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Heat consumption for clinker burning
1960; 1990; 2000; 2006-2012
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spotreba tepla / heat consumption (MJ.t-1)

rok / year 1960 1990 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
HC (MJ.t1) 7001 4446 3281 3564 3493 3548 3634 3660 3596 3653
FF (MJ.t-1) 7001 4357 2789 2178 2379 2143 1657 1614 1681 1654

AF (%) 0 208 15,0 B34°58 28,8 BSS0M 39,3 W38 9W 33,0 FS844]
BF (%) 0 0 0 4.4 3,1 GIGEN 15,1 IEON 20,3 B206
HC celkova spotieba tepla / total heat consumption

EE spotfeba fosilnich paliv / fossil fuels consumption

AF podil alternativnich paliv a odpady / alternative fuels ratio and wastes

BF spotfeba biomasovych paliv / biomass fuels ratio



Paliva pouzivana pri vyrobé cementu

Fuels used in cement production
1990; 2000; 2012

2012
paliva / fuels 1990 2000 2012

B zemni plyn / natural gas 69,6 % 0,2 % 0,8 %
I te7ky topny olej / heavy fuel oil 12,0 % 231 % 0,6 %
1 &erné uhli / coal 16,4 % 61,7 % 43,9 %
B pouzité pneu / used tyres 2,0 % 3,0 % 7.6 %
(1 jina kapalna paliva / other liquid fuels - 9,3 % 3,9%
I jina tuha paliva / other solid fuels - 27%  226%

- 0,0 % 20,6 %

[ biomasa / biomass

SVAZ LERGCR

Agregované udaje

palivova zakladna
cementarského priumyslu



Emise CO, cementaren SVAZ VYROBCU Cv: R
Cement industry greenhouse gas CO, emissions CEMENTU

1990; 2000; 2006-2012
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1990 2000 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012

emise CO, / CO, emissions

rok / year (kt) 1990 2000 2012
I : kalcinace / from calcination 2121 1937 1517
I : fosilnich paliv / from fossil fuels 1287 1062 753
[ biomasa / biomass 8 2 239

I celkem / summary 3416 3001 2 509




Vznik obecnych pozadavku FM‘

na tuha alternativni paliva pro cementarny
ccar. 1995 -2000

A long time ago in a cement plant far, far away.......

zrnitost

obsah vody, popela a horlavin
spalné teplo a vyhrevnost
obsah alkalii, siry, halogenidti
chemickeé slozeni popela

obsah vybranych kovi (Cu, Zn, Hg, Tl)
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Normalizace TAP v TC 343 I.

odsouhlasena kritéria specifické poZadavky
prijatelnosti zakaznika
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misto pfijmu misto dodani

l— CEN/TC 343 —

Obrazek 1 — Spojeni mezi vybranymi nazvy v oblasti odpadu, alternativnich paliv a pfemény
na finalné pouzivanou energii

Solid recovered fuel

solid fuel prepared ("prepared" - here means processed, homogenised and up-graded to a quality
that can be traded amongst producers and users) from non-hazardous waste to be utilised for
energy recovery in incineration or co-incineration plants and meeting the classification and

specification requirements



Normalizace TAP v TC 343 II.

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 01.040.75; 75.160.10
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Zari 2011

Tuha alternativni paliva —
Terminologie, definice a popis

CSN
EN 15357

83 8300

Solid recovered fuels — Terminology, definitions and descriptions
Combustibles solides de récupération — Terminologie, définitions et descriptions

Feste Sekundérbrennstoffe — Terminolegie, Definitionen und Beschreibungen
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Normalizace TAP v TC 343 III.

e CSNEN 15357 TAP - Terminologie, definice a popis

e CSNEN 15358 TAP - Systémy managementu kvality -
Specifické pozadavky pro jejich pri vyrobé
tuhych alternativnich paliv

e CSNEN 15359 TAP - Specifikace a tFidy
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Normalizace TAP v TC 343 IV.
Klasifikace TAP

L— |

Hodnoty t&chto parametril jsou uvadény jako :
- vyhfevnost - net calorific value (NCV)

- obsah chloru (Cl)

- obsah rtuti (Hg)

aritmeticky primeér

aritmeticky primér

median a 80% percentil, tj. hodnota na kterc
nebo pod niz je 80% sledovanych pripada

Parametr Veli¢ina |Jednotka | TFidy
1 2 3 4 5
Vyhievnost Priumeér Ml/kg > 25 =20 =15 >10 >3
Parametr Veli¢ina Jednotka | TFidy
1 2 3 4 5
Obsah Cl Pramér Yo <0,2 <0,6 <1,0 £ T <3
Parametr Veliina Jednotka | Tridy
1 2 3 4 5
Obsah Hg Median mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50
80% mg/MJ | <0,04 <0,06 <0,16 <0,30 <1,00
percentil

SRF palivo s vyhirevnosti 19 MJ/kg, obsahem CI 0,5 % a obsahem HG 0,016 mg/MJ (median)

a 0,05 mg/MJ (80% percentil) bude oznaceno jako : Tfida NCV 3; Cl 2; Hg 2.
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Normalizace TAP v TC 343 |V. E
Specifikace TAP

Parametry tuhych alternativnich paliv
a) povinné — obligatory
kdd tridy , v€. aktualni hodnoty (vyhrfevnost, obsah Cl, obsah Hg),
plivod slovné nebo Ctyrmistni ¢i Sestimistna klasifikace podle European Waste List (EWC),
tvar a velikost castic
obsah voda a popela (v bezvodém stavu,)

vyhrevnost
chemickeé vlastnosti, tj. obsah chloru Cl a obsah Sb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Hg, Ni, Ti a V; X kova — WID, IED.

b) dobrovolné (na vyzadani) — voluntary
obsah biomasy
slozeni, tj. hmotnostni zastoupeni hlavnich sloZek, napr. dievo, papir, plasty, guma, textil apod.,
priprava paliva, napf. mleti, fezani, drceni, zmrazovani, tfidéni aj.,
fyzikalni vlastnosti, napt. objemova hustota, obsah prchavych latek, teplota tani popela aj..
chemické vlastnosti, tj. Al kov., C, H, N, S, Br, F, PCB, hlavni prvky, tj. Al, Fe, K, Na, Si, P, Ti, Mg, Ca a
stopové prvky, tj. Mo, Zn, Ba, Be, Se
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Stanoveni obsahu biomasy
CSN EN 15440 opr. 1 — TAP Metody stanoveni obsahu biomasy

a) selektivné rozpoustéci metoda, zaloZzena na rozdilné rozpustnosti biomasového a nebiomasového
podilu v kyseliné sirové a peroxidu vodiku, s vyjadreni podilu biomasy,
- v procentech hmotnosti,
- v procentech vyhrevnosti (kalorické hodnoty),
- v procentech obsahu veskerého uhliku.
b) ruéni tfidici metoda, zaloZzend na vytridéni materidl( podle tabulkovych frakei,
c) stanoveni obsahu biomasy zalozené na *C metodé.

Relativni chyby jednotlivych metoda ad a) a ad c)

pfi stanoveni selektivné rozpoustéci metodou pfi vysokém obsahu

- silikonového kaucuku t 6,1%

- polyamidu t 3,1%
pfi stanoveni 1*C metodou pfi vysokém obsahu

- chloroprenové pryze t 6,3%

- butadienstyrénového kaucuku +17,8 %



Normalizace TAP v TC 343 V.

Stanoveni obsahu biomasy
CSN EN 15440 opr. 1 — TAP Metody stanoveni obsahu biomasy

ré

b) rucni tridici metoda, zaloZzend na vytfidéni materidl( podle tabulkovych frakci.




POLYCHLOROVANE DIBENZ.0-
DIOXINY A DIBENEOFURANY

Tolychloravané. diberzodioniny 3 dibensofis
rany pasii beresporn k medfidln ncjdiskuions-

Cementiiska pec s mnmianym slémem
Je ledlni zafizeni. mmenyjici vanik tEchio
liiek. kicré olvykle wikaji jako produkiy
hufend 73 teploe pod 850 "C 3 piiiomnast
chlons. Vysoké teploty plamens. doba setruing
v oblasti nefvyasich wplot n avidaind stmo-
sfira. spolu s jemné rozplenym nakdino-
vao matesidlen, ke sebe phedwisn
i pripadoé. pitomny chlir, zamerji
vk técheo linek pii hofeni. Zpéne rekom-
bimaci téchin btk ve spalinich rase rabinge
iegich rychlé oehlaeni ve stabilizison, Proto
Je emze polychlorovamich. dibenzodioving
adbbesfurani £ iroly et bes oblehn
n pongieé paliva vidy hiubokn pod emisnim
limitem = pfi mooks médenich acjou wio
litky vithee detekovany.

LEGENDA KE GRAFUM

PODIL CEMENTAREN

NA ZAT{ZENT OVZDUSI EMISEMI

{ajfmave je srovnini zadieni ovidndi emisemi
# jednotlivich sektori. Uksesje sc. e nckie genc:
wln problist 7e ten & onen sehtor s podili
nevice na znedsieni ovzduil Podly rustoupeni
fednndivich sektoris na celkovém s e,
vypoustémich do evaibuél, je riuné pro kefdou
mecisiuji ek, Loeviak fici. e rtimon max

m restiksivnich opatent v oblast emisi dopadi
wa pritmysl. emise 2 dopray i domicnsti ncjson
v bilnem piipmdé oevfnamac 2 0 mocd medis-
{thlmk]:dmnm domimgi

¥ islerlujicich jsou aveleny procenti
podily emisi 2 jednodivgch sekionit éinnosti pr
nejdedvantfiiznccistuic litky.

TIL NOx 50,

0.18% 1.6% 3%

L -

viroba cementn
B primysl a stavebnicni

‘mimo wroby cementn
B mabilni zirge (doprava)
B ostsmi minje
0 domicnosti
Ostami zdreje zahrmi shorby, sbehod,
imsatncr, armi, odpady o seméRlsnd,
“yenam ostatnich aemaceni je jednnmac
w5 Pkl e 2 wiroby cementu je -
ranénvytaienim grafs.

MATERIAL PRIPRAVILY

ORGANICKE LATKY

L19% 0.07% 0.06%

PCDD/DF

® Eimise S0, 7 iy cementu epochiejie splovin ol ot s otand pece vk
spoleblivé rachyti veikery axid siiciey, pochiregici 7c siry v palvn. S0y, uniksjict do cmisi mi pivod
vihmadné v !)mmle cementifske surwing {napi. obssh pyritit gpod. |
u Podil emisi organickjch Eitek ¢ viroby cementu jo soels minimilnd. Scjné jako o emise S04 o
Jesing pinvod emisi argmickich litek (T0OC) 2 viroby comentu episoben chsahem organickeho ubliku
v cementifsk suroviné. Spalovin palivy hofikn rotani pece i vkalcinitor probibi zavysokich teplat
v omidadni atmosfé, ook z5isiuje spolchlivy wrmicky meklad orgunickych kitek, pochizegicich 7 pro-
chakitik boéeni.

& Famise €0 2 msbiich o se dostivall do i« pizemuntvsa mohon se 23 neptizniich

D

Vezkumny wstay makiowin
Pralia. spol sz,

WW, VUL

B podminek. podilet n foiochemickich reskeich, vedoucich mp. ke vaniku prizemnho
w0 [hprmms&ndq!(n—«u e otnakle vypanieén s nigné vysokich komind a peocesy v prizemi
vrstvévisinou neswlivni, V i desive dni rocilue v wmosiéfe oa ssabilnd 2 pobled lidskebo zdravt
neskord i ublici,
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VLIV NA CISTOTU
OVZDUSI

Vaechny v soucasnosti provazovand cementifské pece
jsou konsruoviny pro suchy sysiém vipal slinku
5 vicestupiiovim viménfkem, prpadné jesed doplné-
wjm predkalcinitorem a by passos ym systémem. Tyto
systémy pou cnergeticky 1 environmentilné nejpro-
gresivnifEi o patid k nejlepdim dostupym technikim
(BAT) pro vypal slinku, Tyto nejlepsi dostupné techni-
ky definuie Referenéni dokument pro virobu ccmen-
1 a vipua (BREF) 2 roku 2000, kiery byl po desed
Tetech aktualizovin, a tato aktualizovani verze vston-
pilay platnost v roce 2011

Takto konstruovany a provozovany pecni systém,
sestivajici z vymenikil tepha, rotaéni peee a chladite
shinku, predstavuje dokonalj systém pro zachyceni
abezodpadové zncikodnéni Skodlvin venikajicich pii
spalovacim procesi.

Méieni cmisi vicch relevantnich znefis{ujicich lick
v cementarndch probiha vidy v souladu s platnou
Tegislativon. MéFeni nejdileinegsich itk probiba
kontinudlné po celou dobu provazu pece, emise ostar
nich znetiglujicich Hick s méfi jednou & dvakeit
oéné. Méfeni providéjl akreditovand laboratofe.

CEMENTARNA JE TECHNOLOGICKE ZARIZEN{, KTERE PRODUKUJE JEDNU Z NEZBYT-
NYCH SUROVIN PRO CELOU EKONOMIKU AVYTVARI TAKE RADU PRACOVNICH MiST.
NABIZ[ SE PROVEST POROVNANI EMISNI ZATREZE 7 CEMENTARNY S DALSIMI ZDROJI
INECISTOVANI OVZDUSL POSTAVME PRO SROVNANI VEDLE SEBE PROTO CEMENTAR-
NU, ELEKTRARNU, KTERA VYRABI ELEKTRICKY PROUD, A VYTAPENI RODINNYCH
DOME . VYSLEDKY TOHOTO SROVNANI 150U OBSAHEM TOHOTO DOK UMENTU.
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e SVAZERICR

VLIV POUZiVANI ALTERNATIVNICH PALIV
- abraze brzdnych betonovych povrchu

- vliv na kvalitu spodnich a pitné vody



Vstupy a a vystupy prvku v systému rotacni pece

MnoZstvi surovina cerné uhli TAP slinek CKD BPD

absolutni obsah mg/kg

As 35,75 87,50 68,75 13,70 50,60 61,25
Cu 19,50 310,00 6467,00 255,50 28,55 149,00
Zn 177,50 213,50 9710,50 561,50 386,00 1970,00
Hg 0,19 <0,01 0,03 0,08 1,47 0,62
Tl 6,20 5,00 <1 <1 53,75 10,68
pratok v systému kg/h

As 1,9691 0,2558 0,1544 0,5234 0,0857 0,0124
Cu 1,1272 0,7346 14,8189 8,6776 0,0499 0,0315
Zn 10,2806 0,5406 22,9188 19,7540 0,6606 0,3946
Hg 0,0122 0,0006 0,0001 0,0029 0,0029 0,0000
Tl 0,4525 0,0115 0,0061 0,0381 0,2328 0,0030
vyluhovatelnost mg/I

As < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cu <0,01 <0,01 <0,01
Zn <0,02 <0,02 <0,02
Hg <0,0003 0,0095 <0,0003
Tl < 0,002 0,0062 0,0012

Teplota kondenzace Hg cca 130 °C TI 350 — 450 °C



Vyskyt Cu a Zn v systému rotacni pece

MnoZstvi surovina cerné uhli TAP slinek CKD BPD

absolutni obsah mg/kg

Cu 19,50 310,00 6467,00 255,50 28,55 149,00
Zn 177,50 213,50 9710,50 561,50 386,00 1970,00,
pratok v systému kg/h

Cu 1,1272 0,7346 14,8189 8,6776 0,0499 0,0315
Zn 10,2806 0,5406 22,9188 19,7540 0,6606 0,3946
vyluhovatelnost mg/I

Cu <0,01 <0,01 <0,01
Zn < 0,02 <0,02 <0,02




Vyskyt Hg a Tl v systému rotacni pece

MnoZstvi surovina cerné uhli TAP slinek CKD BPD

absolutni obsah mg/kg

Hg 0,19 <0,01 0,03 0,08 1,47 0,62
Tl 6,20 5,00 <1 <1 53,75 10,68
pratok v systému kg/h

Hg 0,0122 0,0006 0,0001 0,0029 0,0029 0,0000
Tl 0,4525 0,0115 0,0061 0,0381 0,2328 0,0030
vyluhovatelnost mg/I

Hg <0,0003 0,0095 <0,0003
Tl <0,002 0,0062 0,0012

Teplota kondenzace Hg cca 130 °C TI 350 — 450 °C
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