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W ZAKRESIE MOZLIWOSCI OTRZYMANIA PALIW

1. Wstep

W zwiazku z wyczerpywaniem si¢ pierwotnych surowcow energetycznych, wzrostem
ich cen, a przede wszystkim w trosce o ochrong $rodowiska, wzrasta coraz bardziej zainte-
resowanie paliwami alternatywnymi. Wérod nich najwigksze zainteresowanie wzbudzaja
paliwa z odpaddéw. Takie wykorzystanie odpadow jest rownoczesnie dziataniem na rzecz
likwidacji istniejacych sktadowisk lub zapobieganiem ich powstawaniu.

W artykule przedstawiono wstepne badania nad uzyskaniem paliwa z odpaddéw. Pro-
ces ten jest zarazem utylizacja odpadow realizowana poprzez taczenie metoda grudkowania
mutow weglowych z odpadami niemineralnymi. Zastosowanie grudkowania jest najlepsza
forma taczenia odpadéw drobno uziarnionych w wigksze kawatki [1]. Otrzymany w wy-
niku tego procesu produkt-granulat moze by¢ nowym rodzajem paliwa alternatywnego,
znajdujacego zastosowanie w energetyce, cieplownictwie, w piecach cementowych lub tez
w paleniskach domowych. Technologia ta umozliwia wykorzystanie mutow weglowych,
ktére stanowia odpady z procesu przerdbki wegla kamiennego, a takze przyczyni si¢ do
wykorzystania odpadéw z réznych galezi przemystu (np. drzewnego, tytoniowego, bawet-
nianego, garbarskiego) oraz unieszkodliwiania odpadow zwierzgcych, czgsto nieznajduja-
cych gospodarczego zastosowania.

2. Badania w zakresie grudkowania roznych rodzajow odpadow

Celem badan bylo przeprowadzenie procesu grudkowania, w ktorym z réznych odpadéw
otrzymywac si¢ bedzie granulat jako forme przygotowania nowego paliwa alternatywnego.
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Proces tworzenia grudek, prowadzony byt w grudkowniku bezci$nieniowym — bebnowym [2].
Zakres badan obejmowat pomiary:

— wilgotnosci przemijajace;j,

— gestosci nasypowej (surowcow i produktow),

— wytrzymatos$ci na zrzut,

— sktadu ziarnowego,

— wartosci opatowej uzyskanego paliwa.

Przeprowadzane badania miaty za zadanie zgromadzenie wstgpnych informacji o za-
stosowanych w pracy surowcach wtornych oraz mozliwosciach uzyskania paliwa alternatyw-
nego (granulatu) z odpadéw, o wlasciwosciach umozliwiajacych zakwalifikowanie go jako
paliwa przydatnego do wytwarzania z niego energii cieplnej lub elektrycznej.

2.1. Charakterystyka i Zrédla pochodzenia badanych odpadow

Do procesu grudkowania zastosowano mul weglowy z nastepujacymi odpadami:
— pylem drzewnym,
— pytem tytoniowym,
— maczka migsno-kostna,
— odpadami bawetnianymi,
— odpadami garbarskimi.

Odpady te, po wezesniejszym zbadaniu ich wiasciwosci, zostaty poddane, tacznie z mu-
tem weglowym, procesowi grudkowania bezcisnieniowego. Dobierajac odpady do badan,
sugerowano si¢ przede wszystkim wilasciwosciami kazdego z nich (np. stopniem rozdrob-
nienia), ktore pozwolilyby na przeprowadzenie efektywnego procesu tworzenia grudek,
oraz ich warto$cia opatowa, co z punktu widzenia paliwa alternatywnego ma szczegdlne
znaczenie. Uwzgledniono takze fakt braku zagospodarowania tych odpadéw na skalg prze-
mystowa.

Mutl weglowy

Racjonalne zagospodarowanie mutow weglowych ma duze znaczenie dla krajowego
przemyshu weglowego ze wzgledu na ich ilos¢ zmagazynowana w osadnikach 1 wytwarzang
w biezacej produkcji. Muly weglowe powstaja w gornictwie w dwdch oddzielnych etapach:
z obiegu wodno-mutowego i z flotacyjnego wzbogacania wegli. Zawarto$é w mutach weglowych
palnej substancji organicznej stanowi o tym, ze sa one odpadem godnym zainteresowania.

Wykorzystanie mutéw weglowych w procesach energetycznego spalania w zasadniczy
sposob zalezy od ich wartosci opatowej i parametréw okreslajacych podatnos¢ transporto-
wa. Z powyzszych wzgledow w energetyce mutly spalane sa w domieszkach do podstawo-
wego paliwa, jakim jest mial weglowy. Aktualnie okoto 20% ogoélnej produkcji mutéw
weglowych trafia do energetyki zawodowej, natomiast pozostata ilo§¢ do odbiorcow in-
dywidualnych. Muly spalane poza energetyka zawodowa wymagaja specjalnej konstrukeji
kottéw, musza by¢ odpowiednio przygotowane, a takze wymagaja zastosowania urzadzen
transportowych, uwzgledniajacych cechy tego paliwa [3]. Rozwigzaniem problemu moze
by¢ dostosowanie paliwa do wymagan technicznych kotla poprzez wzbogacenie jego
sktadu oraz formowanie do okreslonej granulacji.
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Jako surowiec bazowy do produkcji paliwa, a zarazem materiat do badan wykorzysta-
no poflotacyjny mut weglowy z osadnika Kopalni Wegla Kamiennego ,,Julia” w Watbrzy-
chu (obecnie Muzeum Przemyshu i Techniki w Watbrzychu), ktorego wlasciwosci przedsta-
wiono w tabeli 1.

TABELA 1
Warto$ci mulu weglowego

Oznaczenie Symbol Jednostka Wartos¢
Ggsto$¢ nasypowa p glem’ 0,97
Wilgotnos¢ przemijajaca /8 % 18,64

Warto$¢ opatowa O; kJ/kg ~13 000

Zrédto: opracowanie whasne

Pyl drzewny

Pyl drzewny powstaje podczas mechanicznej obrobki drewna w stolarniach i zaktadach
przemyshu drzewnego. Mozliwo$¢ wykorzystania pylu drzewnego w procesach energetycz-
nego spalania zalezy od jego wlasciwosci, tj. uziarnienia, wilgotnosci oraz palnosci. Dlate-
go pyl drzewny moze by¢ stosowany jako sktadnik domieszki w produkeji granulatu. Do-
tychczas odpady te znajdowaly zastosowanie jako surowiec do produkcji brykiecikow
drzewnych i pellet wraz z trocinami, wiorami i $cinkami drzewnymi. Odpadem zastosowa-
nym do produkcji paliwa byt pyt drzewny z Zaktadu Obrobki Drewna w Jaworznie, ktore-
go wlasciwosci przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Wihasciwosci pylu drzewnego
Oznaczenie Symbol Jednostka Wartosé
Gestos¢ nasypowa p g/em’ 0,326
Wilgotnos$¢ przemijajaca Wey % 1,9
Wartos¢ opatowa 0, kl/kg ~17 000

Zrodto: opracowanie whasne

Odpady tytoniowe

Pyt tytoniowy powstaje od momentu zbioru lisci tytoniu, a konczy si¢ z momentem za-
mknigcia paczki papierosow gotowej do sprzedazy. Uziarnienie tych odpadow waha si¢ od
bardzo drobnych czastek do 2+3-milimetrowych pateczek. Charakterystyczna cecha wy-
rozniajaca te odpady jest zapach — praktycznie identyczny jak zapach tytoniu. Zastosowa-
nym w badaniach odpadéw do produkeji granulatu byt pyt tytoniowy z produkeji wyrobow
tytoniowych, pochodzacy z fabryki Philip Morris Polska S.A. w Krakowie. Wtasciwosci
pyhu tytoniowego przedstawiono w tabeli 3.
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TABELA 3
Wiasciwosci pylu tytoniowego

Oznaczenie Symbol Jednostka Warto$¢
Gestos¢ nasypowa p g/em’ 0,396
Wilgotnos$¢ przemijajaca W ey % 4,76

Wartos¢ opatowa 0O; kJ/kg 17 700

Zrodto: opracowanie whasne

Maczka migsno-Kkostna

Maczka migsno-kostna to drobno zmielone odpady poubojowe, kosci zwierzece itp.
Maczka taka jest rowniez produktem ubocznym, otrzymywanym z kosci zwierzgcych pod-
czas produkcji kleju kostnego. Ze wzglgdu na drobne uziarnienie zachodzi konieczno$¢ za-
stosowania szczegdlnych srodkow ostroznosci, wymaganych przepisami sanitarno-wetery-
naryjnymi (ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r., Dz.U. Nr 33, poz. 280 z p6zn. zm.). Odpady te
charakteryzuja si¢ duza zawartoscia thuszczu. Z uwagi na intensywny, nieprzyjemny zapach,
miejsce magazynowania i instalacja transportujaca musza mie¢ odpowiednia szczelnosc.

Dotychczas maczka migsno-kostna stosowana byta jako dodatek do pasz dla zwierzat
gospodarskich. Zakaz stosowania maczki jako dodatku do pasz wynika z Dyrektyw Unii
Europejskiej 1774/2002. Obecnie maczka wykorzystywana jest do produkcji specjalnych
maczek dla przemystu PET FOOD (karma dla zwierzat domowych) oraz jako zrodto energii,
a takze podlega termicznemu unieszkodliwianiu [4]. Do produkcji granulatu wykorzystano
maczke migsno-kostna z Zaktadu SARIA Matopolska Sp. z o.0. w Krakowie Oddziat
w Wielkanocy, ktorej wlasciwos$ci przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4
Wiasciwosci maczki migsno-kostnej
Oznaczenie Symbol Jednostka Wartos¢
Ggsto$¢ nasypowa p g/em’ 0,620
Wilgotnos¢ przemijajaca W e % 3,14
Warto$¢ opatowa o kl/kg ~18 000

Zrodto: opracowanie wlasne

Odpady bawelniane

Bawelna jest to migkkie wtékno o bardzo duzej zawartosci celulozy — okolo 92%.
Podczas procesOw przetwarzania bawelny powstaja roznego rodzaju odpady baweniane,
do ktorych naleza odpady z wyczesow, karbonizowania, konce przedzalnicze, platanki,
szarpanki itp. [5].

Mozliwos$¢ ich wykorzystania w procesach energetycznych zalezy od uziarnienia,
wilgotnosci 1 palnosci. Dzigki tym wtasciwosciom odpady moga by¢ zastosowane do pro-

86



dukcji granulatu. Jako odpady do produkcji paliwa, a zarazem material do badan wykorzy-
stano pyt baweliany z Andropol Przgdzalnia S.A. w Andrychowie, ktorego wtasciwosci
przedstawiono w tabeli 5.

TABELA 5
Wiasciwosci pylu bawelnianego
Oznaczenie Symbol Jednostka Wartos¢
Ggsto$¢ nasypowa p g/em® 0,07
Wilgotnos$¢ przemijajaca W ey % 0,49
Warto$¢ opatowa O; kJ/kg ~11 000

Zrodto: opracowanie wiasne

Odpady garbarskie ze szlifowania skor

Garbowanie jest to proces wyprawiania skory, w ktérym odpowiednio przygotowana
surowa skora zostaje przeksztalcona w skore wyprawiona o nowych, lepszych wlasciwos-
ciach uzytkowych. Pyt skérzany powstaje na etapie zwanym wykanczaniem wilasciwym,
np. podczas szlifowania, cigcia, strugania itp. Dzigki swoim wlasciwosciom fizycznym (py-
listosci 1 lekkosci) odpady te moga by¢ zakwalifikowane jako sktadnik paliwa energetycz-
nego. Jako odpady do produkcji paliwa wykorzystano pyt garbarski ze szlifowania skor
z Krakowskich Zaktadéw Garbarskich S.A. w Krakowie, ktorego wtasciwosci przedstawio-
no w tabeli 6.

TABELA 6
Wiasciwosci pylu garbarskiego ze szlifowania skor
Oznaczenie Symbol Jednostka Wartosé
Ggestos$¢ nasypowa p glem’ 0,126
Wilgotnos¢ przemijajaca W ey % 0,79
Wartos¢ opatowa o kl/kg ~12 500

Zrodto: opracowanie whasne

2.2. Metoda prowadzenia do$wiadczen

Program badan obejmowal sam proces grudkowania oraz badanie gotowych grudek
pod katem wartosci opatowej, gestos$ci oraz ich wytrzymatosci na zrzut. Badania miaty wy-
kaza¢ przydatnos$¢ granulatow do procesow energetycznych (potwierdzi¢, czy warto$¢ opato-
wa uzyskanych granulatow kwalifikuje je jako paliwo ekonomicznie uzasadnione) oraz do
transportu (wytrzymatos§¢ na zrzut). Metoda prowadzonych badan polegata na granulowa-
niu mieszanek, w ktorych podstawowym skladnikiem byt mut weglowy, a domieszkami —
przedstawione w podrozdziale 2.1 odpady. Mieszane z mutem weglowym odpady charakte-
ryzuja si¢ podobnymi wlasciwosciami: matq wilgotno$cia (maks. 4,5%), drobnym uziarnie-
niem oraz niska gestoscia.
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Badania polegaly na procentowym (wagowym) odmierzeniu mutu weglowego w dwoch
lub trzech udziatach: 95%, 90%, 85%, kolejno z kazdym z wyzej wymienionych odpadow
w ilo$ciach: 5%, 10% i 15%, i mieszaniu ich. Mieszanki stosowane w badaniach sktadaty
si¢ z mutu weglowego i wylacznie jednego rodzaju odpaddéw. Kolejnym etapem byt sam
proces grudkowania. Otrzymane grudki poddano sezonowaniu w temperaturze otoczenia,
a nastgpnie wykonano badania ich wytrzymatosci na zrzut, oznaczenie sktadu ziarnowego
oraz gestosci, celem okreslenia skutecznosci grudkowania oraz przydatnosci powstatych
grudek do procesow spalania i odpornosci na warunki wystepujace podczas transportu.
Ostatnim pomiarem, jakiemu poddawano granulat, byto badanie wartosci opatowe;j.

3. Wyniki badan

3.1. Wyniki badan wlasnosci wykorzystywanych odpadéw

W oparciu o wyniki z tabeli 7 mozna stwierdzi¢, ze oprocz mutlu weglowego (surowca
podstawowego w badaniach) pozostate odpady charakteryzuja si¢ niska wilgotnos$cia, nie-
przekraczajaca 5%. Poréwnujac natomiast gegstos¢ nasypowa odpaddéw, zauwazy¢ mozna
duza rozpietosé: od zaledwie 0,07 g/cm (pyt baweliany) az do 0,97 g/cm (mut weglowy
w stanie powietrznosuchym). Wyniki te $wiadcza o réznorodnosci odpadow zastosowa-
nych w badaniach, a tym samym o réznicach powstatych produktéw grudkowania.

TABELA 7
Wyniki badan wykorzystywanych odpadow

Rodzaj odpadéw Wilgotnos$¢ przemijajaca Gestosé nas}ypowa
[7e] [¢/cm’]

Mut weglowy 18,64 0,97
Pyt drzewny 1,9 0,326
Pyt tytoniowy 4,76 0,396
Maczka migsno-kostna 3,14 0,62
Pyl bawetniany 0,49 0,07
Pyt garbarski 0,79 0,126

Zrodto: opracowanie wiasne

3.2. Wyniki badan wlasciwosci granulatow

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w formie skroconej, prezentujac
w tabelach 8-12 tylko istotne cechy gotowych granulatow dla kazdego zestawu odpadow
odrebnie.
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Granulat mulu weglowego z pylem drzewnym

TABELA 8

Zestawienie wlasciwos$ci granulatu mulu weglowego z pylem drzewnym

Badane wtasciwosci

Sktad granulatu [%]

90:10 95:5
Klasa ziarnowa o najwigkszym wychodzie [mm] 4+6,3 10,25+14,25
Srednia wytrzymato$¢ na zrzut” [liczba zrzutow] 11 13
Gestosé [g/em’] 0,91 0,94
Barwa ciemnobrazowa ciemnobrazowa
Zapach brak brak
Warto$¢ opatowa [kJ/kg] 13 400 13 200

* Liczba zrzutow nie zakonczonych pgknigeiem lub rozbiciem grudki

Zrédto: opracowanie whasne

Granulat mulu weglowego z pylem tytoniowym

TABELA 9

Zestawienie wlasciwoS$ci granulatu mulu weglowego z pylem tytoniowym

Badane wtasciwosci

Sktad granulatu [%]

90:10 95:5
Klasa ziarnowa o najwigkszym wychodzie [mm] 4,5+5,65 10,25+14,25
Srednia wytrzymato$¢ na zrzut [liczba zrzutow] 48 25
Gestosé [g/em’] 0,91 0,94
Barwa brazowa brazowa
Zapach tytoniu tytoniu
Wartos¢ opatowa [kJ/kg] 13 470 13 235

Zrodto: opracowanie whasne

Granulat mulu weglowego z maczka migsno-kostna

TABELA 10

Zestawienie wlasciwoS$ci granulatu mulu weglowego z maczka miesno-kostng

Badane wtasciwosci

Sktad granulatu [%]

85:15 90:10 95:5
Klasa ziarnowa o najwigkszym wychodzie [mm] 5,65+7,15 10,25+14,25 > 25
Srednia wytrzymato$é na zrzut [liczba zrzutow] 96 68 22
Gestosé [g/em’] 0,92 0,935 0,95
Barwa ciemnoszara jasnoszara jasnoszara
Zapach plesni plesni plesni
Wartos¢ opatowa [kJ/kg] 13 750 13 500 13 250

Zrodto: opracowanie wiasne
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Granulat mulu weglowego z pylem bawelianym

TABELA 11
Wiasciwosci granulatu mulu weglowego z pylem bawelnianym

) ) Sktad granulatu [%]
Badane wlasciwosci

90:10 95:5
Klasa ziarnowa o najwigkszym wychodzie [mm] —* >25
Srednia wytrzymato$é na zrzut [liczba zrzutow] - 67
Gestosé [g/em’] 0,88 0,92
Barwa czarna czarna
Zapach zgnilizny zgnilizny
Warto$¢ opatowa [kJ/kg] 12 800 12 900

* Granulat otrzymany w wyniku grudkowania mutu weglowego z pylem bawelianym charakteryzuje si¢ tym, ze
w mieszaninie z 10-procentowa zawartoscia pylu bawelnianego proces kawatkowania nie przebiegal pomysinie.
W efekcie nie pozwolito to na uzyskanie odpowiedniego ksztattu i wielkos$ci produktu. Powstaty produkt w trak-
cie przesiewania powoduje zatykanie sit i uniemozliwia badanie sktadu ziarnowego.

Zrodto: opracowanie wiasne

Granulat mulu weglowego z pylem garbarskim

TABELA 12
Zestawienie wlasciwoS$ci granulatu mulu weglowego z pylem garbarskim
) . Sktad granulatu [%]
Badane wlasciwosci
90:10 95:5
Klasa ziarnowa o najwigkszym wychodzie [mm] 10,25+14,25 >25
Srednia wytrzymato$¢ na zrzut
. , 53 22

[liczba zrzutow]
Gestosé [g/em’] 0,89 0,93
Barwa grafitowa grafitowa
Zapach zgnilizny zgnilizny
Wartos¢ opatowa [kJ/kg] 12 950 12 975

Zrédto: opracowanie whasne

4. Analiza wynikow badan

Z zestawionych w tabeli 13 danych wynika, ze udziat procentowy poszczego6lnych ba-
danych odpadow niemineralnych w mieszance z mutem weglowym wplywa zaré6wno na
uziarnienie powstalego granulatu, jak i na ich wytrzymalo$¢ na zrzut. Zauwazy¢ mozna za-
leznos¢, ze w miarg wzrostu udziatu procentowego zastosowanych w badaniach odpadow
organicznych maleje stopien uziarnienia powstatego granulatu, a wzrasta jego wytrzymatosé
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na zrzut. Zalezno$¢ wzrostu wytrzymatosci na zrzut od udziatu procentowego nie dotyczy
granulatu otrzymanego z mieszaniny mutu weglowego z pytem drzewnym. Ze wzgledu na
niskie udzialy procentowe sktadnikéw wspotwystgpujacych w mieszankach, wartosci
opalowe uzyskanych w wyniku procesu grudkowania granulatow nie rdznia si¢ od siebie
w zasadniczy sposob i zblizone sa do wartosci opatowej mutu weglowego.

TABELA 13
Zestawienie wlasciwos$ci otrzymanych granulatow — paliw alternatywnych
) Udzial | Wartosé opatowa Klasa ziarnowa Srednia wytrzymato$é
Rodzaj granulatu [%] [kJ/kg] o najwigkszym na zrzut
° g wychodzie [mm] [liczba zrzutow]
Mut weglowy 90 :10 13 400 4,0+6,3 11
z pytem drzewnym 95:5 13 200 10,25+14,25 13
Mut weglowy 90:10 13 470 4,5+5,65 48
z pylem tytoniowym | 95 5 13235 10,25+14,25 25
85:15 13 750 5,65+7,15 96
Mut weglowy 90: 10 13 500 10251425 68
z maczka migsno-kostng
95:5 13250 >25 22
Mut weglowy 90:10 12 800 - -
z pylem bawetianym 95:5 12 900 >25 67
Mut qulowy. 90:10 12 950 10,25+14,25 53
z pylem garbarskim 95:5 12 975 >25 22

Zrodto: opracowanie wiasne

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania nalezy uzna¢ za wstgpne. Na podstawie przedstawionych
wynikéw badan mozna zauwazy¢, ze wszystkie uzyskane podczas grudkowania produkty,
bez wzgledu na rodzaj odpadéw i udzial procentowy, roznily si¢ od siebie. Do istotnych
réznic zalicza si¢ przede wszystkim wielko$¢ granulatu (od ok. 2 mm do 70 mm), poniewaz
parametr ten decyduje o przydatnosci uzyskanego paliwa do odpowiedniego rodzaju pale-
niska. Decydujacy wptyw na wlasciwosci produktu stanowiacego paliwo ma rowniez war-
to$¢ opatowa. Wartosci opatowe poszczegodlnych granulatow nie rdznia sig od siebie zasadni-
czo, poniewaz udzial procentowy (5%, 10%) sktadnikow wspotwystepujacych w prowadzo-
nym procesie nie powodowal znaczacych zmian wartosci opatowej podstawowego sktad-
nika (mul weglowy ~13 MJ/kg) 1 wahat si¢ w granicach od 12,8 MJ/kg do 13,75 MJ/kg.
Nalezy zwroci¢ takze uwagg na wytrzymato$¢ powstatych produktéw na zrzut, ktora czgsto
zmieniata si¢ w zaleznosci od rodzaju odpadéw stosowanych do granulowania. Najwyzsza
wytrzymaloscia charakteryzowaly si¢ granulaty powstale z mieszanki mulu weglowego z macz-
ka migsno-kostna o udziale maczki 10% i 15% oraz z pylem bawetnianym 5%. Najstabsza
wytrzymatos$cia charakteryzowat si¢ granulat z dodatkiem pytu drzewnego (5%, 10%) i pytu
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garbarskiego o udziale 5%. Badanie wytrzymatosci pozwolito na okreslenie, w jaki sposob
powinno by¢ transportowane paliwo, czy nadaje si¢ do przewozenia na wigksze odleglosci
oraz jak powinno by¢ pakowane, zeby potencjalny odbiorca nie miat ktopotow z magazy-
nowaniem itp. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najlepszymi wlasciwosciami cha-
rakteryzuja si¢ granulaty z mieszanek mutu weglowego z pylem drzewnym, tytoniowym
i pylem garbarskim. Posiadaja one réwniez wady (np. niska wytrzymato$¢), jednak w po-
réwnaniu z granulatem z mutlu weglowego i maczki migsno-kostnej maja znacznie wigcej
cech pozytywnych.

Po przeprowadzeniu zatozonych badan mozna wywnioskowaé, ze czg$¢ z tych produk-
tow juz na poczatku zostaje zdyskwalifikowana ze wzgledu na nieprzyjemny zapach badz
pojawiajaca si¢ na powierzchni grudek plesn (granulat z maczka migsno-kostna i pytem
garbarskim). Inne natomiast, jak granulat z pylem drzewnym, tytoniowym czy bawetnianym,
wykazuja znaczna przydatnose.

Czynnikiem rozrézniajacym te dwie grupy odpadow jest ich pochodzenie. Pyt drzewny,
tytoniowy i bawelniany sa pochodzenia roslinnego, natomiast dwa pozostate odpady
(maczka migsno-kostna i pyt garbarski) sa pochodzenia zwierzecego. Badania beda konty-
nuowane z poszerzeniem doswiadczen w zakresie sktadu oraz szkodliwosci dla czlowieka
i srodowiska powstajacych w procesie spalania pozostatosci statych (popiodt, zuzel) i gazo-
wych (spalin).

Prowadzone badania pozwolily na sformutowanie wnioskow dotyczacych mozliwosci
opracowania nowych technologii otrzymywania paliwa alternatywnego.

1. Proces otrzymywania paliw jest mato skomplikowany ze wzgledu na prostotg stoso-
wanych urzadzen bezci$nieniowych.

2. Wykorzystanie badanych surowcow w produkcji nowych paliw alternatywnych ogra-
niczy ilos¢ wigkszosci sktadowanych dotychczas niezagospodarowanych odpadow.

3. Biorac pod uwagg drobne uziarnienie i duza pylistos¢ badanych odpadow, nalezy za-
dbac o ich odpowiedni sposéb magazynowania i transportowania.

4.  Zapachy towarzyszace granulatom powstatym z mieszanki mutu wegglowego z odpada-
mi pochodzenia zwierzgcego (maczka migsno-kostna, pyt garbarski) sa nieprzyjemne,
uciazliwe i moga wptywac na trudno$ci w znalezieniu potencjalnych odbiorcow.

5. Pyl baweliany wykorzystywany w badaniach stwarza pewne trudnosci w procesie
grudkowania ze wzgledu na struktur¢ budowy przypominajaca watg, zatem wymaga
on uprzydatnienia do grudkowania.

6. Ze wzgledow bezpieczenstwa $rodowiska nalezy zbada¢ zarowno zawarto$¢ pozos-
tatosci po spaleniu czgsci statych (popiotow i zuzli), jak i sktad emitowanych spalin.
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