CEMENTARNY
A UDRZITELNY
ROZVO]

INTEGROVANA PREVENCE
A OMEZOVANI ZNECISTENI

Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezo-
vani zneCisténi a o integrovaném registru zneCiStovani,
ktery vstoupil v Ceské republice v platnost v roce 2002,
piinasi v souladu s piisludnymi direktivami EU integro-
vané zhodnoceni vSech vlivii provozu cementirny na
Zivotn{ prostiedi a povede k vydini jednoho komplexni-
ho tzv. integrovaného povoleni k provozu. Integrované
povoleni bude vyd4no na zikladé vzijemné komunikace

mezi Zadatelem a povolujicim subjektem, jejimZ vysled-
kem ma byt stanoveni opatieni a podminek pro provoz
zaifzeni, vhodnych jak pro Zivotni prostfedi, tak pro
provozovatele zafizeni. Zkon definuje povinnost ziskat
integrované povoleni do 30.10. 2007.

Ziroveii provadéci predpisy stanovuji povinnost zvefej-
tlovat fidaje o zne¢iStujicich litkach, vedenych v integro-
vaném registru znediStovani, poprvé za rok 2004 v roce

nésledujicim.

Ceské a moravské cementirny od roku 2002 spolupra-
cuji ve Svazu vyrobcli cementu CR, ktery je f4dnym &le-
nem mezinrodni cementéi'ské asociace Cembureau.

VSTUP CESKE REPUBLIKY DO EVROPY ZNAMENA I PRO TUZEMSKE CEMENTARNY PLNOU APLIKACI
ENVIRONMENTALN{ LEGISLATIVY EVROPSKE UNIE BEZ ZBYTECNEHO ROZSIROVANE NA UKOR SOCIAL-

o x” Nf ODPOVEDNOSTI, DOHLEDU ZIVOTN{HO PROSTREDf A EKONOMICKE PROSPERITY.




HLAVNI DUVODY PRO ZAVEDENI
INTEGROVANEHO SYSTEMU
RIZENI ZNECISTENI

ZIVOTNIHO PROSTREDI

existuji rozdilné pfistupy k Fizeni
emisi do ovzdusi, vody a pid, které
mohou zpiischovat pouze presuny
znedisténi z jednoho prostfedi nebo
slozky do druhé,

omezovani materiilovych a energe-
tickych toki,

v rdmei legislativy EU byla pfijata
opatieni proti vypousténi nebezped-
nych litek do ovzdusi a vednihe pro-
stiedi, nebyla viak pfijata potfebnai
opatieni zaméfeni na emisi nebez-
petnych litek do piidy,

je nezbytné zajistit sniZovani zne-
Gisténi Zivotniho prest¥edi jako celku
a zabrinit komplexné emisim do
ovzdusi, piidy a vody a sou¢asné maxi-
milné omezit produkci odpadi,

provozovatel musi brit v dvahu
komplexng viechny aspekty Zivotniho
prostfedi a ozndmit je pfislusnému
kompetentnimu orgénu, ktery vydiva
komplexni povoleni, aby si je pfed
vydinim souhrnného poveleni mohl
oveFit,

musi byt zaji§t€na plnd koordinace
mezi pFislusnymi kompetentnimi
ifady pfi povelovacim Fizeni, protoze
jeding tak lze dosdhnout nejvyssi
mozné miry efektivnosti ochrany Zi-
votniho prostiedi jako celku,

emisni limity a ekvivalentni tech-
nicki opatfeni k jejich dodrieni musi
byt zaloZena na nejlepsich destupnych
technikich a technologiich se zFete-
lem na technické parametry jednotli-
vych zafizeni a jejich &asti.

Program integrované prevence O
byl pfijat éeskymi cementdrnami

jiZ v roce 2000 vytvoienim

autorizovaného p¥ekladu zikladniho
dokumentu pro tuto oblast,

tj. Referenéniho dokumentu

o nejlepsich dostupnych technikich

v cementdiském a vipenickém

priimyslu, vypracovaném v pfisluinych
komisich EU v Seville a Bruselu.

nee a OmMezovan ittént (IPPC)

Co ale vlastng tento program znam

INTEGROVANA PREVENCE
A OMEZOVANI ZNECISTENI

KaZd4 lidské hospodé¥skd ¥innost s sebou pfind-
¥ vedle produkce vyrobkii a sluZeb i dopad na
Yivotn{ prostfedi. Minimalizace téchto dopadii se
tak stdvd prioritou dalitho rozvoje. Stav a v§voj
Yivotntho prostfeds stdle vice ovliviiuje hodnotu
¥ivota, hospodéd¥skou &innost a vztahy mezi lidmi.
Tyto skutednosti se promftaji i do legislativy
v oblasti Zivotntho prostfedi. Reprezentantem
tohoto nového piistupu je i zdkon o integrované
prevenci a omezovan{ zneti$ténf, o integrovaném
registru znedidtovén{ a o zméné n&kterych zéko-
ni &. 76/2002 Sb. (zékon o IPPC).

Tato smérnice neznamend jen p¥inos pro Zivotnf
prostfedi, ale navozuje i podmfnky pro zrychlenf
inovatnich procesii, modernizaci a zvy¥enf vy-
robnich kapacit, Gspory ndkladii na suroviny, ma-
teridly a energie a zlepSenf organiza¥nich systé-
mi.

Integrovand ochrana %ivotntho prostfedf nesledu-
je jen produkované znetidténi, ale identifikuje
jeho pfitiny a usiluje o predchdzent vzniku zne-
Si¥t&n p¥fmo pii vyrobnf technologii.

PRIJATY ZAKON O IPPC OBSAHUJE
USTANOVENI, TYKAJICI SE:

o integrovaného rozhodovan{

® #4dosti o integrované povolent

@ povolovactho procesu

o rozhodnutf o Z4dosti

o stanovenf zdvaznych podminek provozu

o integrovaného registru zne&igténf

o systému v§mény informac{

o nejlep¥ich dostupnych technik (BAT)

o referenénich dokumentt o nejlepich
dostupnych technikéch (BREF)

o vykonu stdtnf sprévy.

NEJLEPS{ DOSTUPNE TECHNIKY (BAT)
PRO VYROBU CEMENTU:

Urovn¥ emisf a spotfeby “spojené s nejlep-
¥mi dostupnymi technikami” je tfeba ch4-
pat tak, %e tyto trovn¥ pYedstavuji ekologic-
ky provoz, kter§ by bylo moZno o¥ek4vat
jako vysledek uplatn&ni popsangch technik
v tomto odvétvi, pfitemy se p¥ihl{ k rovno-
véze nékladi a vihod obsaZengch v definici
BAT.

Vzhledem k tomu, Ze referenénf dokumenty
nestanovujf pravng zdvazné normy, podévajf
informace pro poradenstvi v priimyslu, pro
Elenské stity a vefejnost o dosafitelnych
tirovnich emisf a spotfeby pfi poufiti urde-
nych technik. Vhodné meznf hodnoty pro
konkrétnf p¥pady je tieba uréit s p¥ihlédnu-
tim k cfliim nafizenf IPPC a mfstnim pod-
minkdm.




CEMENTARNY A UDRZITELNY ROZVO)

POSTUP
A OBECNA OPATRENI

VOLBA POSTUPU (O
Na spotfebu energie a mno¥stvi emisf do
ovzdu¥f p¥i vyrob& cementétského slinku

m4 hlavnf vliv zvoleny vyrobnf zpisob.

Za nejlep¥i dostupnou techniku vyroby
cementd¥ského slfnku pro nové zédvody

a zésadnf modernizace se povaZuje pec se
suchym vyrobnfm zpiisobem, s vicestupiio-
vim vym&nfkem a ptedkalcinact.

Pislu¥nd hodnota tepelné bilance BAT je
3 000 MJ# slinku.

OBECNA PRIMARNI OPATRENI (O

Nejlep¥i dostupné techniky pro vyrobu cementu
zahrmujf ndsledujfef obecnd prim4rnf opatient:
o plynulf a stabilnf pecni proces bli¥ici se
uréenym parametriim procesu je vyhodny
s ohledem na viechny emise peci, jako

1 na spotfebu energie. Dosahuje se jej:

@ optimalizacf ¥zenf procesu, véetns po-
tita¥ovych automatickych ¥idicich systé-
mi,

@ pouzitim modernich vdhovych systé-
mii ddvkovani pevnych paliv,

e minimalizace spotfeby energie z paliv
prostfednictvim:

o predehfivénim a pfedkalcinaci na nejvy¥-
¥ mo¥nou mfru s p¥ihlédnutim ke stdvajfcf kon-
figuraci pece,

@ pouZitim modernfich chladi®ii slinku umoZitujs-
cich maximéln{ rekuperaci tepla,

@ rekuperaci tepla z odpadnich plyn,

o minimalizace spotfeby elekirické energie prostfednictvim:

@ systémi ¥izenf energetickych toki,

o mlectho zafizen{ a ostatnich elektfinou pohdn&nych za¥fzen{

s vysokou Ginnost,

@ pedlivé volba a kontrola l4tek vstupujicich do pece mii%e sni¥it

emise:

o pokud je to proveditelné volba surovin a paliv s nizkym obsa-
hem sfry, dustku, chléru, kovii a t&avych organickych sloutenin.

O

(O OXIDY DUSIKU
Nejlep¥imi technikami pro snffeni emisf
NOy je kombinace obecnych primérnich
opatfenf a:
® primdrnf opatfeni k omezovéni emisf
NO,

@ ochlazovénim plamene,
@ hot4ky s nizkou produkef NO,
o stupiiovity vypal,
o selektivnf nekatalytické redukce (SNCR).

O OXIDY SfRY
Emise SO; z cementdren jsou primdrn& ur¥eny obsa-
hem t&kavé sfry v surovindch. Pece, které vyuZivaji
suroviny s nfzkym obsahem nebo bez obsahu
t&kavé sfry, majf emise SOp hluboko pod touto
tirovn, aniZ by pouZivaly techniku odsifov4n{.
Nejlepsi dostupnou technikou sniZovénf
emisf SOz je kombinace obecnych prim4r-
nich opatfenf a:
@ pro pod4tednf emisnf tiroveil nejvy¥e
1 200 mg SOy/m3:
o pridévénf absorbentu,
© pro pot4tetnf emisnf droveli vy¥sf ne¥
1 200 mg SOo/m3:
@ mokr4 vypfrka odpadnfch plyn,
@ such vypirka odpadnich plyni.

(O PRACH
Nejlep3imi dostupnymi technikami pro snifovén{ pra-
chovych emisf jsou kombinace obeengch primarnich opat-
Yenf a:
o minimalizace a prevence prachovych emisf ze sekundérnich
zdroji,
o efektivni odstratiovén{ &4stic z bodovych zdrojii pouZitim:
o elektrostatickych odludova¥i s rychlym m&icim a ¥idicim
zaffzenim za G¥elem minimalizace &etnosti v§skytu CO,
@ tkaninovych filtrfi s vice komorami a s detektory t&snosti.

O ODPADY
Recyklace zachycenych &4stic do vyrobntho procesu kdykoli, kdy
je to proveditelné, se povaZuje za BAT. Pokud zachyceny prach
neni recyklovatel-

SROVNANI emisnf Grovng emisni limity podle zgkona o ochrang ovzdust ny, povanje se za
EMISNICH UROVNI spojené s witim | do 1.1. 2005 pol.1.2005 | pfispoluspalovini  BAT vyuZitf tohoto
SPOJENYCH BAT odpadu prachu v jinych ko-
S UZITIM BAT | Stavové normélnf stavové | plyn za obvyklych normé4lni stavové normé4lni stavové mer&nich PTO(!Uk'
A EMISNICH LIMIT(  Podminky podminky provoznich podminky podminky tech, pokud to jeho
PODLE PLATNE suchy plyn stavovych podminek suchy plyn suchy plyn charakter umoZifu-
LEGISLATIVY 10 % ref. obsalu a vlhkosti 10 % ref. obsahu 10 % ref. obsahu )€
V OCHRANE Oz 0y 0z
ovzpuyf Jednotka mg.m mgm mg.m3 mgm
e NO, 200 - 500 1800 1200/500V 800/500V/
® S0, 200 - 400 400 400 50
® prach 20-30 50 50 30

1/ stévajfci za¥izeni / novd za¥izen{




INTEGROVANY REGISTR
INECISTENI (IRZ)

Do zékona implementovén na z4kla-
d& Umluvy Evropské hospodétské ko-
mise OSN o p¥fstupu vefejnosti k infor-
macfm, o ti¥asti vefejnosti na rozhodo-
v4nf a o pfistupu k prdvn{ ochrang v z4-
lefitostech Z¥ivotnfho prostfedi (tav.
Aarhuské mluvy).

Integrovany registr zne&idténi bude
praktickym n4strojem integrované pre-
vence a kontroly znegist&n, ktery slou-
¥{ k minimalizaci zdravotnich a ekolo-
gickych rizik.

IRZ bude sledovat pouZitf vybranfch
chemickych l4tek, jejich pfenosy a tini-
ky, a to formou standardizovanych dat
pro kaZdou specifickou l4tku a jejf emi-
se do vody, ovzduif a piidy. Shromaz-
dované informace budou ka¥doro¥n¥
Ministerstvem %ivotntho prostfedf zpra-
covény ke zvefejnéni. Udaje z registrit
mohou byt pouZity pro sledovén{ pifs-
pévku daného zdroje k celkovému rizi-
ku emisf znedi¥tujicich l4tek v dané lo-
kalité.

Rozsah, podobu a zpiisob vedenf
integrovaného registru znedidi&ni bude
upravovat provdd&ci predpis k zdkonu
o IPPC.

Prvni ohla¥ovaci povinnost pro IRZ
bude k 15. dnoru 2005.

Cementirny a vipenky v (R se dlou-
hodobé pfipravuji na splnéni povin-
nosti z tohoto zdkona a zejména &é4sti
o integrovaném registru zneCisténi
a pfipravily informace o kvalité Zi-
votniho prostiedi v okoli svych vy-
robnich jednotek a dotykajici se
svych vyrobnich aktivit.

MATERIAL PRIPRAVILY

L
A

Vyzkumny dstav maltovin
a, spol. s r.o.

SVAZ

CR

O

o CISTE OVZDUSI U CEMENTAREN

Jednim z ob¥asné& se objevujicich stra¥dki
byvd neopodstatnéné upozortiovén{ na vyskyt
lstek PCDD a PCDF z provozu vyroby cemen-

tu.

0 jaké l4tky se jednd a mohou se viibec pfi
b&#mém provozu vyskytovat?

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofu-
rany (PCDD/PCDF) jsou dv& skupiny sloude-
nin blizkych si strukturou a chemickym cho-
vénim. Prvnf skupina zahrnuje asi sedmde-
sét, druh4 asi sto tficet jednotlivich lstek.
Jejich koncentrace se vyjadiuje souhrnng
v pfepodtu na ekvivalent toxicity 2,3,7,8-
TCDD (I-TEQ).

Jakykoliv proces, pfi kterém dochdzf ke spa-
lovéni organickych ldtek v p¥itomnosti chlo-
ru, miZe potencidlng dochdzet ke vzniku
polychlorovanych dibenzodioxini a polychlo-
rovangch dibenzofuranii (PCDD/PCDF). Tyto
létky by mohly vznikat u rota¥nich pect jed-
nak pfimo pii spalovénf organickych l4tek za
piftomnosti chloru, jednak zp&tnou, tzv. de
novo syntézou zejména ve vyménfku nebo za
nfm, popifpad¥ v zafizenf na
omezovani atmosférickych
emisf, to vie za pfedpokladu,

Chlor, pokud se viibec vyskytuje, je spoleh-
livé navézén na &dstice kalecinujfei se surovi-
ny a p¥ftomnost uhltkovych prekurzort - pro-
duktii nedokonalého spalovéni - je diky oxi-
da®nf pecnf atmosféfe velmi mélo pravd&po-
dobné.

V roce 2001 nebylo m&feni PCDD/DF vyZa-
dovéno platnou legislativou standardn& pti
b&#ném typu provozu rotatnf pece na zéklad-
nf palivo. Uvedend mé&fenf jsou proto prové-
déna pievéZn& v rdmei provoznich zkousek,
obvykle v rdmci spalovacich zkougek pfi ové-
fovéni novych druhii paliva.

Vysledky méfeni potvrzuji, Ze u spravné
vedené technologie vypalu slinku v cemen-
tdfské rotaéni peci je redlné dodrieni
emisniho limitu pro koneentraci polychlo-
rovanych dibenzodioxinti a dibenzofuran,
ktery m4 hodnotu 0,1 ng.m- I-TEQ.

HODNOTY KONCENTRACI PCDD/DF,
NAMERENYCH V ODPADNIM PLYNU Z ROTACNICH PECI

jsou-li pi¥itomny uhlikové

prekurzory a chlor. 0,20

2 018} © normiln{ stavové podminky, suchy
Aviak latky typu PCDD/ = 0,16 plyn, referencaf obsh kyslfu 11%
PCDF vzniklé hotenfm paliva ;o 0,14 |
jsou b&hem priichodu peci |[= 0121 -
diky vysoké teploté plamene % 00F 9- @ © - - o
a dob& zdr¥enf spalin v pds- | £ 0,08} - 0
mu nejvy¥¥ich teplot spoleh- g 0,06 e - .
liv& rozloZeny. 2 004 -0

2 002}
PH ochlazovénf plynfi vroz- |~ 0 TR
mezf teplot 200° - 450° C by Jednotlvd mefent
mohlo potom dojft za p¥itom- ROCNI EMISE PCDD/DF
nosti prekurzorii ke zp&iné
tvorbé PCDD/DF de novo s
syntézou. B

020 - e

Je tedy nutné co nejvice ome- | =
zit dobu, pti které plyny | € OB -
mohou mft uvedenou teplotu, | g B
to znamen rychle je zchla- | § 0,10 i o
dit. To prav¥ pecnf vym&niky L
tepla spolehlivé zajistuji. ’
Rovné¥ moZnd p¥{tomnost A
prekurzori je velmi omezena. jednotlivé podniky

O

© ARTIS



m CEMENTARNY A OCHRANA ZIVOTN{HO PROSTREDI{ DATA 2001

INTEGROVANA PREVENCE A OMEZOVAN{ ZNECISTENI
INTEGROVANY REGISTR ZNECISTOVANI

V roce 2002 vstoupil v Ceské republice v platnost zdkon ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zne<isténi a o inte-
grovaném registru znetistovani. Provadéci piedpisy jsou vydavany a aktualizoviny pribéiné. Podle tohoto zdkona v souladu
s pfislu$nymi direktivami EU integrované zhodnoceni vSech vlivii provozu cementirny na Zivotni prosti‘edi povede k vyddni jed-
noho komplexniho tzv. integrovaného povoleni k provozu.

Integrované povoleni bude vydino na zdkladé vzijemné komunikace mezi Zadatelem a povolujicim subjektem, jejimZ vysled-
kem m4 byt stanoveni opatieni a podminek pro provoz zafizeni, vhodnych jak pro Zivotni prost¥edi, tak pro provozovatele zaii-
zeni.

Zikon definuje povinnost ziskat integrované povoleni do 30.10. 2007.
Ziroveii providéci piedpisy stanovuji povinnost zvef'ejiiovat tidaje o zneciStujicich litkach, vedenych v integrovaném registru
zneciStovini, poprvé za rok 2004 v roce nasledujicim.

Vyroba cementu je v Ceské republice rozdélena mezi &ty¥i viznamné vyrobce - a.s. Ceskomoravsky cement (ndstupnick4 spo-
le¢nost), a.s. Holcim (Cesko), ¢len koncernu, Lafarge Cement, a.s. a a.s. CEMENT Hranice. Lze vieobecné konstatovat, Ze véas-
nd privatizace na pocatku uplynulého desetileti piinesla velkym tuzemskym vyrobciim cementun pozitivai zmény. Za ii¢asti kapi-
tdlové silnych zahrani¢nich partnerii probéhla virazna obnova, modernizace a zefektiviiovani vyroby. Zahrani¢ni partnefi pak
diky svym distribu¢nim cestdm roz3ifili exportni moZnosti. PiestoZe se od té doby sitnace na trhu opét proménila, je nutné pii-
pomenout skutecnost, Ze zafazeni tuzemskych vyrobcii cementu do nadndrodnich spolecnosti jim zajiStuje dlouhodobou per-
spelktivu, o kterou by jako samostatné subjekty musely tvrdé bojovat.

Ceské a moravské cementirny jsou od roku 2002 zdjmové sdruZeny ve Svazu vyrobci cementu CR po dlouhodobé a stdle pokra-

Cujici spolupraci s virobci vipen, mletjch vipenci a suchych maltovych omitkovych smési, ktera byla zapocata v roce 1993.
Svaz vyjrobcu cementu je f4dnym ¢lenem evropské cementdi'ské asociace Cemburean.

1. VYROBA CEMENTU

V soucasné dobé& prochdzi vjroba stavebnich

hmot, zejména cementu a ¥sten i betonu 8 000
v Ceské republice pomérn& dlouhodobou krizi < o
, ... ¥ . 14 7 000
vyplyvajici ze zm&ny podminek na feském spo- \
tfebnim trhu s timto materidlem. 6000 B
Ceské cementdfstvi po roce 1989 zaZivalo boom 00
zejména v obdobi let 1993 - 1997. Idedlni pod- 5 000 p—
minky pro rozvoj byly d4ny zejména rozsihlou " :\
zdkladni vystavbou, kterou utlumily a7 investic- A0 L - e
ni restrikce, a ¢4steCné i vhodnymi vivoznimi 3000
podminkami, které skondily v cenovém pfibli- o
Zovani k zemim Evropské unie. Od roku 1998 v 2 000
(R kles4 spotfeba i vyroba cementu. a o e
Vlastni tuzemsk4 spotfeba a tim i domaci vy- 1000 o e ——
roba cementu je vjrazn€ ovliviiovina dovozem o =t = | — : : :
cementu ze zemi s jinymi cenovymi relacemi 1989 . 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

neZ mé Ceskd republika. Doby, kdy Ceska re-
publika byla zajimavym exportérem cementu,
patif zfejmé minulosti. Tim se n8 stdt piiblizu-

2001 2001/ 2000

je zemim Evropské unie, kde vyroba a spotfeba ~S——— vjroba/ production HER0LS 122 %
cementu je vrazn® tuzemskou zlefitost. Na- == = = = domdci spotieba / domestic consumption 3614kt +0,1%
opak k rostoucimu dovozu cementu do Ceské spotifeba na obyvatele / consumption per capita 351 kg -0,3%
republiky pfispivd i levnéjsi zahrani¢ni doprava domdci dodévky / domestic deliveries 2883 kt -1,8%
a stdle silici Ceskd ména. =l= = = v{voz / exports 652 kt -39,7 %

=M= dovoz / imports 731 kt +86%
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2. TEZBA VAPENCU A VYUZIVANT ALTERNATIVNICH SUROVIN

Cementirny v uplynuljch letech vyraznymi
investicemi do technologie skladby suroviny
na vpal slinku zahdjily program tisporné té%-
by vipencil spole¢né s programy renaturali-
zace vytéZenych lomovych prostor. PouZivani
vysokoprocentnich vipenci je udrZovino na
technologickém minimu a k nizkoprocent-
nim vdpenciim pfistupuji dalii alternativni
suroviny jako jsou hlinité & Zelezité kyzy
2 dal3{ materidly sniZujici teploty vznikn tave-
niny. Néroky na t&bu, jeji ekologii a navra-
ceni lomovych prostor piirodé jsou velmi vy-
soké a mnohem efektivnéj¥ je t€Zbu minima-
lizovat.

Samostatnou kapitolou je vyrazné vyuZivani
vysokopecni strusky, popilku ¢&i vapench pii
mleti kone¢ného produktu - cementu.
Cementd¥sky primysl vyuZivd znatnid mnoZ-
stvi téchto hmot, kterd by jinak skoncila jako
odpad na sklddlich & tloZistich.
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7000 T
6000 = —
- [
5000 .
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 i
1989 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
2001 2001 /1995
I vysokoprocentni vipenec / pure limestone 872 kt - 24,6 %
I ostatnf vipence / common limestone 3752kt -93%
[ vipence celkem / total 4624 kt -126 %

3. PALIVOVA ZAKLADNA A VYUZIVAN ALTERNATTIVNICH PALIV

Pozitivni environmentdlni trendy se nevyhnu-
ly ani palivové zikladné cement4fského prii-
myslu. Jestlize jeSté pfed patnicti roky byl
hlavni palivem na vypal slinku pfi virobé
cementu zemni plyn naftovy, znamenaly uply-
nulé roky ndvrat k mletému ¢ernému uhli.
Plyn jako uSlechtilé palivo je mozno vyuZit
v jinych priimyslovych oborech a zejména pii
vytdpéni domdcnosti, a tak cementdrny na-
stoupily trend vyuZivini alternativai paliv.
Energetickd ti¢innost t&chto paliv je na tirov-
ni kvalitniho Cerného uhli a nékteré svwim ne-
spalitelnym podilem jsou viznamnou sou¢4s-
ti surovinové smési pro vypal cementifského
slinku. P této vyrobé se jejich nespalitelnd
sloZka stivd sout4sti surovinové smési a bez-
odpadove pfechdz do slinku. Cely pecni sys-
tém, sestivajici z vyjméniki tepla, rotacni pe-
ce a chladide slinku, pfedstavuje dokonaly
systém pro zachyceni a bezodpadové zne-
Skodnéni Skodlivin, vznikajicich pfi spalova-
cim procesu.

Vyroba certifikovanych alternativnich paliv
pro vypal cementu pfedstavuje uceleny
systém popsany virobkovjmi normami a bez-
pecnostnimi listy, zakonCeny prohldSenim
o shodg.

1990 2001
paliva /fuels 1990 2001
[ zemni plyn/ natural gas 69,6 % 1,0 %
[ cerné uhli/ coal 16,4 % 54,0 %
I «©7ky topny olej / heavy fuel oil 12,0 % 20,0 %
I pov’ité pneu / used tyres 2,0 % 2,0 %
jind kapaln4 paliva / other liquid fuels - 16,0 %
[ jin4 tuhd paliva / other solid fuels - 7,0 %
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4. KVALITA CEMENTU A EVROPSKE NORMY

Cement je prvnim stavebnim materidlem,
ktery je v Ceské republice vyrib&n podle
evropskych cementéfskych norem. Tim jsme
predbéhli fadu jinych evropskych stitfi. Jeho
kvalita je vysokd a neni jednoduché ji dosa-
hovat. Vyrobci tuto kvalitu musi garantovat.
Dévkovéni cementu do betonu je nyni pfimé-
Tené pfesné. Pljtvini cementem v betonu je
divnou minulosti uplynulych desetileti.

Cement je v betonu podle pfipravovanych be-
tondfskych evropskych norem &dste¢né na-
hrazovin druhotnymi, n&kdy odpadnimi ma-
teridly, jako napf. popilkem & struskou. To
opét sniZuje spotfebu cementu absolutné i je-
ho podil v betonu.

27 vyrobku skupiny cementii
pro obecné pouZiti

SloZeni (poméry slozek podle hmotnosti) &)
Hlavni slozky
Hiavni | Oznadeni 27 vyrobk Slinek | Viysokopec- | KFemicity ok ety Kalcinovana o T\Ioécperl:ah ToC Doplfiujicf
druhy | (druhy cementd ni struska | ulet pfirodni pfitod. kalein. | kfemigité | vapenaté | bridlice max. 05% | max. 0,2% | SloZky
pro obecné pouZit) K S Db P Q ' W T L LL
CEM | | Porflandsky cement CEMI 95-100 - 0-5
Portlandsky CEM IVA-S | 80-94 6-20 0-5
struskovy cement CEM I/B-S | 65-79 21-35 0-5
Porlandsky cement | CEM IVA-D | 90-94 6-10 0-5
s kffemicitym Uletem
Portlandsky CEM IVA-P | 80-94 6-20 0-5
pucolénovy cement | CEM I/B-P | 65-79 21-35 - 0-5
CEM IVA-Q | 80-94 6-20 0-5
CEM I/B-Q | 65-79 21-35 - 0-5
CEM Il | Portlandsky CEM IVA-V | 80-94 6-20 0-5
popilkovy cement CEMIV/B-V | 65-79 21-35 - 0-5
CEM IVA-W | 80-94 6-20 0-5
CEM I/B-W | 65-79 21-35 - 0-5
Porlandsky cement | CEM IVA-T | 80-94 6-20 0-5
s kalcinov. bfidlic CEM IV/B-T | 65-79 21-35 - 0-5
Portlandsky cement | CEM IVA-L | 80-94 6-20 0-5
s vApencem CEMI/B-L | 65-79 21-35 - 0-5
CEM IVA-LL | 80-94 620 | 0-5
CEM IV/B-LL | 65-79 2136 | 0-5
Portlandsky smésny | CEM IVA-M | 80-94 | < 6-20 >| 0-5
cement ©) CEMI/B-M | 6579 | < 21-35 >| 0-5
Vysokopecni CEMII/A | 35-64 36-65 0-5
CEM Il | cement CEMII/B | 20-34 66-80 0-5
CEM lI/C 5-19 81-95 - - 0-5
Pucolanovy cement®) | CEM IV/A | 65-89 < 11-35 > 0-5
cEM CEMIVB | 45-64 < 3655 > 0-5
CEny | Sésny cement 9 | CEMV/A | 4064 | 1830 - < 18-30 0-5
CEMVB | 20-38 31-50 - < 31-50 0-5

a) Hodnoty v tabulce se vztahuji k souétu hlavnich a doplfiujicich sloZek.

b) Obsah kfemicitého uletu je omezen do 10%.

c) Hiavni sloZky v portlandském smésném cementu CEM 1I/A-M a CEM II/B-M, v pucoldnovém cementu GEM IV/A a CEM IV/B a ve smésném cementu
CEM V/A a GEM V/B mimo slinku musf byt deklarovany v oznaceni cementu.

5. TECHNOLOGIE VYROBY CEMENTU

Cementirny v Ceské republice jsou pod
intenzivaim dohledem nejen stitnich
orgini, ale stile vice i ekologickych ini-
ciativ. Na cement je t¥eba hledét stejné
jako na pfirodni materidl nap¥. v p¥ipa-
dé kameniva a z hlediska moderni spo-
lecnosti vyZadovat jeho dsporné vyuZi-
vani.

Cementifsky pecni agregit na vypal slinku
predstavuje ve své nejrozSifendj§i varianté
(rotatni pec s disperznim vyménikovim sys-
témem) piimo idedlni zafizeni na odstratio-
vani odpadil tzv. spoluspalovinim, piipadné
vyuZivini celé fady riznorodych druhotnych
paliv s rozdilnym obsahem pfimési. Ze studia
problematiky nebezpe¢nych odpadii ve vzta-

hu k Zivotnimu prostfedi a k jejich odstratio-
vani vyplyvd, Ze vlastnimi Skodlivinami je
tfeba rozumét predevsim toxické organické
Litky a toxické kovy v rozpustné formé. Pro
prvni druh Skodlivin je k zneSkodtiovini
vhodné spalovini, pficem? vSak nesmi dojit
ke kompozici jinych toxickych sloucenin.
Toxické ¢i jinak bioaktivni kovy je pak tfeba
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prevést do inaktivni formy af jiZ chemickou
cestou (na nerozpustné soli) nebo fyzikilni
cestou (inertizace).

Jemné rozemletd surovinovi moudka, sklida-
jici se z vapence a urcitého mnoZstvi pfimési,
upravujicich chemické sloZeni, vstupuje nej-
prve do protiproudého systému disperznich
vyménikil tepla. Tento systém mi zpravidla
Ciyfi stupné, na nichZ b&hem pifimého styku
jemné rozemletého vapence s horkymi kou-
Fovymi plyny dochdzi k pfedavini tepla a také
k chemickym reakcim vipence se slozkami
koufovych plynti. V této fizi procesu jsou
zachycoviny z koufovych plynti kyselé sloZky
- 80z, CI', F a nékteré dal¥i t€kavé prvky
a slouceniny. Pfedehf4td surovina z vyménikii
vstupuje do vlastni rota¢ni pece a protiprou-
dem koufovych plynfi postupuje dile, pfi-
Cem? jeji teplota déle stoupd, dochdzi k tepel-
nému rozkladu vdpence a vznikly oxid vipe-
naty reaguje s dal$imi sloZkami surovinové
smési za vzniku slinkovych miner4li. Béhem
této fize se materidl dostdvd do tzv. slinovaci-
ho pésma pece, kdy je teplota tak vysokd, Ze
se v ném objevuje tavenina. Za téchto podmi-
nek dochdz ke vznikn hlavnich slinkovich
minerélii a béhem tohoto procesu se v jejich
vznikajici krystalové mifice pevné viZou
atomy vétSiny tzv. t€kych kovii (TK). Tato
vazba je velmi pevnd a stupei zachyceni TK se
bliz hodnoté& 100 %.

Pfidavné palivo na bdzi alternativnich mate-
ridlil miZe byt spalovino v hlavnim hotdku
rotaCni pece spoletné se standardnim pali-
vem nebo samostatné v pomocném hotdku
v mnoZstvi pfedstavujicim libovolné procento
tepelného piikonu pece.

Misto pomocného hofiku je také moZno
u peci vybavenych pfedkalcinitorem vyuZit
hotéku predkalcindtoru, pfiCem? piidavni
paliva mohou byt divkovina spoletné se
standardnim palivem. Vypileny materidl
z pece (cementdfsky slinek) postupuje do
chladice, kde se ochlazuje vzduchem, které-
mu pfedavi své teplo. Tento oh#ity vzduch
z v&i &sti vstupuje do rotatni pece jako tzv.
sekundirni spalovaci vzduch.

Koufové plyny ze systému vyméniki tepla
postupuji pfes stabilizitor do elektrostatické-
ho odlucovade, kde jsou zbaveny prachu
a piipadného zbytku tékavych t&kych kovil
2 odchizeji kominem do atmosféry. Zachyce-
ny prach se zbytky t€kajicich TK se vraci zpét
do vyrobniho procesu jako sou¢4st surovino-
vé moucky.

Surovinovi moucka se ve vyménicich tepla
postupné ohiivi z normalni teploty a7 na cca
900 °C, pfi¢emZ se spaliny naopak ochlazuji.
Teplota materidlu v rotacni peci ddle stoupd,
jak materidl postupuje proti proudu spalin
k hot'dku pece. V nejteplejsi ¢4sti - ve slinova-
cim pasmu dosahuje aZ 1450 °C. Dile smé-

rem k vypadu z pece teplota materidlu - slin-
ku Kles4 aZ na cca 1200 °C. V chladid je sli-
nek vzduchem ochlazen na teplotu pod 80 °C.
Hof4k zasahuje 2% 6 m do nitra rotadni pece.
Teplota v plameni dosahuje 2100 °C, pfi¢em?
délka plamene dosahuje aZ 15 m. Doba zdr-
Zeni hofictho paliva v plameni je pfi b&nych
rychlostech proudéni plynti v rota¢ni peci asi
2 - 5 sekundy pfi teplot& nad 1200 °C podle
velikosti zafizeni. Teplota a doba zdrZeni
spolu s mirné oxida¢nim prostedim piedsta-
vuji idedlni podminky pro tepelnou destrukci
2 oxidaci molekul i takovych litek jako jsou
halogenované uhlovodiky, PCB nebo PCDD
a PCDE.

Spalovéni v cementd¥ské rotaéni peci probihd
za minimdlniho nutného pfebytku vzduchu.
Proto je pecni atmosféra v celém objemu pe-
ce oxidacni.

Vyménikovy systém jako celek funguje jako
souproudéprotiproudy systém. Jednotlivé
stupné vyménikového systému jsou zdrovefi
vlastné cyklénovymi odlucovati, v nich? pfe-
dehfivany materidl postupuje v souproudu se
spalinami. Mezi tuhou fizi a koutovymi plyny
dochézi k intenzivnimu kontaktn. Vyménikovy
systém tak pln& nahrazuje druhy stupefi &iSté-
ni koufovych plynti s mnohem vyS3{ ti¢innos-
ti neZ je tomu u komercnich zafizeni tohoto
druhu ve spalovnich (polosuch vypirka vi-

2000
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1000

teplota (°C)

-2288

teplota
” ﬂ\ plynét
/ \ teplota
// \ materidlu
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rotadnf pec chladi¥

ccalOs|3s

ccalOs

cca 1 min.

slinku
doba zdrZenf plynft —
ccalOs ccals
doba zdr¥enf materidlu —
cca 30 min. cca 30 min.

Surovinovi smés je smés jemné rozemletého
vipence s dalSimi pfisadami, které upravuji
chemické sloZeni smési tak, aby mohly vzni-
kat béhem vypalu minerély, které jsou v ce-
mentu zdrojem schopnosti reagovat s vodou
za vzniku hydrosilikiti a hydroaluminstii
vipenatych. P¥isady do surovinové moucky
dodivaji potfebné oxidy kiemiku, hliniku
a Jeleza. Surovinovd smés je jemny praSek,
v diisledku pfebytku vipence se tato smés
chovi siln€ zdsaditg.

Slinek je materidl ve formé& 4stic kulovitého
tvaru, o velikosti 5 - 100 mm. TfebaZe obsa-
huje vétSinu oxidu vipenatého vizanou ve for-
mé silikitli a alumin4tii vipenatych, jeho cho-
vani je také siln€ zdsadité. Vyzdivka je v chlad-
né&jSich Cistech pece zhotovena ze Samoto-
vych cihel se slab& kyselou reakei. V pasmu
vysSich teplot je pak zhotovena z magnezito-
vych nebo chrommagnezitovych cihel a2 mi
alkalickou reakci. Celkové prostor uvnitf
pece véetné vypalovaného materidlu tak ma
vyrazoé alkalickou reakci.

pennym mlékem). Béhem postupu surovino-
vé moucky vyménikovim systémem dochdzi
k zachycovani nékterych sloZek koufovych
plynii na surovinové moucce. Diky své zdsadi-
té reakci a velkému reak¢énimu povrchu suro-
vinovi moucka intenzivné zachycuje kyselé
slozky jako oxidy siry, chloridové a fluoridové
ionty a pevné je chemicky vaZe. Kromé toho
se zachycuji i nékteré tékajici kovy, které ne-
byly zachyceny jiZ v peci tim, Ze na chladnéj-
Sich &sticich kondenzuji a postupné se che-
micky véZou.

Ve slinovacim pasmu pece, kde teplota slinu-
jici suroviny dosahuje okolo 1450 °C, doch4-
7i za pfitomnosti taveniny v suroviné k che-
mickym reakcim, kdy vznikaji slinkové mine-
rély. V této fizi jsou do jejich krystalové mifz-
ky pevné vazdny s vfjimkou Tl a Hg prakticky
veSkeré t€7ké (jinak také toxické) kovy.
Pecni linky jsou vybaveny ti¢innymi elektro-
statickymi odlucovaci se stabilizitory, odpovi-
dajicimi tzv. prvnimu stupni &iSténi koutovich
plynii ve spalovnich. Odlucivost tchto zafize-
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ni dosahuje aZ 99,9 %. Spolu s tuhymi zneci§-
tujicimi ldtkami (TZL) jsou pak zachycoviny
v8echny dal3i zneistujici litky v nich vizané
se stejnou ticinnosti. V elektrostatickém odlu-
Covadi maji plyny i tuhé &stice teplotu pod
180°C, takie zde kondenzuji na prachovych
Casticich i tkajici t€7ké kovy (TK) jako je Hg
2 TL. Funkce vyiménikového systému pfi Cisté-
ni spalin jiZ byla popsina v pfedchozich
odstavcich. Spolu s teplotou a vlastnostmi pla-
mene hofdku pfedstavuje cementi¥skd rotac-
ni pec s disperznimi vyméniky tepla optimal-
ni zafizeni k ekologicky Setrnému zplisobu
dokonalého tepelného a materidlového vyuZi-
ti hoflavych odpadnich materili.

Vyroba slinku v cementifské rotacni peci je
bezodpadovou technologii. Podminky spalo-
vani v cementifskych a vipenickych pecich
jsou takové, Ze je mozno spalovat alternativn{
materidly v Sirokém rozsahu sloZeni, pivodu
a vlastnosti bez rizika pro Zivotni prostiedi.
Proces je charakterizovany vysokou filtra¢ni
schopnosti protiproudné se pohybujicich ¢4s-
tic, obsahujicich kromé CaCOs i volné CaO.
Tyto ¢éstice diky intenzivnimu styku s kouto-
vymi plyny jsou schopny zachytit ze spalin ves-
keré kysele reagujici slozky jako jsou SO, Cl,
F a dalsi. Kromé toho, hlavné ve stabilizitoru
a elektrostatickém odlucovadi, slouA jako
kondenzatni jadra, na nichZ se i¢inné zachy-
cuji i sloueniny "t€kajicich" t&kych kovil
jako je Hg a T1. Ostatni t&7ké nebo také toxic-
ké kovy se vaZi do krystalové mifZky slinko-
vych miner4lii s iinnosti vice jak 95 % tak
pevng, Ze se ani ze ztvrdlého betonu, vyrobe-

CO: CO:
SO: SO:
NOx NOx
fosilni paliva certifiko-| fosilni
(Cerné uhli, vand paliva
odpady _I_ t&Zky topny olej, alterna- | (Cerné
zemni plyn) tivoi uhli,
paliva t&Zky
topny olej,
zemni
plyn)

spalovna cementirna vyuZivani
alternativnich paliv

ného z takového cementu neuvoliiuji a vyluhy
z takového betonu spliiuji poZadavky na pit-
nou vodu. Teplota plamene spolecné s dobou
zdrZeni paliva v plameni umoZiuje také do-
konalou destrukci a vyhofeni vSech organic-
kych litek véetné PCB a chlorovanych uhlovo-
diki.

Vyhoda popsaného zhodnoceni riiznych od-
padi ve formé alternativnich paliv spo¢ivd
v bezodpadové destrukei organickych litek
a v intenzivnim a vysoce G¢inném zachyceni
té7kych kovil a kyseljch Skodlivin, &im7 je

umoznéna tWspora pfirodnich neobnovitel-
nych zdrojii paliv a surovin a redukce objemu
odpadii, uklidanych na skladky pfi minim4l-
nim riziku pro Zivotni prostfedi a zdravi oby-
vatelstva.

Vypal slinku
- kontrola kvality vstupii a vystupi

Kontrola emisi

DODRZOVANI TECHNOLOGICKE KAZNE

Kontrola kvality
vysledného produktu

Q O

Kontrola kvality
vstupnich paliv
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6. INTEGROVANA PREVENCE A INTEGROVANY REGISTR ZNECISTOVAN{

Program integrované prevence byl pfijat Ces-
kymi cementdrnami jiZ v roce 2000 vytvofe-
nim autorizovaného pfekladu zikladniho do-
kumentu pro tuto oblast, tj. Referencniho
dokumentu o nejlepsich dostupnych techni-
Kkéch v cement4fském a vapenickém priimys-
lu, vypracovaném Evropskou komisi EU v Se-
ville a Bruselu.

Co ale vlastné tento program znamen4?

EUROPEAN COMMISSION
JOINT RESEARCH CENTRE

{Seville)
Te

DIRECTORATE-GENERAL JRC

Institute for Prospective Technolgical Studies

EVROPSKA KOMISE
GENERALNI REDITELSTVI JRC
SPOLECNE VYZKUMNE STREDISKO
Ustav pro studium perspektivnich technologii
(Sevilla)
T

for i
European IPPC Bureau

D

pro ¥ rozvoj
Evropsky ufad IPPC

Integrovani prevence a omezovani znetistén{ (IPPC)

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikich
v cementifském a vipenickém priimyslu

bi'ezen 2000

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC)

Reference Document on Best Available Techniques in the
Cement and Lime Manufacturing Industries

March 2000

INTEGROVANA PREVENCE A OMEZOVANT ZNECISTEN{
NEJLEPS{ DOSTUPNE TECHNIKY

KaZdi lidsk4 hospoda¥skd ¢innost s sebou pFinasi vedle produkce vyrobki a sluZeb i dopad na Zivotni prostiedi. Minimalizace
téchto dopadii se tak stiva prioriton dal§iho rozvoje. Stav a vjvoj Zivotniho prostiedi stile vice ovliviiuje hodnotu Zivota, hospo-
dif'skou ¢innost a vztahy mezi lidmi. Tyto skute¢nosti se promitaji i do legislativy v oblasti Zivotniho prostiedi. Reprezentantem
tohoto nového pfistupu je i zdkon o integrované prevenci a omezovani zne€iStovini, o integrovaném registru zne€isStovani
a 0 zméné nékterych zdkoni ¢. 76/2002 Sb. (zdkon o IPPC).

Tato smérnice neznamend jen piinos pro Zivotni prostiedi, ale navozuje i podminky pro zrychleni inova¢nich procesu, moderni-

zaci a zvySeni vjrobnich kapacit, dspory ndkladi na suroviny, materidly a energie a zlepSeni organizatnich systémii.

W Ve

Integrovand ochrana Zivotniho prostiedi nesleduje jen produkované zne€iSténi, ale identifikuje jeho p¥i€iny a usiluje o p¥edcha-
zeni vzniku znediSténi piimo p#i vyrobni technologii.

Hlavni ditvody pro zavedeni integrované
prevence:

existuji rozdilné pfistupy k fizeni emisi do
ovzdusi, vody a piid, které mohou zptisobovat
pouze pfesuny zneciSténi z jednoho prostedi
nebo slozky do druhé

omezovini materidlovych a energetickych
tokil

v rimci legislativy EU byla pfijata opatfeni
proti vypousténi nebezpecnych litek do
ovzdusi a vodniho prostiedi, nebyla viak pii-
jata potfebni opatfeni zaméfend na emisi
nebezpecnych litek do piidy

je nezbytné zajistit sniZovani znedisténi
Zivotntho prostfedi jako celku a zabrénit
komplexné emisim do ovzdusi, pilidy a vody
2 soufasné maximéilné omezit produkci
odpadii

provozovatel musi brit v ivahu komplexné
v8echny aspekty Zivotniho prostfedi a oznimit
je piisluSnému kompetentnimu orginu, ktery
vyddvi komplexni povoleni, aby si je pfed
vyd4nim souhrnného povoleni mohl ovéfit

musi byt zajiSténa plnd koordinace mezi
plislu$nymi kompetentnimi tifady pfi povolo-
vacim fizeni, protoZe jediné tak lze dosdhnout
nejvy$si moZné miry efektivnosti ochrany
Zivotntho prostfedi jako celku

emisni limity a ekvivalentni technické opat-
feni k jejich dodrZeni musi byt zaloZena na
nejlepSich dostupnych technikdch a techno-
logiich se zfetelem na technické parametry
jednotlivych zafizeni a jejich Casti.
Pfijaty zdkon o IPPC obsahuje ustano-
veni, tykajici se:

integrovaného rozhodovéni

Z4dosti o integrované povoleni

povolovaciho procesu

rozhodnuti o Zidosti

stanoveni zdvaznych podminek provozu

integrovaného registru zne¢iStovin{

systému vmény informac{

nejlepich dostupnych technik (BAT)

referencnich dokumenti o nejlepsich
dostupnych technikich (BREF)

vykonu stitni spravy.

Nejlepsi dostupné techniky (BAT) pro
virobu cementn

Urovn& emisi a spotfeby "spojené s nejlepi-
mi dostupnymi technikami" je tfeba chdpat
tak, 7e tyto tirovné predstavuji ekologicky
provoz, ktery by bylo moZno ofekévat jako

sir. 6
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vysledek uplatnéni popsanych technik v tomto
odvétvi, pfiCem? se pfihlizi k rovnovize ni-
Kkladii a vyhod obsaZengch v definici BAT.

Vzhledem k tomu, 7e referentni dokumenty
nestanovuji pravné zdvazné normy, podivaji
informace pro poradenstvi v primyslu, pro
Clenské stity a vefejnost o dosaZitelnych tirov-
nich emisi a spotfeby pfi pouZiti urfenych
technik. Vhodné mezni hodnoty pro konkrét-
ni pfipady je tfeba urcit s pfihlédnutim
k ciltim nafizeni IPPC a mistnim podminkdm.

Volba postupu

Na spotfebu energie a mnoZstvi emisi do
ovzdus pfi vyrobé cementitského slinku m4
hlavni vliv zvoleny vyrobn zptisob.

Za nejlepsi dostupnou techniku vyroby ce-
mentéfského slinku pro nové zivody a zisad-
ni modernizace se povaZuje pec se suchym
vyrobnim zpfisobem, s vicestuptiovym vfmé-
nikem a pfedkalcinaci. Pfislu$nd hodnota
tepelné bilance BAT je 3 000 MJ/t slinku.

Obecnd primarni opatfeni
Nejlepsi dostupné techniky pro vyrobu ce-
mentu zahrnuji nésledujici obecnd primarni
opatfent:
m plynuly a stabilni pecni proces bliZici se
urenym parametriim procesu je vyhodny
s ohledem na vSechny emise peci, jakoZ i na
spotfebu energie. Dosahuje se jej:
optimalizaci Tizeni procesu, véetné poCita-
Covych automatickych fidicich systémi,
powitim modernich vahovych systémi dév-
kovini pevnych paliv,
= minimalizace spotfeby energie z paliv pro-
stfednictvim:
predehfivinim a pfedkalcinaci na nejvys3i
moZnou miru s pfihlédnutim ke stivajici kon-
figuraci pece,
powitim modernich chladic slinku umoZ-
fiujicich maximélni rekuperaci tepla,
rekuperaci tepla z odpadnich plyni,
= minimalizace spotfeby elektrické energie

Oxidy siry
Emise SO z cementdren jsou primirné urce-
ny obsahem t&kavé siry v surovinich. Pece,
které vyuZivaji suroviny s nizkym obsahem ne-
bo bez obsahu t€kavé siry, maji emise SOz hlu-
boko pod touto drovni, aniZ by pouZivaly
techniku odsifovini.
Nejlepsimi dostupnymi technikami sniZovani
emisi SOz jsou kombinace obecnych primar-
nich opatfeni a:
= pro pocitecni emisni tirovefi nejvySe 1 200
mg SO/m*:

pridavini absorbentu,
m pro poCiteCni emisni tirovell vySS{ neZ
1 200 mg SO~/m?:

mokr4 vypirka odpadnich plynt,

such4 vypirka odpadnich plyndi.

Prach
Nejlepsimi dostupnymi technikami pro sniZo-
vani prachovych emisf jsou kombinace obec-
nych primarnich opatteni a:
m minimalizace a prevence prachovych emisf
ze sekundérnich zdroj,
m efektivni odstrafiovdni Cistic z bodovych
zdrojii pouZitim:
elektrostatickych odlucova¢ii s rychlym

méficim a fidicim zafizenim za G¢elem mini-
malizace Cetnosti vyskytu CO,

textilnich filtrii s vice komorami a s detek-
tory tésnosti.

Odpady

Recyklace zachycenych &istic do vyrobniho
procesu kdykoli, kdy je to proveditelné, se
povaZuje za BAT. Pokud zachyceny prach nenf
recyklovatelny, povaZuje se za BAT vyuZiti
tohoto prachu v jinych komerénich produk-
tech, pokud to jeho charakter umoZiuje.

Srovndni emisnich trovni spojenych
s uZitim BAT a emisnich limiti podle
platné legislativy v ochrané ovzdusi

INTEGROVANY REGISTR
ZNECISTOVANI (IRZ)

Do zikona o integrované prevenci byl integ-
rovany registr zne¢istovin{ implementovin na
zdklad& Umluvy Evropské hospodiské komi-
se OSN o pfistupu vefejnosti k informacim,
o i¢asti vefejnosti na rozhodovéni a o piistu-
pu k préivni ochrané v zileZitostech Zivotniho
prostiedi (tzv. Aarhuské timluvy).
Integrovany registr zne¢iStovni bude praktic-
kym ndstrojem integrované prevence a kon-
troly zneistovani, ktery slouZi k minimalizaci
zdravotnich a ekologickych rizik.
Integrovany registr znecistovini bude sledo-
vat powZiti vybranych chemickych latek, jejich
pfenosy a tiniky, a to formou standardizova-
nych dat pro kaZdou specifickou ltku a jeji
emise do vody, ovzdusi a piidy. Rozsah, podo-
bu a zplisob vedeni integrovaného registru
zneCisfovini bude upravovat providéci pfed-
pis k zikonu o IPPC. Prvni ohlaSovaci povin-
nost pro IRZ bude k 15. tinoru 2005.

Cementdrny a vipenky v CR se dlouhodob&
pfipravuji na splnéni povinnosti z tohoto z4-
kona a zejména ¢4sti o integrovaném registru
zneCiStovani a pfipravily informace o kvalité
Zivotntho prostfedi v okoli svjch vjrobnich
jednotek a dotykajici se svych vyrobnich akti-
vit.

prostednictvim: emisnf tirovné emisnf limity podle zdkona o ochrang ovzdusi
systémii Tizeni energetickych tok, spojené s uZitim do 1.1. 2005 po 1.1. 2005 | pti spoluspalovéni
mlectho zafizeni a ostatnich elekt¥inou po- BAT odpadu
han&nych zafizeni s vysokou Giéinnosti, stavové normélnf stavové | plyn za obvyklfch | normélni stavové | normélni stavové
m peclivi volba a kontrola Litek vstupujicich podminky PO‘;’;‘{“{‘Y . I"/l;ov}i’zn%hi X PO‘;’;‘{“{‘Y PO‘;’;‘{“{‘Y
S%e st emise: suchy plyn  |stavovych podmine suchy plyn suchy plyn
do pece e SIUR enuse: . 10 % ref. obsahu a vlhkosti 10 % ref. obsahu | 10 % ref. obsahu

pokud je to proveditelné volba surovin 0, 0 0

. 2 1.2 . z 2 2
a paliv f mZkym,Obsahem_ Slr’y, duSﬂqj’ C,hlo' jednotka mg.m* mg.m* mg.m* mg.m*
ru, kovil a t€kavych organickych sloucenin.

. o NO, 200 - 500 1800 1200/5004 800/500v
Oxidy dusiku @ 50; 200 - 400 400 400 50
Nejlepsimi dostupnymi technikami pro sniZovi- @ prach 20-30 50 50 30
m’en}m NOXV]S?u kombinace obecnych pri- 1/ stévajfci za¥izent / novd za¥izent
mérnich opatfeni a: 2/ mozné vyjimky, pokud emise nevznik4 ze spalovéni odpadu
m primérni opatfeni k omezovini emisi NOx

ochlazovinim plamene,
hotky s nizkou produkci NOx,
m stupiiovity vypal,
m selektivni nekatalytick4 redukce (SNCR).
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m EMISE DO OVZDUSI

Vew?,

V roce, kdy byly zjisfoviny hodnoty emisi uvedené v ndsledujicich kapitolich, upravoval podminky ochrany ovzdusi zikon 309/1991 Sb. ve

VO

znéni pozdéjSich tprav o ochrané ovzdusi a zdkon 389/1991 Sb. ve znéni pozdéjSich tprav o stitni spravé ochrany ovzdusi a poplatcich za
jeho zneCiStovini. Vlastni méfeni emisi, seznam zneliStujicich litek, kategorizaci zdrojii a hodnoty emisnich limitii upravovala vyhl4Ska
117/1997 Sb. ve znéni vyhli8ky 97/2000 Sb. Z poZadavkil téchto zdkonnych piedpisii se potom odvijely Cetnosti a rozsahy méfeni emisi, pro-
vidéné na jednotlivych zdrojich. Tento rozsah byl v mnoha pfipadech doplnén o méfeni providénd na zdkladé individudlniho rozhodnuti
inspekce (obvykle pii nejriznéjSich provoznich zkouskdch), pfipadné o méfeni provedend na ziklad€ vlastni potéeby provozovatele.

PRACH

OXIDY DUSIKU

Na vjrobu 1 t cementu je t¥eba zpracovat p¥iblizné 1,5 - 1,7 t cementd¥ské
suroviny, kterd je sloZena pieviiné z nizkoprocentnich vdpenct, drobné
korigovanymi odpadnimi podily vysokoprocentnich vipenci a dile bfidlami,
jily a sliny. Pro vypal slinku je nutno pouZt cca 0,1 t uhli. Cementi¥sky slinek
je déle semil4n spolu s dalsfmi nezbytnymi pifsadami, napf. struskou, popil-
kem a sidrovcem. Viechny tyto hmoty jsou rozdruZoviny na velmi jemné
Cstice. Pri v8ech krocich technologického procesu (piiprava suroviny, pii-
prava paliva, vypal slinku, mleti cementu) vzniki moZnost velkého mnoZstvi
emisi prachovych &stic.

Zatimco v padesitfch a Sedesitfch letech minulého stoleti dosahovaly hod-
noty koncentraci emisf prachu i nékolika gramd na 1 m?® odpadntho plynu,
v soucasné dobé, diky pravidelné modernizovanym odlucovacim zaiizenim,
jsou koncentrace emisi s velkou rezervou pod emisnim limitem, ktery &in
50 mg.m?.

Na hlavnich vfrobnich jednotkich, kterymi jsou rotatni pece, chladice
a mleci jednotky, jsou emise prasnjch &stic sledoviny kontinuilnimi méf-
cimi systémy. Ostatni drobné zdroje emisi (dopravni cesty, expedice...) jsou
pravidelné kontroloviny jednordzovjm méfenim emisi. Celkov4 ro¢nf emise
je potom tvorena souctem vSech emisi méFenych na jednotlivich zdrojich.

Jako u kazdého procesu, kterj probihd za vysokych teplot, vznikaji oxidy
dustku i pfi vypalu slinku, pfitom z 90 - 95 % vzniké oxid dusnatf (NO), zby-
tek je tvofen oxidem dusicitym (NO2). Oxid dusnaty je v atmosféfe pomérné
rychle oxidovdn na oxid dusititf, na oxid dusicity jsou rovnéZ prepocteny
méfené emise oxidii dusiku. Existujf dva hlavni zdroje vzniku oxidii dustku
- termické oxidy dusfku vznikaji reakci dusiku ze spalovactho vzduchu se
vzdu$nym kyslikem a palivové oxidy dusiku vznikaji oxidaci dustku vizané-
ho v palivu s kyslikem, obsaZenym ve spalovacim vzduchu.

Termické NOx vznik4 pii teplotdch nad 1200° C, tedy pfeviiné v palicim
pésmu pece. Rychlost reakce zdvisi na teploté a na obsahu kysliku (tedy na
prebytku vzduchu). Oba tyto faktory reakci urychluji. Vznik termickych
oxidii dusiku lze i¢inné sniZovat pouZitim vhodného hofiku, ktery zajisti co
nejrovnomeérnéjsi rozvrstveni teplot v plameni. RovnéZ spoluspalovéni nékte-
rfch alternativnich paliv pilisobi p{zivé na emise téchto oxidd.

Palivové oxidy dusiku vznikaji spalovinim dusiku piitomného v palivu.
Atomy dusiku vdzaného v palivu se bud vzdjemné slucuji na molekuly N,
nebo reaguji s kyslikem ve spalovacim vzduchu za vzniku oxidéi dusiku.
Palivové oxidy dusfku mohou vznikat jiZ za niZSich teplot, takZe napf’ teplo-
ty v predkalcindtorech, které se pohybuji kolem 850 - 950° C, jesté nestaci
na vznik termickych oxidii dusiku, umoziiuji viak jiZ vznik palivovych NOx.
Emisnf limit pro oxidy dusiku je v soucasnosti 1800 mg.m? pfi provoznich
vztaznych podminkéch. Mezi znediStujicimi ldtkami vznikajicimi pfi vyrobé
cementu patif oxidy dusiku k nejvjznamnéj$im. Proto je jejich vyskytu véno-
vand znaénd pozornost, coZ se odréZi mj. i na poctu provedenych méfent
v pribéhu roku 2001.

p = » Hodnoty koncentraci oxidii dusiku, vyjddfenych jako NOz,
Hodnoty koncentraci prachu, naméfenyjch kontinudlnimi systémy zjiétén)"tc)]'l kontinudlnimi systémy a jednorézovjm méFenim
a jednordzovym méfenim v odpadnim plynu z rotacnich peci v odpadnim plynu z rotaénich peci
20
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OXID SIRICITY

OXID UHELNATY

Sira a jeji slouceniny miiZou vstupovat do procesu vpalu slinku se surovi-
nou nebo s palivem.

Surovina miiZe obsahovat siru obvykle ve formé& sulfida nebo organicky
vizané siry. Na zviSenych emisich oxidu sificitého se miiZe nepifznivé pro-
jevit zejména sulfidicki sira (obvykle obsaZend v suroviné jako pyrit ¢i mar-
kazit), kterd je v procesu predehfivini cementd¥ské suroviny oxidovina pfi
teplotdch 370 - 420 °C na SO, takie miZe doch4zet k jeho uvoliiovdni ve
vjméniku. Odpadnf plyny z pece se Casto pouZivaji jako zdroj tepla pro
surovinovy mlyn, kde je viznamn4 &4st uvolnéného SO zachycovina na ¢4s-
ticich velmi jemné mleté suroviny. Surovinovy mlyn tedy miZe slowZit jako
ti¢inny odlucovac SO: z pece.

V nékterych loZiscich cementd¥ské suroviny skuteéné k vfskytu siry dochd-
2. V minulosti proto ob¢as byly pozoroviny zv{Sené emise SOz. Tomto jevu
se ve vétsiné pifpadii podafilo zamezit vhodnou skladbou surovinové smési.
Pokud toto feSenf nestadi, aplikuji se dalS{ metody na snZeni emisi SO,
napifklad &iSténi odpadnich plyni vdpennym hydrédtem. Aplikaci uvedengch
metod se daif u v§ech agregitii udriovat emise oxidu sificitého pod platnfm
emisnfm limitem, ktery je 400 mg.m v pfepoctu na provozni stavové pod-
minky.

Sira vstupujici do systému vypalu s palivem je kompletné béhem spalovaci-
ho procesu oxidovdna na SOz. Ten v rotacni peci a viménfkovém systému
kompletné reaguje s alkalickymi sloZkami kalcinujici suroviny na alkalické
strany, které jsou pevné vizény ve slinku. U cementd¥'ské rotacni pece tedy

.....

58

Emise oxidu uhelnatého maji sviij piivod jednak ve spalovacim procesu, jed-
nak v obsahu organickych ldtek v cementiiské suroviné.

Pro optimalizaci spalovactho procesu z hlediska vjskytu CO v odpadnich ply-
nech je dileZité pfedeviim pravidelné a stejnomérné ddvkovini paliva do
systému. Nerovnomérnosti pfi d4vkovini zejména pevnych paliv mohou zpé-
sobit krétkodoby aZ nékolikandsobny ndréist hodnot koncentraci CO. To
miiZe vést k automatickému bezpecnostnimu vypnuti elektroodlucovace
(ochrana proti vibuchu), coZ s sebou pfinds i kritkodobé zvfSeni emise
prachovyich ¢4stic. Proto je dileZité témto staviim zamezit.

Na emise CO maji rovnéZ vliv poméry na hoiku, pfebytek spalovactho vzdu-
chu, tvar a teplota plamene, pfi¢emZ poméry, vedouci ke sniZeni emisi CO
maji vedlejsi dcinek ve zvySovin{ emisi NOx a naopak. Je tedy t¥eba citlivé
wolit vhodny kompromis pfi zachovini maxim4lni kvality vyrdbéného pro-
duktu, tedy slinku.

Emise CO jsou rovné7 zivislé na obsahu organickych l4tek v suroviné. V zd-
vislosti na loZisku se do procesu dostivi s natéZenou surovinou 1,5 - 6 g
organického uhliku na 1 kg slinku. Pfi postupu vyménfkovfm systémem a
predehifvacim pdsmem jsou organické litky uvoliioviny a z vet3f Cdsti oxi-
doviny. Na CO jich byv4 obvykle pfeménéno 5 - 15 % z celkového mnoistvi.
Béné hodnoty koncentraci CO v odpadnim plynu se u evropskych peci
pohubuji kolem 1000 mg.m3, mohou viak dosahovat aZ 2000 mg.m? CO.
Pro oxid uhelnaty nenf u cementiiskych rotacnich peci specificky emisni

limit stanoven.

Hodnoty koncentraci SOz, naméfenych kontinudlnimi systémy Hodnoty koncentraci CO,
a jednordzovym méfenim v odpadnim plynu z rotacnich peci naméfenych v odpadnim plynu z rotacnich peci
400 - 1000
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POLYCHLOROVANE DIBENZODIOXINY
A DIBENZOFURANY (PCDD/PCDF)

POLYCYKLICKE AROMATICKE
UHLOVODIKY

Jedn se o dvé skupiny sloucenin blizkych si strukturou a chemickym cho-
vinim. Prvni skupina zahrnuje asi sedmdesét, druh4 asi sto tficet jednotli-
vych ldtek. Jejich koncentrace se vyjadiuje souhrnné v pfepoctu na ekviva-
lent toxicity 2,3,7,8-TCDD (I-TEQ).

V jakémkoliv procesu, pii kterém dochdz ke spalovini organickych litek
v piftomnosti chloru, miZe potencidlné dochdzet ke vzniku polychlorova-
nych dibenzodioxind a polychlorovangch dibenzofuranii (PCDD/DF). Tyto
ldtky mohou vznikat u rotacnich peci jednak piimo pfi spalovini organic-
kych litek za pfitomnosti chloru, jednak zpétnou, tzv. de novo syntézou
zejména ve viméniku nebo za nim, popiipadé v zaffzeni na omezovini atmo-
sférickych emis, to vSe za pfedpokladu, jsou-li piftomny uhlikové prekur-
zory a chlor.

Litky typu PCDD/DF vzniklé hofenim paliva jsou béhem priichodu peci diky
vysoké teploté plamene a dobé zdrZeni v pismu nejvysSich teplot spolehlivé
rozloZeny.

Pii ochlazovini plynii v rozmezi teplot 200° - 450° C miiZe potom dojit za
piftomnosti prekurzori ke zpétné tvorbé PCDD/DF de novo syntézou. Je tedy
nutné co nejvice omezit dobu, pi které plyny mohou mit uvedenou teplotu,
to znamend rychle je zchladit. To pravé pecni viméniky tepla spolehlivé zajis-
tujf.

Rovné piipadnd piftomnost prekurzori je velmi omezena. Chlor je spoleh-
livé navizin na Cistice kalcinujici se suroviny a piitomnost uhlikovych pre-
kurzord - produktii nedokonalého spalovéni - je diky oxidaéni pecni atmo-
sféfe velmi mélo pravdépodobnd.

V roce 2001 nebylo méfeni PCDD/DF vyZadovéino platnou legislativou stan-
dardné pfi béZném typu provozu rotacni pece. Uvedend méfeni jsou proto
providéna previziné v rimci provoznich zkouSek, obvykle jako soucdst zkou-
Sek pii ovéFovéni novych druhii paliv.

Vysledky méfeni potvrzuji, Ze u sprivné vedené technologie vipalu slinku
v cementii'ské rotacni peci je redlné dodrZeni emisntho limitu pro koncent-
raci polychlorovangch dibenzodioxint a dibenzofurant, kter§ méd hodnotu
0,1 ng.m? I-TEQ. Tento emisni limit byl v roce 2001 jiZ vyhl43en, ale je3té
nevstoupil v platnost.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) nepatfily v aktuilnim roce k 14t-
kém, jejichZ emise byly standardné sledovény. V rdmci platné legislativy neby-
la zakotvena povinnost pravidelného méfent, seznam sledovanych sloucenin
ani zdvazny zpiisob interpretace visledkii. Proto je k dispozici pouze jediné
méfen s rozsahem sledovanych Litek podle EPA 610 a vysledky jsou piepo-
Cteny na ekvivalent toxicity podle Nisbetha a LaGoye .

Mezi PAH obsaZenymi v odpadnim plynu z cementdfskych rotacnich peci je
dominantni sloueninou naftalén, ktery tvoi{ vice nez 90 % hmotnostni podil
ze sledovanych PAH. Podminky panujici v pilicim p4smu rota¢n pece prak-
ticky zajiStuji, Ze rozklad PAH, které by mohly pochézet z paliva, probéhne
beze zbytku. Méfené emise PAH maji sviij piivod v organickych ltkdch, obsa-
Zenych v téZené cementiiské suroviné ddvkované do viménikového systému
rotacnf pece.

Pro PAH nebyl v roce 2001 stanoven emisni limit.

Hodnoty koncentraci PCDD/DF, Koncentrace PAH (rozsah podle EPAG10),
naméfenych v odpadnim plynu z rotacnich peci naméfené v odpadnim plynu z rotacni pece
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ANORGANICKE PLYNNE SLOUCENINY
CHLORU

ANORGANICKE PLYNNE SLOUCENINY
FLUORU

Cementéi'sk4 surovina i paliva pro vipal slinku obsahuji vidy v malém mnoZ-
stvi chlor, obvykle ve formé chloridi. Za vysokych teplot pfi vfpalu slinku se
uvoliiuji a reaguji s alkiliemi obsaZenymi v cementifské suroviné za vzniku
tékavych alkalickych chloridfi. Tyto tékavé chloridy jsou v plynné fiz tran-
sportoviny do viménikového systému, kde v rozmezi teplot 700 - 900° C
opét kondenzuji, zejména na nejjemnéjSich ¢Asticich suroviny, se kterou se
dostdvaji zpét do pece. Tim vznikd uzavieny cyklus, kterf miZe vést aZ ke
tvorbé nélepkii ve vyméniku.

V odpadnim plynu jsou choridy obsaZeny v plynné f4zi, ale predevsim nakon-
denzované na jemnjch prachovych &sticich suroviny. Ultrajemné Cistice
mohou projit i pfes vstupni filtr odbérové aparatury na méfeni emisi a zd4n-
Livé zvySuji obsah chloru v plynné fizi. Naméfené koncentrace chloridovjich
iontdi jsou vyjadfoviny hmotnostné v pfepoctu na chlorovodik.

Koncentrace plynnych sloucenin chloru vyjadrené jako HCI,
naméfené v odpadnim plynu z rotacni pece
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Fluoridy piftomné v rotacni peci, jejichZ piivod je v palivu nebo v suroving,
jsou z 90 - 95 % vizdny ve slinku, zbytek je piftomen v jemnych prachovich
Cisticich jako fluorid vipenaty. Velky pfebytek vdpenatych iontil v systému
znemoZiiuje vyskyt fluoru ve formé fluorovodiku.

Ultrajemné prachové &istice, které nezachytf vstupnf filtr odbérové aparatu-
ry, jsou hlanim piivodcem méfenych koncentraci fluoridovych iontil
v (zd4nlivé) plynné fizi.

Naméfené koncentrace i emise se vyjadfuji v hmotnostnim p¥epoctu na
fluorovodik.

Naméfené koncentrace fluoru vyjaddfené jako HF
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Rocni emise plynnych sloucenin chloru vyjadfené jako HCl

Roc¢ni emise fluoru vyjadiené jako HF
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TEZKE KOVY

Jednotlivé sloZky cement4i'ské suroviny i paliva pouZivand pro vypal slinku
vidy obsahuji v malém mnoZstvi kovy a jejich slouceniny. Chovéni téchto
ldtek v pecnim systému z4visf od jejich tékavosti.

Netékavé kovy & jejich slouceniny prochézeji procesem vypalu a odchézeji
ze systému pevné vizané do slinkovych minerdli.

Polotékavé a tékavé kovy prechdzeji v pdsmu vysokych teplot vice ¢i méné do
plynné fize a v chladnéjSich istech systému (viménik) opét kondenzujf,
predeviim na jemnych E4sticich vstupujici suroviny. Timto mechanismem se
mohou tvofit cykly, jejich disledkem je zvySovin{ koncentraci piislusného
kovu v systému, a to do doby, kdy se ustavi v systému rovnoviha.

K nejvice t8kavym koviim patii rtuf a thalium, ¢4ste¢né tékavé jsou rovné’
kadmium, olovo a selen.

Emise kovil a jejich sloucenin tedy jsou tvofeny jednak pevnou fiz - zde jsou
obsaZeny v prachovych ¢4sticich, a jednak plynnou f4zi - to se tyk4 pouze nej-
tékavéjsich kovii popt jejich sloucenin. Namé&Fené hodnoty zahrnujf viechny
tyto slozky.

Emisn{ limity pro kovy nejsou v aktudlnim roce stanoveny pro b&ny provoz
se standardnim palivem. V pifpadé provozich zkouSek, spoluspalovini
odpadu popiipadé vyuzivini nékterého z alternativnich paliv se individuAln{
emisn{ limity, obvykle stanovené orginem ochrany ovzdusi (inspekcf) odvi-
jely od emisnich limitii pro spalovny. Tyto emisni limity byly stanoveny souc-
tové pro skupiny kovii. Proto i naméfené hodnoty jsou lenény timto zptiso-
bem. Samostatné je vykazovina pouze rtut, jejiZ emise byly podrobné studo-
vény.

Souctové koncentrace Cd + T1 a jejich sloucenin,
méfené v odpadnich plynech z rotacnich peci
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Rocni souctové koncentrace Cd + T1 a jejich sloucenin
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Souctové koncentrace ostatnich sledovanych kovii a jejich sloucenin,
méfené v odpadnich plynech z rotacnich peci
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VYLUHOVATELNOSTI

Integrovany registr zne¢istovini by v sobé mél zahrnovat nejen tidaje, tykaji-
cf se emisf do ovzdusi, ale veSkeré toky ldtek do Zvotniho prostiedi, tedy i
do odpadnich vod, piipadné depozice do plidy. V primystu cementu se tyto
typy pienosii v ofekdvaném rozsahu integrovaného registru zneCistovini
nevyskytuji ani nepfedpoklddaji.

Dal3{ moZny vliv na Zvotni prostiedi by tedy mohl pochézet z aplikovaného
vjrobku, tedy ze staveb, pro které byly cementy pouZity.

Proto jsou do této publikace zafazeny také tidaje o vyluhovatelnostech jed-
notlivich cementii jako dopliiujici tidaj, popisujici chemickou stabilitu vyr4-
bénych cementi.

ProtoZe se hodnoty vyluhovatelnostf jednotlivjch typii cementii s éasem pii-
1i$ neméni, nejsou vyluhovatelnosti sledoviny kaZdy rok, ale obvykle s perio-
dicitou tii let. VSechny tidaje, uvedené v této kapitole byly ziskiny v priib&hu
roku 2002, co? je termin nejméné Casové vzdéleny od aktuilniho roku 2001.

VYLUHOVATELNOSTI
PODLE VYHLASKY 383/2001 Sb.

Pii hodnoceni vyluhovatelnosti podle vyhl4sky 383/2001 Sb. o podrobnos-
tech nakldd4ni s odpady se postupuje podle metodiky popsané v pifloze ¢. 4
této vyhlasky. Primdrné hodnoceni vyluhovatelnosti podle této metodiky slou-
# k posouzeni, ktery odpad je moZné umistit na sklidky, poptipadé zda je
mo7né jej uklidat v podzemnich prostorich resp. na povrchu terénu.
Obecné je vyluhovatelnost kritériem stability materidlu proti piisobeni vnéj-
$ich vlivi z hlediska uvoliiovéni riiznfch sloZek v jejich piivodni ¢i zménéné
formé do prostiedi; zdsadnim zptisobem charakterizuje jeho vlastnosti, jeho
mozné chovéni a pfeduruje moZné zpiisoby pouZiti takového materidlu.
Udaje prezentované v tomto oddile se tykaji vyluhovatelnosti kovi. V ndsle-
dujicich tabulkéch jsou pro ilustraci uvedeny absolutnf obsahy kovil 2 potom
vyluhovatelnosti, zjiStované podle metodiky citované vyhl4Sky. Rozsah pre-
zentovanych kovil vychéz z tabulky 6.3 piilohy &. 6 vyhlisky 383/2001 Sb.
Hodnoty jsou uvedeny vZdy pro slinek, cement CEM I a cement CEM II/B-S,
a to jednotlivé pro kaZdou cementdrnu.

ARSEN (As)

KADMIUM (Cd)

Arsen mi charakteristickou tendenci vytvifet oxidy As»03 a As:05. As:05 pie-
chdzi na As;05 za teplot, pii kterjich dochdzi k t€kdni (cca 200° C). Proto se
arsen viZe spiSe na pecni prach (odprasky), na slinek se vaZe pouze stec-
né. Je zndmo, Ze vét{ obsah As20s sniZuje ve slinku obsah nejvjznamnéjstho
slinkového minerAlu alitu.

Arsen je previZné vizdn na pecni odprasky, ¢istecné na slinek portlandské-
ho cementu 2 jeho vyluhovatelnost je minimAlni.

Kadmium se vyskytuje v cementd¥skych surovinovich smésich v mnoZstvi
0,04 - 0,15.10 %. Cerné uhli a lignit mohou obsahovat kadmium ve vétifm
mnoZstv, b&nd kapalnd paliva jej obsahuji jen nepatrné. V pecnim systému
se kadmium podobné jako jiné t&7ké kovy viZe pfedeviim na slinek. U pec-
nich agregdtii s disperznim vfménikem tvoi{ podil vizaného kadmia ve slin-
ku 85 - 95 %.

Kadmium je téméF plné vizdno ve slinku portlandského cementu a jeho vylu-
hovatelnost je minimAln{.

Absolutni obsahy arsenu Absolutni obsahy kadmia
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SELEN (Se)

OLOVO (Pb)

Selen miiZe pii virobé cementu vstupovat do pecntho systému jako stopovy
prvek jediné z paliva. Je pravdépodobné, Ze se selen vneseny do pece kon-
centruje v proudu plyné a odchdz ze systému previzng v odprascich. Cst
jeho obsahu z pecniho systému miiZe tékat.

Selen je pieviZné vizdn na odprasky a jeho vyluhovatelnost je minim4lni.

Olovo je v b&nych vstupech do procesu vjpalu slinku stopovim prvkem, ale
Ize jej oCekdvat v mnoha typech odpadnich paliv. Obsah Pb je tfeba s tech-
nologického hlediska piisné sledovat, protoZe pii koncentraci piimési jeho
slou€enin v mnoZstvi nad 0,2 % miiZe v4Zné pfibrzdit tuhnuti a nepifznivé
ovliviiovat nértist pevnosti betonu. VétSina Pb se zachycuje ve slinku.

Olovo je téméF plné vézdno ve slinku portlandského cementu a jeho vyluho-
vatelnost je minimAln{.

Absolutni obsahy selenu Absolutni obsahy olova
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NIKL (Ni)

CHROM (Cr)

Nikl se obecné vyskytuje v cementd¥'ském slinku v koncentraci nad 0,02 %.
Obsah Ni 0,5 - 1,0 % stabilizuje alit, a% 4 % CaO muZe byt v alitu nahrazeno
NiO, ktery stabilizuje jeho jednoklonnou krystalovou modifikaci a zjevné zvy-
Suje pevnost cementu. Vodou rozpustné soli niklu jsou silnymi akceleritory
hydratace cementu. Nikl je ponékud tékavy a pravdépodobné se koncentru-
je ivpecnim prachu, kterf miZe obsahovat a% 1000 ppm Ni. VétSina niklu se
ale zachycuje ve slinku. Vy83{ koncentrace niklu v podobé NiO nahrazujf Ca0
a pilisobi na zvy¥eni pevnosti cementu.

Nikl je téméF plné vizdn ve slinku portlandského cementu a jeho vyluhova-
telnost je minim4lni.

Chrom je v cementdiskych slincich piftomen obvykle ve stopovych mnoZ-
stvich. Jeho zdrojem miZe byt jak surovina a palivo, tak i chrommagnezito-
v vyzdivka rotaéni pece. Vy$¥{ obsah chromu (cca 1 % Crz0s) zlepSuje pali-
telnost slinku, zvySuje po¢dtecni riist pevnosti, urychluje hydrataci cementu,
ale také zvySuje siranovou expanzi. Chrom je ponékud tékavy a miZe se nalé-
zat i v odprascich v koncentracich okolo 1 ppm.

Chrom je pfeviZné vizdn ve slinku portlandského cementu a jeho vyluhova-
telnost je minim4lni.

Absolutni obsahy niklu Absolutni obsahy celkového chromu
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