ZGO w Gaci w marcu 2012

zawartosgé,
Proba % s.m.
40 - 60 mm (biodergadowalne) 0,45
20 - 40 mm (biodegradowalne) 0,42
15 - 20 mm 0,29
10 - 15 mm 0,78
<10 mm 0,72

Zawarto$¢ siarki elementarnej jest najwyzsza w drobnych frakcjach: 10 — 15 mm i <10 mm i wynosi
ponad 0,7% s.m. Podobnie wysokie st¢zenia stwierdzono w probach pobranych w pazdzierniku 2010,
stwierdzono wtedy nastgpujace zawartosci siarki:

» frakcja<1l0 mm-1,1% S

» frakcja niebiodegradowalna 10-20 mm: 0,49% S

» frakcja biodegradowlanj 10-20 mm: 0,39% S.

Tak wysokie stezenia siarki w odpadach nie wystgpuja w odpadach z duzych miast gdzie tylko w
niewielkim stopniu stosuje si¢ ogrzewanie indywidualne paliwami statymi.
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Dla poroéwnania w tabeli 10 przedstawiono zawartosci siarki w odpadach z duzych miast — Warszawy i
Wroctawia. Dane z Wroctawia wskazuja, ze $rednioroczna zawarto$¢ siarki w odpadach z terenu miasta
Wroctaw wynosi 0,09% w zabudowie wysokiej, 0,12% w zabudowie starej i nowej zwartej, typu
centrum oraz 0,08% w zabudowie jednorodzinnej rozproszonej. Przedstawione $rednie zawartosci siarki
w odpadach z duzych miast sg kilkukrotnie (siedmiokrotnie) nizsze niz w przypadku odpadow
trafiajacych z terenow miejsko-wiejskich w rejonie ZGO Gaé. Z uwagi na powyzszy problem w
projektowaniu nalezy uwzgledni¢ mozliwe bardzo wysokie zanieczyszczenie biogazu (5000 ppm i
wyzsze) i stad konieczno$¢ zastosowania odpowiedniego uktadu usuwania siarki z biogazu. Usuwanie
drobnych frakcji z odpadéw kierowanych do fermentacji zapewni obnizenie zawartosci w siarki w
mieszaninie. Najkorzystniejsza opcja pod tym wzgledem jest usuwanie frakcji <15 mm.

TabelalO. Zawartos$¢ siarki w prébach odpadéw pobranych z duzych miast

Warszawa Wroctaw | kwartat 2011,
Proba % s.m. % s.m.
>100 mm 0,1 0,04-0,11
60 - -100 mm 0,1 0,05-0,17
40 —60 mm 0,2 (40 — 100 mm)
10 — 40 mmmm 0,1 0,05-0,08
<10 mm 0,1 0,07 - 0,39

4. Wnioski

» Przedstawione wyniki badan stanowig uzupetnienie badan prowadzonych w roku 2008 i nie
powinny by¢ traktowane jako §rednie catoroczny, tylko jako $rednie dane dla najmniej
korzystnego okresu grzewczego,

» Do badan pobrano préby < 60 mm wydzielone na sicie mechanicznym w sortowni, co nie byto
jeszcze mozliwe na etapie badan w 2008 roku,

Na podstawie wynikéw badan odpadow z frakcji <60 mm w marcu 2012 mozna stwierdzi¢ co
nastgpuje:

» Badane odpady charakteryzowaly si¢ znaczng zawarto$ci frakcji drobnych, stanowigcych
odpowiednio: frakcja <10 mm — 24,5% wagowych, frakcja 10 — 15 mm — 8,2% i frakcja 15 —
20 mm — 17,2%, wartosci te sg szczegdlnie podwyzszone w okresie grzewczym,

» W skladzie frakcji > 20 mm dominowaty odpady kuchenne i ogrodowe, jednak znaczny byt tez
udzial odpadow niepozadanych typu szklo czy materiaty inertne

> Srednie uwodnienie odpadow wyniosto 42,5%, a zawarto$¢ frakcji organicznej w odpadach
wynosita ok. 35,2%.

» W badaniach opartych na oznaczeniu siarki elementarnej stwierdzono wysokie zawartosci siarki
w odpadach kierowanych do fermentacji. Zawartosci siarki sg 7 do 8-krotnie wyzsze niz w
odpadach z duzych miast Polski

» W celu wyeliminowania probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem biogazu siarkowodorem

zaleca si¢ W okresie grzewczym wydzielenie frakcji <15 mm, Ktora nie powinna by¢ kierowana
do tlenowej mechaniczno-biologicznej stabilizacji.
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5. Zalacznik

Zaktacznik 1: Zdjecia z sortowania

Rysunek 2. Frakqa 40 — 60 mm, proba 16 03. 2012
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Rysunek 10. Frakcja <40 mm, proéba 16.03.2012

Rysunek 11. Frakcja 20-40 mm,

S S wa

préba 16.03.2012
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Rysunek 12. Frakcja 20-40 mm, préba 19.03.2012

Rysunek 13. Frakcja 0 —40 mm



Rysunek 15. Frakcja 20 — 40 mm (wydzielona frakcja interna
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Rysunek 16. Frakcja <20 mm,
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Rysunek 18. Frakcja 15- 20 mm, prob

Rysunek 20. Frakcja 10-15 mm
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Rysunek 21. Frakcja <10 mm

22



Zakacznik 2

Tabela Z-1 . Sklad morfologiczny proby odpadéw frakcji < 60 mm z 16.03.2012 [% masy]

40-60 mm [20-40 mm|15-20 mm|10-15 mm |[<10 mm| SUMA
Kuchenne i ogrodowe| 5,35 18,53 23,87
Drewno 0,14 0,15 0,29
Papier i tektura 2,95 4,85 7,79
Tworzywa sztuczne 0,37 0,91 1,28
Szklo 1,54 9,41 10,94
Tekstylia 0,53 0,05 0,58
Metale 0,24 0,35 0,59
Odp. Niebezp. 0,00 0,00 0,00
Wielomateriatowe 1,02 0,76 1,78
Inertne 0,80 1,77 2,57
Inne kategorie 0,20 0,10 0,30
BIO 15,98 6,83 22,81
nie BIO 5,38 0,99 6,37
<10 mm 20,81 20,81
13,13 36,87 21,36 7,82 20,81 100,00
Tabela Z-2. Sklad morfologiczny proby odpadéw frakcji <60 mm z 19.03.2012 [% masy]
40-60 mm | 20-40 mm |15-20 mm| 10-15 mm [<10 mm| SUMA
Kuchenne i ogrodowe| 12,50 16,09 28,59
Drewno 0,28 0,17 0,45
Papier i tektura 1,87 1,13 3,00
Tworzywa sztuczne 0,85 0,98 1,83
Szkto 2,86 6,50 9,36
Tekstylia 0,31 0,06 0,37
Metale 0,14 1,21 1,35
Odp. niebezp. 0,00 0,00 0,00
Wielomateriatowe 1,47 1,15 2,63
Inertne 2,81 6,75 9,56
Inne kategorie 0,06 0,11 0,17
BIO 7,99 4,07 12,06
nie BIO 7,53 3,08 10,61
<10 mm 20,02 20,02
100,00
TabelaZ-3. Sklad morfologiczny proby odpadéw frakeji < 60 mm z 20.03.2012 [% masy]
40-60 mm | 20-40 mm [15-20 mm[10-15 mm| <10 mm | SUMA
Kuchenne i ogrodowe| 4,02 23,65 27,68
Drewno 0,10 0,44 0,54
Papier i tektura 1,96 1,97 3,93
Tworzywa sztuczne 0,45 0,44 0,89
Szkto 1,55 7,66 9,21
Tekstylia 0,21 0,07 0,28
Metale 0,24 0,29 0,53
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40-60 mm | 20-40 mm |15-20 mm|10-15 mm| <10 mm | SUMA
Odp. niebezp. 0,21 0,00 0,21
Wielomateriatowe 0,83 1,75 2,58
Inertne 1,75 4,89 6,65
Inne kategorie 0,55 0,00 0,55
BIO 6,47 5,43 11,90
nie BIO 5,65 2,78 8,43
<10 mm 26,63 26,63
100,00

Tabela Z-4. Sklad morfologiczny préby odpadow frakcji < 60 mm z 21.03.2012 [% masy]

40-60 mm | 20-40 mm |15-20 mm|10-15 mm|<10 mm| SUMA

Kuchenne i ogrodowe| 6,90 16,40 23,30
Drewno 0,13 0,00 0,13
Papier i tektura 2,02 1,21 3,23
Tworzywa sztuczne 0,29 0,20 0,50
Szklo 1,10 6,98 8,08
Tekstylia 0,08 0,00 0,08
Metale 1,18 0,10 1,28
Odp. Niebezp. 0,00 0,00 0,00
Wielomateriatowe 0,61 0,30 0,92
Inertne 0,45 2,13 2,58
Inne kategorie 0,08 0,00 0,08
BIO 13,06 6,56 19,63
nie BIO 6,73 2,91 9,63
<10 mm 30,56/ 30,56

100,00
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