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ABSTRACT

Cement industry is on of the activities that camtabute significantly to waste

management, specific conditions in the productioocess of clinker and cement allow
material and energy processing of wastes. Moredlese ways of waste management will
obtain more importance in the comparison with wakigposal, because the legislation
prohibits disposal of biodegradable wastes andesgasith high calorific value. Today the
system of waste management services (for exampilersg is not established enough to
allow waste treatment in accordance with nationalgmm for waste management.
Slovenian cement industry is lagging behind Westeunopean countries (for example:
Switzerland, Austria, Germany) in replacement cfsibfuels with so-called alternative
sources of energy, where the replacement is ar&®d of fuels (1). The amount of

wastes processed is a potential market of enespurees of about 250 000t per year.
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POVZETEK

Cementna industrija spada med dejavnosti, ki labistveno pripomore pri postopkih
ravnanja z odpadki, ker je zaradi specifike proges&vodnje klinkerja in cementa mozna
tako snovna predelava kot tudi energetska izrabdaglo z vidika postopkov ravnanja z

odpadki. In prav snovna ter energetska predelava&abpridobili na pomembnosti v
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primerjavi z odlaganjem odpadkov, saj je v veljaagkonodaja, ki prepoveduje odlaganje
biorazgradljivih odpadkov in odpadkov s kurilno dn@stjo. Danes sistem za ravnanje z
odpadki (centri) Se ni vzpostavljen do te mere,bd@emogaali predelavo odpadkov v
skladu z nacionalnim programom o ravnanju z odpadkko tudi slovenska cementa
industrija zaostaja za zahodnoevropskimi drzavémpr. Svica, Avstrija, Nexija) na
podraju zamenjave fosilnih goriv z t.i. alternativnimirivenergije, kjer nadomeéajo
okrog 50 % goriv[1l]. Glede na kélho nastalih odpadkov v Sloveniji je potencialno

trzi&e za izrabo energetske vrednosti odpadkov ocemarakrog 250.000 ton / letno.

Kljuéne besede: alternativna goriva, alternativni materiali, cersgna, sosezig

uvoD

Cementarna v Trbovljah obratuje Ze&\®t 130 let. V dolgoletni tradiciji se je tehnéko
spreminjala in posodabljala, kar ji je om@do obstoj vse do danes. V zadnjem desetletju
je bil glavni poudarek na okoljskih izboljSavah @koloSkih posodobitvah tovarne ter
avtomatizaciji proizvodnje, tako da dosega vsedsdate sodobnih cementarn in se razvija
v skladu s t.i. BAT priporali (najboljSe razpolozljive tehnike).

Proizvodnja cementa spada med energetsko intenpamege. Na splosno se proizvodnja

deli na naslednje stopnje:

- pridobivanje surovine,

- priprava surovine,

- pridobivanje klinkerja s procesom Zganja surovine,
- mletje klinkerja s cementnimi dodatki (0z. cementa)

- odprema cementa.
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Slika 2: TehnoloSka shema proizvodnje cementa argaf Cement Trbovlje
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Najbolj zahteven proces je zganje klinkerja, kiempstrebne izredno visoke temperature v
rotacijski p&i (temperatura 2000°C). Zaradi potreb po visoldmperaturah je poraba

goriv velika.
ENERGETSKA IZRABA ODPADKOQOV PRI PROIZVODNJI CEMENTA

Uporaba alternativnih goriv v cementi industrijijsepricela pred veé kot 25 leti v ZDA. V
za’etku so se uporabljala predvsem goriva, ki so imi&E@ plemeni&e in za katere ni bila
potrebna zahtevna manipulacija (oprema za doziraipa mesSanice,...). Sasom se je
nabor razknih alternativnih goriv powval. Pri vse v§em naboru goriv pa bi lahko
priSlo do nekompatibilnosti meSanice goriv. Da Bhko cementna industriji sledila
SirSemu naboru dostopnih goriv na tézi§e bilo potrebno izvesti dotene tehnoloske
posodobitve ter vzpostaviti postopek, po katereravsednoti sprejemljivost posameznega
goriva. S posodobitvami ter kontrolo tako vhodnilatemialov kot ostalih procesnih
parametrov danes nekatere najbolj napredne cementérati uporabljajo do 12 raatih

vrst alternativnih goriv in zamenjujejo preko 90f@silnih goriv.
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Shema 1: Postopek sprejemljivosti goriv
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Cementna industrija spada med energetsko zahtesmagp. Za proizvodnjo klinkerja je
kljucen stabilen proces zganja, kar pomeni, da se @hkamstanten temperaturni profil in
pa sestava surovinske moke. Zato se v cementitimdag morejo uporabljati goriva, pri
katerih kakovost signifikantno variira. In to jediurazlog, da je potrebno &eo

alternativnih goriv predhodno obdelati, da lahkgatavimo varovanje okolja, optimalno

energetsko izrabo ter ustrezno kakovost klinkerja.

Med t.i. neobdelana goriva spadajo odpadna oljatlecomoka, nekatere vrste biomase (
npr. semena, ki so kontaminirana s pesticidi) thyaolne gume. V zelo redkih primerih se

uporabljajo odpadni mulji, ki jih dozirajo s po&jo ¢rpalk v rotacijsko p&

Postopki obdelave odpadkov pa so kadliin so potrebni za doseganje ustrezne

homogenizacije in pa priprave goriva, ki ustrezecsjkacijam.
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Eden izmed procesov predhodne priprave goriv, kiugerabljajo je proces meSanja
tekctih, gelastih in/ali trdnih goriv, préemer se dobi teke gorivo ustrezne kakovosti.

Tovrstni proces se uporablja predvsem v Ameriki.

Na nekaterih obmgih, kjer nastajajo velike kaline oljnih odpadkov (npr. lokacije
rafinerij) so se razvili objekti, kjer pridelujefjne emulzije z meSanjem oljnih odpadkov,
odpadne vode in trdnih odpadkov. S tovrstnim pdstap se ohkiajno zviSuje plemeni&
koncnega goriva.

Kjer ni na razpolago dovolj tekih odpadkov, lahko s tekoni odpadki impregniramo
odpadno lesno biomaso (Zagovina), kjer le ta détojeabsorbent. Ta vrsta predelave je
izredno fleksibilna, saj lahko uporabljamo kot t&kdel goriva razkina topila, barve,

lepila, masti,...

Z uvedbo zakonodaje, ki pregrge odlaganje organskih odpadkov se razpoloZljivost
trdnih odpadkov na slovenskem t&iSpoveuje hitro. Za predelavo trdnih odpadkov je
vpeljan postopek rezanja (Srediranja) odpadkov. tBvrstnih postopkih se predeluje

predvsem plastika, tekstil, papir, biomasa in gume.

Praksa uporabe alternativnih goriv v cementi indjugeé dolga in Slovenija zaostaja za
razvitimi drzavami. Podatki namf&azejo, da energetska izraba iz leta v leto darasda
zahodnoevropske drzave nadotiags okrog 50 % fosilnih goriv z alternativnimi [1Rar

je bistveno ve kot pri nas.
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Graf 1: Zamenjava fosilnih goriv z alternativnimoriyi v Avstriji, Nemiji, Svici in

Franciji
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Uporaba alternativnih goriv ima pomembne vpliveotala razvoj cemente industrije kot

tudi z vidika predelave odpadkov, kar je trenutna med boj pergh tem v Sloveniji.

Tako se z nadomeédnjem fosilnih goriv z alternativnimi zmanjSa paosialmaravnih
materialov. Na drugi strani pa uporaba energetsigatth odpadkov pomeni tudi sledenju
nacionalnih programov o ravnanju z odpadki. Nad@e@®& z alternativnimi gorivi
povzrai zmanjSuje izpustov toplogrednih plinov (g®misij). Za primerjavo podajamo
podatke da premog pri zgorevanju emitira 101 kg/G@® petrol koks 108 kg CG{5J,
medtem ko je za odpadne gume in odpadna olja tarfak kg CQ/GJ, gorljive odpadke
pa okrog 83 kg C&GJ [3].

Z nadome&anjem fosilnih goriv se znizajo stroski proizvodRjekerja zaradi nizjih cen
alternativnih energentov ter nizjih izpustov topiednih plinov. Vse to posletho vpliva

na konkuretinost na trgu in s tem dolgamn obstoj in razvoj cementarne.

Pomembno je tudi dejstvo, da so temperature pmjagaredno visoke (okrog 2000 °C)

kar pomeni, da so izkoristki energije maksimalrd,atganske snovi pri teh temperaturah
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razpadejo na osnovne komponente ter da pri zgojeaternativnih goriv ne nastanejo
odpadki, saj se ostanki pri gorenju alternativrohigvkljuci v klinker.

Emisije snovi v zrak so v primeru so-seziga alteynéh goriv dolaiene z Uredbo o
emisiji snovi v zrak iz sezigalnic odpadkov in stgalnic, ki so bistveno strozje, kot v
nasprotnem primeru, saj so emisije snovi v zrakdaie po Uredbi o emisiji snovi v zrak
iz naprav za proizvodnjo cementa. Primerjava zakonsedpisanih mejnih vrednosti je
podana v tabeli 1.

Tabela 1. Primerjava zakonskih vrednosti v primeru uporabermaativnih goriv in brez

uporabe
Zakonska meja za S0SeZig| zakonska meja pri uporabi
Parameter fosilnih goriv
mg/Nm3 mg/Nm3
Prah 30 50
SO 50* 400
NO 800 1300
TOC 10* /
HCI 10 30
HF 1 S
Zivo srebro 0,05 0,2
Benzen 5 5
Dioksini/furani 0,1 ngTE/Nm3 /

*mejna vrednost je lahko visja v skladu £&nom Uredbo o emisiji snovi v zrak iz sezigaloitpadkov in

pri sosezigu odpadkov

Studije so pokazale, da so-seZig nima bistvenetjgavpa emisije snovi v zrak. Tako za

emisije prahu, S¢ NOx, TOC in dioksinov/furanov ni bilo dokazaneektne povezave
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med uporabo alternativnih goriv in emisijami v zrda kloride, fluoride in tezke kovine

pa je ta vpliv odvisen od vrste uporabljenih g¢#j

Alternativnih goriv uporabljamo tudi Lafarge Cemd&mbovlje in sicer od maja 2009 dalje,
po tem, ko smo v aprilu tega leta prejeli okoljestaenega dovoljenja. V skladu z
dovoljenjem lahko uporabljamo za proces Zganjakklija sledée energente: odpadna

olja, gorljive odpadke (klas. st. 19 12 10) in odipa gume.

Tako smo v maju pEeli najprej s testnih doziranjem gorljivih odpadkiovodpadnih ol].
Po testnem obdobju pa smo geti z kontinuirnim doziranjem. Odpadne gume v tem
trenutku Se ne moremo uporabljati, ker Se nimanstrpgnja za doziranje odpadnih gum.
Ko bomo tehnino uredili sistem za doziranje, se planira, da a@obodpadne gume za
razliko od odpadnih olj in gorljivih odpadkov daoaie na lokaciji vstop v @e medtem ko
se ostala goriva dozirajo preko gorilnika. Poudarélja, da so po z#tku uporabe
alternativnih goriv emisije snovi globoko pod zakkimni zahtevami, ki jih predpisuje
uredba, ki obravnava sezigalnice in sosezigalni€eidika procesa zganja klinkerja so se

pojavile dol@ene spremembe pri procesu, ki so bilégkovane.

UPORABA SEKUNDARNIH MATERIALOV

Poleg uporabe alternativnih goriv, ki spadajo med d@nergetsko bogate odpadke, je
cementna industrija pomemben predelovalec sekuitdamaterialov, ki nastanejo kot
stranski produkt v termoenergetskih blokih, zelskiaindustriji in drugje. Sekundarni
materiali se lahko uporabljajo bodisi kot dodatekosini v stopnji priprave surovine ali
kot dodatek h klinkerju v stopnji mletje cementak@ndarni materiali, ki se dodajajo pri
mletju cementa morajo ustrezati zahtevam standat8a EN 197-1. Omenjeni standard
med drugim obravnava tudi sleégesekundarne materiale, ki se lahko uporabljajo kot
cementi dodatek: granulirana plavzna zlindra, ebtdilirski cement in  mikrosilika. Za
regulacijo vezanja cementa se dodaja sadra, kajagsti razzveplanju dimnih plinov in se
prav tako lahko uporablja v cementni industriji.el&2 dodanega materiala je odvisen od
vrste cementa in porecej varira od drzave do draaye odvisno predvsem od razvitosti

trzisca.

Kot Ze omenjeno se lahko sekundarni materiali ugiaj@ tudi za nadomeéanje naravne
materiale, ki so potrebno za proizvodnjo klinkelfatem primeru standardnih zahtev ni, je
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pa vrsta in pa katina dodanega materiala odvisna od kemijske seskdvier je namré
proizveden s sintranjem nat@o predpisane mesSanice surovin, pemer nastanejo
kalcijevi silikati, ki so Kljwni, da ima klinker (oz. cement) hidratmie lastnosti.
Najpogosteje se kot dodatek k surovini uporabligtiovska Zlindra, elektrofiltrski pepel,
sadra, Skaja, odpadna opeka in drugi. Po podatitbinv EU nadomestili okrog 6,5 %

naravnih surovin z alternativnimi.

ZAKLJUCEK

V letoSnjem letu je stopila v veljavo zakonodaja,katero se omejijo odlaganja
biorazgradljivih odpadkov in odpadkov s kurilno dmn@stjo. Nekateri odpadki se lahko
bodisi snovno bodisi energetsko predelajo v cemeaka S tem na eni strani cementna
industrija skrbi za vsesploSen sodoben probtdonestva, to je ravnanje z odpadki, na
drugi strani pa si zaradi pozitivnih fingmh kazalcev poskusajo posamezne druzbéatve
konkurergnost z nizjimi stroski proizvodnje klinkerja in cemta.

Tako kot drugje po svetu, smo tudi v Lafarge Ceniehbvlje preli v mesecu maju 2009
z delnim nadomeé&njem fosilnih goriv z t.i. alternativnimi gorivivendar krepko
zaostajamo glede na delez uporabe alternativninivga ostalimi razvitimi

zahodnoevropskimi drzavami, kjer se nadofae& kot 50 odstotkov fosilnih goriv.

Rezultati uporabe v Lafarge Cement Trbovlje v @&asu so pozitivni — emisije snovi v
zrak so se zaradi spremenjenih zakonskih zahtealywkljucno z emisijami toplogrednih
plinov, proces zganja klinkerja pa skrbno konteshio in analiziramo vsakrSne tezave.

Ugotavljamo pa tudi, da je oswehost glede tematike o ravnanju z odpadki zelcasials

tem tudi naklonjenost prebivalcev do tovrstnin Harg — bodisi z vidika predelave
odpadkov bodisi z vidika odlaganja odpadkov. Odpadknre niso problem sezigalnic ali
so-sezigalnic, med katere spada tudi cementna tmjdusemve je to sodoben problem

¢lovesStva . In zato je potrebno iskati skupne ingmalobne resitve.
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