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FRANCISZEK SEADECZEK

Wymagania najlepszych dostepnych technik
(BAT) dla wspétspalania odpadéw
w przemysle cementowym

Stowa kluczowe: techniki BAT, paliwa alternatywne, piece cementowe.

W artykule przedstawiono aktualne uregulowania prawne dotyczace wspot-
spalania paliw z odpadoéw (paliw alternatywnych). Zaprezentowano dane od-
nosnie do rodzajow i ilosci paliw alternatywnych stosowanych obecnie w eu-
ropejskim przemysle cementowym. Na podstawie dokumentu BREF i pro-
jektu konkluzji BAT omoéwiono wymagania najlepszych dostepnych technik
dotyczgcych wspoétspalania paliw alternatywnych w piecach cementowych.

1. Wprowadzenie

Przemyst cementowy w krajach Unii Europejskiej (UE-27) od wielu lat ma
udzial w odzyskiwaniu wybranych strumieni odpadéw. Przemyst ten, tradycyjny
uzytkownik znacznych iloéci nieodnawialnych zasobow naturalnych, surowcow
mineralnych i paliw kopalnych, jest teraz ukierunkowany na wykorzystania od-
padéw w celu ochrony tych zasoboéw, nie wytwarzajac jednocze$nie koficowych
odpadéw. Obecnie oszacowane zuzycie paliw z odpadéw w UE wynosi ok.
6,2 mln ton rocznie (15% substytucji ciepta), natomiast w Polsce ok. 900 tys.
ton (43 % substytucji ciepla).

Ilosci i rodzaje wspoétspalanych odpadéw musza by¢ rozwazane pod katem wla-
§ciwosci fizycznych oraz skladu chemicznego i charakterystyki zanieczyszczen.
Paliwa uzyskiwane z odpaddéw stosowane przez przemyst cementowy pocho-
dza wylacznie z wybranych strumieni odpadéw, ktdre zwykle wymagaja ob-
robki wstepnej, np. rozdrabniania, mieszania, homogenizacji oraz zapewniaja
odpowiednia jako$¢. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage obowiazujace przepisy
europejskie i krajowe dotyczace wspdtspalania odpadéw, ktére w szczegdlno-
Sci obejmuja techniki BAT (Best Available Technique) zawarte w dokumencie
referencyjnym [1] oraz w projekcie konkluzji BAT [2].

"Dr inz., Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych w Warszawie, Oddziat Inzynierii Proceso-
wej Materialow Budowlanych w Opolu.
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2. Rodzaje stosowanych paliw alternatywnych

Stosowanie paliw z odpadéw (paliw alternatywnych) w piecach cementowych
jest korzystne zaréwno dla Srodowiska (zachowanie naturalnych zasobéw paliw,
brak popiotu i zuzla do usunigcia), dla spoleczeistwa (mniejsze potrzeby inwe-
stowania w budowe nowych spalarni, mniej odpadéw na sktadowiska), jak i dla
przemystu (nizsze koszty produkcji, wieksza konkurencyjno$¢). Warunkiem
wspotspalania odpadéw w piecach obrotowych do wypatu klinkieru jest zacho-
wanie wymaganej jakoSci klinkieru oraz dotrzymanie granicznych wielkoSci
emisji zanieczyszczen do powietrza.

W krajach Unii Europejskiej, a takze w Polsce, w piecach cementowych sub-
stytucja paliw naturalnych przez odpady palne jest znaczna i w indywidualnych
przypadkach osiaga wartosci powyzej 80%. Natomiast $redni udzial paliw al-
ternatywnych w catym sektorze cementowym w Polsce systematycznie ro$nie
i w 2009 r. wynosit 36%. IloSciowo oznaczalo to wykorzystanie 750 tys. ton
odpadéw rocznie. Oszacowanie na rok 2010 wynosito ok. 43 % udziatu ciepl-
nego. Tymczasem zuzycie odpadéw jako paliwa alternatywne w UE-27 byto na
poziomie 15% substytucji ciepta, przy ilosci 6,2 mln ton rocznie. Obecnie na
11 dziatajacych zaktadéw produkcji klinkieru az w 9 prowadzi si¢ wspotspalanie
paliw z odpadéw. Generalnie jako paliwa stosowane sa rézne rodzaje odpadow
statych sklasyfikowane w grupach:
- odpady inne niz niebezpieczne z grupy 1-10, 19,
- odpady niebezpieczne z grupy 11-13, 19.
Aktualnie stosowane rodzaje paliw z odpadéw w Polsce przedstawiono na ryci-
nie 1.
odpady
tworzywa z flotacyjnego osady $ciekowe

sztuczne 2% wzbogacania 0,3%
wegla 2%

odpady
z przemystu

paliwo
drzewnego 2%

b
/_ alternatywne 78%

zuzyte opony
i odpady gumowe
9%

Ryc. 1. Udziat poszczegdlnych rodzajéow paliw z odpadéw
w przemysle cementowym w Polsce (2009 r.) [3]

Jak wida¢ na rycinie 1 zdecydowanie najwigkszy udzial stanowia paliwa alter-
natywne z grupy 19 12 10 (78%) oraz zuzyte opony (9%). Mozna zauwazy¢
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niewielki udziatl biomasy we wspotspalaniu odpadéw, w matym stopniu wyko-
rzystuje si¢ do tej pory osady Sciekowe oraz maczki migsno-kostne.

3. Uregulowania prawne dotyczace wspétspalania
paliw z odpadéw

Do przepisOw prawnych stawiajacych wymagania dla instalacji wspoétspalania
Edpadow naleza Dyrektywa Parlamentu EurEpejskiegE i Rady 2010/75/UE
z dnia 24 listEpada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (IED) [4], kt6ra od
2014 r. zastapi Dyrektywe Rady 96/61/WE [5] (ustawa Prawo ochrony §rodowi-
ska z dnia 27 kwietnia 2001 r. z pdzZn. zm. [6]) wprEwadzajaca wymog stEsEwa-
nia najlepszych dostepnych technik (BAT). Z kolei Dyrektywa ws. spalania od-
padéw 2000/76/WE [7] (REzpErzadzenie Ministra SrEdEwiska z dnia 14 kwiet-
nia 2011 r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji [8]) przedstawia wy-
magania EdnESnie dE spEsEbu mEnitErEwania Fraz dEpuszczalnych wielkESci
zanieczyszczen dE pEwietrza. REzpFrzadzenie tE pEdaje m.in. wartEsci emisji
dla piecéw cementowych wspotspalajacych odpady. Podane st¢zenia odnosza si¢
do $rednich warto$ci dobowych (dla pomiar6w ciagtych), podanych w mg/m?
(dioksyny i furany w ng/m*® TEQ), dla nast¢pujacych warunkéw: 273 K,
101,3 kPa, gaz suchy, 10% tlenu.

Techniczne wymagania dla wspotspalania paliw alternatywnych w piecach
cementowych reguluje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca
2002 r. wraz z p6Zniejszymi zmianami w sprawie wymagan dotyczacych prowa-
dzenia procesu termicznego przeksztalcania odpadow [9].

Wymagania dotyczace poziomow emisji zanieczyszczen do powietrza dla pie-
coOw cementowych spalajacych odpady wedtug wyzej wymienionych dokumen-
tow zestawiono w tabeli 1. Limity zanieczyszczen wedlug aktualnych i nowych
przepisow sa bardzo podobne. Jedynie w przypadku pyhu catkowitego oraz NO_
rekomendowane wielko$ci odpowiadajace technikom BAT (BAT-AEL) sa bar-
dziej restrykcyjne.

Tabela 1
Wymagane poziomy emisji zanieczyszczeni do powietrza
dla piecow cementowych wspotspalajgcych odpady
Wspbtspalanie Wspbtspalanie Wypalanie
Zanieczyszczenia odpadow odpadéw klinkieru
[mg/Nm?] C C BAT-AEL
wg MS zal. 6, 11 [8] wg [ED [4] wg BAT [2]
Pyl catkowity 30 30 < 10-20
HCI 10 10 10
HF 1 1 1
NO istniejace — 800 500 450/500°3
x nowe - 500 800" 800*




128

FRANCISZEK SEADECZEK

cd. tab. 1
Wspotspalanie Wspotspalanie Wypalanie
Zanieczyszczenia odpadow odpadéw klinkieru
[mg/Nm?] C C BAT-AEL
wg MS zal. 6, II [§] wg IED [4] wg BAT [2]
SO, 50! 50 50-400
TOC .(calkowny wegiel 102 10 B
organiczny)
CO 2000 - -
Cd + Tl 0,05 0,05 0,05
Hg 0,05 0,05 0,05
Suma metali cigzkich
(Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, 0,5 0,5 0,5
Mn, Ni, V)
Dioksyny i furany .
[I-TEQ ng/Nm’] 0,1 0,1 < 0,05-0,1

! _ Standardu emisyjnego dwutlenku siarki mozna nie stosowa¢ w przypadkach, gdy substancja
ta nie powstaje w wyniku spalania odpadéw, albo gdy ilo$¢ tej substancji powstajaca w wyniku
spalania odpadéw jest nie wigksza od iloci jaka powstataby, gdyby zamiast odpadéw spalane byto
paliwo.

2 _ Standardu emisyjnego substancji organicznych wyrazonych jako catkowity wegiel organiczny
mozna nie stosowaé¢ w przypadkach, gdy substancje te nie powstaja w wyniku spalania odpadéw.

3 _ BAT-AEL wynosi 500 mg/Nm?® w przypadku, gdy po zastosowaniu pierwotnych dziatan/tech-
nik poczatkowy poziom NO_jest powyzej 1000 mg/Nm®.

4 _Dla dtugich piecow obrotowych.

Wymagania techniczne dla termicznego procesu przeksztalcania odpadéw sa na-
stepujace [9]:

»,Przy wspotspalaniu odpadéw lub substancji powstajacych w szczegdlnosci
podczas pirolizy, zgazowania i procesu plazmowego lub w razie zastosowania
innych procesOw, temperatura gazéw powstajacych w wyniku spalania, nawet
w najbardziej niekorzystnych warunkach, zostata podniesiona w kontrolowany
i jednorodny sposob oraz byla utrzymywana przez co najmniej 2 sekundy na
poziomie nie nizszym niz:

- 1100°C - dla odpadéw zawierajacych powyzej 1% zwiazkéw chlorowcoorga-
nicznych przeliczonych na chlor;

- 850°C - dla odpadéw zawierajacych do 1% zwiazkéw chlorowcoorganicznych
przeliczonych na chlor”.

Wszystkie piece cementowe spelniaja warunki termicznego przeksztalcania od-
padow.
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4. Najlepsze dostepne techniki (BAT)
dla wspétspalania paliw alternatywnych

Przedstawione w artykule najlepsze dostepne techniki i zakresy emisji lub zuzy-
cia zwiazane z tymi technikami (BAT-AEL) odnosza si¢ do instalacji wspotspa-
lajacych paliwa z odpadéw. W projekcie konkluzji BAT [2] zawarte sa techniki
BAT dla przemystu cementowego, zapisane w kElejnESci Ed BAT 1 dEBAT 30.
Dziewie¢ z nich w sposdb bezposredni lub posredni odnosi si¢ do stosowania
paliw alternatywnych.

Rekomendowane techniki BAT dla wspotspalania odpadéw dotycza w szczegol-
noSci kontroli jakoSci odpadoéw, ich dozowania do pieca oraz obchodzenia si¢
z odpadami niebezpiecznymi.

Wymagania szczegétowe najlepszych dostepnych technik, wedlug zapisow
w projekcie konkluzji BAT [2], przedstawione sa ponizej.

Wybér procesu (BAT 5)

W nowych i znaczaco zmodernizowanych zaktadach nalezy stosowaé metode su-
cha z 4-6-stopniowym podgrzewaczem i prekalcynatorem. W zwyklych i opty-
malnych warunkach eksploatacji jednostkowe testowe zuzycie ciepta BAT dla tej
metody wynosi 2960-3250 MJ na tong klinkieru (przy opalaniu tylko pylem we-
glowym). Zuzycie ciepta w skali catego roku (rozruchy, zatrzymania, itp.) jest
ok. 160-320 MIJ na tone klinkieru wyzsze. Ponadto stosowanie bocznikowania
gaz6éw (by-pass) zwigksza dodatkowo zuzycie o ok. 6-12 MJ na tone¢ klinkieru
na kazdy procent bocznikowanego gazu.

110
< 108
= m piec SP + kalcynator —
g .
S W piec SP
@ 106
c
©
2
o
e}
& 104 —
b= ]
[o]
Q
]
3 102 — —
]
; l

100

0 25 40 60 70

udziat paliw alternatywnych [%]

Z 1 6 d t o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 2. Procentowy wzrost zuzycia ciepla dla piecow w zaleznoSci
od udziatu paliw alternatywnych
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Odpowiednio dostosowane i zaprojektowane piece do wspdtspalania paliw z od-
padéw maja wyzsze zuzycie ciepla, stosownie do udziatu procentowego tych pa-
liw. Wynika to zaréwno z faktu, Ze paliwa z odpadéw maja nizsza kaloryczno$¢
oraz wyzsza wilgotno$¢ od wegla, jak rOwniez ze stosowania bocznikowania ga-
z6w, powodujacego dodatkowe straty. Sumaryczny wzrost zuzycia jest sprawa
indywidualna dla kazdej instalacji. W praktyce wzrost zuzycia ciepla dla piecow
z wymiennikiem cyklonowym oraz z wymiennikiem i prekalcynatorem wynosi
100-300 kJ/kg klinkieru.

Zuzycie energii (BAT 6)

BAT stanowi zmniejszenie/minimalizacj¢ zuzycia energii cieplnej przez zastoso-
wanie polaczenia nastepujacych dziatan/technik:

a) wprowadzenia ulepszonych i zoptymalizowanych systeméw piecowych, row-
nomierno$¢ i stabilno$¢ procesu wypalania, pracy w warunkach zblizonych do
zadanych parametréw procesu przez zastosowanie:

- optymalizacji sterowania procesem, w tym komputerowych systemow auto-
matyki,

- nowoczesnych, grawimetrycznych uktadow dozowania paliw statych,

- podgrzewania i prekalcynacji w miar¢ mozliwosci, biorac pod uwage istnieja-
ca konfiguracje systemu piecowego;

b) odzysku nadmiaru ciepta z piecow, zwlaszcza ze strefy chtodzenia. W szcze-
g6Ilnosci nadmiar ciepla z chtodnika (gorace powietrze) lub wymiennika cyklo-
nowego moga by¢ uzywane do suszenia surowcow;

¢) odpowiedniej liczby stopni cyklonéw uwzgledniajacych charakterystyki i wla-
Sciwos$ci surowcow oraz paliw;

d) paliw o wlaSciwoSciach, ktore maja pozytywny wplyw na zuzycie energii
cieplnej;

e) zoptymalizowanych i1 odpowiednich systemow piecowych do wspoétspalania
w przypadku zamiany paliw konwencjonalnych przez paliwa z odpadéw;

f) minimalnego bypassa piecowego.
Kontrola jakosci odpadéw (BAT 10)
BAT stanowi:

a) stosowanie systemoéw zapewnienia jakoSci, gwarantujacych wlasciwosci odpa-
doéw i analizy wszelkich odpadéw, ktére maja by¢ wykorzystane jako surowiec
i/lub paliwa w piecu cementowym dla utrzymania:

- stalej jakoSci,

- kryteriow fizycznych, np. emisyjnosci, rozdrobnienia, reaktywnoSci, spiekal-
noSci, wartosci opatowej,
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- kryteriow chemicznych, np. chloru, siarki, metali alkalicznych, fosforu i od-
powiednich metali;

b) kontrola odpowiednich parametrow iloSciowych dla wszelkich odpadéw, ktd-
re sa uzywane jako surowce i/lub paliwa w piecu cementowym, takich jak:
chlor, istotne metale (np. kadm, rteé, tal), siarka, chlorowce;

) stosowanie systemu zapewniania jakosci dla kazdego tfadunku odpadéw.
Podawanie odpadéw do pieca (BAT 11)
BAT stanowi:

a) uzywanie wtasciwych pod wzgledem temperatury i czasu przebywania punk-
tow dozowania, w zalezno$ci od budowy i sposobu eksploatacji pieca;

b) wprowadzanie do stref pieca o odpowiednio wysokich temperaturach ma-
teriatbw odpadowych zawierajacych sktadniki organiczne, ktére moga zostaé
zgazowane przed strefa kalcynowania;

c¢) prowadzenie eksploatacji w taki sposob, by gaz powstaty ze wspotspalania od-
padow podgrza¢ w sposob rownomierny i kontrolowany do temperatury 850°C
na dwie sekundy, nawet w najbardziej niesprzyjajacych warunkach;

d) podniesienie temperatury do 1100°C, jezeli wspotspalane odpady to odpady
niebezpieczne zawierajace ponad 1% zwiazk6éw fluorowcoorganicznych wyrazo-
nych jako chlor;

e) podawanie odpadéw w sposéb ciagly i nieprzerwanys;

f) zaprzestanie wspoétspalania odpadoéw w fazach, takich jak rozruch i wygasza-
nie, gdy niemozliwe jest osiagniecie odpowiednich temperatur i czasu przeby-
wania.

paliwa
alternatywne
Pyt weglowy

zusyte opony

Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.

Ryc. 3. Miejsca podawania pytu weglowego i paliw alternatywnych w piecach cementowych
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Odpady do pieca wprowadza si¢ zasadniczo w trzech punktach instalacji do: pal-
nika gléwnego, komory wlotowej oraz prekalcynatora. Schematycznie miejsca
wprowadzania paliw alternatywnych przedstawiono na rycinie 3.

Zarzadzanie bezpieczenistwem przy stosowaniu odpadéw niebezpiecznych
(BAT 12)

BAT stanowi zastosowanie zarzadzania bezpieczefistwem przy obchodzeniu si¢
z odpadami niebezpiecznymi, np. przy ich magazynowaniu i/lub dozowaniu,
takiego jak podejScie oparte na ryzyku w zaleznoSci od Zrodta i rodzaju odpadow
(znakowanie, sprawdzanie, pobieranie probek i testowanie).

Szczegbdlna uwage nalezy zwréci¢ na magazynowanie i dozowanie ptynnych od-
padoéw niebezpiecznych (np. rozpuszczalnikéw, pozostatosci farb lub zuzytych
olejoéw), by uniknaé emisji zwiazkOw organicznych. Istnieje wiele technik bez-
pieczefistwa, np. odzyskiwania oparow. Systemy odzyskiwania oparéw dzialaja
w sposOb zapewniajacy, ze przeptyw odpadéw niebezpiecznych jest dozwolony
tylko po podlaczeniu odzysku oparow.

Emisje NO_(BAT 18, 19)

BAT stanowi obnizenie emisji NO_z gazow spalinowych z pieca w czasie pro-
cesu wypalania klinkieru poprzez zastosowanie nastgpujacych dziataf/technik
pojedynczo lub w kombinacji:

a) podstawowych dzialafi/technik, takich jak:
- chtodzenie ptomienia,

- palniki niskoemisyjne NO ,

- opalanie Srodkowe,

- dodatek mineralizatoréw dla poprawy spiekalnoSci surowcéw (mineralizacja
klinkieru),

- optymalizacji procesow;

b) opalanie etapowe (paliwa konwencjonalne lub odpady), réwniez w potaczeniu
z prekalcynatorem i stosowanie optymalnej mieszanki paliw;

c) selektywna redukcja niekatalityczna (selective non-catalytic reduction -
SNCR).

Przy zastosowaniu SNCR, BAT oznacza:

a) stosowanie odpowiednich i wystarczajacych skutecznosci redukcji NO,_wraz
ze stabilnym przebiegiem pracy instalacji;

b) stosowanie dobrego stechiometrycznego rozkladu amoniaku w celu osiagnig-
cia najwyzszej efektywnosci redukeji NO i zmniejszenia wycieku amoniaku;
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¢) utrzymanie wycieku NH, z gaz6w odlotowych na jak najnizszym poziomie,
ale ponizej 30 mg/Nm? jako Sredniej wartosci dobowej. Nalezy bra¢ pod rozwa-
ge korelacje pomiedzy ograniczaniem emisji NO,_a wyciekiem NH,. W zalez-
nosci od poczatkowego poziomu NO , jak i skutecznosci redukcji NO , poziom
wycieku NH, moze by¢ wyzszy, nawet o 50 mg/Nm’. Dla dtugich piecow obro-
towych poziom ten moze by¢ jeszcze wyzszy.

Emisje chlorowodoru (HCI) i fluorowodoru (HF) (BAT 24, 25)

BAT stanowi utrzymanie emisji HCI ponizej 10 mg/Nm?® (BAT-AEL), jako $red-
niej wartoSci dobowej lub Sredniej z okresu probkowania (pomiary punktowe,
trwajace co najmniej pot godziny), poprzez zastosowanie nastepujacych podsta-
wowych dziatafi/technik indywidualnie lub lacznie:

a) stosowanie surowcow i paliw o niskiej zawartosci chloru;

b) ograniczenie iloéci chloru zawartego we wszelkich odpadach, ktére maja by¢
wykorzystane jako surowce i/lub paliwa w piecu cementowym.

BAT stanowi utrzymanie emisji HF ponizej 1 mg/Nm? (BAT-AEL), wyrazonej
jako HF, jako §$redniej wartoéci dobowej lub Sredniej z okresu probkowania
(pomiary punktowe, trwajace co najmniej pot godziny), poprzez zastosowanie
nastepujacych podstawowych dziatan/technik indywidualnie lub tacznie:

a) stosowanie surowcow i paliw o niskiej zawartosci fluoru;

b) ograniczenie ilosci fluoru zawartego we wszelkich odpadach, ktdre maja by¢
wykorzystane jako surowce i/lub paliwa w piecu cementowym.

Emisje dioksyn i furanéw (PCDD/F) (BAT 26)

BAT stanowi uniknigcie emisji PCDD/F lub utrzymanie niskich emisji PCDD/F
z gaz6w odlotowych z procesu wypalania klinkieru poprzez zastosowanie naste-
pujacych dziatan/technik pojedynczo lub tacznie:

a) staranny wybor i kontrola wsadu pieca (surowcoéw), tj. zawartosci chloru,
miedzi i lotnych zwiazkdw organicznych;
b) staranny wybor i kontrola paliw piecowych, np. zawartosci chloru;

¢) ograniczenie/unikanie wykorzystywania odpadéw, ktére zawieraja chlorowa-
ne substancje organiczne;

d) unikanie podawania paliwa o wysokiej zawartoSci halogendéw (np. chloru) do
wtornego spalania;
e) szybkie schlodzenie spalin pieca ponizej 200°C i minimalizacja czasu prze-
bywania gazé6w piecowych i zawartosci tlenu w strefach, w zakresie temperatur
od 300 do 450°C;

f) wstrzymanie wspoétspalania odpadéw podczas operacji, takich jak start i/lub
zatrzymanie pieca.
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Emisje metali (BAT 27)

BAT stanowi ograniczenie emisji metali z gazow odlotowych pieca do wypalania
klinkieru poprzez zastosowanie nastgpujacych dziatan/technik pojedynczo lub
lacznie:

a) wyboOr materialdw o niskiej zawartoSci odpowiednich metali i ograniczenie
zawarto$ci metali w tych materiatach, zwlaszcza rteci;

b) wprowadzenie systemu zapewnienia jakoSci, aby zagwarantowa¢ odpowied-
nie wlaSciwoSsci uzytych odpadow;

c) stosowanie skutecznych dzialan/technik usuwania pylow. W dokumencie
BREF sa prezentowane r6zne Srodki/techniki usuwania pyléw, ktére moga by¢
stosowane pojedynczo lub w kombinacji.

5. Uwagi koricowe

1. Najlepsze dostepne techniki BAT dotyczace bezposrednio wspdétspalania od-
padéw odnosza si¢ do kontroli jakosci odpadéw (BAT 10), podawania odpadow
do pieca (BAT 11) oraz zarzadzania bezpieczefistwem przy stosowaniu odpa-
dow niebezpiecznych (BAT 12). Przemyst cementowy w krajach UE-27, takze
w Polsce, spelia catkowicie wymogi tych technik.

2. Odpowiednio dostosowane i zaprojektowane piece do wspdtspalania paliw
z odpadéw maja wyzsze zuzycie ciepta w stosunku do wymogéw dla piecéw opa-
lanych tylko pylem weglowym (BAT 5, 6). W praktyce wzrost zuzycia ciepta dla
piecow z wymiennikiem cyklonowym oraz z wymiennikiem i prekalcynatorem
w zaleznoSci od udzialu paliw alternatywnych wynosi 100-300 kJ/kg klinkieru.
Stosowanie bocznikowania gazu zwigksza dodatkowo zuzycie o ok. 6-12 MJ/
/tong klinkieru na kazdy procent bocznikowanego gazu.

3. Takze limity emisyjne BAT-AEL dotyczace HCI, HF, dioksyn i furandw oraz
metali (BAT 24-27) sa generalnie spelniane przez europejski przemyst cemento-
wy. Problemem bedzie uzyskanie limitu emisji NO_(BAT 18, 19), ktory bedzie
obowiazywal od stycznia 2014 r. Wiele instalacji piecowych prawdopodobnie
zacznie stosowac system redukcji SNCR.

4. Przyszie prace badawcze dotyczace rozwoju technik BAT powinny dotyczy¢
relacji miedzy technologia wypalania klinkieru, stosowanymi odpadami i pali-
wami a poziomami emisji i zuzycia ciepta, wysokosprawnej selektywnej redukcji
SNCR dla dalszego zmniejszania emisji NO_oraz obiegu metali lotnych w piecu
cementowym (rteci, kadmu i talu) pod katem kontroli i redukcji ich emisji.
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FRANCISZEK StADECZEK

THE REQUIREMENTS OF BAT FOR THE CO-INCINERATION
OF ALTERNATIVE FUELS IN THE CEMENT INDUSTRY

Keywords: BAT techniques, alternative fuels, cement kilns.

The paper describes the current regulations on waste fuels (alternative fu-
els) co-incineration. Presents data on the types and quantities of alternative
fuels used in the European cement industry. Based on the BREF Document
and the draft of BAT Conclusions requirements for best available techniques
for co-incineration of alternative fuels in cement kilns were discussed.



