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Okreslenie przydatnosci roznorodnych

frakgji odpadowych w aspekcie ich wy-
korzystania jako paliwo alternatywne

Determination of various waste fractions usefullness in terms of their ap-

plication as alternative fuel
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Rozwdj gospodarczy kraju w potqcze-
niu z wzrastajgcq konsumpcjq skutkuje

znacznym zanieczyszczeniem srodowiska
naturalnego. Przyczyn degradacji srodo-
wiska nalezy upatrywa¢ miedzy innymi
w dynamicznym wzroscie ilosci odpaddw
komunalnych, zwtaszcza w duzych aglo-
meracjach miejskich. Istotnym elemen-
tem systemu unieszkodliwiania odpaddw
z punktu widzenia ich zagospodarowania
jestich ponowne wykorzystanie jako pali-
wa alternatywnego w procesach przemy-
stowych.

Aby rozdrobnione odpady mozna byto
uznac za paliwo alternatywne muszq one
spetni¢ okreslone warunki dotyczqce ich
parametrow fizykochemicznych. W pracy
przedstawiono wyniki badani obejmu-
jgcych charakterystyke poszczegdlnych
strumieni odpadowych dostarczanych do
przedsiebiorstwa gospodarowania odpa-
dami, pod kqtem ich wartosci opatowej,
wilgotnosci, zawartosci siarki oraz popio-
tu. Na podstawie otrzymanych wynikéw
badan opracowano przyktadowq meto-
dyke mieszania danych frakcji odpado-
wych w celu uzyskania wymaganych
przez przemyst cementowy parametrow
dopuszczajqcych odpad do wykorzysta-
nia w postaci paliwa alternatywnego
w procesie produkcji cementu.

o)

The economic development of the co-
untry, combined with increasing con-
sumption results in significant envi-
ronmental pollution. The causes of
environmental degradation should
be sought, inter alia, in the dynamic
growth of municipal waste amount,
especially in large urban areas. An im-
portant element of the waste disposal
system is their re-use as an alternative
fuel in industrial processes.

Shredded wastes can be considered as
an alternative fuel provided they meet
the requirements regarding their phy-
sicochemical parameters. The paper
presents results of research on the cha-
racteristics of the various waste stre-
ams delivered to waste management
plants. The calorific value, moisture,
sulfur and ash content were determi-
ned.

On the basis of the results, the exem-
plary methodology of mixing waste
fractions was developed. It allows to
obtain parameters which are required
by cement industry and makes final
product eligible as an alternative fuel
in the cement production process.

www.industrialfurnaces.

mgr inz. Daria Gasior Instytut
Ceramiki i Materiatéw
Budowlanych w Warszawie,
Oddziat Inzynierii Procesowej
Materiatéw Budowlanych w
Opolu.



=
o
5}

2w
=]

5}
.

o

Udziat poszczegélnych metod zagospodarowania odpadéw [%]
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Wraz z rozwojem gospodarczym kraju jak
i zwiekszona konsumpcja wzrasta ilos¢

odpadow, ktdre w Polsce stanowiag wcigz ogrom-
ne, niewykorzystane zZrédto surowcédw wtdrnych
i energetycznych.

Wedtug danych Eurostatu [1] jeszcze w 2012
roku prawie trzy czwarte wszystkich odpadéw
w Polsce sktadowane byto na wysypiskach, co
plasuje nasz kraj prawie na kofncu wsérdd panstw
Unii Europejskiej (rysunek 1). W Szwecji i Belgii
tego samego roku do sktadowania przeznaczo-
no jedynie 1%, a w Niemczech 0,5% wszystkich
wytworzonych odpadoéw.

W krajach tych, niemalze wszystkie odpady
zaklasyfikowane zostaty do ponownego wyko-
rzystania jako surowiec wtérny, poddane kom-
postowaniu badz wysokotemperaturowemu
spalaniu w spalarniach odpadéw.
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Rys.1. Metody zagospodarowania odpadéw komunalnych w krajach
Unii Europejskiej wg danych 22012 r. [1].

Szansa na rozwigzanie problemu zagospoda-
rowania odpadéw w naszym kraju jest ich wyko-
rzystanie jako paliwa alternatywnego w proce-
sach wysokotemperaturowego spalania, w tym
takze w piecach cementowych.

Produkcja paliwa alternatywnego klasyfiko-
wana jest jako odzysk energii i jest pozadanym
kierunkiem gospodarki odpadami zgodnie z eu-
ropejska hierarchia postepowania z odpadami
zawartg w Dyrektywie Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2008/98/WE [2]. Stosowanie paliwa
pochodzacego z odpaddw stato sie obecnie nie-
mal koniecznoscia, wynikajaca réwniez z uregu-
lowan gospodarki odpadami, zakazujacej skta-

Wy

dowania nieprzetworzonych odpadéw. Chodzi
o rozporzadzenie w sprawie kryteridw oraz pro-
cedur dopuszczania odpadéw do sktadowania
na sktadowisku odpadoéw danego typu [3], ktére
weszto w zycie 11 stycznia 2013. Zgodnie z roz-
porzadzeniem, od 2016 roku do sktadowania
trafig jedynie te odpady, ktérych ciepto spalania
wynosi do 6 MJ/kg. Te z wyzszymi parametrami
cieplnymi maja by¢ spalane w spalarniach odpa-
déw komunalnych lub przetwarzane na paliwa
alternatywne. Celem takiego rozwigzania jest
maksymalne wykorzystanie odpadéw, ktérych
wartos¢ energetyczna jest najwieksza. Dzieki
nowym regulacjom sktadowane zostang tylko
te kategorie odpadéw, ktérych ponowne wyko-
rzystanie bytoby nieoptacalne.

Cementownie, z uwagi na korzystna réznice
w cenie paliw alternatywnych chetnie zastepuja
nimi tradycyjne paliwa kopalne o czym $wiad-
czy wzrost popytu na tego rodzaju paliwo na
przestrzeni ostatnich lat (rysunek 2).

Z uwagi na warunki panujace w piecu ce-
mentowym podczas spalania wspétspalanie
paliw pochodzacych z odpadéw jest metoda
przyjazng srodowisku. Proces odzysku energii
przeprowadzany w piecu cementowym spefnia
wymagania rozporzadzenia Ministra Gospodar-
ki z dnia 21 marca 2002 r. dotyczace prowadze-
nia procesu termicznego przeksztatcania odpa-
déw [4]. Ponadto, ze wzgledu na dominujaca
w procesie zawartos¢ tlenku wapnia, wypalany
w piecu materiat charakteryzuje sie odczynem
alkalicznym, co umozliwia neutralizacje kwa-
$nych
wskutek spalania paliw. Procesy wspotspalania
prowadzone w piecach cementowych eliminuja
rowniez problem zagospodarowania odpadéw
w postaci popiotéw poprocesowych poniewaz
popidt pozostajacy po spaleniu miesza sie z wy-
palanym materiatem i wchodzi w skfad klinkieru
cementowego [5].

Jednakze aby cementownie mogtly przyjac
taki rodzaj paliwa, musi ono charakteryzowac

sktadnikéw gazowych powstajacych

sie odpowiednimi parametrami jako$ciowymi.
Z punktu widzenia procesu produkcji cementu,
stabilnosci pracy instalacji pieca cementowego
oraz jakosci wytwarzanego produktu istotne
jest odpowiednie przygotowanie paliwa, przede
wszystkim pod katem jego kalorycznosci i jed-
norodnosci parametréw. Sktad chemiczny pa-
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Rys.2. Korzysci ekonomiczne wynikajace z wykorzystania paliw alternatywnych w przemysle cementowym: a) rynek paliw alternatywnych w
Polsce na przestrzeni lat [6]; b) koszty paliw na wyprodukowanie 1 Mg klinkieru w zaleznosci od sktadu mieszanki paliwowej[7].

liwa alternatywnego z odpadéw wspdtspala-
nego w piecu cementowym ma istotny wptyw
na jakos¢ wypalanego klinkieru, jak réwniez na
stabilnos¢ pracy catej instalacji. W tabeli 1 zesta-
wione zostaty podstawowe, wymagane przez
przemyst cementowy, parametry dopuszczajace
przekazany odpad do wykorzystania w postaci
paliwa alternatywnego w procesie produkgji ce-
mentu. Producent badz dostawca paliwa alter-
natywnego powinien spetni¢ okreslone przez
cementownie wymagania. W celach weryfika-
cyjnych obie strony uzgadniaja zakres i czesto-
tliwos¢ kontroli dostarczanego paliwa.

Odpady, z ktérych obecnie produkuje sie
paliwa alternatywne na potrzeby przemystu ce-
mentowego z uwagi na wymagania przemystu
cementowego muszg charakteryzowac sie kalo-
rycznoscig na poziomie ok. 15 MJ/kg, co odpo-
wiada cieptu spalania na poziomie okoto 18 MJ/
kg (w zaleznosci od zawartosci siarki, azotu, wo-
doru oraz wilgotnosci materiatu). 0d 01.01.2016
na rynku pojawi sie ponad 4,8 min Mg odpa-
déw, o cieple spalania pomiedzy 6, a 18 MJ/kg,
ktére nie beda mogty by¢ skladowane, a ich pa-
rametry jakosciowe nie beda wystarczajace aby
spetni¢ wymogi przemystu cementowego.

Niewatpliwie wtasciwy kierunek umozliwia-
jacy zagospodarowanie nowopowstatego stru-
mienia paliw alternatywnych stanowi sektor
cieptowniczy i energetyczny, ktéry wyraza coraz
wieksze zainteresowanie tego typu paliwem,
gtébwnie z uwagi na znacznie nizsza cene paliw
pozyskanych z odpadéw w stosunku do paliw
kopalnych (rysunek 3).

Kluczowym problemem stojagcym na dro-
dze wykorzystywania paliw przez ten sektor
gospodarki sg niejednoznaczne zapisy prawa
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e e [z o
Zawartos¢ wilgoci [%] <20 <25 <20
Warto$¢ opatowa [MJ/kg] >14 k:;r}:inka;ir:zg >15 >15
Zawartos¢ siarki [%] <25 <1 <0,5 <1
Zawartos¢ popiotu [%] - - <20 -
Zawartos¢ chloru [%] <0,2 <0,7 - -

Tabela 1. Wymagania stawiane paliwom alternatywnym przez przemyst cementowy.
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Rys. 3. Poréwnanie cen 1GJ energii zawartej w wybranych nosnikach
energii na rynku krajowym w 2011 roku [11].

dotyczace mozliwosci zaliczenia czesci wypro-
dukowanej energii elektrycznej z wykorzysta-
niem odpadoéw do energii pochodzacej ze Zré-
dta odnawialnego, co umozliwitoby obnizenie
raportowanej emisji CO,. Sytuacja taka istotnie
ogranicza zainteresowanie energetyki wykorzy-
staniem tych paliw. Ponadto, energetyka, chcac
wykorzystywac paliwa wtdérne, zmuszona be-
dzie do przystosowania dotychczas uzytkowa-
nych instalacji energetycznych do wspétspala-
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nia paliw alternatywnych.

W przypadku rozwiania watpliwosci natury
technicznej oraz formalno-prawnej idealna pro-
pozycja dziatan systemowych wydaje sie zago-
spodarowanie wytworzonych paliw alternatyw-
nych pomiedzy dwa sektory gospodarki jakimi
sg cementownie oraz energetyka i cieptownic-
two (rysunek 4).

>18MIkg,,,

6-18 MJ/Kg, .
ENERGETYEKA PRZEMYSL
I CTEPLOWNICTWO CEMENTOWY

Rys. 4. Ogolny schemat zagospodarowania odpaddéw o réznym po-
tencjale energetycznym wyrazonym
w wielkosci ciepta spalania[11].

Odzysk energii zodpaddéw stanowi w naszym
kraju nowe zagadnienie, ktére nalezy rozwijac.
System gospodarki odpadami powinien w wigk-
szym stopniu wykorzystywac procesy wspot-
spalania, pozwalajace spozytkowad wiasciwosci
palne odpadoéw, co moze przynies¢ wymierne
korzysci z uwagi na kurczace sie zasoby surow-
cow energetycznych przy jednoczesnym stale
rosnacym zapotrzebowaniu na energie.

Znaczna cze$¢ odpaddéw statych wytwa-
rzanych w Polsce charakteryzuje sie wysokimi
walorami energetycznymi, ktére nalezy wyko-
rzystac. Stosowanie paliw z odpadéw pozwala
zwiekszy¢ przychody cementowni oraz pro-
ducentéw energii w zwiazku z ich niska cena,
obnizy¢ raportowang emisje dwutlenku wegla
oraz ograniczy¢ zuzycie wyczerpujacych sie
zasobow paliw kopalnych. Ponadto, ponowne
wykorzystywanie odpadéw jest zgodne z eu-
ropejska hierarchig postepowania z odpadami
zawartg w Dyrektywie Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2008/98/WE [2], dzieki czemu dalszy
rozwoj gospodarki odpadami w kierunku wy-
twarzania paliw alternatywnych z odpadéw
pozwoli unikna¢ kar za niedostosowanie sie do
wymogow UE.

2. Przedmiot badan i metodyka badawcza

Przedmiotem badan w podjetej pracy jest
20 prébek odpaddéw reprezentujacych kilka
strumieni odpadowych dostarczanych do jed-
nego z zakfadéw gospodarowania odpadami
na terenie wojewdédztwa opolskiego. Ich cha-
rakterystyke okreslono poprzez oznaczenie w
nich parametréw kluczowych dla przemystu ce-

I

mentowego w przypadku ich odbioru jako pali-
wa alternatywnego i wykorzystania w procesie
wypatu klinkieru. Prébki odpadéw do badan
zostaly pobierane regularnie przez okres czte-
rech miesiecy, od listopada do lutego. W zakres
oznaczanych parametréw wchodzity nastepuja-
ce oznaczenia: zawartos¢ wilgoci, wartos¢ opa-
towa, zawartos¢ siarki, zawartos¢ popiotu.

Obiektami badan poddanymi analizie byly
nastepujace rodzaje odpadow:
 frakcja nadsitowa odpaddéw komunalnych

o wielkosci ponizej 80 mm (z uwagi na duza

niejednorodnos¢ parametrow frakcji nadsito-

wej, celem uwierzytelnienia uzyskanych wy-

nikéw badan, wykonano oznaczenia dla 10

probek tej frakcji);

 frakcja nadsitowa odpaddéw komunalnych
poddana napowietrzaniu o zredukowanej za-
wartosci wilgoci (4 prébki);

+ zmieszane odpady opakowaniowe o kodzie
1501 06 (4 prébki);

+ balast posortowniczy wydzielony z sortowni
odpadéw o kodzie 1501 06 i zubozony o frak-
cje palng (2 prébki).

Probki zostaty pobierane oraz przygotowy-
wane do analiz zgodnie obowigzujagcymi nor-
mami:

« PN-Z-15011-1:1998 Kompost z odpaddéw ko-
munalnych — Pobieranie probek [12];

« PN-EN 15442:2011 [13];

« PN-EN 15443:2011 [14].

Zakres badan pobranych probek obejmowat
nastepujgce oznaczenia:

+ zawarto$¢ wilgoci zgodnie z normg PN-EN
15934:2013-02 [15];

3. Omowienie i dyskusja wynikéw

W ramach podjetej pracy tacznie zostato
przebadanych 20 probek réznych rodzajéw od-
padéw. Dla kazdej z przebadanych grup odpa-
déw okreslono wartosci maksymalne i minimal-
ne oraz wartosci Srednie w zakresie kazdego z
przebadanych parametréw. Obliczono réwniez
odchylenia standardowe charakteryzujace po-
szczegllne parametry w danych grupach od-
padéw. Dane te zostaty zestawione w ponizszej
tabeli.

Na podstawie obliczonych odchylen stan-
dardowych oraz w oparciu o uzyskane wyniki
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badan mozna stwierdzi¢, ze przebadane prébki
frakcji nadsitowej charakteryzowaty sie bardzo
duza rozbieznoscig co potwierdzito koniecznosc
przebadania duzej ilosci probek tej frakcji celem
uzyskania miarodajnych, reprezentatywnych
wynikéw.

Na wykresach ponizej zestawiono uzyskane
wyniki badan w formie graficznej, oddzielnie dla
kazdego badanego parametru. W kazdym przy-
padku zaznaczono réwniez wartosci dopusz-
czalne zgodne z wymaganiami jako$ciowymi
cementowni wzgledem paliw alternatywnych.
Jako wartosci dopuszczalne przyjeto parametry,
ktére przemyst cementowy najczesciej podaje
jako wartosci graniczne, niezbedne w celu przy-
jecia materiatu odpadowego jako state paliwo
wtérne:

« zawartos$¢ wilgoci ponizej 20%
« zawartos¢ popiotu ponizej 20%
« zawartos¢ siarki ponizej 1%

« wartos¢ opatowa powyzej 15%.

Sposréd wszystkich analizowanych rodzajéw
odpadéw najbardziej obiecujace parametry ja-
kosciowe charakteryzowaty zmieszane odpady
opakowaniowe. Spetnialy one wymagania na-
rzucone paliwom alternatywnych w petnym ba-
danym zakresie. Satysfakcjonujgce wyniki ba-
dan udato sie uzyskac réwniez w odniesieniu do
odpadowych frakcji nadsitowych o zredukowa-
nej zawartosci wilgoci. W tym wypadku niemal
wszystkie parametry miescity sie w wymaga-
nym zakresie chociaz w przypadku zawartosci
popiotu jedna z przebadanych prébek osiggneta
wartosci przekraczajace parametry dopuszczal-
ne. Ponadto, odpady te odznaczaly sie znacznie
nizszymi, w poréwnaniu do odpadéw opakowa-
niowych, wartosciami opatowymi.

Podczas opracowywania najbardziej optymal-
nej technologii mieszania odpadéw znaczaca
role odgrywat udziat zmieszanej frakcji opako-
waniowej.

ilg0¢ catko- Zawartos¢ | Zawarto$¢ Wartosc
Rodzaj odpadu llos¢ probek Wartosc v?/i ta [9%] popiotu siarki opatowa [
: %] %] MJ/kg]
max 42 44,1 2,4 27
Wszystkie min 2 83 0,1 7
badane prébki 20
“ 20 22,5 0,7 15
(o] 12,7 8,5 0,5 56
max 42 44,1 2,4 14
min 22 17,6 03 7
Frakcja nadsitowa 10
X 32 28,0 038 1
(o] 6.3 8,0 0,6 22
max 12 23,1 0,9 19
Frakcja nadsitowa min 4 16,6 04 17
o zredukowanej wilgotnosci 4
- 8 19,7 0,6 18
X
o 38 2,7 0,2 0,7
max 10 19,9 0,9 27
i 5 83 03 21
Zmieszane odpady opakowanio- 4 min
(B e 2 7 143 07 2
(o] 2,2 58 03 3,0
max 17 19,8 0,5 17
Balast posortowniczy min 15 13,7 0,1 12
(1501 06) 2
- 16 16,7 03 15
X
o 1,2 43 03 3,0

www.industrialfurnaces.|

[9] http://scc.com.pl/konferen-
cje/prezentacje/IPAL_14-06-
2012/CEMEX.pdf (20.08.2015).
[10] http://www.ceramika.agh.
edu.pl/zalaczniki/gorazdze/
gorazdze_odzysk_odpadow.ppt
(20.08.2015).

[11] http://www.forumees.pl/
gfx/ees/userfiles/files/68_fo-
rum/3.68.pdf (20.08.2015).

[12] PN-Z-15011-1:1998 Kom-
post zodpadédw komunalnych
- Pobieranie probek.

[13] PN-EN 15442:2011 State
paliwa wtérne — Metody pobie-
rania probek.

[14] PN-EN 15443:2011 State pa-
liwa wtérne - Metody przygoto-
wania prébki laboratoryjnej.
[15] PN-EN 15934:2013-02:
Osady sciekowe, uzdatnione
bioodpady, gleba oraz odpady.
Oznaczanie suchej masy
poprzez oznaczanie zawartosci
suchej pozostatosci lub zawar-
tosci wody.

[16] PN-EN 15414-3:2011: State
paliwa wtérne. Oznaczanie
zawartosci wilgoci metoda
suszarkowa. Czes$c¢ 3: Wilgo¢ w
ogdlnej prébce analitycznej.
[17] PN-EN 15403:2011: State
paliwa wtérne. Oznaczanie
zawartosci popiotu.

[18] PN-EN 15400:2011: State
paliwa wtérne. Oznaczanie
wartosci opatowej.

[19] PN-EN 15289:2011: Biopali-
wa state. Oznaczanie zawartosci
siarki catkowitej i chloru.

[20] PN-EN 15407:2011:State pa-
liwa wtérne. Metody oznaczania
zawartosci wegla (C), wodoru
(H) i azotu (N).
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Rys. 5. Zestawienie wynikoéw badan: a) zawarto$¢ wilgoci; b) zawartosé popiotu; ¢) za-
wartos$¢ siarki; d) wartos¢ opatowa.

Bez wzgledu na rodzaj analizowanego od-
padu mozna zauwazy¢ wystepujacy zaleznos¢
pomiedzy wartoscia opatowa a zawartosciag
wilgoci. Wraz ze wzrostem zawilgocenia probki
obserwuje sie spadek wartosci opatowej bada-
nego materiatu.

Bazujac na wartosciach $rednich otrzyma-
nych wynikéw badan oraz po przeprowadzeniu
niezbednych obliczenn zaproponowano dwie
mozliwosci mieszania odpadéw w nastepuja-
cych udziatach procentowych:

1. 25% frakcji nadsitowej

15% frakcji nadsitowej o zredukowanej wilgot-
NOSCi

35% odpaddw opakowaniowych

25% balastu posortowniczego

lub tez:

2. 30% frakgji nadsitowej

20% frakgcji nadsitowej o zredukowanej wilgot-
NOSCi

35% odpaddw opakowaniowych

15% balastu posortowniczego

Z uwagi na wieksza dostepnos¢ frakcji nad-
sitowej wytworzonej z odpadéw komunalnych
sugeruje sie wybor drugiego wariantu prowa-
dzenia procesu.

4. Podsumowanie

Zwiekszajaca sie ilos¢ odpaddw bedaca efek-
tem gwattownej industrializacji, rozwoju miast
oraz wzrostu poziomu konsumpcji nalezy do
jednych z najwazniejszych problemoéw cywili-
zacyjnych. Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2008/98/WE [2] sktadowanie
odpadoéw jest najmniej pozadanym sposobem
postepowania z odpadami. Nalezy wiec poszu-

I

kiwa¢ rozwigzann umozliwiajacych ponowne
wykorzystanie powstatych odpadéw. Jednym
ze sposobdw ich zagospodarowania jest wyko-
rzystanie palnych frakgji jako paliw w procesach
wysokotemperaturowego spalania w piecach
cementowych. Wykorzystanie paliw alterna-
tywnych w przemysle cementowym przynosi
liczne korzysci wsréd ktdrych nalezy wymienic
oszczedno$¢ nieodnawialnych surowcéw natu-
ralnych, ograniczenie problemu sktadowania
odpadéw czy zmniejszenie emisji gazéw cie-
plarnianych. Dzieki takiemu rozwigzaniu pro-
dukcja przemystowa przebiega zgodnie z ideg
zrébwnowazonego rozwoju, w mys| ktérej nalezy
w taki sposob zaspokajac potrzeby by nie szko-
dzi¢ srodowisku, aby przyszte pokolenia mogty
korzysta¢ z takiego Srodowiska naturalnego ja-
kim dysponujemy obecnie.

Przeprowadzone w pracy badania miaty na
celu okresdlenie przydatnosci poszczegdlnych
frakcji odpadowych w aspekcie ich wykorzy-
stania w procesach wspétspalania w piecach
cementowych. Na podstawie przeprowadzonej
analizy wynikéw badan przygotowano przykta-
dowe mozliwosci mieszania materiatu odpado-
wego réznego pochodzenia celem spetnienia
kryteriéw jego wykorzystania w charakterze pa-
liwa alternatywnego.

Monitoring parametrow fizykochemicznych
charakteryzujacych poszczegoélne rodzaje odpa-
doéw wykazal, iz frakcje te odznaczaja sie sporg
niejednorodnoscia i zréznicowaniem jakoscio-
wym, zwtaszcza w przypadku frakcji nadsitowej,
ktorej znaczne zawilgocenie skutkowato zanize-
niem wartosci opatowej oraz wzrostem zawar-
tosci popiotu.

Pozytywnie rokujace parametry jakosciowe
wykazywaty prébki zmieszanych odpadéw opa-
kowaniowych odznaczajace sie bardzo duza war-
toscig opatowa przy niskiej zawartosci wilgoci.

Dobor frakcji odpadowych w odpowiednich
proporcjach, umozliwi utworzenie materiatu
wyjsciowego, spetniajgcego wymogi stawiane
producentom paliw alternatywnych przez prze-
myst cementowy. Istotne znaczenie dla spodzie-
wanych wynikéw badan ma sezonowa zmiana
jakosci strumieni odpadowych trafiajgcych do
zakfadéw gospodarowania odpadami — sezon
grzewczy sprzyja dostarczaniu materiatu o pod-
wyzszonej zawartosci popiotu.
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