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Wptlyw stosowania paliw wtérnych
na bilans metali ciezkich w piecu obrotowym
do produkgji klinkieru cementowego

Stowa kluczowe: klinkier portlandzki, state paliwa wtérne, metale ciezkie,
immobilizacja.

W artykule przedstawiono wptyw sktadnikdw paliw wtérnych na wartos¢
emisji metali ciezkich z pieca cementowego oraz na jakos¢ klinkieru por-
tlandzkiego. Zbadano zawartos¢ nastepujacych pierwiastkéow: Cr, Zn, Cd,
Pb, Co, Ni, Mn, Cu, Sr, Ba i P w mieszaninie surowcowej oraz w paliwach
wtérnych stosowanych przez przemyst cementowy w Polsce do produkcji
klinkieru portlandzkiego. Analiza i metody badania emisji substancji niebez-
piecznych (metali ciezkich) z cementu wykonano zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Zbadano stopien zwigzania metali w klinkierze portlandzkim, obieg
w instalacji piecowej oraz wielko$¢ emisji metali ciezkich w procesie wypa-
lania klinkieru. Przeanalizowano zawartos¢ catkowitg metali ciezkich oraz
ich wymywalnos$¢ z uzyskanego cementu z klinkieru portlandzkiego. Wyniki
badan uzyskane w pracy $wiadczg o tym, ze zmiana technologii produkcji
klinkieru cementowego w kierunku stosowania surowcéw odpadowych i pa-
liw wtérnych nie prowadzi do zwiekszenia emisji metali ciezkich w stopniu,
ktory uzasadniatby zakwalifikowanie cementu jako materiatu wymagajacego
systematycznej kontroli szkodliwosci oddziatywania na cztowieka i Srodowi-
sko naturalne.
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1. Wstep

W Polsce do produkcji klinkieru portlandzkiego stosuje si¢ skaly wapienne po-
chodzenia kredowego, jurajskiego i triasowego, margiel, gling oraz materialy
zastepujace surowce ,niskie”, ktore stanowia odpady przemystowe. Przemyst
cementowy zastepuje klasyczne paliwa, gtdwnie wegiel kamienny, paliwami
wtornymi, przede wszystkim w celu zmniejszenia kosztow produkcji klinkieru,
utylizacji odpadow oraz w zwiazku z koniecznoScia ograniczenia emisji CO,.
Wedlug szacunkéw Stowarzyszenia Producentéw Cementu w 2013 r. ok. 48%
energii cieplnej potrzebnej do wypalania klinkieru w piecach obrotowych pocho-
dzito ze spalania paliw wtornych.

Jak pokazano na rycinie 1, od 2002 r. notuje si¢ duzy wzrost wykorzystania pa-
liw alternatywnych w przemyS$le cementowym [1]. Udziat ciepla z paliw alterna-
tywnych w skali kraju w 2016 r. przekroczyt 55%, a w niektérych zaktadach do-
szedt nawet do 85 %, przy stosowaniu gtéwnie zuzytych opon samochodowych,
odpadow komunalnych rozdrobnionych i impregnowanych, zuzytych olejow,
biomasy, mialu gumowego, tupkoéw przywegtowych, trocin i biomasy [2].
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Ryc. 1. Udzial ciepta z paliw alternatywnych w przemyS$le cementowym w Polsce [1]

Z badan prowadzonych przez Verein Deutscher Zementwerke [3-4] wynika,
ze zawartoS$¢ metali ciezkich w paliwach wtérnych jest bardzo zr6znicowana.
W oponach zwraca uwage bardzo wysoki poziom zawartoSci cynku, niklu, man-
ganu i chromu. W odpadach komunalnych coraz powszechniej stosowanych
w duzej iloSci jako substytut paliw naturalnych wystepuje mozliwosS¢ duzej kon-
centracji antymonu, cyny, cynku, miedzi i chromu.

ZawartoSci metali ciezkich w paliwach alternatywnych stosowanych do pro-
dukcji klinkieru portlandzkiego w Polsce po 2002 r. podano w tabeli 1. Dane
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zestawione w tej tabeli 1 dotycza minimalnej 1 maksymalnej zawartoSci metali
cigzkich dla danej grupy paliw alternatywnych.

Tabela 1
Zawartosci metali ciezkich w paliwach alternatywnych [5]
Rodzaj paliwa alternatywnego
N odpady odpady odpady ‘
Sktadniki komunalne z przemystu opony trociny
komunalne . .
impregnowane | petrochemicznego
zawarto$¢ sktadnika mg/kg [ppm]
Cr 70-2745 840-8200 4070-5800 130-640 130-200
Zn 245-9000 700-5300 1600-2300 1300-35000 | 1450-2200
Cd 8-60 4-20 15-30 1-20 9-15
Pb 10-240 270-2200 270-380 3-760 14-45
Co 30-100 14-25 14-20 5-207 15-38
Ni 7-790 17-1450 820-1170 17-380 28-75
Mn 70-1660 91-1670 1540-2200 6-890 918-2460
A% 10-120 170-390 230-330 1-60 14-19
Cu 30-12800 165-1780 1780-2550 10-300 54-78
Sr 120-420 175-400 130-200 240-310 550-700
Ba 100-990 245-1450 680-1370 270-1480 2170-3690

Zawarto$¢ metali ciezkich w paliwach alternatywnych znacznie r6zni si¢ pozio-
mem koncentracji niektorych metali, szczegdlnie: cynku, otowiu, manganu, kad-
mu, niklu 1 miedzi. Obserwuje sie takze bardzo duze réznice w zawartoSci pier-
wiastkow dla danego rodzaju paliwa alternatywnego. W probkach jednostkowych
danego rodzaju paliwa alternatywnego réznice zawartoSci metalu moga przekra-
czac 2 rzedy wielkoSci, co wynika z duzej niejednorodno$ci materiatu [5].

Pierwiastki §ladowe sa bardzo trwale zwiazane w fazach klinkierowych, a ich
stopien przechodzenia do roztworu w stwardnialym zaczynie jest nieznaczny.
Liczne prace [6-8] potwierdzaja, ze wymywalno$¢ analizowanych pierwiastkOw
z klinkieru jest znikoma, a oznaczane wspétczynniki immobilizacji przekraczaja
99%.

Warto podkresli¢, ze dla wigkszoSci pierwiastkow uzyskuje si¢ podobne wspot-
czynniki immobilizacji przy wprowadzaniu ich do cementu w postaci zwiazkow
chemicznych. Stopiefi immobilizacji wigkszoSci szkodliwych metali ciezkich
(As, Ni, Pb, Ni, Cd, Co, Cu) w matrycy cementowej przekracza rowniez 99%.
W tym miejscu nalezy podkresli¢ duza wymywalnoS¢ chromu (VI) rozpuszczal-
nego w wodzie, ktorego zawarto§¢ wynosi 15-25% catkowitej zawartosci chro-
mu w cemencie [9]. Wynika to ze znacznej rozpuszczalnosci zwiazkOw chromu
w roztworze o duzym pH powyzej 13 [9-11].
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2. Czes¢ doswiadczalna

Program badawczy zrealizowano w oparciu o probki materialOw pobrane w ra-
mach wykonania pomiarO6w bilansowych pieca obrotowego do produkcji klinkie-
ru portlandzkiego. Parametry pieca obrotowego, wydajnos¢ instalacji, strumienie
masowe surowcow, paliwa technologicznego i wtdrnego oraz ilo$¢ emitowanego
pylu z bypassa sa zamieszczone w Sprawozdaniu nr 3NS03C12 z wykonania
pracy finansowanej ze SrodkOw na dzialalnoS¢ statutowa w 2012 r. w Oddziale
Szkla 1 Materiatow Budowlanych w Krakowie.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu stosowania paliw wtornych na emisje¢ metali
ciezkich z pieca cementowego oraz na jakoS¢ klinkieru portlandzkiego produko-
wanego z wykorzystaniem tych materialow. Analizowany byl stopiefi zwiazania
pierwiastkow w klinkierze portlandzkim, obieg w instalacji piecowej oraz wiel-
koS¢ emisji tych metali w procesie wypalania klinkieru. Analizie poddane byty
roOwniez oddzialtywania emisyjne metali ciezkich z cementu, produkowanego na
bazie klinkieru portlandzkiego, wypalanego z duzym udziatem paliw wtornych.
Wykonane badania powinny przyczyni¢ si¢ do rozwoju bezpiecznej technolo-
gii spalania z duzym udzialem paliw wtornych, z uwzglednieniem oddziatywan
emisyjnych.

3. Zakres badani

Badania surowcow do produkcji klinkieru portlandzkiego i cementéw obejmo-
waly:

- oznaczenie catkowitej zawartos$ci metali ciezkich w mieszaninie surowcowej,
paliwie technologicznym, paliwach wtornych oraz w klinkierze portlandzkim;

- bilans metali ciezkich w piecu obrotowym oraz wielko$¢ emisji metali ciezkich
w procesie wypalania klinkieru;

- oznaczenie catkowitej zawartoSci metali ciezkich w cemencie;

- oznaczenie wymywalnoSci metali ciezkich z cementu (stezenie zwiazkOw roz-
puszczalnych w wodzie).

3.1. Materiaty do badan

Material do badan (surowce, paliwo technologiczne, paliwa alternatywne, pyty
emitowane, klinkier portlandzki) stanowily prébki analityczne, przygotowane
1 dostarczone przez Zaklad Cementowy. Probki jednostkowe byly zabezpieczane
i pobierane zgodnie z obowiazujacymi procedurami, podczas przeprowadzanego
bilansu cieplnego pieca obrotowego w lipcu 2012 r. w cementowni.

Badania oddzialywania emisyjnego metali cigzkich na Srodowisko realizowano
w odniesieniu do cementu wytworzonego poprzez mielenie klinkieru portlandz-
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kiego pochodzacego z bilansu pieca z gipsem naturalnym w stosunku wagowym:
klinkier 95%, gips 5%. Uzyskano probke cementu o rozdrobnieniu ponizej
90 um i powierzchni wtasciwej 3450 cm?/g.

3.2. Metody badan

Przygotowanie probek do badan przeprowadzono nastepujaco:

- zawartoS$¢ metali ciezkich oznaczano w roztworze zgodnie z PN-EN 11885:2009
po roztwarzaniu mikrofalowym w mieszaninie kwasow (HCI:HNO, 1:3 - woda
krolewska) cementu zgodnie z norma PN-EN 13657 [12];

- wymywalno$¢ metali cigzkich z cementu oznaczana jest w eluacie uzyska-
nym poprzez tugowanie cementu woda w proporcji 1:10 wedtug normy PN-EN
12457-2:2006 [13].

4. Wyniki badan

Przeprowadzone oznaczenia zawartoSci metali ciezkich w materialach obejmo-
waly: Cr, Zn, Cd, Pb, Co, Ni, Mn, Cu, Sr, Ba. Stezenie pierwiastkOw w roz-
tworach 1 w eluatach wykonano metoda ICP-OES przy wykorzystaniu emisyjne-
go spektrometru plazmowego ,,Plasma 400” firmy Perkin Elmer, ktéry pozwala
oznacza¢ poziom stezen pierwiastkow do 10 (1 ppb), to jest dopuszczalnej kon-
centracji metali podawanych w normach ekologicznych dla wéd powierzchnio-
wych oraz dla wody pitnej. Wszystkie wyniki zawartoSci pierwiastkOw w ana-
lizowanych materialach odnosza si¢ do probek analitycznych rozdrobnionych
ponizej 90 um 1 wysuszonych w temperaturze 105°C.

4.1. Zawartos¢ metali ciezkich w badanych materiatach

ZawartoS$¢ pierwiastkOw w mieszaninie surowcowej, paliwie technologicznym,
paliwach wtérnych stosowanych do produkcji klinkieru portlandzkiego w ce-
mentowni podano w tabeli 2. Zamieszczono tam réwniez zawartoS$¢ metali w po-
piele wapiennym, ktory podawany jest oddzielnie na wlot separatora suszarko-
-kruszarki surowcOw naturalnych.

Poziom zawartoSci metali ciezkich w mieszaninie surowcowej do produkcji klin-
kieru portlandzkiego wynika z koncentracji tych sktadnikbw w surowcach na-
turalnych oraz dodatkach korygujacych. Podwyzszona zawartoS¢ cynku, olowiu
1 manganu w mieszaninie surowcowej wynika z dodatku surowca zelazono$nego
stanowiacego pyly stalownicze, ktory charakteryzuje si¢ wysoka ich zawartoscia.
Wzbogacenie w metale cigzkie wykazuje popidt lotny W. Zwigkszona koncen-
tracja w tym materiale dotyczy manganu, chromu, miedzi, otowiu, niklu, wana-
du i cynku. Wyniki badan zawartoSci metali cigzkich w paliwach alternatywnych
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wykazaly, ze materialy te znacznie r6znia si¢ poziomem koncentracji niektorych
metali, szczegblnie: cynku, olowiu, kadmu, manganu, miedzi i fosforu.

Tabela 2
Zawartos¢ metali ciezkich w surowcu i paliwach
. : Paliwo wtérne podawane na:
Skladniki Is\fl:;zviglvlvlz Popict lotny W - Pyl weglowy
kalcynator palnik pieca
zawarto$¢ sktadnika mg/kg [ppm]

Cr 20 101 186 82 92
Zn 476 136 782 603 176
Pb 61 41 145 40 10
Cd 1,6 4 5 2,4 1
Co 2,8 23 11 15 11
Ni 11 57 31 30 29
Mn 254 201 145 85 48
\% 21 158 15 12 47
Cu 12 33 975 530 47
Sr 760 592 73 70 143
Ba 46 165 550 620 141
P 289 600 1 665 330 2 804

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

4.2. Bilans metali ciezkich w piecu obrotowym
oraz wielkos¢ ich emisji

Nadawe surowcowa pieca stanowi maka piecowa, dozowana do wymienni-
kow cyklonowych. Do ukladu wymiennika wprowadzane sa bezpoSrednio pyly
zwrotne, wychwycone w odpylaczu workowym z komina gtdwnego. Z ukladu
wyprowadzone sa natomiast pyly bypassa, w iloSci ok. 5,6 gpym/kgkli ierg 1OSC
emitowanego pytlu w gazach odlotowych z komina glownego na podstawie po-
miarOw w czasie bilansu pieca wynosita 0,0127 mg_ ., /KEier:

W tabeli 3 podano zawarto$¢ metali ciezkich w pylach z instalacji piecowe]
w czasie wypalania klinkieru portlandzkiego. Odpowiednio byly to: pyt ze zbior-
nika bypassa z gtdbwnego komina pieca oraz pyt z chtodnika klinkieru. Z danych
zamieszczonych w tej tabeli wynika, ze zdecydowanie najwyzszy poziom kon-
centracji metali ciezkich wystepuje w pyle z bypassa. Zawarto$¢ otowiu i kadmu
w pyle z bypassa jest ponad 60-krotnie wyzsza niz w dwoch pozostatych. Poziom
stezenia metali ciezkich w pyle z chlodnika jest bardzo zblizony do zawartoSci
metali w klinkierze (tab. 3).
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Tabela 3

Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w pytach z instalacji piecowej

Skiadniki Pyl z komina Pyl z bypassa | Pyl z chlodnika

zawarto$¢ sktadnika mg/kg [ppm]

Cr 14 34 71
Zn 396 1294 778
Pb 63 4115 51
Cd 1,4 188 2,8
Co 2,4 3,6 8
Ni 8 13 19
Mn 167 177 356
A% 27 27 39
Cu 15 405 151
Sr 960 647 1025
Ba 53 115 155
P 337 246 563

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

W tabeli 4 podano iloSci wprowadzanych metali ciezkich na jednostke masy
klinkieru zgodnie z danymi zawartymi w tabelach 2 i 3 oraz na podstawie para-
metrOw technologicznych udostepnionych przez Zaklad Produkcyjny. W tabeli
4 zamieszczono rowniez oznaczona zawartoS¢ pierwiastkOw w klinkierze oraz
obliczona warto$¢ emisji metali ciezkich na jednostke masy klinkieru. Podane
w tej tabeli wyniki wykazuja, ze dodatek 0,15% surowca zelazono$nego pro-
wadzi do wzrostu koncentracji jedynie cynku, otlowiu 1 manganu w zestawie
surowcowym.

Duzy wplyw na zwigkszenie poziomu st¢zenia niektorych metali cigzkich w klin-
kierze portlandzkim maja paliwa wtérne. Popidt z paliw wtornych wprowadza
do klinkieru znaczne iloSci chromu, cynku, otowiu, manganu, miedzi, baru
1 fosforu.



Bilans metali cigzkich

Tabela 4

Ilos¢ wprowadzanego metalu [mg/kg, . . ]

Ilo$¢ wyprowadzanego metalu

[m8/Kg,iier]
Pierwiastki surowce paliwa suma w klinkierze z\gyg};lsia
. z
surowiec | popidt W stag pyt pal.lwo alternatywne paliwa obliczona | oznaczona | obliczona
wyprazony | weglowy piec kalcynator

Cr 20 5,4 39,0 3,13 0,95 28,32 32,4 71,4 69 0,19
Zn 476 7,2 743 ,4 5,98 6,03 99,31 111,3 854,7 848 7,25
Pb 61 2,2 97,2 0,34 0,40 18,42 19,2 116,3 74 23,04
Cd 1,6 0,2 2,8 0,03 0,02 0,64 0,7 3,5 2,4 1,05
Co 2,8 1,2 6,2 0,37 0,15 1,40 1,9 8,1 8 0,02
Ni 9 3,0 18,5 1,02 0,30 3,81 5,1 23,6 22 0,07
Mn 254 10,7 407,2 1,63 0,85 18,42 20,9 428,1 423 0,99
\% 21 8,4 45,2 1,60 0,12 1,91 3,6 48,8 45 0,15
Cu 12 1,7 21,2 1,60 5,30 123,83 130,7 151,9 157 2,27
Sr 760 31,4 1217,5 4,86 0,70 9,27 14,8 1232,3 1220 3,62
Ba 46 8,7 84,2 4,79 6,20 69,85 80,8 165,1 178 0,64
P 289 31,8 447,4 95,34 3,30 211,46 310,1 757,6 721 1,38

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

“INAMOLOYGO NDHId M HOIMZAID I'TVIAW SNVTIE VN HOANIOLM MITVd VINVMOSOLS MATdM
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W tabeli 5 podano wartoSci wskaznika zwiazania metali ci¢zkich w klinkierze
(W) obliczonych dla danych z tabeli 3 i 4 wedlug rownania:

G t¢,

c,
W, =[1— 2 ]-100[%],

gdzie:
W, — wskaznik zwiazania pierwiastka i w klinkierze na jednostke masy klinkieru,
c,; — iloS¢ pierwiastka i w pyle emitowanym na jednostke masy klinkieru,

c,; — 1108¢ pierwiastka i w jednostce masy klinkieru.

Tabela 5
Wskaznik zwigzania pierwiastka na jednostke masy klinkieru
Klinkier Pyl z bypassa | Wskaznik
Sktadniki zawarto$¢ skladnika mg/kg zwiazania
[ppm] [%]

Cr 69 0,19 99,73
Zn 848 7,25 99,15
Pb 74 23,04 76,26
Cd 2,4 1,05 69,57
Co 8 0,02 99,75
Ni 22 0,07 99,68
Mn 423 0,99 99,77
\ 42 0,15 99,64
Cu 157 2,27 98,57
Sr 1120 3,62 99,68
Ba 178 0,64 99,64
p 721 1,38 99,81

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Znane zjawisko wiazania pierwiastkOw akcesorycznych w strukturze klinkieru
oceniono na podstawie poréwnania koncentracji analizowanych metali ciezkich
w klinkierze portlandzkim z iloScia metali emitowanych z instalacji z pylem
z bypassa. Obliczony na podstawie uzyskanych wynikOw wskaznik zwiazania
metali w klinkierze dla wigkszoSci pierwiastkoéw wynosit powyzej 99% . Dotyczy
to takze cynku 1 manganu wzbogacajacych klinkier przez dodatek surowca ze-
lazono$nego. Wyniki badaf potwierdzaja zwiekszona lotno$¢ kadmu i otowiu.
Stopient zwiazania kadmu w klinkierze wynosi tylko ok. 70%, a olowiu ok.
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76 % . Wysoka zawarto$¢ otowiu i kadmu w pyle z bypassa nalezy wiaza¢ z duza
lotnoScia tych metali [14-15].

4.3. Wymywalnos$¢ metali ciezkich z cementu
Calkowita zawarto$¢ metali ciezkich, ich wymywalno$¢ z cementu oraz wyliczo-
ne wartosci retencji metali ciezkich w cemencie podano w tabeli 6.

Tabela 6
Zawartos¢ catkowita i wymywalnos¢ pierwiastkow z cementu oraz retencja pierwiastkow

Pierwiastki Zawarto$¢ pierwiastka | Wymywalno$¢ pierwiastka | Retencja pierwiastka*
mg/kg %
Cr 67 11,06 83,49
Zn 824 0,12 99,99
Pb 68 0,32 99,53
Cd 2,0 < 0,02 -
Co 7 < 0,10 -
Ni 21 0,12 99,43
Mn 407 < 0,01 -
\Y 39 0,14 99,64
Cu 138 < 0,10 -
Sr 1189 182,60 84,64
Ba 154 13,40 91,30
P 675 0,72 99,89

* Jako procent iloSci pierwiastka pozostajacego w cemencie po tugowaniu.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Wbudowane w struktur¢ klinkieru cementowego metale cigzkie podlegaja wy-
mywaniu z zaczynéw cementowych i betonOw w bardzo ograniczonym zakresie.
Dane zawarte w tabeli 6 potwierdzaja dla wiekszoSci metali cigzkich nieznaczny
stopiei wymywalnosci z cementu. Wymywalno$¢ pierwiastkow z cementu zmie-
rzona dla eluatu 1:10 jest nizsza od stezen wymaganych dla wod gruntowych
i SciekOw [16]. Retencja wigkszoSci pierwiastkow przekracza 99% z wyjatkiem
Sr i Ba. Wymywalno$¢ chromu z cementu stanowi 16% zawartoSci chromu
catlkowitego, co potwierdza literatura [9-17], podczas gdy retencja zwiazkOw
cynku, kadmu i otowiu wynosi praktycznie 100% [17]. Wysoka alkaliczno$¢
roztworu powoduje duzy wzrost rozpuszczalnoSci Cr(OH),, a co za tym idzie
zmian¢ rOwnowagi reakcji w kierunku tworzenia si¢ chromianéw [9-11].
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Uzyskane wyniki badan moga by¢ wykorzystane przez przemysl cementowy
w rozwoju technologii produkcji cementu z duzym udzialem paliw alternatyw-
nych i surowcOéw odpadowych, z uwzglednieniem bezpiecznego oddzialywania
cementu na Srodowisko naturalne.

5. Whnioski

Uzyskane wyniki badan pozwolily na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Gtéwnym zrédlem metali cigzkich w klinkierze ponad stan geochemiczny
surowcOw i paliw konwencjonalnych (pylu weglowego) sa niektore surowce od-
padowe 1 paliwa wtorne.

2. Duzy wplyw na wzrost poziomu st¢zenia metali ciezkich w klinkierze port-
landzkim maja paliwa wtdrne. Popiol z paliw wtornych wprowadza do instalacji
znaczne iloSci chromu, cynku, otowiu, manganu, miedzi, baru i fosforu.

3. Pierwiastki metali ciezkich wprowadzane do pieca cementowego z Surowcow
naturalnych, materiatow odpadowych 1 paliw wtornych, ulegaja trwatemu zwia-
zaniu w strukturze klinkieru portlandzkiego. Wyliczone wspolczynniki zwiaza-
nia metalu w klinkierze w procesie jego spiekania osiagaja 99 % i wyzej. Wyniki
badan potwierdzaja zwiekszona lotno$¢ kadmu i otowiu, dla ktérych wspolczyn-
niki zwiazania nie przekraczaja 80%.

4. Badania wymywalnoSci potwierdzily bardzo wysoki stopiefn zwiazania metali
cigzkich w cemencie. Retencja metali cigzkich w cemencie przekracza 99,5%
z wyjatkiem strontu i baru. Wymywalno$¢ chromu z cementu bez zastosowania
reduktora chromianéw w cementach waha si¢ od 15 do 25% zawartoSci chromu
catkowitego w cemencie”.
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THE EFFECT OF SOLID RECOVERED FUELS ON THE BALANCE OF
HEAVY METALS IN A ROTARY KILN FOR THE PRODUCTION
OF CEMENT CLINKER
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In this paper the influence of solid recovered fuel components used in the
manufacture of Portland cement clinker on the value of the emissions of
heavy metals from the rotary kiln and quality of Portland cement clinker.
We analyzed the content of the following heavy metals: Cr, Zn, Cd, Pb, Co,
Ni, Mn, Cu, Sr, Ba and P in th composition of raw materials and solid re-
covered fuels used in the cement industry in Poland for the production of
Portland cement clinker. Analysis and test methods for emissions of hazard-
ous substances (heavy metals) from cements made in accordance with
current standards. Examined the retention of the heavy metals in the clink-
er Portland, balance of heavy metals in the rotary kiln and the emission of
heavy metals in Portland cement clinker burning process. Examined the total
content of heavy metals in cements and their leachability cement prepared
on the Portland cement clinker from burning process. The results obtained
in the work stress that the change of cement clinker production technology
towards the use of waste materials and secondary fuels does not increase
emissions of heavy metals to a degree that would justify the classification of
cement, a material that requires systematic monitoring of harmful effects on
humans and the environment.



