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1ZvOD
Paunovi}, P. i Haxi Jordanov, S. (2000/1). Karakterizacijanacvrstiot komunalen otpad
(CKO). Ekol. Zza{t. @ivot. Sred. Tom 7, Br. 1/2, 67-74, Skopje.
Egzaktnoto poznavawe na kol i~estvoto, sostavot i svojstvata na CKO {to se sozdava vo

edna urbana sredina (a ne citiraweto podatoci za drugi sredini), e osnoven preduslov za
zapoznavawe i re{avawe na ovoj ekolo{ki problemvo R. Makedonija. Vo trudot se navedeni
metodite za kvantitativna i kvalitativna procenka na CKO, kako 1 metodologijata za
najpribli ™ no procenuvawe na negovata toplotna mo}. So vakov pristap mo " e da se sozdade
{to poto~na slika na CKO so minimalen eksperimentalen trud i maksimalna primena na
nau~ni soznanija i matemati~ka obrabotka. Vo trudot se citirani literatutni podatoci za
sostavot, toplotnata mo} i drugi osobini na CKO.

Klu~ni zborovi:  Cvrst komunalen otpad, koli~ini, sostav, toplinska mo}, procenka,

presmetuvawe.

ABSTRACT

Paunovi}, P. i Had’i Jordanov, S. (2000/1). Characterization of municipal solid waste (MSW). Ekol.
Za{t. @ivot. Sred., Vol. 7, No.1-2, 67-74, Skopije.

Due to the enormous increase of Planet Earth's population and intensive industrial activities, the
superproduction of Municipal Solid Waste (M SW) isinevitable. Thus, the MSW isaglobal threat. Repub-
lic of Macedoniais not an exception.

The exact identification of the local MSW quantity, composition and properties, as a starting point in
each serious approach to the M SW-problem, is stressed out- in contrast to the existing habit to quote datafor
other communities.

Methods for MSW quantity and composition estimation as well of its calorific value are listed. To
achieve that goal an approach is suggested with aslittle as possible experimentation and corresponding use
of acquisited knowledge and statistical treatment.

Key words: Municipal Solid Waste, quantity, composition, calorific value, estimation and calculation.

VOVED

Nazivot cvrst komunalen otpad (ang.
Municipal Solid Waste) e relativno nov vo
na{ataterminologija. Toj pretstavuvaal-
ternativa na dosega{nite izrazi kako
doma{no Jubre, javen smet, komunalen smet
isl

Vo vreme na zgolemen industrisko-

tehnolo{ ki razvoj, demograf¥skaeksplozi-
ja, prenaselenost i intenzivno tempo na
~ovekoviot " ivot, doala do enormna
produkcijana CKO, kako i zgolemuvawe na
sodr ~ inata na ve{ta~ki i te{ko razgrad-
livi materii vonego. Prirodatave}e nee
vo sostojba sama da go razlo™ i otpadot
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sozdaden od ~ovekovite aktivnosti, taka
{to toj stanuva sé pogolema zakana za
~ovekot i negovataokolina, bidej}i zaFa}a
sT pogolemi povr{ini, i gi zagaduva
po~vata, atmosFerata, povr{inskite i
podzemnite vodi i biosFerata.

Za re{avawe na problemot so cvrsti-
ot otpad e razviena posebna nau~no-
in " enerskadisciplina, nare~ena Upravu-
vawe so cvrstiot otpad UCO (ang. Solid
Waste Management), koja se bavi so kontro-
lanaprodukcijata, pribiraweto, selekci-
jata, transportot, tretmanot i kone~noto
odlagawe na otpadot. Osnovni aspekti na
edna zdrava strategija za sistematsko
re{avawe na problemot so CKO se sled-
nite:

- zgolemuvawe na kvantumot na infor-
macii (tehni~ki i edukativni) za
planirawe i upravuvawe so otpadot, kako
i istra uvawe i razvoj vo taa oblast,

- unapreduvawe i koordinacijanarabo-
tata na onie Faktori koi rabotat so
zgri —uvawe na otpadot (komunalni pretpr-

ijatija, industrijata, nau~ni institucii,
ministerstvozaza{titana ~ ivotnatasre-
dina itn)),

- intenzivirawe na aktivnostite za
namaluvawe na produkcijata i toksi~nosta
na CKO,

- zgolemuvawe na stepenot na primarna
selekcija na CKO,

- tendencija kon sovremenite postapki
na tretman na CKO (insineracija, aerob-
na i anaerobna Fermentacija, piroliza
itn.),

- tendencija kon osovremenuvawe na
deponiite za odlagawe na otpadot.

Primarno mesto vo strategijata za
zgri ~uvawe na CKO zavzemaat informa-
ciite za karakterizacija na otpadot. Toa
podrazbira poznavawe na negoviot sostav
(Fizi~ki, elementaren, proksimativen i/
i li Frakcionen), speciFi~nata masa, top-
linskata mo} i dr., ili barem procenka na
ovie parametri. Vrz baza naovie podatoci
mo ~ e da se razvivaat site ostanati segmen-
ti od strategijata za zgri ~uvawe na CKO.

1. F1Z1™"KO-HEM I SK1 SVOJSTVA NA CKO

Pod cvrst komunalen otpad se
podrazbira sekakov vid otpad {to se
sozdava vo doma}instvata, javnite i
ekonomskite ustanovi i pretprijatija i
instituciite na edna urbana sredina.
Otpadot {tose produciraod industrijata,
rudarstvoto, zemjodelieto, medicinata, i
sl., ne spajaat vo kategorijata na CKO.

CKO sodr " i razni komponenti od
organsko i neorgansko poteklo. Pod
Fizi~ki sostav se podrazbirazastapenosta
na poedini kategorii materijali vo
cvrstiot otpad (hartija, staklo, plastika,
vegetacioni ostatoci, metali i sl.) . Kako
{tosegledaod Tab. 1, zastapenostanaovie
komponenti vo razl i~ni podra~javo svetot
varira vo {irok interval na vrednosti,
zavisno od industrisko-tehnolo{kiot i
socio-ekonomski razvoj, kako i drugi
parametri.

CKO se sostoi od mnogu komponenti so
razli~en hemiski sostav, koj ~esto pati

mo e da bide dosta kompleksen. Za da se
nadmine prakti~no neizvodlivata postapka
za doka ~uvawe na site vidovi soedinenija
prisutni vo CKO, hemiskata analiza se
uprostuva, taka {to se opredeluvaat samo
nekolku naj~esti hemiski elementi, na
pr.C, H, N, S i O. Osven elementarniot
sostav, mo ~edaseopredeli i proksimativ-
niot sostav (zastapenosta na vlaga,
volatili i pepel). Vo Tab. 2 se dadeni pri-
meri zaelementarniot i proksimativniot
sostav na CKO vo nekoi zemji. S1i~no kako
i Fizi~kiot sostav, i elementarniot i
proksimativniot sostav variraat vo
razli~ni regioni. Ovie podatoci se
korisni pri izbor i opredeluvawe na
parametrite na soodvetna postapka na
tretirawe na otpadot.

Poznavaweto na sodr ~ inata na vlaga
vo CKO e va no pri izborot, pravilnoto
dimenzionirawe i izbor na materijali/
za{tita nakontejnerite i transportnite
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Tab. 1 Fizi~ki sostav na CKO [%, kg/kg] vo razli~ni mesta od svetot
Tab. 1 Municipial solid waste composition [%, kg/kg] in different places of the World

Komnorenta* || KaoxcuyHr || Benrpag CAT Janmonwja KysajT Pycuja Inanuja
(TajBan) (CPJ) || (mpocek) || (mpocek) || (mpocek) || (mpocek) || (mpocek)

OpBo 3,65 - 149 - - 2 -
Xapruja 37,03 16,5 30,2 37 18,6 22 18
TexkcTun 6,59 1,5 6,2 4 - 3 6
TInacTuka 15,66 7,5 23,9 15 134 6 11
T'yma m Koxka 0.98 3,5 7,8 3 - 2 -
Opr. MaTepuu
(xpama,oT. of 10,05 37 32 16 51,1 38 46
JBOPOBH 7 CJI.)
MeTamnu 6,74 5 10,3 5 5 4 4
Crakio 7,58 9 2,2 - 4,5 7 8
OcTa”aTo 3,72 20 1,4 20 7.4 16 7

*) Komponentite za koi nema podatok (-) se sodr ~ani vo kategorijata ostanato

Tab. 2 Elementaren i proksimativen
sostav na CKO [%, kg/kg] (Liu et al.
1996; Reiman & Hammeril 1995)

Tab. 2 Elementary and aproximative composition
of MSW [%, kg/kg] (Liu et al. 1996; Reiman
& Hammeril 1995)

KommnoHnenTa
KaoxcuyHr
(TajBan)
IIBajuapuja
I'epmannja

EJIeMeHTapeH COCTaB

procenka naovie podatoci, trebadase zeme
predvid mo ~ nosta komponentite da apsor-
biraat vlaga.
Frakcioniotsostaveosobinava™ naza
dimenzionirawe nasekci ite za podgotovka
i {ar " irawe na soodvetnite postroenija
zatretman na CKO. Pod Frakcionen sostav
se podrazbira zastapenosta na par~iwa so
odredena dimenzija. Spored dosega{nite
ispituvawa, najgolemiotdel od otpadot ima
dimenzii pod 150 mm (okolu 80 %), 150-350
mm okolu 20 %, a had 350 mm 0.5-2 % (Jahic
1991).
Tab. 3 Fizi~Ki svojstva na nekoi kompo-

]Js aggj}fg)’j 127’7845 32'20 22—4510 nenti na CKO (Environmental Protection
e 051 05072 0213 i\gg;g)cy 1995; Jahic 1991; Rodriguez et al.
C 0,20 0,2-0,6 0,3-0,5 . .
Kyncpyp : ——~ — Tab. 3 Physical properties of some MSW com-
WCIOPO] 11,44 24-37 16-22 . .
TP ——— ponents (Environmental Protection Agency
P 1995; Jahic 1991; Rodriguez et al. 1995)
Bnara 50 12-22 15-35
Bonatunn 33 52-56 40-60 Brara v H,
Heren 17 22-36 | 25-35 Kowmmonenra %] || xe/m3) | pokel
. XapTtnja 70-80 90 18 000
sredstva za negov odvoz, pri izbor nametod Ocr. o xpana 20-30 590 2200
na tretman na otpadot (regulirawe na TInacTKa - 65 40 000
biohemiskite procesi, termi~kiot tret- Ipso 15-25 110 20 000
man) 1 sl. Vla~ nosta na CKO zavisi od OcT. of1 IBOPOBH ,
negoviot Fizi~ki sostav, godi{nite vre- M NapKOBU 1325 100 10000
miwa 1 uslovite na zemawe proba pri Metan 3 160 -
ispituvawata (dali ispituvawata se Crakio 2 195 -

vr{eni na otvorena ili pokriena depo-
nija, i1 pak otpadot se ispituvadirektno
od transportnite vozila). Vo Tab. 3 se
navedeni podatoci za sodr ~ inata na vlaga
vo poedini komponenti od CKO. Pri

Podatocite za volumenot i
speciFi~nata masa na CKO se potrebni
speciFi~natamasanapoedini komponenti
{ to go so~inuvaat CKO, pri {to e zemeno
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predvid kompaktiraweto { to se postignuva
vo transportnoto vozilo.

Toplinskata mo} na komunalniot cvrst
otpad e va no svojstvo pri izbor na
sistemot za insineracija i presmetka na
negovite parametri (optimalna koli~ina
na vozduh, koli~ina na potrebno dodatno
gorivo i sl.). Taa zavisi od sodr " inata na
prisutnite komponenti vo otpadot i
mo ~nosta za nivno sogoruvawe. Kompo-
nenti {to lesno sogoruvaat se hartija,
tekstil, drvo, plastika i dr., dodeka
metal ite, staklo, keramika ne sogoruvaat.

Vo Tab. 3 e navedena srednata toplinska
mo} (Hg) na nekoi komponenti na CKO. Na
koli~inatanadobrogore~kite komponenti
vlijaat godi{nite vremiwa, klimatskite
uslovi, na~inot na zatopluvawe na
naselenieto, lokacijata na podra~jeto koe
se ispituva, na~inot na ishrana na
naselenieto 1 negoviot standard.
Toplinskata mo} na CKO e najgolema vo
predelite so centralno greewe, dodeka
najmala toplinska mo} se zabele ~uva vo
predgradijata. Isto taka, taa e najgolema
vo letniot period, a najmala vo zimskiot.

2. OPREDELUVAWE NA KOLIMINATA 1 SOSTAVOT NA CKO

Postojat dva osnovni pristapa pri
opredeluvawe na sostavot i koli~inatana
CKO:

1) analiza na primeroci CKO zemeni
od deponiite ili vozilata za transport
(direkten metod),

2) sledewe naprotokot namaterijalite
vrz baza na ekonomsko-proizvodni i
proda ™ ni podatoci (indirekten metod).

1) Direktnata analiza obezbeduva
mnogu poto~ni i poverodostojni rezultati
za sostavot i1 koli~inata na CKO vo odnos
na drugiot pristap, no istovremeno bara
pove}e vreme i sredstva. Postapkata za
ispituvawe na tekovnata produkcija na
CKO e slednata: kamioni od to~no utvrde-
ni mestanarazli~ni kraevi od naselenoto
podra~je, se istovaraat vo stanicata za is-
pituvawe, kade {to se analizira del ili
celiot otpad. Poedinite Frakcii (harti-
ja, metali, plastika itn.) se izdvojuvaat
ra~no ili avtomatski i se opredeluvaniv-
nata koli~ina (Brunner & Ernst). Najva™ ni
aspekti pri izveduvawe na ispituvawata
(Sampling Program) se slednite:

-izbor na metodot za zemawe na

primeroci,

-broj i golemina na primerocite,

-parametri navarijabilnost.

Najrasprostraneti metodi na zemawe
primeroci se metodot na kvartirawe i
metodot na re{etka.

Postapkata na kvartirawe se izveduva
na sledniot na~in: od razli~ni mesta na
deponijata ili vozilata, se izvlekuva

odredena koli~ina otpad, dobro se
prome{uva i se deli na 4 dela. Se izbira
edenodniv i povtornase kvartira. Postap-
kata se povtoruva sé dodeka ne se dobie
reprezentativen primerok (okolu 100 kg).

Postapkata na re{etka se izveduva na
toj na~in, {to izdvoenata koli~ina na ot-
pad preku re{etka se odlaga na podloga,
koja e podelena na pove}e kvadrati, apotoa
seanaliziraotpadot vo sekoj kvadrat pood-
elno i otpadot {to ostanal na re{etkata.

CKO e naglaseno heterogen, {to gi
uslo ™~ nuva ispituvawata na negoviot sos-
tav I ja namaluva verodostojnosta na dobi-
enite rezultati. Zadase nadmine ovoj prob-
lem, potrebno e primerocite da se zemaat
vo dovolno golem broj i so slu~aen izbor.

Potrebniot broj na primeroci za
dobivawe na zadovol itelna to~nost na re-
zultatite zavisi pred sé od celta na ispi-
tuvaweto i varijabilnosta na CKO. Toj
mo "~ e dase opredeli vrzbazana literatur-
ni podatoci, ili pak vrz baza na sopstveni
probni ispituvawa, so pomo{ na izrazot
(Martin et al. 1995):
n = t2 s2/d2 , (1)

kade e:
n - broj na potrebnite primeroci,
s- standardnadevijacijanaprocentualniot
udel na dadena komponenta na CKO,
t - vrednost na Studentov kriterium za dad-
eno s,

d=[2 arcsinX Y2 - 2 arcsin(X+A)V2 | j

d=| 2 arcsinX Y2 - 2 arcsin(x-0)12 |,
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kade e:

X - procentualen udel na dadena kom-
ponenta na CKO,
A =0,01 za gre{ka pri zemawe na primero-
ciod1% i 0,02 za 2%.

Tab. 4 Potreben broj na primeroci za po-
edini komponenti na CKO (Martinetal.
1995)

Tab. 4 Necessary number of samples for analisys
of separate components of MSW (Martin et
al. 1995)

to itn. Prostornatavarijacijamo e dase
vidi od tabela5, kade {to zastapenosta na
poedini Frakcii varira vo {irok opseg
zavisno od delot na gradot od koj poteknu-
va otpadot.

Tab. 5 Prostornavarijacijana Fizi~kiot
sostav na CKO vo Kaohsiung- Tajvan
(Liu et al. 1996).

Tab. 5 Spatial variation of physical composition
of MSW in Kaohsiung-Taiwan (Liu et al.
1996).

CreneH Ha

HAOBEPIUBOCT 80 |80 90 | 90| 95 |95
[%]

I'pemika npu

3eMame 2 1 2 1 2 1
npumeponu| %]

KommoHeHTa

Xaptuja 11 [38] 17 | 62| 24 | 87
TexkcTnn 5 16 8 26| 12 | 36
MeTtamm 5 15 8 251 11 | 35
Craxkio <5 8 5 13 7 19
ITnacTuka S [ 6 <59 <5113

Brojot na primerocite se opredeluva
za sekoja komponenta na CKO posebno i
najgolemata dobiena vrednost go pretsta-
vuva potrebniot broj primeroci za daden
stepennadoverlivost i gre{kapri zemawe
na primerocite. Vo Tab. 4 se navedeni po-
trebniot broj primeroci presmetani spo-
red izrazot (1) zanekolku vrednosti naste-
penot nadoverlivost i gre{kapri zemawe
naprimeroci od 1 i 2% (Martin et al. 1995).

Najpovolna golemina na primerocite
spored ASTM D75 (U.S. Environmental Protec-
tion Agency 1990), iznesuva 0,1 m3, a spored
U.S.Environmental Protection Agency 90 kg (200
Ib). Martinet al. (1995) ispituvaj}i go sostav-
ot na CKO vo Monongalia Counti (SAD),
poka™al deka primeroci pomali od 90 kg
ne davaat zadovol itelni rezultati.

Osnovni parametri na varijabilnost
na sostavot i koli~inata na CKO se pros-
torot i1 vremeto. Od prostoren aspekt,
koli~inata, sostavot i osobinite na CKO
se razlikuvaat vo razli~ni regioni na
dr ~avata, a isto taka i vo razli~ni delovi
naednaop{tina. Toa, predsé zavisi odkli-
matskata i geogra¥skata polo ™~ ba na dade-
no podra~je, stopanskata razvienost, gusti-
nata i socijalnatastrukturananaselenie-

KommoreHTa || 3acTaneHoct IInpuHa Ha
[%, kg/kg] MHTEPBAJIOT Ha
BapHjanmja
JpBo 3,65 1-9
XapTtuja 37,03 17-43
TekcTun 6,59 0,6-20
ITinacTuka 15,66 11-30
I'yma 1 KOXa 0.98 0-10
OcrT. of1 XpaHa, 10,05 9-25
MeTanu 6,74 2,5-17
Crakio 7,58 0-17
OcraHaTo 3,72 0-8

\
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S1. 1 Promena na zastapenosta na poedini
komponenti od CKO vo Kaohsiung (Liu
et a. 1996) 1.Hartija 2.Plastika 3.0s-
tatoci od hrana

Fig. 1 The changes of the percentual participation
of different components of MSW in kaohsi-
ung (Liu et al. 1996). 1. Paper, 2. Plastics, 3.
Food waste

I sto taka i Faktorotvremebitnovli-
jae vrz sostavot i osobinite na CKO. Ana-
lizite napraveni vo razli~ni periodi od
godinata davaat razli~ni rezultati.
Pokraj toa, so tek na vremeto, kako rezul-
tat na intenzivniot tehnolo{ki razvoj, se
zabele ~uva zgolemena produkcija i zgo-
lemeno prisustvo na ve{ta~ki i te{ko
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razgradlivi materii. Kako ilustracijana
toa,naSl.1li2seprika ani promenatana
toplotnata mo} i koli~inata na nekoi
komponenti od CKO, vo desetgodi{en pe-
riod do 1993 godina vo Kaohsiung- Tajvan
(Liuetal. 1996). Se zabele ~uva kontinuiran
porast na toplotnata mo}, kako posledica
na zgolemuvawe na udelot na sogorlivite
komponenti (hartija, plastika, tekstil).

=

: I

-

] RN

]

a

= TR K]

]

? ]

s

]

=t

|98% [9RS 98T QD ] |onL
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S1. 2 Promena na toplotnata mo} na CKO
vo Kaohsiung - Tajvan (Liu et a. 1996).

Fig. 2 Changes of calorimetric value of MSW in
Kaohsiung, Taiwan (Liu et al. 1996).

Pokraj pogolemata to~nost i verodos-
tojnost na dobienite rezultati, prednost
nadirektnite metodi e i toa{toprimeroc-
ite mo e dase upotrebat za natamo{ ni is-
pituvawa, kako na primer opredeluvawe na
sostavot, toplinskata mo}, speciFfi~nata
masa i sli~no.

2) Pristapot na procenka na CKO
preku sledewe na protokot na materijali

se bazira na podatocite za proizvodstvo i
proda~ba na materijalite- potencijalni
komponenti na CKO na edno po{iroko
podra~je. Ovoj metod za prv pat e razvien
od W.E.Franklin (Darnay and Franklin 1972).
Poznavaj}i ja koli~inata na prodadenite
proizvodi od i-tata ekonomska dejnost- Eij:
Faktorot na konverzija na koli~inata
prodadeni proizvodi od i-tata ekonomska
dejnost vo kol i~inanaotpad (kg) na kompo-
nentataj od CKO- Cjj i Faktorot narecik-
lirawe R;j, se opredeluva koli~inata na j-
tata komponenta (kg) od CKO, od i-tata eko-
nomska dejnost (Gay 1993).

Gij = Ejj Gjj (I-Rjj) (2

Kaj ovoj metod nastanuvaat te{kotii
pri opredeluvawe na Faktorot nakonverz-
ija Cij, bidej}i dadena komponenta od CKO
{tose presmetuvamo e dase javi kako pro-
izvod koj direktno po upotrebata stanuva
otpad, kako ambala~anadrugproizvod ili
pak sostaven del na drug proizvod, proiz-
vod so podolg vek na traewe itn. Drug ne-
dostatok e toa {to metodot e prisposoben
za sledewe na ograni~en broj komponenti
od CKO (karton, hartija, plastika, staklo,
metal od konzervnata industrija), a isto
taka ne mo e dajaprika e i prostornata
varijabilnost na CKO. Prednost na
metodot e mo ~nosta za kontinuirano sle-
dewe na dadeni komponenti i pomala cena
na ~inewe vo odnos na direktnite metodi.

3. OPREDELUVAWE NA TOPLINSKATA MO] NA CKO

Toplinskata mo} se opredeluva so ek-
sperimentalno sogoruvawe spored standar-
dot ASTM E711[13] i li so pomo{ na regre-
sionaanaliza, vrz osnova na podatocite za
sostavot na CKO. Taka, vrz osnova na sta-
tisti~ki presmetki, poedini komponenti
od dadeniot sostav (Fizi~ki,elementaren
ili proksimativen) se vnesuvaat ili
izostavaat od regresioniot model i se opre-
deluva nivniot udel vo vrednosta na top-
linskata mo}. Vo literaturnite podatoci
se sretnuvaat nekolku modeli, koi mnogu
avtori gi zemaat kako univerzalni zapres-

metka na toplinskata mo} na CKO (Liu et
al. 1996). Vo Tab. 6 se navedeni nekolku
vakvi modeli.

Sepak, pri primena nanesoodveten mo-
del, presmetanata vrednost mo ™ e zna~i-
telno daotstapuva od realnata topl inskata
mo} na CKO od odredeno podra~je. Zatoa,
po ~elno e za sekoe ispituvano podra~je e
da se dobie konkreten regresionen poli-
nom za vrednosta na Hg,

Liu et al. (1996) ispituvaj}i gi osobin-
ite na CKO na podra~jeto na Kaohsiung-
Tajvan presmetale ravenki, bazirani na
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Fizi~kiot i elementarniot sostav;

Hg=9336,21 +117,9R + 33P + 20,4G - 156W  (3)

Ho = 6526,7+83,6C+185,50-2754,35-83,4W  (4)

Vrednostanatoplinskatamo} presmet-
ana po ovie ravenki e mnogu pobliska do
eksperimentalno izmerenata otkolku {to
e toa so konvencionalnite ravenki. Kako
{to mo e da se vidi koeFicientite pred
sodr ~ inata na oddeInite komponenti dos-
ta se razlikuvaat. Spored ravenkata (4)
sodr ~ inata na vodorod voop{to ne vlijae
vrz toplinskatamo}, dodekaspored klasi~-
nite ravenki (Dulong i Steurer) negovoto
vlijanie e dostagolemo. Isto takavo ovoj
model koeFicientot pred sodr~ inata na
sulFur ima negativen znak, dodeka vo
klasi~nitemodeli vlijanietonasulfurot
e pozitivno. Ova se objasnuva so Faktot
{tosodr " inatanasulfurot vo ovoj otpad
e mnogu mala i toj se naoja vo vid na so-
edinenija kaj koi energijata na diso-
cijacija e pogolema, od onaa {to se oslo-
boduva pri sogoruvawe na sulfurot.

Tab. 6 Model i za presmetuvawe na toplin-
skata mo} na CKO (Liu et al. 1996).

Tab. 6 Mode sfor the calculation of heat capacity
of MSW (Liu et al. 1996).

1. Mopen 6azupan Ha GU3HIKHOT COCTAB

Konpennuonaina papeHka
H, = [88,2R + 40,5(G+P) - SW]x4,187
Kajie e:
H, - Tommuacka Mok Ha LIKO, kl/kg
R - 3acrameHoCT Ha miacTuka, % (kg/kg)
G - 3acTaneHOCT Ha opr.MaTepuy (XpaHa,
OTII. Off IBOPOBH U ¢1.), % (kg/kg)
P - 3acranenoct Ha xapTthja, % (kg/kg)
W - mponeHT Ha Biara, % (kg/kg).

2. Monea 6a3upan Ha eJleMeHTAPHHOT COCTAB

Dulong-oBa paBenka
H, = [81C + 342,5(H - O/8) + 22,55 -
-6(9H + W)]x4,187
Kajie e:
C - 3acTamneHocT Ha jarnepof, % (kg/kg)
H - 3acranenocT Ha Bofopofi, % (kg/kg)
O - 3acraneHocT Ha kucnopon, % (kg/kg)
S - 3acranenoct Ha cynyp, % (kg/kg).

Steurer-oBa paBeHKa
H,, = [81(C - 3x0/8) + 57x3x0/8 + 345(H - -0/16)
+ 258 - 6(9H + W)]x4,187

3. Mox[en 6asnpaH Ha MIPOKCUMATHUBHUOT COCTAB

Bento-oBa paBeHka

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

Kaje €. B - 3acraneHocT Ha BOJIaTHUIIN, Y%

ZAKLUMNOK

Od izlo " enoto mo e da gi izvle~eme
slednite zaklu~oci:

1. Cvrstiot komunalen otpad, koj e
predmet na rabota i istra uvawe na
Sistemot naUCQO, pretstavuva materijaso
golema heterogenost. Zatoa, za razvivawe
izdr " ana strategija za re{avawe na
problemot so CKO, pojdovna TFaza
pretstavuva karakterizacijanaotpadott.e.
utvrduvawe na negovata kol i~ina, sostav i
osobini.

2. Faktot {to CKO e heterogena
materija kako i deka poka~ uva golema

prostorna i vremenska varijabilnost, ja
naglasuva potrebata za egzaktno poznavawe
na sostavot na lokalniot CKO, nasproti
upotrebata na podatoci zadrugi - pobliski
i podale~ni sredini. Vrz baza na citi-
ranite metodologii 1 podatoci za
opredeluvawe na koli~inata, sostavot i
osobinite, se davamo ~ nost za sozdavawe na
{to poto~na slika na CKO vo Republika
Makedonija, so minimum eksperiment i
maksimum nau~ni soznanija i matemati~ka
obrabotka.
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