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Abstract

A large part of the waste generated in the production and consumption processes has the energetic values, that allow for
production of heat and/or electricity in various thermochemical conversion processes such as pyrolysis, gasification and
combustion. For many years energy recovery from waste is carried out in the cement industry, as well as in modern waste
incineration plants. It is also considered energy recovery from waste in the power industry and heat engineering. Most
frequently it is based on co-incineration processes with fossil fuels. Due to the fluctuation of the quality parameters of waste
in relation to fossil fuels its use of in the power industry is sporadic. Comparative results of several samples of hard and
brown coal, and single samples of waste has been shown. The most important quality parameters of fossil fuels and basic
groups of waste used in the power industry has been presented.
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Streszczenie

Analiza poréwnawcza wegla i odpadéw dla produkcii ciepta i/lub energii elektrycznej

Duza cze$¢ odpadéw generowanych w procesach wytwarzania i konsumpcji posiada walory energetyczne, ktére umozliwiajg
ich wykorzystanie do produkcii ciepta i/lub energii elektrycznej w réznych procesach termochemicznej konwersji, takich jak:
piroliza, zgazowanie czy spalanie. Odzysk energii z odpaddéw jest prowadzony od wielu lat w przemysle cementowym, jak
réwniez w nowoczesnych spalarniach odpadéw. Podejmowane sg réwniez préby odzysku energii z odpadéw w energetyce
zawodowej i cieptownictwie. NajczeSciej polegajq one na procesach wspétspalania odpadéw z paliwami kopalnymi.
Ze wzgledu na fluktuacje parametréw jakoSciowych odpadéw w stosunku do paliw kopalnych ich wykorzystanie w
energetyce zawodowej jest sporadyczne. Analizie poréwnawczej poddano wyniki badan kilkunastu probek energetycznego
wegla kamiennego i brunatnego oraz prébek odpaddw. Przedstawiono najbardziej istotne parametry jakosciowe paliw
kopalnych oraz podstawowych grup odpadéw wykorzystywanych w energetyce.

Stowa kluczowe: paliwa kopalne, odpady palne, analiza poréwnawcza

1. Wprowadzenie

Duza cz¢$¢ odpaddw generowanych w procesach wytwarzania i konsumpcji posiada walory energetyczne, ktore
mozna wykorzysta¢ dla produkcji energii elektrycznej lub ciepla w roéznych procesach termochemicznej
konwersji, takich jak: piroliza, zgazowanie, czy spalanie.

Odzysk energii z odpadow jest prowadzony od wielu lat w przemysle cementowym oraz w nowoczesnych
spalarniach odpadow. Podejmowane sg réwniez tego typu dziatania w energetyce zawodowej i cieptownictwie,
najczesciej w procesach wspotspalania z paliwami kopalnymi, jednak na nieco mniejsza skale [1-4]. Powodem
tego jest znacznie wigksza fluktuacja parametréw jakosciowych odpadéw w stosunku do paliw kopalnych.
Niejednorodnos¢ sktadu oraz brak stabilnosci wlasciwosci fizykochemicznych powoduje zagrozenia emisyjne
podczas procesu wspotspalania odpadow. Wprowadzenie wysokich standardow emisyjnych dla instalacji
realizujacych ten proces jest uzasadnione i pozwala te zagrozenia ograniczy¢, jednak stawia tez bariery dla
szerszego wykorzystania energii zawartej w odpadach [5]. Trzeba tez pamigtac, ze od instalacji energetycznych
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wymagany jest wysoki stopien gotowosci, a wykorzystanie odpadow w instalacjach do tego celu
nieprzygotowanych zwigksza ryzyko wystapienia nieprzewidzianych awarii i przestojow.

Energetyka zawodowa wykorzystuje rézne typy kottéw, z ktorych najwigksze znaczenie posiadaja: kotly
Z rusztem mechanicznym, kotly pytowe oraz kotly ze zlozem fluidalnym. Poszczegolne rodzaje kotldw posiadaja
specyficzne wymagania projektowe w stosunku do paliwa, a ich bezposrednie spetnienie przez odpady palne
czgsto napotyka problemy. Wymagania te obejmuja m.in.: odpowiednie parametry energetyczne paliwa
(zawarto$¢ wilgoci, popiotu oraz warto$§¢ opatows), a takze forme¢ paliwa (granulacje i gestosé). Istotne
znaczenie posiadaja réwniez parametry paliwa wplywajace na emisje¢ oraz zagrozenia korozyjne, takie jak:
zawarto$¢ siarki i chloru oraz metali cigzkich. Wazna rolg¢ ze wzgledow eksploatacyjnych odgrywa sktad
chemiczny popiotu powstajacego w wyniku spalania paliwa. Wpltywa on na sklonno$¢ do tworzenia
zanieczyszczen powierzchni ogrzewalnych utrudniajgcych prawidlowa wymiang ciepla, a takze na zwigkszone
zuzlowanie utrudniajgce odbidr ubocznych produktéw spalania z komory spalania.

Odzysk energii z odpadéw w instalacjach kotlowych energetyki podlega wymaganiom formalnym i technicznym
dla procesu termicznego przeksztalcania odpadow [6]. Oznacza to m.in., Zze przy wspolspalaniu odpadow
konieczne jest utrzymywanie temperatury powyzej minimalnej wymaganej temperatury procesu. Gazy
powstajace w wyniku wspolspalania odpadéw powinny pozostaé w strefie spalania co najmniej 2 sekundy w
temperaturze powyzej 850°C lub 1100°C (w zaleznoéci od zawartoéci chloru w spalanym materiale). Jest to
jeden z trudniejszych warunkéw do spelnienia dla typowych instalacji kottowych stosowanych w energetyce.
Ponadto, instalacje termicznego przeksztalcania odpadéw powinny by¢ przystosowane do obnizania poziomu
granicznych emisji substancji szkodliwych, a takze uwzglednia¢ dalsze zobojetnienie i bezpieczne
zagospodarowanie pozostatosci po przerobce termicznej odpadow.

W procesach wspotspalania wykorzystuje si¢ czesto pojedyncze grupy odpadow, takie jak: odpadowe drewno,
osady $ciekowe, czy maczki zwierzeco-kostne. Inne grupy odpadoéw, po odpowiednim przygotowaniu, stanowig
sktadniki tzw. paliw alternatywnych, czy tez tzw. stalych paliw wtornych (ang. SRF). Paliwa te posiadaja
znacznie bardziej stabilne parametry jakosciowe w stosunku do odpadow, z ktorych je wytworzono.
Najwazniejsze grupy odpadéw wykorzystywane do produkcji SRF stanowia: wysortowane frakcje odpadow
komunalnych, odpady papieru i tektury, zuzyte opony, odpadowe tworzywa sztuczne i tkaniny. Natomiast
odzysk energii ze zmieszanych odpadow komunalnych nie jest przedmiotem zainteresowania sektora energetyki
i jest prowadzony wytacznie w dedykowanych instalacjach (spalarniach).

W niniejszym artykule poddano analizie porownawczej wyniki badan kilkunastu probek energetycznego wegla
kamiennego i brunatnego oraz pojedynczych probek odpadow wykonane w Instytucie Chemicznej Przerobki
Wegla w Zabrzu [7]. Przedstawiono najbardziej istotne parametry jakosciowe paliw kopalnych oraz
podstawowych grup odpadow wykorzystywanych w energetyce.

2. Parametry energetyczne i forma paliwa

Warto$¢ opatowa, zawarto$¢ wilgoci oraz popiotu sg podstawowymi parametrami okreslajacymi przydatnosé
paliwa do celow technicznych, przy czym warto$¢ opatowa paliwa zalezy od zawartosci sktadnikow palnych,
substancji mineralnej (popiolu) oraz wilgoci. Warto$¢ opalowa paliwa zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
zawartosci wilgoci, ktora czegsto jest wynikiem warunkow jego przechowywania i transportu oraz obrobki
wstepnej. Wyraznie widaé to na przyktadzie danych przedstawionych w tabeli 2.1., dotyczacych m.in.
odwodnionego i wysuszonego komunalnego osadu $ciekowego (obrobka cieplna wyrazne zwigkszyla warto§é
opatowa).
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Tabela 2.1. Poréwnanie przyktadowych parametrow energetycznych wegli kopalnych i gtownych grup odpadow
stosowanych w procesach odzysku energii (przyktady)*.

Rodzaj paliwa zaw. wilgoci, zaw. popiotu, za}jvxf/. cz. lotnych, | Wart. opatowa,
Wy, %m/m A% %m/m Vv %m/m Qi", MJ/kg
Wegiel kamienny 3,2-19,1 3,5-26,9 28-35 21-28
Wegiel brunatny 10,9-54,6 3,5-26,9 50-55 8,5-9,5
Drewno odpadowe 10-30 0,2-5 80-85 15-18
Papier i tektura 15-25 10-15 85-88 11-14
Tekstylia 5-15 5-12 75-80 16-19
Zuzyte opony 1-2 4-6 65-70 35-36
13,7 (PVC)
Odpadowe tworzywa | 4 g 1-7 90-96 21,8 (PET)
41,8 (PE)
Maczka migsno-kostna 4-6 18-21 72-78 17,6-22,5
Komun._ osady $cickowe 73.2 34,8 83,11 16
odwodnione
Komun. osady Scickowe
WysLszone 7.4 34,3 82,38 11,9
SRF 1 35,6 13,6 88,05 13,7
SRF2 14,1 11,8 86,83 22,6
*Badania wtasne IChPW

Niektore grupy odpaddéw, a w szczeg6lnoscei takie jak np. osady Sciekowe, posiadaja warto$ci opalowe znacznie
nizsze od wartosci typowych dla paliw kopalnych i dla celow autotermicznego spalania powinny byé poddawane
obrobce wstepnej (suszeniu). Inne odpady posiadajg warto$ci opatowe znacznie wyzsze od wegli kopalnych
(tworzywa sztuczne — PE >41 MJ/kg, czy zuzyte opony >35 MJ/kg). Nalezy zauwazy¢, ze zbyt wysoka warto$¢
opalowa spalanego materialu moze skutkowaé problemami eksploatacyjnymi zwigzanymi z uszkodzeniem
(nadtopieniem) wymurowki komory paleniskowej kotta.

W przypadku paliw wytwarzanych z odpadow (SRF 1 i SRF 2) warto$¢ opatowa moze si¢ zmienia¢ w szerokim
zakresie, w wyniku celowej ingerencji technologicznej w sktad morfologiczny paliwa.

Minimalna warto$¢ opatowa, ktéra umozliwia spalanie odpadow bez dodatkowego paliwa wynosi ok. 5-6 MJ/kg.
Natomiast odzysk ciepla w instalacjach termicznej utylizacji odpadow przy zastosowaniu konwencjonalnych
technologii jest efektywny wowczas, gdy warto$¢ opatowa spalanych odpadéw wynosi co najmniej 5,8 MJ/kg.
Taka wielko$¢ warto$ci opatowej zapewnia spalanie odpadéw na ruszcie bez dodatkowego paliwa. Natomiast
nie zapewnia uzyskania w komorze spalania wymaganej przepisami temperatury 850°C. Z do$wiadczen
praktycznych wynika, ze temperatura taka moze by¢ osiggnicta przy wartosci opatowej powyzej 7,5 MJ/kg [8].

Zawarto$¢ czesci lotnych w paliwie ma bezposredni wplyw na sprawno$¢ energetyczng kotta, poniewaz czesci
lotne biora udziat w poczatkowej fazie spalania. Im wyzsza zawarto$¢ czgséci lotnych w paliwie, tym latwiejszy
zapton i szybsze spalanie paliwa. Zbyt niska zawarto$¢ czesci lotnych prowadzi do utraty stabilnosci procesu
spalania.

Z danych przedstawionych w tabeli 2.1 wynika, ze paliwa kopalne cechuja si¢ stosunkowo niska zawarto$cig
czesci lotnych w porownaniu do niektorych grup odpadéw, takich jak tworzywa sztuczne, zuzyte opony czy
papier i tektura. Moze to powodowaé problemy z wystarczajacym dopaleniem wspotspalanych materiatow
w przypadku niejednorodnej mieszanki z paliwem kopalnym.

Interesujace moze by¢ roéwniez przedstawienie zaleznosci warto$ci opalowej paliw kopalnych, biomasy
i najczesciej spalanych odpaddéw od stosunku zawarto$ci wegla do zawartosci wodoru na tzw. mapie paliw, co
pokazano narys. 2.1.
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Rys. 2.1. Mapa paliw. Zalezno$¢ wartosci opatowej paliw kopalnych, biomasy i odpadéw od stosunku
zawartosci pierwiastkow C/H.

Generalnie, odpady palne cechuja si¢ znacznie nizszym stosunkiem zawarto$ci pierwiastkow C do H
w porownaniu do wegli kopalnych.

Odpady i paliwa z nich wytwarzane moga by¢ podawane do paleniska kotta w r6znej formie (wymiary i ksztatt
pojedynczych ziaren oraz stopien zaggszczenia (poprzez kompaktowanie), najczesciej uzaleznionej od wymagan
technicznych danego typu kotta, w ktorym maja by¢ wykorzystywane. Najczeséciej spotykane formy to: paliwo
rozdrobnione luzem oraz skompaktowane w postaci peletow i brykietow.

3. Parametry wplywajace na emisje i zagrozenia korozyjne

Podstawowymi parametrami jakosciowymi paliwa wplywajacymi na emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery sa:
zawarto$¢ siarki i chloru oraz metali cigzkich. W tabeli 3.1 podano przyklady oznaczen zawarto$ci tych
pierwiastkow w paliwach kopalnych i gtéwnych grupach odpaddéw stosowanych do odzysku energii. Wysokie
zawartosci siarki sg czesto spotykane w odpadach zuzytych opon i osadach Sciekowych, Natomiast szczegdlnie
wysokie zawartosci chloru charakteryzuja odpady polichlorku winylu.

Chlor i siarka sa niepozadanymi sktadnikami paliwa ze wzgledu na ich dziatanie korodujace. Wysoka zawarto$§¢
chloru w paliwie skutkuje korozja chlorkowa, tym wigksza im wyzsza jest temperatura podczas spalania w kotle.
Natomiast obecnos$¢ siarki w paliwach moze przyczynia¢ si¢ do korozji kottdéw energetycznych, poprzez
odktadanie si¢ w kanatach grzewczych osadow w postaci siarczanow [9].
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Tabela 3.1. Zawarto$¢ siarki i chloru w paliwach kopalnych oraz glownych grupach odpadéow stosowanych
W procesach odzysku energii (przyktady)*, %om/m.

Rodzaj paliwa Zaw. siarki, S Zaw. chloru, CI*
Wegiel kamienny 0,32-1,17 0,04-0,4
Wegiel brunatny 0,69-1,1 <0,005-0,057
Drewno odpadowe 0,3-1,2 0,05-2,0
Papier i tektura 0,10 0,121
Tekstylia 0,9 0,02

Zuzyte opony 1,0-2,0 0,05-0,85
Odpadowe tw.sztuczne EE?I')l g 8 gEEZI'())lg 4
wysortowane z odp. komunalnych (PVC) 6,8 (PVC) 4’43
Maczka migsno-kostna 0,4-0,6 0,5-0,7
Komunalne osady scickowe 197 0085
odwodnione ’ '
Komunalne osady $cickowe wysuszone | 1,25 0,089

SRF 1 0,18 0,68

SRF 2 0,42 0,74

*Badania wtasne IChPW

Innym zagrozeniem wystgpujacym podczas wspoéispalania odpadow z paliwami kopalnymi jest emisja do
atmosfery metali cigzkich. Ich zawartos¢ we wspodtspalanych odpadach moze wielokrotnie przekraczac typowe
zakresy dla paliw kopalnych, co uwidoczniaja dane przedstawione w tabeli 3.2. Szczegdlnie duze zawartosci

metali cigzkich cechujg osady Sciekowe.

Tabela 3.2. Zawarto$¢ metali cigzkich w paliwach kopalnych oraz glownych grupach odpadéw stosowanych
W procesach odzysku energii (przyktady)*, mg/kg s.m..

Symbol Wegiel kam. Wegiel !I)rewno Papier Zuzyte Odpadowe SRF 1 Komunglny
energetyczny brunatny iglaste tektura opony tw. sztuczne osad Sciekowy

As 0,331-5,08 15,7 <0,1-1,0 1,4 11,1 n. o. 2,3 n. o.

Cd 0,031-0,312 1,10 n. o. 0,26 2,55 1,10 1,02 5,29

Co 2,31-11.8 5,10 n. o. 1,64 0,08 10,60 0,34 n. o.

Cr 3,69-44,6 35,2 0,2-100 9,7 7,1 11,3 125,0 137,1

Cu 12,4-37,1 7,5 0,5-100 40,6 42,8 5,0 165 553,2

Mn 34,6-149 24,6 40-200 43,8 13,8 n. o. 296 n. o.

Ni 3,98-25,0 13,6 <0,1-10,0 | 5,6 2,8 10,6 33,3 43,7

Pb 3,98-25,0 12,9 <0,5-10,0 | 30,7 33,7 9,9 39,2 110,8

Sh 0,913-3,42 0,6 n. o. 1,2 0,1 n. o. 30,0 n. o.

\Y 7,14-68,8 20,0 <2,0 4,8 6,75 n. o. 4,74 n. o.

Zn 3,18-71,7 n. o. n. o. n.o. n. o. n. o. n. o. 1097

Hg 0,016-0,168 0,15 <0,05 0,07 0,24 0,05 0,04 1,93

*Badania wtasne IChPW
n. 0. — nie 0znaczono

Wysoka zawarto§¢ metali cigzkich we wspolspalanych odpadach moze rowniez wptywaé na kwalifikacje
ubocznych produktéw wspotspalania jako odpadow o charakterze niebezpiecznym.

4. Sklad chemiczny popiotu

Przedstawione w tabeli 4.1. dane wskazujg na to, ze popioty uzyskane ze spalania paliw kopalnych (wegla
kamiennego i brunatnego) znacznie rdznig si¢ od sktadu popiotu najczesciej wspotspalanych odpadow.
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Tabela 4.1. Zawarto$¢ metali cigzkich w paliwach kopalnych oraz gtéwnych grupach odpadéw stosowanych
w procesach odzysku energii (przyktady)*, mg/kg s.m..

Skiadnik E;fng.lel Z:?nglel Wegiel | Drewno Ii:’apler Zuzyte ::S‘;Z“' Maczka Tkanina | goe | sreo
N2 @) brun. odpadowe tektura | OPOY scickowy zw.-kostna | bawema

Ca0 3.7 1505 |41 26,21 34,68 10,64 17,38 18,81 20,28 28,64 | 439
Fe, 0 7,63 12,2 3,57 2,65 1,36 1,45 7,50 0,40 0,44 16,17 | 5,48
Na,O 09 0,97 1,47 0,56 1,00 1,10 0,79 2,94 4,64 168 | 0,58
K0 2,03 2,58 1,19 6,59 1,20 0,92 2,15 1,12 1,01 084 | 0,76
SiO, 57,44 | 53,73 | 47,6 25,05 23,66 | 22,00 14,97 5,96 33,74 24,56 | 4,62
Al,O4 2344 |10,22 | 337 5,17 14,08 | 9,09 12,94 0,00 13,89 8,58 | 0,80
MgO 3,24 491 1,68 3,22 1,33 1,35 3,92 0,27 3,78 122 |642
TiO, 1,53 0,27 2,10 0,21 0,20 2,57 0,58 0,00 0,65 047 | 042
P,0s 0,09 0,07 0,18 2,71 0,26 1,03 32,93 70,5 1,55 0,46 | 0,44
Zn0O n. o. n.o n.o n.o n.o 345 n.o n.o n.o n. o n.o

*Badania wiasne IChPW
n. 0. — nie 0znaczono

Analiza sktadu chemicznego i wlasciwosci fizykochemicznych popiotu z wegli energetycznych pozwala na
ocen¢ ich sklonnos$ci do zuzlowania i zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych kotta. Wspolspalanie
odpaddw, szczegdlnie zawierajacych duzo popiotu (osady sciekowe) wplywa na zmiany sktadu chemicznego
popiotu. Nawet niewielka réznica w sktadzie chemicznym popiotu moze mie¢ istotny wptyw na zmiang jego
temperatur topliwo$ci, co niesie za sobg istotne skutki eksploatacyjne. Popioty z wegli kopalnych zawieraja
glownie SiO,, Al,O3 i Fe,O3, natomiast diametralne réznice wystepuja dla odpadéw maczki zwierzgco-kostnej i
komunalnych osadow $ciekowych (gdzie gtdéwnym sktadnikiem popiotu jest P,Os), zuzytych opon (z ponad 30%
zawartoscig ZnO) oraz odpadow papieru i tektury (ponad 34% CaO).

O wiasciwosciach termicznych popiotow w istotny sposob decyduje roéwniez zawarto$¢ sktadnikow
alkalicznych (w tym glownie Na,O, K,0). Zbyt duza ilo$¢ zwiazkow alkalicznych moze znacznie obnizad
temperatury topliwosci popiotu. W tym aspekcie, wysokie wyniki oznaczen zawartosci alkaliow zaobserwowano
dla odpadéw tkanin z bawelny (> 4,6 %Na,0) i drewna odpadowego (>6,5% K,0).

Wysoka zawartos¢ CaO w popiele, moze by¢ korzystna w aspekcie mozliwo$ci wigzania lotnych zwiazkow
0 charakterze kwasnym emitowanych podczas procesu spalania. Wysoka zawartos¢ CaO zaobserwowano
WSRF 1 i 2 (na poziomie powyzej 28 i 43%), odpadach papieru i tektury (>34%) oraz odpadach tkanin
bawetnianych (>20%) i drewna (>26%).

Nalezy rowniez zauwazyC, ze podjecie wspoOispalania odpadéow w instalacjach energetycznych wigze sie¢
z konieczno$cig uzyskania odpowiednich zezwolen przez dotychczasowych odbiorcow ubocznych produktow
wspotspalania, co w efekcie dla producenta energii moze wigzac si¢ z koniecznoscig zmiany dotychczasowych
kierunkéw wykorzystania tych odpaddéw. Wynika to ze zmiany ich klasyfikacji kodowe;j.

Materialy te dla przypadku spalania samego wegla, klasyfikowane s3 jako odpady o kodach:
100101 - zuzle, popioty paleniskowe i pyly z kottow,
100102 - popioly lotne z wegla.

Uboczne produkty wspolspalania odpadow z weglem beda natomiast klasyfikowane jako odpady o
nastepujacych kodach:

190111* - zuzle i popioty paleniskowe zawierajace substancje niebezpieczne,
190112 - zuzle i popioty paleniskowe inne niz wymienione w 190111,
190113* — popioty lotne zawierajace substancje niebezpieczne,

190114 — popioly lotne inne niz wymienione w 190113,

190115* — pyty z kotldw zawierajgce substancje niebezpieczne,

190116 - pyty z kottléw inne niz wymienione w 190115.
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5. Podsumowanie

Duza cze$¢ odpadow posiada walory energetyczne umozliwiajace efektywny odzysk zawartej w nich energii
chemicznej i produkcje energii elektrycznej oraz ciepta w instalacjach kotlowych energetyki zawodowej,
glownie w procesach wspoélspalania z paliwami kopalnymi. Jedng z podstawowych wad odpaddéw,
utrudniajagcych ich stosowanie jako paliwa jest niejednorodno$¢ sktadu oraz niestabilno$§¢ parametréw
jakosciowych. Charakterystyka wlasciwosci fizykochemicznych odpadéw czesto znacznie odbiega od
wilasciwosci wegla kamiennego lub brunatnego — typowych paliw wykorzystywanych w energetyce. Powoduje
to szereg utrudnien procesowych oraz zagrozenie zwigkszong emisjg zanieczyszczen do atmosfery.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ produkcja tzw. ,,paliw alternatywnych” z odpadéw, w stosunku do
ktorych postawi¢ mozna okreslone wymagania jakosciowe. Paliwa wytwarzane z odpadéw moga znacznie
fatwiej spelni¢ kryteria technologiczne przypisane dla okreslonego rodzaju technologii kottowej. Zwigkszaja
rowniez bezpieczenstwo ekologiczne poprzez odpowiednig ingerencje w sktad chemiczny paliwa na etapie jego
produkcji.

Stosowanie odpadéw w procesach wspoélspalania moze przynosi¢ korzy$ci zaréwno ekonomiczne jak
i ekologiczne. Pozwala bowiem zarowno oszczedza¢ zasoby paliw kopalnych, a takze przyczynia si¢ do
zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych (ze wzgledu na zawartag w odpadach frakcje biodegradowalng).

Odzysk energii z odpadow w procesie wspoélspalania z paliwami kopalnymi jest procesem termicznego
przeksztalcania odpadéw i musi by¢ prowadzony zgodnie z przypisanymi prawnie uwarunkowaniami
formalnymi i technicznymi.
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