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Wprowadzenie

Zakres c¢wiczen obejmuje badania sktadu fizyczno-chemicznego zmieszanych odpadéw
komunalnych, interpretacje wynikow badan i na ich podstawie zaproponowanie sposobu
postepowania z odpadami.

Wszystkie ¢wiczenia wykonywane sg dla tej samej probki odpadow i przeprowadzane bedag
kolejno:
1. Analiza opisowa odpadéw
Analiza sitowa (frakcyjna)
Analiza morfologiczna (grupowa)
Analiza chemiczna wybranych frakcji sitowych
Opracowanie wynikéw badan wraz z wnioskami
Prezentacja wynikéw badan

o gk N

Harmonogram pracy w laboratorium przedstawiono w zatgczniku 1.

Przebieg pracy, sposob i doktadnos¢ wazenia, zapis wynikéw pomiaréw prosze wykonywac
zgodnie z ustaleniami prowadzgcego ¢wiczenie.

Prace w laboratorium nalezy prowadzi¢ z zachowaniem zasad i przepiséw BHP ($rodki ochrony
osobistej to: obowigzkowo fartuch ochronny, rekawice, maseczka przeciwpytowa, okulary).

1. Badania sktadu sitowego odpadoéw

Sposdb wykonania tych i kolejnych badan jest zgodny z opublikowang na stronie Ministerstwa
Ochrony Srodowiska , Metodykg badan sktadu sitowego, morfologicznego i chemicznego
odpadéw komunalnych” [1].

Do badah wykorzystujemy sita o oczkach 20x20 mm, 40x40 mm, 80x80mm (dalszej czesci
instrukcji rozmiar sit bedzie podawany bez jednostek, jako 20, 40 i 80).

Schemat pracy (z podziatem grupy ¢wiczeniowej na dwie podgrupy)

Sito: 20 40 80
Frakcje: <20 20 - 40 40 - 80 >80
Podgrupa A wazenie morfologia

sktad chemiczny v
Podgrupa B morfologia morfologia

sktad chemiczny



2. Badania sktadu morfologicznego odpadow

Badania wykonuje sie zgodnie z metodologig SWA-Tool, opisang w [1], oznaczajgc ilosciowo
(wagowo) udziat poszczegoélnych grup odpadéw w danej frakcji sitowej.
Podziat odpadow na poszczegodlne kategorie i podkategorie zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Kategorie odpadéw, zgodnie z metodologig SWA-Tool, wg [1]

KATEGORIA GLOWNA

PODKATEGORIA

ODPADY ULEGAJACE
BIODEGRADACII

Odpady kuchenne, stotowkowe

Odpady z ogrodow/parkow

Inne odpady ulegajace biodegradacji

DREWNO

Drewno nie poddane obrobce

Drewno poddane obrobce

PAPIER | TEKTURA

Papier nie ulegajacy biodegradacji

Papier/tektura opakowaniowe

Gazety

Pozostaly papier/tektura nieopakowaniowe

TWORZYWA SZTUCZNE

Woreczki z tworzyw - opakowaniowe

Woreczki z tworzyw -nieopakowaniowe

Butelki/stoiki z tworzyw opakowaniowe

Pozostate opakowania z tworzyw

Tworzywa nieopakowaniowe

SZKt.O

Opakowaniowe pojemniki szklane-BIALE

Opakowaniowe pojemniki szklane-
BRAZOWE

Opakowaniowe pojemniki szklane-INNE

Szkto nieopakowaniowe

TEKSTYLIA

Odziez

Tekstylia inne niz odziez

METALE

Opakowania zelazne

Opakowania niezelazne

Inne odpady zelazne

Inne odpady niezelazne

ODPADY NIEBEZPIECZNE

Baterie/Akumulatory

Pozostale odpady niebezpieczne

PRZEDMIOTY Opakowania wielomaterialowe
WIELOMATERIALOWE Przedmioty wielomateriatlowe nie bedace
(KOMPOZYTY) opakowaniami
Odpady zuzytego sprzetu elektrycznego i
elektronicznego
INERTNE Gleba i kamienie

Pozostale inertne

INNE KATEGORIE

Pieluchy

Odpady z ochrony zdrowia

Pozostate

ODPADY DROBNE

Frakcja < 10 mm
w tym: piasek, pyty, popidt, drobne czastki
organiczne, nasiona, tuski




3. Badania sktadu chemicznego odpadéw

Po wykonaniu morfologii odpadéw badania sktadu chemicznego bgda wykonywane dla dwoch
prob:

frakcja 40-80 mm be¢dzie analizowana przez podgrupe A

frakcja 20-40 mm bedzie analizowana przez podgrupe B

Do badan nalezy przygotowac probe usredniong, sktadajaca si¢ z poszczegodlnych kategorii
(kuchenne, ogrodowe, tekstylia, drewno, kompozyty, tworzywa sztuczne, itd.) w proporcjach
wynikajacych z analizy morfologicznej, po odrzuceniu szkta, metali i odpadéw inertnych.

Probe (ok. 300 g) nalezy rozdrobni¢, wymiesza¢, zamkna¢ w szczelnym naczyniu.

Z tak przygotowanej mieszaniny przygotowa¢ nawazki na kolejne oznaczenia, zgodnie z
ponizszym schematem i harmonogramem — zalacznik 1

Odpady surowe Wyciag wodny

azot ogdiny pH, przewodn. wiasciwe
ubytek masy w 105°C ciata rozpuszczone,
ekstrakt eterowy utlenialnos¢,

azot ogdlny, azotanowy,
azotynowy, fosforany,
potas, metale ciezkie,
ciepto spalania chlorki, siarczany
analiza termiczna
ubytek masy w 550°C
ubytek masy w 800°C

mineralizacja

Odpady
zmineralizowane

metale
krzemionka

fosfor ogoiny




3.1. Oznaczenie ubytku masy w 105°C (uwodnienie), 550°C (zawarto$¢ masy organicznej)
i 800°C (zawartos¢ popiotu)

Oznaczenie uwodnienia

Na wadze analitycznej (doktadnosé 0,1 mg) zwazyé oznakowany, pusty krystalizator, a nastepnie
krystalizator z nawazkg odpaddw surowych. Wstawi¢ do suszarki ustawionej na temp. 105°C.
Nawazy¢ rownolegle dwie préby !

Po wysuszeniu prébek odpaddéw do statej masy, zwazyc¢ krystalizatory z wysuszonymi odpadami.
Zawartos¢ jednego krystalizatora (wg instrukcji prowadzgcych) przeznaczy¢ do dalszych badan
a drugi, po zwazeniu, wstawi¢ do pieca ustawionego na 550°C, w celu oznaczenia masy
organicznej.

Z uzyskanych dwoch wynikéw wazenia obliczy¢ uwodnienie (wartos$¢ Srednia w %).

Oznaczenie masy organicznej
Zwazy¢ krystalizator z wyprazong po piecu w 550°C probkg odpaddéw, obliczyé mase organiczng
w % w suchej masie odpadow (%sm)

Oznaczanie popiotu

Okoto 1 g_suchej (po 105°C) i zmielonej prébki odpadéw nawazy¢ do wyprazonych i zwazonych
(na wadze analitycznej z dokfadnoscig 0,001 g) tyglach porcelanowych. Wstawi¢ do pieca i
prazy¢ przez okres ok. 1 godziny w temperaturze 800°C do uzyskania statej masy.

Po wyprazeniu i ostudzeniu tygli z probkg w eksykatorze, zwazy¢ i obliczy¢ zawartos¢ popiotu w
% sm.

3.2. Oznaczenie azotu ogélnego

Azot ogdiny w odpadach sktada sie gtéwnie z azotu amonowego i azotu organicznego, ktéry w
trakcie mineralizacji przechodzi w forme azotu amonowego. Oznaczamy go:

— przez destylacje do wody, gdy jego ilo$¢ wynosi mniej niz 2 mg/dm? (oznaczenie
kolorymetryczne z odczynnikiem Nesslera) lub

— destylacije do 0,1 n HCI lub 4% Hs:BOsz gdy zawarto$¢ azotu amonowego przekracza

2 mg/dm3(oznaczenie przez miareczkowanie).

W przypadku analizowanych frakcji odpadéw (20-40mm i 40-80mm) przewiduje sie wigkszg niz
2 mg/dm?3 zawarto$¢ azotu amonowego

Wykonanie oznaczenia

Na wadze analitycznej odwazy¢ ok. 3 g odpaddéw surowych (doktadnos¢ 0,1 mg) i umiescié
w kolbie okragtodennej. Do kolby doda¢ 10 cm?® stezonego H,SO., ostroznie zamieszaé.
Nastepnie doda¢ 5 cm® 10% CuSO. i ponownie zamieszac.

Probke zmineralizowac, umieszczajgc kolbe w koszu grzejnym pod wyciggiem.

Po mineralizacji probe nalezy przedestylowaé wedtug ponizszej instrukcii:

A. W pierwszym etapie zmineralizowang prébe nalezy przenies¢ ilosciowo do kolby
destylacyjnej. W tym celu nalezy przygotowac tryskawke z 50-100cm? wody destylowanej,
stuzgcej do sptukiwania kolby po mineralizacji. Sptukiwanie nalezy rozpoczg¢ od lejka.
Lejek nalezy optukaé nad kolba, z zewnetrznej i wewnetrznej strony. W nastepnym kroku
nalezy sptukiwac od gory kolbe okragtodenng i mieszac jej zawartosc¢, aby rozpusci¢ osad
przywarty do scianek kolby. Roztwor po sptukiwaniu nalezy wla¢ do kolby destylacyjne;j.
Proces sptukiwania powtorzy¢ kilkukrotnie (nalezy wykorzystaé catg wode z tryskawki).
Jezeli na sciankach kolby pozostat osad mozna wrzuci¢ do niej kilka kawatkéw pottuczonej
porcelanki i mieszaé tak dtugo az osad sie rozpusci.



Po zakonczeniu spitukiwania do kolby destylacyjnej nalezy dodaé kilka kropel
fenoloftaleiny.

B. W drugim etapie nalezy przygotowac aparat destylacyjny. Destylacja azotu odbywa sie w

automatycznym aparacie do destylacji z parg wodng (VELP UDK 149). Aparat nalezy
uruchomi¢ gtownym wigcznikiem znajdujgcym sie z prawej strony urzgdzenia.
Jednoczesnie nalezy odkreci¢ wode do chtodzenia. Po uruchomieniu aparatu nalezy
odczekaé¢ 3 min az urzgdzenie bedzie gotowe do pracy.
Gotowos¢ aparatu do pracy zostanie zasygnalizowana sygnatem dzwiekowym. Przed
rozpoczeciem wiasciwej destylacji aparat nalezy przeptuka¢ wodg destylowang. W tym
celu w aparacie z lewej strony nalezy opusci¢ blokade (1) i umiesci¢ pustg kolbe
destylacyjng (2). Z prawej strony nalezy zamontowa¢ pusty odbieralnik (3). W odbieralniku
nalezy umiesci¢c przewod odptywowy (4) (patrz fotografia). Po zamknieciu klapy
zabezpieczajgcej (5) na wyswietlaczu (6) nalezy ustawi¢ parametry ptukania wedtug
nastepujacej procedury:

Menu — ptukanie — czas ptukania (3 min), objeto$¢ H.O (80cm?®) — confirm (potwierdz)
— start
Po zakonczeniu ptukania nalezy wyjg¢ oraz umy¢ kolbe destylacyjng oraz odbieralnik.

UWAGA- Kolba destylacyjna jest gorgca! Do jej demontazu nalezy skorzystaé z tapki
silikonowej.

C. W trzecim etapie prowadzi sie wtasciwg destylacje. Z lewej strony aparatu nalezy umiesci¢
kolbe destylacyjng z roztworem po mineralizacji. Z prawej strony aparatu nalezy umiesci¢
odbieralnik i wiozy¢ do niego przewdd odprowadzajgcy. Do odbieralnika nalezy dodac
kilka kropel wskaznika Taschiro.

Po zamknieciu klapy zabezpieczajacej na wyswietlaczu nalezy ustawi¢ program destylacji
wedtug nastepujgcej procedury:

Menu — pojedyncza destylacja — metoda FIZYKOCHEMIA (40cm?® H,O, 40cm?® NaOH,
30cm?® HzBO3) — confirm (potwierdz) — start

W czasie destylacji nalezy kontrolowa¢ przebieg procesu. Po dodaniu NaOH zawartos¢
kolby destylacyjnej powinna zmieni¢ zabarwienie na kolor rézowy, a nastepnie na czarny.
W przypadku braku odbarwienia préby nalezy zatrzymaé proces (czerwona ikona na
wys$wietlaczu aparatu) i zwiekszy¢ ilos¢ NaOH.



Po procesie zawarto$¢ odbieralnika nalezy zmiareczkowa¢ 0,2n HCI wobec wskaznika
Taschiro do statej barwy ciemnofioletowe;.

llo$é azotu ogblnego nalezy obliczyé wiedzge, ze 1 cm® 0,1 n HCI = 1,4 mg N.
Wynik nalezy poda¢ w mgNog/kgsm odpadow.

D. W koncowym kroku nalezy zdemontowaé, umyC i ponownie zamontowacC kolbe
destylacyjng i odbieralnik a nastepnie uruchomic proces ptukania (jak w punkcie B).

UWAGA- Kolba destylacyjna jest gorgca! Do jej demontazu nalezy skorzystaé z tapki
silikonowej.

3.3. Wyciag wodny

Na wadze technicznej (doktadnos¢ 0,1 g) odwazy¢ 70-80 g odpaddéw surowych do wytarowanego
pojemnika o pojemnosci 1 dm?®, doda¢ wode destylowang w ilosci 100 cm® na kazde 10 g
odpadow surowych (proporcja 1:10). Pojemnik szczelnie zamkng¢ i umiesci¢ na wytrzgsarce na
24 godziny. Po 24- godzinnym kontakcie préby z woda, przesgczy¢ jg przez sgczek twardy. Po
przesgczeniu proby wykonaé przewidziane analizy, zgodnie z metodykg podang przez
prowadzacych, opisang w skrypcie ,Cwiczenia laboratoryjne z chemii wody” [2].

Wyniki oznaczen podaé¢w mg/dm? (g/m3).

3.4. Oznaczenie ekstraktu eterowego

Za ttuszcze i oleje mineralne w odpadach przyjeto uwaza¢ umownie takie substancje, ktére
ekstrahujg sie eterem naftowym (o temperaturze wrzenia 40-65°C) z zakwaszonej kwasem
mineralnym probki odpadéw. W oznaczeniu tym okredla sie grupe zwigzkéw o podobnej
rozpuszczalnosci w eterze, takich jak lecytyny, cholina, weglowodory szeregu ttuszczowego,
produkty destylacji ropy naftowej itp. Nie zakwaszenie odparowywanej probki powoduje
nieoznaczenie w niej soli kwasow tluszczowych [3].

Wykonanie oznaczenia

Na wadze analitycznej odwazy¢ ok. 5 g odpaddéw surowych (doktadnos¢ 0,1 mg) i umiesci¢
w parownicy szklanej o pojemnosci 100 cm?®. Nastepnie odpady zakwasi¢ do pH ok. 1 (kontrola
pH wobec papierka uniwersalnego) kwasem solnym 1+ 2. Prébe stopniowo odparowac na fazni
wodnej.

Odparowang, zakwaszong probke odpadéw przenies¢ ilosciowo z parowniczki do gilzy
ekstrakcyjnej za pomocg odttuszczonej bibuty lub waty zwilzonej eterem.

Tak przygotowane odpady nalezy poddac procesowi ekstrakcji wedtug ponizszej instrukgji:

A. Przy uzyciu specjalnych szczypcdw nalezy zwazy¢ pustg kolbe ekstrakcyjna.

B. W pierwszym etapie nalezy przygotowaC aparat Soxhleta. Ekstrakcja tluszczow
prowadzona jest w automatycznym aparacie Soxhleta BUCHI E-812. Aparat nalezy
uruchomi¢ gtdwnym wigcznikiem znajdujgcym sie z prawej strony urzgdzenia.
Jednoczesnie nalezy odkreci¢ wode do chtodzenia. Na wyswietlaczu urzgadzenia (1)
nalezy wcisngé¢ klawisz Up, ktory spowoduje podniesienie szyby bezpieczenstwa (2). W
takiej pozycji mozliwe jest otwarcie aparatu poprzez pociggniecie go ,do siebie” przy
pomocy recznych uchwytéw (3). Nastepnie w komorze ekstrakcyjnej (4) nalezy umiescié
gilze ekstrakcyjng i zamkng¢ aparat. W kolejnym kroku poprzez podniesienie szyby
mozliwy jest montaz zwazonych kolb ekstrakcyjnych na ptycie grzewczej aparatu (5). Po
recznym opuszczeniu szyby nalezy wcisng¢ klawisz Down, ktory spowoduje uszczelnienie
catego uktadu ekstrakcyjnego. W zaleznosci od poziomu odpaddow w gilzie pokrettem



ustawia sie poziom czujnika optycznego (6). Nastepnie przez chtodnice aparatu (7), przy
pomocy lejka, wlewa sie eter naftowy. llos¢ eteru musi delikatnie przewyzsza¢ ustawiony
poziom czujnika optycznego (biata linia).

- - \
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C. W kolejnym kroku nalezy aktywowaé kolumny ekstrakcyjne oraz wybraé odpowiedni
program ekstrakcji. W tym celu na wyswietlaczu gtéwnym nalezy ustawic:

Menu — Occupied positions — Do you want to occupy all positions? — Yes
Menu — File — Open — DYDAKTYKA
START

Ustawiony program obejmuje 2 etapy ekstrakcji: ekstrakcje i suszenie.
Proces ekstrakcji polega na podgrzewaniu eteru, ktory paruje i skrapla sie do komory
ekstrakcyjnej w ktorej znajduje sie gilza z odpadami. Po osiggnieciu zadanego czujnikiem
optycznym poziomu przelania otwiera sie magnetyczny zawor szklany, a eter z
wyekstrahowang cieczg ponownie sptywa do kolby ekstrakcyjnej. Powyzszy cykl
powtarzany jest kilkukrotnie.
Etap suszenia polega na odparowywaniu eteru z kolby oraz gromadzeniu go
w specjalnym zbiorniku, co umozliwia odzysk rozpuszczalnika i jego ponowne
wykorzystanie.
Caly proces trwa ok. 1,5-2h.

D. Zakonhczenie ekstrakcji zostanie zasygnalizowane sygnatem dzwiekowym. Na
wyswietlaczu pojawi sie komunikat: Extraction complete i strzatka «.
Nastepnie pojawi sie zapytanie dotyczace oprdznienia zbiornika na rozpuszczalnik: Do
you want to empty the solvent tank? Na tym etapie nalezy umieéci¢ przewdd
odprowadzajgcy (8) w pustej butelce i potwierdzi¢ klawiszem Yes. Rozpuszczalnik
zostanie odprowadzony z aparatu.
Po uptywie ok. minuty mozliwe bedzie podniesienie szyby bezpieczenstwa klawiszem Up.
Po podniesieniu szyby nalezy wyjg¢ kolbki ekstrakcyjne oraz gilzy (patrz punk B). Po
opréznieniu aparatu klawiszem Down nalezy opusci¢ szybe bezpieczenstwa, wytgczyc
aparat glownym wigcznikiem oraz zakreci¢ wode do chtodzenia.

E. Kolby po ekstrakcji nalezy wysuszy¢ w suszarce w temperaturze 105°C do odparowania
reszty rozpuszczalnika. Po ostudzeniu w eksykatorze kolbke nalezy ponownie zwazy¢.

Z roznicy masy kolby przed i po procesie ekstrakcji nalezy obliczy¢ ilo$¢ ttuszczoéw i olejow
w mg/kgsm.



3.5. Oznaczenie metali, fosforu ogélnego i krzemionki

Oznaczenia wykonuje sie z wysuszonej w 105°C probki odpaddw, zmielonej i zmineralizowanej.
W tym celu na wadze analitycznej odwazy¢ ok. 0,5 g zmielonych odpadow (z doktadnoscia 0,1
mg), nawazke umiesci¢ w kolbie Kiejdahla o pojemnosci 250 cm®. Do kolby doda¢ kolejno 5 cm?
stezonego HNOs i 5 cm?® stezonego HCIO,4 (kwas nadchlorowy).

Probe bardzo delikatnie wymiesza¢ i mineralizowa¢ w koszu grzewczym pod wyciggiem do
biatych dymow. Prébe ostudzi¢, doda¢ okoto 50-60 cm® wody destylowanej i odgotowac¢ do
objetosci okoto 20 cm3. Po ostygnieciu przesgczy¢ przez sgczek twardy ilosciowy do kolby
miarowej o pojemnosci 100 lub 200 cm?3. W razie koniecznosci oznaczy¢ wagowo krzemionke
(pozostatos¢ po mineralizacji), spalajgc sgczek w piecu, w temp. 1100°C.

W uzyskanym przesgczu oznaczy¢ metale oraz fosforany.

Oznaczanie fosforanéw

Do cylindra miarowego o pojemnosci 100 cm?® wla¢ 5 cm? zmineralizowanej préby, dodac¢ 1 krople
fenoloftaleiny, zamiesza¢. Dodawac kroplami 20% NaOH do momentu uzyskania rézowego
zabarwienia, mieszajgc roztwor po kazdej kropli. Cylinder uzupetni¢ wodg destylowang do 100
cm?®i zamieszaé. Dodac¢ kolejno: 1 cm® kwasu askorbinowego, zamieszaé, 2 cm?® odczynnika
mieszanego, zamieszac.

Po 15 min. oznaczy¢ fosforany przy uzyciu spektrofotometru. Kolor roztworu — niebieski.

Uwaga: Jezeli zabarwienie roztworu jest zbyt ciemne nalezy wykona¢ oznaczenie z mniejszej
ilosci, np. z 1 cm®. W razie konieczno$ci rozciericzyé probe 1 : 10 i pobraé do analizy 5 lub 1 cm?®
rozciericzonego roztworu. Jezeli z kolei proba jest za jasna, powtorzy¢ oznaczenie z wiekszej
ilosci proby, np. 10 lub 20 cm?®.

Uzyskany wynik przeliczy¢ na mg Pog/ kg sm

Metale (Me, w tym potas) oznacza sie w Laboratorium Analitycznym.Dostarczony wynik nalezy
przeliczy¢ na mg Me/kg sm.

Wiasciwosci nawozowe badanej frakcji odpadow

Po oznaczeniu masy organicznej prébek, zawartosci w nich azotu ogdlnego, fosforu ogdlnego
oraz znajgc zawartos¢ metali (potas, chrom, nikiel i in.) nalezy ocenié przydatno$¢ badanej frakcji
odpaddéw pod wzgledem przydatnosci nawozowych (NPK).

Ocene sporzadzi¢ na podstawie tabeli 2, materiatdbw z wyktadu i Rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Zatgcznik nr 2).



Tabela 2. Wymagania jakosciowe dotyczgce nawozéw organicznych oraz

srodkéw wspomagajgcych uprawe roslin, wg zatgcznika 2

Parametr Jednostka nawozy $rodki
wspomagajgce

Subst. organ. % sm =30
Nikiel, Ni mg/kg sm <60 <60
Chrom, Cr mg/kg sm <100 <100
Cynk, Zn mg/kg sm - -
Miedz, Cu mg/kg sm - -
Otow, Pb mg/kg sm <140 <140
Kadm, Cd mg/kg sm <5 <5
Rtec mg/kg sm <2 2
Potas, K,O % masy 20,2 -
Fosfor, P,O, % masy 20,2 -
Azot, N % masy 203 -

3.6. Oznaczanie ciepta spalania

Odpady komunalne sg jednym ze zrédet zasobow energetycznych, co mozna wykorzysta¢ do
produkcji paliwa alternatywnego. Zwykle stosuje sie mieszanine dwdch - trzech kategorii
odpadéw tak aby uzyska¢ wartos¢ opatowg rzedu 16 MJ/kg.

Wyrézniamy dwa parametry cieplne paliw: ciepto spalania (oznaczane) oraz wartos¢ opatowag
(obliczang z ciepta spalania).

Ciepto spalania (Q.) — iloS¢ ciepta, jaka powstaje przy spalaniu catkowitym i zupetnym jednostki
masy lub jednostki objetosci analizowanej substancji w statej objetosci, przy czym produkty
spalania oziebia sie do temperatury poczatkowej, a para wodna zawarta w spalinach skrapla
sie zupetnie.

Wartos¢ opatowa (W) jest liczbowo réwna réznicy miedzy wartoscig Q. a iloscig ciepta
potrzebnego do odparowania wody zawartej w paliwie oraz powstatej ze spalania wodoru z tego
paliwa.

W celu obliczenia wartosci opatowej odpaddéw nalezy uprzednio oznaczyé: ciepto spalania, Qc,
zawartos¢ wilgoci w probce odpadow, %, zawarto$¢ wodoru w analizowanej prébie odpaddw,
%. Majac te wielkosci wartos¢ opatowg odpaddéw uprzednio wysuszonych w temp 105 °C
liczymy z wzoru, wg PN-93 Z-15008/02:

W = Q¢ — 24,42 (W, + 8,94 H)
gdzie:

W - wartos¢ opatowa, J/g

Q:c - ciepto spalania odpadow, J/g,

W - wilgotnos¢ catkowita odpadow; dla prébki wysuszonej przyjmuje sie zero, %

H - zawarto$¢ wodoru, %

24,42 - ciepto parowania wody w temperaturze 25° C, odpowiadajgce 1% wody zawartej w
odpadach, J/g,

8,94 — wspotczynnik przeliczania zawartosci wodoru na wode



Wartos¢ opatowa robocza dla odpadéw surowych (o wilgotnosci w stanie surowym), nalezy
obliczy¢ ze wzoru:

W:=[((100-W¢)/100)Qc ] — 24,42 (W, + 8,94 H)
gdzie: Wy—warto$¢ opatowa robocza, J/g.
Pozostate symbole jak we wzorze powyzej.

Wartos¢ opatowg paliw statych (wegla kamiennego, brunatnego, torfu) a takze odpadéw mozna
obliczy¢ réwniez na podstawie wynikéw analizy elementarnej [6]:

Q=34,0C+1016 -H+6,3-N+191-S-98-0-2,5-W,
gdzie:

C- zawartos¢ C [%] w czesci palnej (smo);
H - zawarto$¢ H [%] w czesci palnej (smo);
S - zawartos¢ S [%]w czesci palnej (smo);
O - zawartos¢ O [%]w czesci palnej (smo);
Wc - wilgotnos$¢ odpadow (uwodnienie), %

Sredni sktad elementarny czesci palnych poszczegdlnych frakcji odpadéw oraz ich teoretyczng
(obliczong na podstawie powyzszego wzoru) wartos¢ opatowg przedstawiono w zatgczniku 3

Charakterystyke energetyczng odpadow ilustruje rowniez tzw. trojkat Tannera, w ktérym dla
zawartosci popiotu < 60%, wilgotnosci < 50% i substancji palnych > 25% wykre$la sie obszar
autotermicznego spalania.

Przyjmuje sie, ze do samowystarczalnego spalania wartos¢ opatowa paliwa powinna wynosic
powyzej 5 MJ/kg.

G
100 \’ \\/\/\/ \/ \/

* 0 “udzial substancji palnych, ¢ 100

Rys.2. Tréjkat Tannera



Pomiar ciepta spalania

Oznaczanie ciepta spalania polega na catkowitym spaleniu probki paliwa w atmosferze tlenu pod
cisnieniem w bombie kalorymetrycznej zanurzonej w wodzie i na pomiarze przyrostu temperatury
tej wody.

Kalorymetr dziata na zasadzie pomiaru charakterystycznych temperatur bilansu cieplnego,
przedstawionych na ponizszym wykresie.

AT

gdzie;

Ty, T2, T3, T4 — temperatury charakterystyczne bilansu;
n — liczba minut w cyklu nr 2 (okresu gtéwnego)

Ciepto spalania oblicza sie ze wzoru:

QZ(K [T3—T2—k]—c)/m
gdzie:

Q — ciepto spalania, J/g

K — stata kalorymetru, J/°C

k — poprawka na wymiane ciepfa kalorymetru z otoczeniem, J

c— poprawka na ciepto wydzielone przez spalenie drutu oporowego i woreczka kolodionowego, J

M4, Qu — masa i ciepto wtasciwe spalonego drutu, mw, Qw — masa i cieplo wtasciwe spalonego woreczka
m — masa nawazki paliwa statego, g

Przebieg badania:

— odmierzy¢ (uzupetni¢) wode destylowang w naczyniu kalorymetrycznym do tgcznej masy
3200 g, umiesci¢ je wewnatrz ptaszcza kalorymetru,

— zwazy¢ drut oporowy o dtugosci ok. 10 — 11 cm i woreczek kolodionowy,

— przygotowa¢ nawazke probki (odpady wysuszone i zmielone) i umiescic ja w przygotowanym
woreczku kolodionowym,

— zwazy¢ woreczek wraz z nawazkg proby,

— przygotowang probke, przewigzang i owinietg drutem, umiesci¢ w tyglu, nastepnie na statywie
bomby kalorymetrycznej, koncowki drutu zapig¢ na elektrodach bomby (drut nie moze dotykac
korpusu bomby),

— do bomby doda¢ 3 cm® wody destylowane;j,

— statyw z probka umiesci¢ ostroznie w korpusie bomby, zakreci¢ pokrywe,

— zawor wylotowy gazéw odkreci¢ do konnca w celu zwolnienia go, nastepnie wkreci¢ jednym
obrotem,

— bombe wypetni¢ tlenem pod cisnieniem z butli gazowej,



— do naczynia kalorymetrycznego wstawi¢ bombe, podtaczyé przewody zaptonu do elektrod
bomby,
— zamkng¢ pokrywe kalorymetru,
— wlaczy¢ zasilanie elektryczne kalorymetru (odczekaé 15 minut do ustabilizowania
temperaturowych warunkoéw pracy),

— uruchomic¢ automatyczny pomiar przyciskiem START.

Praca kalorymetru podzielona jest na 5 cykli pokazanych na wykresie i na wyswietlaczu pulpitu
urzadzenia, o aktualnym etapie pomiaru informujg diody sygnalizacyjne.

Po zakonczeniu procesu spalenia nalezy odczytac i zapisaé temperatury charakterystyczne i czas
cyklu gtéwnego.

Wylgczy¢ zasilanie kalorymetru, podnie$¢ pokrywe zamykajgcg naczynie kalorymetryczne,
odtgczyé przewody z elektrod, wyjg¢ bombe. Bombe z zewnatrz osuszy¢ Sciereczkg i pod
dygestorium wypusci¢ gazy spalinowe, otwierajgc zawor wylotowy poprzez delikatne wkrecenie
jego regulatora (zgodnie z kierunkiem zegara).

Oznaczanie chlorkéw i siarczanéw po spaleniu odpadéw

Po prawidtowym spaleniu proby doktadnie wyptuka¢ wodg destylowang wewnetrzng czesé
bomby, gtowice oraz zewnetrzng Scianke tygla nad bombg. Uzyskany w ten sposéb roztwér
przeniesé ilosciowo przez sgczek do kolby miarowej, uzupetni¢ wodg destylowang do 100 cm?3i
starannie wymiesza¢. W otrzymanym w ten sposéb roztworze oznaczy¢ chlorki i siarczany,
zgodnie z metodyka podang przez prowadzacych, opisang w skrypcie ,Cwiczenia laboratoryjne
z chemii wody” [2].

Wyniki nalezy przeliczy¢ i poda¢ w mg Cl/kg sm oraz mg S/kg sm

Tygiel ze spalong prébg wyjg¢ do wyczyszczenia, natomiast resztki niespalonego drutu
ostroznie zdjgc spod zaciskow celem zwazenia.

Zestawienie odczytow

Pomiar Jednostka Odczyt

poczgtkowa masa drutu, g
masa woreczka kolodionowego g
masa woreczka z nawazkg proby g
pozostatos¢ drutu g
temperatura charakterystyczna T1 °C

T2 °C

Ts °C

Ta °C
czas trwania cyklu gtéwnego n min

K — stata kalorymetru = 12284J/°C




3.7. Analiza termiczna

Pojecie analizy termicznej oznacza grupe réznych metod, umozliwiajgcych badanie wiasciwosci
fizycznych i chemicznych substancji w zaleznosci od temperatury.

Do najczesciej stosowanych metod analizy termicznej naleza:

e termiczna analiza réznicowa ( DTA), rejestrujgca efekty cieplne towarzyszace
zachodzgcym w probkach przemianom fizycznym i reakcjom chemicznym,

e termograwimetria (TG), w ktorej rejestrowana jest zmiana masy probki podczas
ogrzewania.

W aparacie zwanym derywatografem, ktérego konstrukcje przedstawiono na rys. 3. mozliwa jest
jednoczesna rejestracja czterech krzywych:

T - krzywa zmiany (wzrostu) temperatury,

DTA — krzywa roznicy temperatur w stosunku do substancji wzorcowej (wywotanej efektami
cieplnymi przemian fazowych i reakcji,czyli zmiana entalpii)

TG - krzywa termograwimetryczna zmiany masy,

DTG - krzywa termo grawimetryczna rozniczkowa (pochodna po czasie lub temperaturze
krzywej TG), nadaje sie znacznie lepiej niz funkcja pierwotna do poréwnania z krzywg DTA.
Mozna na niej tatwiej i doktadniej rozrozni¢ reakcje bezposrednio po sobie nastepujace niz na
krzywej TG. Minimum na tej krzywej wskazuje dokfadnie temperature, w ktorej szybko$¢ reakciji
ma swoje maksimum.

Rys. 3. Schemat derywatografu, wg [5]
1 - piec, 2 - pojemnik na substancje wzorcowg, 3 - pojemnik na badang probke,
4 — termopara, 5 - ostona ceramiczna na termopary, 6 - soczewka, 7- termowaga, 8 — zarowki
oswietlajgce, 9- bieguny magnesu, 10 — uzwojenie, 11 — galwanometry, 12 — urzadzenie
rejestrujgce.

Przyktadowy graficzny zapis analizy wykonanej za pomocg derywatografu przedstawiono na
rys. 4. Linia ‘0” Oznacza linie zerowg dla wykresu DTA.



Rys.4. Przyktadowe krzywe rozktadu termicznego (Derywatograf), wg [5]

Celem ¢éwiczenia jest interpretacja krzywych rozktadu analizowanych frakcji odpadow.



Zatgcznik 1.

Lp.

data

Fizykochemia odpadéw — harmonogram pracy w laboratorium

Grupa ......eenenenee Podgrupa............

Wprowadzenie

Przedstawienie zakresu ¢éwiczen wg karty przedmiotu
Zasady zaliczania

Szkolenie BHP

Odpady state:
Analiza makroskopowa,

Analiza sitowa ( frakcje <20, 20-40, 40-80, >80 mm) i morfologiczna (11 grup gtéwnych)
Ubytek masy w 105 ° C (réwnolegte nastawienie 2 prob)

Azot ogdélny (nawazenie, dodanie odczynnikéw)

Ekstrakt eterowy (nawazenie, odparowanie)

Wyciag wodny z odpaddw:
Nawazenie (do lodowki)

Odpady state:

Ubytek masy w 105 ° C (zwazenie obydwu préb, zmielenie jednej)

Ubytek masy w 550 ° C (nastawienie)

Zawarto$¢ popiotu (nastawienie)

Azot ogdlny (destylacja, oznaczenie)

Fosfor ogoélny i metale ciezkie (nawazenie i dodanie odczynnikéw do mineralizacji)
Ekstrakt eterowy (przeniesienie do gilzy)

Odpady state:
e  Ubytek masy w 550 © C (zwazenie)
Fosfor ogdlny i metale ciezkie (saczenie)

Wycigg wodny :

e pH, barwa

Przewodnictwo wiasciwe,

Azot ogolny (mineralizacja)

Metale ciezkie i fosforany (mineralizacja)
Chlorki

e Utlenialnos¢

Odpady state:
Zawartosc¢ popiotu (zwazenie)

Cwiczenia rachunkowe (przyktadowe obliczenia, w tym wykre$lenie tréjkgta Tannera)

Odpady state:

o Ciepto spalania

e llosciowe przeniesienie roztworu z bomby do kolby miarowej

e Oznaczenie w ww. roztworze chlorkéw i siarczanéw (stracenie)

Odpady state:
o Ekstrakt eterowy (ekstrakcja)
Siarczany (sgczenie, prazenie)

Wycigg wodny
o Azot ogdlny (destylacja i oznaczenie)
e Metale ciezkie i fosforany (sgczenie)

Odpady state:
e [Fosforany (oznaczenie)

e Siarczany (zwazenie)
o Ekstrakt eterowy (zwazenie)

Wycigg wodny:
e Fosforany (oznaczenie)

Analizy uzupetniajgce
Obliczenia i oméwienie zakresu raportu

10

Prezentacja wynikéw badan - wspodlna dla obydwu podgrup
Oddanie sprawozdan




Chemia gleby i odpadéw— harmonogram pracy w laboratorium
Lp. data | OrUPA coo Podgrupa............
Wprowadzenie
1 Przedstawienie zakresu ¢wiczen wg karty przedmiotu (odpady i gleba)
Zasady zaliczania
Szkolenie BHP
ODPADY
Préba odpadéw statych:
e Analiza makroskopowa,
e Analiza sitowa ( frakcje <20, 20-40, 40-80, >80 mm) i morfologiczna (11 grup gtdwnych)
e Przygotowanie probek analitycznych
2 e Ubytek masy w 105 ° C (réwnolegte nastawienie 2 prébek)
e Azot ogdlny (nawazenie, dodanie odczynnikéw)
Wycigg wodny z odpadéw:
¢ Nawazenie (do lodowki)
Préba odpadéw statych:
e Ubytek masy w 105° C (zwazenie obydwu préb, zmielenie jednej)
e Ubytek masy w 550° C (nastawienie)
e Zawartos$¢ popiotu (nastawienie)
3 e Azot ogdlny (destylacja, oznaczenie)
e Fosfor ogdiny i metale ciezkie (nawazenie i dodanie odczynnikow do mineralizacji)
Préba odpadéw statych:
e Ubytek masy w 550 ° C (zwazenie)
o  Fosfor ogdliny i metale ciezkie (saczenie)
Wyciag wodny :
. pH, barwa
¢  Przewodnictwo wtasciwe,
e Azot ogdlny (mineralizacja)
4 e Metale i fosforany (mineralizacja)
Préba odpadéw statych:
e Zawartos¢ popiotu (zwazenie)
e  Oznaczenie fosforanéw
5 Wycigg wodny :
e Oznaczenie fosforanéw
Préba odpadéw statych:
e Azot ogdlny (destylacja)
Zestawienie wynikdw badan, omowienie sposobu przygotowania raportu z badan

Uwaga: studenci po zakonczeniu ¢wiczen zobowigzani sg do posprzatania stanowiska pracy




Zatgcznik 2.

Dziennik Ustaw z 2008 r. Nr 119 poz. 765

ROZPORZADZENIE

MINISTRA ROLNICTWA | ROZWOJU WSIY

z dnia 18 czerwca 2008 r.

w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu?

(Dz. U. z dnia 7 lipca 2008 r.)

Na podstawie art. 10 i 11 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 147, poz. 1033) zarzadza sig,
co nastepuje:

§ 1. Rozporzadzenie okresla:

1) jednostki organizacyjne upowaznione do przeprowadzania badan nawozow i srodkow wspomagajacych uprawe roslin
lub wydawania opinii, o ktérych mowa w pkt 2;

2) szczegdlowy zakres badan nawozow i srodkow wspomagajacych uprawe roslin, a takze elementy, wymienione w art. 4
ust. 6 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu, zwanej dalej "ustawa", jakie powinna zawiera¢ opinia o
nawozach oraz srodkach wspomagajacych uprawe roslin;

3) szczegodlowy zakres dokumentacji dotyczacej nawozow oraz $srodkow wspomagajacych uprawe roslin;

4) wymagania, jakiec ma spehia¢ tres¢ instrukcji stosowania i przechowywania nawozow, $srodkow poprawiajacych
wiasciwosci gleby i stymulatorow wzrostu;

5) dopuszczalne rodzaje zanieczyszczen wystepujacych w nawozach i srodkach wspomagajacych uprawe roslin oraz ich
wartosci;

6) minimalne wymagania jako$ciowe, jakie powinny spetnia¢ nawozy, o ktorych mowa w art. 3 ust. 2 ustawy.

§ 2. 1. Badania nawozéw i Srodkow wspomagajacych uprawe roslin obejmuja:

1) badania fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne potwierdzajace:

a) deklarowang w szczegdtowej dokumentacji zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, parametry fizyczne, fizykochemiczne i
chemiczne oraz speilnianie minimalnych wymagan jakoSciowych i wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartosci
zanieczyszczen - w przypadku nawozow,

b) deklarowane w szczegotowej dokumentacji parametry fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne oraz spetlnianie wymagan
dotyczacych dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen - w przypadku srodkow wspomagajacych uprawe roslin;

2) badania biologiczne potwierdzajace stan sanitarny nawozu organicznego i organiczno-mineralnego oraz organicznego
i organiczno-mineralnego srodka wspomagajacego uprawe roslin;

3) badania rolnicze przeprowadzane co najmniej przez jeden sezon wegetacyjny potwierdzajace:

a) przydatno$¢ nawozu do nawozenia roélin lub gleb, lub rekultywacji gleb,

b) korzystny wptyw stymulatoréw wzrostu na rozwdj ro$lin lub inne procesy zyciowe ro$lin.

2. Badania, o ktorych mowa w ust. 1, maja na celu ustalenie:

1) przydatno$ci nawozow do nawozenia ro$lin lub gleb, lub rekultywacji gleb;

2) przydatno$ci $rodkéw poprawiajgcych wiasciwosci gleby do poprawy wilasciwosci lub parametrow chemicznych i
fizykochemicznych lub fizycznych, lub biologicznych gleby;

3) spelnienia wymagan jakosciowych oraz dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen nawozow i srodkéw wspomagajacych
uprawe roslin;

4) korzystnego wplywu stymulatoréw wzrostu na rozwdj roslin lub inne procesy zyciowe roslin w inny sposob niz
sktadniki pokarmowe roslin;

5) oddziatywania na zdrowie ludzi lub zwierzat, lub na srodowisko nawozow i srodkéw wspomagajacych uprawe roslin.
3. Wapno nawozowe 1 wapno nawozowe zawierajace magnez poddaje si¢ wylacznie badaniom fizycznym,
fizykochemicznym i chemicznym.

4. Badaniom rolniczym nie poddaje si¢ nawozu:

1) mineralnego, jezeli w wyniku badan fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych stwierdzono, ze nawdz ten bedzie
przydatny do nawozenia roslin lub gleb, lub rekultywacji gleb;

2) organicznego i organiczno-mineralnego wytworzonego wylacznie z surowcoéw roslinnych oraz ubocznych produktow
zwierzgcych spetniajacych wymagania okre§lone w rozporzadzeniu (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 3 pazdziernika 2002 r. wprowadzajacym przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzgcego
nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi (Dz. Urz. WE L 273 z 10.10.2002, str. 1, z p6zn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 3, t. 37, str. 92, z p6zn. zm.), zwanym dalej "rozporzadzeniem nr 1774/2002", jezeli w wyniku
badan fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych oraz na podstawie przedtozonej technologii jego produkcji lub
surowcoOw zastosowanych do jego wytwarzania potwierdzono, ze nawoz ten bedzie przydatny do nawozenia roslin lub gleb,
lub rekultywacji gleb.

5. Przepisu ust. 4 pkt 2 nie stosuje si¢ do nawozow wyprodukowanych z odpadéw w rozumieniu przepisOw o odpadach,
zwanych dalej "odpadami”, ktorych dzialanie nie jest sprawdzone.

§ 3. Badania fizyczne, fizykochemiczne, chemiczne, biologiczne oraz rolnicze przeprowadza si¢ dla nawozow i srodkow
wspomagajacych uprawe roslin:



1) wyprodukowanych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej - na probkach nawozu i srodka wspomagajacego uprawe
ro$lin pobranych przez probkobiorce z okrggowej stacji chemiczno-rolniczej lub z jednostki akredytowanej w zakresie
pobierania probek;

2) przywiezionych z innych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej lub z panstw trzecich - na probkach nawozu i srodka
wspomagajacego uprawe roslin pobranych przez probkobiorce posiadajacego uprawnienia w zakresie pobierania probek.

§ 4. Jednostkami organizacyjnymi upowaznionymi do prowadzenia badan, o ktorych mowa w § 2, sa:
1) w zakresie badan fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych nawozow i srodkow wspomagajacych uprawe roslin:

a) Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa - Pafistwowy Instytut Badawczy w Putawach, zwany dalej "Instytutem Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa",

b) Instytut Nawozow Sztucznych w Putawach, zwany dalej "Instytutem Nawozoéw Sztucznych",

c) jednostki akredytowane w tym zakresie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub innego panstwa cztonkowskiego Unii
Europejskiej;

2) w zakresie badan biologicznych nawozow i §rodkéw wspomagajacych uprawe roélin:

a) Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa,

b) Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach, zwany dalej "Pafistwowym Instytutem
Weterynaryjnym",

¢) Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie, zwany dalej "Instytutem Ochrony Srodowiska",

d) Instytut Medycyny Wsi im. Witolda Chodzki w Lublinie, zwany dalej "Instytutem Medycyny Wsi",

e) jednostki akredytowane w tym zakresie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub innego panstwa czlonkowskiego Unii
Europejskiej;

3) w zakresie badan rolniczych nawozow i stymulatoréw wzrostu:

a) Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa - dla nawozu przeznaczonego do nawozenia upraw polowych lub dla
stymulatora wzrostu przeznaczonego do stosowania w uprawach polowych,

b) Instytut Warzywnictwa im. Emila Chroboczka w Skierniewicach, zwany dalej "Instytutem Warzywnictwa" - dla nawozu
przeznaczonego do nawozenia upraw warzywnych lub dla stymulatora wzrostu przeznaczonego do stosowania w uprawach
warzywnych,

c¢) Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, zwany dalej "Instytutem Sadownictwa i Kwiaciarstwa" - dla nawozu
przeznaczonego do nawozenia upraw sadowniczych, roslin ozdobnych i trawnikéw lub dla stymulatora wzrostu
przeznaczonego do stosowania w uprawach sadowniczych, w uprawach roslin ozdobnych i na trawnikach,

d) Instytut Badawczy Le$nictwa w Warszawie, zwany dalej "Instytutem Badawczym Le$nictwa" - dla nawozu przeznaczonego
do nawozenia laséw lub dla stymulatora wzrostu przeznaczonego do stosowania w uprawach lesnych,

e) Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, zwany dalej "Instytutem Melioracji i Uzytkow Zielonych" - dla nawozu
przeznaczonego do nawozenia uzytkow zielonych lub dla stymulatora wzrostu przeznaczonego do stosowania na uzytkach
zielonych,

f) jednostki akredytowane w tym zakresie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub innego panstwa cztonkowskiego Unii
Europejskiej.

§ 5. Jednostkami upowaznionymi do wydawania opinii o nawozach i §rodkach wspomagajacych uprawg roslin sa:
1) Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w zakresie:

a) spelniania wymagan jakosciowych, a takze wymagan dotyczacych dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen przez nawédz
organiczny i organiczno-mineralny lub organiczny i organiczno-mineralny $§rodek wspomagajacy uprawe roslin oraz wapno
nawozowe i wapno nawozowe zawierajace magnez - dla nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawg roslin przewidzianych
do stosowania w uprawach polowych,

b) przydatnosci nawozu do nawozenia upraw polowych lub rekultywacji gleb oraz $rodkéw poprawiajacych wlasciwosci gleby
i stymulatoréw wzrostu do stosowania w uprawach polowych, a takze ich oddziatywania na zdrowie ludzi lub zwierzat, lub
na $rodowisko, z wytaczeniem nawozow oraz Srodkow wspomagajacych uprawe roslin, o ktorych mowa w § 6;

2) Instytut Warzywnictwa w zakresie:

a) spehiania przez nawdz organiczny i organiczno-mineralny lub organiczny i organiczno-mineralny $rodek wspomagajacy
uprawe roslin wymagan jakosciowych oraz wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartoSci zanieczyszczen w tym nawozie
lub $srodku wspomagajacym uprawe roélin - dla nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin przewidzianych do
stosowania w uprawach roslin warzywnych,

b) przydatnosci nawozu do nawozenia ro$lin warzywnych lub srodka wspomagajacego uprawe roslin do stosowania w uprawach
warzywnych, a takze ich oddziatywania na zdrowie ludzi lub zwierzat, lub na srodowisko, z wytaczeniem nawozow oraz
srodkow wspomagajacych uprawe roslin, o ktorych mowa w § 6;

3) Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w zakresie:

a) speliania przez nawdz organiczny i organiczno-mineralny lub organiczny i organiczno-mineralny $rodek wspomagajacy
uprawe roslin wymagan jakosciowych oraz wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartos$ci zanieczyszczen w tym nawozie
lub $rodku wspomagajacym uprawe roslin - dla nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin przewidzianych do
stosowania w uprawach sadowniczych, w uprawach ro$lin ozdobnych i na trawnikach,

b) przydatnosci nawozu do nawozenia upraw sadowniczych, roslin ozdobnych i trawnikéw lub srodka wspomagajgcego uprawe
ro$lin do stosowania w uprawach sadowniczych, w uprawach roslin ozdobnych i na trawnikach, a takze ich oddziatywania
na zdrowie ludzi lub zwierzat, lub na srodowisko, z wytaczeniem nawozow oraz $srodkdw wspomagajacych uprawe roslin, o
ktorych mowa w § 6;

4) Instytut Badawczy Leénictwa w zakresie:



a) spehiania przez nawdz organiczny i organiczno-mineralny lub organiczny i organiczno-mineralny $rodek wspomagajacy
uprawg roslin wymagan jakosciowych oraz wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen w tym nawozie
lub w tym $rodku wspomagajacym uprawe roslin - dla nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin przewidzianych
do stosowania w lasach,

b) przydatno$ci nawozu do nawozenia roélin i gleb w lasach lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin do stosowania w
uprawach roslin i na glebach w lasach, a takze ich oddziatywania na zdrowie ludzi lub zwierzat, lub na $rodowisko, z
wylaczeniem nawozdw oraz srodkdw wspomagajacych uprawe roélin, o ktorych mowa w § 6;

5) Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w zakresie:

a) spelniania przez nawdz organiczny i organiczno-mineralny lub organiczny i organiczno-mineralny $rodek wspomagajacy
uprawe roslin wymagan jakosciowych oraz wymagan dotyczacych dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen w tym nawozie
lub w tym $rodku wspomagajacym uprawe roslin - dla nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin przewidzianych
do stosowania na uzytkach zielonych,

b) przydatnosci nawozu do nawozenia uzytkéw zielonych lub srodka wspomagajacego uprawe roslin do stosowania na uzytkach
zielonych, a takze ich oddzialywania na zdrowie ludzi lub zwierzat, lub na srodowisko;

6) Instytut Nawozow Sztucznych w zakresie spelniania przez nawdz mineralny lub mineralny $rodek wspomagajacy
uprawe roslin wymagan jako$ciowych i wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen;

7) Pafstwowy Instytut Weterynaryjny w zakresie spelniania przez nawdz organiczny i organiczno-mineralny lub
organiczny i organiczno-mineralny $rodek wspomagajacy uprawe roslin:

a) wytworzony z surowcoOw bedacych ubocznymi produktami zwierzecymi lub

b) wytworzony z produktow uzyskanych z ubocznych produktow zwierzecych, lub

C) zawierajacy w swoim sktadzie uboczne produkty zwierzece
- wymagan weterynaryjnych, ktore sa okre$lone w rozporzadzeniu nr 1774/2002.

§ 6. Jednostkami upowaznionymi do wydawania opinii w zakresie oddzialywania na zdrowie ludzi lub zwierzat lub na
srodowisko nawozu organicznego i organiczno-mineralnego lub organicznego i organiczno-mineralnego $rodka
wspomagajacego uprawe roslin wytworzonego z surowcoéw bedacych odpadami lub ubocznymi produktami zwierzecymi lub
z produktéw uzyskanych z odpadow lub ubocznych produktow zwierzecych albo zawierajacego w swoim sktadzie odpady
lub uboczne produkty zwierzece lub produkty uzyskane z odpadéw lub ubocznych produktow zwierzgcych, a takze nawozu
lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin, w ktorych sktadzie chemicznym wystepuje substancja dotychczas nieznana lub
niestosowana w rolnictwie, sg:

1) Instytut Medycyny WSsi - w zakresie oddzialywania nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin na zdrowie
ludzi;

2) Panstwowy Instytut Weterynaryjny - w zakresie oddziatywania nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin na
zdrowie zwierzat;

3) Instytut Ochrony Srodowiska - w zakresie oddziatywania nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin na
srodowisko.

§ 7. Opinie jednostek organizacyjnych, o ktorych mowa w § 5 i 6, zawieraja:

1) nazwe, rodzaj, typ, posta¢ nawozu lub nazwe, rodzaj i postac¢ srodka wspomagajacego uprawe roslin;

2) informacj¢ o zakazie stosowania na pastwiskach nawozu lub $rodka poprawiajacego glebe, lub stymulatora wzrostu
otrzymanych z ubocznych produktéw zwierzecych lub zawierajacych takie produkty;

3) zaakceptowany przez dana jednostke projekt instrukcji stosowania i przechowywania nawozu lub $rodka
poprawiajacego wiasciwosci gleby, lub stymulatora wzrostu.

§ 8. Opinie jednostek organizacyjnych w zakresie, o ktorym mowa w § 5 pkt 1-5 lit. a i pkt 6 oraz § 6, oprocz informacji, o
ktorych mowa w § 7, zawierajg informacj¢ o surowcach, z ktorych zostat wyprodukowany nawoz lub $rodek wspomagajacy
uprawe roslin.

§ 9. Opinia, oprocz informacji, o ktorych mowa w § 71 8, wydana przez:
1) Instytut Nawozéw Sztucznych zawiera dodatkowo:

a) wymagania jako$ciowe i wartoSci zanieczyszczen nawozu mineralnego lub mineralnego $rodka wspomagajacego uprawe
roélin,

b) potwierdzenie spetniania przez nawdz mineralny lub mineralny $rodek wspomagajacy uprawe roslin wymagan jakosciowych
1 wymagan w zakresie dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen;

2) Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa zawiera dodatkowo:

a) wymagania jako$ciowe i warto$ci zanieczyszczen nawozu organicznego, organiczno-mineralnego i wapna nawozowego oraz
wapna nawozowego zawierajacego magnez, a takze organicznego i organiczno-mineralnego srodka wspomagajacego uprawe
roélin, przewidzianych do stosowania w uprawach polowych,

b) potwierdzenie spelniania wymagan jako$ciowych i wymagan dotyczacych dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen przez
nawoz organiczny i organiczno-mineralny, wapno nawozowe oraz wapno nawozowe zawierajgce magnez, a takze przez
organiczny i organiczno-mineralny $rodek wspomagajgcy uprawe ro$lin, przewidzianych do stosowania w uprawach
polowych;

3) Instytut Warzywnictwa lub Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa, lub Instytut Badawczy Le$nictwa, lub Instytut
Melioracji i Uzytkow Zielonych zawiera dodatkowo:



a) wymagania jakosciowe i warto$ci zanieczyszczen nawozu organicznego i organiczno-mineralnego lub organicznego i
organiczno-mineralnego $rodka wspomagajacego uprawe roslin, przewidzianych do stosowania odpowiednio w uprawach
warzywnych lub sadowniczych, w uprawach roslin ozdobnych, na trawnikach lub w lasach, lub na uzytkach zielonych,

b) potwierdzenie spelniania wymagan jako$ciowych i wymagan dotyczacych dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen przez
nawoz organiczny i organiczno-mineralny lub przez organiczny i organiczno-mineralny srodek wspomagajacy uprawe roslin,
przewidzianych do stosowania w uprawach warzywnych lub sadowniczych, uprawach roslin ozdobnych, na trawnikach lub
w lasach, lub na uzytkach zielonych;

4) Instytut Medycyny Wsi - zawiera dodatkowo informacje o oddziatywaniu nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe
ro$lin na zdrowie ludzi, po prawidlowym ich zastosowaniu;

5) Pafistwowy Instytut Weterynaryjny - zawiera dodatkowo informacje o oddziatywaniu nawozu lub $rodka
wspomagajacego uprawe roslin na zdrowie zwierzat, po prawidlowym ich zastosowaniu;

6) Instytut Ochrony Srodowiska - zawiera dodatkowo informacje o oddziatywaniu nawozu lub $rodka wspomagajacego
uprawe ro$lin na srodowisko, po prawidtowym ich zastosowaniu.

§ 10. Opinie jednostek organizacyjnych w zakresie, o ktorym mowa w § 5 pkt 1-5 lit. b, oprocz informacji, o ktorych mowa
w § 7, zawieraja:

1) wymagania jako$ciowe nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin;

2) ocen¢ nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe ro$lin stwierdzajaca ich przydatno$¢ do zastosowania zgodnie z
przeznaczeniem;

3) informacj¢ o oddziatywaniu prawidlowo zastosowanego nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe ro$lin na zdrowie
ludzi lub zwierzat, lub na $rodowisko;

4) informacje o mozliwo$ci stosowania nawozow lub $rodkow wspomagajacych uprawe ro$lin przewidzianych do
stosowania tgcznie ze srodkami ochrony ro$lin - w przypadku takich nawozoéw lub $rodkow.

§ 11. Opinia jednostki organizacyjnej w zakresie, o ktorym mowa w § 5 pkt 7, oprocz informacji, o ktérych mowa w § 7 pkt
113, zawiera ocen¢ nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin potwierdzajacg spetnianie wymagan weterynaryjnych
okreslonych w rozporzadzeniu nr 1774/2002.

§ 12. 1. Dokumentacja niezbedna do przeprowadzenia badan nawozéw lub srodka wspomagajacego uprawe roslin, o ktorych
mowa w § 2 ust. 1 pkt 1 i 2, zawiera:

1) nazwe nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin;

2) opis technologii produkcji zawierajacy informacje o rodzaju surowcow lub produktoéw, z ktorych nawoz lub $rodek
wspomagajacy uprawe roslin zostat wyprodukowany, i ich nazwy;

3) dane dotyczace formy azotu, jezeli jednym z surowcOw sg nawozy azotowe lub wielosktadnikowe zawierajace azot;

4) deklaracje producenta o spelnianiu przez nawéz lub $rodek wspomagajacy uprawe roslin wymagan jako$ciowych.

2. Dokumentacja niezbedna do wydania opinii, o ktorych mowa w § 5 i 6, zawiera:

1) informacje, o ktorych mowa w ust. 1;

2) projekt instrukcji stosowania i przechowywania nawozu lub $rodka poprawiajacego wlasciwosci gleby, lub stymulatora
WZzrostu.

3. Dokumentacja niezbedna do wydania opinii, o ktorych mowa w § 5 pkt 1-5 lit. b, oprécz informacji, o ktérych mowa w
ust. 2, zawiera:

1) badania i opinie wymagane dla okreslonego nawozu lub srodka wspomagajacego uprawe roslin;

2) opiniec wydana przez Instytut Ochrony Ro$lin w Poznaniu o mozliwosci stosowania nawozow lub $rodkow
wspomagajacych uprawe roslin przewidzianych do stosowania tacznie ze $rodkami ochrony roslin - w przypadku ich
facznego stosowania.

4. Dokumentacja niezb¢dna do wydania opinii, o ktérych mowa w § 5 pkt 1-5 lit. a, pkt 6 1 7 oraz § 6, oprocz informacji, o
ktorych mowa w ust. 2, zawiera:

1) w przypadku opinii wydawanej przez Instytut Nawozoéw Sztucznych, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa,
Instytut Warzywnictwa, Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa oraz Instytut Badawczy Lesnictwa wyniki badan, o ktorych
mowa w § 2 ust. 1, wymaganych dla okreslonego nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin;

2) w przypadku opinii wydawanej przez Instytut Medycyny Wsi, Panstwowy Instytut Weterynaryjny oraz Instytut
Ochrony Srodowiska:

a) wyniki badan, o ktorych mowa w § 2 ust. 1 pkt 1 i 2, wymaganych dla okre$lonego nawozu lub $rodka wspomagajacego
uprawe roslin,

b) opini¢ o spetnianiu przez nawéz lub srodek wspomagajacy uprawe roslin wymagan jakosciowych oraz wymagan w zakresie
dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen.

§ 13. W tresci instrukcji stosowania i przechowywania nawozu lub $rodka poprawiajgcego wilasciwosci gleby, lub
stymulatora wzrostu, niezb¢dnych do skutecznego i bezpiecznego ich stosowania, sg zawarte:

1) nazwa nawozu lub $rodka poprawiajgcego wlasciwos$ci gleby, lub stymulatora wzrostu;

2) informacja o zakresie, dawce, sposobie i terminach stosowania nawozu lub srodka poprawiajgcego wlasciwosci gleby,
lub stymulatora wzrostu;

3) sposob sporzadzania cieczy uzytkowej nawozu lub §rodka poprawiajacego wlasciwosci gleby, lub stymulatora wzrostu
- w przypadku nawozu lub $rodka poprawiajacego wilasciwosci gleby, lub stymulatora wzrostu stosowanych w postaci

ptynnej;



4) informacja o zakazie stosowania na pastwiskach - w przypadku nawozu lub $rodka poprawiajacego glebe, lub
stymulatora wzrostu otrzymanych z ubocznych produktow zwierzecych lub zawierajacych takie produkty;

5) informacje o sposobie przechowywania nawozu lub $rodka poprawiajacego wiasciwosci gleby, lub stymulatora
WZrostu;

6) pouczenie o srodkach ostroznosci.

§ 14. 1. Dopuszczalna warto$¢ zanieczyszczen w nawozach organicznych i organiczno-mineralnych oraz organicznych i
organiczno-mineralnych $rodkach wspomagajacych uprawe roslin nie moze przekracza¢, w przypadku:
1) chromu (Cr) - 100 mg,
2) kadmu (Cd) - 5 mg,
3) niklu (Ni) - 60 mg,
4) otowiu (Pb) - 140 mg,
5) rteci (Hg) - 2 mg
- na kg suchej masy nawozu lub srodka wspomagajacego uprawe roslin.
2. W nawozach i srodkach wspomagajacych uprawe roslin, o ktorych mowa w ust. 1, niedopuszczalne jest wystgpowanie:
1) zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp. Trichuris sp. Toxocara sp.;
2) bakterii z rodzaju Salmonella.
3. W przypadku nawozow, o ktéorych mowa w § 5 pkt 7, oprocz spelnienia wymagan okreslonych w ust. 1 i 2, liczba bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae, okre$lona na podstawie liczby bakterii tlenowych, powinna wynosi¢ mniej niz 1.000 jednostek
tworzacych kolonie (jtk) na gram nawozu.
4. Dopuszczalna warto$¢ zanieczyszczen w nawozach mineralnych i srodkach wspomagajacych uprawe roslin pochodzenia
mineralnego nie moze przekraczaé:
1) w wapnie nawozowym:
a) kadmu (Cd) - 8 mg,
b) otowiu (Pb) - 200 mg
- na kg tlenku wapnia (CaO);
2) w wapnie nawozowym zawierajagcym magnez:
a) kadmu (Cd) - 15 mg,
b) otowiu (Pb) - 600 mg
- na kg sumy tlenku wapnia i tlenku magnezu (CaO + MgO);
3) w pozostatych nawozach mineralnych i $srodkach wspomagajacych uprawe roslin pochodzenia mineralnego:
a) arsenu (As) - 50 mg,
b) kadmu (Cd) - 50 mg,
c) otowiu (Pb) - 140 mg,
d) rteci (Hg) -2 mg
- na kg masy nawozu lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin.

§ 15. Nawozy, o ktorych mowa w art. 3 ust. 2 ustawy, powinny spetniaé nastepujace wymagania jakosciowe:

1) w nawozach mineralnych w postaci statej, w ktorych deklaruje si¢ zawarto§¢ azotu lub fosforu, lub potasu albo ich
sumg, zawartos¢ poszczegolnych sktadnikdow nie moze by¢ mniejsza niz:

a) 2 % (m/m) azotu catkowitego (N) oraz 1 % (m/m) kazdej z obecnych form azotu w przypadku ich deklarowania,
b) 2 % (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P20s),
c) 2 % (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K20);

2) w nawozach mineralnych w postaci ptynnej, w ktorych deklaruje si¢ zawarto$¢ azotu lub fosforu, lub potasu albo ich

sume, zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow nie moze by¢ mniejsza niz:
a) 1 % (m/m) azotu catkowitego (N),
b) 1 % (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P20s),
c) 1% (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K20);

3) nawozy organiczno-mineralne w postaci stalej powinny zawiera¢ co najmniej 20 % substancji organicznej w
przeliczeniu na suchg mase; w przypadku deklarowania w nich azotu lub fosforu, lub potasu albo ich sumy zawarto$¢
poszczegoblnych sktadnikdow nie moze by¢ mniejsza niz:

a) 1% (m/m) azotu catkowitego (N),
b) 0,5 % (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P20s),
c) 1% (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K20);

4) w nawozach organiczno-mineralnych w postaci ptynnej, w ktorych deklaruje si¢ zawarto$¢ azotu lub fosforu, lub potasu

albo ich sume, zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikéw nie moze by¢ mniejsza niz:
a) 0,5 % (m/m) azotu catkowitego (N),
b) 0,2 % (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P20s),
c) 0,5 % (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K20);

5) nawozy organiczne w postaci stalej powinny zawieraé¢ co najmniej 30 % substancji organicznej w przeliczeniu
na sucha mase; w przypadku deklarowania w nich azotu lub fosforu, lub potasu albo ich sumy zawarto$¢
poszczegdlnych skladnikéw nie moze by¢ mniejsza niz:

a) 0,3 % (m/m) azotu catkowitego (N),
b) 0,2 % (m/m) fosforu w przeliczeniu na pieciotlenek fosforu (P20s),
c) 0,2 % (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K20);



6) w nawozach organicznych w postaci ptynnej, w ktorych deklaruje si¢ zawarto$¢ azotu lub fosforu, lub potasu albo ich
sume, zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow nie moze by¢ mniejsza niz:
a) 0,08 % (m/m) azotu catkowitego (N),
b) 0,05 % (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P20s),
c) 0,12 % (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K-O).



Zatgcznik 3.

Przyktadowe wartosci opatowe

Tabela 1. Sredni skiad elementarny czesci palnych odpadéw komunalnych we frakcjach, wg [6]

Sklad srednia wartos§¢é
odpadéw | sm | smo e H o N cl s opalowa frakcji

% %sm %smo %smo %smo %smo %smo %smo Mi/kg

Papier 52,5| 87,0 48,6 6,4 44,3 0,2 0,3 0,2 10,05

Szklo 95 0,0 0 10,0 40,0 3,0 0,0 0,0 0,00

Zelazo 90 0,0 0 6,3 442 0,5 0,7 0,1 0,00

Aluminium 90 0,0 0 6,3 44,2 0,5 0,7 0,1 0,00

Miedz 90 0,0 0 6,3 44,2 0,5 0,7 0,1 0,00

Tworzywa szt. 75 95,0 82,7 13,3 3,8 0,1 0,1 0,0 31,87

Odpady

opakow.

wielomat. 65 90,5 59,3 6,7 38,7 2,7 0,7 0,5 15,56

Odpady

wielomat. 75 80,0 57,6 6,7 38,7 2,7 0,7 0,5 15,74

Odpady

kuchenne 35 | 87,0 50,7 6,2 43,7 0,5 0,1 0,1 6,86

Odpady

ogrodowe 33 | 840 0,0 7.9 32,1 0,0 0,7 0,0 8,16

Drewno 70 90,0 49,4 7,6 32,7 0,5 15 0,1 15,49

Pieluchy

jednorazowe 40 50,0 56,6 7,7 31,1 3,6 0,8 0,3 5,91

Inertne 90 0,0 48,2 6,3 442 0,5 0,7 0,1 0,00

Tekstylia 60 85,0 51,1 6,9 37,1 4,3 0,4 0,4 12,34

Skéra 60 | 850 | 47,0 6,4 40,2 2,0 0,7 0,3 11,19

Inne - frakcja

Srednia 10-40

mm 46 67 50,4 6,5 40,0 2,5 0,5 0,6 7,42

Inne - frakcja

drobna <10

mm 46 27 49,9 7,0 33,0 13,0 0,0 0,0 3,79

Odpady

niebezp. 65 50,0 69,7 9,9 19,2 0,4 0,7 0,1 12,19

Literatura i materiaty pomocnicze

1. Jedrczak A., Szpadt R., Okreslenie metodyki badan sktadu sitowego, morfologicznego
i chemicznego odpaddéw komunalnych, 2006
http://www.mos.gov.pl/artykul/321 odpady/266 komunalne.htm|

2. Gomédtkowie B., E., Cwiczenia laboratoryjne z chemii wody, Skrypty PWr, Wroctaw 1998,

3. Hermanowicz W. i inni, Fizyczno-chemiczne badanie wody i sciekéw, Arkady Warszawa 1999,
4. Bieganska J. i inni, Metody analizy w gospodarce odpadami, Wyd. Pol. Slgskiej, Gliwice 2008,
5. Mpyslinska E. ,Laboratoryjne badania gruntéw”, PWN, Warszawa 1998

6. Cerbe G, Hoffmann H., Einflhrung in die Thermodynamic; 10 Auflage, Hansen Verlag, Minchen
1994

7. Materiaty z wyktadéw , Fizykochemia odpadéow”


http://www.mos.gov.pl/artykul/321_odpady/266_komunalne.html
http://www.nieprzeczytane.pl/autor/My%C5%9Bli%C5%84ska+El%C5%BCbieta

