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SPOSbB WYKORZYSTANIA ODPAO&W POWeGLOWYCH W PROCESIE PROOUKC31 KLINKIERU

Streszczenie. W artykule przedstawiono molliwo6ci utylizacji odpa-
dow poweglowych w przemysle ceeentowya. Pilna potrzeba utylizacji
odpadow przeaystu weglowego z jednej strony oraz deienie przez
przemyst cementowy do obnizenia zuZycla paliw 1 surowcéw naturalnych
z drugiaj atrony byty powodem wykorzystania odpadéw poweglawych
w procesie produkcji klinkieru cementowego.

Na przyktadzie modernizacji cementowni pracujeeaj metode mokre
no metode péimokre przedstawiono jeden ze eposébow wykorzystanie
tyoh odpadéw jako Zrodda dodatkowego ciepta oraz jako aurowca.

1. WSTeP

Wraz za wzrostem wydobycia wegla obeerwujo oie znaczny przyrost
odpadow poweglowych, tzw. 4upkéw przyweglowych, ktére dla kopatd stwarza-
je duZe ktopoty. Wyaagaje one znacznych terendow 1 wysokich kosztéw
zwiezanych z ich sktadowaniem. Czesto sktadowane odpady, ktére zawieraje
jJjeezcza ok. 10-15% wegla, ee przyczyne skazenia irodowiaka wskutek
wydzielania eie do atmosfery szkodliwych zwiezkdés S02 1 CO powstatych
w wyniku samozaptonéw hatd.
Wszystkie te czynniki spowodowaty. Ze przemyst wydobywczy juz od dtuZeze-
go czasu czyni starania zagospodarowania tych odpadéw w innych gateziach
przemystu. Mimo tych dzlatadé utylizacja odpadow Jast ciegle” mate,
w zwiezku z tym zajmowane se coraz to nowsze tereny, czesto rolnicze,
na sktadowiska. ¢Jednym z przemystéw, ktéry szczegélnis w ostatnim okra-
sie zainteresowany jast wykorzystaniem tych odpadéw oraz moze sie JuZ
pochwali¢ kilkoma wdrozeniami nowych technologii, bazujecych na +fupkach

przyweglowych wzglednie popiotach lotnych. Jest przemyst cementowy.
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2. CHARAKTERYSTYKA PRZEMYStU CEMENTOWEGO POO KATEM ZABEZPIECZENIA
PALIW 1 SUROWCFcW

Energochtonny i masowy charakter procesu wytwarzania cementu powo-
duje, te przemyst cementowy zuZywa znaczne ilosci paliw 1 surowcow
naturalnych, takich jak wapieh, margiel i glina. Intensywna sksploata-
cja tych surowcow spowodowata JuZ ich znaczne wyczerpanie, dotyczy to
szczeg6lnie surowcow marglistych. Wiele cementowni narzeka na ich
zupedny brak lub zte Jakos¢, a keZde udostepnienie nowych z#6Z zwieza-
ne Jest z duzymi nak#adami finansowymi oraz ze zmniejszaniem ele
terenéw rolniczych. Podobnie wygleda problem, jeZeli chodzi o zabezpie-
czanie paliwa dla procesu wypalania klinkieru. Krajowy przemyst+ cemento-
wy Jako paliwo zuzZywa g#déwnie wegiel kamienny. IstnieJece jeszcze
instalacje opalane mazutea, ze wzgledu na ostry deficyt paliw ptynnych,
se obecnie modernizowane 1 przechodze na opalanie pytem weglowym. Rocz-
ne zuZycie wegla w skali catego przemystu Jest bardzo wyeokle i wynosi
ok. 4,5 min Mg. Spowodowane to Jest nie tylko tym, Ze ok. 60% cementu
wytwarza sie Jeszcze energochdonne metode mokre, ale réwnieZ tym. Ze,
poza nielicznymi przypadkami, nasze cementownie ee wyposazone w przesta-
rzaty park maszynowy o niskim stopniu mechanizacji 1 automatyzacji,
Srednie jednostkowe zuZycie ciepta na wypat klinkieru w naszym prze-
mysle wynosi ok. 6700 kO/kg i1 Jest ono prawie 2-krotnle wyZsze niZ
w krajach wysoko rozwinietych gdzie wynosi ono ok. 3800 k3/kg. Wysoka
energochtonnos¢ polskiego przemystu cementowego oraz wystepujeca
ktopoty surowcowe i paliwowo-energetyczne, w wyniku ktérych wystepuje
czesto ograniczenia w dostawach lub ich catkowity brak, zmuszade prze-
myst+ do szukania metod obnizenia energochdonnosci i technologii, ktoére
pozwole na wykorzystanie surowcow odpadowych w miejsce stosowanych
surowcow naturalnych. Obecnie prowadzone se na ezeroke skale prace
dotyczeco modernizacji procesu wytwarzania cementu, ktére ukierunkowane

se gtoéwnie nai >
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- wyeliminowania metody mokrej produkcji .
- wdrazania nowych energooszczednych technologii,
- wykorzystanie tzw. wtérnych zasobéw energetycznych oraz eurowcow

odpadowych w proceaie produkcyjnym.

3. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OOPADSW

Odpady przemystowe w procesie produkcji klinkieru moge by¢ wykorzyety-
wane zaréwno jako surowiec, jak tez jeko substytut paliwa. Wysokie
ceny paliw przy duzej energochtonnosci zmuszaj« przemyst cementowy
do poszukiwania nowych rozwiezad zmniejszajeoych zuzycia paliw 1 ener-
gii. Obserwuje si« w tym okresie rozwdj nowych technologii wypalania
metod« such« w piecach z cyklonowymi wymiennikami ciepta oraz z ukta-
dami wstepnej kalcynacji. Wprowadzenie tzw. 2-stopniowego opalania
/wstepnej kalcynacji/ pozwolito wykorzyetywa¢ w procesie wypalania
klinkieru czesciowo paliwa o nizszej wartosci opatowej /ponizej
21000 kJ/kg/ wzglednie inne odpady palna. Miedzy innymi dos¢ powezech-
nie w krajach zachodnioeuropejskich zaczeto wykorzyetywa¢ jako zrodto
dodatkowego ciepta w uktadach wstepnej kelcynacji spalanie zuzytych
opon samochodowych, gumowych tasm transportowych, przepracowanych
olejow lub innych odpadéw palnych z przemystu rafineryjnego. Odpady
ta e« najczesciej dozowane bezposrednio de komory wzniosowej +eczecej
wylot z pieca z zewnetrznym wymiennikiem cispta. Dzieki warunkom
spalania, jakie panuj« w tym miejscu /wysoks temperatura - ok. 1300 K
- oraz odpowiedni nadmiar powietrza/, odpady ta nie wymagaj« zadnego
wstepnego przygotowania. Stosowanie tych odpadéw pozwala zaoszczedzicé
ok. 20 - 40 % paliwa podstawowego. Réwniez u nas w kraju wykorzystuje
sie zuzyte opony samochodowe orez odpady przemystu rafineryjnego - tzw
kozuchy - w procesie wypalania klinkieru. Oednak ze wzgledu na aak«
ilos¢ tych odpadow i w zwlezku z tym ograniczone ich stosowanie
szuka sie Innych odpadéw i1 rozwlezadé zabezpieczajecych ich ciegta

stosowanie.
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Innym sposobem utylizacji odpadéw w procesie produkcji klinkiaru
jest wykorzystywanie ich Jako surowca. Wystepujecy brak tradycyjnych
surowcow naturalnych oraz bezwzgledna potrzeba utylizacji odpadéw
poweglowych, ktére dzieki swoim wkasnosciom chemicznym i1 mineralogicz-
nym odpowiadaJde wymogom surowcowym, zmusid4 przemyst cementowy do zainte-
resowania sie tymi odpadami.

Pierwsze proby przemystowego wykorzystania odpadow poweglowych
jako surowca przeprowadzono Jul: w latach 1969-1971 w jednej z cementow-
ni pracujecej metode mokre. Weczasie wypalania szlamu ’dupkowego" nie
stwierdzono istotnych réznic w stosunku do szlamu tradycyjnego, a
uzyskany klinkier o wytrzymatosci 40 MPa potwierdzi+ mozliwos¢ wyko-
rzystania odpadow w procesie produkcji klinkieru cementowego. Mimo tych
obiecujeeych wynikow odpady poweglowe na szeroke skale nie znalazty
jednak zastosowania. Spowodowane to bydto gtéwnie trudnosciami technolo-
gicznymi. zwiezanymi z otrzymaniem jednorodnego szlamu na skutek
gorszych whkasnosci szlamowania i przemiatu Htupkéw w stosunku do kamie-
nia wapiennego. Stwierdzono réwniez znaczny wzrost emisji pytéw z pie-
ca, spowodowany przesuszeniem szlamu w wyniku nadmiaru ciepta w strefie
suszenia powstatego po spaleniu wegla znajdujecego sie w surowcu
/odpadach/. Z wyzej przedstawionych wzgledéw zaniechano ostatecznie
stosowania odpadéw poweglowych w procesie produkcji klinkieru. Ponow-
nie do problemu wykorzystania +upkéw powrécono w zwlezku z projektem
modernizacji Cementowni WARTA Il. Okazato sie woéwczas, ze cementownia
nie posiada surowca niskiego i zmuszone bedzie otworzy¢ nowe zdoze,
co pociegnie za sobe znaczne koszty oraz strate obszaréw rolniczych.
Natomiast istnieje do zagospodarowanie ten surowiec odpadowy - 4upek
przyweglowy, ktéry odpowiada warunkom surowca niskiego. UwzgledniaJdec
doswiadczenia ze stosowania H4upkéw w metodzie mokrej, w Instytucie
Mineralnych Materiat6w Budowlanych opracowano nowe oryglnalne metode
pédmokre wykorzystania odpadéw Jako surowca oraz zrodda dodatkowego

ciepta.
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4. ZASTOSOWANIE OOPAD&W PCXVSGLOWYCH W METODZIE POLMOKREO

W calu wyeliminowania zakdocen, jakie powstaly w procesie wypala-
nia klinkieru metod« mokra przy stosowaniu odpadéw poweglowych, zato-
zono w nowej technologii oddzielne przygotowanie /przemiat 1 homogeni-
zacja/ surowca wapiennego 1 dupka. Drugim istotnym elementem tego
rozwi«zanla jest wykorzystanie odpadéw najpiarw jako zrodda czesci
ciepta w procesie, a dopiero powstaty po spaleniu zawartego w nich
wegla materiat jako sktadnik mieszaniny surowcowej. Po raz pierwszy
podobne rozwigzanie, dotyczace wykorzystania dupkédw bitumicznych
jako surowca i nosnika ciepta, zastosowata firma POLYSIUS w rozwigza-
niu znanym jako proces ROHRBACH /od nazwiska téwrcy [I] . w metodzie
tej /rys. 1/ maczka wapienna po zhoaogenlzowaniu dozowana jest
tradycyjnie do przewodu #aczacego 11 2 stopien wymiennika cyklonowego,
natomiast mgka “+tupkowa Jest dozowana do rsaktora-kalcynatora, w ktorym
nastepuje spalenie wegla 1 wymieszanie z podgrzang mgka wapienng. W wy-
niku tego otrzymuje sie wkasciwg mgkg surowcowa, ktdéra wprowadzona do
pieca podlega dalszej obrdébce cieplnej. W IMB w zwiazku z prowadzonymi
pracami badawczymi, dotyczacymi modernizacji metody mokrej produkcji,
opracowano wariantowg koncepcje przebudowy ma metode suchg lub pédmo-
kra z wykorzystaniem w procesie odpadéw poweglowych lub popiotéw
lotnych [2] , [3] - Oczywiscie najwieksze afekty ekonomiczne, przyrost
produkcji 1 obnizenie zuZycla paliwa daje wariant przejscia na metode
suchg, jednak wymaga on znacznych nakdtadéw Ffinansowych, zwigzanych
gtoéwnie z budowg nowego dziatu przygotowania maczki wapiennej. Ze wzglg*
du na wysoki koszt modernizacji oraz brak s$rodkéw finansowych opracowa-
no wariant przejsciowy /metoda poéimokra/, tanszy prawie o 5050 w stosunku
do metody suchej. Dzieki oryginalnemu wykorzystaniu odpaddéw poweglowych
w tej metodzie uzyskano znaczne efekty ekonoalczne, co przy niskich
naktadach na realizacje przebudowy spowodowato. Ze wariant ten chara-
kteryzuje ele najlepsza efektywnoscig i1 dzieki temu jest aktualnie

wdrazany w Cementowni WARTA Il. Istote rozwigzania metody po6dmokrej



Rys. 1. Schemat procesu ROHRBACH-POLYSIUS
Fig. 1. Flow diagram of "ROHRBACH-POLYSIUS” proceee

przedstawiono na rya. 2. Oset to poteczenie aetody mokrej z auche,
polegajace na przygotowaniu aurowca wapiennego w poetacl ezlamu 1 surow-
ca niskiego w postaci suchej meczkl H4upkowej. Plac Jest wyposazony

w 2-stopnlowy wymiennik cyklonowy i reaktor dupka, w ktérym nastepuje

spalenie wegla zawartego w meczca +upkowej .
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Szlaa waplonny o wilgotnosci ok. 30-32 % przad dozowania« do plaoa
Jest suszony w suszarni obrotowaj 3 alaszanlng gazéw powstatych za
spalania #*upkéw 1 czesci gazéw odlotowych z pieca do wilgotnosci Kkornco-
we] ponizej 10%. Nastepnie wprowadzony zostaje do 2 stopnia suszenia

- atyna wentylatorowego 4, ktéry jaat zabudowany ponledzy 11 2 stop-
nia« wy«iennika cyklonowego. W atynla wentylatorowy« nastepuje koncowe

suszenie szlaau | rozbicie powstatych granul, wwyniku czego powstaje

Rys. 2 .Schemat technologiczny «etody pédnokrej

Fig. 2.Flowehset of "eealwet nethod"
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meczka wapienna. Powataty po spalaniu 4tupka popidét w rsaktorza 5 zosta-
je wprowadzony do przewodu wylotowego 6, gdzie naetepuja wstepna miesza-
nia meczkl wapiennej 1 Htupkowej. Powstata mieszanina wprowadzona zosta-
je nastepnie do 2-stopnlowego wymiennika cyklonowego 2, gdzie nastepu-
je dalsza ujednorodnianie powstatej mieszaniny 1 wstepna obrébka cieplna.
Tak przygotowana mieszanina surowcowa wprowadzona zostaje nastepnie do
pieca obrotowego 1, gdzie nastepuje wkasciwy proces wypalania. Nowa
metoda wykorzystania odpadéw poweglowyeh, ktére stanowie surowiec niski
1 se zroddem dodatkowego ciepta, pozwala obnizy¢ Jednostkowe zuzycie
ciepta na wypat klinkieru z ok. 7940 k3/kg do ok. 5000 kO/kg. Uwzgle-
dniaJec, ze ok. 1000 kO/kg pochodzi ze spalania +upkéw, to fFfaktyczne zu-
zycie ciepta z paliwa technologicznego wynosi tylko ok. 4000 ko/kg,

co odpowiada metodzie suchej - dtugi piec. Przedstawione rozwlezanie
pozwala rowniez stosowac¢ popioty lotne w miejsce +upka przyweglowego.
Jako surowiec niski, w takim przypadku do reaktora 4upka 5 trzeba
podawa¢ dodatkowo py+ weglowy. Przy stoeowanlu popio4éw lotnych Jedno-

stkowe zuzycie ciepta na wypat klinkieru bedzie wyzsze o ok. 1000 kO/kg.-

5. POOSUMOWANIE

Przemyst+ cementowy umozliwia zagospodarowanie znacznych ilosci odpa-
dow przemystowych. Sprzyja to poprawie efektywnosci dziatania zaktadu
produkcyjnego oraz umozliwia utylizacje odpadéw, wpdywadec tym samym
na ochrone sSrodowiska, gruntéw rolnych i naturalnych surowcéw, +upek
przyweglowy, z ktorym se duze problemy zwiezane z Jego zagospodarowa-
niem, dzieki nowej technologii stat sie atrakcyjnym surowcem w prze-
mysle cementowym. Umozliwia ona praktyczne wykorzystanie zawartej w nim
energii cieplnej, co, w zaleznosci od metody produkcji 1 whkasnosci
surowca wapiennego, daje oszczednos¢ paliwa rzedu 20-50%. Przedstawione
rozwlezanie dla Cementowni WARTA 1l pozwoli rocznie zagospodarowac

ok. 210 tys. Mg odpadow.
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A WAY OF UTILIZING BY-COAL WASTES IN THE CLINKER MANUFACTURING PROCESS

Summary

In the paper there have been presented possibilities of utilizing
by-coal wastes in the cement industry. Urgent necessity to utilize
wastes fro« the hard coal extraction industry on the one hand and the
trend of the cement industry to lower the consumption rate of fuels and
natural raw materials on the other hand, war* both one of the reasons
to make use of by-coal wastes in the process of cement clinker
production.

On the example of converting a cement factory from wet to semlwet

mode functioning, there has been presented one of the ways in utilizing
the above wastes as source of supplementary heat and as raw material.
In this process the wastes underlie outburnlng in a special reactor.
The heat from this burning is utilized to predry in a drua-dryer the
limestone slurry, which is then mixed in the cyclone preheater ares
with the reactor-generated ash, forming a raw mix being next burnt

in a rotary Kkiln.
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The presented node of clinker production, besides the solution

of en important problem of utilizing by-coal wastes, yields also

a lot of economical profits.

It allows fuel consumption lowering at a range of 20-40 %, depending
on the clinker burning mode and participation rate of the shale
wastes in the raw mix, and solves the problem of the low-rated raw

material.

CnOCOE HCIIUTIL30BAHMH yiUIHCTbIX OTXOJIOB B nPCfIECCE I1POH3BQECTBA
KJ THHKEPA

Pestwe

B craTBe npeitcTaBjteHH bosmozhocth yTfumaarjHK yrJiHcnnr cliawrreB b ne-
MeHTFO# 1TpOMOTUieFFOCTH. HFtOTJIOKHaH HeOdXOFIHMOCTb B yTIUIHBatlHK OTXQBOB
yrojibHott npoMHnuieFHOCTF c ojHott cropora», h CTpewoieFHeM neweHTHOtt irpo-
MHmj ieFHOCTH k cnHxemro paoxona ToiomBa h HaTypajibHoro chpbh c npyrolt
CTopoFU, hbiuiocb oittOft ira npHFKF Hcnojii>30BaFiw yryiHcTux cjiamjeB b nponec-
ce npon3BoncTBa neMenrHoro KJiHFxepa. Ha npiwepe MonepHiraanHH geMeHTHoro
aaBojia, padorawnero no Moxpomy cnocody, Ha cyxot cnocort, npeacTaBJieRO
CBH H3 OnO0OtCB HQnAJIb30BaHHH 3THX OTXCACB KBK HCTOHHHKB JIATQIIHHTRIBHD
ro Teiuia, a raxxe khk ctrpi>e. B btom npogecce otxgeh noflBepranrcH cznra-
hto b cnenHgjibHOM peaxrope. Teruio cropaHira HenoJUBsyercn juw npejraapH-
rejibHoU cymx* H8BecTXOBoro nuiaMa, saTO ocTajibHaa 30Jia cwenroaeTCH ¢ Bwey*
mHHHM iraBecTKOBUM mayou, coanaBaa cupbeByn cMech, KOTopaa nocae »roro
00*nraeTCH bo BpamanmeltcH neFH. llpeacTaBJieFHNtt cnocod npoiraBOHCTBa rjihw-
Kepa, xpoMe pemeHiw Ba*FoS mpodlteMH yTimiraanirH yrjinoTHx cjianrieB, naér
TaK*e SHBFHTejIBHHtt 3XOHOMIReCXHIt B<W)eXT. 1103BOJtHeT CHH3HTB paCXOB TOIUIH-
BB Ha 20 - 40 #, B 3aBHCHMOCTH OT CnOCOrta OdXHIH H vyijieJIBHOTX) Beca CJI8H-
neB b CHpi,e, a T8K*e pemaeT npodjieMy Hiraxoro chpbh.



