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Szanowni Paristwol

Przemys’f cementowy w Polsce ma za sobg kilkuletni okres Funkcjonovvanid w strukturach miedzynarodowych grup kapita*owych, wiodqcych w branZy
cementowe;j. Niezaleznie od wielkodci i pochodzema zaangaZowanych srodkéw w rozwoj naszych zaktadow, povvsta*a Wspc’>|na inicjatywa aktywme—
30 W*qczenid sie w dzialania na rzecz ochrony srodowviska natura|nego |<rdju. Grupd zarzqdzajqc& przedstawicie\\' z poszczego’\nych zaktadow podjdd
w tej kwestii jednozndczne postanowienie: vvy|<orzystdc' mozliwosci Wynikdjqce 7 uwarunkowan finansowych, techno|ogicznych i doswiadczen europej-

skiego i $wiatowego przemystu cementowego w celu bezpiecznego zastosowania odpadéw palnych jako paliwa technologicznego.

Przemyst cementowvy jest jednq z najbdrdziej nowoczesnych ga*gzi przemystowych w Polsce. W okresie ostatnich lat zosta*\/ zrealizowane o\brzymie inwestycje
spe}mdjqce najwyzsze swiatowe stdndardy w zakresie ochron\/ $rodowviska, uvvzg\edniajqce wymagania ndj\epszej clostepnej techniki w produkq’i cementu.
Dzidd Funkcjonowam’u w r(’)Zn\/ch grupach éwiatowych liderow produ|<cji cementu, zaHady majq dostgp do dodwiadezen w zakresie stosowania odpd-

dow, ja\<o paliv w cementowniach na $wiecie.

Korzystdjqc z tych doswiadczer cementownie w Polsce zaczg’f\/ wprowadza¢ odpdd\/, jd|<o komponent pd\\'wa tradycyjnego, biorac jednoczeénie
odpowiedzialnos¢ za wspdtistnienie ze srodowiskiem jak i za jakos¢ swoich wyrobow. Ta dzistalnos¢ udokumentowana jest niezaleznymi pomiarami
parametréw majqcych wp*yw na $rodowisko i badaniami kontro\nymi cementu. Pomiary te wykonyvvdne sq zgodnie z obowiqzujqcyrm przepisami

i normami W naszym |<raju.

Oddajemy w Paristwa rece niniejszy materiat poruszajacy prob|ematy\<g pd\ivv z odpadéw w przemys’\e cementowym. Jest on zrédtem wiedzy nie ty||<o

o procesie produkeji cementu, ale réwniez kompleksowo prezentuje zagadnienia ochrony srodowiska, bezpieczerstwa i ziéwnowazonego rozwoju.

Jako branza, traktujemy stosowanie pa\iw z odpadéw jd\<o whaczenie sie przemys*u cementowego do trudnego procesu odzysku i unieszkodliwiania
odpadéw. Jestesmy przekonani, ze mozliwodd, ktére stwarza wykorzystanie naszych piecéw do zagospodarowania odpadéw palnych jest bez-
Wzg|¢o|nie Lorzystne, tak dla naszego przemys}u, jd|< rowniez przede Wszyst|<im dla érodowiska matura|nego zardwno makro jd|< i mikroregionéw Polski
oraz spojreczehstvva. Dzieki wykorzystaniu pa|iw z odpadc’)w nie tyH<o zachowujemy zasoby naturalne, ale réwniez zabezpieczamy dhugg i czystq

przyszloé¢ naszego $rodowiska naturalnego oraz bezpieczenstwo zycia przysztych pokolen.

Podejmujgc naszq inicjatywe deklarujemy otwartodé oraz zapewniamy petng jawnoéé i dostepnoé¢ do wiedzy z zakresu zastosowania paliw zastepczych
w cementowniach. Celem naszym jest tworzenie pdnego zaufania opartego na rzete\nej mformacji dostgpne} dla Wszystldch zainteresowanych.
\X/ierzymy, ze ty||<o taka forma dialogu Jest spo*eczme a|<ceptovvd|nd i jest w stanie odsungé na bok emocje oraz uprzedzenia zZwigzane ze stosowaniem

paliw z odpaddw.

Wystepuige wspdlnie z ofertg wykorzystania mozliwosici istniejacych w naszej branzy w zakresie do zagospodarowania palnych odpadéw, zaktady
cementowe wspdlnie — bez wzgledu na polozenie, kapitat czy wielkos¢ — cheg by¢ partnerem dla whadz oraz spotecznosci lokalnych i wspsinie cheg
chroni¢ i dba¢ o otaczajgce nas $srodowisko. Podpisujqc ten list otwarty zapewniamy gotowos¢ naszego przemys{u do WyLorzystanid odpddéw
palnych. Jednoczesnie deklarujemy zapewnienie catkowitej zgodnosci postepowania na tym polu z wymogami ochrony érodowiska naturalnego.
Pragniemy réwniez podziekowad Wszystkim, ktdrzy zdajge sobie sprawe z potrzeby wspdtistnienia przemystu w érodowisku rozumiejg i doceniajg naszq

inicjatywe!
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PRZEMYSt. CEMENTOWY

Przemyst cementowy w Polsce to N
11 zaktaddéw pracujgcych w petnym cyklu =
produkcyjnym, przemiatownia oraz zaktad )
produkcji cementu glinowego. W okresie \/\”
ostatniego dziesieciolecia przemyst zostat \ !

gruntownie zmodernizowany kosztem nie-

mal pieciu miliardéw ztotych. Wytgczono ‘

z eksploatacji wiekszos¢ zaktadéw pracu- \ e D )

jacych metodg mokrg. Obecnie udziat \ ' /
metody mokrej w produkcji klinkieru ce- )
mentowego wynosi zaledwie 2%. Wpro- \
wadzono nowoczesne metody kontroli pro- N\ - Chetm o
dukcji i organizacji pracy. Radykalnie ) L o ) Rejowiec g
zmniejszono wptyw zaktadéw na srodowi- = PR e Nowiny o

sko. Pod wzgledem technicznym i organi- \\"w\ ﬂﬁraﬂﬁe: Ekmm' om:msm Orarbu T
[ J

zacyjnym przemyst cementowy zaliczany \;\_A o ~
jest obecnie do przodujgcych w Europie. vv\_\ © /
@ Nowa Huta

Przemyst jest catkowicie sprywatyzowany. @ Zaktady comentows SPG €= /

Inne zaktady cementowe
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Lokalizacja zaktadow cementowych w Polsce.
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Zuzycie ciepta w przemysle cementowym.
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Wartosc inwestycji w przemysle cementowym.
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CEMENT

Klinkier cementowy

-natvralnie dla érodowiska

Cement to szary, drobno zmielony proszek — podsta-
wowy materiat w budownictwie. Jego gtéwnym sktadnikiem
jest Kklinkier cementowy, bedacy mieszaning w odpowied-
nich proporcjach mineratow hydraulicznych: krzemiandw,
gliniandw i glinozelazianéw wapnia, otrzymywany przez
wypalenie w temperaturze okoto 1450°C mieszanki surow-
cowej 0 odpowiednim skfadzie chemicznym. Klinkier wraz
z niewielkim dodatkiem gipsu, zmielony na drobny pro-
szek, to zwykly cement portlandzki.

W zaleznosci od wymagan uzytkownikdw wtasnosci ce-
mentu mogg by¢ modyfikowane albo poprzez zmiany skta-
du chemicznego mieszanki surowcow uzywanej do wypa-
lenia Klinkieru, albo tez poprzez dodanie do przemiatu
dodatkowych sktadnikdw oprdcz klinkieru i gipsu. Sktadni-
kami tymi sg np.: zuzel granulowany czy popioty lothe ze
spalania wegla kamiennego.

Cement



Surowce i przygotowanie mieszanki surowcowej

Klinkier cementowy zawiera przecietnie okoto 65% CaO,
22% SiO,, 6% AlO, i 3% Fe,0,. Tak wigc do zestawienia
mieszanki surowcowej wykorzystywane sg surowce za-
wierajgce wymienione tlenki w potrzebnych ilosciach.
Z uwagi na masowos¢ produkciji surowce te muszg byc¢
tanie i dostepne w duzych ilosciach.

Podstawowe surowce do produkcji klinkieru cemento-
wego to: wapienie, margle i gliny. Do korekty sktadu che-
micznego mieszanki surowcowej w mniejszych ilosciach
wykorzystywane sg surowce krzemo-, zelazo-, i glinono-
Sne, jak: piasek, ruda zelaza czy boksyt. W znacznych
ilosciach, zaréwno jako surowce podstawowe jak i kory-
gujace, wykorzystywane sg odpadowe surowce wtdrne,
jak: zuzle, popioty lotne, pyty wielkopiecowe, itp.

Zestawione w odpowiedniej proporcji surowce sg
bardzo drobno mielone.

JAK PRODUKUJE SIE CEMENT?

W suchej metodzie produkciji przemiat odbywa sie
najczesciej w mitynach kulowych lub walcowo — miso-
wych, w ktérych jednoczesnie z przemiatem materiat jest
suszony przeptywajgcymi przez mityn gorgcymi gazami
odlotowymi z pieca. Zmielony materiat w postaci maki
magazynowany jest w silosach. W mokrej metodzie pro-
dukcji mielenie odbywa sie w mtynach kulowych do mo-
krego przemiatu. Materiat w postaci szlamu o zawartosci
wody 32 — 38% magazynowany jest w silosach i base-
nach.

W obu metodach, materiat jest mieszany i w razie
potrzeby korygowany tak, aby odchylenie skiadu che-
micznego w pobieranych probach nie przekraczato 0,2%
od wartosci zadanej. Tak przygotowany materiat dozowa-
ny jest do wypatu.

W procesach zestawiania i kontroli sktadu chemicz-
nego mieszanki surowcowej powszechnie stosowane
sg nowoczesne systemy sterowania przygotowaniem
mieszaniny surowcowej, w ktérych urzadzenia wazaco-
dozujgce sterowane sg komputerowo na podstawie wy-
nikdw analiz kontrolnych, wykonywanych na analizato-
rach rentgenowskich.

=k
=1
=1

1i 4. Kopalnie surowcdow do produkcji cementu
2. Piec cementowy; 3. Mtyn cementu
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Wypalanie klinkieru

W procesie wypalania mieszanka surowcowa podda-
wana jest przeksztatceniom termicznym. Sktadniki mie-
szanki ulegajg rozktadowi. Z procesu uwalniane sg gazo-
we produkty rozktadu — gazy technologiczne. Jest to gtéwnie
dwutlenek wegla (CO,) powstajgcy z rozktadu wapienia
lub margla, ktérego ilos¢ wynosi okoto 0,5 tony na tone
wypalanego klinkieru, oraz w niewielkich a nawet $lado-
wych ilosciach: para wodna czy SO, powstajgce z rozkia-
du uwodnionych mineratéw i mineratéw bedacych zanie-
czyszczeniami w mieszance surowcowej. W metodzie mokrej
duza ilo$¢ pary wodnej powstaje z odparowania wody ze
szlamu. Produkty rozktadu mieszanki surowcowej reagujg
ze sobg, tworzac podstawowe mineraty klinkierowe: krze-
miany, gliniany i glinozelaziany wapnia. Dla przeprowa-
dzenia procesu syntezy tych mineratdw wypalany materiat
musi by¢ ogrzany do temperatury okoto 1450°C. Mineraty
klinkierowe cechuje zdolnos¢ reakcji z wodg, a powstajg-
ce w wyniku tych reakcji nowe mineraty krystalizujg, two-
rzgc stwardniatg strukture betonu.

METODA SUCHA

© Kopalnia (kamien wapienny, glina, kreda)

© Wiertnica

© Wytadunek

O Kruszenie

© Wstepna homogenizacja
© Mielenie

@ Filtr

© Wymiennik ciepta

© Piec obrotowy

@ Chtodnik

@ Skiad klinkieru

@ Dodatki

@® Przemiat cementu

@ Silosy cementu, wysytka

Wypalanie klinkieru prowadzone jest w piecach obro-
towych. Sg to zaawansowane instalacje, ktérych podsta-
wowym elementem jest piec w ksztatcie pochylonego,
obracajgcego sie walczaka o $rednicy kilku metrow
i dtugosci kilkudziesieciu metrow (w metodzie mokrej
nawet do 200 metréw). Instalacje piecéw obrotowych
wyposazone sg w rozbudowane systemy wymiennikéw
ciepta. Paliwo spalane jest w nizej potozonej czesci wal-
czaka pieca, a strumien gazow spalinowych ogrzewa
wypalany materiat przeptywajgcy w przeciwpradzie przez
instalacje piecowg. W najnowszych rozwigzaniach tech-
nicznych instalacje wyposazone sg w tak zwane kalcy-
natory, ktére umozliwiajg spalanie czesci paliwa réowniez
poza walczakiem pieca, przed wymiennikiem ciepta. Jako
paliwo stosowany jest wegiel zmielony do postaci pytu
i ewentualnie paliwo z odpaddw. Popidét powstajgcy ze
spalenia miesza sie z wypalanym materiatem i wchodzi
w sktad klinkieru. Natomiast gazy spalinowe ze spalenia
paliwa, w mieszaninie z gazami technologicznymi, po
przejéciu przez urzadzenia filtrujace, wydalane sg do
atmosfery jako gazy odlotowe.

3
'\i°‘°?a% METODA MOKRA
@ Mielenie na mokro
® Homogenizacja
@ Filtr
® Piec obrotowy

Schemat technologiczny produkcji cementu metodg suchg i mokra.

-natvralnie dla érodowiska



Ruch materiatu w wymiennikach ciepta piecéw metody
suchej odbywa sie pod dziataniem sit grawitacji, w tzw.
,przeciwpragdzie” w stosunku do strumienia gazéw, nato-
miast w walczakach piecow w wyniku ich obrotéw. Mate-
riat opuszczajgcy walczak — wypalony Klinkier — przecho-
dzi do chtodnika Klinkieru. Czas przej$cia materiatu przez
instalacje to: w metodzie suchej — rzad minuty na przej-
Scie przez wymiennik ciepta i jednej godziny na przejscie
przez walczak, w metodzie mokrej — 3 do 4 godzin.

W instalacji piecowej materiat ogrzewany jest do
temperatury rzedu 1450°C. W najwyzszej temperaturze
przebywa okoto 0,5 godziny. llos¢ energii cieplnej zu-
zywanej na jego wypalenie wynosi zwykle 3140 —
3780 kJ/kg wypalanego klinkieru w metodzie suchej
i 5230 — 5660 kd/kg w metodzie mokrej. Wypalony klinkier
schtadzany jest w chtodniku do temperatury rzedu 100°C.

Nowoczesna linia wypatu klinkieru — wieza wymiennikow ciepta
i piec.

Maksymalna temperatura ptomienia w walczaku pieca
siega 2000°C. Tak wysoka temperatura jest niezbedna
dla zapewnienia odpowiednio intensywnej wymiany cie-
pta, a wiec i wydajnosci pieca. Na wylocie z walczaka
pieca metody suchej wynosi ona 1100 — 1200°C.

-445mm WG = materiat
; : B gazy
-350mm WG s 1 ® paliwo
23 C - l
24—
4B4° C
6095 C l 1. Dozowanie materiatu

‘ _ab / 2. Gazy odlotowe
' % 664:C 3. By-pas pieca
623 ¢ l 4. Klinkier
%_\ 5. Palnik pieca
ey, 6. Palnik kalcynatora
! K l 7. "Trzecie" powietrze
< / ’% ‘/ = 8. Powietrze z chtodnika
' L 9. Klapa dzielagca materiat
10. Klapa przetaczajaca

tt)/a 5—y -:'iw.-_\:: c._ T % 280' C

—
r— — — - ts

Instalacja pieca metody suchej ¥ oorc Schemat nowoczesnej linii do wypa-
(FLS Smidth) R d yp

lania klinkieru z prekalcynatorem
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Klinkier cementowy na wyjsciu z pieca

Piec do wypatu klinkieru

-natvralnie dla érodowiska

Na prawidtowg prace instalacji piecowych w duzym
stopniu wptywajg zanieczyszczenia zawarte w surow-
cach i paliwie, przede wszystkim zwigzki chloru, potasu,
sodu i siarki. Zwigzki te posiadajg zdolnos¢ do tworzenia
tak zwanych wewnetrznych obiegéw w instalacji pieco-
wej, w wyniku ktérych powstawa¢ mogg zaburzenia
w przeptywie wypalanego materiatu przez instalacje pie-
cowg, a nawet tworzy¢ sie napieki blokujace ten prze-
ptyw. Przyktadowo, przy wypalaniu klinkieru w standar-
dowej instalacji piecowej metody suchej ilos¢ chloru wpro-
wadzanego do instalacji wraz z mieszankg surowcowg
i paliwem nie powinna by¢ wyzsza niz 0,02% w stosun-
ku do klinkieru.

W Polsce pracujg instalacje piecowe metody suchej
o wydajnosci od 1200 do 8000 ton klinkieru/dobe.




Przemial cementu

Podstawowymi urzgdzeniami w instalacjach
do przemiatu cementu sg miyny kulowo-rurowe.
W praktyce spotyka sie wiele rozwigzan zaréwno
co do schematu technologicznego instalacji, jak
tez ich wyposazenia w urzgdzenia wspotpracuja-
ce i pomocnicze, stuzace na przyktad do odsie-
wania z produktu opuszczajgcego mtyn grubych
czastek niezmielonego materiatu i ponownego ich
zawracania do mtyna, czy tez do wstepnego po-
kruszenia materiatu podawanego do miyna.

W przypadku produkcji czystego cementu por-
tlandzkiego nadawe do mityna stanowi tylko klin-
kier cementowy z niewielkim okoto 5% dodatkiem
gipsu. Przy produkcji cementéw z dodatkami,
oprécz klinkieru i gipsu, do mtyna dozowane sg
réwniez inne materiaty, jak: granulowany zuzel
wielkopiecowy czy popioty lotne. Produkcja ce-
mentéw z dodatkami jest niezwykle korzystna
z punktu widzenia $rodowiska. Dodatki bowiem
to zwykle odpady z innych branz przemystu,
a zastgpienie nimi klinkieru w cemencie pozwala
na zmniejszenie jednostkowe] emisji dwutlenku
wegla do atmosfery, w odniesieniu do jednostki
produkowanego cementu.

Cement magazynowany jest w silosach, z kt6-
rych odbierany jest do pakowni i wysytki luzem.

1. Klinkier cementowy
2, 3. Mtyn do przemiatu cementu
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Kontrola procesu

Kontrola procesu produkcji cementu prowadzona jest
w dwoch zasadniczych kierunkach.

Pierwszy z nich to kontrola wszystkich parametrow
zwigzanych z jakoscig wytwarzanego produktu. Kontrolg
objete sg wszystkie fazy produkcji, poczawszy od wydo-
bycia surowcéw az do badania jakosci cementu wysyta-
nego do odbiorcéw. Badane sg chemiczne witasnosci
surowcow, sktad i jednorodno$¢ mieszanki surowcowej
podawanej do wypalania, sktad i wtasciwosci wypalane-
go klinkieru i zmielonego cementu oraz cementu w silo-
sach magazynowych. Biorgc pod uwage, ze strugi prze-
ptywajgcego materiatu w poszczegodlnych fazach pro-
dukcji wynoszg kilkaset ton na godzine, kontrola ta musi
by¢ prowadzona bardzo doktadnie, wszelkie zaniedba-
nia grozg bowiem wyprodukowaniem duzej partii pro-
duktu nie spetniajgcego wymagan jakosciowych.

Drugi kierunek to kontrola parametréw pracy urzag-
dzen. Ma ona na celu zapewnienie dotrzymania parame-
tréw zgodnych z rezimem technologicznym procesu pro-
dukciji, zaréwno jesli chodzi o wymagane parametry ob-
robki materiatu w danej fazie procesu, jak i bezpieczen-
stwo pracy urzgdzen. Szczegdlne znaczenie ma tu kon-
trola pracy instalacji do wypalania klinkieru.

Kontrolowane wielkosci obejmujg parametry charak-
teryzujace oddziatywanie zaktaddéw na Srodowisko.
W przypadku instalacji piecowych, ktére sg jedynym emi-
torem zanieczyszczen gazowych z cementowni, (pomija-
jac niewielkg emisje gazéw z kottowni) w sposdb ciagty
mierzone sg emisje pytu, dwutlenku wegla, tlenku wegla,

dwutlenku siarki i tlenkéw azotu, a przy wspodtspalaniu
odpadow: wegla organicznego, chlorowodoru i fluorowo-
doru oraz okresowo metali ciezkich i dioksyn. Pomiary
emisji pytdow obejmuja wszystkie emitory punktowe w
zaktadach. Pomiary te dokumentujg przestrzeganie limi-
tow emisji, okreslanych dla zaktadow przez witasciwe
organa wojewoddzkie ds. srodowiska.

Sprawy kontroli procesu zajmujg priorytetowe miej-
sce w biezgcej dziatalnosci zaktadow. Praktycznie wszyst-
kie zaktady uzyskaty certyfikaty zarzgdzania ISO 9001.
Laboratoria zaktadowe i urzgdzenia produkcyjne wypo-
sazone sg w wysokiej klasy aparature badawczg i po-
miarowo-kontrolng.

Rentgenowski analizator sktadu chemicznego w labolatorium ce-
mentowni.

Centralna sterownia zaktadu cementowego.
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Co to sq paliwa alternatywne?

Problem odpaddw to problem w skali swiata. Ich ilos¢
ciagle wzrasta. Stanowig one powazne zagrozenie dla
Srodowiska naturalnego, zanieczyszczajg glebe, wody
i powietrze. Ale jednoczes$nie odpady to ogromne, niewy-
korzystywane w dostatecznym stopniu, zrédto surowcow
wtornych i energetycznych. Racjonalna gospodarka od-
padami to ogromne korzysci dla gospodarki i srodowiska.

W polityce gospodarczej wigkszosci krajow przyjeto
podstawowe zasady postepowania dla zminimalizowania
problemu odpadéw. Sg to:

1. Dazenie do wytwarzania produktéow w sposéb bezod-
padowy.

2. Jezeli produkcja wyrobdéw w sposéb bezodpadowy jest
niemozliwa, ograniczenie ilosci wytwarzanych odpaddw
i wykorzystanie ich jako surowcow wtérnych.

3. Jezeli odpady nie mogg by¢ wykorzystane jako surow-
ce wtdrne, dgzenie do odzyskania zawartej w nich
energii.

4. Unieszkodliwianie i sktadowanie tylko tych odpaddw,
ktérych nie mozna wykorzysta¢ jako surowce wtorne
czy zrodfo energii.

Odpady nie nadajgce sie do wykorzystania jako su-
rowce wtdérne, zawierajgce w sobie energie, to odpady
ktore w szerokim zakresie mogg i powinny by¢ wykorzy-
stywane jako paliwa alternatywne.

PALIWA ALTERNATYWNE

Opony do utylizacji w piecu cementowym.

Sktad wegla w cementowni.
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W zasadzie wszystkie odpady zawierajgce 9- e
w sobie energie: odpady z przemystu gumowego, —
zuzyte opony, odpady drzewne, tekstylia, papier 87 L
nienadajgcy sie do recyklingu, plastiki, odpady 77 6,50
porafineryjne, zuzyte oleje, rozpuszczalniki i farby, 6- |
odpady z przemystu spozywczego, papiernicze- |
go, meblarskiego, materiaty palne z rozbidrki zto- 57 _—
mowanych samochodéw, odwodnione osady Scie- 47
kowe i inne. Ograniczenia w tym zakresie wynikajg 3- |
tylko w nielicznych przypadkach ze wzgledow sa- 9 |
nitarnych i epidemiologicznych, wzglednie zawar- |
tosci w odpadach sktadnikow stwarzajgcych szcze- 17

0- _L

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Stopieri zastgpienia paliwa konwencjonalnego paliwem alternatywnym.

golne zagrozenie dla srodowiska, np. posia-
dajgcych wiasciwosci promieniotworcze.

! wejsciu do pieca

Opony i guma

- cate opony
- Scinki z opon

Przetworzone

odpady drzewne Paliwem alternatywnym moze by¢ poje-

dynczy odpad z dtugiej ich listy, np. zuzyte
opony samochodowe, jak rowniez mieszani-
na kilku odpaddw, o okreslonym sktadzie che-
micznym i kaloryczno$ci.

Przetworzone
oleje

Przetworzone
odpady komunalne

Przetworzone
plastiki

Kondycjonowane
maczki zwierzgce

Spalanie paliw alternatywnych w piecu cementowym.

Instalacja podawania opon do pieca cementowego.
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Sktad chemiczny paliw alternatywnych, ktéry moze
obejmowac wiele réznych sktadnikéw, gtéwnie organicz-
nych, narzuca okreslone wymagania co do warunkow
ich spalania. Konieczne jest zapewnienie odpowiednio
wysokiej temperatury spalania i czasu utrzymywania tej
temperatury w komorze spalania. Temperatura ta nie
moze byé nizsza od 850°C dla paliw odpadowych za-
wierajgcych do 1% zwigzkéw chlorowcoorganicznych
przeliczonych na chlor oraz nie nizsza niz 1100°C dla
paliw odpadowych zawierajgcych powyzej 1% zwigz-
kow chlorowcoorganicznych przeliczonych na chlor.
Ograniczenia te dotyczg zaréwno spalarni odpaddw, fj.
instalacji zbudowanych specjalnie w celu spalania od-
paddw, jak tez instalacji wspdtspalania, tj. technologicz-
nych instalacji przemystowych, ktérych podstawowym
celem jest produkcja okreslonego wyrobu, a paliwo al-
ternatywne zastepuje w nich czes¢ paliwa pochodzenia
naturalnego. Z uwagi na zawartos¢ w odpadach skfadni-
kow szkodliwych dla srodowiska, ograniczone sg row-
niez dopuszczalne granice zawartosci sktadnikéw szko-
dliwych w gazach emitowanych do atmosfery, pocho-
dzgcych z instalacji spalania lub wspodtspalania.

W niektdrych przypadkach instalacje spalania i wspot-
spalania mogg by¢ wykorzystywane do termicznego

Temperatura gazéw

2000
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1600
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1200
1000
800
600
400
o

Temperatura materiatu

TEMPERATURA °C

T
Elektrofiltr Podgrzewall:z Piec obrotowy

Kalcynator

czas przebywania

10 sekund | 10. [35) 10 sekund 1 sekunda
czas przebywania

1 minuta 30 minut 30 minut

Rozktad temperatury materiatu i gazow w piecu cementowym.

UWARUNKOWANIA PRZY SPALANIU PALIW
ALTERNATYWNYCH

Odpady przetworzone na paliwo alternatywne.

unieszkodliwiania odpadow nie zawiera-
jacych w sobie energii.

Warunki, jakie spetni¢ muszg instala-
cje do spalania lub wspotspalania paliw
alternatywnych zawiera Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady Europy
2000/76/EC w sprawie spalania odpa-
déw oraz rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z 4 sierpnia 2003 r. w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji (Dz.U.
nr 283 poz. 2842) i z 23 grudnia 2004 r.
w sprawie wymagan w zakresie prowa-
dzenia pomiaréw wielkosci emisji (Dz.U.
nr 163 poz. 1584) oraz rozporzgdzenie
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z 22 grudnia 2003 r. zmie-
niajace rozporzgdzenie w sprawie wy-
magan, dotyczacych prowadzenia pro-
cesu termicznego przeksztatcania odpa-
déw. (Dz.U. nr 1 poz. 2).

Przemyst cementowy, uwzgledniajgc
uwarunkowania co do stosowania paliw
alternatywnych, zawarte w Dyrektywie Unii
i w polskich regulacjach prawnych, spet-
nia warunki do ich stosowania w szero-
kim zakresie.
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PIECE CEMENTOWE

Dlaczego cementowe piece obrotowe sa najlepszymi urzadzeniami do wspétspalania paliw alter-
natywnych?

Zalety pieca wynikajg z zasady jego dziatania, temperaturowego rezimu pracy i charakteru chemiczne-
go wypalanego w nim wsadu. Sg to:

+ Temperatura spalania i procesu — temperatura spalania siega 2000°C. Na wylocie z walczaka pieca
metody suchej wynosi ona okoto 1100 — 1200°C. Spalanie przebiega w atmosferze utleniajgcej. Tempe-
ratura wypalanego materiatu na dtugosci walczaka pieca metody suchej wzrasta od 830 - 850°C
do 1450°C. W najwyzszej temperaturze materiat przebywa okoto 20 minut.

« Czas przebywania gazéw w wysokiej temperaturze — temperatura gazéw przekracza 1100°C przez
8 — 10 sekund, przy czym temperatura powyzej 1600°C utrzymuje sie przez 2 — 3 sekundy.

* Bardzo duza pojemnos¢ cieplna pieca — masa wymurowanego cegtg ogniotrwatg walczaka pieca wraz
ze znajdujacym sie w nim materiatem, zaleznie od wielkosci instalacji wynosi od kilkuset do blisko trzech
tysiecy ton. Pojemnos¢ cieplna rozgrzanego walczaka jest tak duza, ze nawet w przypadku awaryjnego
przerwania spalania paliwa przez okoto pdt godziny temperatura powierzchni wymurdwki i znajdujgcego
sie w piecu materiatu nie ulega obnizeniu.

* Brak odpaddéw po spaleniu paliw alternatywnych — popidt pozostajgcy po spaleniu paliwa reaguje
z wypalanym materiatem i jego sktadniki wchodzg w skfad klinkieru cementowego. Jest to wiec proces
bezodpadowy.

* Alkaliczne srodowisko — wypalany wsad ma charakter alkaliczny. Wigze on zawarte w gazach spalino-
wych skfadniki o charakterze kwasnym, np. SO,, a powstajgce zwigzki wchodzg w skiad Klinkieru.

Podane wyzej zalety cementowego pieca obrotowego sg wystarczajgce dla stwierdzenia, ze jest to
jedno z najlepszych, jesli nie najlepsze, urzgdzenie technologiczne do wspdtspalania paliw alternatywnych,
w ktérym unieszkodliwiane mogg by¢ zwigzki organiczne, nawet te najbardziej odporne na dziatanie

temperatury.

paliwo
+ odpady

palne

paliwo
zastepcze

mielenie z gipsem ew.
z innym dodatkiem

wapien spiekanie 1450°C
+ margiel ptomien 2000°C

klinkier

do elektrofiltra
lub filtrow
workowych

klinkier

materiat
surowcowy

Zasada produkcji cementu.
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Rozktad temperatury gazow w piecu cementowym typu Unax z czterostopniowym cyklonowym
wymiennikiem ciepta (podgrzewaczem).

Jak moina spala¢ paliwa alternatywne w piecach cementowych?

Techniczne rozwigzanie sposobu podawania paliwa alternatywnego do instalacji piecowej zalezy od
typu instalacji oraz od witasnosci fizycznych paliwa alternatywnego. Stosowane rozwigzania to:

* Podawanie paliwa wprost do strefy spalania, wspélnie z podstawowym paliwem naturalnym lub dodat-
kowym palnikiem. W ten sposoéb podawane sg paliwa ptynne, pyliste lub drobno rozdrobnione. Korzyst-
ne jest, aby byty to paliwa wysokokaloryczne, nie powodujgce obnizenia temperatury ptomienia
w piecu. Przy niskiej kalorycznosci paliwa alternatywnego jego ilos¢ musi by¢ ograniczona. Jest to
najkorzystniejszy sposdb podawania paliwa alternatywnego, gdyz spalane jest ono w strefie najwyz-
szych temperatur w piecu, rzedu do 2000°C. Tym sposobem powinny by¢ podawane do pieca paliwa
alternatywne zawierajgce w swym sktadzie zwigzki organiczne trudno ulegajgce rozktadowi termiczne-
mu. Ten sposdb stosowany jest w piecach metody suchej i mokrej.

* Podawanie paliwa od strony ,zimnego” korica pieca. Metoda ta jest powszechnie stosowana
w instalacjach piecowych metody suchej, wyposazonych w cyklonowe wymienniki ciepta. Paliwo
podawane jest do pieca poprzez specjalnej konstrukcji $luzy. W miejscu jego podawania temperatura
gazéw wynosi 1100 — 1200°C, a temperatura wypalanego materiatu od 830 — 850°C. Paliwo wraz
z materiatem przemieszcza sie w strone coraz wyzszych temperatur, spala sie i oddaje ciepto do
wypalanego materiatu. W ten sposéb podawane by¢ moga do spalania paliwa alternatywne state. Nie
ma ograniczen co do ich postaci fizycznej; mogg to by¢ np. cate opony samochodowe, jak tez paliwa
rozdrobnione luzem lub w opakowaniach. llos¢ podawanego paliwa jest ograniczona i zalezy od
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zawartodci tlenu w gazach na wylocie z walczaka pieca. Zawartos¢ ta wynosi zazwyczaj 2 — 5%.
Nadmierne zwiekszenie ilosci tlenu w gazach, mozliwe do osiggniecia poprzez zwiekszenie wspoétczyn-
nika nadmiaru powietrza w strefie spalania, powodowatoby spadek temperatury spalania, a w konse-
kwencji wydajnosci pieca.

Podawanie paliwa alternatywnego do kalcynatora. Kalcynator jest to dodatkowa komora spalania, ktéra
w nowoczesnych instalacjach piecowych metody suchej z cyklonowymi wymiennikami ciepta instalowa-
na jest przed walczakiem pieca, za wymiennikiem cyklonowym. Do komory tej doprowadzane jest
dodatkowe powietrze do spalania, dzieki czemu proces spalania w kalcynatorze jest niezalezny od
procesu spalania w piecu. Spalanie w kalcynatorze przebiega w mieszaninie paliwa z wypalanym
materiatem, a temperatura spalania wynosi okoto 1000 — 1100°C. W kalcynatorze moze byé spalane
nawet ponad 60% paliwa zuzywanego w cafej instalacji piecowej. Do kalcynatora podawane mogg byc¢
paliwa alternatywne ptynne lub state rozdrobnione, w dowolnej ilosci.

Podawanie paliwa do strefy kalcynacji. Sposéb ten stosowany jest w dtugich piecach metody mokrej.
Paliwo alternatywne podawane jest do pieca poprzez specijalnej konstrukcji Sluzy zabudowane na walcza-
ku pieca, w odlegtosci okoto jednej trzeciej jego dtugosci od strony gorgcej. Paliwo podawane jest
w opakowaniach, np. w matych plastikowych kontenerach. Podaje sie w ten sposob paliwa state.
W miejscu podawania temperatura gazéw wewnatrz walczaka pieca wynosi 1200 — 1400°C, a temperatura
materiatu okoto 800°C. llogé¢ podawanego paliwa ograniczona jest zawartoscia tlenu w gazach przeptywa-
jacych przez piec.

Podawanie paliwa do mieszanki surowcowej dozowanej do instalacji piecowej nie jest stosowane,

w takim przypadku istniatoby bowiem niebezpieczenstwo uwalniania z paliwa w niskich temperaturach
szkodliwych zwigzkéw lotnych i emitowania ich do atmosfery.

PALIWO ALTERNATYWNE

komora | O 'I' G @

wzniosu P
opony w pojemniku w worku  odpady
prasowane

Sluza

wejscie paliwo podstawowe

odpadu —

]

Podawanie paliw alternatywnych do pieca.
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INSTALACJA DO SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH 2 {

Instalacje do wypalania klinkieru cementowego sg
jednostkami o duzej wydajnosci, w ktérych godzinowe
zuzycie paliwa wynosi nawet kilkadziesigt ton. Zastepu-
jac czes¢ paliwa naturalnego paliwem alternatywnym tyl-
ko w ilosci kilkunastu procent uzyskuje sie strumien pa-
liwa alternatywnego podawanego do pieca w ilosci kilku
ton na godzine. Wspodtspalajgc paliwo alternatywne za-
chowane muszg by¢ w sposob ciagty stabilne, termicz-
ne parametry pracy instalacji. Oznacza to, ze dozowanie
paliwa alternatywnego, jezeli juz zostato rozpoczete, po-
winno by¢ kontynuowane ciggle przez co najmniej kilka
dni, przy zachowaniu statej proporcji w stosunku do
podstawowego paliwa naturalnego, a $cislej statej pro-
porcji pomiedzy iloscig ciepta wprowadzanego do insta-
lacji piecowej przez paliwo podstawowe i alternatywne.
Z uwarunkowan tych wynikajg wymagania dla instalaciji
spalania paliw alternatywnych.

* Magazyn paliw alternatywnych musi mie¢ odpowied-
nig wielkos¢, zapewniajgcg zgromadzenie paliwa al-
ternatywnego w ilosci zabezpieczajgcej ciagte jego
dozowanie do instalacji piecowej. Magazyn musi za-
pewnia¢ przechowywanie paliwa alternatywnego
w sposob chronigey je przed przedostawaniem sie do
otoczenia i spetnia¢ wymagania odnosnie zabezpie-
czenia przeciwpozarowego, bezpieczeristwa obstugi,

itp.
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Instalacja do podawania paliwa alternatywnego.

* Transport paliwa do instalacji piecowej odbywac sie
musi przy zastosowaniu urzgdzen zapewniajgcych nie-
przedostawanie sie paliwa alternatywnego do otoczenia.

* Dozowanie paliwa alternatywnego do instalacji piecowej
odbywac sie musi za pomocg urzadzen wazgco — do-
zujgcych, sterowanych centralnie zapewniajgcych dozo-
wanie w statej proporciji do paliwa podstawowego.

* Cafta instalacja spetnia¢ musi wymagania odnosnie
ochrony srodowiska i BHP.

Magazyn paliw alternatywnych.

Nowoczesny palnik pieca do
wypatu klinkieru.



Jako$¢ produktu

Klinkier cementowy, oprécz podstawowych pierwiast-
kow tworzgcych mineraty klinkierowe, zawiera w swoim
sktadzie caty szereg pierwiastkow wystepujgcych w surow-
cach lub w paliwie jako zanieczyszczenia. Sg to tak zwane
sktadniki akcesoryczne. Sktadniki te wchodzg w sktad sieci
krystalicznej mineratow klinkierowych. W niewielkich ilo-
$ciach niektdre z nich wptywajg korzystnie na witasnosci
klinkieru cementowego. W wiekszych ilosciach mogg jed-
nak powodowac pogorszenie tych witasnosci. Przyktadem
jest tu ZnO, ktéry nawet przy niewielkich zawartosciach
powaznie obniza wytrzymatos¢ cementu.

Z tego powodu zawarto$¢ w paliwie alternatywnym
pierwiastkdw wptywajgcych niekorzystnie na witasnosci
klinkieru musi by¢ kontrolowana. Jesli ich ilos¢ bytaby
na tyle duza, ze absorbowane przez klinkier w procesie
wypalania wptywatyby niekorzystnie na jego wtasnosci,
wowczas paliwo takie nie moze by¢ stosowane, wzgled-
nie moze by¢ stosowane, ale tylko w ograniczonych
ilosciach.

Ciaglos¢ pracy pieca

Niektdre zanieczyszczenia wystepujgce w surowcach
i paliwie majg zdolnos¢ do tworzenia w instalacji pieco-
wej tak zwanych obiegow, w wyniku ktorych, gtownie
w dolnych cyklonach i na wlocie do pieca instalacji
metody suchej, ich koncentracja wzrasta nawet kilka-
dziesigt razy. Prowadzi to do tworzenia sie napiekdow
i narostéw wewnatrz instalacji, zakidcajgcych prace pieca,
a nawet stwarzajgcych koniecznosc¢ jego zatrzymania.
Sg to gtéwnie zwigzki chloru, sodu i potasu. Z tego
powodu ogranicza sie ich ilos¢ jakg mozna wprowadzi¢
do instalacji piecowej. Juz wczesniej wspomniano, ze
ilos¢ wprowadzanego do instalacji chloru, w przypadku
standardowego pieca metody suchej, nie powinna prze-
kracza¢ 0,02% w stosunku do klinkieru. Ograniczenie
to jest aktualne rowniez w przypadku stosowania pali-
wa alternatywnego. llos¢ wprowadzanego chloru z su-
rowcami, paliwem podstawowym i alternatywnym nie
moze przekracza¢ podanej wartosci. Paliwa alternatyw-
ne zawierajgce wieksze ilosci chloru mogg by¢ stoso-
wane tylko w ilosciach wynikajgcych z tgcznego bilan-
su chloru wprowadzanego do instalacji piecowe;.

Przedstawione wyzej ograniczenia wskazujg, ze skfad
chemiczny paliw alternatywnych, w tym zawartosc

CZY PRZEMYSt CEMENTOWY MOZE SPALAC WSZYSTKIE
PALIWA ALTERNATYWNE?

o i Aoy

Paliwo alternatywne.

w nich sktadnikéw Sladowych, nie jest obojetny z punktu
widzenia jakosci wypalanego klinkieru czy tez ciggtosci
pracy instalacji piecowej. Sktad ten musi by¢ doktadnie
okreslony i kontrolowany zaréwno przez producenta czy
dostawce paliwa alternatywnego, jak tez przez cemen-
townie. Ograniczenia co do sktadu chemicznego paliwa
alternatywnego sg sprawg indywidualng dla kazdej in-
stalacji piecowej. Brane sg przy tym pod uwage: zawar-
tosci sktadnikéw sladowych w surowcach do produkciji
klinkieru cementowego oraz paliwie podstawowym i al-
ternatywnym, rodzaj instalacji piecowej, a takze sposob
i miejsce podawania paliwa alternatywnego do instalacji.

Nielegalne wysypisko, Matopolska.
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WYMAGANIA DLA PALIW ALTERNATYWNYCH,

WSPOLSPALANYCH W PIECACH CEMENTOWYCH

Wymagania dla paliw alternatywnych wynikajg ze

specyfiki procesu wytwarzania i wtasnosci produktu, ja-
kim jest klinkier cementowy oraz ekonomicznych uwa-
runkowan wspotspalania paliw alternatywnych w proce-
sie produkcyjnym.

Jakos¢ paliw — dotyczy przede wszystkim sktadu che-
micznego paliw, w tym zawartosci w nich sktadnikow
Sladowych. Paliwa alternatywne nie mogg zawierac
sktadnikow wptywajgcych niekorzystnie na wiasnosci
wypalanego klinkieru oraz na prace pieca czy powo-
dujacych przekroczenie dopuszczalnych limitéw emi-
sji do atmosfery. Jakos¢ paliwa alternatywnego jest
ustalana indywidualnie przez cementownie i jego do-
stawca musi dotrzymywac uzgodnionych parametrow.

Kalorycznos¢ paliwa — z punktu widzenia procesu
wypalania klinkieru cementowego najkorzystniejsze sg
paliwa alternatywne o wysokiej kalorycznosci, porow-
nywalnej do kalorycznosci paliw naturalnych. Nie wy-
stepujg woéwczas zadne ograniczenia co do sposobu
podawania ich do instalacji piecowej. W praktyce
kalorycznosc¢ wielu paliw alternatywnych jest znacznie
nizsza. Za dolng granice kalorycznosci paliwa alter-
natywnego, przy ktérej zawarta w paliwie energia jest
efektywnie wykorzystywana w procesie wypalania klin-
kieru, uznaje sie kalorycznosc¢ rzedu 12000 kd/kg paliwa.
Kalorycznos¢ paliwa (jak tez i jego jakosc¢) ustalona
z dostawcg moze wahac sie w $cisle uzgodnionych
granicach. Spalanie paliwa o nizszej kalorycznosci,
jest mozliwe, ale w tym przypadku koszty utylizacji sa
wyzsze niz uzyskany efekt energetyczny.

Stan fizyczny — paliwo alternatywne musi by¢ dostar-
czone do spalania w postaci umozliwiajgcej jego po-
danie do pieca w sposéb kontrolowany.

Wielkos¢ partii paliwa — dostarczana przez dostawce
partia paliwa alternatywnego, o ustalonej jakosci i ka-
lorycznosci, musi by¢ wystarczajgco duza aby za-
pewni¢ ciggte jego wspotspalanie przez okres co
najmniej kilku dni. Najkorzystniej jest gdy biezace do-
stawy paliwa alternatywnego sg wystarczajgco duze
dla prowadzenia w sposob ciggty jego wspotspalania.
Biorgc pod uwage, ze ilos¢ paliwa alternatywnego
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CECHY PALIW ALTERNATYWNYCH
WARUNKUJACE ICH STOSOWANIE
W PIECACH CEMENTOWYCH

STAN FIZYCZNY

WARTOSC OPALOWA

SKEAD CHEMICZNY (gtéwnie zawartos¢: Na, K, Cl, F)

TOKSYCZNOSC

ILOSC | SKEAD CHEMICZNY POPIOLU

WILGOTNOSC

JEDNORODNOSC

ZDOLNOSC DO OBROBKI | TRANSPORTU

UZIARNIENIE, GESTOSC

podawanego do wspodtspalania to zwykle kilka ton na
godzine, wielkos¢ partii paliwa alternatywnego nie
powinna by¢ mniejsza niz kilkaset ton.

Koszt stosowania paliwa alternatywnego — stosowanie
paliwa alternatywnego dawac¢ musi jego uzytkowniko-
wi dodatni wynik ekonomiczny. Stad tez, paliwo takie
musi by¢ wykorzystywane w odpowiednio duzej skali,
aby korzysci z zastgpienia nim czesci paliwa natural-
nego, przewyzszyty koszty wynikajgce z budowy, eks-
ploatacji i obstugi instalacji do ich spalania.

Strefa spiekania w piecu cementowym. Temperatura materiatu
ok. 1450°C, gazdw ok. 2000°C.



Zaktady wspotspalajgce paliwa alternatywne na
eksploatowanych instalacjach do wypalania klinkie-
ru cementowego prowadzg biezgcg kontrole jakosci
i kalorycznosci dostarczanego paliwa alternatywne-
go. Kontrola ta ma potwierdzi¢, czy parametry do-
starczonej partii paliwa sg zgodne z okreslonymi
w umowie z dostawca.

W trakcie prowadzenia wspotspalania kontrolo-
wana i rejestrowana jest ilo$¢ paliwa alternatywne-
go i rownomiernos¢ jego podawania do pieca. Ope-
ratorzy instalacji wypalania klinkieru przestrzegaja
zachowania odpowiednich parametrow pracy insta-
lacji, ustalonych w rezimie technologicznym dla
wspotspalania paliwa alternatywnego. Parametry te
rejestruje aparatura kontrolno-pomiarowa.

Pomiary emisji do atmosfery zanieczyszczen
gazowych prowadzone sg w sposob ciggly i reje-
strowane. Emisje sktadnikow, dla ktérych nie sg pro-
wadzone pomiary ciggte, wykonywane sg okreso-
wo, w odstepach czasu przewidzianych w pozwole-
niach zintegrowanych.

Dodac¢ nalezy, ze zaktady na wiasne potrzeby
wykonujg serie badan poréwnawczych sktadu klin-
kieru, gtéwnie zawartosci w nim sktadnikéw $lado-
wych, wyprodukowanego przy stosowaniu wytgcz-
nie paliw naturalnych oraz wyprodukowanego przy
wspotspalaniu paliw alternatywnych. Badania te majg
na celu okreslenie wptywu sktadnikéw zawartych
w paliwach alternatywnych na jakos¢ klinkieru.

KONTROLA PALIW ALTERNATYWNYCH
| PROCESU WSPOLSPALANIA

Nowoczesne urzadzenia do pomiaru emisji.
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Emisje zanieczyszczeri z przemystu
cementowego.
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SPALANIE PALIW ALTERNATYWNYCH A SRODOWISKO = (\ Iz

Podstawowg sprawg zwigzang ze spalaniem paliw alternatywnych jest zabezpieczenie
przed nadmierng emisjg do srodowiska szkodliwych zwigzkéw zawartych w paliwach lub
powstajacych w wyniku ich spalania.

Obecnie spalanie paliw alternatywnych odbywa sie na podstawie pozwolen zintegro-
wanych wydawanych zaktadom przez wojewddzkie organy ochrony srodowiska. Pozwole-
nia zintegrowane okreslajg zaréwno rodzaje i ilosci odpaddéw, ktére mozna spalac
w instalacji, jak tez standardy emisji i roczne wielkosci emisji zanieczyszczen sktadnikdow
szkodliwych w gazach z instalacji piecowych wspdtspalajacych paliwa alternatywne.

Instalacje do wypalania klinkieru cementowego sg wyposazone w urzgdzenia do
ochrony srodowiska. Zapewniajg one spetnienie wymagan w tym zakresie przy prowadze-
niu procesu wypalania klinkieru stosujgc paliwo naturalne. Urzgdzenia te sg wystarczajg-
ce do spetienia wymagan ochrony $rodowiska rowniez w przypadku wspotspalania
paliw alternatywnych. W wyjgtkowych sytuacjach, kiedy zawartos¢ sktadnika szkodliwego
dla srodowiska w paliwie alternatywnym bytaby na tyle duza, ze przy istniejgcym wypo-
sazeniu instalacji w urzadzenia do ochrony srodowiska dopuszczalny limit emisji tego
sktadnika zostatby przekroczony, paliwo takie nie moze by¢ wspdtspalane. Zaktady ce-
mentowe wyposazone w doskonatej jakosci filtry zapewniajg bezpieczne wspdtspalanie
odpadow. Emisje szkodliwych substanciji sg ponizej dopuszczalnych norm i zawsze sg
kontrolowane przez wysoko kwalifikowanych ekspertéw.

Zaktad cementowy — emisja kontrolowana. Emisja niekontrolowana.

ng-TEQ / m®
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ilos¢ komindw domowych

Stezenie dioksyn w gazach odlotowych podczas spalania odpaddéw domowych z weglem
w gospodarstwach domowych, w Krakowie — 1996-2001.
(- rddfo: dr hab. inz. Adam Grochowalski, Politechnika Krakowska, ,Przemiany dioksyn Emi-Pro Krakdw”).
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BETON W SRODOWISKU

Beton to sztuczny kamienn wytwarzany z cementu, kruszywa, piasku
i wody. Beton jest materiatem przyjaznym dla Srodowiska naturalnego. Po
rozkruszeniu moze by¢ wtdrnie wykorzystywany jako kruszywo.

Wptyw betonu na srodowisko rozpatrywany jest zwykle z punktu widze-
nia zachowania sie zawartych w nim metali ciezkich. Te $ladowe sktadniki
w réznych koncentracjach znajdujg sie w paliwach stosowanych do wypa-
lania klinkieru cementowego oraz surowcach do produkcji cementu i beto-
nu. Znajdujg sie one rowniez w paliwach alternatywnych. Nieorganiczne
sktadniki paliw, w tym alternatywnych, takie jak metale ciezkie, wchodzg
w sktad klinkieru cementowego. W praktyce obserwuje sie bardzo niewiel-
kie réznice w zawartosci metali ciezkich, w klinkierach wypalanych przy
stosowaniu tylko paliw naturalnych i wypalanych przy wspoétspalaniu paliw
alternatywnych. Tak wiec, beton wyprodukowany przy zastosowaniu ce-
mentu produkowanego przy wspotspalaniu paliw alternatywnych niczym
nie rézni sie od betonu z cementu produkowanego przy stosowaniu wy-
tacznie paliw naturalnych.

Mozliwos¢ przedostania sie metali ciezkich z betonu do S$rodowiska
jest praktycznie zadna. Szereg przeprowadzonych badar, ktérych celem
byto okreslenie wymywalnosci metali ciezkich wykazato, ze jest ona zniko-
ma, ponizej mozliwosci pomiarowych lub znacznie nizej od dopuszczalnej
zawartosci metali w wodzie pitnej. Wyniki takie uzyskano niezaleznie od
tego, jaki rodzaj paliwa wykorzystywany byt do wypalania klinkieru cemen-
towego.

IR Tt
N Ty o
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1,2. Kruszywo z recyklingu betonu.
3, 4, 5. Zastosowanie betonu — przyktady.
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KORZYSCI ZE SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH 2

Spalanie odpaddéw (termiczne przeksztatcanie) to je-
den ze sposobdw przewidzianych w Krajowym Planie Go-
spodarki Odpadami dla ich zagospodarowania czy uniesz-
kodliwienia. Zastosowanie tego sposobu to réwniez bo-
dziec do rozwoju dziatalnosci gospodarczej, zwigzanej ze
zbidrkg odpaddw, przygotowaniem paliw alternatywnych
i ich stosowaniem. Korzysci ze stosowania paliw alterna-
tywnych odnosi przede wszystkim srodowisko. Ale nie
tylko. To réwniez dodatkowe wptywy budzetowe od przed-
siebiorstw zajmujgcych sie zagospodarowaniem odpadow
wytwarzajgcych paliwa alternatywne, to réwniez korzysci
dla przedsiebiorstw prowadzgcych te dziatalnos¢ i przed-
siebiorstw spalajgcych paliwa alternatywne.

Spalanie paliw alternatywnych w przemysle cemento-
wym, z uwagi na specyfike procesu produkcji klinkieru
cementowego i stosowanych urzgdzent do jego wypala-
nia, jest szczegdlnie korzystne.

* W piecu cementowym nastepuje odzysk energii za-
wartej w paliwie alternatywnym, ktére w catosci wy-
korzystane jest uzytecznie na wytwarzanie klinkieru.

* Oszczedzone zostaje nieodnawialne paliwo naturalne.

* W skali globalnej zmniejszona zostaje emisja gazow
cieplarnianych do atmosfery, gdyz odpady niezuzyte
przez przemyst cementowy zostatyby i tak spalone
w innym miejscu i w efekcie bilans ekologiczny bytby
niekorzystny.

* Spalanie paliw alternatywnych w piecu cementowym
jest procesem bezodpadowym; popidt z ich spalenia
wchodzi w sktad klinkieru cementowego.

O

* Spalenie odpadéw jako paliwa alternatywnego to
zmniejszenie ilosci odpaddéw wymagajacych sktado-
wania.

Waznym argumentem za spalaniem paliw alterna-
tywnych w piecach cementowych, jako sposobu na
czesciowe rozwigzanie problemu odpaddéw w kraju jest
fakt, ze instalacje piecowe do wypalania klinkieru ist-
niejg fizycznie, pracujg. Prawie wszystkie posiadajg in-
stalacje do wspodtspalania odpadéw. Koszty budowy in-
stalacji spalania paliw alternatywnych przy piecu obro-
towym, chociaz wysokie, sg wielokrotnie nizsze niz bu-
dowa spalarni.

Zak;‘d przerobki odpaowych plastikow.

Co, co, C0,
S0, S0, S0,
NO, _|_ NO, — ND,
PALIA
PALIWA NATURALNE OOPADY  NATURALNE
0DPADY (wegiel, UKOPALIWA | (WEGEL,
olej opatowy, ALTERNATYWNE |OLE) OPALOMY,
gaz ziemny) GAZZIENNY)
SPALARNIA _I_ ZAKEAD WSPGLSPALANIE
0DPADOW CEMENTOWY W ZAKEADZIE CEMENTOWYM

Bilans ekologiczny spalania odpaddw w spalarni oraz przy wspdtspalaniu w cementowni.
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Pierwsze proby spalania paliw alternatywnych — opon
samochodowych, podjeto w naszym przemysle na po-
czatku lat osiemdziesigtych. Przerwano je z powodu bra-
ku opon. W tym czasie rozpoczeto réwniez w jednym
z zaktaddéw spalanie odpaddéw ropopochodnych, konty-
nuowane z powodzeniem do chwili obecnej. Poczatki
dziatalnosci zmierzajgcej do wykorzystania paliw alterna-
tywnych miaty miejsce w okresie, kiedy problemy ochro-
ny srodowiska nie miaty odpowiedniego priorytetu w po-
lityce gospodarczej kraju. Dotyczy to gtdwnie gospodar-
ki odpadami. Dziatania nasze utwierdzity nas jednak
w przekonaniu, ze spalanie paliw alternatywnych jest
korzystne dla srodowiska, a zaktadom moze przynies¢
wymierne korzysci ekonomiczne.

Obecnie wiekszos¢ zaktadéw cementowych ma in-
stalacje do wspoétspalania paliw alternatywnych. Spala-
ne sg zuzyte opony samochodowe, odpady lateksowe
i gumowe, emulsje ropopochodne, odpadowy koksik
chemiczny, odpady drzewne, maczka migsno-kostna,
odpady z przemystu meblarskiego i paliwa PAS, produ-

Nowoczesny
zaktad cementowy.

DOSWIADCZENIA PRZEMYStU CEMENTOWEGO
ZE SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

kowane z odpaddéw przez specjalistyczne przedsiebior-
stwo. W roku 2004 10,0% energii cieplnej zuzytej na
wypalanie klinkieru cementowego przemyst pozyskat
z paliw alternatywnych, co stanowi strumienn 201 tys.
ton odpadow.

Wspotspalanie prowadzone jest w oparciu o pozwo-
lenia zintegrowane oraz obowigzujgce akty prawne
w zakresie gospodarowania odpadami.

Szereg przeprowadzonych pomiaréw emisji sktadni-
kow szkodliwych do srodowiska potwierdza, ze nie stwier-
dzono przypadkéw przekroczenia dopuszczalnych limi-
tow ich emisji. Badania kontrolne produktu wykazuja, ze
nie stwierdzono réowniez przypadku negatywnego wpty-
wu wspotspalania na wtasnosci klinkieru cementowego.

Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg, ze wspot-
spalanie paliw alternatywnych w instalacjach piecowych
naszej branzy jest catkowicie bezpiecznym, niezwykle
skutecznym i ekonomicznym sposobem uzytecznego
wykorzystania energii zawartej w odpadach.

Jako branza cementowa uwazamy, ze nasze mozliwo-
sci wspotspalania paliw alternatywnych nie sg dostatecz-
nie wykorzystane. Swiadczy o tym przyktad innych krajéw
Europy i swiata. Ustawodawstwo Unii Europejskiej juz od
kilkunastu lat wprowadza okreslone zasady w zakresie
gospodarki odpadami, w tym wykorzystania zawartej
w nich energii. Dyrektywa 2000/76/EC, bedgca kontynu-
acjg podjetych znacznie wczesniej dziatan legislacyjnych,
precyzyjnie okresla warunki jakie muszg byc¢ spetnione
przy spalaniu odpadow, réwniez w piecach cementowych.
Pracujgc w warunkach precyzyjnie okreslonych przez prawo
i atmosferze akceptacji dla dziatari na rzecz ochrony $ro-
dowiska, w wielu krajach poziom wykorzystania paliw al-
ternatywnych jest kilka razy wyzszy niz w Polsce.

Liczymy na to, ze petne dostosowanie naszego pra-
wa dotyczgcego Srodowiska do prawa Unii Europejskiej,
konsekwentne egzekwowanie tego prawa w zakresie go-
spodarki odpadami i stworzenie przychylnego klimatu
dla dziatari na rzecz srodowiska, pozwoli naszej branzy
w powaznym stopniu zwiekszy¢ wykorzystanie paliw
alternatywnych.

Celem naszej dziatalnosci w tym zakresie na okres
najblizszych kilku lat, jest pozyskanie z paliw alternatyw-

nych w skali branzy, okoto 30% energii cieplnej, po-
trzebnej na wypalanie klinkieru cementowego.
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WYKAZ ADRESOWY CEMENTOWNI I\
— CZtONKOW PRAWNYCH STOWARZYSZENIA N

GORAZDZE CEMENT Srertownia 29
HEIDELBERGCEMENT Group Nowiny
CEMENTOWNIA GORAZDZE SA CEMENTOWNIA NOWINY SP. Z O.O.
45-076 Opole, Chorula, ul. Cementowa 1 26-052 Sitkdwka-Nowiny, woj. Swietokrzyskie
tel. centr.: (48 77) 453 02 91(7), 446 80 00 tel. centr.: (48 41) 346 60 00
tel. sekr.. (48 77) 453 02 19, 446 84 01 tel. sekr.. (48 41) 346 65 65
fax: (48 77) 446 84 03, 453 66 78 fax: (48 41) 346 64 88
www.gorazdze.pl WWww.cementownia-nowiny.com

EKOCEM SP. Z O.O.

41-306 Dgbrowa Gdrnicza CEMENTOWNIA WARTA SA
ul. Rozdzieriskiego 14 98-355 Dziatoszyn, woj. todzkie

i:. gglrgrtr-':(51?383:;)6%%95544330 Trebaczew, ul. Przemystowa 17
) - tel. centr.. (48 43) 841 30 03

fax sekr.: (48 32) 639 58 92 tel. sekr: (48 43) 840 36 16

fax sekr.. (48 43) 840 31 31
www.wartasa.com.pl

LAFARGE CEMENT SA
28-366 Matogoszcz
ul. Warszawska 110

woj. Swietokrzyskie
tel.: (48 41) 385 43 00 CEMENTOWNIA ODRA SA

) 45-005 Opole, ul. Budowlanych 9 ¥
L?\fv'w (l‘;?afg 3|85 43 01 tel. centr.: (48 77) 40 20 899 M
Jatarge.p fax: (48 77) 45 42 860

www.odrasa.com.pl
ZAKEAD MALOGOSZCZ
28-366 Matogoszcz, ul. Warszawska 110
woj. Swietokrzyskie

tel. centr.: (48 41) 385 41 51 CEMENTOWNIA NOWA HUTA SA
tel. sekr.: (48 41) 385 41 11 30-991 Krakéw, ul. Cementowa 2 NH
fax sekr.. (48 41) 385 42 01 tel.: (48 12) 681 05 40

tel. sekr.: (48 12) 681 05 42
fax: (48 12) 681 05 43

ZAKEAD KUJAWY www.cnhcement.com

88-192 Piechcin, woj. kujawsko-pomorskie
tel. centr.: (48 52) 564 37 00
tel. sekr.: (48 52) 564 33 00

fax: (48 52) SoRE= S GORKA CEMENT SP. Z O.0O.
32-540 Trzebinia, ul. 22 Lipca 58
woj. matopolskie

tel. centr.. (48 32) 612 10 69
tel./fax sekr.: (48 32) 632 34 50
www.gorka.com.pl

GRUPA OZAROW SA

27-530 Ozaréw, Karsy 77

woj. Swietokrzyskie

tel. centr.: (48 15) 839 11 00
tel. sekr.. (48 15) 839 11 06(7)
fax: (48 15) 839 11 08
WWW.0Zarow.com.pl

CEMENTOWNIA REJOWIEC SA
22-170 Rejowiec, ul. Fabryczna 1
woj. lubelskie

tel. centr.: (48 82) 566 32 00(7)
tel. sekr.: (48 82) 566 32 16

fax: (48 82) 566 32 09
WWWw.0zarow.com.pl

-natvralnie dla érodowiska






