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Piec obrotowy w termicznym
przeksztatcaniu odpadow

Rotary kiln in the thermal conversion of waste

Mgrinz. Agata WAJDA

Uzytkowanie piecéw obrotowych do re-
alizacji proceséw termicznych rozpocze-
to sie w XIX wieku w Anglii. Urzqdzenie
mozna scharakteryzowac jako pochy-
lony pod niewielkim kqtem do podfoza
cylinder wykonujgcy obroty wokdt wta-
snej osi. Piec obrotowy znajduje szerokie
zastosowanie w gospodarce odpadami,
a szczegdlnie w ich termicznym unieszko-
dliwianiu gdzie jest dedykowany przede
wszystkim odpadom niebezpiecznym.
W artykule dokonano przeglgdu najnow-
szych technik zwiqzanych z wykorzysta-
niem pieca obrotowego w réznych aspek-
tach gospodarki odpadami.

o

The use of rotary kilns to perform thermal
processes began in the nineteenth century in
England. The device can be characterized as
tilted at a slight angle to the ground cylinder
performing rotation around its axis. The rota-

ry kiln is widely used in waste management,
especially in their thermal treatment, which
is dedicated in particular various types of ha-
zardous waste. This article reviews the latest
techniques related to the use of the rotary kiln
in various aspects of waste management.

Wstep

Pierwsze wzmianki dotyczace uzytkowania
pieca obrotowego w przemysle pojawiajg sie
pod koniec XIX wieku, a doktadnie w roku 1887
w Anglii. Poczatkowo piec obrotowy stuzyt wy-
tacznie do wytwarzania klinkieru cementowego,
co zresztg jest praktykowane takze w dzisiej-
szych czasach. Z biegiem czasu nastapito jed-
nak znaczace ulepszenie technologii produkg;ji
cementu oraz odkrycie innych mozliwosci za-
stosowania pieca obrotowego. Aktualnie spek-
trum zastosowan pieca obrotowego mozna
przedstawi¢ rozpoczynajac od wspomnianego
przemystu cementowego, poprzez przemyst
metalurgiczny oraz spozywczy, a konczac na
gospodarce odpadami. Ostatnia z wyzej wy-
mienionych gatezi gospodarki stanowi preznie
rozwijajace sie zagadnienie. To skutek przede
wszystkim charakterystyki procesu realizowane-

go przy wykorzystaniu pieca obrotowego oraz
wysokiej uniwersalnosci tego rodzaju instalacji,
ktéra z powodzeniem unieszkodliwia termicznie
problematyczng i zréznicowana grupe odpa-
déw niebezpiecznych[1,2]

Charakterystyka pieca obrotowego

Piec obrotowy jako element catej instalacji
termicznego przeksztatcania odpadéw stanowi
kluczowa, ale zazwyczaj niewielka czes¢. Jego
budowe mozna okresli¢ jako wydtuzony, cylin-
dryczny stalowy walczak o okreslonej srednicy,
ktéry od wewnatrz zostat wytozony materiatem
ogniotrwatym. Piec wykonuje obroty wokot
wilasnej osi z predkoscia obrotowa zawierajaca
sie w przedziale 0,25 - 4,5 obrotéw/minute. Za-
bezpieczenie przed niewfasciwym przemiesz-
czaniem sie wsadu stanowi pochylenie pieca
do podtoza pod niewielkim katem. Wymusza to
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jednoznaczny kierunek transportu masy odpa-
doéw w tym urzadzeniu[2-4].

Wsad podany do komory paleniska prze-
mieszcza sie w wyniku obrotéw pieca. Materiat
na wejsciu znajduje sie w dolnej czesci komory
spalania pieca obrotowego, nastepnie podno-
si sie az do osiggniecia okreslonej wysokosci
na wymuroéwce, po czym zsuwa sie ponownie
w dét w strone pochylenia pieca, co powodu-
je, ze wsad caty czas jest w ruchu, kierujac sie
w strone wylotu z pieca. Charakterystyka ruchu
ciepta w piecu obrotowym sprawia, ze mozna go
okresli¢ jako przeciwpradowy wymiennik cie-
pta. Oznacza to, ze wsad w piecu jest nieustan-
nie ogrzewany przez spaliny, ktére powstaty
w wyniku spalania paliwa doprowadzanego do
procesu z drugiej strony pieca, i osiagga bardzo
wysokie temperatury[3-5]. Jednoczesnie ruch
masy materiatu odpadéw transportowanych
w piecu jest poddany ciggtemu, silnemu mie-
szaniu poprzecznemu (ruch wznoszacy i opa-
dajacy na pobocznicy walca-sciany) i wzdtuzne-
mu odpowiadajagcemu gtéwnemu kierunkowi
przemieszczajacej sie masy odpadow. Ponizej
zamieszczono 0godlny schemat podstawowej
konstrukcji pieca obrotowego.

Gazy
odlotowe
Materiat
wsadowy

Palnik

State produkty
spalania

Rys.1. Schemat pieca obrotowego[6]

Ta konstrukcja w zaleznosci od zastosowania
moze by¢ wyposazona w dodatkowe wyposaze-
nie:

« system magazynowania i podawania wsadu,
+ system przygotowania i podawania paliwa,

« zewnetrzne i wewnetrzne wymienniki ciepfa,
+ urzadzenie chtodzace wypalony produkt,

+ system oczyszczania i monitorowania spalin,
+ komore dopalania gazéw procesowych, itd.

[2,7].

Waznym aspektem budowy pieca obrotowe-
go jest zastosowanie odpowiedniej wymurowki
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ogniotrwatej do wytozenia wnetrza pieca. W za-
leznosci od rodzaju procesu w poszczegdlnych
strefach pieca oraz rodzaju materiatu wsado-
wego, stosuje sie rézne materiaty ogniotrwate.
We wnetrzu pieca obrotowego mozna wyréz-
ni¢ kilka stref odpowiedzialnych za realizacje
zréznicowanych zadan. Kazda z nich podlega
innym obcigzeniom, dlatego istotne jest dobra-
nie odpowiedniego materiatu ceramicznego
do wytozenia poszczegdlnych stref we wnetrzu
pieca. Zasadniczo mozna wyroznic trzy strefy
realizacji procesu termicznego w piecu obro-
towym, a mianowicie: podgrzewanie, spalanie,
studzenie. Ponadto mozna rozwazy¢ materiaty,
z ktérych sa wykonane elementy takie jak gtowi-
ce i palnik. Natomiast wéréd materiatéw ognio-
trwatych wymuréwek najczesciej stosuje sie ma-
teriaty szamotowe, betonowe, wysokoglinowe
czy tez magnezjowe z domieszkami[2,8-10].

Ponizej zamieszczono rodzaje materiatu
ogniotrwatego dla poszczegdlnych stref wyste-
pujacych w piecu obrotowym .

Strefa pieca ‘ Rodzaj materiatu wymuréwki

Szamotowe,
Wysokoglinowe,
Betonowe

Podgrzewanie

Szamotowe,
Wysokoglinowe,
Magnezjowe
Magnezjowo-chromitowe,
Magnezjowo-spinelowe,
Dolomitowe (tylko pod napiekiem)

Wypalanie (spiekanie)

Szamotowe,
Wysokoglinowe,
Magnezjowo-chromitowe, Betonowe

Studzenie

Szamotowe

Gfowice i palnik Betonowe ogniotrwate

Masy lub betony wysokoglinowe

Tab.1. Rodzaje materialu wymuréwki pieca obrotowego[2,10]

Termiczne przeksztatcanie

w piecu obrotowym

odpadow

Termiczne przeksztatcanie odpadéw w piecu
obrotowym jest jedng z niewielu metod reali-
zujacych proces unieszkodliwiania praktycznie
kazdego rodzaju odpadu niebezpiecznego i nie
tylko. Przeksztatca on odpady o konsystencji
statej, pétptynnej, ciektej oraz pastowatej. Co
wiecej nie jest wymagane wstepne przygoto-
wanie odpaddéw polegajace chociazby na ich
homogenizacji czy rozdrobnieniu (ograniczenie
systemu podawania i dozowania paliwa).
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Piec obrotowy umozliwia realizacje podsta-
wowych proceséw termicznych takich jak: piroli-
za, zgazowanie oraz spalanie. W praktyce jednak
najczesciej unieszkodliwianie odpadéw w piecu
obrotowym zachodzi w wyniku ich spalania[5].
Zaréwno piroliza jak i zgazowanie materiatu od-
padéw w reaktorze obrotowym nie wystepuja
jako samodzielne metody termicznego uniesz-
kodliwiania odpadéw, gdyz sg one niekomplet-
nym dziataniem. Zgodnie z ustawa o odpadach
z dnia 14 grudnia 2012 roku, produkty tych pro-
cesOwW musza zostac spalone[11]. Istniejg nato-
miast rozwigzania technologiczne, ktére zakfa-
daja dwustopniowe przeksztatcanie odpadoéw,
wykorzystujace w pierwszej fazie technike pi-
rolizy lub zgazowania, realizowanej w reaktorze
obrotowym, a w drugiej spalanie w innym, opty-
malnie dobranym urzadzeniu. Jest to ciekawe
rozwigzanie przygotowujace materiat wsadowy
do najbardziej efektywnego odzysku energii lub
przystosowujace odpady do unieszkodliwiania
w instalacjach pierwotnie stuzacych innym ce-
lom.

Jednym z takich rozwiazan jest opatentowana
technologia pirolityczno-fluidalnego unieszko-
dliwiania odpaddéw, zaktadajaca pirolize materia-
tu wsadowego w piecu obrotowym, a nastepnie
fluidyzacje powstatego gazu pirolitycznego oraz
mieszaniny karbonizatu i popiotu. W komorze
obrotowej ma miejsce intensywne mieszanie
i ogrzewanie materiatu wsadowego, dzieki cze-
mu powstaje usrednione paliwo gazowe i state,
ktdre nastepnie trafia do fluidalnej komory spa-
lania. Potaczenie wymienionych dwéch technik
stanowi optymalne rozwigzanie. Piroliza odpa-
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déw w piecu obrotowym zapewnia przeksztat-
cenie zréznicowanego materiatu odpaddéw
w ujednolicone chemicznie i fizycznie substan-
cje palne. W zwigzku z niska temperaturg pro-
cesu, nie wystepuje w tym przypadku problem
miekniecia popiotu. Nastepnie produkty piro-
lizy trafiajg do paleniska fluidalnego, gdzie gaz
pirolityczny spala sie w warstwie fluidalnej oraz
gornej czesci komory, a substancje state w ztozu
fluidalnym. Fluidyzacja zapewnia wysoka, w po-
réwnaniu z innymi urzadzeniami, sprawnos$¢
wykorzystania energii zawartej w materiale
wsadowym dzieki niezwykle efektywnemu wy-
mieszaniu czastek materiatu z tlenem. Ponad-
to wybdr tej techniki wptywa na zmniejszenie
emisji szkodliwych produktéw gazowych, co
wynika ze specyfiki procesu — niska temperatura
panujaca w komorze fluidalnej i nadmiar tlenu
ograniczajg powstawanie tlenkéw azotu oraz
tlenku wegla, natomiast mozliwos¢ bezposred-
niego dozowania poszczegdlnych reagentéw
do fluidalnej komory spalania powoduje zwia-
zanie kwasnych gazéw odlotowych w nieaktyw-
ny produkt o wtasciwosciach uzytkowych. Piec
obrotowy i kociot fluidalny dziatajgc w symbio-
zie realizujg dwustopniowy proces termicznego
przeksztatcania praktycznie wszystkich rodza-
jow odpadéw, w tym réwniez biomasy, bez ich
wczesniejszego przeksztatcania. Zastosowanie
jedynie pirolizy odpadéw w piecu obrotowym
bytoby dziataniem niekompletnym ze wzgledu
na duza zawartosc¢ czesci palnych w produktach
procesu. Natomiast poddanie zréznicowanych,
wczesniej nierozdrobnionych odpadéw fluidy-
zacji spowodowatoby niewtfasciwg prace ztoza

UMLAD TUREINY PasTiEd

__J::_\_EjEL :l:—:-) o __-'___

® ol 1

LEEAD POWTETREES ZASILAJACEDGD

il
T || ZESFAL KOTLA FLLODALKEGD
- Tt

i e

UKEAD (DFROVABTENIA FDPIDEL o0 o

= BaER "

LELAD WODY TASL AACE D

Rys.2. Schemat instalacji do termicznego przeksztatcania odpadéw biodegradowalnych[12]
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wynikajaca z tworzenia sie spiekdéw, pogorsze-
nia warunkoéw eksploatacji urzadzenia oraz jego
sprawnosci czy tez niedotrzymania standardéw
emisyjnych[12].

Ponizej na rys.2. zamieszczono schemat insta-
lacji do termicznego przeksztatcania odpaddéw
biodegradowalnych z wykorzystaniem techno-
logii pirolityczno-fluidalnej[12].

Obiecujace sg réwniez badania w zakresie
zgazowania paliw alternatywnych w piecu ob-
rotowym zgodnie z opatentowang technologig
przedstawiong na rys.3., po czym nastepuje
spalenie w kotle energetycznym produktu ga-
zowego powstatego w reaktorze obrotowym.
Za czynnik zgazowujacy stuzg tu spaliny ze spa-
lania paliw konwencjonalnych. Charakteryzuja
sie one niska zawartoscia tlenu oraz wysoka en-
talpig fizyczna. Natomiast produkt zgazowania -
gaz procesowy, stanowi w okreslonej wielkosci
zamiennik paliwa konwencjonalnego stosowa-
nego w kotle energetycznym. Przeptyw obydwu
gazow wymuszony jest przez prace strumienicy
inzektorowej napedzanej para. Istotng kwestig
w przypadku tej koncepcji jest obnizenie spraw-
nosci kotta w wyniku doprowadzania paliwa
— gazu procesowego o nizszej wartosci opato-
wej niz pylu weglowego, oraz mozliwos¢ wy-
stgpienia korozji niskotemperaturowej. W celu
unikniecia zjawiska korozji konieczne jest takie
prowadzenie procesu, ktére pozwala na utrzy-
manie temperatury wypetnierr zimnego korica
powyzej temperatury kwasowego punktu rosy
z pewnym marginesem bezpieczenstwal13-15].
Technologie obrébki termicznej paliw alterna-
tywnych takich jak biomasa czy odpady komu-
nalne moga spowodowac zwiekszenie poziomu
ich wykorzystywania w energetyce konwencjo-
nalnej, cho¢ wymaga to wypracowania rozwigzan
kilku istotnych probleméw technologicznych.

Spalanie odpaddéw w piecu obrotowym wy-
maga wyposazenia instalacji w pionowg komo-
re dopalania umiejscowiong u wylotu spalin,
ktéra ma za zadanie spalenie gazéw i pytéw po-
wstatych w reaktorze. Zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Rozwoju, z dnia 21 stycznia 2016
r. w sprawie wymagan dotyczacych prowadze-
nia procesu termicznego przeksztatcania odpa-
déw oraz sposobéw postepowania z odpadami
powstatymi w wyniku tego procesu, proces spa
lania odpadéw musi przebiega¢ w okreslonej
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Rys.3. Ukfad technologiczny pieca obrotowego zgazowujacego
paliwo oraz kotta energetycznego([14]

temperaturze minimalnej wynoszacej 850 °C
lub 1100 °C w zaleznosci od zawartosci chloru
w odpadach. Réwnie istotny jest czas przeby-
wania spalin w komorze dopalania, ktéry powi-
nien wynosi¢ minimum 2 sekundy[16].

Zastosowanie omawianej instalacji w sto-
sunku do grupy odpaddéw niebezpiecznych ma
swoje uzasadnienie. Ot6z czesto zawieraja one
substancje, ktére w wyniku dziatania podwyz-
szonej temperatury przechodza w szkodliwe
zwiazki lotne. Dalsze postepowanie z tymi gaza-
mi wymaga zastosowania wysokich temperatur
w komorze dopalania oraz stosunkowo dtugie-
go czasu przebywania w tej strefie. Piec obroto-
wy zapewnia wskazane warunki zaréwno w za-
kresie temperatur, ktére oscylujag w granicach
900-1200 °C oraz czasu przebywania spalin
w komorze dopalania diuzszego niz wymaga-
ny[5]. Dodatkowo spetnienie standardéw emi-
syjnych z instalacji termicznego przeksztatcania
odpadow zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 4 listopada 2014r. w sprawie
standardéw emisyjnych dla niektérych rodza-
jow instalacji, zrédet spalania paliw oraz urza-
dzen spalania lub wspoétspalania odpaddw jest
osiggane przez zastosowanie uktadu oczyszcza-
nia spalin, sktadajacego sie z odpowiednio do-
branego ciaggu elementéw. Kolejnym waznym
aspektem jest mozliwie najbardziej efektywny
odzysk energii, najczesciej wykorzystywanej na
potrzeby wiasne instalacji[17].

Ponizej przedstawiono przyktadowy sche-
mat instalacji do spalania odpadéw i odzy-
sku energii, wykorzystywanej przez zaktad w
celach energetycznych[18]. Moc instalacji to
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okoto 1T0MWth. Po podaniu i spaleniu odpa-
déw w piecu obrotowym, w komorze spalania

4. Wyrzutnia awaryjna

3. Komora
dopalania

2. Podawanie
peliwa
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Rys.4. Instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw w piecu
obrotowym([18]

powstajg dwa gtéwne produkty. Sa to: popidt,
ktory zsypuje sie do zgrzebtowego odzuzlacza
i transportowany jest do kontenera, oraz go-
race spaliny, ktére uchodza do komory dopa-
lania. Po dopaleniu palnych frakcji gazowych,
spaliny wedruja do kotta odzysknicowego, tu
kotta wodnego, gdzie oddajg energie cieplna.
Zachodzi wytworzenie goracej wody energe-
tycznej, ktéra stanowi nosnik ciepta na potrzeby
cieptej wody uzytkowej lub pary. Dalsza droga
schtodzonych gazéw spalinowych przebiega
przez szereg urzadzen stanowigcych system
oczyszczania spalin. Cyklon oraz filtr workowy
stuzg do odpylania, natomiast dozowniki sor-
bentéw pozwalaja na zwigzanie szkodliwych
gazéw kwasnych w zwiagzki wapniowe, w ukta-
dzie dwdch filtréw workowych z zastosowaniem
odpowiednich sorbentéw nastepuje réwniez
redukcja zwigzkéw organicznych oraz rteci.
Jest to jeden z wielu przyktadow prowadzenia
procesu spalania w piecu obrotowym. Na korncu
znajduja sie wentylator wyciggowy oraz emitor
wyposazony w urzadzenie monitorujgce skfad
spalin, a tym samym poziom dopetnienia wy-
mogdéw emisyjnych z instalacji tego typu[18].

Wspéispalanie odpadow w przemysle ce-
mentowym

Kolejnym zastosowaniem pieca obrotowe-
go w gospodarce odpadami jest wspotspalanie
paliwa alternatywnego (wyodrebnionej palnej
frakcji odpadéw) w procesie wypalania klinkieru
cementowego. Mogtoby sie wydawa¢, ze ter-
miczne unieszkodliwianie paliwa odpadowego

I

stanowi tu niejako watek poboczny, to jednak
jest to istotna kwestia zaréwno pod wzgledem
Srodowiskowym jak i ekonomicznym.

Przede wszystkim nalezy zaznaczy¢, ze
wytwarzanie klinkieru jest wysoce energo-
chtonne i dodatkowo charakteryzuje sie niska
sprawnoscig, wynikajaca z wysokich strat cie-
pta wraz z uchodzacymi gazami odlotowymi
i nadmiarowym powietrzem[1,9,10]. Dlatego
tez czyniono starania, aby méc zastosowac inne
zrédta energii, przy réwnoczesnym zwieksza-
niu efektywnosci instalacji. Dato to pozytywny
efekt w warunkach krajowych. Zapotrzebowa-
nia na energie w cementowniach pokrywane
jest w okoto 40% przez alternatywne zrédto
energii jakim sg palne frakcje odpadow, ktére
sg wspdtspalane z paliwem konwencjonalnym.
Kolejnymi wymiernymi korzysciami procesu
sg ograniczenie ilosci odpadow trafiajacych
na sktadowiska oraz znikoma uciagzliwos$¢ $ro-
dowiskowa procesu, wynikajaca z neutralizacji
i trwatego zwiagzania produktéw ubocznych,
takich jak kwasne produkty spalania oraz po-
piot[2,4,19,20].

Ponizej zamieszczono schemat przykfado-
wego obrotowego pieca cementowego wspot-
spalajacego paliwo alternatywne. Z jednej jego
strony podawane sg substraty bedace baza do
produkgji klinkieru- wapien, a z drugiej paliwo
konwencjonalne. Paliwo alternatywne, skfada-
jace sie z substancji odpadowych takich jak:
tworzywa sztuczne, guma, maczki zwierzece
itd. podawane jest z obydwu stron, nie zakto-
cajac jakosciowo procesu produkcji cemen-
tu[4,20,21].

Piec cementowy

Diugi cylinder obrotowy
50m<i<90m

Filtracja

paliwa konwencjonalne (wegiel)

wapiefi (weglan wapniowy) + paliwa ﬂ

alternatywne: opony, paliwa state + paliwa alternatywne (maczki
zwierzece, paliwa stale rozdrobnione
i impregnowane olejami odpadowymi)

rozdrobnione, osady sciekowe

Rys.5. Schemat instalacji wspdtspalania paliwa alternatywnego w
cementowym piecu obrotowym[21]
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Usuwanie zanieczyszczen
chodnych z gruntow

ropopo-

Jest to kolejne mozliwe zastosowanie pie-
ca obrotowego w szeroko pojetej gospodarce
odpadami. Obrébka cieplna gruntu ma na celu
usuniecie ropopochodnych,
czyli zwigzkéw organicznych, wsrdd ktérych naj-

zanieczyszczen

liczniejsza grupe stanowig weglowodory. Jest to
jedna z metod ex situ. Oznacza to, ze zachodzi
poza pierwotng lokalizacjg gruntu w dedykowa-
nej procesowi instalacji, do ktérej dostarczany
jest zanieczyszczony materiat. Realizacja proce-
su moze przebiega¢ w warunkach zaréwno tle-
nowych jak i beztlenowych. W obu przypadkach
najbardziej efektywng technologig jest dwu-
stopniowy system oczyszczania termicznego,
ktéry jest realizowany wtasnie w reaktorze obro-
towym wyposazonym w komore dopalania. Spa-
lanie zanieczyszczen weglowodorowych polega
na podgrzaniu gruntu do temperatury rzedu
600 °C, kiedy mozna zauwazy¢ oddzielenie sub-
stancji zanieczyszczajacej, ktéra przeszta w stan
lotny, od ziaren gruntu. W drugim etapie ma
miejsce dopalanie wczesniej powstatych szko-
dliwych, gazowych zwigzkéw weglowodoro-
wych w temperaturze 900-1100 °C, ktére celem
ostatecznego oczyszczenia trafia do systemu
oczyszczania gazéw odlotowych. Oczyszczony
grunt, po wychtodzeniu moze zosta¢ ponownie
wykorzystany. Piroliza zanieczyszczonego grun-
tu zachodzi w zblizonym rezimie temperaturo-
wym 650 °C, natomiast w pdzniejszym etapie
faza lotna, zwana gazem pirolitycznym, podle-
ga catkowitemu spaleniu w komorze spalania
w temperaturze 1000-1100 °C. Réwniez tu moz-
na mowi¢ o ponownym wykorzystaniu gruntu
w miejscu jego pobrania lub do rekultywacji te-
renéw zdegradowanych[21,22]

Whioski

Piece obrotowe, majace juz ponad stu letnig
historie uzytkowania, znajduja liczne zastoso-
wania w gospodarce odpadami. Mozna wrecz
obserwowac nieustajacy rozwdj tej techniki oraz
coraz szersze jej wykorzystanie dzieki odpo-
wiednim przeksztatceniom. Specyfika urzadze-
nia pozwala na wykorzystanie go w procesach
wymagajacych wysokich temperatur, dobrego

[ wwwindustrialfurnaces.ol, www.ppikpl ——z//////4

‘ nr27 okindd 13

wymieszania wsadu oraz dtugiego czasu prze-
bywania w komorze dopalania. Skutkuje to
zastosowaniem tego rodzaju pieca do uniesz-

kodliwiania najtrudniejszych do zagospodaro-
wania - odpadéw niebezpiecznych. Aktualnie
oprécz stosowania reaktora obrotowego do
spalania odpadéw, wykorzystuje sie go row-
niez do realizacji proceséw takich jak: piroliza
i zgazowanie. W tym przypadku jest to jeden
z elementéw catego ciggu technologicznego
spalania lub wspodtspalania odpadéw. Poza ba-
daniami majacymi na celu poszukiwanie coraz
to nowych zastosowan piecéw obrotowych,
réwnolegle czyni sie starania ograniczenia ilo-
sci wykorzystywanej do procesu energii oraz
minimalizowania strat. Pomimo osiggniecia
pewnych sukceséw w tej kwestii, obserwuje sie
dazenie do dalszego poprawiania parametréow
pracy instalacji. Stanowi to dobra prognoze
mozliwosci wykorzystywania pieca obrotowe-
go w gospodarce odpadami..
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