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UVOD

Za uporabo nadomestnih goriv (NG) v cementni industriji morajo biti ne glede na direktive in gospodarske aspekte izpolnjene tri predpostavke:

1. cementarna mora biti tehnično sposobna izkoriščati NG

2. primerni odpadki morajo biti na tržišču na voljo v zadostnih količinah

3. predpriprava teh odpadkov za NG s primerno kakovostjo je tehnično izvedljiva

Tem višja je želena NG stopnja, toliko težje je izpolniti vse tri predpostavke. Uresničitev je zelo kompleksna in je predstavljena na podlagi faznega modela. Veliki cilj „100% uporaba NG“ se zdi gledano iz današnjega vidika v nekaterih evropskih regijah vendarle dosegljiv. Za vse področje Evrope ta cilj srednjeročno ni izvedljiv predvsem zaradi neizpolnitve zgoraj navedenih točk 1 ali 2.
MOŽNOSTI UPORABE NADOMESTNIH GORIV (NG) V CEMENTARNAH (C)
Tehnične osnove

Kadar se v cementni industriji uporabljajo nadomestna goriva pride do spremembe plamenske karakteristike (vžigalna sposobnost, stabilnost in oblika plamena. Glede na to, da imajo goriva različno vsebnost hlapljivih delcev, je potrebno računati z lokalno spremembo pogojev za prenos toplote. Ta primer je še posebej očiten, kadar se uporabljajo velike količine nadomestnih goriv. Opisano je mogoče ugotoviti iz temperaturnega profila npr. rotacijske peči, kar lahko vpliva na kakovost proizvoda. 

Za omogočanje varne uporabe nadomestnih goriv v cementnih rotacijskih pečeh je zato potrebno ugotoviti primerne kriterije ne le za nevarne snovi, temveč tudi za tehnične lastnosti goriv. Kot je to razvidno iz slike 1, obstajajo pri klinker procesih po suhem postopku načelno naslednje možnosti dodajanja za nadomestna goriva: 

· primarno zgorevanje (izhod iz peči)

· sekundarno zgorevanje (vhod v peč)

· zgorevanje s kalciniranjem

· direktno

· pred zgorevalna komora
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Slika 1.: Uporaba v cementarni.
V klinker procesu je v fazi zgorevanja potrebno doseči temperature plina okoli 1.600 °C. Potrebno se je izogibati reduciranim pogojem v coni zgorevanja. Zaradi tega je v primarnem zgorevanju mogoče uporabiti le nadomestna goriva z bogato kurilno vrednostjo in sposobnostjo lebdenja. Bogata kurilna vrednost pomeni glede izmenjave energije blizu ena kurilno vrednost v področju 20 MJ/kg.

Na vhodu v peč zahteve za kurilno vrednost niso tako visoke in je mogoče uporabiti tudi zrnata NG. Zahteve glede kurilne vrednosti in sposobnosti lebdenja so manjše. V praksi preizkušena NG so npr. sekanci iz odpadnih avtomobilskih pnevmatik ali kar cele odpadne avtomobilske pnevmatike.

Pri zgorevanju s kalciniranjem je mogoče direktno uporabiti tudi zrnata goriva, goriva z manj bogato kurilno vrednostjo in večjo vsebnostjo pepela. Za pred zgorevalno komoro v področju kalcinatorja obstaja več variant kot npr. vrtinčasta plast ali Hot Disk. [1]

Hot Disk je ognjevaren sezidan rotirajoč vrtilni krožnik, na katerem NG zgorijo v definiranem zadrževalnem času. Uporabna zrnatost leži malo nad v avstrijskih napravah z vrtinčasto plastjo običajno (do 100 mm) pri neki spodnji kurilni vrednosti približno 14 MJ/kg. Možna je tudi uporaba celih odpadnih avtomobilskih pnevmatik. [16]

Tabela 1.: Področja uporabe v cementarnah [1].
	Področja uporabe: cementarne

	Kemijske lastnosti
	Enota
	Maksimalne vrednosti

	Vsebnost vode
	Ma.-% OS
	25

	Vsebnost pepela
	Ma.-% TS
	20

	Žveplo
	Ma.-% TS
	1

	Klor
	Ma.-% TS
	1

	Fluor
	Ma.-% TS
	0,07


Vsem možnostim uporabe je skupno to, da zaradi dovajanja nadomestnih goriv ne sme priti do

· signifikantnega povečanja emisij,

· vpliva na kakovost cementa in

· negativnih vplivov na vodenje procesa.

Iz tega ozadja so bile narejene številne teoretične in praktične raziskave in na podlagi le-teh so bile izpeljane zahteve glede na tehnične lastnosti goriv – preko parametrov še posebej glede sestave pepela, klora, žvepla, alkalij, magnezijevega oksida. Pregled k temu je podan v tabeli 1.
Velikokrat imajo NG za razliko od fosilnih primarnih goriv višjo vsebnost klora. Tok plina je v rotacijskih pečeh nasproten smeri dovajanja goriva. Alkalijske, žveplene klorove in fluorove spojine lahko reagirajo z gorivom ali pa se obarijo v hladnejših predelih peči. Ti ti. „notranji krogotoki“ imajo za posledico neželene obloge v toplotnih izmenjevalnikih. Pri previsokem vnosu spojin, ki povzročajo omenjene krogotoke, lahko postane tehnično obratovalno potrebna ureditev posebnega bypassa, s katerim bi v peči „notranjim krogotokom“ s prečiščevanjem plina odvzeli klorove spojine. [2] Ta bypass pa je lahko povezan s precejšnjo investicijo, zaradi česar postane gospodarsko zanimiv šele pri primernih količinah NG s primernimi doplačili.

Potrebe po energiji

Potrebe po energiji za proizvodnjo ene tone cementa znašajo povprečno 2 790 MJ. Kot prikazuje naslednja slika, se poraba cementa po posameznih deželah precej razlikuje:



Slika 2.: Poraba cementa na prebivalca v nekaterih deželah [4].
Povprečni Evropejec porabi 1420 MJ energije za svoje potrebe po cementu. [3,4]

V kolikor zaradi enostavnosti zanemarimo podatke o uvozu in izvozu cementa, dobimo s tem celotne potrebe po energiji za proizvodnjo cementa v posameznih deželah, kot je to zgledno navedeno v tabeli 2.

Tabela 2.: Celotne potrebe po energiji za porabo cementa v centralni Evropi<0}.
	Dežela
	Prebivalci
	Poraba cementa
	Potrebe po energiji 
	Celotne potrebe po energiji

	 
	 
	/ prebivalca<0}
	/ t cementa [MJ]<0}
	/ deželo [TJ]<0}

	Avstrija
	8.308.906
	0,649
	2790
	15.045,02

	Češka
	10.306.700
	0,408
	2790
	11.732,32

	Madžarska
	9.956.108
	0,398
	2790
	11.055,46

	Slovenija
	2.003.584
	0,636
	2790
	3.555,24

	Slovaška
	5.431.363
	0,301
	2790
	4.561,20

	Romunija
	21.714.000
	0,292
	2790
	17.689,96


NG v cementni industriji

Celotne potrebe po energiji za proizvodnjo cementa je mogoče po eni strani pokriti s fosilnimi gorivi kot so premog ali plin, lahko pa tudi z NG iz odpadnih frakcij. 

Od teoretično mnogih prisotnih odpadnih frakcij, pridejo v praksi v poštev ne nekatere, ki izpolnjujejo zahteve glede kakovosti in količine. V naslednji tabeli so podane najpomembnejše NG in njihove možnosti uporabe. 

Tabela 3.:  Področje uporabe NG v cementarnah.
	Frakcija
	Primarno zgorevanje
	Sekundarno zgorevanje
	Kalcinator

	 
	 
	 
	direktno
	pred zgorevalna komora

	odpadne avtomobilske pnevmatike
	 
	x
	 
	(x)1

	odpadno olje
	x
	 
	 
	 

	topila
	x
	 
	 
	 

	živalska moka
	x
	x
	x
	 

	umetne mase
	x
	x
	x
	x

	blato
	x)2
	x
	x
	 

	frakcije z bogato kurilno vrednostjo iz komunalnih in gospodarskih odpadkov
	x
	x
	x
	x

	srednje kalorične frakcije iz komunalnih in gospodarskih odpadkov
	 
	x
	x
	x


1) Hot Disk je možen, vrtinčasta plast ni možna

2) Tehnično ni idealno, v praksi pa obstaja

V srednji Evropi je v cementarnah dobrih 50% potreb po energiji pokritih z uporabo NG. [5]  

Uporaba različnih NG-frakcij se je v zadnjih letih v avstrijski cementni industriji močno povečala. Kot prikazuje slika 8, se je uporaba alternativnih goriv v avstrijski cementni industriji od leta 1988 povečala za petkrat. [6] 

Podobno sliko prikazujejo NG-stopnje v Švici in Nemčiji. V Švici je uporaba NG po rekordni stopnji substitucije goriv z odpadki v letu 2004, ko je uporaba NG znašala 51,2 odstotkov, upadla na 46,5 odstotkov, medtem ko je proizvodnja cementa porasla za več kot 16 odstotkov. [6]

V Nemčiji je delež NG porasel iz 34,9 % v letu 2002 na 48,9 % v letu 2005. [9]
 
Slika 3.: Alternativna goriva in njihov razvoj v deželah Avstriji, Švici in Nemčiji od 2000 do 2005.
FAZNI MODEL GOSPODARJENJA Z ODPADKI
Situacija gospodarjenja z odpadki na podlagi faznega modela

Pri podrobnem opazovanju, predstavlja razvoj gospodarjenja z odpadki v neki deželi oz. regiji zelo obširno zaporedje inovativnih projektov. Zato obstaja hipoteza, da se gospodarjenje z odpadki v neki deželi oz. regiji v moderni družbi vrši v inovativnih ciklih, od katerih je vsak naslednji cikel na višjem tehničnem nivoju kot prejšnji, kot to poznamo iz tehnoloških modelov oz. faz na področju inovacijskega menedžmenta. Za to potrebni tehnični skoki, kot tudi sprememba okoljevarstvene zavesti prebivalstva določajo mejo med temi fazami. Te faze sicer lahko trajajo različno dolgo, vendar praviloma nobena od njih ne bo preskočena. Na začetku vsake nove faze stojijo največkrat tehnološke inovacije. Na ta način tvori fazni koncept preobrazbo od samega odstranjevanja odpadkov preko urejenega gospodarjenja z odpadki do gospodarstva z obtokom snovi. Aktualno razlikujemo naslednji pet faz.







Slika 4.: Faze pri gospodarjenju z odpadki [10].
Gospodarjenje z odpadki je pomemben del tega, kako ravnamo z okoljem in kako vplivamo nanj. Izvori tega vplivanja in njegove posledice so socialne narave. [11] Vsak posameznik je del ene ali največkrat več skupin (ANSPRUCHGRUPPEN), med katerimi obstajajo vzajemni odnosi, katere je tudi potrebno zajeti v faznem modelu razvoja gospodarjenja z odpadki. Kot rezultat teh odnosov morajo vse skupine (ANSPRUCHSGRUPPEN) nositi inovacije v posamezni fazi. Od le-teh pa se zahtevajo nazori in načini vedenja, ki omogočajo uspešen razvoj gospodarjenja z odpadki. Pri tem določajo vrednote kot tudi drugi vlivni faktorji zavest pri ravnanju z odpadki. [10]

V neki politični ekonomiji trg deluje kot neka alokacijska forma, v kateri menjalni odnosi stremijo k ravnovesju. Ker na področju gospodarjenja z odpadki zaradi premaknitve stroškov prihaja do napačnih alokacij, torej do neučinkovite uporabe naravnih virov, trg kot krmilni mehanizem za gospodarjenje z odpadki ne pride v poštev. Zaradi tega mora tukaj država poskrbeti za nek primeren zakonski okvir [12], ki s tem tudi prevzame pomembno krmilno funkcijo glede razvoja gospodarjenja z odpadki. 

Kakovost zakonov in norm znatno pripomore k uspehu ali neuspehu glede premagovanja problema odpadnih snovi v modernih industrijskih državah. [13] 

Znanje o tem, v kateri fazi se nahajamo je interesantno tako iz narodnega kot tudi iz gospodarskega vidika. To znanje po eni strani pripomore pri določanju strateških ciljev v določeni deželi oz. regiji, po drugi strani pa doprinese delež pri planiranju strategij podjetij, kot so npr. v cementni in papirni industriji, ki se ukvarjajo z aktivnostmi okoli gospodarjenja z odpadki in ki bi želela svoje delovanje razširiti na nova tržišča. 

Iz profila ovrednotenja je mogoče zgledno spoznati v kateri fazi se trenutno nahajajo različne dežele. 


Slika 5.: Profil ovrednotenja nekaterih dežel.
Različne dežele se nahajajo v različnih fazah gospodarjenja z odpadki, zaradi tega je potrebno upoštevati, da so na tržiščih v teh deželah na voljo različne količine in različne kakovosti odpadkov, ki so primerni za NG (primerjajte z poglavjem 1, predpostavka 2. S tem bi morala biti uporaba NG v cementarnah, če odmislimo uvoz, odvisna od faze gospodarjenja z odpadki, v kateri se trenutno nahaja neka dežela, o kateri je govora.

Uporaba NG v deželah, ki se nahajajo v fazi 2

Potem, ko v fazi 1 še ni pravega gospodarjenja z odpadki, se najprej v 2 fazi prične uporaba NG v nekih relevantnih količinah. Najbolj preprosto je ločeno zbiranje odpadnih avtomobilskih pnevmatik, ki na sekundarni strani poteka brez kakšnega dodatnega koraka predelave, v celih kosih, včasih celo ročno. Odpadne avtomobilske pnevmatike so pogosto prva NG.

Povprečni Evropejec proizvede približno 3,7 kg odpadnih avtomobilskih pnevmatik na leto [15. Pri kurilni vrednosti približno 26 MJ/kg to znese 96,2 MJ/EW iz odpadnih avtomobilskih pnevmatik. Tudi če ne bi upoštevali ostalih načinov odstranjevanja (deponija, uporaba po snoveh itn.), letni nabor odpadnih avtomobilskih pnevmatik pokrije le 6,7 % celotnih potreb po energiji (1420 MJ/EW) v evropskih cementarnah. Ne glede na to, da ni dovolj odpadnih avtomobilskih pnevmatik za vse cementarne, je celotne potrebe po energiji neke cementarne, po sekundarni strani vendar mogoče pokriti tudi le do približno 40 %.

Uporaba NG v deželah, ki se nahajajo v fazi 3

Naslednja zanimiva NG frakcija je največkrat odpadno olje. V fazi3 „ločene logistike zbiranja“ na eni strani ločeno zbiramo odpadna olja, po drugi strani pa so zakonska določila tako stroga, da ceneni in okoljevarstveno vprašljivi načini odstranjevanja (kanal, ponikanje, privatno sežiganje itn.) niso več mogoči. S tem je na voljo tržišče z odpadnim oljem. Zaradi visoke kurilne vrednosti (približno 40 MJ/kg), tekočega agregatnega stanja in relativno majhnih potrebnih ukrepov adaptacije v cementarnah, je odpadno olje od tega trenutka priljubljeno NG za zgorevanje. V Avstriji se nabere približno 40.000 t/a odpadnega olja. To ustreza približno 5 kg/EW oz. približno 200 MJ/EW. Celo vse količine odpadnega olja bi lahko pokrile le približno 14 % celotne potrebne količine energije.

Naslednja pogosta NG, ki jih začenši v tretji fazi uporabljajo za zgorevanje, so živalska moka in topila, ki so za nekatere tovarne gotovo zanimiva, absolutno gledano, pa zaradi majhnih količin in kurilnih vrednosti nimajo prave teže. Na področju sekundarnega zgorevanja se zaradi ekonomskih razlogov zmeraj znova uporabljajo tudi različne vrste blata (blato iz papirnih vlaken, blato iz čistilnih naprav), ki pa nimajo skoraj nobene kurilne vrednosti.
Uporaba NG v deželah, ki se nahajajo v fazi 4

V fazi 4 „rešitev recikliranja“, v kateri se trenutno nahajajo npr. Italija, Slovenija in Češka, je za namene termičnega izkoriščanja prvič mogoče uporabljati frakcije z bogato kurilno vrednostjo iz gospodarskega in komunalnega področja. Medtem ko je bilo do sedaj omenjene NG po primerni kontroli mogoče brez večjih korakov obdelave termično izkoristiti v cementarnah, je potrebno frakcije z bogato kurilno vrednostjo iz gospodarskega in komunalnega področja pred njihovo uporabo kot NG primerno pripraviti.

Pripravljanje NG sledi cilju izboljšati lastnosti odpadkov glede tehničnih lastnosti goriv z nekimi sprejemljivimi stroški, tako da se približamo kakovostnim kriterijem običajnih goriv in da je zadoščeno najmanj kakovostnim kriterijem in mejnim vrednostim emisij za nek postroj. Pri tem je v ospredju proizvodnja nekega homogenega materiala, ki ga je mogoče skladiščiti in ima definirane tehnične lastnosti goriv ter visoko kurilno vrednost. [16]

Za sortno čiste proizvodne odpadke in po snoveh neuporabne frakcije iz področja ločenega zbiranja umetnih mas se velikokrat uporablja pred-drobilec, zatem sledi Fe-izločevalec, izločevalec motečih snovi in za tem še končni drobilec.

Pri tem je poleg fizikalnih parametrov problem tudi vsebnost klora v teh frakcijah. Pri uporabi majhnih količin lahko cementarne obvladujejo ta klor, pri velikih količinah pa je potrebno vgraditi poseben stroškovno zelo intenziven klor-bypass (poglejte poglavje 2.1. Količine, ki so v tej fazi na voljo, kakor tudi situacija cen, ki jih določajo „konkurenčne“ deponije, le težko upravičijo vgradnjo omenjenega klor-bypassa. 

Uporaba NG v deželah, ki se nahajajo v fazi 5

V tej fazi cementarne zaradi uporabe zdrobljenih sortno čistih proizvodnih odpadkov razpolagajo z vmesnimi skladišči, tekočimi trakovi in primernimi gorilniki, zaradi česar si prizadevajo povečati uporabo frakcij z bogato kurilno vrednostjo.

V danes zadnje poznani fazi 5, „industrijskemu krogotoku snovi“, obstaja veliko potencialnih količin frakcij z bogato kurilno vrednostjo iz gospodarskega in komunalnega področja.

Pri frakcijah področja gospodarskih odpadkov in poselitvenih odpadkov je potrebna obsežna tehnologija postrojev. Največkrat se odpadki ločujejo v različne frakcije v ločevalnih postrojih za gospodarske odpadke in v MBA za poselitvene odpadke s pomočjo drobilcev in cedilne in sejalne tehnike. Pri tem nastane med ostalim tudi neka srednje kalorična in neka visoko kalorična frakcija. Visoko kalorična frakcija je idealna za primarno zgorevanje, vendar jo je potrebno pred uporabo očistiti Fe, Ne in inertnih materialov in jo zdrobiti na primerno zrnatost. Dober primer za to je avstrijski postroj ThermoTeam s kapaciteto 90.000 t/a. [1] 

Najkasneje v tem trenutku je za uporabo večjih količin NG neobhodno potrebna izgradnja klor-bypassa. S strani separacij je vgradnja bližinske infrardeče tehnologije (NIR) za razpoznavanje in izločanje frakcij, ki vsebujejo klor (PVC) sicer mogoča, vendar ne zadošča za reduciranje vsebnosti klora pod 0,4 %.

Temeljna povezava iz separacije mineralnih snovi kaže, da pri ločevanju mešanic materialov (kot npr. odpadkov) pride do nasprotja med „KOLIČINSKIM IZKORISTKOM“  in „KAKOVOSTJO PROIZVODA. Ali je mogoče iz neke mešanice pridobiti neko frakcijo z visoko kakovostjo in v majhni količini, ali pa je pridobljena velika količina frakcije z nizko kakovostjo. Kakovost proizvoda in količinski izkoristek sta nasprotji, ki se izločujeta. To pomeni, da je iz neke mešanice odpadkov s srednjo kurilno vrednostjo mogoče proizvesti ali majhen odstotek visoko kaloričnega NG ali velik del srednje kaloričnega NG.

Slika 6.: Temeljna povezava med kakovostjo proizvoda in količinskim izkoristkom

Iz analiz sortiranja mešanih odpadkov (npr. gospodarski odpadki, komunalni poselitveni odpadki) je mogoče izdelati za določene odpadke specifično krivuljo obogatitve. Le-ta je specifična za določene odpadke in neodvisna od vrste separacije. V sliki 6 je mogoče odčitati najvišji možni izkoristek NG. 
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Slika 7.: Za določene odpadke specifične krivulje obogatitve na podlagi analiz sortiranja (gospodarski odpadki Dunaja, komunalni poselitveni odpadki Steiermark)

Konkretne krivulje obogatitve iz separacij prikazujejo v konkretnih postrojih nastopajočo povezavo med kakovostjo proizvoda in količinskim izkoristkom. S to metodo je mogoče oceniti, koliko NG neke določene kakovosti je mogoče pridobiti iz neke mešanice odpadkov. 


Slika 8.: Za separacijo specifične krivulje obogatitve v primerjavi s teoretičnimi krivuljami obogatitve na podlagi analiz sortiranja.
Izkazalo se je, da je v primerjavi z pridobivanjem iz komunalnih poselitvenih odpadkov, iz gospodarskih odpadkov( suhi, energijsko bogati, majhen biološki delež) mogoče pridobiti večkratnik visoko kaloričnih NG. [14]

Za zgorevanje morajo imeti materiali kurilno vrednost > 20 MJ/kg.

Kot je iz slike 8 razvidno to pomeni, da je le približno 10 % komunalnih poselitvenih odpadkov kot NG uporabnih za zgorevanje.

V letu 2004 je v Avstriji nastalo približno 1,38 mio t poselitvenih odpadkov. [17] S tem je teoretična količina 138.000 t/a, ki pomeni le približno 24,5 % celotne potrebne energije za cementarne. Tudi z ostalimi NG še zdaleč ne zadošča za oskrbovanje vseh cementarn z NG. Kot je iz slike 8 razvidno je iz avstrijskih gospodarskih odpadkov mogoče pridobiti praktično 25 % frakcij z bogato kurilno vrednostjo > 20 MJ/k. Pri okroglo 2,04 t/a znaša to nek teoretični potencial 509.750 t/a [17] , kar ustreza približno 1274 MJ/EW ali približno 90 % potreb po energiji v cementarnah. 

V primeru, da bi zajeli vse prej omenjene NG frakcije, bi bilo sicer na voljo dovolj NG, vendar v resnici ne gredo nikoli vse količine NG prav v cementno industrijo, ampak npr. v sežigalne naprave za odpadke ali na deponije.

Za doseganje cilja „100 % NG“ se je zaradi tega potrebno posluževati drugih NG frakcij. Te pa je mogoče pridobiti le iz srednje kaloričnega področja, kar pomeni, da ne pridejo v poštev za zgorevanje, ampak jih je potrebno kalcinirati. Velike količine gredo najboljše s pomočjo neke pred-zgorevalne komore kot npr. Hot Disk ali vrtinčasta plast. To pa je povezano z zelo visokimi investicijami, zaradi česar cementarne običajno uredijo pred-zgorevalne komore le pri generalni novi postavitvi toplotnega izmenjevalca.

Doseganje cilja „100 % NG“ in s tem opuščanje primarnih fosilnih goriv se zdi s tem možno. To velja le za regije z dobro razvitim gospodarjenjem z odpadki in tudi tam le zelo počasi, da cementarne opravijo za to potrebne investicije. 

POVZETEK

Za uporabo nadomestnih goriv (NG) v cementni industriji morajo biti ne glede na direktive in gospodarske aspekte izpolnjene tri predpostavke:

· cementarna mora biti tehnično sposobna izkoriščati NG

· primerni odpadki morajo biti na tržišču na voljo v zadostnih količinah

· predpriprava teh odpadkov za NG s primerno kakovostjo je tehnično izvedljiva.

Tem višja je želena NG stopnja, toliko težje je izpolniti vse tri predpostavke. Veliki cilj „100% uporaba NG“ se zdi gledano iz današnjega vidika v nekaterih evropskih regijah vendarle dosegljiv.Za vse področje Evrope ta cilj srednjeročno ni izvedljiv predvsem zaradi neizpolnitve zgoraj navedenih točk 1 ali 2.

Cementarne imajo običajno življenjsko dobo več desetletij, kar pomeni, da bo obstoječe tovarne za uporabo NG načeloma potrebno preurediti. To je povezano zelo visokimi investicijami in zato potrebuje čas. Na podlagi faznega modela gospodarjenja z odpadki, razvoj gospodarjenja z odpadki neke dežele ni odvisen od stopnje njenega tehničnega napredka, temveč od zunanjih vplivov kot so bruto domači proizvod, stopnja industrializacije itn.. Običajno se odvija v več fazah, pri čemer aktualno ločimo 5 faz, začenši z zajemanjem in neurejenim odlaganjem in nehajoč z industrijskimi krogotoki snovi. Šele v peti in zadnji fazi, „industrijskem krogotoku snovi“ in še tam z posluževanjem po srednje kaloričnih frakcijah je na razpolago dovolj NG za doseganje cilja „100 % NG“.
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