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Fakty i mity ...

= Dioksyny sg bardzo trwatym zwigzkami chemicznymi
= Dioksyny powstaja w temp. 250-550°C

= Dioksyny rozkiadaja sie w wyzszych temperaturach
ale po schiodzeniu spalin tworzga sie ponownie

= Dioksyny to jedne z najbardziej toksycznych
substancji znanych cziowiekowi

= Wedlug francuskiego instytutu zdrowia w poblizu
spalarni wskaznik zapadalnosci na raka wzrost
z 6 do 23%

= Nie mozemy pozbyé¢ sie dioksyn ktore dostaly sie
do organizmu

wg. S. Stera, D. Stera - Propozycje zmian istniejacego
modelu gospodarki odpadami komunalnymi w kierunku 60Z a
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Co to s3 dioksyny ?

> Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny
Cl 0 cl
> Polichlorowane dibenzofurany
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Dioksyny
- aktywnos¢ biologiczna
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Zrodia powstawania dioksyn

.Trace chemistry of fire”

Bumb R. R. et al. - Science,

1980, 210, 385-390

Baker J. I., Hites R. A.
- Environmental Science
and Technology,

2000, 34 (14), 2879-2886

" NN

Zrodta powstawania dioksyn

> Reakcje chemiczne powodujace zanieczyszczenie
produktow organicznych — synteza pestycydow,
barwnikow, chlorofenoli, PCB itp.

> Procesy (reakcje) termiczne — spalanie paliw,
spalanie odpadow, procesy metalurgiczne,
przerdbka ztomu, produkcja koksu itp.

> Reakcje fotochemiczne (pod wptywem swiatla
stonecznego — UV),

> Reakcje enzymatyczne (pod wplywem peroksydaz,
np. w szlamach kanalizacyjnych),

> Procesy naturalne - wybuchy wulkanéw, pozary
lasow).




Trwatos¢ termiczna dioksyn
w porownaniu do innych
zwiazkow chemicznych
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Mechanizm powstawania dioksyn

» Synteza homogeniczna — z chlorowanych prekur-
sorow (chlorofenoli, chlorobenzenow) lub niechlo-
rowanych prekursorow (fenole, zwiagzki aroma-
tyczne, papier, lignit, drewno, tworzywa sztuczne)
i chlorowanych donorow (PCV, NaCl, HCI, Cl,),
przebiega w fazie gazowej w temp. pow. 500°C

> Synteza heterogeniczna — w obecnosci kataliza-
torow (miedz, zelazo, glin, cynk) z niechlorowanych
prekursorow i chlorowanych donoréw
lub
z rodnikdw organicznych, wegla elementarnego
(sadzy), wielopierscieniowych weglowodoréow
aromatycznych oraz czasteczkowego chloru
(synteza de novo).
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Mechanizm powstawania dioksyn

> Podczas syntezy w fazie gazowej powstaja
glownie nisko schlorowane dioksyny, natomiast
w reakcji katalitycznej (w tym de novo) powstaja
dioksyny wyzej schlorowane

> Na powierzchni katalizatora (np. miedzi)
zachodzi szereg reakcji syntezy, chlorowania
i odchlorowania zwigzkow organicznych

» Ocenia sig, ze udziat syntezy de novo w kon-
cowej emisji dioksyn z procesow spalania jest
najwiekszy a niejednokrotnie decydujacy
- w szczegolnym przypadku zgodnie z tym
mechanizmem moze powstawac¢ nawet i 99 %
wszystkich dioksyn powstajacych w procesie
spalania
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Mechanizm powstawania dioksyn

<+ Optymalny zakres temperaturowy dla syntezy
de novo to 300 - 350 °C,

+ W reakcji chlorowania w syntezie de novo udziat
bierze chlor czasteczkowy, ktorego udziat zalezy
od temperatury.

Szacuje sie, ze udziatl chloru w postaci
czasteczkowej jest nie wiekszy niz 1 - 2 %,

« Chlor do syntezy de novo moze powstawac
w wyhniku reakcji Deacona:

4HCI + 02 katalizator—Cu,Fe,Al >2 Clz +2 H20

+ Pierwotny zrdédiem chloru dla syntezy de novo
moga by¢ zarowno zwiazki organiczne jak
i nieorganiczne 13

Mechanizm powstawania dioksyn

> Synteza de novo jest reakcja wolna, wrecz bardzo
wolng, a reakcja powstawania dioksyn w fazie
gazowej np. z chlorofenoli jest od niej znacznie
- ok. 102 - 105 razy szybsza

> Surowcem do syntezy de novo jest sadza (inaczej
wegiel elementarny) powstata podczas spalania

> Powstawaniu dioksyn wg syntezy de novo sprzyja
wysokie stezenie tlenku wegla oraz powstawanie
sadzy.

> Synteza de novo przebiega na powierzchni czastek
osiadiego popiotu. Czas trwania takiej syntezy
liczy sie godzinach.
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Pyt emitowany z procesow spalania

ADSORBED ORGANIC CARCINOGENS
(e.g. benzo(a) pyrene)

({ €~ ADSORBED TOXIC METALS
(Be, Cd, Cr, Mn, Ni, V)

Synteza de novo
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Procesy zachodzace na
powierzchni czastek pytu
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Synteza - destrukcja na czastkach popiotu
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Synteza de novo
- wplyw temperatury
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~Kancerogenne dioksyny”

Dioxin and cancer: a critical review

Philip Cole,® Dimitrios Trichopoulos.” Harris Pastides,®
Thomas Starr.? and Jack S. Mandel®”

Regulatory Toxicology and Pharmacology 38 (2003) 378-388

5. Conclusion

It is clear from this review that the evidence does not
support the IARC’s classification of TCDD as a Group
1 carcinogen. In fact, the evidence indicates that TCDD
1s not carcinogenic to human beings at low levels and
that it may not be carcinogenic to them even at high

levels.
19

~Kancerogenne dioksyny”

,Jest catkowicie jasne, ze klasyfikacja TCDD
dokonana przez IARC jako kancerogen I klasy
nie znajduje potwierdzenia. W rzeczywistosci
wyniki badan wskazuja, ze TCDD nie jest
zwigzkiem kancerogennym dla cziowieka w
matych dawkach i prawdopodobnie nie jest
rowniez kancerogenem w dawkach duzych”

Cole P., Trchopoulos D., Pastides H., Starr T., Mandel J. S.
- ,Dioxin and cancers: a critical review”
- Regulatory Toxicology and Pharmacology, 2003, 38, 378-388

20
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~Kancerogenne dioksyny”

Carcinogenic risks of dioxin: Mechanistic considerations

Michael Schwarz 2, Klaus E. Appel ®*

Regulatory Toxicology and Pharmacology 43 (2005) 19-34

Review
Dioxins: An overview

Arnold Schecter™®, Linda Birnbaum®, John J. Ryan®, John D. Constable®

Environmental Research 101 (2006) 419-428
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~Kancerogenne dioksyny”

Mini review
[s the fear of dioxin cancer more harmful than dioxin?

Jouko Tuomisto*, Jouni T. Tuomisto

Toxicology Letters 210(2012) 338-344

Review article
The Seveso accident: A look at 40 years of health research and beyond™

Brenda Eskenazi®*, Marcella Warner”, Paolo Brambilla®, Stefano Signorini®, Jennifer Ames®,
Paolo Mocarelli”

Environment International 121 (2018) 71-84

22
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Toksycznosé dioksyn
Trucizna LDE [na/kg]
Butulinus toxin A (toksyna bakterii jadu kietbasianego) 0,00003
Tetanus toxin (toksyna bakterii tezca) 0,0001
Gaz VX (gaz bojowy) 0,003
Sarin (gaz bojowy) 0,02
Ricin (olej z nasion racznika) 0,02
Crotoxin (jad grzechotnika) 0,2
Diphteria toxin (toksyna bakterii corynebacterium diphtheriae) 0,3
Saxi toxin (toksyna alg dinoflagellates) 9
Tetradotoxin (jad ryby Fugu-Fugu) 8-20
Bufotoxin (jad ropuchy) 390
Currara 500
Strychnina 500
Morfina 4 000
Cyjanek potasu 10 000
Fenylobarbituran 100 000
Toksyczno$é niektorych trucizn w odniesieniu do Swinki morskiej (rasa Hartley) 23

"
Toksycznosé¢ dioksyn
Zwierze LDg, [mg/kg]
Swinka morska (samce) 0,6-1,0
Szczur (samce) 22 UWAGAI
Szczur (samice) 45 .
Kura domowa 50 ekodhwmer substancji
Matpa Rhezus 75 chemicznych wg
Mysz 114 Dyrektywy 67/548/EEC
LGl 15 Kategoria LD, [ng/kg]
Pies < 300 silnie toksyczne 5-Q< 25
Ropucha <500 toksyczne <200
Zaba 1000 szkodliwe < 2000
Chomik 5000 nieklasyfikowane > 2000
24
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Toksycznosé¢ dioksyn

Rok Miejscowos¢ I;:z);g;g:
1949 Nitro, West Virginia, USA 250
1953 Ludwigshafen, Niemcy 75
1963 Amsterdam, Holandia 106
1964 Midland, Michigan, USA 61
1965 Praga, Czechostowacja 78
1966 Grenoble, Francja 7
1968 Derbyshire, Anglia 90
1976 Seveso, Wiochy 156
Razem 823

W grupie oséb narazonych no bardzo wysokie dawki dioksyn nie stwierdzono
podwyzszonej zachorowalnosci na choroby nowotworowe

25
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Toksycznosé¢ dioksyn

Stezenie i) Oczekiwana
» . PCDD w krwi : Rzeczywista
Strefa | . Mos¢ | PCDDwglebie | o pancow | (Statystycznie) ilos¢
mieszkancow ilos¢ zachorowan
ug TEQ/m? ppt zachorowan
A 724 > 300 > 10 000 19 14
B 4824 > 50 > 300 130 112
R 31647 >5 >10 850 765

Statystycznie oczekiwana ilos¢ zachorowan na choroby nowotworowe
a ilos¢ rzeczywista w nastepstwie kontaktu z PCDD/PCDF w rejonie
awarii przemystowej w Seveso (Wtochy)

26
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Toksycznosé¢ dioksyn

= Nie stwierdzono toksycznosci ostrej dioksyn
w stosunku do organizmu cziowieka,

= Nie udowodniono kancerogennosci dioksyn
w stosunku do organizmu cziowieka,

m Stwierdzono, ze kontakt z dioksynami powoduje
powstanie chloracne — tradzika chlorowego,
choroby skory wystepujacej u ludzi czesto
stykajacych sie z chlorem,

m Stwierdzono, ze dioksyny moga uposledza¢
dziatanie ukladu wydzielania wewnetrznego
(niektorych hormonow), w szczegolnosci
istotnych przy prokreaciji.

27
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Chloracne (tradzik chlorowy)

Prezydent Ukrainy
Wiktor Juszczenko
po spozyciu ryby
zawierajacej dioksyny
najprawdopodobniej
w ilosci ok.

15 000 000 ng TEQ
na 1 kg tluszczu
(zazwyczaj ryby

| baltyckie zawieraja

{ ok.10 - 40 ng TEQ
na 1 kg tluszczu)

rok 2003 grudzien 2004

Chloracne - choroba skéry opisana po raz pierwszy przez von Bettmanna oraz
dr Karla Herxheimera w 1897 roku, jako choroba zawodowa, charakterystyczna
dla oséb majacych kontakt z chlorem oraz zwiqzkami chloroorganicznymi 28
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Metabolizm dioksyn

Qwiat PAP, RO /29,01, 2007 10:1

QOrganizm Juszczenki walczy z dioksynami

Organizm prezydenta
Ukrainy Wiktora
Juszczenki wydalit juz
prawie 80 proc. dioksyn,
uzytych przy pribie
otrucia w czasie kampanii
prezydenckiej w 2004
roku - oswiadczyt
szwajcarski lekarz
Juszczenki Jean-Hilaire
Saurat.

"Osiggnelismy znaczny
postep w sprawie
oczZyszczenia arganizmu 2
dioksyn. Jest to {ilosé

Wiktor Juszczenko weia? ma blizny po otruciu
:;?F,ksynam" wydalonych dioksyn) okofo
a0 proc.” - powiedziat

doktor Saurat w wywiadzie nadanym w niedziele wieczorem przez
ukrairiska telewizje Inter.

Zdaniem szwajcarskiego lekarza, Juszczenko "jest zdolny do
dtugotrwatej pracy”, a opiekujacy sie nim medyoy s3 bardzo zadowoleni
Z rezultatdw swych dziatan. 29

"

Metabolizm dioksyn

ng/kg tluszczu Koniec ekspozycji
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wg. Manolis Kogevinas - ,Human studies
[] 1 ng/kg/rok [ 20 ng/kg/rok  evaluating dioxins and cancer”
- EVU Conference ,Dioxins in the air”,
Bruges (Belgium), November 2001 30




Obecnosc¢ dioksyn w srodowisku

Wiek prébek wit%i;:;e[:gc 'II?IIE)C/;Ifg]
17 min. lat 0,471
9200 lat 0,076
8350 lat 0,538
4990 lat 0,209
1520 lat 1,175
Wspétczesnie 1-40

Uwaga - poczqtek osadnictwa ok. 1600 lat temu

31

Obecnos¢ dioksyn w srodowisku

Pochodzenie probki Zawartos¢ PCDD/Fs
[ng TEQ/kg]

Powietrze 0,0001 — 0,0003

Woda 0,001 - 0,003

Pola i taki 2-5

Gleba lesna 15- 26

Obszar przemystowy 5-20

Tereny przydrozne (przy autostradzie) 4-8

Gleba w poblizu spalarni odpadow 10-17

Gleba nawozona osadami sciekowymi 14 - 56

32
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Obecnosc¢ dioksyn w srodowisku

Produkty zywnosciowe AT (RO
[ng TEQ/kg ttuszczu]

Mleko 1,79

Masto 0,81

Jajka 1,52

Wieprzowina 0,28

Wotowina 2,59

Baranina 1,65

Drob 2,25

Sledz 33,7

Dorsz 42,7

Karmazyn 30,7

33

Struktura emisji dioksyn w Polsce

(2015 rok) - 290 g

0,3%

I Procesy spalania w
sektorze produkciji energii

B Procesy spalania poza
przemystem Piece domd

O Procesy spalania w
przemysle

O Procesy produkcyjne

B Zastosowanie
rozpuszczinikow

B Transport

O Inne pojazdy i urzadzenia

B Zagospodarowanie
odpadow

B Rolnictwo

OlInne

ywe!

34
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Struktura emisji PCDD/Fs

Procesy spalania w sektorze produkcji Spalarnie odpadéw komunalnych

i transformacji energii g (0,02%) L=
Procesy spalania w przemysle 5,79 | Spalarnie odpad6w niebezpiecznych 0,490
Transport 8,13 | Spalarnie osadow Sciekowych 0,080
Spalanie w malych zrédiach (62,7 %) 171,79 | Spalanie odpadéw w rolnictwie 3,000
Emisja z paliw 2,83 | Pozary skladowisk 26,458
Procesy przemystowe 13,42 | Pozary pojazdéw 0,48
Rolnictwo 0,01 | Pozary budynkow 30,635
Zagospodarowanie odpadow 61,20 | Krematoria 0,001
Razem 274,10 | Razem 61,200

Dane KOBIZE w gramach za rok 2019

35

Tlenek wegla podczas spalania

Y

‘/,/

‘/,/

Y

Wielkie elektrownie (np. Elektrownia Betchatow),
elektrocieptownie (PGE Rzeszow, Veolia Lodz),
nowoczesne spalarnie odpadéw komunalnych

— stezenie tlenku wegla — 1-5 mg/m3,

Kottownie osiedlowe i blokowe — stezenie tlenku
wegla — 10-100 mg/m3,

Nowoczesne piece domowe — stezenie tlenku
wegla — 100-1000 mg/m3,

Stare piece domowe — stezenie tlenku wegla
— 500-5000 mg/m3,

36
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Wpltyw parametrow spalania
na bilans powstajacych dioksyn

Parametry 5 . Popioty Pyt z Emisja do
. Zuzel -

spalania lotne | elektrofiltru [ atmosfery
T=830°C 0,33 0,14 21,2 11,2

CO =25 ppm | pg/Mg | pg/Mg mg/Mg ng/Mg

T=850°C 0,35 0,22 12,3 1,6
CO=1ppm | pg/Mg | pg/Mg mg/Mg ng/Mg

37
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Warunki spalania (wegla)
a emisja dioksyn

Stezenie ITCDD/FS spr;ri:go Strum.ieﬁ gazéw | Wspolczynnik emisji
w spalinach weela spalinowych PCDD/Fs
ng TEQ/m3, Mg/h m3/h pg TEQ/Mg wegla
Kotly energetyczne ze ztozem fluidalnym
0,0012 | 16 | 330000 | 0,025
Kotly energetyczne z paleniskiem pylowym
0,0012 | 28 | 400000 | 0,020
Kotly energetyczne z paleniskiem rusztowym
0,0042 | 5 | 120000 | 0,100
o~ Mate piece do indywidualnego ogrzewania
[9.2\ 0,05 1500 276
\41) 0,02 700 144

N/
Grochowalski A., Konieczynski J. - Chemosphere, 2008, 73, 97-103 ;3

19



Spalarnie vs.
elektrownie
- emisja
dioksyn

i furanow

Gas Biomass  Cement
Kiin

Goal  Lignite oil

Comi)ustim process 30

Porownanie stezen dioksyn
podczas spalania

Niekontrolowane spalanie Nowoczesna spalarnia
w pojemniku na $mieci odpadow komunalnych
Cpcpp = 1 400 ng TEQ/m3 Cpcop < 0,1 ng TEQ/m3
Fot.: prof. A. Grochowalski® 40
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Znaczace zrodia emisji
dioksyn wokot nas

Niekontrolowane
spalanie odpadow, ;
wypalanie traw itp. Fot.: prof. A. Grochowalski®

a
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Kilka faktow naukowych

~Wszelkie potencjalne zagrozenia rakiem wynikajace
z zamieszkania w poblizu komunalnych spalarni od-
padow statych sa niezwykle niskie i prawdopodobnie
niemierzalne przy pomocy nawet najnowoczesniej-
szych technik epidemiologicznych”

UK Medicines and Healthcare Products Regulatory Agency - Komisja
ds. Rakotwérczosci 2000 - ,Wystepowania raka w poblizu komunalnych
spalarni odpadéw statych w Wielkiej Brytanii” - protokét COC/00/51

- marzec 2000

42
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Kilka faktow naukowych

»Ryzyko zachorowania na choroby nowotworowe
oraz inne powazne choroby w wyniku zamieszki-
wania w poblizu sktadowiska odpadéw jest ponad
5 razy wyzsze niz w przypadku zamieszkiwania w
poblizu spalarni odpadow”

Moy P., Krishnan N., Ulloa P., Cohen S., Brandt-Raul P. W.

- ,Options form management of municipal solid waste in New York
City: a preliminary comparison of health risk and policy implications”
- Journal of Environmental Management, 2008, 87, 73-79

43

Kilka faktow naukowych

~Spalanie odpaddow statych nie wywiera wplywu na
zawartosci dioksyn w krwi populacji mieszkajacej
w poblizu spalarni odpadow statych"

v M. Fatima-Reis, J. Pereira-Miguel, C. Sampaio, P. Aguiar, J. Mauricio-Melim,
O. Pdpke - ,Determinants of dioxins and furans in blood of non-occupationally
exposed populations living near Portuguese solid waste incinerators”.

- Chemosphere, 2007, 67 (9), S224-5230;

v M. Féatima-Reis, C. Sampaio, P. Aguiar, J. Mauricio-Melim, J. Pereira-Miguel,
O. Pdpke - ,Biomonitoring of PCDD/Fs in populations living near Portuguese solid
waste incinerators: Levels in human milk”.

- Chemosphere, 2007, 67 (9), S231-5237;

v N. Ferre-Huguet, M. Nadal, M. Schumacher, J. L. Domingo - ,Environmental
impact and human health risk of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and
dibenzofurans in the vicinity of a new hazardous waste incinerator: a case
study”. - Environmental Science and Technology, 2006, 40 (1), 61-66;
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Kilka faktow naukowych

~Analiza oddziatywania na srodowisko wskazuje,
ze spalarnia odpadow komunalnych nie jest
giownym zrdédiem dioksyn w swoim otoczeniu

i inne stacjonarne zrodia emisji maja znacznie
wieksze znaczenie”

Wang J. B., Wang M. S., Wu E. M. Y., Chang-Chien 6. P., Lai Y. C.
- .Approaches adopted to assess environmental impacts of PCDD/F
emission from a municipal solid waste incinerator”.

- Journal of Hazardous Materials, 2008, 152, 968-975
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Z ostatniej chwili...

Environment International 122 (2019) 151158
——

Contents lists available at ScienceDirect

Environment International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/envint

Fetal growth, stillbirth, infant mortality and other birth outcomes near UK M)
municipal waste incinerators; retrospective population based cohort and =
case-control study

Rebecca E. Ghosh®, Anna Freni-Sterrantino®, Philippa Douglas™”“, Brandon Parkes",
Daniela Fecht™?, Kees de Hoogh®", Gary Fuller?, John Gulliver™”, Anna Font?, Rachel B. Smith¢,
Marta Blangiardo?, Paul Elliott™“®*, Mireille B. Toledano®“*, Anna L. Hansell"%"*

5. Konkluzje https://doi.org/10.1016/j.envint.2018.10.060

W tym duzym ogdlnokrajowym badaniu nie znaleziono
dowodow na zwigkszone ryzyko zwigzane z porodem,

w tym zmniejszenie masy urodzeniowej, pordd przed-
wczesny czy smiertelnos¢ niemowlat w odniesieniu do
emisji z ITPOK lub zycia w poblizu ITPOK dziatajacych
zgodnie z obowigzujacymi przepisami UE w zakresie
spalania odpadoéw dotyczacymi takze Wielkiej Brytanii.
Generalizujac wyniki badania mozna przyja¢ ze dotyczy
to wszystkich ITPOK dziatajacych w oparciu o podobne
przepisy i podobne strumienie odpadow. 46

5. Conclusions

This large national study found no evidence for increased risk of a
range of birth outcomes, including birth weight, preterm delivery and
infant mortality, in relation to either MWI emissions or living near an
MWI operating to the current EU waste incinerator regulations in Great
Britain. The study should be generalisable to other MWIs operating to
similar regulations and with similar waste streams.
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Oddziatywanie spalarni

Mini-review Article w M R

Waste Management & Research

Environmental and health risks 1-11

© The Author(s] 2019
LU

related to waste incineration Article reuse guidelines:

sagepub.com/journals-permissions
DOI: 10.1177/0734242X19859700
journals.sagepub.com/home/wmr

®SAGE

Ernesto de Titto! and Atilio Savino?

In summary, there is no known scientific evidence that W1
plants designed and operated in order to comply with the emis-
sion standards in force in developed countries have a significa-
tive impact on the environment and the health of people living

in their environment.

W podsumowaniu, hie ma nhaukowych dowodoéw, ze spalarnie
odpadow zaprojektowane i pracujace zgodnie z standardami
emisyjnymi, nawet w krajach rozwijajacych sie, maja istotny
wptyw na srodowisko i ludzi zamieszkujacych w poblizu.

“
Oddziatywanie spalarni
Health Effects due to PN B % o i
Emissions from Energy | %;?} fg“N’ S% i TJ-?NHTI E/

-

from Waste Plant in
London

On the basis of this review, we conclude that any potential health risks associated with direct
emissions from modern, effectively managed and regulated MSWIs in London are exceedingly low.

Na podstawie tego przegladu stwierdzamy, ze potencjalne ryzyko

zdrowotne zwigzane bezposrednio z emisja z nowoczesnych,
efektywnie zarzadzanych i prowadzonych spalarni odpadow
w Londynie jest minimalne.

48

24



Wzor
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Powstawanie WWA
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Chemizm spalania - WWA

Stezenie WWA Stezenie WWA
w pyle [ng/g] w pyle [ng/g]
800 800
700 [~ [ 700 |-~ -- WWA
600 }-- 600 f-- e mmm e 2 pierscienie
500 f-- 500 ==t om oo mmm oo WWA
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300 f-- - 300 -~ - - - - - R - - -~ -~ -~ - === ---------- ] [: WWA
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0 0
787 810 843 882 1,17 1,25 1,36 1,42
Temperatura Wspélczynnik nadmiaru
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Wplyw parametréow spalania (temperatury
i nadmiaru powietrza) na powstawanie WWA
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Struktura emisji WWA w Polsce
(2015 rok) - 139 Mg

0,6% 0,4% —0,2%

B Procesy spalania w
sektorze produkciji energii

B Procesy spalan_ia poza
przemystem Piece domqgwe!

O Procesy spalania w
przemysle

O Procesy produkcyjne

B Zastosowanie
rozpuszczinikow

B Transport

O Inne pojazdy i urzadzenia

B Zagospodarowanie
odpadoéw

B Rolnictwo

OlInne
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Ograniczanie emisji PCDD/Fs

Stezenie PCDD/Fs

ng TEQ/m®,
100
Dobre warunki spalania
(metody pierwotne)
10

Skuteczny elektrofiltr

I Dobry filtr tkaninowy

Adsorpcja na weglu aktywnym

ADIOX®

0,1 I

0,001

REMEDIA®

Katalizator SCR

Wartos¢
dopuszczalna
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Dziekuje

Zza uwage !

Profesjonalna spalarnia odpadow
to nie ognisko ani piec domowy!!l
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