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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera vyuzitim alternativnych paliv na baze odpadov
v spolo¢nosti CEMMAC a.s.. Prva Cast je zamerana na popis procesu vyroby slinku a
pouzivanych alternativnych paliv v tomto procese. Druha Cast obsahuje prehlad platnej
legislativy. V poslednej Casti je spracovana reSerS jednotlivych davkovacich systémov a
analyza vstupnych kvalitativnych parametrov jednotlivych alternativnych paliv.

Kracové slova
Slinok, alternativne palivo, odpad, davkovaci systém, legislativa

ABSTRACT

This thesis talks about alternative fuels applications on the waste base in the CEMMAC
company. The first part is focused on the description of clinker production proces and use of
alternative fuels in this proces. The second part includes overview of the valid legislation. The
last part contains the review of dosing systems and a analysis of the used alternative fuels
quality.

Key words
Clinker, alternative fuel, waste, dosing system, legislation



Energeticky ustav Kristina Galkova
FSIVUT v Brné Alternativni paliva pro vyrobu slinku

BIBLIOGRAFICKA CITACIE

GALKOVA, Kiristina. Alternativni paliva pro vyrobu slinku [online]. Brno, 2019 [cit.
2019-05-23]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/1 16958. Bakalafska
prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Energeticky ustav.
Vedouci prace Martin Lisy.



https://www.vutbr.ez/studenti/zav-prace/detail/l

Energeticky ustav Kristina Galkova
FSI VUT v Brné Alternativni paliva pro vyrobu slinku

PREHLASENIE

Prehlasujem, ze som bakalarsku pracu na tému Alternativni paliva pro vyrobu slinku
vypracovala samostatne s pouzitim odbornej literatiry a pramenov uvedenych v zozname,
ktory tvori prilohu tejto prace.

23.5.2019

Datum Kristina Galkova



Energeticky ustav Kristina Galkova
FSIVUT v Brné Alternativni paliva pro vyrobu slinku

PODAKOVANIE

Touto cestou by som sa chcela podakovat veducemu prace Ing. Martinovi Lisému,
Ph.D. za jeho cenné rady a pripomienky pri vypracovani bakalarskej prace.

Taktiez d’akujem vedeniu spolocnosti CEMMAC a.s. za moznost vypracovat prakticku
Cast’ bakalarskej prace v podmienkach podniku a zamestnancom za ich pomoc, ochotu a rady
pri jej zhotoveni.

Obrovska vd’aka patri rovnako aj mojej rodine, ktora ma pocas studia podporovala
a pomahala mi.



Energeticky tistav Kristina Galkova

FSIVUT v Brné Alternativni paliva pro vyrobu slinku
QBSAH

UVOD ... ettt et ettt ettt ettt et ea et es e et e s et eaae st saae e s sa s neea e eeate s b 11

1 SPOSOBY VYROBY SLINKU ....courueumreemmreimnresmerssmsmssnemsanessssesssssessssessesssssssssnsossans 12

1.1 PeCNE SYSTEMY ...eiuiiiiiieciie ettt 12

1.2 Vyroba slinku v CEMMAC @.S.....ccociiiiiiiiiiiiniiiceiiie s 13

L.2.1  SUTOVINY weiiiiiiieiie ettt ettt s s et ebae e eann e es 13

1.2.2 Doprava a drvenie vytazeného materialu ............cccoevviiiiinininiinciennnn 13

1.2.3  SKIadOvanie SUTOVINY ........ceeueeerueerrieeenieenniieeniiieeiinieessnaesennaesennaesensaeseseees 13

1.2.4  MICHE SUTOVINY ..ueeeviieieeiieeniieeiieeiee ettt st sraeeaae e s e sbaeeaaeenne s 13

1.2.5  Vypal SINKU .covveiiiiiiiecicecic e 13

1.2.6 MIEHIE CEMENTU .....uveeeeiiieeiieieiiee ettt ettt s saae e eaae e eaae e e eaae s 15

1.2.7  EXpPedicia CEMENLU ......ccueruiiuieniieiieieieeiie ettt sate s eaans 15

1.2.8  RiIAAENIC PIOCESU ..uuveeneieeieeniieeiieciieeiieitie sttt sttt eas s ss e saae s s 15

1.2.9  Kontrola KVality.......cccecueeveenienieiiiiiiiiiiinie et 15

2 ALTERNATIVNE PALIVA ....ooiiiiiiiieriinenieeisee e ssssss s 16

2.1 Tuhé alternativne paliva..........cccceevueeiieiiiieiiiiiiiiiic e 17

2.2 PReumMatiKy ..ocoooveiiiiiiiecieeccie e 18

2.3 PraSKOVE PaliVA ....cccveueeiieiiiesiieiieciiee ettt 18

2.4 Kvapalng paliva .......cccceeveeeieniiniiiiniiiiiiiciicie s 18

3 PREHLAD LEGISLATIVY ... 19

3.1 Skiimanie vplyvu stavby na zivotné prostredie (Environmental Impact

ASSESSMENTE = EIA) ..ottt e ettt e e e e ae e s aas 19

3.2 UZEMNE KONANIE ... ee e s st ss st 19

3.3  Integrovana prevencia a kontrola zne€istovania - IPKZ ............................... 19

34 StaVEDNE KONANIE ....cvveeeiieieieie ettt s 21

3.5  Uvedenie stavby do prevadzKy ........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 21

4 TECHNOLOGIE DAVKOVANIA PALIV ...cooovvuirierieesiineeiisecsieseseiiesesesssssssssanesnenns 22

4.1 Davkovanie TAP do hlavného horadka ... 22

4.2  Davkovanie TAP do kalcinacného kanala ...........ccceeevvveviiciniininninininines 23

4.3  Davkovanie kvapalnych paliv do hlavného horaka ............cccocoeinninn 25

4.4  Davkovanie opotrebovanych pneumatik do kalcina¢ného kandla................... 27

4.5 Davkovanie praskovych paliv do hlavného horak a do kalcina¢ného kanala 29
5 POZIADAVKY NA VLASTNOSTI POUZIVANYCH ALTERNATIVNYCH PALIV...31

5.1 Kvalitativne parametre tuhého alternativneho paliva..........ccccoeiiinnnn. 31
5.2  Kuvalitativne parametre praSkového paliva.........ccccovviiiiiiiiii 33
5.3 Kvalitativne parametre kvapalného paliva..........ccccceviviiiiinniniiniienin, 33
5.4  Kuvalitativne parametre opotrebovanych pneumatik..........cccceevviiiiininne. 33
ZAVER ...ttt ettt ettt ettt ettt et st sa e s a ettt a s 34
ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV .....oooooieeeeeeeseeeeeeveeves s ss s 35
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK ......c.coovurviriiierreeeinieseiseeseessseesenenes 38
ZOZNAM OBRAZKOV .....cooiorriinriiereesiss e s sssssnnas 39
ZOZNAM TABULIEK ..ottt ettt sttt et et st saee st esss e saaesaaesa s n s eneeaes 40



Energeticky ustav Kristina Galkova
FSIVUT v Brné Alternativni paliva pro vyrobu slinku

10



Energeticky ustav Kristina Galkova
FSI VUT v Brné Alternativni paliva pro vyrobu slinku

UvVOD

Zivotné prostredie na nadej Zemi sa od priemyselnej revolicie trvalo zhor$uje. Ak by
sme vtomto trende pokracovali, planéta by sa Coskoro stala neobyvatelnou. Preto je
nevyhnutné prijimat’ opatrenia na zamedzenie a eliminovanie negativnych vplyvov na zivotné
prostredie.

Cementarne mozu prispiet k rieSeniu  hlavnych globalnych environmentalnych
problémov sucasnosti, medzi ktoré patri likvidacia odpadov a znizovanie emisii sklenikovych
plynov (ako CO,, NOy a pod.) [1].

Mnozstvo CO,, ktoré vyprodukuje cementarsky priemysel je priblizne 7 % z celkovych
emisii CO; (pre porovnanie: vyroba zeleza a ocele — 10 %, vyroba energie a tepla — 50 %).
Vyroba stavebnych spojiv patri k energeticky narocnym odvetviam a vo svojom vyrobnom
procese vo velkej miere spotrebuva fosilne paliva [1].

Vypal slinku prebieha v rotaénych peciach pri teplotach okolo 1400 °C. Prechod
suroviny celym systémom rotacnej pece trva priblizne 100 minit. Kombinacia vysokej teploty
arelativne dlhého retenéného <casu poskytuje idedlne podmienky pre spalovanie
alternativnych paliv vyrobenych z odpadu. Oproti spalovniam odpadu poskytuje eSte i tu
vyhodu, ze popol, ktory vznika spalovanim, sa stava sucast'ou slinku [2,3].

Vzhl'adom na tieto skutocnosti ponuka vyroba cementu efektivne rieSenie globalnych
environmentalnych problémov. Cementarne patria k velkym prirodzenym likvidatorom
odpadu, ktory vyuzivaji vo forme alternativneho paliva alebo alternativnej suroviny. Vdaka
tomu dochadza k ciastoénej nahrade surovinovych a palivovych komponentov. Ako
alternativne palivo je vhodny odpad s vysokym energetickym obsahom. Tym sa znizuje
mnozstvo spotrebovanych neobnovitelnych fosilnych paliv (Cierne uhlie, zemny plyn...),
ktorych zdroje si obmedzené, a taktiez sa znizuje mnozstvo CO, vyprodukovaného
spalovanim fosilnych paliv. Alternativnymi surovinami su odpady z inych priemyselnych
odvetvi. Moze to byt vysokopecna troska, popolceky z teplarenskych kotlov, energosadrovec,
zelezité prisady a rozne d’alSie [3].

Prinosy spalovania odpadu v cementarniach spoc¢ivaju v uspore primarnych paliv a v
znizeni zatazenia krajiny skladkami. Predstavuje bezodpadovu, ekologicki a hospodarnu
likvidaciu odpadu spojenu s ekonomickym zhodnotenim ich energetického a materialového
obsahu. Dochadza k znizeniu mnozstva emisii, ¢im prispieva k trvalo udrzatelnému
rozvoju [4].
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1 SPOSOBY VYROBY SLINKU

Slinok je produktom palenia surovinovej zmesi vapencov ailov v oblasti slinovacich
teplot. RozliSujeme dva vyrobné postupy podl'a sposobu homogenizacie: mokry a suchy.

Obr. 1.1 - Cementdrsky slinok

Pri mokrom vyrobnom spdsobe sa suroviny miesaji vo vodnej suspenzii. Najskor sa
vapenec drvi za sucha a nasledne sa pomelie za mokra v bubnovych mlynoch. Vznikne jemny
kal, ktory sa neustale miesa v nadrziach a tym sa homogenizuje. V nadrziach je mozna uprava
zmesi na zlozenie podl'a poziadaviek. Jedna z najdolezitejSich podmienok vysokej pevnosti
cementu je okrem spravneho vypalenia aj dokonalé premieSanie suroviny. Tento spdsob
vyroby vykazuje vysoky stupeni homogenizacie surovinovej zmesi. Miera prasnosti
pracovného prostredia je ovela nizsia ako pri suchej vyrobe, vstupné suroviny mézu byt
vlhké, tym padom nie je potrebné ich susenie. Zna¢na nevyhoda spociva vo vysokej spotrebe
tepla, ktoré je potrebné na odstranenie vody z kalov [5, 6, 7].

MiesSanie surovin pri suchom vyrobnom procese prebieha za sucha. Vyzaduje sa, aby
vstupné suroviny boli vysuSené pred vstupom do pecnej linky. Jeho vyhody spocivaja vo
vysokej uinnosti a vykonnosti peci, s ¢im suvisi nizsia energeticka naro¢nost’ v porovnani s
mokrym spdsobom. Nevyhodou je nizsi stupei homogenizécie [6].

1.1 Pecné systémy

Vypal slinku je mozné realizovat' roznymi pecnymi systémami. V minulosti sa na
vyrobu cementarskeho slinku pouzivali Sachtové pece. Tie sa vSak prestali pouzivat kvoli
vysokej energetickej narocnosti a vyrobe slinku nizkej kvality, ktord bola pri¢inou
nespravneho chladenia. Preto sa Sachtové pece nahradili rotacnymi pecami. Tieto pece mozu
byt dlhé, alebo kratke. Dlhé rotacné pece sa rozdeluju na 3 pasma podla teploty vstupnej
suroviny: predohrievacie pasmo, kalcinatné pasmo a slinovacie pasmo. So zvySujucim sa
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dorazom na znizovanie energetickej narocnosti sa dlhé rotacné pece nahradili kratkymi.
V nich sa predohrievacie pasmo nahradilo cyklonovym vymennikom tepla s kalcinatorom [8].

V stcasnosti je viacSina cementarni vybavend linkami na suchy spdsob vypalu slinku
s viacstupiiovym vymennikom tepla, pripadne doplnené bypassovym systémom (potrebny pri
spalovani alternativnych paliv). Tento systém z dovodu najnizSej energetickej naroCnosti
patri k najlepsim dostupnym technoldgiam (BAT - Best Available Techniques) pre vypal
slinku [9].

1.2 Vyroba slinku v CEMMAC a.s

V spolocnosti CEMMAC a.s. prebieha vypal slinku v kratkej rotacnej peci s
S-stuptiovym vymennikom tepla a kalcindtorom. Linka rota¢nej pece bola pdovodne
projektovana pre spalovanie mletého Cierneho uhlia ako hlavného paliva. Od roku 2003 sa
zacali inStalovat’ technologie na spalovanie alternativnych paliv (2003 vyuzivanie kvapalnych
paliv, 2004 davkovanie pneumatik, 2006 davkovanie TAP na hlavny horak, 2012 davkovanie
TAP do vymennika, 2015 davkovanie praskovych paliv) [10].

1.2.1 Suroviny

Zakladnymi zlozkami suroviny pre vyrobu slinku st vapenec a sliene, ktoré sa tazia
v miestnom lome v katastri obce Horné Srnie. Véapenec a sliene sa tazia pomocou vybusniny,
ktora sa umiestiiuje do vrtov v skale anasledne sa riadenym odstrelom uvolni. Jednym
odstrelom sa uvolni zo steny cca 20 000 t materialu rozmeru do 400 mm. Dalsimi zlozkami
suroviny su sadrovec, kremicCity piesok, zelezita prisada atd’. Tieto prisady su dovazané od
externych dodavatelov [11].

1.2.2 Doprava a drvenie vytazeného materialu
Z miestneho lomu je vytazena surovina dopravovana nakladnymi autami do
kladivového drvica, kde je podrvena na frakciu do 40 mm [11].

1.2.3 Skladovanie suroviny

Podrveny material je pasovym dopravnikom dopravovany do predhomogenizacne;j
skladky s kapacitou 22 000 t. Tu prebieha postupné premieSanie materidlu z viacerych dni
tazby, atym dochadza k prvému stupriu homogenizacie véapenca s d’al§imi surovinami.
Z predhomogenizacnej skladky je surovina pomocou Skrabaka a pasovych dopravnikov
premiestnend do zasobnikov na surovinovej mlynici [11].

1.2.4 Mletie suroviny

Mletie suroviny prebieha v dvojici gul'ovych mlynov s vykonom 2x50 t/h. Do mlynov
vstupuje zmes podrvenej suroviny z predhomogenizacnej skladky, korekény vapenec
a korek¢éné prisady (sadrovec, piesok, zZelezita prisada). Spolo¢nym zomletim tychto zloziek
vznikd jemna surovinova mucka, ktora je dopravovana dohomogeniza¢ného sila.
V homogenizacnom sile je pomletd surovinovd mucka cerend vzduchom z duchadiel
privadzanym do spodnej Casti sila. Tym dochadza k neustdlemu cereniu celého obsahu
homogeniza¢ného sila. Homogeniza¢né silo ma kapacitu 6 000 t [11].

1.2.5 Vypal slinku
Premena surovinovej] mucky na slinok prebieha v rotacnej peci s S-stupfiovym
cyklonovym vymennikom tepla a kalcinacnym kanalom [11].
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Jemne zomleta surovinova mucka vstupuje do vymennika tepla. Vo vymenniku
dochéadza k odovzdavaniu tepla z pecnych plynov do surovinovej mucky. Predhriata surovina
postupuje z vymennika do kalcinatora, kde dochadza k zakladnej chemickej reakcii pri vyrobe
cementu. Ide o rozklad uhlicitanu vapenatého pri 900 °C, znamy ako kalcinacia (2.1) [12].

CaC03 —» Ca0 + CO, (2.1)

Predkalcinovana surovina vstupuje do rotacnej pece, kde je zahrievana na slinovaciu
teplotu. V tomto pasme sa tvoria hlavné slinkové mineraly a v ich krystalickej mriezke sa
pevne viazu atomy vacSiny tazkych kovov (2.2) [12].

Ca0 + Si0, + Al,0; + Fe,03 — slinkové mineraly (2.2)

Obr. 1.2.1 - Rotacna pec s vymennikom tepla v CEMMAC a.s

Vypaleny slinok vypadava z rotacnej pece do rostového chladica. V rostovom chladici
je slinok ochladeny pomocou vzduchu privadzaného ventilatormi pod rostovu plochu. Rychle
ariadené ochladenie slinku je dolezité pre spravne chemické a mineralogické vlastnosti
slinku. Teplota slinku na vystupe chladica sa pohybuje v rozmedzi 90 - 120 °C. Nasledne je
schladeny slinok uskladneny v dvojici slinkovych sil s celkovou kapacitou 14 000 t [11].

Pre vytvorenie potrebnej tepelnej energie je pec vybavena hlavnym hordkom,
kalcinaénym horakom, dyzou pre praskové paliva a vstupnym sklzom pre pneumatiky.

Hlavny horak je aZ 6 m vo vnutri pece, teplota plametia dosahuje az 2 100 °C a dizka
tohto plamena moze byt az 15 m. Vykon rotacnej pece je 1 200 t slinku za den. Povodne bol
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pecny systém projektovany vyluéne pre pouzivanie mletého ¢ierneho uhlia, alebo zemného
plynu. Od roku 2003 sa postupne uhlie nahradza alternativnymi palivami az na dnes$nu troveni
néhrady priblizne 65 % [13].

Cyklénovy vymennik tepla

/Kolcinoc‘,ny kanal

Kalcina&ny hordk

=

Potrubie hordcich plynov

Hlavny hordk

Chladi& slinku

Linka rota&nej pece

Obr. 1.2.2 — Schéma linky rotacnej pece s vymennikom v CEMMAC a.s.

1.2.6 Mletie cementu

Zmes slinku, sadrovca a prisad (popolcek alebo troska - v zavislosti od druhu cementu)
sa melie v dvojkomorovom gulovom mlyne. Vysledny produkt - cement je uskladiiovany
v cementovych silach [11].

1.2.7 Expedicia cementu

Spolo¢nost’” Cemmac a.s. v dneSnej dobe vyraba 6 druhov cementu vo forme baleného
a vol'ne lozeného produktu. Baleny cement je dodavany v 25kg baleni na europaletach. Vol'ne
lozeny cement je expedovany nakladnymi cisternovymi automobilmi [11].

1.2.8 Riadenie procesu

Cely vyrobny proces je riadeny =z centralneho velina pomocou pocitacovej
techniky [11].

1.2.9 Kontrola kvality
Kvalitativne parametre vyrabanych cementov, ako aj jednotlivych vstupov
a medziproduktov, su kontrolované vlastnym laboratériom s modernym vybavenim [11].
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2 ALTERNATIVNE PALIVA

Alternativne palivo je palivo vyrobené z ostatnych, nie nebezpe¢nych odpadov, ktoré
pochadzaju z priemyselnej alebo komunalnej sféry.

V cementarskom priemysle je mozné vyuzit Siroké spektrum odpadov kvapalného
i pevného skupenstva. Pozadované hlavné kritérium je jeho vyhrevnost’ (viz tabulka 2.1).

Tab. 2.1 - Druhy pouzivanych materidlov a ich hodnoty vyhrevnosti [15]

Typy odpadovych paliv Vyhrevnost (MJ/kg)
Drevo 10-16
Papier, karton 3-16

Textil do 40

Plasty 17-40
Spracované frakcie komundlneho odpadu | 14-25
Guma/pouzité pneumatiky 26
Priemyselny kal 8-14

Mciso kostna micka, Zivocisne tuky 14-18, 27-32
Uholny odpad 20-30
Polnohospodarsky odpad 12-16
Prdskovy odpad 14-28
Rozpustadla a odpad s tym suvisiaci 20-36

Olej a olejovy odpad 25-36

Pri vyuzivani alternativnych paliv vyrobenych z odpadu je potrebné dodrziavat’ principy
zhodnocovania odpadov. Musi byt reSpektovand hierarchia nakladania s odpadom. Odpad
moze byt zhodnocovany v cementarni iba v pripade, ak nie je mozny ekonomicky vyhodne;jsi
a ekologickejsi spdsob jeho vyuzitia. Vyuzitie odpadov v procese vyroby cementu je mozné
len za podmienky, ze nemaju negativny vplyv na kvalitu cementu [16].

PREDCHADZANIE VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA NA OPATOVNE POUZITIE

RECYKLACIA

ENERGETICE ZHODNOTENIE

SPALOVANIE
SKLADKOVANIE

Obr. 2.1 - Hierarchia nakladania s odpadom [17]
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V spolocnosti CEMMAC a.s. sa v sucCasnosti ako alternativne paliva vyuzivaju
spracovan¢ frakcie komunalneho odpadu (TAP), pouzité pneumatiky, praskové paliva
a kvapalné paliva.

2.1 Tuhé alternativne paliva

Tuhé alternativne palivo (TAP) je palivo vyrobené z ostatnych, nie nebezpecCnych
odpadov, ktoré pochadzaju z komunalnej sféry.

Vyrobcom TAP st Specializované spoloCnosti, ktoré sa zaoberaju spracovanim
komunalneho odpadu. Vopred separovany komunalny odpad je na spracovatel'skych linkach
skontrolovany a dotriedeny. Su zneho vyseparované zlozky ako kovy, sklo a
kompostovatel'né zlozky. Nasledne vstupuje do drvica, kde je podrveny na maximalny rozmer
40 resp. 50 mm. Jednotlivé druhy odpadu si namiefané tak, aby spifiali kvalitativne
poziadavky. Takto spracovany komunalny odpad sa stava tuhym alternativnym palivom, ktoré
je na kamionoch privazané do cementarne. Vyrobca TAP kontroluje a garantuje vyhrevnost,
vel'kost’ frakcie a obsah chloru v podrvenej zmesi [14].

Hlavnym ekologickym prinosom jeho vyuzivania je znizenie mnozstva odpadu
ulozeného na skladkach. TAP sa vyhrevnostou blizi kvalite ¢ierneho uhlia. Jeho vel'ka cast’
tvoria plasty, ktoré obsahuju chlér. Chlor sposobuje vysSiu lepivost suroviny na steny
vymennika a kalcinatora, ¢o nepriaznivo vplyva na stabilitu procesu. Z tohto dovodu je do
procesu nainStalovany tzv. bypassovy systém, ktory odsava plyny s obsahom chloru, a tym
redukuje jeho mnozstvo v pecnom systéme [14, 18].

ML A

Obr. 2.1.1. - Frakcie tuhého alternativheho paliva [19]
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2.2 Pneumatiky

V procese vypalu slinku je mozné vyuzit opotrebované pneumatiky a gumovy odpad. Je
nimi mozné nahradit’ 15% zo spotreby tepla na vypal slinku. Je mozné spalovat akékol'vek
pneumatiky do maximalneho priemeru 900 mm a Sirky 300 mm.

Obr. 2.2.1. — Zdsoba pneumatik

2.3 Praskové paliva
Jedna sa ohorfavé prachy z drevospracujiceho a automobilového priemyslu
s maximalnym rozmerom do 1 mm.

2.4 Kvapalné paliva

Dodévatel'mi kvapalného paliva st §pecializované firmy, ktoré odpadové oleje upravuju
tak, aby spifiali poziadavky pre spalovanie v cementarskej peci (vyhrevnost, viskozita
pri 40 °C).

Pouziva sa ako palivo pre vysuSanie vymurovky rotacnej pece a pri spustani pece po
opravach, pripadne pre prevadzku pece pri poruche mlynice uhlia.

Obr. 2.4.1 — Zasobnik kvapalnych paltv a TAP
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3 PREHLAD LEGISLATIVY

Pri vyuzivani alternativnych paliv nesmie dochadzat k zvyseniu emisii vypustenych do
ovzdus$ia ataktiez k zhorSovaniu zivotného prostredia, alebo k negativnemu dopadu na
zdravie obyvatel'ov.

InStalacia technologii na vyuzivanie alternativnych paliv  podlieha prisnym
legislativnym predpisom. Povolovaci proces zabezpeluje, aby nové zariadenia spliiali
poziadavky ochrany zivotného prostredia (emisné limity, hlu€nost, ochrana vdd..), a aby
technické riesenie bolo v sulade so svetovymi §tandardmi najlepSich technologii (BAT) pre
tieto zariadenia [20].

Technologické zariadenia pre davkovanie alternativnych paliv si povazované za
technologické stavby. Povol'ovaci proces pozostava zo §tyroch stuptiov [20]:

1. Skumanie vplyvu stavby na zivotné prostredie (Environmental Impact
Assessment-EIA)

Uzemné konanie

Integrovana prevencia kontroly znecistenia - [IPKZ
Stavebné konanie

Uvedenie stavby do prevadzky

Nk

3.1 Skumanie vplyvu stavby na Zivotné prostredie (Environmental Impact Assessment

- EIA)

Podl'a zakona ¢.24/2006 o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie cementarne s
dennou kapacitou vysSou ako 500 t/defi povinne podliehaji hodnoteniu vplyvov na zivotné
prostredie [21].

Utelom posudzovania vplyvu stavby na Zivotné prostredie je [21]:

o zabezpecCit vysoku uroven ochrany zivotného prostredia
e vyhodnotit’ priame a nepriame vplyvy navrhovanej ¢innosti na zivotné prostredie
o urcit opatrenia, ktoré zabrania znecist ovaniu zivotného prostredia

3.2 Uzemné konanie
V tomto procese je posudena vhodnost’ umiestnenia stavby na danom pozemku. Jeho
vysledkom je izemné rozhodnutie alebo izemny suhlas [20].

3.3 Integrovana prevencia a kontrola znecist'ovania - [IPKZ

Integrovana prevencia a kontrola znecistovania je subor opatreni zameranych na
prevenciu znecistovania zivotného prostredia, na znizovanie emisii do ovzdusia, vody a pody,
na obmedzenie vzniku odpadu a na zhodnocovanie a zneSkodnovanie odpadu, s cielom
dosiahnut’ vysoku celkovi uroveri ochrany zivotného prostredia [22].

Integrované povolovanie je konanie, ktorym sa povoluji a urCuju podmienky
vykonévania Cinnosti v prevadzkach, s cielom zarucit’ ucinna integrovanu ochranu zloziek
zivotného prostredia a udrzat mieru znecistenia zivotného prostredia v normach kvality
zivotného prostredia [22].

Ziskanie integrovaného povolenia je uréené pre technologické zariadenia, ktoré
produkuju skodlivé latky a vypustaju ich do ovzdusia. Navrhované rieSenie sa porovnava
s BAT technoldgiami [22].

V procese integrovaného povolovania sa zistuje vplyv stavby na zivotné prostredie.
Stanovia sa podmienky pre prevadzkovanie a emisné limity [22].
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V nasledujucej tabulke je prehlad sucasne platnych emisnych limitov podla BAT, IPKZ
avyhlaSky MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. pre cementarske rotacné pece na vypal slinku pri
spoluspalovani odpadov.

Tab. 3.3.1 — Prehlad emisnych limitov [5, 23]

Znecist'ujuca latka Emisné limity
BAT [mg/Nm’] IPKZ [mg/Nm’] VYHL 410
[ mg/NmS]
TZL <10-20 20 30
SO, <50-400 50 50
NO, alebo NO, <200-500 500 500
TOC - 10/50 10
HCI <10 10 10
HF <1 1 1
Cd + Tl <0,05 0,05 0,05
Hg <0,05 0,05 0,05
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+ | <0,5 0,5 0,5
Mn+Ni+V
NH; <30-50 30/50 30
PCDD/PCDF <0,05—0,1 0,1 0,1
ng TEQ/Nm’ ng TEQ/Nm® ng TEQ/Nm’

TZL — Tuhé znecist'ujuce latky - Prachové Castice, vznikajiice pri procese vyroby
slinku a cementu, si zachytavané rozli¢nymi druhmi filtrov (latkové, elektroodlucovace) [5].

SO, — Vsetky emisie SO,, ktoré vznikaju pri spalovani paliv, si zachytené v systéme
rotacnej pece a vymennika. SO, unikajuce do emisii pochadzaju vyhradne z pouzitej
cementarskej suroviny [8].

Oxidy dusika vyjadrené ako NOy — Vysoka ucinnost likvidacie Skodlivin, ktora
umoziuje vysoka teplota v technologickom procese, spdsobuje vysSie emisie oxidov dusika
NO,. Limit 500 mg/Nm® je va&sinou dosahovany vstrekovanim roztoku amoniaku do pradu
dymov v kalcinatore (napr. SNCR metdda — Selective non-catalytic reduction = redukcia
oxidov dusika s redukénym ¢inidlom roztoku amoniaku) [8].

Amoniak ajeho plynné zliceniny vyjadrené ako NH3; — Sprievodnym znakom
pouzitia roztoku amoniaku na redukciu NOy je emisia NHj3 z rotacnej pece [5].

Organické latky vyjadrené ako celkovy organicky uhlik TOC - V rota¢nych peciach
dochadza vplyvom vysokej teploty kucinnej destrukcii organickych latok. Vyskyt
organickych latok v odpadovych plynoch je spdsobeny cCiastocnym tnikom tychto latok zo
surovinovej mucky na vstupe do cyklonového vymennika [5].

Ortut’ — Vyskyt ortuti vznikd pri spalovani tuhych alternativnych paliv, preto je

potrebné venovat' zvySenu pozornost dodrzaniu pozadovaného obsahu ortuti v odpade tak,
aby bol splneny pozadovany limit [5].
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Tazké kovy — Jedna sa o antimoén, arzén, olovo, chrom, kobalt, med’, mangan, nikel,
vanad, ktoré su pevne viazané na kryStalova mriezku slinkovych mineralov, ¢im sa
minimalizuje ich emisia do ovzdusia [8].

3.4 Stavebné konanie

Tento proces sa riadi stavebnym zakonom. Vysledkom stavebného konania je stavebné
povolenie. Pre jeho ziskanie je potrebné dodrzat’ predpisany postup. Najskor je potrebné
spracovat’ projektovu dokumentaciu, ktort moze spracovat len autorizovany projektant. Do
projektovej dokumentdcie musia byt zapracované vsetky podmienky aemisné limity
stanovené v procese integrovaného povolovania. Po odsuhlaseni projektovej dokumentécie
a sthlasnom stanovisku vsetkych zainteresovanych organov, vyda stavebny trad stavebné
povolenie [20].

3.5 Uvedenie stavby do prevadzky

Po realizécii stavby poziada stavebnik o kolauda¢né konanie. Kolauda¢ného konania sa
opat’ zucastiiuju vSetky zainteresované organy. Zistuje sa, Ci je stavba zrealizovana podla
schvalenej projektovej dokumentacie. Po suhlasnom stanovisku vSetkych organov je mozné
zacat’ stavbu vyuzivat [20].
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4 TECHNOLOGIE DAVKOVANIA PALIV
Sucasné technologické zariadenia spolo¢nosti CEMMAC a.s. poskytuju nasledovné
moznosti davkovania alternativnych paliv:

1. Tuhé alternativne paliva — a) davkovanie do kalcinacného kanala
b) davkovanie do hlavného horaka
2. Kvapalné paliva — davkovanie do hlavného horaka
3. Opotrebované pneumatiky — davkovanie do kalcinacného kanala
4. Praskové paliva — a) davkovanie do kalcinacného kanala
b) davkovanie do hlavného horaka

Hlavny horak pece je konstruovany ako viackanalovy. To umoziuje, aby kazdy druh
alternativneho paliva bol dopravovany samostatnym kanalom, vid’ obr. 4.1.

Privod &ierneho uhlia

Olejové tryska " 8 3 Tryska zemného plynu

Kanal pre praskové palivo
Tryska zemného plynu

Obr. 4.1 - Hlavny horak rotacnej pece

4.1 Davkovanie TAP do hlavného horaka

TAP je privazany uzavretymi kamionmi do skladovacej haly, v ktorej sa nachéadza
automaticky ovladany Zzeriav, ktory TAP z jednotlivych dodavok premieSava a naklada do
nasypky na zaliatku davkovacej linky. Objem nasypky je 10 m’, vjej spodnej Casti je
vynasaci dvojity zavitovkovy dopravnik, ktory materidl posiva na retazovy dopravnik.
Tymto dopravnikom je material vynasany do zasobnika s objemom 50 m>. V spodnej Gasti
zasobnika sa nachadza aktivator, ktory zabranuje tvorbe klenby vo vnutri zasobnika.

Dvojicou vynaSacich zavitovkovych dopravnikov sa TAP dostava na davkovaciu vahu,
ktora zaruCuje presné davkovanie podla poziadavky operatora linky rotacnej pece.
Za davkovacou vahou je magneticky separator, ktory odstraiiuje neziaduce kovové cCastice.
Nasleduje doprava TAP trubkovym dopravnikom na hviezdicovy triedic, kde su vytriedené
rozmery nad 40 mm. Odtial' je TAP cez prefukovany turniket dopravovany do hlavného
horéka pece pomocou duchadla.
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A - Davkovanie TAP do hlavného hordka

Obr. 4.1.1 - Technologicka schéma davkovania TAP do hlavného hordka

4.2 Davkovanie TAP do kalcina¢ného kanala

Pre kalcinacny kanal sa pouzivaju kvalitativne odlisSné TAP nez pre hlavny horak. Lisia
sa granulometriou ivyhrevnostou. Je to dané tym, ze v kalcinaCnom kanali je mozné
spalovat i TAP s va¢sim rozmerom a niz§ou vyhrevnost'ou.

TAP su dovazané v uzavretych navesoch s hydraulicky posuvnym dnom. Vodi¢ pristavi
naves kjednej z dvoch vykladacich stanic, pripoji k externému hydraulickému systému
a s tahaCom odchadza prec. Tym je néaves pripojeny k systému dopravy a davkovania, ktory je
automaticky ovladany z velina rotacnej pece. Jedna vykladacia stanica je v prevadzke, druha
je pripravena na pouzitie s druhym navesom tak, aby proces davkovania bol kontinualny.
Vykladacia stanica je skrifiovej konstrukcie s rolovacimi dverami, tesnenim pre navesy
a Styrmi zavitovkovymi hriadel'mi.

Z vykladacej stanice je material posivany na pasovy dopravnik kratkym retazovym
dopravnikom s dvoma retazami, prepojenymi prieCnymi unaSacmi. Nad pasovym
dopravnikom sa nachadza magneticky separator na odstranenie neziaducich kovovych
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zloziek. Material z pasového dopravnika prechddza cez druhy retazovy dopravnik do
zasobnika s objemom priblizne 30 m’. Na dne zasobnika je umiestneny aktivator, ktory
zabezpecuje rovnomerné davkovanie TAP do dvojitych zavitovkovych dopravnikov.
Déavkované mnozstvo alternativnych paliv je regulované pomocou pasovych vah.
Presne odmerané mnozstvo alternativnych paliv sa sklzom dostava do kalcinacného kanala.

B - Dévkovanie TAP do kalcinaéného kanala |

Obr. 4.2.1 - Technologicka schéma davkovania TAP do kalcinacného kandla
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4.3 Davkovanie kvapalnych paliv do hlavného horika

Kvapalné paliva st dodavané certifikovanymi spolocnostami, ktoré vykupuju pouzité
oleje a upravuju ich vo svojich spracovatel'skych zavodoch na predpisané parametre.

Kvapalné palivo je do cementarne dovazané autocisternami. Pri Cerpacej stanici su
umiestnené dva staCacie stojany s pripojkou na hadicu cisterny. Stojany su elektricky
vyhrievané. Kvapalné palivo je preCerpavané pomocou dvoch stacacich odstredivych
cerpadiel do skladovacich nadrzi. Tieto Cerpadla st umiestnené v Cerpacej stanici. Je mozné
ktorymkol'vek cerpadlom plnit ktorakol'vek skladovaciu nadrz. Pred kazdym stacacim
Cerpadlom je zaradeny filter, ktory sluzi na zachytenie necistdt nachadzajucich sa v
autocisterne. Tento filter je v pripade potreby mozné vybrat’ a vycistit'.

Kvapalné palivo sa skladuje v dvoch nadzemnych nadrziach, ktoré su umiestnené v
zaizolovanej betonovej havarijnej nadrzi. Kazda nadrz ma objem 300 m’. Na to, aby bolo
mozné palivo dopravit' z nadrzi do hordka, musi byt zohriate na 40 °C. Z toho dovodu je
v spodnej Casti nadrze umiestnené vykurovacie teleso z medenych trubiek. Do vykurovacieho
telesa je vhanana vodna para, ktora je vyrabana v tzv. vyvijaCoch pary pomocou kotlov na
zemny plyn.

Aby sa zabranilo usadzovaniu sedimentov v nadrziach, je potrebné obsah nadrze
premiesSavat. To je vykondvané Ceriacim odstredivym cCerpadlom umiestnenym v Cerpacej
stanici.

Dopravu paliva do horaka zabezpecuju dopravné vretenové horizontalne vysokotlakové
Cerpadla - 2 Cerpadla pre kazd nadrz. Pred Cerpadlami sa nachadzaju filtre, ktoré su paralelne
zdvojené, takze je mozné filter i za prevadzky vycistit. Vytlatnym potrubim je palivo
privadzané k regulatnému ventilu, ktory zabezpecCuje presné davkovanie pozadovaného
mnozstvo paliva. Toto potrubie je elektricky vyhrievané, aby sa teplota potrubia pohybovala
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medzi 20 °C az 60 °C. Prebytocné kvapalné palivo je za tymto ventilom vratnym potrubim
privadzané naspat’ do skladovacej nadrze.

Na zabranenie ekologickym Skodam su pod kazdym cerpadlom a filtrom umiestnené
zberné vane, pre pripad unikajucej kvapaliny. Zberné vane su prepojené potrubim so
zbernymi nadrzami. Pre dokladné spalovanie kvapalného paliva v rotacnej peci, je palivo
davkované cez Specialnu dyzu osadenu v hlavnom hordku pece. V tejto dyze sa zmieSava
kvapalina s tlakovym vzduchom od kompresora a tym vznika jemna kvapalna hmla.

C - Davkovanie kvapalnych paliv do hlavného horédka

Privod vzduchu

(1.01 Kotolna

01 Cerpadla stac

? Cerpadlo acieho stojana .2

aEalalal

fentil pinlace ) velwv) [
ntil plniace]
Vil plniace) v

Vanfil plniace) velvy

04,01 Ceriace cerpadlo nadrze ¢
02 Ceriace cerpadlo nadrze ¢.2
Nadrz ¢.1

aEakaalalaksl

Obr. 4.3.1 - Technologicka schéma ddavkovania kvapalnych paltv do hlavhého hordka
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4.4 Davkovanie opotrebovanych pneumatik do kalcina¢ného kanaila

Na upravene] vydlazdenej ploche je vytvorend skladka na skladovanie celych
pneumatik. Skladka je z troch stran ohranicenéa betonovymi blokmi s vyskou 3 m.

Pneumatiky s pomocou kolesového nakladaca zavazané do zasobnika s pohyblivym
hydraulickym dnom. Za zasobnikom je umiestneny Sestboky odoberaci bubon s dvomi
unaSami pneumatik, pomocou ktorych si pneumatiky posivané na prvé valCekové
dopravniky.

Obr. 4.4.1 - Zasobnik pneumatik a odoberaci bubon s unasacmi

Sustavou val¢ekovych dopravnikov sa pneumatiky dostavaju na pasovy dopravnik. Na
valCekovych dopravnikoch prebieha automaticka kontrola rozmeru pneumatik a vSetky, ktoré
nespliiaju pozadovany rozmer (300 az 900 mm), su vyradené. Kontrolné zariadenie tiez
vyradi pneumatiky s diskom.

Pneumatika postupuje Sikmym pasovym dopravnikom (B = 1 200 mm) zaustenym do
vymennikovej veze rotacnej pece k valCekovej trati, pozostavajucej zo 6 dopravnikov. Medzi
pasovym dopravnikom a val¢ekovou tratou je Sikmy valCekovy sklz.

Posledny val¢ekovy dopravnik je vybaveny vaziacim systémom pre vazenie
jednotlivych pneumatik. Na zéklade hmotnosti pneumatiky na vahe je urCeny Casovy interval
pre dodanie nasledujucej pneumatiky tak, aby bolo zabezpefené mnozstvo pozadované
operatorom rotacnej pece. ValCekova trat usti do Stvorstupfiového uzaveru v sklze do
vymennika rotacnej pece.

Ked' su postupne zaplnené vsetky valcekové dopravniky az k vaziacemu dopravniku,
tak je preruseny chod podlahy zasobnika odoberacieho Sestbokého bubna a valéekovych
dopravnikov pod bubnom. Tieto zariadenia st znovu spustené po vyprazdneni prvych 5
Sikmych val¢ekovych dopravnikov. Nasledne sa trat’ opat’ postupne cela zaplni a cyklus sa
opakuje.
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D - Davkovanie pneumatik do kalcina¢ného kandla |
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D.071.01 Ocelovy zasobnik
D.01.02 Hydraulicka stanica
D.01.03 Posuvné dno
D.02.01Retazovy dopravnik
D.02.07 Odoberaci bubon
D.03.01 Valcekovy dopravnik
D.0L.01 Valcekovy dopravnik
D.05.01 Valcekavy dopravnik
D.06.01 Valcekovy dopravnik
D.07.01 Valiekovy dopravnik
D.08.01 Valcekavy dopravnik
D.09.01 Valcekovy dopravnik
D.10.01 Valéekovy dopravnik
D.11.01 Valcekovy dopravnik
0.12.01 Valcekovy dopravnik
D.13.01 Valcekovy dapravnik
D.13.02 Zhrrovad

D14 .01 Valcekovy dopravnik

D.15.01 Valcekovy dapravnik
D601 Valcekovy dopravnik
D17.01 Valcekovy dopravnik
0.18.01 Valcekovy dopravnik
D.18.02 Valcekova vaha
D19.01 Valéekovy dopravnik
D.20.01Pasavy dopravnik
D.21.01 Valcekovy dopravnik
D.22.01 Valcekovy dopravnik
D.23.01 Valcekovy dopravnik
D.24.01 Valcekovy dopravnik
D.25.01 Valekavy dopravnik
D 26071 Brzdna klapka
D.26.02 Doskovy uzaver
D.26.03 Dvojklapka studena
D 26.04 Dvojklapka hordca
D.26.05 Doskaovy uzaver
D.27.01 Kalcinainy kanal

Obr. 4.4.2 - Technologicka schéma ddvkovania pneumatik do kalcinacného kandla
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4.5 Davkovanie praskovych paliv do hlavného horak a do kalcina¢ného kanala

Praskové palivo je dopravené kamionmi v tzv. Big - Bag (BB) vreciach a su uskladnené
v zastreSenom priestore. Tieto vrecia su vyprazdiiované vo vykladacej stanici a material je
nasledne pneumatickou dopravou dopraveny do sila. Pre triedenie nadmernych kusov
a neziaducich Casti v palive je na vypade z vykladacej stanice inStalovany zavitovkovy
dopravnik s bubnovym triediCom. Pneumaticka doprava sa skladd z turniketového uzaveru,
ktory sa nachadza pod vykladacou stanicou a potrubia vedeného po vonkajSej stene sila
zausteného do hornej cCasti sila. Od turniketového uzaveru je material vzduchom z duchadla
dopravovany potrubim do zasobného sila.

Praskové paliva mozu byt dodavané i automobilovym cisternami. V tomto pripade sa
cisterna napoji na plniace potrubie sila pomocou spojovacej hadice a vlastnym kompresorom
je obsah autocisterny vyprazdneny do sila.

Skladovacie silo pre praskové paliva ma objem 150 m’. Pretoze praskové paliva st
povazované za samovznietitelnu latku, je silo konStruované na vnutorny pretlak 2 bar
a vybavené automatickou exploznou klapkou, ktora chrani silo pred exploznym tlakom.

Zasobné silo je vybavené cCeriacim systémom, vdaka ¢omu dochadza k Cereniu
pomocou tlakového vzduchu.

\ RN

Obr. 4.5.1 — Zasobné silo prdskového paliva

Plynuld doprava do davkovacich zariadeni je realizovana pomocou vynasacieho
aktivatoru umiestneného na vystupnej prirube sila. Za nim sa nachadzaju turniketové
podavace, ktoré sluzia pre plnenie véziacich zasobnikov davkovacieho systému do horaku
a kalcinatoru. Pre zmenu davkovacieho mnozstva je na vystupe vaziaceho zasobniku
nainStalovany zavitovkovy davkovac¢ s frekvenénym meni¢om. Za tymto davkovacom je
umiestneny turniketovy uzaver, ktory sluzi k tlakovému oddeleniu véziaceho systému
a pneudopravy. Od turniketového uzaveru je material vzduchom z dichadla dopravovany
potrubim do hlavného horaka pece a na vymennik.
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= E.05.01 Dichadle E.15.02 Duchadlo
E.09.01 £.06.01 NoZové fuptko E.16.01 NoZavé supatko
E.07.01Kontajner na odtriedeny odpad E.16.02 Nozave supatko
£.08.01 NoZove Supatko E.17.01 Hlavny horak
E.09.01 Explozna klapka E.18.01 Kalcinacny kanal
E.10.01 Aktivator
E11.01 Turniketavy podavac
E11.02 Turniketovy podavac
£12.01 Davkavaci systém pre hlavny horak
E.12.02 Davkovaci system pre kalcinator
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Obr. 4.5.2 - Technologicka schéma davkovania praskovych paltv do hlavného hordka a do

kalcinacného kandla
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5 POZIADAVKY NA VLASTNOSTI POUZIVANYCH
ALTERNATIVNYCH PALIV

Jednotlivé dodavky alternativnych paliv sa liSia svojimi vlastnostami. Technologické
zariadenia v spolo¢nosti CEMMAC a.s. su projektované na alternativne paliva, ktoré musia
spiiiat ur¢ité vstupné kvalitativne parametre. Tieto parametre zavisia od druhu alternativneho
paliva a od miesta davkovania daného paliva.

Pri optimalnej skladbe alternativnych paliv sa z kratkodobého hladiska da v stcasnosti
dosiahnut’ maximalna nahrada fosilnych paliv az na trovni 75 %. Vzhl'adom na variabilné
mnozstva 1 kvalitu alternativnych paliv na trhu pocas roka, je momentalna celkovd rocna
nahrada 65 %. ZvySenie davkovania alternativnych paliv je mozné v pripade zlepSenia kvality
vstupného paliva. ZvySené poziadavky na kvalitativne parametre znamenaji vSak vysSiu
cenu, preto je potrebné najst rovnovahu medzi prinosmi a zvySenou cenou.

Dosiahnutie d’alSieho zvySenia nahrady alternativnych paliv bliziacich sa az k 100 % je
mozné len v pripade rekonstrukcie vymennika a kalcinatora rotacnej pece, ¢o sa do buducna
ukazuje ako nevyhnutny krok.

5.1 Kbvalitativne parametre tuhych alternativnych paliv
Tuhé alternativne paliva si najpouzivanejSie alternativne paliva v spolocnosti
CEMMAC a.s.. Poziadavky na kvalitu TAP st uvedené v tab. 5.1.1, 5.1.2.

Tab. 5.1.1 - Kvalitativne parametre TAP do hlavhého hordka

TAP Hlavny horak
Granulometria max. 40x40 mm (bez kovovych castic)
Vihkost max. 15 %

Vyhrevnost min. 20 MJ/kg

Hustota min. 80 g/l

Obsah chloru max. 1,0 %

Obsah siry max. 1,3 %

Tab. 5.1.2 - Kvalitativne parametre TAP do kalcinacného kandla

TAP Kalcinacny kandl
Granulometria max. 50%50 mm (bez kovovych castic)
Vihkost max. 20 %

Vyhrevnost min. 18 MJ/kg

Hustota min. 80 g/l

Obsah chloru max. 1,0 %

Obsah siry max. 1,3 %
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Linka na davkovanie TAP je vyuzivana v nepretrzitej prevadzke. ZvySovanie vyuzitia
TAP je mozné len dodavkou TAP s lepSimi vlastnostami, predovsetkym s niz§ou vlhkostou
a nizsou granulometriou.

Vplyv tychto parametrov na davkované mnozstvo uhlia som analyzovala na zaklade
vysledkov z podnikového laboratéria o vstupne; kontrole kvalitativnych parametrov
jednotlivych dodavok TAP, davkovanych cez hlavny horak, za obdobie marec 2018 - marec
2019.

Tieto data som najskor rozdelila na 3 skupiny podla priemernej vlhkosti. Granulometria
a priemerna vyhrevnost’ boli rovnaké. Vysledky tejto analyzy s spracované v tab. 5.1.3.

Tab. 5.1.3 - Vplyv vihkosti TAP na davkované mnozstvo uhlia

A B C
Granulometria mm 40x40 |40x40 |40x40
Priemernd vyhrevnost MlJ/kg 20,8 20,8 20,8
Analyzované mnozZstvo t 2350 2220 (2181
Priemerna vihkost % 9,4 11,8 14,3
Priemerné ddavkované mnozstvo TAP |t/hod |3,4 3,4 3,4
Dadvkované mnozstvo uhlia t/hod |1,1 1,3 1,45

Podobne ako vplyv vlhkosti, bol posudzovany i vplyv granulometrie. Opat’ som data
rozdelila na 3 skupiny, pri ktorych sa menila granulometria, priemernd vyhrevnost’ a vlhkost

boli rovnaké. Vysledky analyzy su zhrnuté v tab. 5.1.4.

Tab. 5.1.4 - Vplyv granulometrie TAP na davkované mnozZstvo uhlia

A B C
Granulometria mm 40x40 |32x32 |20x20
Priemernd vyhrevnost MlJ/kg 20,8 20,8 20,8
Analyzované mnozZstvo t 2220 |1450 |1320
Priemerna vihkost % 11,8 11,8 11,8
Priemerné ddavkované mnozstvo TAP |t/hod |3,4 3,4 3,4
Dadvkované mnozstvo uhlia t/hod 1,3 1,25 1,15

Z uvedenych tabuliek je jasny

pozitivny vplyv nizSej vlhkosti a granulometrie na

spotrebu fosilneho paliva - mletého Cierneho uhlia.
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5.2 Kvalitativne parametre praskovych paliv

Dodavky praskovych paliv sa vyznacuji vyrovnanou kvalitou ¢o sa tyka parametrov
ako granulometria a vyhrevnost, viz tab. 5.2.1. Ddlezité je, aby sa v jednotlivych dodavkach
nachadzalo o najmenej nadrozmernych castic.

Tab. 5.2.1 - Kvalitativne parametre prdskovych paliv

Prdaskové paliva Hlavny hordk a kalcinacény kanal
Granulometria 80 %0 hmoty do 0,4 mm, max. 1 mm
Vihkost max. 5,0 %
Vyhrevnost min. 20 MJ/kg

Hustota min. 200 g/l; max. 400 g/l
Chlor max. 1,0 %

Sira max. 1,3 %

Casové vyuzitie tejto technologie je v suCasnosti na urovni 60 %. Je mozné odporucit
vy$Sie Casové vyuzivanie tohto technologického zariadenia, je to vSak limitované
predovSetkym mnozstvami tohto paliva na trhu.

5.3 Kbvalitativne parametre kvapalnych paliv
Vlastnosti dodavanych kvapalnych paliv spliiaja poziadavky uvedené v tab. 5.3.1.

Tab. 5.3.1 - Kvalitativne parametre kvapalnych paliv

Kvapalné paliva Hlavny horak
Viskozita pri roznych teplotach 35-200 mm?’.s™
Hustota pri 20 °C 980 g/l
Mechanické necistoty 3% hmotnosti
Bod vzplanutia 64— 100 °C
Bod tuhnutia -5 °C

Vyuzitie linky na spal’ovanie kvapalnych paliv je priblizne na trovni 10 %, €o je dané
tym, ze cena kvapalného paliva v porovnani s ostatnymi alternativnymi palivami je vysoka.
Kedykol'vek je mozné zvysit’ vyuzitie tohto davkovacieho systému, zavisi to len od cien na
trhu.

5.4 Kvalitativne parametre opotrebovanych pneumatik

Pneumatiky su Standardny vyrobok s vyrovnanymi vlastnostami. Kontroluje sa iba
pozadovany rozmer pneumatiky, ktory je 300 - 900 mm.

Momentalne davkované mnozstvo pneumatik je na hranici procesnych moznosti
rotacnej pece. ZvySenie tohto mnozstva by bolo mozné iba za predpokladu davkovania
drvenych pneumatik, maximalne do rozmeru 100100 mm. To by vSak vyzadovalo inStalaciu
nového zariadenia na drvenie pneumatik a rekonstrukciu celého davkovacieho systému.
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ZAVER

V tejto praci je rozoberana problematika pouzivania odpadov pri vyrobe slinku
v spolo¢nosti CEMMAC a.s.. Vyroba slinku je energeticky naroc¢ny proces. Z toho dévodu sa
spolo€nost’ snazi o vyuzivanie maximalneho mnozstva a druhov alternativnych paliv, ktoré st
dostupné v regione strednej Europy.

Pri vyuzivani alternativnych paliv je nevyhnutné dodrziavat prisne pravne poziadavky
tak, aby bola zabezpecena vysoka kvalita ochrany zivotného prostredia. V praci je spracovany
prehl'ad sucasnej legislativy, zaroven su porovnané emisné limity podla BAT, IPKZ
a vyhlasky MZP SR ¢&. 410/2012 Z.z.

V d’alSej Casti prace je popis jednotlivych technologii davkovania alternativnych paliv.
Pre dopravu alternativnych paliv su pouzivané viaceré dopravné systémy (mechanicka
doprava pasovymi, zavitovkovymi a retazovymi dopravnikmi, vzduchova doprava pomocou
vzduchu z duchadla, doprava pomocou vysokotlakovych Cerpadiel).

Jednotlivé davkovacie systémy alternativnych paliv su projektované na urcité
kvalitativne parametre, ktoré musia spiiiat jednotlivé dodavky. Prehlad tychto parametrov je
uvedeny v tabulkach.

Casové vyuzitie jednotlivych davkovacich systémov je variabilné. Pri davkovani
praskovych a kvapalnych paliv je mozné zvysenie ¢asového vyuzitia. U tuhych alternativnych
paliv je navySenie spoluspalovaného mnozstva v sucasnosti mozné dodavkou paliv s nizSou
vlhkostou, alebo nizSou granulometriou. Sucastou prace je aj analyza zlepSenia
kvalitativnych parametrov TAP a ich vplyv na davkované mnozstvo mletého Cierneho uhlia.

Vseobecne mozno povedat, ze celkovy systém spoluspalovania odpadov a vyroby
cementu v spolo¢nosti CEMMAC a.s. je na vysokej urovni, ¢coho dokazom je vysoka stabilita
vyrobného procesu slinku. Alternativne paliva v sucasnosti mozu nahradit’ az 75% fosilneho
paliva. Celoro¢ny priemer nahrady je 65%. Limitujacim faktorom pre dalSie zvySovanie
vyuzivania alternativnych paliv je dimenzia kalcinatora a vymennika tepla.

Spolo¢nost CEMMAC a.s. sa snazi o neustalu modernizaciu a zefektivnenie vyuzivania
alternativnych paliv. Technicky rozvoj spoloCnosti je zamerany najmid na znizovanie
energetickej narocnosti, zvySenie podielu pouzivanych alternativnych paliv, redukciu emisii,
modernizaciu technologickych zariadeni a vyrobnych procesov.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Symbol
A1203
As
BAT
BB
CaCO3
CaO

Cd

Co

CO,

NO;

PCDD
PCDF
Sb
Si0,
SNCR
SO,
TAP
TEQ
Tl
TOC
TZL

Velicina

Oxid hlinity
Arzén

Best Available Techniques
Big - Bag
Uhlicitan vapenaty
Oxid véapenaty
Kadmium

Kobalt

Oxid uhlicity
Chrém

Med

Environmental Impact Assessment

Oxid zelezity
Chlorovodik

Fluorovodik

Ortut’

Jednotka
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

Integrovana prevencia a kontrola znecist ovania [-]

Mangan

[-]

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky [-]

Amoniak

Nikel

Oxid dusicity

Oxidy dusika

Olovo

Dibenzo-p-dioxin
Dibenzofuran

Antimén

Oxid kremicity

Selective non-catalytic reduction
Oxid siricity

Tuhé alternativne palivo
Toxicky ekvivalent
Talium

Celkovy organicky uhlik
Tuhé znecistujuce latky
Vanad
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