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1. Wstep

Polska jest krajem o duzych tradycjach w produkcji cementu. W chwili
obecnej funkcjonuje w Polsce 19 zaktadéw cementowych. Proces produkcji ce-
mentu jest procesem wysoko energochtonnym. Wzrost kosztow energii pochodza-
cej ze zrodel tradycyjnych powoduje poszukiwania mozliwosci ich zmniejszenia.
Najwigksze ilo$ci energii zuzywane sg na wypalanie klinkieru. W celu obniZenia
tych kosztow cementownie prowadza modernizacje systemu produkcji oraz nowe
inwestycje.

Jednym z dzialan majacych na celu zmniejszenie kosztow produkcji jest
obnizenie kosztow energii poprzez zastapienie czgsci paliw konwencjonalnych
paliwami alternatywnymi.

Paliwa z odpaddw sa stosowane w polskich cementowniach juz od ponad
dziesigciu lat. W Polsce paliwa z odpadow stosowane sa w cementowniach w bar-
dzo ograniczonym zakresie, w 2000 roku stosowato je w Polsce 6 cementowni.
Wsrod tych cementowni sa dwie nalezace do koncernu Lafarge, jednego z naj-
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wigkszych na $§wiecie producentow cementu. Cementowniami nalezacymi do La-
farge Cement Polska S.A. stosujacymi paliwa alternatywne z odpadow sa Mato-
goszcz i Kujawy, ktora jako pierwsza w Polsce rozpoczgta stosowanie paliw alter-
natywnych poczatkiem lat 90-tych ubiegtego wieku.

Zaktady zgrupowane w Lafarge Cement Polska stosujace paliwa alterna-
tywne wymagaja spetnienia nastepujacych kryteriow [1]:

e warto$¢ opatowa - powyzej 14 MJ/kg,

e zawartos¢ chloru - ponizej 0,2%,

e zawartos$¢ siarki - ponizej 2,5%,

e zawartos¢ PCB - ponizej 50 ppm,

e zawarto$¢ metali cigzkich - ponizej 2500 ppm, w tym:
= rtgé - ponizej 10 ppm,
= kadm, tal, rte¢¢ - ponizej 100 ppm.

Ponadto przy dostawie konkretnego paliwa alternatywnego stalego lub
ciektego, oprocz wyzej wymienionych parametrow wymagane jest dotrzymanie
dodatkowych kryteriéw takich jak: punkt samozaptonu, zawartos¢ wilgoci, zawar-
tos¢ popiotu, sktad granulometryczny itp.

Ograniczenia te spowodowane sa czynnikami technologicznymi i ekolo-
gicznymi.

Wykorzystywanie paliw alternatywnych z odpadéw nie moze wplywaé
negatywnie na pracg pieca ani na jako$¢ produkowanego klinkieru oraz nie moze
powodowac zwigkszenia zanieczyszczenia sktadu gazow emitowanych do atmos-

fery.

2. Paliwa z odpadow stosowane w Zakladzie Cementowym Kujawy

Cementownia Kujawy stosuje ciekle i stale paliwa alternatywne. Obecnie
cementownia ta jest zakladem pracujacym metoda mokra. Ciektym paliwem alter-
natywnym sg emulsje olejowe, pochodzace z rafinerii w Ptocku, a dostarczane sa
do cementowni przez firm¢ UTYL z Plocka. Statym paliwem alternatywne jest
koks chemiczny dostarczany z Zachem Bydgoszcz. Wielko$¢ zuzycia paliw alter-
natywnych przez Cementowni¢ Kujawy w 2000 r. wynosita [2]:

e 10 805 ton paliwa emulsyjnego ($rednia warto$¢ opatowa — 21 621 kJ/kg),
¢ 6689 ton koksu chemicznego (Srednia warto$¢ opatlowa — 18 881 kl/kg).

Zuzycie paliw alternatywnych przez Cementowni¢ Kujawy w roku 2001:
¢ 5561 ton koksu chemicznego (Srednia warto$¢ opatowa — 19 006 kl/kg),
e 1287 ton emulsji olejowych (srednia warto$¢ opatowa — 21 091 kl/kg)
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W ciagu 10 miesigcy 2002 Cementownia Kujawy wykorzystata nastgpujaca ilos¢
paliw z odpadow:

* 3593 tony koksu chemicznego (Srednia wartos¢ opatowa — 21 090 kl/kg),

e 4453 tony emulsji olejowych ($rednia wartos¢ opatowa — 14 653 kJ/kg).

W 2001 roku Cementownia Kujawy spalata (w ramach prob) réwniez
maczke zwierzeca dostarczang przez Zaktady Przetworstwa Migsnego w Inowro-
ctawiu. W skltad tej maczki wchodza resztki zwierzat (mozg, uktad kostny) pozo-
state po uboju (tzw. SRM). Mieszanka ta ma posta¢ ptynna i jest zblizona do ma-
zutu. Proby wypadly pomyslnie. Nie zaobserwowano niekorzystnego wplywu
spalanych maczek zwierzecych na jako$¢ cementu i na §rodowisko. Spalono tacz-
nie 219 ton maczek. Spalania nie kontynuowano z uwagi na brak zainteresowania
ze strony producentow maczek. Koncern Lafarge ma juz duze do§wiadczenie w
spalaniu odpadow zwierzecych. Francuskie cementownie koncernu Lafarge spala-
jaje od 1988 r. W 2000 roku cementownie francuskie spality okoto 200 tys. ton.
Maczki kostne spalane sa migdzy innymi w Niemczech, Austrii, Czechach i in-
nych krajach.

Po uruchomieniu suchej nitki (w 2003 roku) do produkcji klinkieru prze-
widywane jest uzywanie paliw alternatywnych (PASi, zuzyte opony, emulsje ole-
jowe, koks chemiczny) w ilosciach do 50% energii cieplnej potrzebnej do wypala-
nia klinkieru.

3. Paliwa alternatywne stosowane w Zakladzie Cementowym Malogoszcz

W Cementowni Matogoszcz juz od kilku lat prowadzone byly badania
i prace przygotowawcze do spalania paliw alternatywnych.

Cementownia ta stosuje metod¢ sucha. W 1999 roku przeprowadzono
udane proby spalania koksu naftowego jako paliwa zastgpczego. Dalsze dziatania
zostaly podjete jednak pod katem spalania innych paliw alternatywnych - odpa-
doéw. W tym celu Cementownia podpisata umowe z firma SUWO i podjeta stara-
nia o odpowiednie zezwolenia od wladz wojewodztwa Swigtokrzyskiego.

W wyniku tych dzialan Cementownia Malogoszcz uzyskata decyzjg Wo-
jewody Swictokrzyskiego zezwalajaca na wykorzystanie paliw alternatywnych
powstalych na bazie odpadow, w ilo$ci pokrywajacej do 40% energii cieplnej
niezbednej do wypatu klinkieru.

Procedura zwiazana z systematyczna kontrola sktadu ilo§ciowego i jako-
sciowego paliw alternatywnych zostala opracowana i zaakceptowana przez Swie-
tokrzyski Urzad Wojewddzki.

Na poczatku 1999 roku przeprowadzone zostaly w Cementowni Mato-
goszcz proby spalania dwoch rodzajow paliw wytworzonych z odpadéw o na-
zwach PASi i PASr, dostarczonych przez firm¢ SUWO z Radomia. Wyniki badan
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przeprowadzonych podczas stosowania paliwa PASi przedstawiono w tabelach
1+3.

Paliwo alternatywne PASr

Paliwo to jest wytwarzane przez rozdrobnienie do granulacji 0+70 mm lub
0+40 mm odpadow takich jak: papiery, tektury, folie, szmaty, tekstylia, opakowa-
nia plastikowe, tasmy, kable, czy$ciwo. Odpady te moga by¢ zanieczyszczone
olejami, thuszczami, smarami, farbami itp.

Podczas prob paliwo to charakteryzowato si¢ nastgpujacymi parametrami ja-
kos$ciowymi:

* $rednia warto$¢ opalowa - 24,376 Ml/kg
(warto$¢ zalezna od sktadu paliwa),
* $rednia zawartos¢ wilgoci - 3,19%,
e S$rednia zawarto$¢ popiotu - 7,98%,
¢ $rednia zawarto$¢ chloru - 0,42%,
e S$rednia zawartoS¢ siarki - 0,23%,
e  cigzar nasypowy - 100+300 kg/m’.

Paliwo PASr bylo podawane na wlot do pieca oraz poprzez palnik gtowny
pieca. Proby wypadty pozytywnie, pomimo wystapienia problemow technicznych
i technologicznych.

W 2001 roku zuzyto 432 tony PASr.

Po wybudowaniu odpowiedniej instalacji (aktualnie w budowie — zakon-
czenie w I kwartale 2003 roku) paliwo to bgdzie podawane przez palnik glowny
do pieca. Docelowo spalane bedzie okoto 30 tys. ton paliwa na rok.

Paliwo alternatywne PASI

Paliwo to powstaje przez zmieszanie sorbenta w postaci trocin lub pytu ty-
toniowego z odpadami: farb, lakierow, cigzkich frakcji podestylacyjnych, ziem
okrzemkowych nasaczonych odpadami ropopochodnymi itd.

Parametry paliwa alternatywnego stosowanego podczas prob:

* $rednia warto$¢ opatowa - 9,152 MJ/kg
(wartos$¢ zalezna od sktadu paliwa),
¢ S$rednia zawarto$¢ wilgoci - 30,45%,
¢ S$rednia zawarto$¢ popiotu - 24,13%,
¢ $rednia zawarto$¢ chloru - 0,2424%,
e $rednia zawarto$¢ siarki - 0,28%,
* cigzar nasypowy - 350+450 kg/m’.
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Tabela 1. Emisja HCI [3]
Table 1. HCI emissions [3]

Pomiar emisji bez | Pomiar emisji przy
Parametr Jednostka | stosowania paliwa | stosowaniu paliwa
PASi PASi
Strumien objgtosci gazow
suchych w warunkach [tys. m*/h] 174,74 154,89
umownych
Stezenie HC1 w warunkach
umownych [mg/Nm’] 19,39 9,24
(tlen rzeczywisty)
Stezenie HCl w warunkach
umownych odniesione do [mg/Nm3 ] 21,79 7,28
11% O,
Emisja HCI [kg/h] 3,39 1,43

Tabela 2. Emisja metali cigzkich [3]
Table 2. Heavy metal emissions [3]

Pomiar emisji metali cigzkich | Pomiar emisji metali cigzkich przy

bez stosowania paliwa PASi stosowaniu paliwa PASi
Arsen <0,2 <1,601-10°° <0,2 <0,445-10°°
Kadm 2,0 16,01-10°° 1,0 2,245-10°°
Miedz 280 2241,4-10°¢ 26,0 58,37-10°°
Chrom 60,0 480,3-10°° 62,0 139,19-10°°
Otow 96,0 768,48-10°° 102,0 228,99-10°°
Cynk 14,0 112,07-10°¢ 124,0 278,38-10°°
Mangan 124,0 992,62:10°° 128,0 288,36:10°°
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Tabela 3. Emisje wybranych wskaznikoéw zanieczyszczen do atmosfery, % [3]
Table 3. Emissions selected pollutants to air, % [3]

Emisja dopuszczalna Pomiar emisji Pomiar emisji
Rodzaj w Decyzji Wojewody zanieczyszczen bez zanieczyszczen
emisji Swigtokrzyskiego stosowania paliwa przy stosowaniu
kg/godz alternatywnego paliwa PASi

Pyt 15 8,005 2,245

NO, 250 172,436 144,298

SO, 78 2,686 0,528

CcO 90 88,865 87,949

HCI 6,0 3,39 1,43

Paliwo alternatywne PASi bylo podawane do komory wzniosu pieca. Pro-
by zostaly przeprowadzone z pozytywnym skutkiem pomimo jak w przypadku
paliwa PASr, natrafiono na problemy technologiczne. Tak jak w przypadku sto-
sowania paliwa PASr, stwierdzono ze zawarto$¢ tlenkowych sktadnikow glow-
nych oraz sktad fazowy klinkieru produkowanego w czasie prob stosowania pali-
wa PASTr jest zblizony do klinkierow produkowanych bez dodatku paliwa.

W 2001 roku zuzyto 2265 ton paliwa, ktore charakteryzowalo si¢ nastgpu-
jacymi parametrami jako§ciowymi (wartosci srednie):

e warto$¢ opatowa - 10,895 MJ/kg,
e zawarto$¢ chloru - 0,25%,
e zawarto$¢ siarki - 0,50%,
e zawarto$¢ wilgoci - 25,20%,
* zawarto$¢ popiotu - 29,73%,
e zawarto$¢ metali cigzkich - 685 ppm
(Ni, Pb, Cd, Zn, Cr, As, T1, Hg),
*  cigzar nasypowy - 500+750 kg/m’.

Paliwo to jest obecnie stosowane w dwoch piecach nr 11 2. Od lipca 2002
r. Cementownia posiada profesjonalna instalacj¢ zasilajaca obydwa piece tym
paliwem. W przeciagu 10 miesigcy 2002 roku zuzyto 5142 tony paliwa alterna-
tywnego PASi o parametrach jakoSciowych podobnych do podanych powyzej.
Docelowo bedzie spalane okoto 35 tys. ton paliwa PASIi na rok.
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Zuzyte opony

W lipcu 2002 roku zakonczono budowg instalacji umozliwiajacej spalanie
zuzytych opon samochodowych jako paliwa alternatywnego na piecu nr 1. Cemen-
townia Malogoszcz posiada zgode Wojewody Swietokrzyskiego na spalanie w
roku 30 tys. ton opon samochodowych jako paliwa alternatywnego. Opony
charakteryzuja si¢ nastepujacymi parametrami jakoSciowymi:

e warto$¢ opatowa - 25+30 MJ/kg,

e zawarto$c¢ siarki - 1+2%,

e zawarto$¢ wilgoci - 3+5%,

e zawarto$¢ chloru - do 0,20%,

* zawarto$¢ popiotu - 5+20%,

e  cigzar nasypowy - 300600 kg/m’.

Od lipca 2002 r. do pazdziernika 2002 r. spalono 2 895 ton zuzytych opon
samochodowych.

W grudniu 2002 r. rozpocznie si¢ budowa instalacji do spalania opon na
piecu nr 2.

4. Podsumowanie

Cementownie grupy Lafarge Cement Polska SA, beda w dalszym ciagu
stosowac paliwa alternatywne z odpadow.

Jak wykazaty przedstawione badania, dopuszczalne warto$ci emisji zanie-
czyszczen wyznaczone w Decyzji Wojewody Swietokrzyskiego nie zostaty prze-
kroczone przy zastosowaniu paliw alternatywnych.

Cementownia Matogoszcz jest przygotowana rowniez do spalania granu-
lowanych, stabilizowanych osadéw z oczyszczalni $ciekow, co jest dziataniem
bardzo istotnym ze wzgledu na znana uciazliwos¢ tych odpadow.

Doswiadczenia zakladow zgrupowanych w Lafarge Cement Polska S.A.
potwierdzaja, ze sa to dziatania uzasadnione ekonomicznie i ekologicznie. Spala-
nie paliw alternatywnych w cementowniach jest bezpieczna metoda utylizacji
odpadow, przyjazna dla srodowiska i optacalng dla zaktadow i spoleczenstwa.
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Streszczenie

Paliwa z odpadow sa stosowane w polskich cementowniach juz od ponad
dziesigciu lat. W 2000 roku stosowalo je w Polsce 6 cementowni. Wsrod tych
cementowni sa dwie nalezace do koncernu Lafarge: Matogoszcz i Kujawy, ktora
jako pierwsza w Polsce rozpoczela stosowanie paliw alternatywnych poczatkiem
lat 90-tych ubiegtego wieku. Doswiadczenia zaktadow zgrupowanych w Lafarge
Cement Polska S.A. potwierdzaja, ze sa to dzialania uzasadnione ekonomicznie i
ekologicznie. Spalanie paliw alternatywnych w cementowniach jest bezpieczna
metoda utylizacji odpadow, przyjazna dla srodowiska i optacalng dla zaktadow i
spoteczenstwa.

Jak wykazaty przedstawione badania przy zastosowaniu paliw alternatyw-
nych, dopuszczalne warto$ci emisji zanieczyszczen wyznaczone w Decyzji Woje-
wody Swietokrzyskiego nie zostaty przekroczone.

Alternative Fuel from Wastes for Cement Plant — Experiences
of Lafarge Cement Poland Co.

Abstract

Waste derived fuel have been used in Polish cement plants for over ten
years. In 2000 6 cement plants in Poland applied it. Among these two belong to
Lafarge Cement Poland Co.: Matogoszcz and Kujawy, which as first in Poland
began the usage of the alternative fuel at the beginning of the nineties of the 20th
century. The experiences of plants grouped in Lafarge Cement Poland Co. con-
firm that usage of alternative fuels the is economically and ecologically valid.
Combustion of alternative fuel in cement plants is the safe method of utilization
of wastes, environmentally friendly and profitable for plants and the society.

Research results show that while using alternative fuels, maximum accept-
able values of pollutants emissions determined by the Decision of Swigtokrzyskie
Province Government were not exceeded.
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