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Paliwa z odpadéw wyzwaniem srodowiskowym
dla technologii wypalania klinkieru

Stowa kluczowe: paliwa z odpaddw, wspotspalanie, uktad wypalania klin-
kieru, emisje.

Stopien wykorzystania odpaddéw jako alternatywnego Zzrédta energii jest
bardzo zréznicowany w poszczegdlnych regionach i krajach swiata. W Unii
Europejskiej, a takze w Polsce w piecach cementowych substytucja paliw
naturalnych przez odpady palne jest znaczna i w indywidualnych przypad-
kach osiaga warto$¢ powyzej 80%. Wykorzystanie paliw alternatywnych
wigze sie z korzysciami nie tylko dla przedsiebiorstw (ograniczenie kosztow
zakupu paliwa), ale réwniez dla Srodowiska (alternatywy dla sktadowania
odpaddéw). Moze jednak wigzac sie z wystepowaniem niekorzystnych zja-
wisk i utrudnieniami w prowadzeniu procesu wypalania klinkieru. W pracy
przedstawiono wptyw stosowania paliw z odpadoéw na prace uktadu wypala-
nia, na wzrost jednostkowego zapotrzebowania na ciepto, jak rowniez wptyw
na wielkos$¢ emisji zanieczyszczen.

1. Wprowadzenie

Piece obrotowe do wypalania klinkieru tradycyjnie opalane byty paliwami ko-
palnymi. W latach 70. XX w. w USA i Europie rozpocze¢to badania nad moz-
liwoscia wykorzystania odpadéw jako paliw zastepczych w ukladzie wypalania
klinkieru. Poszukiwano rozwiazan, ktére umozliwityby znalezienie alternatywy
dla sktadowania odpaddw i spalania odpadéw niebezpiecznych. Wytworcy odpa-
déw byli zainteresowani obnizeniem kosztow likwidacji, a producenci cementu
szukali sposobu ograniczenia kosztow zakupu paliw konwencjonalnych. Obecnie
stopient wykorzystania odpadéw jako alternatywnego Zrddla energii jest bardzo
zréznicowany w poszczeg6lnych regionach i krajach §wiata (tab. 1). Uzalezniony
jest on gtéwnie od rodzaju lokalnego przemystu, dostepnosci przetworzonych
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odpadéw, poziomu rozwoju prawodawstwa w zakresie gospodarki odpadami
i lokalnej SwiadomoSci ekologicznej. Najwigksza substytucja ciepta paliwami
alternatywnymi wystepuje w Europie, gdzie zuzywa si¢ ok. 60% wszystkich
paliw alternatywnych. W krajach Unii Europejskiej oraz w Polsce w piecach
obrotowych do wypalania klinkieru substytucja paliw naturalnych przez odpady
palne jest znaczna i w indywidualnych przypadkach przekracza 80%. W roku
2012 udzial paliw alternatywnych wspotspalanych w cementowniach wynosit
w Polsce 44,5%, w Europie - 36,2%, a w Swiecie - 12,2% [1]. IloSciowo ozna-
czalo to wykorzystanie 1,04 mln t rocznie w Polsce (w tym 96,2 tys. t biomasy),
8,0 mln t rocznie w Europie i 13,8 mln t na §wiecie [1].

Tabela 1
Zuzycie paliw alternatywnych oraz produkcja klinkieru i cementu [1]
. Paliwa . Paliwa Paliwa Produkcja | Produkcja
Wyszczeg6l- Biomasa .
nienic alternatywne kopalne | alternatywne | klinkieru cementu
[TJ/rok] [tys. t/rok]
1990 2910 2 520 | 206 000 2 320 422 000 501 000
Swiat 2000 282 4310 | 200 000 6 020 520 000 629 000
2012 bd bd bd 13 800 649 000 859 000
1990 18 600 1 630 | 747 000 1 140 186 000 233 000
Europa | 2000 53 800 9760 | 635000 3830 182 000 237 000
2012 128 000 57 300 | 327 000 8030 134 000 173 000
1990 0 0 55 000 0 9980 11 800
Polska | 2000 335 123 44 500 174 11 400 14 100
2012 15 600 3870 24 300 1 040 11 700 15 600

Wykorzystanie paliw alternatywnych w ostatnich dwudziestu latach znaczaco si¢
zwigkszyto (tab. 1). Przyktadowo w Europie od 2000 r. wzrosto 0 27 % . Tak duzy
wzrost wykorzystania paliw alternatywnych w Europie powiazany jest z polityka
energetyczna i Srodowiskowa prowadzona przez kraje Unii Europejskiej. Istotny
wplyw na rozwdj rynku paliw z odpadéw oraz biomasy ma Dyrektywa o handlu
emisjami 2003/87/WE (Ustawa z 28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu upraw-
nieniami do emisji gazow cieplarnianych). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z 12 wrze$nia 2008 r. (Dz.U. z 2008 r. nr 183, poz. 1142) w spra-
wie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspdlnotowym
systemem handlu uprawnieniami do emisji, cze$¢ F, w wykazie czystej biomasy,
neutralnej pod wzgledem emisji CO,, znajduja si¢ m.in. frakcje biomasy z od-
padéw komunalnych i przemystowych. Neutralno$¢ czystej biomasy polega na
tym, ze jej wskaznik emisji CO, wynosi 0 [Mg CO,/TJ lub Mg lub tys. m’].
Z kolei Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze
Zrédet odnawialnych (Ustawa Prawo energetyczne z 10 kwietna 1997 r. z p6zn.
zm.) promuje odzysk energii z paliw alternatywnych i z biomasy.
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W piecu obrotowym mozna stosowac palne odpady o réznej postaci, zaréwno
state, jak i ptynne lub gazowe. Do najczeSciej stosowanych paliw z odpadéw
w procesie wypalania klinkieru naleza:

- zuzyte opony samochodowe lub inne odpady gumowe,
- odpady tworzyw sztucznych,

- przetworzone odpady komunalne,

- przepracowane oleje.

W ogélnym bilansie spalanych odpadéw ponad 75 % stanowia paliwa alternatyw-
ne z grupy 19 12 10. Obecnie w kraju na 11 dzialajacych zakladéw produkcji
klinkieru, az w 9 prowadzi si¢ wspoélspalanie paliw z odpadéw. Na rycinie 1
przedstawiono strukture stosowanych w Polsce rdznych rodzajow odpadow wy-
korzystywanych jako paliwa.

(% mas.)

. Odpady z przemystu
Paliwo alternatywne 19 12 10 P drzewnego
75,4% " Zuzyte opony 0,1%

i odpady gumowe
9,1%

Odpady z flotacyjnego
wzbogacania wegla
4,0%

Osady sciekowe
1,3%

,3%
Odpady z elektrowni
8,3%

Ryc. 1. Struktura rodzajowa paliw alternatywnych zuzytych
w Polsce w 2011 r. [8]

2. Wptyw stosowania paliw z odpadéw na prace
uktadu wypalania klinkieru

Wykorzystanie paliw z odpadow moze wiaza¢ si¢ z wystepowaniem nieko-
rzystnych zjawisk i utrudnieniami w prowadzeniu procesu wypalania klinkieru.
Wiasciwosci paliw alternatywnych, w poréwnaniu z paliwem konwencjonalnym,
wykazuja réznice pod wzgledem cech fizycznych (wilgotno$¢, wielkoSc¢ i ksztalt
ziaren, zawarto$¢ czesci lotnych), wartos$ci opalowej, sktadu chemicznego i cha-
rakterystyki procesu spalania (czasy zaptonu, temperatury, zapotrzebowanie tle-
nu). Zréznicowane wlasciwosci paliw, szczegdlnie w warunkach wspolspalania,
oddzialuja wzajemnie na przebieg procesu spalania oraz formowanie ptomienia
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w strefie spalania. Gwaltowny zapton drobnych suchych frakcji paliw alterna-
tywnych zmienia warunki indukcji zaplonu wegla, co oddziatuje na nastepne fazy
spalania wegla. Rosnacy udziat paliw alternatywnych w palniku gtéwnym pieca
powoduje obnizenie temperatury w strefie spiekania i wydluzenie ptomienia, co
skutkuje przesunigciem stref w piecu obrotowym w kierunku wlotu materialu do
pieca i podniesienie temperatury w tzw. zimnym koficu pieca [6].

Elementy o decydujacym znaczeniu dla wydajnoS$ci pieca sa nastepujace: stopien
dekarbonizacji surowca na wlocie pieca, temperatura w strefie spiekania oraz
czas niezbedny dla reakcji powstawania mineraléw klinkieru. Intensywnos$¢ wy-
miany ciepla pomiedzy gazami spalinowymi a wypalanym materialem jest uza-
lezniona od rozkladu temperatur gazow i materiatu wypalanego wzdhuz pieca, co
z kolei ma silny zwiazek z dlugoScia ptomienia oraz jego temperatura. Synteza
zwiazkOw chemicznych tworzacych klinkier wymaga temperatury materiatu ok.
1450°C, wigc temperatura ptomienia w tej strefie jest parametrem decydujacym
o wartosci przekazywanego strumienia ciepta.

Wspotlspalanie paliw z odpadéw w palniku gléwnym, ze wzgledu na nizsza
warto$¢ opatowa w stosunku do wegla oraz duza zawarto$¢ wilgoci, powoduje
zmniejszenie temperatury plomienia. Zgodnie z praktyka przemyslowa, spadek
temperatury ptomienia tylko o 100°C obniza wydajno$¢ pieca o ok. 10% przy
wzroscie zuzycia ciepta o ok. 5%.

Dla zapewnienia odpowiednich warunkow termicznych w strefie spiekania mini-
malna warto$¢ opalowa paliwa wprowadzanego do palnika gtéwnego nie powin-
na by¢ zasadniczo nizsza od 22-24 MJ/kg. Przecigetne wartosSci opatowe paliw
alternatywnych PAS, wspotspalanych z weglem na palniku gldéwnym, wahaja
si¢ w granicach 18,5-21,5 MJ/kg. Pyl weglowy stosowany do opalania piecéw
posiada zwykle warto$¢ opatowa na poziomie 24-26 MJ/kg. Proporcje udziatu
stosowanych paliw, wspotspalanych w palniku gtownym pieca, powinny zapew-
nia¢ warto$¢ opatowa paliwa ekwiwalentnego na podanym wyzej poziomie.

Wykorzystanie paliw alternatywnych w procesie wypalania klinkieru cemento-
wego moze wiazaé sie z wystepowaniem takze innych niekorzystnych zjawisk
[3]. Produkty spalania odpadéw zar6éwno stale, jak i gazowe sa zwykle Zrodtem
sktadnikéw niepozadanych wprowadzanych do procesu wypalania, zwlaszcza
chloru, metali cigzkich i sktadnikow organicznych. W piecach obrotowych z cy-
klonowymi wymiennikami ciepla istnieja szczegdlnie korzystne warunki dla po-
wstawania obiegéw sktadnikéw lotnych wewnatrz instalacji piecowej. Alkalia
(K,0, Na,0) i Cl wprowadzone z nadawa surowcowa oraz z paliwem do ukla-
du piecowego, ulegajac kolejnej sublimacji w wysokich temperaturach, tworza
duze stezenia w fazie gazowej, ktére moga wielokrotnie przekroczy¢ zawarto$¢
tych sktadnikéw w surowcu wprowadzanym do pieca. Moze to by¢ przyczyna
tworzenia si¢ narostow, zwlaszcza w wymiennikach cyklonowych i na wlocie
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pieca oraz powstawania bryl i pierScieni wewnatrz pieca. Zjawiska te nasilaja
si¢ w warunkach zaktocenn w ukladach opalania pieca oraz niestabilnoSci pracy
pieca.

Jedna z metod przeciwdziatania temu zjawisku jest tzw. bocznikowanie gazéw,
polegajace na wyprowadzeniu czesci gazéw odlotowych pieca na zewnatrz ukla-
du wypalania, z pominigciem podgrzewacza. Uzyskuje si¢ w ten sposéb stop-
niowe zmniejszenie koncentracji alkaliow az do ustalenia si¢ nowego stanu réw-
nowagi pomiedzy poszczegllnymi strumieniami sktadnikéw lotnych krazacych
i bocznikowanych oraz iloScia wyprowadzana z klinkierem. Bocznikowanie naj-
skuteczniej obniza zawarto$¢ chloru, najmniej sodu. Przy bocznikowaniu 5%
gazOw mozna usuna¢ w przyblizeniu 90% chlorkéw, ale nie wiecej niz 15%
alkaliow i SO,. Bocznikowanie gazow jest zrodtem dodatkowych strat cieplnych
(ok. 6-12 MIJ/t klinkieru) na kazdy procent usuwanych gazéw bypassa. Z tego
wzgledu maksymalnie bocznikuje si¢ do 20% gazdw.

3. Wplyw stosowania paliw z odpadéw
na zuzycie ciepta

Wspdtspalanie paliw alternatywnych z paliwem konwencjonalnym w piecu do
wypalania klinkieru skutkuje zwigkszonym jednostkowym zuzyciem ciepta.
Wedlug danych zawartych w dokumencie BREF [2], w optymalnych warun-
kach testow bilansowych piecOw zuzycie ciepla w europejskich piecach z 4-6-
-stopniowymi wymiennikami cyklonowymi metody suchej i prekalcynatorami
wynosi 296-3255 MJ/t klinkieru. W przypadkach wspotspalania paliw z odpa-
déw, zuzycie energii cieplnej ro$nie wraz ze wzrostem udzialu tych paliw, co
zwiazane jest z innymi wlasciwo$ciami fizykochemicznymi. Przy czeSciowej
substytucji ciepta przez spalanie paliw z odpadéw trzeba liczy¢ sie z dodatko-
wym zapotrzebowaniem ciepta w procesie wypalania klinkieru [5]:

- przy substytucji do 40% ciepla z paliw z odpadéw - do 100 MJ/t klinkieru,

- przy substytucji od 40 do 70% ciepta z paliw z odpadéw - do 210 MJ/t klin-
kieru,

- przy substytucji od 70 do 100% ciepta z paliw z odpadéw - do 330 MJ/t klin-
kieru.

4. Wptlyw stosowania paliw z odpadéw na emisje
zanieczyszczen z uktadu wypalania klinkieru

Produkcja klinkieru jest procesem wysokotemperaturowym. Warunki termicz-
ne panujace w piecu obrotowym stwarzaja odpowiednie warunki do destrukcji
materii organicznej. Dlatego tez paliwa z odpadéw pochodzace ze Zrédet ko-
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munalnych i przemystowych od poczatku 1970 r. sa powszechnie stosowane
w przemyS$le cementowym na Swiecie jako substytut paliwa. Od tego czasu prze-
prowadzono wiele badan dotyczacych wplywu wykorzystania zaréwno paliw,
jak i surowcoéw z odpadéw na wielkoS¢ emisji zanieczyszczen gazowych. Na
0g6l wspoétspalanie odpadéw w piecach do wypalania klinkieru nie skutkuje pod-
wyzszeniem mikrozanieczyszczen organicznych oraz polichlorowanych dibenzo-
-p-dioksyn i polichlorowanych dibenzofuranéw, za$§ stopieni destrukcji materii
organicznej siega 99,999 % [10-14]. Proces powstawania dioksyn jest z powodu
wielofunkcyjnego wplywu réznych czynnikow zar6wno trudny do przewidzenia,
jak i do kontrolowania. Jednakze wyniki obszernych kampanii pomiarowych
wykazuja emisje PCDD/F znacznie ponizej wyznaczonego limitu 0,1 ng I-TEQ/
/Nm?, niezaleznie od ilosci stosowanych odpadéw. Przyktadowe wyniki pomia-
réw na instalacjach wypalania klinkieru przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Pomiary emisyjne PCDD/PCDF [ng I-TEQ/m?] [10]

Koncern cementowy Ilo$¢ pomiaréw Srednia koncentracja
Cemex 1999-2003 16 0,00049-0,024
Heidelberg 2001-2004 > 170 0,0003-0,44 (0,020)
Holcim 2001 71 0,0001-0,2395 (0,041)
Holcim 2002 82 0,0001-0,292 (0,030)
Holcim 2003 91 0,0003-0,169 (0,025)
Lafarge 1996-2003 64 0,003-0,231 (0,0207)
RMC 2000-2004 13 0,0014-0,0688

Przeprowadzone badania wykazaly rowniez, ze warunki temperaturowe, steze-
nie chloru, stezenie materii organicznej, obecnos$¢, rodzaj i stezenie katalizato-
row (metali) i inhibitorow (SO,) wplywaja na warunki tworzenia si¢ dioksyn.
Konsekwencja tego jest indywidualizacja profili kongeneréw PCDD/F. Pod po-
jeciem profili rozumiany jest udziat 17 kongeneréw polichlorowanych dibenzo-
-p-dioksyn i polichlorowanych dibenzofurandéw lub tez udziat grup kongeneréw
o jednakowej iloSci atomdéw chloru w sumaryczne;j iloSci tych zwiazkéw. Profil
ten jest silnie uzalezniony od rodzaju spalanych paliw, jak rOwniez od warun-
kéw prowadzenia procesu wypalania klinkieru.

Wedlug aktualnego stanu wiedzy, wykorzystanie odpowiednich odpadéw ma
rowniez niewielki wplyw na emisje metali [13] ze wzgledu na wysoka zdolno$¢
ich zatrzymywania na pylach w cyklonowym wymienniku ciepta i odpylaczach.
Czynnikami decydujacymi o emisji metali z procesu produkcji klinkieru sa za-
chowania poszczegdlnych metali w systemie pieca obrotowego, iloS¢ wprowa-
dzanych metali z paliwami i surowcami, jak rowniez sprawnoS$¢ odpylaczy.

Nielotne metale, w duzej mierze, zostaja zamknigte w strukturze klinkieru
i opuszczaja uktad pieca z klinkierem. Metale, takie jak Pb i Cd tworza stabilne



194 EWA GLODEK-BUCYK, WOJCIECH KALINOWSKI

cykle w uktadzie pieca i w wigkszosci sa przechwycone przez strumien klinkieru
lub pyhu. Skuteczno$¢ usuwania metali nielotnych wynosi ponad 99,9%, a pot-
lotnych powyzej 99,5% [18-19]. Szczegdlny przypadek stanowia Hg i Tl, ktére
sa bardzo lotnymi zwiazkami i wbudowuja si¢ w klinkier tylko w matej czesci.
Natomiast rte¢ jest jedynym metalem, ktéry w gazach moze wystgpowac w po-
staci gazowej. Prowadzone pomiary emisji rteci z ukladéw wypalania klinkieru
wykazuja, ze jej emisja w UE ksztattuje si¢ na poziomie 0,01-0,05 mg/Nm?
[2]. Srednia emisja wynosi 0,02 mg/Nm? [2]. W gazach odlotowych znajduje sie
przede wszystkim rte¢ elementarna HgO, jony rteci Hg** oraz rt¢é¢ adsorbowana
na czastkach popiotu Hg(p).

Wedlug aktualnego stanu wiedzy, wykorzystanie paliw z odpadéw nie ma wiek-
szego wptywu na emisje SO, [2] z uktadu wypalania klinkieru ze wzgledu na
niewielki udziat siarki oraz korzystne warunki procesu do jej wiazania i wbu-
dowywania w matryce klinkieru. Siarka (w postaci siarczandw i siarczkdw) do
uktadu wypalania klinkieru wprowadzana jest zaré6wno z surowcem, jak i z pa-
liwem. Paliwa z odpadow z reguly zawieraja mniejszy udziat siarki od paliw
kopalnych, wyjatkiem moga by¢ zuzyte opony. Emisja SO, z cementowni zalezy
natomiast przede wszystkim od obecnosci siarki pirytowej w surowcach, co pro-
wadzi do zwiekszonego udziatu siarki z procesu rozktadu siarczkéw (a takze
organicznych zwiazkéw siarki) [21]. Siarczki ulegaja rozktadowi i utlenianiu do
SO, w temperaturach od 400 do 600°C. W tych temperaturach tylko niewiel-
ka ilos¢ SO, zostaje zwiazana chemicznie ze wzgledu na krotki czas kontaktu
z materialem wsadowym. Natomiast siarka wprowadzana do ukladu w postaci
siarczanOw ulega rozkladowi w strefie spiekania pieca obrotowego, gdzie utle-
nia si¢ do SO,, ktérego cze$¢ taczy si¢ z alkaliami, wbudowujac si¢ w strukture
klinkieru. Pozostata cze$¢ SO, wraz z gazami jest wprowadzana do zimnych
stref ukfadu, gdzie wchodzi w reakcje z aktywnym CaO lub CaCO, i wraca do
pieca. Utworzone w ten sposob obiegi siarki wiaza chemicznie SO, wewnatrz
uktadu wypalania, a usuwana z klinkierem i pylami bypassa nie zwieksza emisji
do powietrza.

Przeprowadzone badania [13, 15-17, 20] wskazuja, ze wspoOlspalanie paliw
z odpadow wplywa na redukcje emisji NO . mimo ze ze wzgledu na wyso-
kie temperatury procesu wypalania, istnieja korzystne warunki do tworzenia
si¢ tlenkOéw azotu. Dominujacym mechanizmem decydujacym o iloSci powstaja-
cych tlenkéw azotu w piecach obrotowych sa tzw. tlenki termiczne, powstajace
w reakcjach chemicznych azotu atmosferycznego i tlenu szczegllnie w tempe-
raturach powyzej 1400°C. Zasadniczy wplyw na ilo§¢ powstawania tlenkéw
termicznych ma temperatura, stopiefi nadmiaru tlenu okre$lany wartoScia wspot-
czynnika nadmiaru powietrza oraz czas przebywania spalin w strefie wysokich
temperatur. Dlatego tez strategia redukcji tego zanieczyszczenia oparta jest na
ograniczeniu tych czynnikéw. Paliwa z odpadéw w poréwnaniu do wegla maja
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nizsza kaloryczno$¢ oraz wigkszy udziat wilgoci, co wptywa na nizsza tempera-
ture ptomienia i redukcje NO .

W przypadku wspotspalania paliw z odpadéw w kalcynatorze lub komorze
wzniosu, gdzie temperatura gazéw waha sie¢ w granicach 850-1100°C dominuja
tzw. tlenki azotu paliwowe, ktore powstaja z azotu zawartego w paliwie. Stopief
przemiany azotu zawartego w paliwie w NO_ zalezy gtdwnie od wspotczynnika
nadmiaru powietrza i temperatury spalania, jak roéwniez od udziatu sktadnikow
lotnych w paliwie [22]. Wzrost udzialu sktadnikdéw lotnych przy jednoczesnym
wzro$cie temperatury moga zmniejszy¢ tworzenie si¢ NO_[22].

Istotna cecha nowoczesnych technik wypalania klinkieru jest istnienie dwoch pa-
lenisk — w piecu oraz kalcynatorze. O ile intensyfikacja procesu wymaga wyso-
kich temperatur w strefie spiekania i wiaze si¢ ze zwiekszona koncentracja NO_
w spalinach, to istnienie drugiego, niskotemperaturowego, paleniska pozwala na
wytwarzanie kontrolowanych stref podstechiometrycznego spalania i redukcji
NO_w gazach emitowanych.

5. Podsumowanie

Stosowanie paliw z odpadéw (paliw alternatywnych) w piecach cementowych
jest korzystne zaréwno dla Srodowiska (zachowanie naturalnych zasoboéw paliw,
brak popiotu i zuzla do usunigcia), spoteczenistwa (mniejsze potrzeby inwesto-
wania w budowe nowych spalarni, mniej odpadéw na skladowiska), jak i dla
przemystu (nizsze koszty produkcji, wieksza konkurencyjnos¢). Wykorzystanie
paliw z odpadéw w instalacji wywotuje rowniez efekt ekologiczny zwiazany
z redukcja emisji dwutlenku wegla. W paliwach z odpadéw wystepuje bowiem
frakcja biomasy, ktérej udziat moze osiaga¢ warto$¢ ponad 30% . Zgodnie z obo-
wiazujacym prawem biomase uznaje si¢ za neutralna pod wzgledem CO,.

Wedlug aktualnego stan wiedzy wspodtspalanie paliw z odpadéw w piecach do
wypalania klinkieru nie skutkuje podwyzszeniem emisji zanieczyszczefn gazo-
wych i pylowych. Potwierdzaja to liczne badania, jak réwniez wyniki pomiarow
rejestrowanych przez centralny system ewidencji danych cementowni. Zaklady
cementowe wspotspalajace paliwa alternatywne sa zobowiazane do ciaglego mo-
nitoringu emisji zanieczyszczen i przestrzegania limitow emisyjnych.
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FUEL FROM WASTE ENVIRONMENTAL CHALLENGE
FOR THE CLINKER BURNING TECHNOLOGY

Keywords: fuel from waste, co-cumbustion, clinker burning process, emis-
sions.

Utilization of waste as an alternative energy sources is very varied in differ-
ent regions and countries of the world. In the European Union and in Poland
substitution of fossil fuels by combustible waste in rotary kilns is significant
and in individual cases reaches value above 80%. The use of alternative
fuels offers benefits not only for businesses (reduction of fuel costs), but
also for the environment (alternative to landfilling of waste). However, it can
occur negative phenomena and difficulties during carrying out of the clinker
burning process. In the paper was show the influence of the use of waste
fuels of the clinker burning process, the increase of heat demand as well as
the impact on the emission of pollutants to the air.



