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Streszczenie

Artykut przedstawia analize aktualnie funkcjonujgcych zakladow termicz-
nego przetwarzania odpadow komunalnych w Polsce i strukture odpadow
przez te zaklady wytwarzanych. Pokazana jest charakterystyka odpadow
resztkowych ze spalarni odpadow. Praca prezentuje sposoby obrobki i za-
gospodarowania tych odpadow w zaktadach funkcjonujgcych w Polsce. Ar-
tykut dokonuje analizy problemow i wskazania kierunkow dla gospodaro-
wania odpadami pochodzqcymi z zakladow termicznego przetwarzania od-
padow komunalnych w Polsce.

Stowa kluczowe:  popioty, zuzle, spalarnia odpaddw, przetwarzanie odpadow pospa-
larnianych

WPROWADZENIE

Termiczne przetwarzanie odpadow jest jednym z waznych elementow sys-
temu gospodarowania odpadami komunalnymi. Odpady te wykorzystywane do
produkcji energii elektrycznej i cieplnej sg substytutem dla paliw konwencjonal-
nych. Dlatego zaktady termicznego przetwarzania odpadéw komunalnych sg zna-
czacym ogniwem polskiej polityki energetycznej, przyczyniajac si¢ do wzrostu
udzialu OZE jak i srodowiskowej z powodu ograniczania sktadowania odpadow
ulegajacych biodegradacji. W 2016 r. w Polsce przetworzono termicznie 24%
odpadow, a w 2012 byto to niecate 1% [GUS 2017]. Wzrost ilosci odpadow prze-
ksztatcanych termicznie zwigzany jest z wybudowaniem w ostatnich latach w na-
szym kraju instalacji termicznego przetwarzania odpadow komunalnych
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(ITPOK), potocznie zwanych spalarniami. Na koniec 2017 r. w Polsce funkcjo-
nowato 6 spalarni odpadéw komunalnych, zlokalizowanych w: Biatymstoku,
Bydgoszczy, Koninie, Krakowie, Poznaniu, Warszawie. Od 2018 rozpocznie
eksploatacje zaktad w Szczecinie. W zwigzku z funkcjonowaniem tych instalacji
na 1 tone¢ spalanych odpadow wytwarzane jest okoto 340 kg odpadoéw, w tym
okoto: 5 kg popiotow, 300 kg zuzla, 5 kg popiotu lotnego, 20 kg pytu z odpylania,
12 kg produktow z sytemu oczyszczania spalin [Mokrosz 2010]. Wszystkie te
pozostalosci wymagajg zagospodarowania w bezpieczny dla srodowiska sposob.
Popioty 1 zuzle stanowigce wigkszo$¢ produkowanych odpadow, po odpowied-
nim przetworzeniu mogg by¢ wykorzystane w budownictwie. Natomiast odpady
niebezpieczne - pyly i produkty oczyszczania spalin z uwagi na ponadnorma-
tywng zawartos¢ np. metali cigzkich sg kierowane na sktadowiska odpadow nie-
bezpiecznych lub deponowane w szybach zamkni¢tych kopaln. Sktadowanie jest
najmniej pozadang metoda gospdoarowania odpadami okreslong w prawidtowe;j
hierarchii postgpowania z odpadami opisanej w Ustawie z dnia 14 grudnia 2012
r. 0 odpadach [Dz.U. 2013 poz. 21]. Dlatego wigc nalezy szukac¢ alternatywnych
metod bezpiecznego dla srodowiska przetwarzania pozostatosci po spalaniu od-
padow komunalnych.

W ninieszym artykule zostanie poddany analizie strumien odpadow resztko-
wych produkowanych przez spalarnie odpadéw komunalnych obecnie funkcjo-
nujace w Polsce. Przedstawione beda metody przetwarzania odpadoéw pospalar-
nianych. Wskazane tez zostang problemy i mozliwe kierunki zagospodarowania
tych odpadow.

ANALIZA AKTUALNIE FUNKCJONUJACYCH ZAKEADOW TERMICZNEGO
PRZETWARZANIA ODPADOW KOMUNALNYCH W POLSCE

Aktualnie w Polsce funcjonuje 6 spalarni odpadéw komunalnych. Zaktady
w Poznaniu, Krakowie i Koninie pelng eksploatacje rozpoczety w 2017 r. W roku
2016 trwaly tam rozruchy technologiczne. Instalacja w Warszawie funkcjonuje
od 2001 r. a w Biatymstoku i Bygdoszczy od poczatku 2016 r. Zaktad w Szcze-
cinie zostanie w petni uruchomiony na poczatku 2018 r. Dlatego nie ma jeszcze
danych dotyczacych rzeczywistego przerobu i wytwarzania tam odpadow. Ko-
lejne daleko zaawansowane projekty budowy spalarni s w Gdansku, Rzeszowie,
Olsztynie i Zabrzu. W Warszawie planowana jest rozbudowa zaktadu. W wigk-
szosci istniejace instalacje do polowy 2017 r. przetwarzaty odpady w ilosciach
zblizonych do wartosci wskazanych w pozwoleniach zintegrowanych [Zbiorcze
zestawienie danych o radzajach i ilosci odpadow za 2016 r.ze spalarni odpadow].

Technologia termicznego przeksztalcania odpadéw w Polsce oparta jest na
spalaniu ich w piecach rusztowych. Przetwarzanie odpadow zgodnie z ustawg
o odpadach i wydanymi pozwoleniami zintegrowanymi odbywa si¢ w procesach
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odzysku - R1 (wykorzystanie gtéwnie jako paliwa lub innego $rodka wytwarza-
nia energii) 1 unieszkodliwiania - D10 (przeksztatcanie termiczne na ladzie). In-
stalacje przyjmuja gtéwnie do przetworzenia zmieszne odpady komunalne (kod
odpadow 20 03 01), odpady z mechanicznej obrobki odpadow (kod odpadow 19
12 12), a takze paliwo alternatywne z odpadéw (kod odpadow 19 12 10). Na
podstawie wydanych pozwolen zintegrowanych moce przerobowe dziatajacych
obecnie zaktadow wynosza 864 000 Mg odpadow rocznie. Po uruchomieniu spa-
larni w Szczecinie w 2018 r. wydajnosc roczna ITPOK wyniesie okoto 1,0 min
Mg.

Bioragc pod uwage zaawansowane plany budowy spalarni w Gdansku, Olszty-
nie, Rzeszowie, Zabrzu oraz rozbudowe zaktadu w Warszawie w kolejnych la-
tach mozna spodziewac¢ si¢ zwigkszenia ilosci odpadéw komunalnych przeksztat-
canych termicznie w Polsce, a takze wzrostu ilosci wytwarzanych odpadow po-
spalarnianych.

STRUKTURA WYTWARZANYCH ODPADOW PRZEZ ZAKEADY TERMICZNEGO
PRZETWARZANIA ODPADOW KOMUNALNYCH W POLSCE

Odpady poprocesowe powstale po termicznym przetwarzaniu odpadow sta-
nowig szacunkowo 30% masy przetwarzanych odpadow. Przy uzglednieniu pla-
nowanych do budowy i uruchomienia nowych zaktadéw daje to mase bliska 0,5
min Mg odpadow pospalarnianych wymagajacych unieszkodliwienia. Sg to
glownie inne niz niebezpieczne odpady popiotow i zuzli (odpady o kodzie 19 01
12), stanowigce okoto 26% masy przetwarzanych odpaddéw oraz odpady niebez-
pieczne w postaci pytdw i produktéw oczyszczania spalin (odpady o kodach 19
01 07*,19 01 10*,19 01 11*,19 01 13*, 19 01 15*) stanowiace okoto 4% masy
przerabianych odpadow. Klasyfikacja odpadow niebezpiecznych wytwarzanych
w poszczegblnych zaktadach jest rézna z uwagi na to, ze wytwodrca sam wskazuje
kod odpadow produkowanych w swojej instalacji.

Ilosci odpadow komunalnych przetwarzanych termicznie w Polsce i ilosci wy-
twarzanych odpadoéw przedstawiono w tabeli nr 1. Sg to dane pochodzace od
czlonkow Stowarzyszenia Producentow Energii z Odpadoéw oraz wspdtpracuja-
cych (Gdansk).



Zagospodarowanie pozostalosci z termicznego przetwarzania odpadow ...

29

Tab. 1. Ilosci odpadow termicznie przetworzonych oraz wytworzanych w zaktadach ter-
micznego przetwarzania odpadow komunalnych w Polsce oraz w zakladach, ktore sq

w budowie lub planowane do budowy lub rozbudowy [Drewniak A. 2017]

Tab. 1. Amount of thermal treatment and generated haushold waste in Poland

[Drewniak A. 2017]

Ilo$¢ przetwo- Popioty i ng lszrc(;(zilltllli{;y Razem od-
rzonych odpa- zuzle spalir}i [Mg/rok] pady
Lp Zaklad dow [Mg/rok] [Mg/rok] dust and [Mg/rok]
) amount of treat- | ashes and 5 leani the sum of
ment waste slags exhaust cleaning waste
products Mo
[Mg/year] [Mg/year] [Mayear] [Mg/year]
1 | Bialystok 106 000 25700 3400 29 100
2 | Bydgoszcz 160 000 38 900 4500 43 400
3 | Gdansk* 160 000 32 000 8 000 40 000
4 Konin 94 000 26 400 4 800 31200
5 Krakow 220 000 58 700 11700 70 400
6 | Olsztyn* 100 000 18 700 11 000 29 700
7 Poznan 210 000 57 000 8400 65 400
8 | Rzeszow* 100 000 25000 4500 29 500
9 | Szczecin* 150 000 28 000 6 000 34 000
10 SXV*‘VZ* 305 000 85 000 10 000 95 000
razem 1 605 000 395 400 72 300 467 700

*zaktady, ktore sq w budowie, planowane do budowy lub rozbudowy

PRZETWARZANIE ODPADOW RESZTKOWYCH Z ZAKEADOW TERMICZNEGO
PRZEKSZTALCANIA ODPADOW KOMUNALNYCH W POLSCE

Odpady w postaci zuzli i popiotéw paleniskowych sg poddawane odyskowi
na terenie zaktadow w wydzielonych instalacjach do waloryzacji. Waloryzacja
zgodnie z ustawg o odpadach stanowi proces odzysku R12. Odzyskuje si¢ metale
zelazne i kolorowe. Zuzle s3 sortowane na poszczegdlne frakcje, nastgpnie ma-
gazynowane w boksach, nawilzane i przesypywane w okresie do trzech miesigcy.
Powoduje to wyptukiwanie chlorkdéw oraz rozktad pozostatych czasteczek biolo-
gicznych. Po procesie waloryzacji zuzle, ktore spetniajg wymogi rozporzadzenia
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Ministra Srodowiska w sprawie odzysku odpadéw poza instalacjami i urzadze-
niami, mogg by¢ wykorzystane na podbudowe drog i autostrad. [pozwolenia zin-
tegrowane zaktadow termicznego przetwarzania odpadow, Drewniak A. 2017].

Odpady niebezpieczne w postaci pytdw i produktow oczyszczania spalin sg
zazwyczaj poddawane zestalaniu i stabilizacji na terenie spalarni, a nastepnie
przekazywane do unieszkodliwienia, gtdéwnie poprzez sktadowanie. Zestalanie
i stabilizacja stanowi zgodnie z ustawg o odpadach proces unieszkodliwiania od-
padow DO. Technologie te sg rozne w kazdym z zaktadéw. Proces ten moze po-
lega¢ np. na na kierowaniu odpadow do mieszalnika, do ktérego dodawane sg
reagenty w postaci cementu, klinkieru i wody. W procesie nastgpuje wigzanie
zanieczyszczen zawartch w odpadach (zwigzki metali) i wbudowanie ich w mi-
krostrukture betonu, dzigki czemu tworzg si¢ trudno rozpuszczalne produkty. Na-
stepnie odpady sg magazynowane w celu sezonowania, w trakcie ktorego naste-
puje zwigzanie substratow oraz unieruchomienie metali cigzkich. Kazda partia
odpadow poddawana jest testom wymywalo$ci i w zaleznosci od wynikow badan
przekazywana do uprawnionych odbiorcow [Pozwolenie zintegrowane dla spa-
larni w Poznaniu].

Na podstawie informacji uzyskanych od eksploatujacych zaktady oraz ze
sprawozdan rocznych o odpadach w tabeli nr 2 przedstawiono sposoby zagospo-
darowania pozostatosci z procesu termicznego przetwarzania odpadéw komunal-
nych stosowane w Polsce w roku 2016 1.

Tab. 2. Metody zagospodarowania odpadow pospalarnianych w Polsce w 2016 r.
[oprac.aut.]

Tab. 1. Methods of treatment the waste from incineration plant in Poland in 2016 [the
author's own work]

L Zaktad Popioty i zuzle Odpady niebezpieczne
p- plant ashes and slags dangerous waste
1 | Biatystok sktadowanie zestalanie i stabilizacja, sktadowanie
2 Byd- sktadowanie zestalanie i stabilizacja, sktadowanie
£0SZCZ
3 Konin sktadowanie zestalanie i stabilizacja, skladowanie
4 | Krakow do produkeji kruszyw dro- zestalanie i stabilizacja
gowych
5 Poznan do produkeji kruszyw dro- wyrobiska soli w Niemczech
gowych
Warszawa sktadowanie zestalanie i stabilizacja

Na podstawie analizy tabeli nr 2 mozna stwierdzi¢, dominujaca metoda zago-
spodarowania popiotow i zuzli pospalarniachych w 2016 r. w Polsce bylo ich
sktadowanie, ktore stosowano w czterech zaktadach. Tylko w 2 zaktadach w Po-
znaniu 1 Krakowie popioly i zuzle przekazywane byty do produkcji kruszyw dro-



Zagospodarowanie pozostalosci z termicznego przetwarzania odpadow ... 31

gowych. Jezeli chodzi o odpady niebezpieczne, to w wickszosci byly one podda-
wane zestalaniu i stabilizacji, a nastgpnie sktadowane. W zaktadach w Krakowie
1 Warszawie odpady przekazano do podmiotow, kore poddaty je zestalaniu i sta-
bilizacji. Jedynie spalarnia odpadéw w Poznaniu przekazywata odpady do prze-
twarzania w zamknigtej kopalni soli w Niemczech. Problemy i kierunki zagospo-
darowania odpadoéw wytwarzanych przez spalarnie odpadéw komunalnych
w Polsce

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 21.01.2016 r. w spra-
wie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania
odpadow oraz sposobow postegpowania z odpadami, odpady po termicznym prze-
ksztalcaniu poddaje si¢ odzyskowi przez produkcj¢ mieszanek betonowych dla
potrzeb budownictwa, a przypadku braku mozliwosci — unieszkodliwianiu. Po-
nadto, zgodnie z wymogami zwartych uméw o dofinansowanie, spalarnie po-
winny 0siaggnac¢ ograniczenie sktadowania odpadow do 15% masy przyjetych od-
padow do zagospodarowania [ Drewniak A. 2017].

W Europie dominujgcg metoda unieszkodliwiania innych niz niebezpieczne
odpadow popiotdow i zuzli jest wykorzystywanie ich jako materiat budowlany,
a w przypadku odpadow niebezpiecznych w postaci pytow i produktow oczysz-
czania spalin, to sg one gtownie kierowane na sktadowiska odpadow niebezpiecz-
nych lub deponowane w nieczynnych kopalniach soli [Vehlow J.; Bergfeldt B.;
Wilén C.; Ranta J.; Schwaiger H.; Visser H.J.M.; Gu S.; Gyftopoulou E.; Bram-
mer J. 2007].

W Polsce obecnie popioty 1 zuzle ze spalarni odpadow sg poddawane proce-
sowi waloryzacji. Potem odpady te, jezeli spetniajg wymogi rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska w sprawie odzysku odpadéw poza instalacjami i urzadzeniami,
moga by¢ wykorzystane na podbudowe drog i autostrad. W praktyce jednak wy-
korzystanie zuzli posiadajgcych status odpadu jest utrudnione ze wzgledu na wy-
mog uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach dla instalcji prze-
twarzajacej odpady, co w znacznym stopniu wydtuza proces inwestycyjny. Firma
Teramizo S.A, ktora zarzadza spalarnig odpadow w Libercu w Czechach uzy-
skata dla swoich zuzli status produktu. Rejestracja produktow z odpadéw zgodnie
z rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowa-
nych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) jest wymogiem do wprowa-
dzenia ich do obrotu [Drewniak A. 2017]. Moze to by¢ dobry przyktad do wyko-
rzystania w warunkach polskich, co zwigkszytoby wykorzystanie pospalarnia-
nych popiotdw i zuzli w budownictwie.

Natomiast pyly i produkty z oczyszczania spalin sa w wigkszosci kierowane
do instalacji do stabilizacji i zestalania tych odpadow w celu ich dalszego skta-
dowania. Na podstawie do§wiadczenia w eksploatacji instalacji do stabilizowania
i zestalania proces ten okazal si¢ trudnym technicznie i kosztownym np. ze
wzgledu na stosowane czynniki chemiczne, zuzycie energii [Drewniak A. 2017].
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Znane sg technologie unieszkodliwiania odpadoéw niebezpiecznych polega-
jace na stabilizacji, powodujacej przeksztalcenie substancji niebezpiecznych
w formy nierozpuszczalne lub zaabsorbowane w statej matrycy. Niektore z tych
procesow sa odwracalne, dlatego dodatkowo wprowadza si¢ substancje zestala-
jace. Firmy i jednoski badawcze puszukuja skutecznych metod nieodwracalnego
unieszkodliwiania odpaddéw niebezpiecznych. Przyktadem moze by¢ tutaj firma
Empiro Sp. z 0.0., ktéra opracowata technologi¢ polegajaca na wytwarzaniu kru-
szyw z odpadow ze spalarni odpadow medycznych. W rozwigzaniu zastosowano
bentonit jako frakcje sorbujgcag oraz cement i szkto wodne jako frakcje wigzaca
1 stabilizujacg. Rozwigzanie to moze znalez¢ zastosowanie rowniez w odniesie-
niu do odpadow pochodzacych z zaktadow termicznego przeksztalcania odpadow
komunalnych [Cwiakalski W; Wzorek Z. 2017]. Nalezy wigc szukaé nowych me-
tod zagospodarowania odpadow niebezpiecznych ze spalarni odpadéw komunal-
nych

WNIOSKI

Bioragc pod uwage istniejace i planowane lub budowane zaktady termicznego
przetwarzania odpadow komunalnych bedziemy mieli niedtugo w Polsce rocznie
blisko 0,5 mln Mg odpadéw pospalarnianych wymagajacych bezpiecznego
unieszkodliwienia. Wigkszo$¢ z wytwarzanych odpaddéw stanowig popioty
1 zuzle, ktore sg obecnie tylko czgsciowo wykorzystywane do produkeji kruszyw
budowlanych. Powinnismy probowaé przeprowadzi¢ procedur¢ REACH dla
zuzli pochodzacych ze wszystkich ITPOK w Polsce. Wtedy stang si¢ one produk-
tami w postaci wyrobow budowlanych lub surowcow do produkcji innych mate-
riatéw budowlanych i beda mogty by¢ w wiekszosci wykorzystywane w budow-
nictwie.

Duzym problemem jest zagospodarowanie pozostato$ci z procesu termicz-
nego, zakwalifikowanych jako odpady niebezpieczne W wigkszosci zaktadow sg
one obecnie poddawane stabilizacji i zestalaniu, w celu bezpiecznego ich sktado-
wania. Jednak proces ten okazat si¢ w funkcjonujacych instalacjach trudnym
technicznie 1 kosztownym. Ponadto, sktadowanie jest najmniej pozadang metoda
przetwarzania odpadéw. Wskazane jest wigc poszukiwanie nowych, tanszych
metod zagospodarowania pytow i produktow z oczyszczania spalin, ktére by
trwale zabezpieczyly Srodowisko przed wymywaniem substancji niebezpiecz-
nych zawartych w odpadach.



Zagospodarowanie pozostalosci z termicznego przetwarzania odpadow ... 33

hd

i

LITERATURA

. VEHLOW J.; BERGFELDT B.; WILEN C.; RANTA J.; SCHWAIGER H.;

VISSER H.J.M.; GU S.; GYFTOPOULOU E.; BRAMMER J; 2007. Manage-
ment of Solid Residues in Waste-to-Energy and Biomass Systems, Institut fiir
Technische Chemie.

MOKROSZ W.; 2010. Ekologiczne aspekty oczyszczania spalin ze spalarni
odpadow komunalnych i przemystowych. X Konferencja Wspotczecne osia-
gnigcia w ochronie powietrza atmosferycznego POL-EMIS, Polanica Zdrdj,
263-272.

. DREWNIAK A. Stowarzyszenie Producentéw Energii z Odpadow; 2017. Za-

gospodarowanie popiotow i zuzli z instalacji odzysku energii z odpadow. XIV
Migdzynarodowa konferencja Termiczne przeksztalcanie odpadow,
Swinoujscie.

. CWIAKALSKI W.; WZOREK Z.; 2017. Mozliwosci odzysku zuzli poproce-

sowych z termicznego przeksztatcania odpadow niebezpiecznych, XIV Mig-
dzynarodowa konferencja Termiczne przeksztatcanie odpadow, Swinoujscie.
Pozwolenia zintegrowane zaktadow termicznego przetwarzania odpadow.
Zbiorcze zestawienie danych o radzajach i ilo$ci odpadéw, o sposobach go-
spodarowania nimi oraz o instalacjach i urzadzeniach stuzacych do odzysku
lub unieszkodliwiania odpadoéw za rok 2016 dla zaktadow termicznego prze-
twarzania odpadow w Bialymstoku, Bydgoszczy, Koninie, Krakowie, Pozna-
niu, Warszawie.

. Gus; 2017. Zmiana systemu gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce

w latach 2012-2016.

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [Dz.U. 2013 poz. 21].
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 21.01.2016 r. w sprawie wymagan
dotyczgcych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania odpaddéw oraz
sposobow postepowania z odpadami [Dz.U. 2016 poz. 108].

10.Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11.05. 2015 r. w sprawie odzysku

odpadow poza instalacjami i urzgdzeniami [Dz.U. 2015 poz. 796].

11.Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia

18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stoso-
wanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia Europej-
skiej Agencji Chemikaliow, zmieniajace dyrektywe 1999/45/WE oraz uchy-
lajace rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1488/94, jak rowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji
91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE 1 2000/21/W



34

A. Poniatowska, D. A. Andrzejewska-Gorecka

THE UTILIZATION OF RESIDUES FROM THE THERMAL
TREATMENT OF THE MUNICIPAL WASTE IN POLAND

Key words:

Summary

Considering the existing and planned inceneration plants we will soon have
in Poland nearly 0.5 million Mg of waste from this plant need to safe treat-
ment. Most of the generated waste are ashes and slags, which are partly
used for the production of construction aggregates. In Poland, nobody has
passed the procedure of end-of-waste for this waste yet. We should like in
Czech Rpublic get the REACH procedure for slags and ashes from the in-
cineration of municipal waste. Then we will have products, which we can
use in construction.

The management of residues from the thermal process, classified as haz-
ardous waste, is a big problem. In most plants, they are currently stabilized
and solidified in order to safe storage. However, this process is technical
difcicult and expensive. So we have to look for new, methods for safe treat-
ment of dangarous waste from incineration plants to prevent leaching of
hazardous substances into the environment.
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