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КАРАКТЕРИЗАЦИЈА НА ЦВРСТИОТ КОМУНАЛЕН ОТПАД

Борче Везенков1, Благој Голомеов2, 
Зоран Панов2, Александар Ресавски2

1 окална а оуправа  п тина Штип

2Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев  Штип

Апстракт
азивот цвр т ко унален отпад Municipal Solid Waste  е релативно 

нов во на ата тер иноло и а  о  прет тавува алтернатива на до е а ните 
изрази како до а но у ре  авен ет  ко унален ет и л  о вре е 
на з оле ен инду три ко техноло ки разво  де о ра ка ек плози а  
прена елено т и интензивно те по на човековиот ивот доа а до енор на 
продукци а на  како и з оле ува е на одр ината на ве тачки и 
те ко раз радливи атерии во не о  риродата ве е не е во о то а а а 
да о разло и отпадот оздаден од човековите активно ти  така то то  
танува  по оле а закана за човекот и не овата околина  иде и за а а 
 по оле и повр ини и и за адува почвата  ат о ерата  повр ин ките 

и подзе ните води и ио ерата

Клучни зборови:  загадување, управување, планирање,  животна 
средина.

тручен труд 
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WASTE CHARACTERIZATION

Borce Vezenkov1, Blagoj Golomeov2, 
Zoran Panov2, Aleksandar Resavski2

1    

1   
 ”  

Abstract
            
            
             

        
             

            
              
              
            

Key Words: pollution, management, planning, environment.

1. Вовед
а ре ава е на про ленот о цвр тиот отпад е развиена по е на 

научноин енер ка ди циплина наречена управува е о цвр т отпад  ко а 
е зани ава о контрола на продукци ата  при ира ето  елекци ата  

тран портот и конечното одла а е на отпадот  новни а пекти на една 
здрава трате и а за и те ат ко ре ава е на про ле от о  е 
ледните
 – з оле ува е на кванту от на ин ор ации технички и едукативни  

за планира е и управува е о отпадот  како и и тра ува е и разво  
во таа о ла т
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 – унапредува е и координаци а на ра отата на овие актори кои 
ра отат о з оле ува е на отпадот ко унални претпри ати а  научни 
ин титуции  ини тер тво за за тита на ивотната редина итн

 – интензивира е на активно тите за на алува е на продукци ата и 
ток ично та на 

 – з оле ува е на тепенот на при арна елекци а на 
 – тенденци а кон овре ените по тапки на трет ан на  

ин инераци а  аеро на и анаеро на ер ентаци а  пиролиза итн
 – тенденци а кон о овре енува е на депониите за одла а е на отпадот

ри арно е то во трате и ата за з оле ува е на  зазе аат 
ин ор ациите за карактеризаци а на отпадот  оа подраз ира познава е на 
не овиот о тав изички  еле ентарен  прок и ативен или ракционен  
пеци ичната а а  топлин ката о  и др  или аре  проценка на овие 

пара етри  рз аза на овие податоци о е да е развиваат ите о танати 
е енти од трате и ата за з и ува е на 

2. ФИЗИЧКО-ХЕМИСКИ СВОЈСТВА НА ЦКО
од цвр т ко унален отпад е подраз ира екаков вид отпад то е 

оздава во до а ин твата  авните и еконо ките у танови и претпри ати а 
и ин титуциите на една ур ана редина  тпадот то е продуцира од 
инду три ата  рудар твото  зе оделието  едицината и л  не па а во 
кате ори ата на   одр и разни ко поненти од ор ан ко и 
неор ан ко потекло  

од физички состав е подраз ира за тапено та на одделни кате ории 
атери али во цвр тиот отпад харти а  такло  пла тика  ве етациони 

о татоци  етали и л

звор  
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Табела 1. а тапено т на ко понентите во различни подрач а во ветот
Table 1.          

о поненти 
* а ван ел рад Д апони а ува т у и а Шпани а

Дрво 2

арти а 37 22 18

ек тил 4 3 6

ла тика 15 6 11

Гу а 3 2

р ан ки 
атерии 37 16 38 46

етал 5 5 5 4 4

такло 9 7 8

Дру о 20 20 16 7

ако то е леда од та ела  за тапено та на овие ко поненти 
во различни подрач а во ветот варира во ирок интервал на вредно ти  
зави но од инду три ко техноло киот и оцио еконо киот разво  како 
и дру и пара етри

 е о тои од но у ко поненти о различен хе и ки и тав  
ко  че то пати ко  о е да иде до та ко плек ен  а да е над ине 
практично неизводливата по тапка за дока ува е на ите видови 
оединени а при утни во  хе и ката анализа е упро тува  така 
то е определуваат а о неколку на че ти хе и ки еле енти  на пр  
    и  вен елементарниот состав  о е да е определи и 

проксимативниот состав за тапено та на вла а  волатили и пепел  
о та ела  е дадени при ери за еле ентарниот и прок и ативниот 

о тав на  во некои зе и  лично како и изичкиот о тав  
еле ентарниот и прок и ативниот о тав варираат во различни ре иони  

вие податоци е кори ни при из ор определува е на пара етрите на 
оодветна по тапка на третира е на отпадот
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звор  

Табела 2. ле ентарен и прок и ативен о тав на  во некои зе и
Table 2.      

К
омпоненти

Тајван

Ш
вајцарија

Германија

новен о тав

C

H
N
S
O

ри ли ен о тав
ла но т 50
парливо т 33

епел 17

ознава ето на содржината на влага во  е ва на при из орот  
правилното ди ензионира е и из ор на атери али за за тита на 
конте нерите и тран портните ред тва за не ов одвоз  при из ор на етод 
на трет ан на отпадот ре улира е на иохе и ките проце и  тер ичкиот 
трет ан  и л  

ла но та на  зави и од не овиот изички о тав  оди ните 
вре и а и у ловите на зе а е про а при и питува ата дали и питува ата 
е вр ени на отворена или покриена депони а или пак отпадот е и питува 

директно од тран портните возила
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звор  

Табела 3. одр ина на вла а во различни ко поненти
Table 3.     

Компоненти Humidity (%) γ (kg/m3) H0 (kJ/kg)

Хартија 70-80 90 18 000

Органски материи 20-30 290 4 200

Пластика - 65 40 000

Дрво 15-25 110 20 000

Метал 3 160 -
Стакло 2 195 -

о та ела  е наведени податоци за одр ината на вла а во одделни 
ко поненти од  ри проценка на овие податоци тре а да е зе е 
предвид о но та ко понентите да ап ор ираат вла а

Фракциониот состав е о о ено ва ен за ди ензионира е на 
екциите за под отовка и ар ира е на оодветните пот троени а за 

трет ан на  од ракционен о тав е подраз ира застапеноста 
на парчиња со одредена димензија  поред до е а ните и питува а  
на оле иот дел од отпадот и а ди ензии под   околу  

  околу  а над   
одатоците за волуменот и специфичната маса на  е 

потре ни за пеци ичната а а на одделни ко поненти то о очинуваат 
 при то е зе ено предвид ко пактира ето то е по ти нува во 

тран портното возило
Топлинската моќ на ко уналниот цвр т отпад е ва но во тво при 

из ор на и те от за ин инераци а и пре етка на не овите пара етри 
опти ална количина на воздух  количина на потре но додатно ориво 

и л  аа зави и од одр ината на при утните ко поненти во отпадот 
и о но та за нивно о орува е  о поненти то ле но о оруваат 
е  харти а  тек тил  дрво  пла тика и др  додека еталот  таклото и 

кера иката не о оруваат
о та ела  е наведена средната топлинска моќ (Ho) на некои 

ко поненти на  а количината на до ро оречките ко поненти 
вли аат оди ните вре и а  кли ат ките у лови  начинот на затоплува е 
на на елението  локаци ата на подрач ето кое е и питува  начинот на 
и храна на на елението и не овиот тандард
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оплин ката о  на  е на оле а во пределите о централно 
рее е  додека на ала топлин ка о  е за еле ува во пред ради ата  

то така  таа е на оле а во летниот период  а на ала во зи киот

3. ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА КОЛИЧИНАТА И СОСТАВОТ НА ЦКО
о то ат два о новни при тапи при определува е на о тавот и 

количината на 
1. анализа на примероци ЦКО зе ени од депониите или возилата за 

тран порт директен етод
2. следење на протокот на материјалите врз аза на еконо ко

производни и прода ни податоци индиректен етод

3.1. Директната анализа
Директната анализа о ез едува но у поточни и поверо атни 

резултати за о тавот и количината на  во одно  на дру иот при тап  
но и товре ено ара но у пове е вре е и ред тва  о тапката за 
и питува е на тековната продукци а на  е ледната  ка иони од точно 
утврдени е та на различни краеви од на еленото подрач е е и товараат 
во таницата за и питува е  каде то е анализира дел или целиот отпад  

дделните ракции харти а  етали  пла тика итн  е издво уваат рачно 
или авто ат ки и е определува нивната количина    

а ва ни а пекти при изведува е на и питува ата   
е ледните  
 – из ор на етодот за зе а е на при ероци
 – ро  и оле ина на при ероците  
 – пара етри на вари а илно т

а ра про транети етоди за зе а е на при ероци е методот на 
квартирање и методот на решетка.

Постапка на квартирање е изведува на ледниот начин  
д различни е та на депони ата или возилата е извлекува одредена 

количина на отпад  до ро е про е ува и е дели на  дела  е из ира еден 
од нив и повторно е квартира  о тапката е повторува  додека не е 
до ие репрезентативен при ерок околу  

Постапката на решетка е изведува на то  начин то издвоената 
количина на отпад преку ре етка е одла а на подло а  ко а е поделена на 
пове е квадрати  а потоа е анализира отпадот во еко  квадрат одделно и 
отпадот то о танал на ре етката
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 е на ла ено хетеро ен  то и у ло нува и питува ата на 
не овиот о тав и а на алува веродо то но та на до иените резултати  

а да е над ине ово  про ле  потре но е при ероците да е зе ат во 
доволно оле  ро  и о лучаен из ор

отре ниот ро  при ероци за до ива е на задоволителна точно т 
на резултатите зави и пред  од целта на и питува ето и вари а илно та 
на  о  о е да е определи врз аза на литературни податоци или 
пак врз аза на оп твени про ни и питува а  о по о  на изразот

  2*s2 2

каде то е
  ро  на потре ни при ероци
  тандардна деви аци а на процентуалниот удел на дадена ко понента 

на 
  вредно т на тудентов критериу  за дадено 

   1/2  1/2  и
   1/2  1/2

каде то е
  процентуален удел на дадена ко понента на 
   за ре ка при зе а е на при ероци од  и  за 

ро от на при ероци е определува за еко а ко понента на  
по е но и на оле ата до иена вредно т о прет тавува потре ниот 
ро  при ероци за даден тепен на доверливо т и ре ка при зе а е на 

при ероците
о та ела  е наведени потре ниот ро  при ероци пре етани 

поред изразот  за неколку вредно ти на тепенот на доверливо т и 
ре ка при зе а е на при ероци од  и 

а поволна оле ина на при ероците поред   
    изне ува  3  а поред 

    и питува и о о тавот на 
 во Monongalia Counti Д  пока ал дека при ероци по али од  

 не даваат задоволителни резултати
новни параметри на варијабилност на о тавот и количината на 

 е просторот и времето  д про торен а пект  количината  о тавот 
и о о ините на  е разликуваат во различни ре иони на др авата  
а и то така и во различни делови на една оп тина  оа  пред  зави и 
од кли ат ката и ео ра ката поло а на дадено подрач е  топан ката 
развиено т  у тината и оци алната труктура на на елението итн  
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ро торната вари аци а о е да е види од та ела  каде то за тапено та 
на одделни ракции варира во ирок оп е  зави но од делот на радот од 
каде то потекнува отпадот

Факторот време итно вли ае врз о тавот и о о ините на  
нализите направени во различни периоди од одината даваат различни 

резултати  окра  тоа  о тек на вре ето  како резултат на интензивниот 
техноло ки разво  е за еле ува з оле ена продукци а и з оле ено 
при у тво на ве тачки и те ко раз радливи атерии  ако илу траци а 
на тоа на лика  и  е прика ани про ената на топлотната о  и 
количината на некои ко поненти од  во де ет оди ен период до  
одина во а ван  е за еле ува континуиран пора т на топлотната о  

како по ледица на з оле ува е на уделот на о орливите ко поненти 
харти а  пла тика  тек тил

окра  по оле ата точно т и веродо то но т на до иените резултати  
предно т на директните етоди е и тоа то при ероците о е да е 
употре уваат за ната о ни и питува а  како на при ер определува е на 
о тавот  топлин ката о  пеци ичната а а и лично

3.2. Следење на протокот на материјали
Следењето на протокот на материјали е азира на податоците 

за производ тво и прода а на атери алите  потенци ални ко поненти 
на  на едно по ироко подрач е  во  етод за првпат е развиен од 
W.E.Franklin  а  ово  етод на тануваат те котии при определува е на 

акторот на конзерваци а  Недостаток е тоа то етодот е при по о ен 
за леде е на о раничен ро  на ко поненти од  картон  харти а  
пал тика  такло  етал од конзервираната инду три а  а и то така не 

о е да а прика е и про торната вари а илно т на  Предност на 
етодот е о но та за континуирано леде е на дадени ко поненти и 

по ала цена на чине е во одно  на директните етоди

4. ОПРЕДЕЛУВАЊЕ НА ТОПЛИНСКАТА МОЌ НА ЦКО
оплин ката о  е определува о ек пери ентално о орува е 

поред тандардот    или о по о  на ре ре иона анализа  врз 
о нова на податоците за о тавот на  ака врз о нова на тати тичките 
пре етки одделни ко поненти од дадениот о тав изички  еле ентарен 
или прок и ативен  е вне уваат или изо таваат од ре ре ивниот одел 
и е определува нивниот удел во вредно та на топлин ката о  о 
литературните податоци е ретнуваат неколку одели  кои но у автори 
и зе аат како универзални за пре етка на топлин ката о  на 
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епак  при при ена на не оодветен одел пре етаната вредно т 
о е значително да от тапува од реалната топлин ка о  на  од 

одредено подрач е  атоа е по елно за екое и питувано подрач е да е 
до ие конкретен ре ре ионен полино  за вредно та на 

звор  
Табела 4. одели за пре етка на топлин ката о  на 

Table 4.       
1. model based on physical composition 
conventional equation 
H0 = [88,2R + 40,5(G+P) – 5W]x4,187

H0        
R      
G        
P       
W      
2. model based on basic  composition

H0 = [81C+342,5(H-O/8)+22,55-6(9H+W)]x4,187

C      
H       
O      
S      

H0 = [81(C-3xO/8)+57x3xO/8+345(H-O/16)+25S-6(9H+W)]x4,187
3. model based on  proximate  composition

H0 = [21,2+44,7B-5,85W]x4,187
 

B     
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5. Заклучок
д изло еното о е да и извлече е ледниве заклучоци   вр тиот 

ко унален отпад  ко  е пред ет на ра отата и и тра ува е на и те от 
на У  прет тавува атери а о оле а хетеро ено т  атоа за развива е 
на изразена трате и а за ре ава е на про ле от о  по довна аза 
прет тавува карактеризаци ата на отпадот т е  утврдува е на не овата 
количина  о тав и о о ини   Фактот то  е хетеро ена атери а  
како и дека пока ува оле а про торна и вре ен ка вари а илно т  а 
на ла ува потре ата за е зактно познава е на о тавот на локалниот 

 на проти употре ата на податоци за дру и  по ли ки и подалечни 
редини  рз аза на цитираните етодоло ии и податоци за определува е 

на количината  о тавот и о о ините  е дава о но т за оздава е на 
то поточна лика на  во акедони а  о ини у  ек пери ент и 
ак и у  научни ознани а и ате атичка о ра отка
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