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Executive Summary — Cement and Lime
CHARAKTERYSTYKA ZBIORCZA

Niniejsza Informacja, dotyczaca najlepszych dostgpnych metod w przemysle cementowym i
wapienniczym, odzwierciedla proces wymiany informacji w tej dziedzinie zgodnie z artykutem
16(2) Dyrektywy Rady 96/61/EC. Dokument ten nalezy postrzega¢ w $wietle przedmowy,
opisujacej jego cele i sposob wykorzystania.

Niniejszy dokument BREF (best available techniques reference) sktada si¢ z dwoch czesci,
jednej dotyczacej przemystu cementowego 1 drugiej, poswigconej przemystowi
wapienniczemu; kazda z cze$ci sktada sig z 7 rozdziatdéw zgodnie z planem ogolnym.

Przemyst cementowy

Cement to podstawowy material w budownictwie oraz w inzynierii ladowej i wodne;j.
Produkcja przemystu cementowego jest bezposrednio zwiazana z ogélnym stanem
budownictwa, a co za tym idzie, pozostaje w $cistym zwiazku z ogdlna sytuacja gospodarcza.
Produkcja cementu w Unii Europejskiej w roku 1995 utrzymywala si¢ na poziomie 172
milionéw ton, co stanowito 12% produkcji §wiatowe;].

Po wydobyciu, zmieleniu i homogenizacji surowcow, pierwsza operacja w procesie produkcji
cementu jest prazenie wapieni zawierajacych weglan wapnia. Potem nastgpuje wypalanie w
wysokich temperaturach otrzymanego tlenku wapnia z krzemionka, tlenkiem glinu i tlenkiem
zelaza, w celu otrzymania klinkieru. Nastgpnie, klinkier miele si¢ lub przemiela z gipsem i
innymi sktadnikami, w celu wytworzenia cementu.

Zrédto weglanu wapnia stanowia wystgpujace w przyrodzie zloza wapniste, np. wapienie,
margle lub kreda. Krzemionka, tlenek Zelaza i tlenek glinu znajduja si¢ w réznych rudach i
mineralach, np. w piasku, tupkach osadowych, glinie i rudzie zelaza. CzgSciowymi substytutami
surowcow naturalnych moga by¢ takze popioly z elektrowni, zuzel wielkopiecowy i inne
pozostatosci proceséw przemystowych.

Do wyprodukowania 1 tony klinkieru w UE zuzywa si¢ przecigtnie 1,57 tony surowcow. Na
roznice tych wielkosci sktada si¢ w wigkszosci ditlenek wegla emitowany do atmosfery
podczas reakcji kalcynacji (CaCO; — CaO + CO»).

Przemyst cementowy jest branza energochtonna, a energia stanowi 30-40% kosztow produkcji
(. kosztow z wyltaczeniem naktadow inwestycyjnych). Do wytworzenia ciepla, potrzebnego w
procesie produkcji cementu, mozna uzywac¢ roznych paliw. W roku 1995 najczgsciej
uzywanymi paliwami byly: torf (39%) i wegiel kamienny (36%), a takze roznego rodzaju
odpady (10%), olej opatowy (7%), wegiel brunatny (6%) 1 gaz (2%).

W roku 1995 w krajach Unii Europejskiej istnialy 252 instalacje produkujace klinkier
cementowy i cement gotowy, wyposazone lacznie w 437 piecow, jednak nie wszystkie one
dziataly. Ponadto, istniato 68 innych instalacji do mielenia (mtynoéw) bez piecow. W ostatnich
latach, wydajnos¢ typowego pieca doszta do poziomu ok. 3000 ton klinkieru dziennie.

Klinkier wypala si¢ w piecu obrotowym, ktéry moze stanowi¢ cze$¢ instalacji do wypalania
metoda mokra lub sucha w dlugim piecu, instalacji do wypalania metoda pétmokra lub
potsucha w piecu z podgrzewaczem paleniskowym (Lepol), instalacji do wypalania w suchej
zawiesinie z podgrzewaczem lub z podgrzewaczem / uktadem wstgpnego prazenia. Uwaza sig,
ze najlepsza dostepna metoda® produkcji klinkieru cementowego jest wyprazanie w piecu
metoda sucha z wielostopniowym podgrzewaniem i wstgpnym wyprazaniem zawiesiny. Bilans
cieplny BAT dla tej metody wynosi 3000 MJ na tong klinkieru.

0 Kwadlifikacje dotyczgcestosowalnosci i wykonalnosci patrz rozdziat 1.5.

i



Executive Summary — Cement and Lime

Obecnie, ok. 78% europejskiej produkcji cementu pochodzi z piecow dziatajacych w oparciu o
metodg sucha, 16% cementu wytwarza si¢ w piecach pracujacych w oparciu o metodg pétsuchg
i p6tmokra, a reszta produkowanego w Europie cementu, ok. 6%, pochodzi z piecow
dziatajacych w oparciu o metod¢ mokra. Generalnie przewiduje sig, ze dziatajace w Europie
piece, w ktorych produkuje si¢ cement metoda mokra, zostang w ramach modernizacji
przeksztalcone w instalacje pracujace w oparciu o metodg sucha, podobnie jak piece
wykorzystujace metode potsucha i potmokra.

Wypalanie klinkieru jest najwazniejsza czgs$cia procesu z punktu widzenia podstawowych
kwestii ochrony $rodowiska zwiazanych z produkcja cementu; tj. zuzycia energii i emisji do
atmosfery. Gléwnymi substancjami emitowanymi do Srodowiska sa tlenki azotu (NOy), ditlenek
siarki (SO) i pyly. O ile ograniczanie emisji pylow to zagadnienie szeroko podejmowane od
ponad 50 lat, a ograniczenie emisji SO, jest sprawa o charakterze specyficznym dla danego
zakladu, to ograniczenie emisji NOy stanowi w przemys$le cementowym zagadnienie
stosunkowo nowe.

Wiele cementowni podjeto podstawowe dziatania o charakterze ogo6lnym, takie jak
optymalizacja sterowania procesem, zastosowanie nowoczesnych, grawimetrycznych metod
podawania paliw statych, zoptymalizowane polaczenia z urzadzeniami chtodzacymi oraz
zastosowanie systemOw zarzadzania energia. Dziatania te podejmuje si¢ zazwyczaj, w celu
poprawienia jakosci klinkieru i obnizenia kosztow produkcji, ale przyczyniaja si¢ one takze do
zmnigjszenia zuzycia energii i emisji do atmosfery.

Najlepsza dostepng metoda (BAT — best available technique)” ograniczania emisji NOy jest
polaczenie podstawowych dziatan o charakterze ogdélnym z podstawowymi dziataniami
majacymi na celu kontrolowanie emisji NO,, stopniowanym spalaniem i selektywna redukcja
niekatalityczna (SNCR). Poziom emisji BAT?”, uzyskiwany przy zastosowaniu tych metod,
wynosi 200-500 mg NO,/m* (w przeliczeniu na NO,). Ten poziom emisji mozna postrzegaé w
kontek$cie podawanego obecnie zakresu emisji <200-3000 mg NOy/m’ i faktu, iz po
zastosowaniu dziatan podstawowych w wigkszos$ci piecow w krajach Unii Europejskiej mozna
uzyska¢ emisje na poziomie ponizej 1200 mg/m’.

O ile powyzsza metoda BAT zyskata poparcie w dziedzinie kontroli emisji NO,, to jednak w
TWG istniat przeciwny poglad®, gloszacy, ze poziom emisji metody BAT, zwiazany ze
stosowaniem tych technologii, wynosi 500-800 mg NO,/m® (w przeliczeniu na NO,). Wyrazano
takze opini¢", iz najlepsza dostepna metoda jest selektywna redukcja katalityczna (SCR), przy
ktorej poziom emisji wynosi 100-200 mg NO/m® (w przeliczeniu na NO,).

Najlepsza dostegpna metoda'” ograniczania emisji SO» jest potaczenie podstawowych dziatan o
charakterze og6lnym z dodawaniem adsorbentu w przypadku poczatkowego poziomu emisji nie
przekraczajacego ok. 1200 mg SO»/m’ i z mokra lub sucha pluczka w przypadku poczatkowego
poziomu emisji powyzej 1200 mg SO,/m’. Poziom emisji BAT?, uzyskiwany przy
zastosowaniu tych metod, wynosi 200-400 mg SO./m’. Decydujacy wplyw na ilos¢
emitowanego przez cementownie SO, ma zawarto$¢ lotnej siarki w surowcach uzywanych do
produkcji. Piece, w ktorych uzywa si¢ surowcow o niewielkiej lub zerowej zawartosci lotnej
siarki, odznaczaja si¢ poziomami emisji znacznie nizszymi niz w przypadku niestosowania
technik ograniczajacych emisj¢ tych zanieczyszczen. Podawane obecnie poziomy emisji
mieszcza sie¢ w zakresie <10-3500 mg SO,/m’.

Najlepsza dostepna metoda ograniczania emisji pytow jest potaczenie podstawowych dziatan o
charakterze ogo6lnym z efektywnym usuwaniem materii pylistej, pochodzacej ze zrodet
punktowych, poprzez zastosowanie elektrofiltrow lub odpylaczy tkaninowych. Poziom emisji
BAT®, uzyskiwany przy zastosowaniu tych metod, wynosi 20-30 mg dust/m’. Podawany
obecnie zakres emisji wynosi 5-200 mg dust/m’® dla zrdédel punktowych. Do najlepszych

% Poziomy emigji podaje sie jako dzienne wartosci srednie w warunkach standardowych: 273 K, 101,3
kPa, 10% tlenu i suchego gazu.
0 Szczeglty i uzasadnienie rozbieznych poglgdow przedstawiono w rozdziale 1.5.
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dostepnych metod zalicza sig takze ograniczanie do minimum i zapobieganie emisjom pytow ze
zrodet przejsciowych, zgodnie z opisem w punkcie 1.4.7.3.

Najlepsza dostgpna metoda ograniczania ilo$ci odpadéw jest poddawanie zebranej materii
pylistej recyklingowi wszedzie tam, gdzie mozna to dzialanie przeprowadzi¢. Jesli zebranych
pytow nie mozna poddac recyklingowi, za metod¢ BAT uznaje si¢ wykorzystanie tych pytéw w
innych procesach o charakterze komercyjnym.

Zaleca sig¢ aktualizacje niniejszej informacji na temat najlepszych dostgpnych metod ok. roku
2005, szczegdlnie w odniesieniu do ograniczania emisji NOx (rozw¢j technologii SCR i duza
efektywnos¢ technologii SNCR). Do nieujetych w peilni w niniejszym dokumencie zagadnien,
ktére mozna byloby rozwazy¢ / omowic¢ w przegladzie, naleza:

- szersza informacja na temat dodatkéw chemicznych dziatajacych jako rozcienczalniki zaczynu,
- informacje liczbowe na temat dopuszczalnej czgstosci i czasu trwania wedrowek CO oraz

- zwiazane z najlepsza dost¢pna metoda (BAT) wartosci emisji lotnych zwiazkéw organicznych
(VOC), metali, HCI, HF, CO i polichlorowanych dibenzodioksyn / dibenzofuranéw (PCDD/F).

Przemyst wapienniczy

Wapno stosuje si¢ w szerokiej gamie produktow, np. jako topnik w procesie oczyszczania stali,
jako spoiwo w budownictwie, a takze jako materiat do wytracania zanieczyszczen w procesach
uzdatniania wody. Wapna uzywa si¢ rowniez czgsto do neutralizowania kwasnych sktadnikow
sciekdw przemystowych i gazow spalinowych. Roczna produkcja krajéw UE na poziomie ok.
20 milionéw ton wapna stanowi ok. 15% liczacej si¢ w obrotach $wiatowej produkcji wapna.

Proces wytwarzania wapna polega na wypalaniu weglanu wapnia lub magnezu w celu
uwolnienia ditlenku wegla 1 uzyskania odpowiedniego tlenku (CaCO; - CaO + CO»). Przed
przetransportowaniem do silosu magazynowego, wytworzony w piecu tlenek wapnia poddaje
si¢ kruszeniu, mieleniu lub przesiewaniu na sicie. Z silosu wapno palone jest dostarczane
odbiorcom do stosowania jako wapno niegaszone lub przekazywane do zaktadu
hydratyzowania, gdzie w reakcji z woda produkuje si¢ wapno gaszone.

Pojecie wapno obejmuje wapno palone i wapno gaszone i uzywa si¢ go synonimicznie z
pojeciem produkty wapienne. Wapno niegaszone lub wapno palone jest tlenkiem wapnia
(Ca0). Wapno gaszone sktada si¢ glownie z wodorotlenku wapnia (Ca(OH).) i obejmuje wapno
hydratyzowane (wodorotlenek wapnia w postaci suchego proszku), mleko wapienne i ciasto
wapienne (zawiesiny czastek wodorotlenku wapnia w wodzie).

W procesie produkcji wapna zuzywa si¢ zazwyczaj od 1,4 do 2,2 tony wapienia na tong
przeznaczonego do sprzedazy wapna palonego. Zuzycie zalezy od rodzaju produktu, czystosci
wapienia, stopnia kalcynacji i1 ilosci odpadéw. Na réznicg¢ tych wielkosci sklada si¢ w
wigkszosci masa ditlenku wegla emitowanego do atmosfery.

Przemyst wapienniczy jest branza bardzo energochionna, a energia stanowi do 50%
catkowitych kosztow produkcji. Piece opala si¢ paliwami statymi, cieklymi lub gazowymi. W
ciagu ostatnich kilku lat znacznie wzrosto zuzycie gazu ziemnego. W roku 1995 najczesciej
stosowanymi paliwami byly: gaz ziemny (48%), wegiel, w tym wegiel kamienny, koks, wegiel
brunatny i torf (36%), olej opatowy (15%) oraz inne paliwa (1%).

W roku 1995 w Unii Europejskiej istnialo 240 instalacji do produkcji wapna (z wylaczeniem
tych, gdzie wapno bylo koniecznym produktem ubocznym), obejmujacych tacznie ok. 450
piecow. Wigkszo$¢ z nich stanowia piece szybowe 1 regeneracyjne piece szybowe z
przeplywem rownoleglym. Typowy piec umozliwia wytwarzanie od 50 do 500 ton wapna
dziennie.

Podstawowe zagadnienia z zakresu ochrony S§rodowiska, zwiazane z produkcja wapna, to
zanieczyszczenia powietrza i zuzycie energii. Proces wypalania wapna jest glownym zroédlem
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emisji i zasadniczym odbiorca energii. Wtorny proces gaszenia i mielenia wapna moze miec¢
takze istotne znaczenie. Gléwnymi substancjami emitowanymi do $rodowiska sa: pyty, tlenki
azotu (NO,), ditlenek siarki (SO-) i tlenek wegla (CO).

Wiele zaktadow wapienniczych podjeto podstawowe dziatania o charakterze ogdlnym, takie jak
optymalizacja sterowania procesem. Dzialania te podejmuje si¢ zazwyczaj, w celu poprawienia
jakosci produktow i obnizenia kosztow produkcji, ale przyczyniaja si¢ one takze do
zmniejszenia zuzycia energii 1 emisji do atmosfery.

Najlepsza dostepna metoda ograniczania emisji pylow jest potaczenie podstawowych dziatan o
charakterze ogélnym z efektywnym usuwaniem materii pylistej, pochodzacej ze zrodet
punktowych, poprzez =zastosowanie odpylaczy tkaninowych, elektrofiltrow lub pluczek
mokrych. Poziom emisji BAT®, uzyskiwany przy zastosowaniu tych metod, wynosi 50 mg
pylu/m’. Do najlepszych dostepnych sposobow zalicza sie takze ograniczanie do minimum i
zapobieganie emisjom pytow ze zrodet przejsciowych, zgodnie z opisem w punkcie 1.4.7.3.

Najlepsza dostgpna metoda zmniejszania iloSci odpadow jest wykorzystywanie pytow,
produkcja wapna palonego i1 hydratyzowanego poza zakresem specyfikacji w ramach
wybranych produktéw handlowych.

Wielkos¢ emisji NOy zalezy gldwnie od jakosci produkowanego wapna i konstrukcji pieca.
Palniki, odznaczajace si¢ niskim poziomem wytwarzania NO,, zainstalowano w niewielu
piecach obrotowych. Innych technologii ograniczania emisji NOx w przemysle wapienniczym
nie zastosowano.

Wielko$¢ emisji SO,, gltéwnie z piecéw obrotowych, zalezy od zawartosci siarki w paliwie,
konstrukcji pieca i wymaganej zawartosci siarki w wyprodukowanym wapnie. Z tego wzgledu,
wybor paliw o niskiej zawartosci siarki moze ograniczy¢ emisje SO, podobnie jak produkcja
wapna o wyzszej zawarto$ci siarki. Istnieja metody, w ktorych stosuje si¢ dodawanie
absorbentow, ale obecnie nie sa one stosowane w przemys$le wapienniczym.

Przed dokonaniem aktualizacji niniejszej informacji, uzyteczne mogloby by¢ przeprowadzenie
przegladu stosowanych obecnie metod ograniczania zanieczyszczen, emisji i zuzycia, a takze
monitoring w przemysle wapienniczym.

% Poziomy emigji podaje sie jako dzienne wartosci srednie w warunkach standardowych: 273 K, 101,3
kPa, 10% tlenu i suchego gazu, z wyjatkiem instalacji do hydratyzowania, dla ktérych warunki sg takie jak
dlaemisji.



