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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono ocen¢ wplywu wspodispalania odpadéw w piecu cementowym na
wielko$¢ emisji do powietrza HCI 1 SO,, rejestrowanych w sposob ciagly. Analizami objg¢to
piec cementowy pracujagcy metoda suchg o wydajnosci 8500 Mg/dobe, wyposazony w
czterostopniowe wymienniki cyklonowe oraz kalcynator stanowigcy dodatkowa komorg do
wspotspalania odpadéw. W rozpatrywanym okresie w piecu tym 1 kalcynatorze stosowane
byly paliwa alternatywne (gtownie odpady) w réznych ilosciach, dochodzacych do okoto 35
kg/Mg klinkieru (przy substytucji ciepta do 20%), wnoszacych chlor 1 siarke do procesu w
ilosciach nieprzekraczajacych odpowiednio 0,21 i 0,24 kg/Mg klinkieru. Wykazano brak
istotnego wptywu na wielkos¢ emisji HCl 1 SO, z pieca cementowego ilosci wspdispalanych
odpadéw oraz tadunkow chloru i siarki wprowadzanych do tego procesu wraz z paliwami
alternatywnymi oraz facznie ze wszystkimi paliwami.

1. Wstep

Koszty energii w przemys$le cementowym stanowig 30-40% kosztéw produkcji (bez
naktadow inwestycyjnych). Zuzycie ciepta do wypalania klinkieru cementowego zalezy od
rodzaju pieca cementowego 1 wynosi okoto 3-4 GJ/Mg klinkieru w przypadku krotkich
piecéw obrotowych pracujacych metoda sucha oraz 5-6,4 GJ/Mg klinkieru, w przypadku
dtugich piecow obrotowych pracujacych metoda mokra [1]. Jedng z dostrzeganych od dawna
mozliwo$ci znacznego zaoszczedzenia pierwotnych Zrddet energii w procesie wypalania
klinkieru cementowego stanowi stosowanie w miejsce paliw konwencjonalnych (najczesciej
wegla) paliw alternatywnych, w tym odpadow [2-8]. Przyktadowo w przemysle cementowym
w Polsce w latach 1997-2008 uzysk ciepta z paliw alternatywnych wzrost z 1,3 do 25,6%
(rys. 1), a ilo$¢ odpadow poddanych odzyskowi w roku 2008 wyniosta 617 tys. Mg [9].

W zwigzku z dlugim czasem przebywania spalin w bardzo wysokich temperaturach,
duza powierzchniag wymiany ciepla i silnie alkalicznym $rodowiskiem, piece cementowe
stanowig bardzo atrakcyjng alternatywe dla spalarni odpadow, zwlaszcza ze gwarantujg one
bardzo wysoki stopien destrukcji i retencji zwigzkéw toksycznych [3-4, 10-12]. W
przeciwienstwie do spalarni odpadow nie wystepuje tutaj stata pozostato$¢, gdyz metale
cigzkie 1 inne skladniki stale prawie w calosci wbudowuja si¢ w klinkier, ktéry przy
zachowaniu pewnych limitow w zakresie ilosci stosowanych paliw odpadowych z reguly nie
traci na swojej jakosci [13-17]. Odzysk energii z odpadow w piecach cementowych jest
przewaznie bardziej efektywny niz w przypadku tradycyjnych spalarni odpadow z systemem
generacji energii, w wigkszym stopniu mozliwe jest tez tutaj wykorzystanie ciepta
odpadowego — cho¢by do suszenia odpadéw uwodnionych (np. osadéw Sciekowych) [18-21].
Przede wszystkim jednak produkcja cementu skojarzona z termicznym przeksztatcaniem
odpadéw pozwala na ograniczenie catkowitego tadunku zanieczyszczen emitowanych do
powietrza w pordéwnaniu z lacznymi emisjami wystgpujacymi podczas niezaleznie
prowadzonych proceséw produkeji cementu i spalania tych samych odpadéw w spalarniach.

283



25,6

Uzysk ciepta, %
>

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Rys. 1. Uzysk ciepta z paliw alternatywnych w przemysle cementowym w Polsce w latach
1997-2008 [9]

Stosowanie paliw alternatywnych w piecach cementowych w miejsce paliw
konwencjonalnych obok ewidentnych korzysci ekonomicznych moze si¢ jednak wigzaé z
wieloma problemami i zagrozeniami. Wprowadzanie np. odpadow o zbyt duzej zawartosci
substancji mineralnej (popiotu) do strefy pieca, w ktérej zestaw surowcowy jest juz
zgranulowany, moze powodowa¢ niejednorodno$¢ klinkieru, a tym samym obnizaé jego
jako$¢ [22]. Nadmierna zawarto$¢ niektorych metali cigzkich w paliwach alternatywnych
moze nieco zaburza¢ przebieg procesu tworzenia si¢ klinkieru i znacznie podwyzszy¢ ich
koncentracj¢ w cemencie i pyle cementowym, zwiekszajac ryzyko wymywania tych metali w
warunkach $rodowiskowych [23-24]. Wprowadzanie wraz z paliwami alternatywnymi, a
zwlaszcza niektoérymi odpadami, zbyt duzych ilosci chloru, moze powodowac zatgzanie si¢
chlorkow w obiegu zewnetrznym 1 wewnetrznym pieca obrotowego, co jest szczegdlnie
niekorzystne z uwagi na mozliwo$¢ tworzenia si¢ ich narostow na chlodniejszych czesciach
wymuréwki 1 wymiennikach podgrzewajacych surowiec oraz korozj¢ tych elementow [25-
26]. Na skutek spalania paliw o réznej kaloryczno$ci moze si¢ tez znacznie zmieniaé
zapotrzebowanie na paliwo podstawowe 1 powietrze spalania, a takze ilo$¢ powstajacych
spalin [27].

Najczesciej analizowanym problemem zwigzanym ze spalaniem odpadow i paliw
pozyskanych z odpadow w piecach cementowych jest jednak emisja zanieczyszczen do
powietrza, z czym wigze si¢ tez konieczno$¢ spelniania dodatkowych wymogdéw zwigzanych
z procesem wspotspalania odpadéw (w tym prowadzenie monitoringu gazéw odlotowych i
konieczno$¢ dotrzymywania zaostrzonych standardow emisyjnych wielu substancji) [28].

Emisja zanieczyszczen powietrza zachodzaca podczas czgsSciowej substytucji paliw
konwencjonalnych paliwami alternatywnymi, w tym tez paliwami odpadowymi, zwykle nie
rézni si¢ istotnie od emisji wystepujacej podczas stosowania tylko paliw konwencjonalnych
[3, 12, 29-35]. Przyktadowo Stowarzyszenie CEMBUREAU podkresla, ze stosowanie paliw
alternatywnych w piecach cementowych nie ma wptywu na wzrost wielkosci emisji do
powietrza takich substancji, jak: SO,, HCI, TOC, PCDD/PCDFs, NOy, pyt ogétem i metale
cigzkie [7]. Niewielkie roznice w emisji przy stosowaniu paliw alternatywnych obserwowane
sg jedynie w przypadku HF. W przypadku jednak spalania paliwa alternatywnego typu PASi
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w Cementowni Matogoszcz (Lafarge Cement Polska S.A. Group) wystepowal wzrost emisji
HCI (i dodatkowo CO) przy niemal niezmiennych emisjach innych substancji (w tym SO,), w
poréwnaniu ze stosowaniem tylko paliwa konwencjonalnego (pytu weglowego) [36]. Z kolei
jak wynika z badan Conesa i in. [33], emisja SO, i HCI z pieca cementowego jest bardzo
zmienna 1 nie zalezy od ilosci spalanych w tym piecu opon 1 osadéw Sciekowych oraz ilosci
siarki i chloru wprowadzanych wraz z tymi odpadami.

Przez analogi¢ do tradycyjnego procesu spalania paliw teoretycznie mozliwa jest pewna
zmiana (wzrost lub redukcja) wielkosci emisji SO, lub HCl, gdy sktad paliw alternatywnych
spalanych w duzych ilosciach znacznie r6zni si¢ pod wzgledem zawartosci chloru lub siarki,
w stosunku do paliw konwencjonalnych stosowanych w danym piecu cementowym. W
niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ wplywu procesu wspoOtspalania odpadow w piecu
cementowym na wielko$¢ emisji do powietrza SO, i1 HCI. Badania przeprowadzono w oparciu
o dane pochodzace z systemu cigglego monitoringu emisji jednej z polskich cementowni, w
ktorej rutynowo sa stosowane paliwa alternatywne, w tym jest prowadzony proces
unieszkodliwiania 1 odzysku odpadow niebezpiecznych 1 innych niz niebezpieczne. Badane
odpady cechowaly si¢ wigksza $rednig zawartos$cig chloru i mniejsza $rednig zawarto$cig
siarki w stosunku do paliwa podstawowego (wegla).

2. Obiekt i metodyka badan

Badaniami objeto piec cementowy pracujacy metoda suchg o wydajnosci 8500
Mg/dobg, wspotpracujacy z uktadem dwodch czterostopniowych wymiennikow cyklonowych
(niskoci$nieniowych) oraz kalcynatorem (w postaci pionowego zbiornika dwustrefowego).

W  czterostopniowym uktadzie cyklonow maka surowcowa podgrzewana jest do
temperatury  800-900°C. Cyklony, stanowigce poszczegdlne stopnie podgrzewania,
zapewniaja Scisly kontakt pomi¢dzy gazem a materialem stalym oraz separacje pomiedzy
goragcym gazem a materialem wsadowym. Gazy odlotowe opuszczajace uktad wstepnego
podgrzewania majg temperatur¢ 300-360°C i sa wykorzystywane jako czynnik suszacy w
mtynach surowca.

Kalcynator stanowi dodatkowa komor¢ spalania, opalang pylem weglowym,
zainstalowang przed walczakiem pieca a za wymiennikiem cyklonowym. Spalanie przebiega
tu w mieszaninie paliwa z wypalanym materialem, a temperatura spalania wynosi 1000-
1100°C (maksymalnie 1200°C). Do dolnej strefy redukcyjnej podawane sg spaliny z pieca
oraz paliwo, co powoduje powstanie warunkdw niezupeilnego spalania. Do strefy tej trafia
20% maczki surowcowej, pozostala czgs¢ przechodzi do strefy gornej, do ktorej podawane
jest jednoczes$nie gorace powietrze z chtodnika klinkieru. Pozwala to na osiggniecie 90-95%
stopnia kalcynacji materiatu surowcowego podawanego do pieca obrotowego.

Koncowe suszenie materialu wsadowego i koncowa kalcynacja, a nastgpnie spiekanie
materialu wsadowego do klinkieru zachodzi w piecu obrotowym o wymiarach 5,75 x 99 m,
wyposazonym w wielopier§cieniowy palnik weglowy, w temperaturach 900-1450°C (przy
temperaturze spalin dochodzacej do 1800°C). Chlodzenie klinkieru odbywa si¢ w chtodniku
rusztowym, posiadajacym trzy wyloty powietrza. Ogrzane powietrze wykorzystywane jest
jako powietrze drugie do procesu spalania w piecu cementowym.

Instalacja ta jest przystosowana do wspotspalania wysokokalorycznych rozdrobnionych
odpadow i innych paliw alternatywnych zar6wno w piecu obrotowym do wypalania klinkieru,
jak 1 w samym kalcynatorze. Do pieca obrotowego paliwa alternatywne, po zmieszaniu z
weglem, sa podawane za pomoca palnika glownego, a do kalcynatora sg one dozowane
poprzez otwor usytuowany ponizej osi palnikow. Poprzez palnik gléwny pieca cementowego
moga by¢ tez podawane odpady ciekle. W obydwu komorach spalania wystepuja
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odpowiednie warunki termiczne do prowadzenia procesu wspotspalania odpadow, a panujaca
tam silnie alkaliczna atmosfera powoduje neutralizacje i wigzanie gazéw kwasnych (SO,, HCI
czy HF). Z uwagi jednak na bardzo wysokie temperatury i dtugi czas retencji spalin, do
spalania odpadoéw niebezpiecznych, zawierajacych trudno rozktadalne zwiazki organiczne,
lepiej nadaje si¢ piec cementowy.

Wielkos¢ produkceji klinkieru cementowego w rozpatrywanym okresie (15 miesigcy)
wynosita przewaznie 220-250 tys. Mg/miesigc, z wyjatkiem kilku miesigcy, w ktorych
wielko$¢ produkcji spadta do poziomu 50-200 tys. Mg/miesiac, z uwagi na 1-3 tygodniowe
przerwy w pracy pieca cementowego. Miesieczng zmiennos$¢ w analizowanym okresie ilosci
spalanych paliw konwencjonalnych i alternatywnych przedstawiono na rys. 2. W okresie tym
jako paliwo podstawowe stosowany byl glownie wegiel kamienny (miat weglowy), ktorego
sredni udzial wagowy w stosunku do wszystkich spalanych paliw konwencjonalnych i
alternatywnych wynosit prawie 85%. Wsrdd paliw konwencjonalnych sporadycznie spalane
byly takze koks ponaftowy i koksik (laczny udziat okoto 1% mas.). Udziat wagowy paliw
alternatywnych w poszczegdlnych miesigcach wahatl si¢ od 5 do 25% 1 wynosit $rednio
14,2%. Z kolei stopien substytucji energii wynikajacy ze stosowania paliw alternatywnych
zmieniat si¢ w zakresie od 4,5 do 20% 1 wynosit srednio 11,4%.

Ilo$¢ spalanych paliw, Mg/miesiac

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

B Paliwa konwencjonalne O Paliwa alternatywne

Rys. 2. Poréwnanie ilosci paliw konwencjonalnych i alternatywnych spalanych w piecu
cementowym w analizowanym okresie

W charakterze paliw alternatywnych wykorzystywane byly glownie odpady =z
mechanicznej obrobki odpadoéw (np. obrobki recznej, sortowania, zgniatania, granulowania) o
kodach:

e 19 12 10 — odpady palne (paliwo alternatywne), stanowigce $rednio okoto 9,8% mas.
wszystkich spalanych paliw (okoto 69,2% mas. paliw alternatywnych);

e 19 12 11 — inne odpady (w tym zmieszane substancje i1 przedmioty) z mechanicznej
obrobki odpadéw zawierajace substancje niebezpieczne, stanowigce $rednio okoto
2,8% mas. wszystkich spalanych paliw (okoto 20,0% mas. paliw alternatywnych).

Pozostate paliwa alternatywne stosowane w analizowanym okresie to:

e miat gumowy (okoto 0,8/5,5% mas. spalanych paliw ogétem/alternatywnych),

e trociny, wiory, $cinki itp. odpady z przetworstwa drewna, zaliczane do biomasy (okoto
0,6/4,3% mas. spalanych paliw ogotem/alternatywnych),
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e tworzywa sztuczne i guma, opakowania z tworzyw sztucznych, stale odpady palne
zawierajace substancje niebezpieczne pochodzace z fizykochemicznej przerobki
odpadow, oleje przepracowane, ustabilizowane komunalne osady $ciekowe oraz odpady
tytoniowe, ktorych taczny udzial wagowy wynosit okolo 0,2% w stosunku do
wszystkich spalanych paliw i1 okoto 1% w stosunku do samych paliw alternatywnych.

W badaniach wykorzystano wyniki rutynowych oznaczen zawarto$ci w spalanych
paliwach chloru i siarki, a takze wyniki pomiardw pochodzace z systemu ciaglego
monitoringu emisji zanieczyszczen do powietrza, opartego m.in. na analizatorze
wielogazowym typu Codel G-CEM 4000, mierzacego m.in. zawarto$¢ SO, i HCI w spalinach,
oraz przeplywomierzu optycznym spalin typu Codel V-CEM 5000.

3. Wyniki badan

Miesigczng zmienno$¢ tadunkéw siarki i chloru wprowadzanych wraz z paliwami
konwencjonalnymi i alternatywnymi w rozpatrywanym okresie przedstawiono w tabeli 1.
Wynika z niej, ze siarka do tego procesu jest w znacznie mniejszym stopniu wprowadzana
wraz z paliwami alternatywnymi niz konwencjonalnymi. W przypadku chloru jest odwrotnie
— rola paliw alternatywnych jest tutaj zdecydowanie wigksza niz paliw konwencjonalnych
(pomimo stosunkowo matego udziatu spalanych paliw alternatywnych). Nalezy dodaé, ze
istotnym zrodlem siarki i1 chloru w tym procesie jest takze maczka surowcowa.

Tabela. 1. Miesieczne tadunki siarki i chloru wprowadzane wraz z paliwami
konwencjonalnymi i alternatywnymi do pieca cementowego w analizowanym okresie

Paliwa konwencjonalne Paliwa alternatywne
Lp. Mg/miesigc kg/Mg klinkieru Mg/miesigc kg/Mg klinkieru
S Cl S Cl S Cl S Cl
1 419,27 0,24 2,076 | 0,0012 23,21 32,65| 0,1149 | 0,1616
2 320,73 0,25 1,479 | 0,0012 20,45 21,49 | 0,0943 | 0,0991
3 369,22 0,58 1,450 | 0,0023 29,86 23,11 | 0,1173 | 0,0908
4 312,70 0,55 1,253 | 0,0022 38,25 38,43 | 0,1532] 0,1540
5 295,93 0,26 1,206 | 0,0011 58,94 39,30 | 0,2403 | 0,1602
6 260,80 0,65 1,424 | 0,0036 42,38 27,70 | 0,2314| 10,1513
7 272,44 10,43 1,333 | 0,0510 35,44 24,09 | 0,1733 | 0,1178
8 61,70 2,00 1,344 | 0,0435 7,00 1,22 | 0,1524 | 0,0266
9 133,44 6,53 1,148 | 0,0562 13,51 7931 0,1162 | 0,0682
10 277,81 3,66 1,272 | 0,0167 36,90 4592 | 0,1690 | 0,2103
11 333,97 8,19 1,345 0,0330 8,20 22,24 | 0,0330 | 0,0896
12 302,67 9,17 1,289 | 0,0391 5,14 18,01 | 0,0219 | 0,0767
13 301,85 12,32 1,294 | 0,0528 11,42 20,50 | 0,0489 | 0,0879
14 309,86 6,08 1,357 | 0,0266 6,82 9,92 10,0299 | 0,0434
15 322,07 3,29 1,256 | 0,0128 17,54 10,44 | 0,0684 | 0,0407

Miesieczne emisje SO, i HCI dla rozpatrywanego okresu oraz srednie wskazniki emisji,
odniesione do 1 Mg produkowanego klinkieru, zestawiono w tabeli 2. Z uwagi na fakt, ze
paliwa alternatywne w badanej instalacji spalane sg caly czas, nie byto mozliwe wydzielenie
okresow emisji, podczas ktérych bylyby spalane tylko paliwa konwencjonalne. W zwigzku z
powyzszym w tabeli 3 przedstawiono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona, okreslone
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dla poszczegolnych miesigcznych emisji SO,
odniesionych do tego samego okresu: wielkosci produkcji klinkieru, ilosci spalanych paliw
oraz ilo$ci chloru i siarki wprowadzanych wraz z tymi paliwami do procesu.

i

HCl oraz wybranych parametrow

Tabela. 2. Emisja SO, 1 HCI do powietrza z pieca cementowego w analizowanym okresie

Lp. Emisja SO, Emisja HCI

Mg/miesigc kg/Mg klinkieru Mg/miesiac kg/Mg klinkieru
1 52,85 0,2616 2,74 0,01356
2 4,09 0,0189 2,23 0,01028
3 6,70 0,0263 2,08 0,00817
4 1,66 0,0066 2,16 0,00865
5 7,29 0,0297 2,23 0,00909
6 52,27 0,2854 2,52 0,01376
7 42,56 0,2082 3,35 0,01639
8 13,62 0,2966 1,04 0,02264
9 11,89 0,1023 2,22 0,01910
10 17,78 0,0814 2,46 0,01126
11 30,24 0,1218 2,30 0,00927
12 9,75 0,0415 2,53 0,01078
13 18,22 0,0781 2,30 0,00986
14 5,13 0,0225 2,16 0,00946
15 5,65 0,0220 1,71 0,00667

Tabela. 3. Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy miesi¢cznymi emisjami do
powietrza SO, 1 HCI a wybranymi parametrami odniesionymi do okresu miesigca

Emisja SO, Emisja HCI1
Produkcja klinkieru -0,156 0,393
I10$¢ spalanych paliw konwencjonalnych -0,085 0,451
[lo$¢ spalanych paliw alternatywnych 0,002 0,332
Ilo$¢ spalanych paliw ogdlem -0,076 0,502
Ladunek siarki lub chloru w paliwach konwencjonalnych* 0,145 0,338
Ladunek siarki lub chloru w paliwach alternatywnych* 0,168 0,499
Ladunek siarki lub chloru w paliwach ogotem™ 0,168 0,642

* w przypadku emisji SO, podano wspotczynnik korelacji w stosunku do tadunku siarki, a w przypadku emisji
HCI — wspotczynnik korelacji w stosunku do fadunku chloru

Jak wynika z przedstawionych danych, duza zmienno$¢ emisji SO, zaobserwowana w
poszczegolnych miesigcach nie wynika ze zmienno$ci wielkos$ci produkcji klinkieru
cementowego, a takze ilo$ci spalanych paliw konwencjonalnych i alternatywnych oraz ilosci
siarki wprowadzanej wraz z tymi paliwami, w tym tez w odpadach. W przypadku HCIl mozna
natomiast zaobserwowaé zaledwie stabg (wspotczynnik 0,2+0,4) lub umiarkowang
(wspotczynnik 0,4+0,7) dodatnig zalezno$¢ liniowa pomiedzy jego miesigczng emisjg a
miesiecznymi iloSciami produkowanego klinkieru, zuzywanych paliw czy chloru
wprowadzanego wraz z tymi paliwami.

W celu wyeliminowania posredniego efektu wptywu wielkos$ci produkcji i czasu pracy
pieca cementowego na wielko$¢ emisji rozpatrywanych substancji w poszczegdlnych
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miesigcach, wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona zostaly takze okreslone pomig¢dzy
parametrami odniesionymi do 1 Mg produkowanego klinkieru. Wspotczynniki korelacji
liniowej Pearsona pomie¢dzy wskaznikami emisji SO, 1 ilo$ciami siarki wprowadzanymi w
paliwach konwencjonalnych, alternatywnych i ogétem, w przeliczeniu na 1 Mg klinkieru,
wyniosty odpowiednio: 0,445; 0,377 1 0,546. Analogiczne wspotczynniki korelacji dla
wskaznikow emisji HCI i ilo§ciami chloru wprowadzanymi w poszczegdlnych paliwach
wyniosty odpowiednio: 0,527; -0,182 1 0,036. A zatem, w odniesieniu do 1 Mg
produkowanego klinkieru, zaznaczyta si¢ staba lub umiarkowana dodatnia zalezno$¢ liniowa
pomiedzy wskaznikiem emisji SO, i ilo$cig siarki wprowadzang w poszczegolnych paliwach,
w tym tez w paliwach ogétem (rys. 3), natomiast w przypadku wskaznika emisji HC] wystapit
brak zwigzku liniowego pomigdzy tym wskaznikiem a iloscig chloru wprowadzanego w
paliwach alternatywnych (rys. 4) i paliwach ogotem.
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Uzyskana duza zmienno$¢ emisji SO, i HCI z pieca cementowego podczas
wspotspalania odpadow 1 innych paliw oraz brak istotnych korelacji w stosunku do ilosci
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spalanych paliw alternatywnych sg zgodne z wynikami badan uzyskanych m.in. przez Conesa
i in. [33] oraz prezentowanych przez CEMBUREAU [7]. Fakt ten odnosi si¢ w szczegdlnosci
do emisji HCI, ktoérej teoretycznie istotnym zrédtem powinny by¢ paliwa alternatywne.
Wzrost udziatu spalanych paliw alternatywnych do 25% mas. i ilosci chloru, wprowadzanej
wraz z tymi paliwami w rozpatrywanym zakresie zmiennos$ci, do 0,25 kgCl/Mg klinkieru, nie
powoduje jednak zwiekszenia wskaznika emisji HCI, odniesionego do 1 Mg klinkieru.
Wazrost miesi¢cznej emisji HCI, jesli juz wystepuje, jest bardziej efektem wiekszej produkceji
klinkieru i zuzycia wszystkich surowcow, niz ilo$ci spalanych paliw alternatywnych.

4. Whioski

Wspolspalanie odpadéw w piecu cementowym jest korzystne z punktu widzenia
czynnika ekonomicznego (oszczedno$¢ znacznych ilosci paliw kopalnych) i nie powoduje
zwykle istotnych roéznic w ilo$ciach emitowanych zanieczyszczeh powietrza, w tym SO, i
HCI. Jak wynika z analiz przeprowadzonych dla pieca cementowego, pracujagcego metoda
sucha, zastgpienie 10-20% wegla, spalanego w palniku gtéwnym 1 palnikach kalcynatora,
paliwami alternatywnymi, wnoszacymi chlor lub siark¢ w ilo$ciach do 0,25 kg/Mg klinkieru,
nie powoduje zauwazalnego wzrostu emisji SO, 1 HCI do powietrza.

Szczegoblnie istotny jest brak zaleznosci pomigdzy iloscig chloru, wprowadzanego do
procesu produkcyjnego wraz z odpadami i paliwami pozyskanymi z odpadoéw, a emisja HCI,
gdyz tego typu paliwa alternatywne moga wprowadza¢ znaczne ilo$ci chloru w poréwnaniu z
paliwem konwencjonalnym. Kluczowym czynnikiem ograniczajagcym ilo§¢ wprowadzanego
chloru powinny by¢ zatem wzgledy technologiczne, a nie problem emisji do powietrza.
Wynika to z mozliwo$ci tatwego dotrzymywania standardow emisyjnych HCI okre$lonych
dla instalacji wspoélspalania odpadow w piecu cementowym, w zwigzku ze znacznym
stopniem zatrzymywania chloru, wnoszonego przez poszczeg6lne paliwa, w wystepujacej w
tym piecu silnie alkalicznej fazie stalej — maczce surowcowej, a docelowo w klinkierze
cementowym lub pyle zatrzymywanym w urzadzeniu odpylajacym spaliny.

Réwnie wydajnie zachodzi absorpcja SO, w $rodowisku pieca cementowego, co
skutkuje tym, ze stosunkowo mata cze¢$¢ siarki wprowadzanej do pieca cementowego
przechodzi do fazy gazowej 1 jest emitowana w postaci SO,. Z drugiej strony potwierdzony
zostal fakt, ze na emisj¢ SO, decydujacy wpltyw ma zawarto$¢ lotnej siarki w surowcach, a
nie w paliwach, przynajmniej w sytuacji przetwarzania surowcow o podwyzszonej zawarto$ci
siarki pirytowej. Prawdopodobnie duza zmiennos$¢ ilosci siarki wprowadzanej w surowcach
jest tez przyczyna braku korelacji pomigdzy emisja SO, a wielko$cig produkcji klinkieru w
danym miesigcu.

Praca zostata wykonana w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.008. Autor pragnie
ztozy¢ takze podzigkowania Pani Monice Mazur za jej wkiad w powstanie tej pracy.
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