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Szanowni Państwo!

Przemysł cementowy w Polsce ma za sobą kilkuletni okres funkcjonowania w strukturach międzynarodowych grup kapitałowych, wiodących w branży
cementowej. Niezależnie od wielkości i pochodzenia zaangażowanych środków w rozwój naszych zakładów, powstała wspólna inicjatywa aktywne-
go włączenia się w działania na rzecz ochrony środowiska naturalnego kraju. Grupa zarządzająca przedstawicieli z poszczególnych zakładów podjęła
w tej kwestii jednoznaczne postanowienie: wykorzystać możliwości wynikające z uwarunkowań finansowych, technologicznych i doświadczeń europej-
skiego i światowego przemysłu cementowego w celu bezpiecznego zastosowania odpadów palnych jako paliwa technologicznego.

Przemysł cementowy jest jedną z najbardziej nowoczesnych gałęzi przemysłowych w Polsce. W okresie ostatnich lat zostały zrealizowane olbrzymie inwestycje
spełniające najwyższe światowe standardy w zakresie ochrony środowiska, uwzględniające wymagania najlepszej dostępnej techniki w produkcji cementu.
Dzięki funkcjonowaniu w różnych grupach światowych liderów produkcji cementu, zakłady mają dostęp do doświadczeń w zakresie stosowania odpa-
dów, jako paliw w cementowniach na świecie.

Korzystając z tych doświadczeń cementownie w Polsce zaczęły wprowadzać odpady, jako komponent paliwa tradycyjnego, biorąc jednocześnie
odpowiedzialność za współistnienie ze środowiskiem jak i za jakość swoich wyrobów. Ta działalność udokumentowana jest niezależnymi pomiarami
parametrów mających wpływ na środowisko i badaniami kontrolnymi cementu. Pomiary te wykonywane są zgodnie z obowiązującymi przepisami
i normami w naszym kraju.

Oddajemy w Państwa ręce niniejszy materiał poruszający problematykę paliw z odpadów w przemyśle cementowym. Jest on źródłem wiedzy nie tylko
o procesie produkcji cementu, ale również kompleksowo prezentuje zagadnienia ochrony środowiska, bezpieczeństwa i zrównoważonego rozwoju.

Jako branża, traktujemy stosowanie paliw z odpadów jako włączenie się przemysłu cementowego do trudnego procesu odzysku i unieszkodliwiania
odpadów. Jesteśmy przekonani, że możliwości, które stwarza wykorzystanie naszych pieców do zagospodarowania odpadów palnych jest bez-
względnie korzystne, tak dla naszego przemysłu, jak również przede wszystkim dla środowiska naturalnego zarówno makro jak i mikroregionów Polski
oraz społeczeństwa. Dzięki wykorzystaniu paliw z odpadów nie tylko zachowujemy zasoby naturalne, ale również zabezpieczamy długą i czystą
przyszłość naszego środowiska naturalnego oraz bezpieczeństwo życia przyszłych pokoleń.

Podejmując naszą inicjatywę deklarujemy otwartość oraz zapewniamy pełną jawność i dostępność do wiedzy z zakresu zastosowania paliw zastępczych
w cementowniach. Celem naszym jest tworzenie pełnego zaufania opartego na rzetelnej informacji dostępnej dla wszystkich zainteresowanych.
Wierzymy, że tylko taka forma dialogu jest społecznie akceptowalna i jest w stanie odsunąć na bok emocje oraz uprzedzenia związane ze stosowaniem
paliw z odpadów.

Występując wspólnie z ofertą wykorzystania możliwości istniejących w naszej branży w zakresie do zagospodarowania palnych odpadów, zakłady
cementowe wspólnie – bez względu na położenie, kapitał czy wielkość – chcą być partnerem dla władz oraz społeczności lokalnych i wspólnie chcą
chronić i dbać o otaczające nas środowisko. Podpisując ten list otwarty zapewniamy gotowość naszego przemysłu do wykorzystania odpadów
palnych. Jednocześnie deklarujemy zapewnienie całkowitej zgodności postępowania na tym polu z wymogami ochrony środowiska naturalnego.
Pragniemy również podziękować Wszystkim, którzy zdając sobie sprawę z potrzeby współistnienia przemysłu w środowisku rozumieją i doceniają naszą
inicjatywę!

Z poważaniem

LIST OTWARTY PRZEMYSŁU CEMENTOWEGO

Andrzej RybarczykAndrzej RybarczykAndrzej RybarczykAndrzej RybarczykAndrzej Rybarczyk
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Dariusz GawlakDariusz GawlakDariusz GawlakDariusz GawlakDariusz Gawlak

Prezes
Cementownia Warta SA
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Przemys³ cementowy w Polsce to

11 zak³adów pracuj¹cych w pe³nym cyklu

produkcyjnym, przemia³ownia oraz zak³ad

produkcji cementu glinowego. W okresie

ostatniego dziesiêciolecia przemys³ zosta³

gruntownie zmodernizowany kosztem nie-

mal piêciu miliardów z³otych. Wy³¹czono

z eksploatacji wiêkszoœæ zak³adów pracu-

j¹cych metod¹ mokr¹. Obecnie udzia³

metody mokrej w produkcji klinkieru ce-

mentowego wynosi zaledwie 2%. Wpro-

wadzono nowoczesne metody kontroli pro-

dukcji i organizacji pracy. Radykalnie

zmniejszono wp³yw zak³adów na œrodowi-

sko. Pod wzglêdem technicznym i organi-

zacyjnym przemys³ cementowy zaliczany

jest obecnie do przoduj¹cych w Europie.

Przemys³ jest ca³kowicie sprywatyzowany.

PRZEMYSŁ CEMENTOWY

Zu¿ycie ciep³a w przemyœle cementowym.

Wartoœæ inwestycji w przemyœle cementowym.

Lokalizacja zak³adów cementowych w Polsce.
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Cement to szary, drobno zmielony proszek – podsta-

wowy materia³ w budownictwie. Jego g³ównym sk³adnikiem

jest klinkier cementowy, bêd¹cy mieszanin¹ w odpowied-

nich proporcjach minera³ów hydraulicznych: krzemianów,

glinianów i glino¿elazianów wapnia, otrzymywany przez

wypalenie w temperaturze oko³o 1450
o
C mieszanki surow-

cowej o odpowiednim sk³adzie chemicznym. Klinkier wraz

z niewielkim dodatkiem gipsu, zmielony na drobny pro-

szek, to zwyk³y cement portlandzki.

W zale¿noœci od wymagañ u¿ytkowników w³asnoœci ce-

mentu mog¹ byæ modyfikowane albo poprzez zmiany sk³a-

du chemicznego mieszanki surowców u¿ywanej do wypa-

lenia klinkieru, albo te¿ poprzez dodanie do przemia³u

dodatkowych sk³adników oprócz klinkieru i gipsu. Sk³adni-

kami tymi s¹ np.: ¿u¿el granulowany czy popio³y lotne ze

spalania wêgla kamiennego.

CEMENT

Klinkier cementowy Cement

Zak³ad cementowy
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JAK PRODUKUJE SIĘ CEMENT?

Surowce i przygotowanie mieszanki surowcowej
Klinkier cementowy zawiera przeciêtnie oko³o 65% CaO,

22% SiO
2
, 6% Al

2
O

3
 i 3% Fe

2
O

3
. Tak wiêc do zestawienia

mieszanki surowcowej wykorzystywane s¹ surowce za-

wieraj¹ce wymienione tlenki w potrzebnych iloœciach.

Z uwagi na masowoœæ produkcji surowce te musz¹ byæ

tanie i dostêpne w du¿ych iloœciach.

Podstawowe surowce do produkcji klinkieru cemento-

wego to: wapienie, margle i gliny. Do korekty sk³adu che-

micznego mieszanki surowcowej w mniejszych iloœciach

wykorzystywane s¹ surowce krzemo-, ¿elazo-, i glinono-

œne, jak: piasek, ruda ¿elaza czy boksyt. W znacznych

iloœciach, zarówno jako surowce podstawowe jak i kory-

guj¹ce, wykorzystywane s¹ odpadowe surowce wtórne,

jak: ¿u¿le, popio³y lotne, py³y wielkopiecowe, itp.

Zestawione w odpowiedniej proporcji surowce s¹

bardzo drobno mielone.

W suchej metodzie produkcji przemia³ odbywa siê

najczêœciej w m³ynach kulowych lub walcowo – miso-

wych, w których jednoczeœnie z przemia³em materia³ jest

suszony przep³ywaj¹cymi przez m³yn gor¹cymi gazami

odlotowymi z pieca. Zmielony materia³ w postaci m¹ki

magazynowany jest w silosach. W mokrej metodzie pro-

dukcji mielenie odbywa siê w m³ynach kulowych do mo-

krego przemia³u. Materia³ w postaci szlamu o zawartoœci

wody 32 – 38% magazynowany jest w silosach i base-

nach.

W obu metodach, materia³ jest mieszany i w razie

potrzeby korygowany tak, aby odchylenie sk³adu che-

micznego w pobieranych próbach nie przekracza³o 0,2%

od wartoœci zadanej. Tak przygotowany materia³ dozowa-

ny jest do wypa³u.

W procesach zestawiania i kontroli sk³adu chemicz-

nego mieszanki surowcowej powszechnie stosowane

s¹ nowoczesne systemy sterowania przygotowaniem

mieszaniny surowcowej, w których urz¹dzenia wa¿¹co-

dozuj¹ce sterowane s¹ komputerowo na podstawie wy-

ników analiz kontrolnych, wykonywanych na analizato-

rach rentgenowskich.

1.

1 i 4. Kopalnie surowców do produkcji cementu
2. Piec cementowy; 3. M³yn cementu3.

4.

2.
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Wypalanie klinkieru
W procesie wypalania mieszanka surowcowa podda-

wana jest przekszta³ceniom termicznym. Sk³adniki mie-

szanki ulegaj¹ rozk³adowi. Z procesu uwalniane s¹ gazo-

we produkty rozk³adu – gazy technologiczne. Jest to g³ównie

dwutlenek wêgla (CO
2
) powstaj¹cy z rozk³adu wapienia

lub margla, którego iloœæ wynosi oko³o 0,5 tony na tonê

wypalanego klinkieru, oraz w niewielkich a nawet œlado-

wych iloœciach: para wodna czy SO
2
 powstaj¹ce z rozk³a-

du uwodnionych minera³ów i minera³ów bêd¹cych zanie-

czyszczeniami w mieszance surowcowej. W metodzie mokrej

du¿a iloœæ pary wodnej powstaje z odparowania wody ze

szlamu. Produkty rozk³adu mieszanki surowcowej reaguj¹

ze sob¹, tworz¹c podstawowe minera³y klinkierowe: krze-

miany, gliniany i glino¿elaziany wapnia. Dla przeprowa-

dzenia procesu syntezy tych minera³ów wypalany materia³

musi byæ ogrzany do temperatury oko³o 1450
o
C. Minera³y

klinkierowe cechuje zdolnoœæ reakcji z wod¹, a powstaj¹-

ce w wyniku tych reakcji nowe minera³y krystalizuj¹, two-

rz¹c stwardnia³¹ strukturê betonu.

Schemat technologiczny produkcji cementu metod¹ such¹ i mokr¹.

Wypalanie klinkieru prowadzone jest w piecach obro-

towych. S¹ to zaawansowane instalacje, których podsta-

wowym elementem jest piec w kszta³cie pochylonego,

obracaj¹cego siê walczaka o œrednicy kilku metrów

i d³ugoœci kilkudziesiêciu metrów (w metodzie mokrej

nawet do 200 metrów). Instalacje pieców obrotowych

wyposa¿one s¹ w rozbudowane systemy wymienników

ciep³a. Paliwo spalane jest w ni¿ej po³o¿onej czêœci wal-

czaka pieca, a strumieñ gazów spalinowych ogrzewa

wypalany materia³ przep³ywaj¹cy w przeciwpr¹dzie przez

instalacjê piecow¹. W najnowszych rozwi¹zaniach tech-

nicznych instalacje wyposa¿one s¹ w tak zwane kalcy-

natory, które umo¿liwiaj¹ spalanie czêœci paliwa równie¿

poza walczakiem pieca, przed wymiennikiem ciep³a. Jako

paliwo stosowany jest wêgiel zmielony do postaci py³u

i ewentualnie paliwo z odpadów. Popió³ powstaj¹cy ze

spalenia miesza siê z wypalanym materia³em i wchodzi

w sk³ad klinkieru. Natomiast gazy spalinowe ze spalenia

paliwa, w mieszaninie z gazami technologicznymi, po

przejœciu przez urz¹dzenia filtruj¹ce, wydalane s¹ do

atmosfery jako gazy odlotowe.
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Ruch materia³u w wymiennikach ciep³a pieców metody

suchej odbywa siê pod dzia³aniem si³ grawitacji, w tzw.

„przeciwpr¹dzie” w stosunku do strumienia gazów, nato-

miast w walczakach pieców w wyniku ich obrotów. Mate-

ria³ opuszczaj¹cy walczak – wypalony klinkier – przecho-

dzi do ch³odnika klinkieru. Czas przejœcia materia³u przez

instalacjê to: w metodzie suchej – rz¹d minuty na przej-

œcie przez wymiennik ciep³a i jednej godziny na przejœcie

przez walczak, w metodzie mokrej – 3 do 4 godzin.

W instalacji piecowej materia³ ogrzewany jest do

temperatury rzêdu 1450
o
C. W najwy¿szej temperaturze

przebywa oko³o 0,5 godziny. Iloœæ energii cieplnej zu-

¿ywanej na jego wypalenie wynosi zwykle 3140 –

3780 kJ/kg wypalanego klinkieru w metodzie suchej

i 5230 – 5660 kJ/kg w metodzie mokrej. Wypalony klinkier

sch³adzany jest w ch³odniku do temperatury rzêdu 100
o
C.

Maksymalna temperatura p³omienia w walczaku pieca

siêga 2000
o
C. Tak wysoka temperatura jest niezbêdna

dla zapewnienia odpowiednio intensywnej wymiany cie-

p³a, a wiêc i wydajnoœci pieca. Na wylocie z walczaka

pieca metody suchej wynosi ona 1100 – 1200
o
C.

Nowoczesna linia wypa³u klinkieru – wie¿a wymienników ciep³a
i piec.

Schemat nowoczesnej linii do wypa-
lania klinkieru z prekalcynatorem
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Na prawid³ow¹ pracê instalacji piecowych w du¿ym

stopniu wp³ywaj¹ zanieczyszczenia zawarte w surow-

cach i paliwie, przede wszystkim zwi¹zki chloru, potasu,

sodu i siarki. Zwi¹zki te posiadaj¹ zdolnoœæ do tworzenia

tak zwanych wewnêtrznych obiegów w instalacji pieco-

wej, w wyniku których powstawaæ mog¹ zaburzenia

w przep³ywie wypalanego materia³u przez instalacjê pie-

cow¹, a nawet tworzyæ siê napieki blokuj¹ce ten prze-

p³yw. Przyk³adowo, przy wypalaniu klinkieru w standar-

dowej instalacji piecowej metody suchej iloœæ chloru wpro-

wadzanego do instalacji wraz z mieszank¹ surowcow¹

i paliwem nie powinna byæ wy¿sza ni¿ 0,02% w stosun-

ku do klinkieru.

W Polsce pracuj¹ instalacje piecowe metody suchej

o wydajnoœci od 1200 do 8000 ton klinkieru/dobê.

Piec do wypa³u klinkieru

Klinkier cementowy na wyjœciu z pieca
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Przemiał cementu
Podstawowymi urz¹dzeniami w instalacjach

do przemia³u cementu s¹ m³yny kulowo-rurowe.

W praktyce spotyka siê wiele rozwi¹zañ zarówno

co do schematu technologicznego instalacji, jak

te¿ ich wyposa¿enia w urz¹dzenia wspó³pracuj¹-

ce i pomocnicze, s³u¿¹ce na przyk³ad do odsie-

wania z produktu opuszczaj¹cego m³yn grubych

cz¹stek niezmielonego materia³u i ponownego ich

zawracania do m³yna, czy te¿ do wstêpnego po-

kruszenia materia³u podawanego do m³yna.

W przypadku produkcji czystego cementu por-

tlandzkiego nadawê do m³yna stanowi tylko klin-

kier cementowy z niewielkim oko³o 5% dodatkiem

gipsu. Przy produkcji cementów z dodatkami,

oprócz klinkieru i gipsu, do m³yna dozowane s¹

równie¿ inne materia³y, jak: granulowany ¿u¿el

wielkopiecowy czy popio³y lotne. Produkcja ce-

mentów z dodatkami jest niezwykle korzystna

z punktu widzenia œrodowiska. Dodatki bowiem

to zwykle odpady z innych bran¿ przemys³u,

a zast¹pienie nimi klinkieru w cemencie pozwala

na  zmniejszenie jednostkowej emisji dwutlenku

wêgla do atmosfery, w odniesieniu do jednostki

produkowanego cementu.

Cement magazynowany jest w silosach, z któ-

rych odbierany jest do pakowni i wysy³ki luzem.

1. Klinkier cementowy
2, 3. M³yn do przemia³u cementu

1.

2.

3.
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Kontrola procesu
Kontrola procesu produkcji cementu prowadzona jest

w dwóch zasadniczych kierunkach.

Pierwszy z nich to kontrola wszystkich parametrów

zwi¹zanych z jakoœci¹ wytwarzanego produktu. Kontrol¹

objête s¹ wszystkie fazy produkcji, pocz¹wszy od wydo-

bycia surowców a¿ do badania jakoœci cementu wysy³a-

nego do odbiorców. Badane s¹ chemiczne w³asnoœci

surowców, sk³ad i jednorodnoœæ mieszanki surowcowej

podawanej do wypalania, sk³ad i w³aœciwoœci wypalane-

go klinkieru i zmielonego cementu oraz cementu w silo-

sach magazynowych. Bior¹c pod uwagê, ¿e strugi prze-

p³ywaj¹cego materia³u w poszczególnych fazach pro-

dukcji wynosz¹ kilkaset ton na godzinê, kontrola ta musi

byæ prowadzona bardzo dok³adnie, wszelkie zaniedba-

nia gro¿¹ bowiem wyprodukowaniem du¿ej partii pro-

duktu nie spe³niaj¹cego wymagañ jakoœciowych.

Drugi kierunek to kontrola parametrów pracy urz¹-

dzeñ. Ma ona na celu zapewnienie dotrzymania parame-

trów zgodnych z re¿imem technologicznym procesu pro-

dukcji, zarówno jeœli chodzi o wymagane parametry ob-

róbki materia³u w danej fazie procesu, jak i  bezpieczeñ-

stwo pracy urz¹dzeñ. Szczególne znaczenie ma tu kon-

trola pracy instalacji do wypalania klinkieru.

Kontrolowane wielkoœci obejmuj¹ parametry charak-

teryzuj¹ce oddzia³ywanie zak³adów na œrodowisko.

W przypadku instalacji piecowych, które s¹ jedynym emi-

torem zanieczyszczeñ gazowych z cementowni, (pomija-

j¹c niewielk¹ emisjê gazów z kot³owni) w sposób ci¹g³y

mierzone s¹ emisje py³u, dwutlenku wêgla, tlenku wêgla,

dwutlenku siarki i tlenków azotu, a przy wspó³spalaniu

odpadów: wêgla organicznego, chlorowodoru i fluorowo-

doru oraz okresowo metali ciê¿kich i dioksyn. Pomiary

emisji py³ów obejmuj¹ wszystkie emitory punktowe w

zak³adach. Pomiary te dokumentuj¹ przestrzeganie limi-

tów emisji, okreœlanych dla zak³adów przez w³aœciwe

organa wojewódzkie ds. œrodowiska.

Sprawy kontroli procesu zajmuj¹ priorytetowe miej-

sce w bie¿¹cej dzia³alnoœci zak³adów. Praktycznie wszyst-

kie zak³ady uzyska³y certyfikaty zarz¹dzania ISO 9001.

Laboratoria zak³adowe i urz¹dzenia produkcyjne wypo-

sa¿one s¹ w wysokiej klasy aparaturê badawcz¹ i po-

miarowo-kontroln¹.

Rentgenowski analizator sk³adu chemicznego w labolatorium ce-
mentowni.

Centralna sterownia zak³adu cementowego.
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PALIWA ALTERNATYWNE

Co to są paliwa alternatywne?
Problem odpadów to problem w skali œwiata. Ich iloœæ

ci¹gle wzrasta. Stanowi¹ one powa¿ne zagro¿enie dla

œrodowiska naturalnego, zanieczyszczaj¹ glebê, wody

i powietrze. Ale jednoczeœnie odpady to ogromne, niewy-

korzystywane w dostatecznym stopniu, Ÿród³o surowców

wtórnych i energetycznych. Racjonalna gospodarka od-

padami to ogromne korzyœci dla gospodarki i œrodowiska.

W polityce gospodarczej wiêkszoœci krajów przyjêto

podstawowe zasady postêpowania dla zminimalizowania

problemu odpadów. S¹ to:

1. D¹¿enie do wytwarzania produktów w sposób bezod-

padowy.

2. Je¿eli produkcja wyrobów w sposób bezodpadowy jest

niemo¿liwa, ograniczenie iloœci wytwarzanych odpadów

i wykorzystanie ich jako surowców wtórnych.

3. Je¿eli odpady nie mog¹ byæ wykorzystane jako surow-

ce wtórne, d¹¿enie do odzyskania zawartej w nich

energii.

4. Unieszkodliwianie i sk³adowanie tylko tych odpadów,

których nie mo¿na wykorzystaæ jako surowce wtórne

czy Ÿród³o energii.

Odpady nie nadaj¹ce siê do wykorzystania jako su-

rowce wtórne, zawieraj¹ce w sobie energiê, to odpady

które w szerokim zakresie mog¹ i powinny byæ wykorzy-

stywane jako paliwa alternatywne.

Opony do utylizacji w piecu cementowym.

Odpady przygotowane do utylizacji – paliwo alternatywne.

Sk³ad wêgla w cementowni.
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Co można spalać?
W zasadzie wszystkie odpady zawieraj¹ce

w sobie energiê: odpady z przemys³u gumowego,

zu¿yte opony, odpady drzewne, tekstylia, papier

nienadaj¹cy siê do recyklingu, plastiki, odpady

porafineryjne, zu¿yte oleje, rozpuszczalniki i farby,

odpady z przemys³u spo¿ywczego, papiernicze-

go, meblarskiego, materia³y palne z rozbiórki z³o-

mowanych samochodów, odwodnione osady œcie-

kowe i inne. Ograniczenia w tym zakresie wynikaj¹

tylko w nielicznych przypadkach ze wzglêdów sa-

nitarnych i epidemiologicznych, wzglêdnie zawar-

toœci w odpadach sk³adników stwarzaj¹cych szcze-

Stopieñ zast¹pienia paliwa konwencjonalnego paliwem alternatywnym.

Instalacja podawania opon do pieca cementowego.

Spalanie paliw alternatywnych w piecu cementowym.

gólne zagro¿enie dla œrodowiska, np. posia-

daj¹cych w³aœciwoœci promieniotwórcze.

Paliwem alternatywnym mo¿e byæ poje-

dynczy odpad z d³ugiej ich listy, np. zu¿yte

opony samochodowe, jak równie¿ mieszani-

na kilku odpadów, o okreœlonym sk³adzie che-

micznym i kalorycznoœci.
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Sk³ad chemiczny paliw alternatywnych, który mo¿e

obejmowaæ wiele ró¿nych sk³adników, g³ównie organicz-

nych, narzuca okreœlone wymagania co do warunków

ich spalania. Konieczne jest zapewnienie odpowiednio

wysokiej temperatury spalania i czasu utrzymywania tej

temperatury w komorze spalania. Temperatura ta nie

mo¿e byæ ni¿sza od 850
o
C dla paliw odpadowych za-

wieraj¹cych do 1% zwi¹zków chlorowcoorganicznych

przeliczonych na chlor oraz nie ni¿sza ni¿ 1100
o
C dla

paliw odpadowych zawieraj¹cych powy¿ej 1% zwi¹z-

ków chlorowcoorganicznych przeliczonych na chlor.

Ograniczenia te dotycz¹ zarówno spalarni odpadów, tj.

instalacji zbudowanych specjalnie w celu spalania od-

padów, jak te¿ instalacji wspó³spalania, tj. technologicz-

nych instalacji przemys³owych, których podstawowym

celem jest produkcja okreœlonego wyrobu, a paliwo al-

ternatywne zastêpuje w nich czêœæ paliwa pochodzenia

naturalnego. Z uwagi na zawartoœæ w odpadach sk³adni-

ków szkodliwych dla œrodowiska, ograniczone s¹ rów-

nie¿ dopuszczalne granice zawartoœci sk³adników szko-

dliwych w gazach emitowanych do atmosfery, pocho-

dz¹cych z instalacji spalania lub wspó³spalania.

W niektórych przypadkach instalacje spalania i wspó³-

spalania mog¹ byæ wykorzystywane do termicznego

UWARUNKOWANIA PRZY SPALANIU PALIW
ALTERNATYWNYCH

Odpady przetworzone na paliwo alternatywne.

Rozk³ad temperatury materia³u i gazów w piecu cementowym.

unieszkodliwiania odpadów nie zawiera-

j¹cych w sobie energii.

Warunki, jakie spe³niæ musz¹ instala-

cje do spalania lub wspó³spalania paliw

alternatywnych zawiera Dyrektywa Par-

lamentu Europejskiego i Rady Europy

2000/76/EC w sprawie spalania odpa-

dów oraz rozporz¹dzenia Ministra Œro-

dowiska z 4 sierpnia 2003 r. w sprawie

standardów emisyjnych z instalacji (Dz.U.

nr 283 poz. 2842) i z 23 grudnia 2004 r.

w sprawie wymagañ w zakresie prowa-

dzenia pomiarów wielkoœci emisji (Dz.U.

nr 163 poz. 1584) oraz rozporz¹dzenie

Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki

Spo³ecznej z 22 grudnia 2003 r. zmie-

niaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie wy-

magañ, dotycz¹cych prowadzenia pro-

cesu termicznego przekszta³cania odpa-

dów. (Dz.U. nr 1 poz. 2).

Przemys³ cementowy, uwzglêdniaj¹c

uwarunkowania co do stosowania paliw

alternatywnych, zawarte w Dyrektywie Unii

i w polskich regulacjach prawnych, spe³-

nia warunki do ich stosowania w szero-

kim zakresie.
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PIECE CEMENTOWE

Dlaczego cementowe piece obrotowe są najlepszymi urządzeniami do współspalania paliw alter-
natywnych?

Zalety pieca wynikaj¹ z zasady jego dzia³ania, temperaturowego re¿imu pracy i charakteru chemiczne-

go wypalanego w nim wsadu. S¹ to:

····· Temperatura spalania i procesu – temperatura spalania siêga 2000
o
C. Na wylocie z walczaka pieca

metody suchej wynosi ona oko³o 1100 – 1200
o
C. Spalanie przebiega w atmosferze utleniaj¹cej. Tempe-

ratura wypalanego materia³u na d³ugoœci walczaka pieca metody suchej wzrasta od 830 – 850
o
C

do 1450
o
C. W najwy¿szej temperaturze materia³ przebywa oko³o 20 minut.

····· Czas przebywania gazów w wysokiej temperaturze – temperatura gazów przekracza 1100
o
C przez

8 – 10 sekund, przy czym temperatura powy¿ej 1600
o
C utrzymuje siê przez 2 – 3 sekundy.

····· Bardzo du¿a pojemnoœæ cieplna pieca – masa wymurowanego ceg³¹ ogniotrwa³¹ walczaka pieca wraz

ze znajduj¹cym siê w nim materia³em, zale¿nie od wielkoœci instalacji wynosi od kilkuset do blisko trzech

tysiêcy ton. Pojemnoœæ cieplna rozgrzanego walczaka jest tak du¿a, ¿e nawet w przypadku awaryjnego

przerwania spalania paliwa przez oko³o pó³ godziny temperatura powierzchni wymurówki i znajduj¹cego

siê w piecu materia³u nie ulega obni¿eniu.

····· Brak odpadów po spaleniu paliw alternatywnych – popió³ pozostaj¹cy po spaleniu paliwa reaguje

z wypalanym materia³em i jego sk³adniki wchodz¹ w sk³ad klinkieru cementowego. Jest to wiêc proces

bezodpadowy.

····· Alkaliczne œrodowisko – wypalany wsad ma charakter alkaliczny. Wi¹¿e on zawarte w gazach spalino-

wych sk³adniki o charakterze kwaœnym, np. SO
2
, a powstaj¹ce zwi¹zki wchodz¹ w sk³ad klinkieru.

Podane wy¿ej zalety cementowego pieca obrotowego s¹ wystarczaj¹ce dla stwierdzenia, ¿e jest to

jedno z najlepszych, jeœli nie najlepsze, urz¹dzenie technologiczne do wspó³spalania paliw alternatywnych,

w którym unieszkodliwiane mog¹ byæ zwi¹zki organiczne, nawet te najbardziej odporne na dzia³anie

temperatury.

Zasada produkcji cementu.



17

Jak można spalać paliwa alternatywne w piecach cementowych?
Techniczne rozwi¹zanie sposobu podawania paliwa alternatywnego do instalacji piecowej zale¿y od

typu instalacji oraz od w³asnoœci fizycznych paliwa alternatywnego. Stosowane rozwi¹zania to:

····· Podawanie paliwa wprost do strefy spalania, wspólnie z podstawowym paliwem naturalnym lub dodat-

kowym palnikiem. W ten sposób podawane s¹ paliwa p³ynne, pyliste lub drobno rozdrobnione. Korzyst-

ne jest, aby by³y to paliwa wysokokaloryczne, nie powoduj¹ce obni¿enia temperatury p³omienia

w piecu. Przy niskiej kalorycznoœci paliwa alternatywnego jego iloœæ musi byæ ograniczona. Jest to

najkorzystniejszy sposób podawania paliwa alternatywnego, gdy¿ spalane jest ono w strefie najwy¿-

szych temperatur w piecu, rzêdu do 2000
o
C. Tym sposobem powinny byæ podawane do pieca paliwa

alternatywne zawieraj¹ce w swym sk³adzie zwi¹zki organiczne trudno ulegaj¹ce rozk³adowi termiczne-

mu. Ten sposób stosowany jest w piecach metody suchej i mokrej.

····· Podawanie paliwa od strony „zimnego” koñca pieca. Metoda ta jest powszechnie stosowana

w instalacjach piecowych metody suchej, wyposa¿onych w cyklonowe wymienniki ciep³a. Paliwo

podawane jest do pieca poprzez specjalnej konstrukcji œluzy. W miejscu jego podawania temperatura

gazów wynosi 1100 – 1200
o
C, a temperatura wypalanego materia³u od 830 – 850

o
C. Paliwo wraz

z materia³em przemieszcza siê w stronê coraz wy¿szych temperatur, spala siê i oddaje ciep³o do

wypalanego materia³u. W ten sposób podawane byæ mog¹ do spalania paliwa alternatywne sta³e. Nie

ma ograniczeñ co do ich postaci fizycznej; mog¹ to byæ np. ca³e opony samochodowe, jak te¿ paliwa

rozdrobnione luzem lub w opakowaniach. Iloœæ podawanego paliwa jest ograniczona i zale¿y od

Rozk³ad temperatury gazów w piecu cementowym typu Unax z czterostopniowym cyklonowym
wymiennikiem ciep³a (podgrzewaczem).



18

zawartoœci tlenu w gazach na wylocie z walczaka pieca. Zawartoœæ ta wynosi zazwyczaj 2 – 5%.

Nadmierne zwiêkszenie iloœci tlenu w gazach, mo¿liwe do osi¹gniêcia poprzez zwiêkszenie wspó³czyn-

nika nadmiaru powietrza w strefie spalania, powodowa³oby spadek temperatury spalania, a w konse-

kwencji wydajnoœci pieca.

····· Podawanie paliwa alternatywnego do kalcynatora. Kalcynator jest to dodatkowa komora spalania, która

w nowoczesnych instalacjach piecowych metody suchej z cyklonowymi wymiennikami ciep³a instalowa-

na jest przed walczakiem pieca, za wymiennikiem cyklonowym. Do komory tej doprowadzane jest

dodatkowe powietrze do spalania, dziêki czemu proces spalania w kalcynatorze jest niezale¿ny od

procesu spalania w piecu. Spalanie w kalcynatorze przebiega w mieszaninie paliwa z wypalanym

materia³em, a temperatura spalania wynosi oko³o 1000 – 1100
o
C. W kalcynatorze mo¿e byæ spalane

nawet ponad 60% paliwa zu¿ywanego w ca³ej instalacji piecowej. Do kalcynatora podawane mog¹ byæ

paliwa alternatywne p³ynne lub sta³e rozdrobnione, w dowolnej iloœci.

····· Podawanie paliwa do strefy kalcynacji. Sposób ten stosowany jest w d³ugich piecach metody mokrej.

Paliwo alternatywne podawane jest do pieca poprzez specjalnej konstrukcji œluzy zabudowane na walcza-

ku pieca, w odleg³oœci oko³o jednej trzeciej jego d³ugoœci od strony gor¹cej. Paliwo podawane jest

w opakowaniach, np. w ma³ych plastikowych kontenerach. Podaje siê w ten sposób paliwa sta³e.

W miejscu podawania temperatura gazów wewn¹trz walczaka pieca wynosi 1200 – 1400
o
C, a temperatura

materia³u oko³o 800
o
C. Iloœæ podawanego paliwa ograniczona jest zawartoœci¹ tlenu w gazach przep³ywa-

j¹cych przez piec.

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

w takim przypadku istnia³oby bowiem niebezpieczeñstwo uwalniania z paliwa w niskich temperaturach

szkodliwych zwi¹zków lotnych i emitowania ich do atmosfery.

Podawanie paliw alternatywnych do pieca.
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Instalacje do wypalania klinkieru cementowego s¹

jednostkami o du¿ej wydajnoœci, w których godzinowe

zu¿ycie paliwa wynosi nawet kilkadziesi¹t ton. Zastêpu-

j¹c czêœæ paliwa naturalnego paliwem alternatywnym tyl-

ko w iloœci kilkunastu procent uzyskuje siê strumieñ pa-

liwa alternatywnego podawanego do pieca w iloœci kilku

ton na godzinê. Wspó³spalaj¹c paliwo alternatywne za-

chowane musz¹ byæ w sposób ci¹g³y stabilne, termicz-

ne parametry pracy instalacji. Oznacza to, ¿e dozowanie

paliwa alternatywnego, je¿eli ju¿ zosta³o rozpoczête, po-

winno byæ kontynuowane ci¹gle przez co najmniej kilka

dni, przy zachowaniu sta³ej proporcji w stosunku do

podstawowego paliwa naturalnego, a œciœlej sta³ej pro-

porcji pomiêdzy iloœci¹ ciep³a wprowadzanego do insta-

lacji piecowej przez paliwo podstawowe i alternatywne.

Z uwarunkowañ tych wynikaj¹ wymagania dla instalacji

spalania paliw alternatywnych.

····· Magazyn paliw alternatywnych musi mieæ odpowied-

ni¹ wielkoœæ, zapewniaj¹c¹ zgromadzenie paliwa al-

ternatywnego w iloœci zabezpieczaj¹cej ci¹g³e jego

dozowanie do instalacji piecowej. Magazyn musi za-

pewniaæ przechowywanie paliwa alternatywnego

w sposób chroni¹cy je przed przedostawaniem siê do

otoczenia i spe³niaæ wymagania odnoœnie zabezpie-

czenia przeciwpo¿arowego, bezpieczeñstwa obs³ugi,

itp.

INSTALACJA DO SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

····· Transport paliwa do instalacji piecowej odbywaæ siê

musi przy zastosowaniu urz¹dzeñ zapewniaj¹cych nie-

przedostawanie siê paliwa alternatywnego do otoczenia.

····· Dozowanie paliwa alternatywnego do instalacji piecowej

odbywaæ siê musi za pomoc¹ urz¹dzeñ wa¿¹co – do-

zuj¹cych, sterowanych centralnie zapewniaj¹cych dozo-

wanie w sta³ej proporcji do paliwa podstawowego.

····· Ca³a instalacja spe³niaæ musi wymagania odnoœnie

ochrony œrodowiska i BHP.

Nowoczesny palnik pieca do
wypa³u klinkieru.

Instalacja do podawania paliwa alternatywnego.

Magazyn paliw alternatywnych.
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Jakość produktu
Klinkier cementowy, oprócz podstawowych pierwiast-

ków tworz¹cych minera³y klinkierowe, zawiera w swoim

sk³adzie ca³y szereg pierwiastków wystêpuj¹cych w surow-

cach lub w paliwie jako zanieczyszczenia. S¹ to tak zwane

sk³adniki akcesoryczne. Sk³adniki te wchodz¹ w sk³ad sieci

krystalicznej minera³ów klinkierowych. W niewielkich ilo-

œciach niektóre z nich wp³ywaj¹ korzystnie na w³asnoœci

klinkieru cementowego. W wiêkszych iloœciach mog¹ jed-

nak powodowaæ pogorszenie tych w³asnoœci. Przyk³adem

jest tu ZnO, który nawet przy niewielkich zawartoœciach

powa¿nie obni¿a wytrzyma³oœæ cementu.

Z tego powodu zawartoœæ w paliwie alternatywnym

pierwiastków wp³ywaj¹cych niekorzystnie na w³asnoœci

klinkieru musi byæ kontrolowana. Jeœli ich iloœæ by³aby

na tyle du¿a, ¿e absorbowane przez klinkier w procesie

wypalania wp³ywa³yby niekorzystnie na jego w³asnoœci,

wówczas paliwo takie nie mo¿e byæ stosowane, wzglêd-

nie mo¿e byæ stosowane, ale tylko w ograniczonych

iloœciach.

Ciągłość pracy pieca
Niektóre zanieczyszczenia wystêpuj¹ce w surowcach

i paliwie maj¹ zdolnoœæ do tworzenia w instalacji pieco-

wej tak zwanych obiegów, w wyniku których, g³ównie

w dolnych cyklonach i na wlocie do pieca instalacji

metody suchej, ich koncentracja wzrasta nawet kilka-

dziesi¹t razy. Prowadzi to do tworzenia siê napieków

i narostów wewn¹trz instalacji, zak³ócaj¹cych pracê pieca,

a nawet stwarzaj¹cych koniecznoœæ jego zatrzymania.

S¹ to g³ównie zwi¹zki chloru, sodu i potasu. Z tego

powodu ogranicza siê ich iloœæ jak¹ mo¿na wprowadziæ

do instalacji piecowej. Ju¿ wczeœniej wspomniano, ¿e

iloœæ wprowadzanego do instalacji chloru, w przypadku

standardowego pieca metody suchej, nie powinna prze-

kraczaæ 0,02% w stosunku do klinkieru. Ograniczenie

to jest aktualne równie¿ w przypadku stosowania pali-

wa alternatywnego. Iloœæ wprowadzanego chloru z su-

rowcami, paliwem podstawowym i alternatywnym nie

mo¿e przekraczaæ podanej wartoœci. Paliwa alternatyw-

ne zawieraj¹ce wiêksze iloœci chloru mog¹ byæ stoso-

wane tylko w iloœciach wynikaj¹cych z ³¹cznego bilan-

su chloru wprowadzanego do instalacji piecowej.

Przedstawione wy¿ej ograniczenia wskazuj¹, ¿e sk³ad

chemiczny paliw alternatywnych, w tym zawartoœæ

CZY PRZEMYSŁ CEMENTOWY MOŻE SPALAĆ WSZYSTKIE
PALIWA ALTERNATYWNE?

w nich sk³adników œladowych, nie jest obojêtny z punktu

widzenia jakoœci wypalanego klinkieru czy te¿ ci¹g³oœci

pracy instalacji piecowej. Sk³ad ten musi byæ dok³adnie

okreœlony i kontrolowany zarówno przez producenta czy

dostawcê paliwa alternatywnego, jak te¿ przez cemen-

towniê. Ograniczenia co do sk³adu chemicznego paliwa

alternatywnego s¹ spraw¹ indywidualn¹ dla ka¿dej in-

stalacji piecowej. Brane s¹ przy tym pod uwagê: zawar-

toœci sk³adników œladowych w surowcach do produkcji

klinkieru cementowego oraz paliwie podstawowym i al-

ternatywnym, rodzaj instalacji piecowej, a tak¿e sposób

i miejsce podawania paliwa alternatywnego do instalacji.

Paliwo alternatywne.

Nielegalne wysypisko, Ma³opolska.
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Wymagania dla paliw alternatywnych wynikaj¹ ze

specyfiki procesu wytwarzania i w³asnoœci produktu, ja-

kim jest klinkier cementowy oraz ekonomicznych uwa-

runkowañ wspó³spalania paliw alternatywnych w proce-

sie produkcyjnym.

····· Jakoœæ paliw – dotyczy przede wszystkim sk³adu che-

micznego paliw, w tym zawartoœci w nich sk³adników

œladowych. Paliwa alternatywne nie mog¹ zawieraæ

sk³adników wp³ywaj¹cych niekorzystnie na w³asnoœci

wypalanego klinkieru oraz na pracê pieca czy powo-

duj¹cych przekroczenie dopuszczalnych limitów emi-

sji do atmosfery. Jakoœæ paliwa alternatywnego jest

ustalana indywidualnie przez cementownie i jego do-

stawca musi dotrzymywaæ uzgodnionych parametrów.

····· Kalorycznoœæ paliwa – z punktu widzenia procesu

wypalania klinkieru cementowego najkorzystniejsze s¹

paliwa alternatywne o wysokiej kalorycznoœci, porów-

nywalnej do kalorycznoœci paliw naturalnych. Nie wy-

stêpuj¹ wówczas ¿adne ograniczenia co do sposobu

podawania ich do instalacji piecowej. W praktyce

kalorycznoœæ wielu paliw alternatywnych jest znacznie

ni¿sza. Za doln¹ granicê kalorycznoœci paliwa alter-

natywnego, przy której zawarta w paliwie energia jest

efektywnie wykorzystywana w procesie wypalania klin-

kieru, uznaje siê kalorycznoœæ rzêdu 12000 kJ/kg paliwa.

Kalorycznoœæ paliwa (jak te¿ i jego jakoœæ) ustalona

z dostawc¹ mo¿e wahaæ siê w œciœle uzgodnionych

granicach. Spalanie paliwa o ni¿szej kalorycznoœci,

jest mo¿liwe, ale w tym przypadku koszty utylizacji s¹

wy¿sze ni¿ uzyskany efekt energetyczny.

····· Stan fizyczny – paliwo alternatywne musi byæ dostar-

czone do spalania w postaci umo¿liwiaj¹cej jego po-

danie do pieca w sposób kontrolowany.

····· Wielkoœæ partii paliwa – dostarczana przez dostawcê

partia paliwa alternatywnego, o ustalonej jakoœci i ka-

lorycznoœci, musi byæ wystarczaj¹co du¿a aby za-

pewniæ ci¹g³e jego wspó³spalanie przez okres co

najmniej kilku dni. Najkorzystniej jest gdy bie¿¹ce do-

stawy paliwa alternatywnego s¹ wystarczaj¹co du¿e

dla prowadzenia w sposób ci¹g³y jego wspó³spalania.

Bior¹c pod uwagê, ¿e iloœæ paliwa alternatywnego

WYMAGANIA DLA PALIW ALTERNATYWNYCH,
WSPÓŁSPALANYCH W PIECACH CEMENTOWYCH

podawanego do wspó³spalania to zwykle kilka ton na

godzinê, wielkoœæ partii paliwa alternatywnego nie

powinna byæ mniejsza ni¿ kilkaset ton.

····· Koszt stosowania paliwa alternatywnego – stosowanie

paliwa alternatywnego dawaæ musi jego u¿ytkowniko-

wi dodatni wynik ekonomiczny. St¹d te¿, paliwo takie

musi byæ wykorzystywane w odpowiednio du¿ej skali,

aby korzyœci z zast¹pienia nim czêœci paliwa natural-

nego, przewy¿szy³y koszty wynikaj¹ce z budowy, eks-

ploatacji i obs³ugi instalacji do ich spalania.

Strefa spiekania w piecu cementowym. Temperatura materia³u
ok. 1450 C, gazów ok. 2000 C.
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Zak³ady wspó³spalaj¹ce paliwa alternatywne na

eksploatowanych instalacjach do wypalania klinkie-

ru cementowego prowadz¹ bie¿¹c¹ kontrolê jakoœci

i kalorycznoœci dostarczanego paliwa alternatywne-

go. Kontrola ta ma potwierdziæ, czy parametry do-

starczonej partii paliwa s¹ zgodne z okreœlonymi

w umowie z dostawc¹.

W trakcie prowadzenia wspó³spalania kontrolo-

wana i rejestrowana jest iloœæ paliwa alternatywne-

go i równomiernoœæ jego podawania do pieca. Ope-

ratorzy instalacji wypalania klinkieru przestrzegaj¹

zachowania odpowiednich parametrów pracy insta-

lacji, ustalonych w re¿imie technologicznym dla

wspó³spalania paliwa alternatywnego. Parametry te

rejestruje aparatura kontrolno-pomiarowa.

Pomiary emisji do atmosfery zanieczyszczeñ

gazowych prowadzone s¹ w sposób ci¹g³y i reje-

strowane. Emisje sk³adników, dla których nie s¹ pro-

wadzone pomiary ci¹g³e, wykonywane s¹ okreso-

wo, w odstêpach czasu przewidzianych w pozwole-

niach zintegrowanych.

Dodaæ nale¿y, ¿e zak³ady na w³asne potrzeby

wykonuj¹ serie badañ porównawczych sk³adu klin-

kieru, g³ównie zawartoœci w nim sk³adników œlado-

wych, wyprodukowanego przy stosowaniu wy³¹cz-

nie paliw naturalnych oraz wyprodukowanego przy

wspó³spalaniu paliw alternatywnych. Badania te maj¹

na celu okreœlenie wp³ywu sk³adników zawartych

w paliwach alternatywnych na jakoœæ klinkieru.

KONTROLA PALIW ALTERNATYWNYCH
I PROCESU WSPÓŁSPALANIA

Labolatorium zak³adowe.

Nowoczesne urz¹dzenia do pomiaru emisji.

Emisje zanieczyszczeñ z przemys³u
cementowego.
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SPALANIE PALIW ALTERNATYWNYCH A ŚRODOWISKO

Podstawow¹ spraw¹ zwi¹zan¹ ze spalaniem paliw alternatywnych jest zabezpieczenie

przed nadmiern¹ emisj¹ do œrodowiska szkodliwych zwi¹zków zawartych w paliwach lub

powstaj¹cych w wyniku ich spalania.

Obecnie spalanie paliw alternatywnych odbywa siê na podstawie pozwoleñ zintegro-

wanych wydawanych zak³adom przez wojewódzkie organy ochrony œrodowiska. Pozwole-

nia zintegrowane okreœlaj¹ zarówno rodzaje i iloœci odpadów, które mo¿na spalaæ

w instalacji, jak te¿ standardy emisji i roczne wielkoœci emisji zanieczyszczeñ sk³adników

szkodliwych w gazach z instalacji piecowych wspó³spalaj¹cych paliwa alternatywne.

Instalacje do wypalania klinkieru cementowego s¹ wyposa¿one w urz¹dzenia do

ochrony œrodowiska. Zapewniaj¹ one spe³nienie wymagañ w tym zakresie przy prowadze-

niu procesu wypalania klinkieru stosuj¹c paliwo naturalne. Urz¹dzenia te s¹ wystarczaj¹-

ce do spe³nienia wymagañ ochrony œrodowiska równie¿ w przypadku wspó³spalania

paliw alternatywnych. W wyj¹tkowych sytuacjach, kiedy zawartoœæ sk³adnika szkodliwego

dla œrodowiska w paliwie alternatywnym by³aby na tyle du¿a, ¿e przy istniej¹cym wypo-

sa¿eniu instalacji w urz¹dzenia do ochrony œrodowiska dopuszczalny limit emisji tego

sk³adnika zosta³by przekroczony, paliwo takie nie mo¿e byæ wspó³spalane. Zak³ady ce-

mentowe wyposa¿one w doskona³ej jakoœci filtry zapewniaj¹ bezpieczne wspó³spalanie

odpadów. Emisje szkodliwych substancji s¹ poni¿ej dopuszczalnych norm i zawsze s¹

kontrolowane przez wysoko kwalifikowanych ekspertów.

Zak³ad cementowy – emisja kontrolowana. Emisja niekontrolowana.

Stê¿enie dioksyn w gazach odlotowych podczas spalania odpadów domowych z wêglem
w gospodarstwach domowych, w Krakowie – 1996-2001.
( • ród³o: dr hab. in¿. Adam Grochowalski, Politechnika Krakowska, „Przemiany dioksyn Emi-Pro Kraków”).
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BETON W ŚRODOWISKU

Beton to sztuczny kamieñ wytwarzany z cementu, kruszywa, piasku

i wody. Beton jest materia³em przyjaznym dla œrodowiska naturalnego. Po

rozkruszeniu mo¿e byæ wtórnie wykorzystywany jako kruszywo.

Wp³yw betonu na œrodowisko rozpatrywany jest zwykle z punktu widze-

nia zachowania siê zawartych w nim metali ciê¿kich. Te œladowe sk³adniki

w ró¿nych koncentracjach znajduj¹ siê w paliwach stosowanych do wypa-

lania klinkieru cementowego oraz surowcach do produkcji cementu i beto-

nu. Znajduj¹ siê one równie¿ w paliwach alternatywnych. Nieorganiczne

sk³adniki paliw, w tym alternatywnych, takie jak metale ciê¿kie, wchodz¹

w sk³ad klinkieru cementowego. W praktyce obserwuje siê bardzo niewiel-

kie ró¿nice w zawartoœci metali ciê¿kich, w klinkierach wypalanych przy

stosowaniu tylko paliw naturalnych i wypalanych przy wspó³spalaniu paliw

alternatywnych. Tak wiêc, beton wyprodukowany przy zastosowaniu ce-

mentu produkowanego przy wspó³spalaniu paliw alternatywnych niczym

nie ró¿ni siê od betonu z cementu produkowanego przy stosowaniu wy-

³¹cznie paliw naturalnych.

Mo¿liwoœæ przedostania siê metali ciê¿kich z betonu do œrodowiska

jest praktycznie ¿adna. Szereg przeprowadzonych badañ, których celem

by³o okreœlenie wymywalnoœci metali ciê¿kich wykaza³o, ¿e jest ona zniko-

ma, poni¿ej mo¿liwoœci pomiarowych lub znacznie ni¿ej od dopuszczalnej

zawartoœci metali w wodzie pitnej. Wyniki takie uzyskano niezale¿nie od

tego, jaki rodzaj paliwa wykorzystywany by³ do wypalania klinkieru cemen-

towego.

1,2. Kruszywo z recyklingu betonu.
3, 4, 5. Zastosowanie betonu – przyk³ady.

5.

1.

2.

3.

4.
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KORZYŚCI ZE SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

Spalanie odpadów (termiczne przekszta³canie) to je-

den ze sposobów przewidzianych w Krajowym Planie Go-

spodarki Odpadami dla ich zagospodarowania czy uniesz-

kodliwienia. Zastosowanie tego sposobu to równie¿ bo-

dziec do rozwoju dzia³alnoœci gospodarczej, zwi¹zanej ze

zbiórk¹ odpadów, przygotowaniem paliw alternatywnych

i ich stosowaniem. Korzyœci ze stosowania paliw alterna-

tywnych odnosi przede wszystkim œrodowisko. Ale nie

tylko. To równie¿ dodatkowe wp³ywy bud¿etowe od przed-

siêbiorstw zajmuj¹cych siê zagospodarowaniem odpadów

wytwarzaj¹cych paliwa alternatywne, to równie¿ korzyœci

dla przedsiêbiorstw prowadz¹cych tê dzia³alnoœæ i przed-

siêbiorstw spalaj¹cych paliwa alternatywne.

Spalanie paliw alternatywnych w przemyœle cemento-

wym, z uwagi na specyfikê procesu produkcji klinkieru

cementowego i stosowanych urz¹dzeñ do jego wypala-

nia, jest szczególnie korzystne.

····· W piecu cementowym nastêpuje odzysk energii za-

wartej w paliwie alternatywnym, które w ca³oœci wy-

korzystane jest u¿ytecznie na wytwarzanie klinkieru.

····· Oszczêdzone zostaje nieodnawialne paliwo naturalne.

····· W skali globalnej zmniejszona zostaje emisja gazów

cieplarnianych do atmosfery, gdy¿ odpady niezu¿yte

przez przemys³ cementowy zosta³yby i tak spalone

w innym miejscu i w efekcie bilans ekologiczny by³by

niekorzystny.

····· Spalanie paliw alternatywnych w piecu cementowym

jest procesem bezodpadowym; popió³ z ich spalenia

wchodzi w sk³ad klinkieru cementowego.

····· Spalenie odpadów jako paliwa alternatywnego to

zmniejszenie iloœci odpadów wymagaj¹cych sk³ado-

wania.

Wa¿nym argumentem za spalaniem paliw alterna-

tywnych w piecach cementowych, jako sposobu na

czêœciowe rozwi¹zanie problemu odpadów w kraju jest

fakt, ¿e instalacje piecowe do wypalania klinkieru ist-

niej¹ fizycznie, pracuj¹. Prawie wszystkie posiadaj¹ in-

stalacje do wspó³spalania odpadów. Koszty budowy in-

stalacji spalania paliw alternatywnych przy piecu obro-

towym, chocia¿ wysokie, s¹ wielokrotnie ni¿sze ni¿ bu-

dowa spalarni.

Bilans ekologiczny spalania odpadów w spalarni oraz przy wspó³spalaniu w cementowni.

Zak³ad przeróbki odpadowych plastików.
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DOŚWIADCZENIA PRZEMYSŁU CEMENTOWEGO
ZE SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

Pierwsze próby spalania paliw alternatywnych – opon

samochodowych, podjêto w naszym przemyœle na po-

cz¹tku lat osiemdziesi¹tych. Przerwano je z powodu bra-

ku opon. W tym czasie rozpoczêto równie¿ w jednym

z zak³adów spalanie odpadów ropopochodnych, konty-

nuowane z powodzeniem do chwili obecnej. Pocz¹tki

dzia³alnoœci zmierzaj¹cej do wykorzystania paliw alterna-

tywnych mia³y miejsce w okresie, kiedy problemy ochro-

ny œrodowiska nie mia³y odpowiedniego priorytetu w po-

lityce gospodarczej kraju. Dotyczy to g³ównie gospodar-

ki odpadami. Dzia³ania nasze utwierdzi³y nas jednak

w przekonaniu, ¿e spalanie paliw alternatywnych jest

korzystne dla œrodowiska, a zak³adom mo¿e przynieœæ

wymierne korzyœci ekonomiczne.

Obecnie wiêkszoœæ zak³adów cementowych ma in-

stalacje do wspó³spalania paliw alternatywnych. Spala-

ne s¹ zu¿yte opony samochodowe, odpady lateksowe

i gumowe, emulsje ropopochodne, odpadowy koksik

chemiczny, odpady drzewne, m¹czka miêsno-kostna,

odpady z przemys³u meblarskiego i paliwa PAS, produ-

kowane z odpadów przez specjalistyczne przedsiêbior-

stwo. W roku 2004 10,0% energii cieplnej zu¿ytej na

wypalanie klinkieru cementowego przemys³ pozyska³

z paliw alternatywnych, co stanowi strumieñ 201 tys.

ton odpadów.

Wspó³spalanie prowadzone jest w oparciu o pozwo-

lenia zintegrowane oraz obowi¹zuj¹ce akty prawne

w zakresie gospodarowania odpadami.

Szereg przeprowadzonych pomiarów emisji sk³adni-

ków szkodliwych do œrodowiska potwierdza, ¿e nie stwier-

dzono przypadków przekroczenia dopuszczalnych limi-

tów ich emisji. Badania kontrolne produktu wykazuj¹, ¿e

nie stwierdzono równie¿ przypadku negatywnego wp³y-

wu wspó³spalania na w³asnoœci klinkieru cementowego.

Dotychczasowe doœwiadczenia wskazuj¹, ¿e wspó³-

spalanie paliw alternatywnych w instalacjach piecowych

naszej bran¿y jest ca³kowicie bezpiecznym, niezwykle

skutecznym i ekonomicznym sposobem u¿ytecznego

wykorzystania energii zawartej w odpadach.

Jako bran¿a cementowa uwa¿amy, ¿e nasze mo¿liwo-

œci wspó³spalania paliw alternatywnych nie s¹ dostatecz-

nie wykorzystane. Œwiadczy o tym przyk³ad innych krajów

Europy i œwiata. Ustawodawstwo Unii Europejskiej ju¿ od

kilkunastu lat wprowadza okreœlone zasady w zakresie

gospodarki odpadami, w tym wykorzystania zawartej

w nich energii. Dyrektywa 2000/76/EC, bêd¹ca kontynu-

acj¹ podjêtych znacznie wczeœniej dzia³añ legislacyjnych,

precyzyjnie okreœla warunki jakie musz¹ byæ spe³nione

przy spalaniu odpadów, równie¿ w piecach cementowych.

Pracuj¹c w warunkach precyzyjnie okreœlonych przez prawo

i atmosferze akceptacji dla dzia³añ na rzecz ochrony œro-

dowiska, w wielu krajach poziom wykorzystania paliw al-

ternatywnych jest kilka razy wy¿szy ni¿ w Polsce.

Liczymy na to, ¿e pe³ne dostosowanie naszego pra-

wa dotycz¹cego œrodowiska do prawa Unii Europejskiej,

konsekwentne egzekwowanie tego prawa w zakresie go-

spodarki odpadami i stworzenie przychylnego klimatu

dla dzia³añ na rzecz œrodowiska, pozwoli naszej bran¿y

w powa¿nym stopniu zwiêkszyæ wykorzystanie paliw

alternatywnych.

Celem naszej dzia³alnoœci w tym zakresie na okres

najbli¿szych kilku lat, jest pozyskanie z paliw alternatyw-

nych w skali bran¿y, oko³o 30% energii cieplnej, po-

trzebnej na wypalanie klinkieru cementowego.

Nowoczesny
zak³ad cementowy.
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CEMENTOWNIA NOWINY SP. Z O.O.
26-052 Sitkówka-Nowiny, woj. œwiêtokrzyskie
tel. centr.: (48 41) 346 60 00
tel. sekr.: (48 41) 346 65 65
fax: (48 41) 346 64 88
www.cementownia-nowiny.com

CEMENTOWNIA WARTA SA
98-355 Dzia³oszyn, woj. ³ódzkie
Trêbaczew, ul. Przemys³owa 17
tel. centr.: (48 43) 841 30 03
tel. sekr.: (48 43) 840 36 16
fax sekr.: (48 43) 840 31 31
www.wartasa.com.pl

CEMENTOWNIA ODRA SA
45-005 Opole, ul. Budowlanych 9
tel. centr.: (48 77) 40 20 899
fax: (48 77) 45 42 860
www.odrasa.com.pl

CEMENTOWNIA NOWA HUTA SA
30-991 Kraków, ul. Cementowa 2
tel.: (48 12) 681 05 40
tel. sekr.: (48 12) 681 05 42
fax: (48 12) 681 05 43
www.cnhcement.com

GÓRKA CEMENT SP. Z O.O.
32-540 Trzebinia, ul. 22 Lipca 58
woj. ma³opolskie
tel. centr.: (48 32) 612 10 69
tel./fax sekr.: (48 32) 632 34 50
www.gorka.com.pl

CEMENTOWNIA GÓRAŻDŻE SA
45-076 Opole, Chorula, ul. Cementowa 1
tel. centr.: (48 77) 453 02 91(7), 446 80 00
tel. sekr.: (48 77) 453 02 19, 446 84 01
fax: (48 77) 446 84 03, 453 66 78
www.gorazdze.pl

EKOCEM SP. Z O.O.
41-306 D¹browa Górnicza
ul. RoŸdzieñskiego 14
tel. centr.: (48 32) 639 54 00
tel. sekr.: (48 32) 639 54 34
fax sekr.: (48 32) 639 58 92

LAFARGE CEMENT SA
28-366 Ma³ogoszcz
ul. Warszawska 110
woj. œwiêtokrzyskie
tel.: (48 41) 385 43 00
fax: (48 41) 385 43 01
www.lafarge.pl

ZAKŁAD MAŁOGOSZCZ
28-366 Ma³ogoszcz, ul. Warszawska 110
woj. œwiêtokrzyskie
tel. centr.: (48 41) 385 41 51
tel. sekr.: (48 41) 385 41 11
fax sekr.: (48 41) 385 42 01

ZAKŁAD KUJAWY
88-192 Piechcin, woj. kujawsko-pomorskie
tel. centr.: (48 52) 564 37 00
tel. sekr.: (48 52) 564 33 00
fax: (48 52) 564 37 05

GRUPA OŻARÓW SA
27-530 O¿arów, Karsy 77
woj. œwiêtokrzyskie
tel. centr.: (48 15) 839 11 00
tel. sekr.: (48 15) 839 11 06(7)
fax: (48 15) 839 11 08
www.ozarow.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
www.ozarow.com.pl

WYKAZ ADRESOWY CEMENTOWNI
– CZŁONKÓW PRAWNYCH STOWARZYSZENIA



STOWARZYSZENIE PRODUCENTÓW CEMENTU
PL 30-003 Kraków, ul. Lubelska 29

tel./fax: +48 12 632 37 22, +48 12 632 37 25
e-mail: stow@polskicement.pl

www.polskicement.pl


