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Anotace:

ResSeni se tyka zpisobu vyroby cementového
slinku v rota¢nich pecich pfi nahrazen{ suro-
vinovych materialti a paliv mineraly a hofla-
vymi podily obsahujicimi nepfedsusené od-
padnf latky s obsahem vlhkosti aZ 65 %. Zpi-
sob umoziuje latkové a termické zhodnoceni
odpadnich latek pfi souéasném Setfeni jilovi-
tych a palivovych zdrojii, odleh&eni a soutas-
né snizeni emisi, predevdim Nox, u ce-
mentafskych peci.
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Zpiisob zhodnoceni odpadnich latek pro vyrobu slinku portlandaského cementu

Oblast techniky

Vynalez popisuje novy zplisob latkového a termického vyuzivani odpadnich latek
obsahujicich vodu, mineraly a spalitelné podily, zejména z papirenského pramyslu, pro

vyrobu slinku portlandského cementu v cementafskych pecich.

Dosavadni stav techniky

U fady primyslovych procesii se produkuji ve vétsim mnoZstvi kaly.kter¢ obsahuji
ve vétich mnozstvich vodu (30 - 70%), spalitelné organické substance (10 - 30%) a
mineralni plniva,zejména jil kiemicitan nebo vapno (10 - 50%). Typickym prikladem je
odpadni kal vznikajici pti recyklaci starého papiru nebo pigmentd. Protoze dalsi
zpracovani takovych produktd neptichazi nejéastéji v ivahu, je nutné je deponovat nebo
spalovat, pri¢emz opét vznika znaéné mnozstvi popela, ktery se musi deponovat. Vysoky
podil vody je pro oba zpiisoby mimotadng rusivy, proto se tyto odpadni latky v minulosti
Zasto pri vysokych investi¢nich nakladech piedsousely. VSeobecny ubytek a zdrazeni
moznosti ukladani kal&i a mrhani odpadnimi latkami obsazenymi v kalovych odpadech a
termickou energii obsaZenou v organickych sougastech viak nuti k tomu, aby se hledal

zplisob, zhodnotit tyto latky také jinym zplisobem.

Jako priklad Ize uvést vyrobu papiru. Pfi vyrobé papiru jako plniva a pro
zkvalitnéni povrchu pouzivané jilovité materialy zbyvaji pfi zpracovavani star¢ho papiru,
spolu s jemn¢ vldknitou buni¢inou, jako odpadni latka. Tato odpovida naslednému
pramémému slozeni :

SuSina asi 35-65 % podil hoflavin asi 10-35%
voda asi 65 -35% vyhfevnost asi 3000 - 4000 kJ/kg

podil minerald asi 10 - 30 %
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Latkové a termické zhodnoceni takovych nesudenych a neoSetfenych papirovych
latek v mnozstvich ktera by stala za zminku, ztroskotala dosud na vhodnych zpusobech a
zatizenich, ktera by umoznila hospodarna a ekologicky inosna zhodnoceni. Proto se musi
odpadni latky predsouSet na zbytkovy obsah vody 10 - 30 % pfi vysokych investi¢nich
nakladech.

Podstata vynalezu

Proto vznikl ukol nalézt zplisob, jak by se odpadni latky obsahujici vodu a
mineréalni a spalitelné podily mohly dale zpracovavat bez pfedchazejiciho suSeni a bez

vzniku odpadu ur¢eného na skladku.

Tento (kol je feSen znaky hlavniho naroku, které podporuji znaky zdvislych

naroku.

Z AT 394 711 B pripadné EP 0 488 989 BI je jiz znamo piidavat pfi vyrob¢
cementového slinku u tak zvaného sekundarniho vypalovani u vstupu pece ménéhodnotné
hoilaviny, naptiklad odpady pryZze, uhli obsahujici skryvku, olejovy kal a podobng, aby se
tim kryla ast spalovaci energie nutné pro kalcinovani v pfedehfivaci surovinové moucky.
Jak je v téchto podkiadech uvedeno, jsou hotlaviny, které jsou tak vlhké, ze nutné
vynaloZené vypamé teplo pro suseni materidlu nedostatuje nebo nepfinasi podstatny zisk
energie, v této souvislosti nevhodné.Proto bylo navrzeno, susit takove ménéhodnotné
hoflaviny nejdiive teplem spalin pece a pfidavat vysusené a proto na energii bohaté zbytky

sekundarnimu spalovani.

U tohoto zptisobu se jevi jako problematické, ze produkty uréené k suSeni mohou
uvoliiovat spalitelné a/nebo pachnouci plynné soucasti, které ackoliv projdou cyklonovym
odlutovacem zistavaji ve spalinach a musi se nakladnym dodatenym Cisténim eliminovat

spalovanim nebo jinym zplisobem. Jako vyhodné se pritom prokazuje, ze v odpadnich



-3

latkach obsaené mineralni slozky, odpovidajici ve znatné mife slozkdm surovinové

moucky pro vyrobu slinku, se znovu ziskaji a Ze organické slozky slouZi ziskani

energie.Jako nevyhodné se projevuje, Ze pro sekundami spalovani u vstupu do pece

pouzivany odpadni vzduch z rota¢ni pece obsahuje srovnatelné malo kysliku, takze pri

sekundamim spalovani takové odpady pfipadné zcela neshofi a spaliny mohou obsahovat

CO a uhlovodiky.

Vznika proto pridavny Ukol provadét zpracovani odpadnich latek pii vyrobé

cementu tak, aby spaliny pokud mozno obsahovaly co nejmén€ No, a CO.

Prekvapivé se tento ukol vyfeSi, kdyZ se vodu, mineralni a hoilavé podily
obsahujici odpadni latky bez predchazejiciho sudeni nezavadé)i do sekundarniho ohnisté
ptipadné do podavani surovinové moucky, ale pfimo do primarniho ohmidt¢ nebo
paralelng k tomu do vedlejsiho systému odpadniho tepla valcové rotacni pece. Vysoka
teplota hotlavych plynii (1400 - 2000 ° C) pfipadné vynaSenych slinka portlandského
cementu na tomto mist& (800 - 1200 ° C) zpisobuji, Ze podil vody ve vnesené¢m kalu se
explozivné vypaii a v ni obsazené pevné slozky rozptyli v nejjemnéjsi formé tak, ze
hoilavé slozky v piebytku kysliku rychle a zcela shofi. Mineralni slozky se sekundarnim
vzduchem vynadeji z chladiée do slinkové zony pece. Tam piisobi jako popel z uhli a
ucastni se vytvareni slinkového mineralu. Timto zpiisobem se mohou napiiklad piivadét
suroviny pochazejici z papirenského primyslu i ve vétSim mnozstvi, az do 5 hm.%,
stanoveno jako sucha substance k mnoZstvi pecni moucky, aniz by se negativné ovlivnila

kvalita slinku cementu a sou¢asné se $etii cenny prostor skladky odpadu..

Vynalez umoziuje, aby se &ast pro vyrobu slinku nutného mnoZzstvi termické

energie a minerald kryla nesuenymi, neoSetienymi odpadnimi latkami z papirenského

pramyslu, zatimco se zbyvajici ¢ast vnasi obvyklym zplisobem s primarnimi surovinami

vapno a jil a fosilnimi palivy, jako je uhli.
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Porovnani rozboru (v % hmotn.)

oo oo

XXX
.

Kamenouhelny popilek |  Surovy jil Popel z
ia. La. odpadnich
fatek 1ra.
7Ztrata ihanim 3.0 10,4 43
SiO, 442 52,3 36,8
Al,O, 33,2 247 241
Fe,0; 84 6,1 1,1
Ca0O 5,2 4.4 28,7
MgO 2,5 0.1 34
K0 2.8 0,8 1,2
SO; 0,7 1,1 0,4
100,0 99,9 100,0

Popely z odpadnich latek odpovidaji na vapno bohatému popelu z uhli nebo na

vapno bohatému jilu.

Z DE 40 22 181 Al je jiz znamo, Ze se mohou zavadét pfedem zmensené odpady

umélych hmot rovnéz do hlavniho nebo vedlejsiho systému odpadniho tepla vypalovaciho

zafizeni cementu a vyuZivat je na tomto misté pti ziskavani energie a isporach primarniho

paliva. Pfitom je rozhodujici, aby zavadéné odpady umélych latek byly pokud mozno

suché a mély vysokou vyhfevnost. Ze miZe byti vyhodné, zavadét na tomto misté

srovnatelné mokré, jil obsahujici a pokud vilbec, pak aspofi nizsi vyhfevnost vykazujici

odpadni latky, nelze z tohoto spisu vyrozumét.

Systém pece na vyrobu slinku portlandského cementu se sklada z hlavniho

tepelného systému a vedlejsiho tepelného systému. Pod pojmem hlavni tepelny systém se

rozumi vlastni rotaéni pec, pod pojmem vedlejsi tepelny systém jednak predehfivac
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materialu uréeného k vypalovani, jednak chladi¢ vypalovaného materialu vedlejSiho
systému odpadniho tepla. Pfedehfival a chladi¢ jsou uréené pro vyménu tepla mezi

vypalovanym materiadlem a topnym plynem.

Pro vyrobu slinku cementu jsou nutné pfirodni mineraly ve vapné (asi 75%), jilu
(asi 20%), jakoz i mensi mnoZstvi kiemenného pisku a Zelezne rudy. Tyto latky se susi,
jemné rozemelou, homogenizuji, ohfivaji v pecich na asi 1450 ° C a vypaluji se. Teploty

plynu v nejteple;jsi zon& pece dosahuiji asi 2000 °C.

Primarni surovina jil je vodnaty kfemicitan hlinity rozlicné kristalografické
modifikace (kaolinit, illit, montmorillonit). Primamni jily se v prvni fadé pouzivaji pro
vyrobu vysoce hodnotnych keramickych vyrobkili (porcelanu, kameniny,ohnivzdorného
materialu, tsniciho materialu skladek at.d.). Mimoto se dodava znatné mnozstvi do

priimyslu cementu pro nastaveni hydraulickych faktord.

V papirenském pramyslu jako pinivo a ke zkvalitnéni povrchu pouzivany jilovity
material spolu s jemné& vlaknitou bunitinou ziistavaji pfi zpracovavani staré¢ho papiru jako

zbytek ve filtradnim kolagi. Hodi se pro nahradu jilu pouzivaného jako primarmni surovina.

Jil t&7eného pivodu v surovém cementovém materidlu nahrazujici hlimta a
nesuSena odpadni latka se nemize vzhledem ke svym zbytkovym papirovym vlaknim
pridavat k surovinovému materidlu ve vstupu do pfedehiivace nebo ve vy$Sich stupnich
pfedehtivate. Vzhledem k vihkosti materidlu a tim podminénymi manipula¢nimi
t&zkostmi, jakoz pro zamezeni plynnych emisi (CO, slouceniny CH), pfichazi v uvahu
pouze vsazka do horké &asti hlavniho tepelného nebo vedlejsiho tepelného systému

ptisludného pecniho systému.

Odpadni latka se miize do pecniho systému podavat v zavislosti na obsahu vody

riznym zplsobem. Je mozné podavani tryskou hofaku jak do pece, tj. do hlavniho
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dmychat, se mize uskute¢nit podani existujici tryskou hofaku u hlavy pece, je rovnéz
mozné pouzit paralelné v hlavé pece zasazenou sekundarni dmychaci trubku. Pfitom se
odpadni latka dodava do pece pneumaticky, voda se vypafi, bunidina shofi v hlavnim
plameni a popel zvy3i obsah popela primamniho paliva, nejcastéji uhli. Popel v palivu je
pro vytvafeni slinkového mineralu pfiznivou slozkou, protoze se sklada z na vapno
bohatych kfemigitand hlinitych a pfispiva v zon€ pece s vysokou teplotou vzhledem k
nizkému rozsahu taveni k lepsimu slinkovani a lepsi fazi taveni. To zvyhodiiuje jak tvofeni
C,S, piedevsim resorpci volnym vapnem. Jemn¢ rozd€lene a vysoce reaktivni kiemiCitany

hlinité odpadni latky tak pispivaji zlepSenému vytvafeni slinkového mineralu.

Odpatenim vihkosti obsazené v odpadni latce v oblasti hlavniho plamene se teplota
plamene zam&mé sniZi a zvySenim inertniho podilu popela se dosahne pomaleji probihajici
oxydace paliva v hlavnim plameni.To zpisobuje za zminku stojici sniZeni termicky

vytvafeného No, v hlavnim plameni.

Pridavani odpadni latky na vstupu do chladi¢e vedlejsiho systému odpadniho tepla
je mozné pii kazdém obsahu vody. Voda se vypafi v oblasti Sachty chladi¢e, buni¢ina shori
a jemné rozptylené &astice popela se odnaseji horkym sekundarnim vzduchem do pece.
Fyzikaln&-chemické pochody vlivu popela na vytvafeni slinkového mineralu odpovidaji

pochodiim pfi ptidavani odpadni latky tryskou hofaku.

Ptiklady provedeni vynalezu

Obr.1 schematicky posledni asek zafizeni rotacni pece a

obr.2 ¢tytiadvacetihodinovy priibéh kiivek No, a CO

Na pfilozeném obrazku 1 je schematicky znazornén posledni Gsek zafizeni rotacni

pece. Zafizeni ma rota¢ni buben 1, ve kterém se na neznazornéném vstupu viozene,
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ptevazné z kyslitniku vapenatého, kysli¢niku hlinitého, kysli¢niku Zeleznat¢ho a
kysli¢niku kfemicitého se skladajici surovinové moucky vypaluji vysokymi teplotami
plamene hofaku 2 na cementové slinky 3, které¢ vlivem své tize a otaceciho pohybu
rotaéniho bubnu padaji padaci Sachtou 4 vedlejsiho systému odpadniho tepla na chladici
rodt 5 chladide 6, kde se ze své vychozi teploty pfiblizné 800 - 900 ° C zchlazuji vzduchem
piivadénym potrubim chladiciho vzduchu 7 na kone€nou teplotu piiblizné 100 - 120 ° C.
Dopravnim zafizenim slinku 8 se pak slinky pfivad€ji do neznazormnéného ulozisté slinku,
ptipadné k dalimu zpracovani. Odpadni chladici vzduch se Casteiné potrubim odpadniho
vzduchu 9 a neznazornénymi vyméniky tepla odvadi opét do volného prostoru, zbytek
ohi4ty horkym slinkem na asi 800 - 1000 ° C se padaci Sachtou 4 ptivadi do rotacniho
bubnu a tim k hofdku 2, kde se spali obsaZeny kyslik spolu s primarnim palivem
piivadénym pfivodem paliva 10. Jako palivo se pfednostné pouZivaji uhelny prach nebo
olej. Odpadni latka privadéna podle vynalezu se dmycha bud’ potrubim 11 do nebo blizko
u hoféaku 2 v jemnych &asteckach nebo se zavadi potrubim 12 nad padaci Sachtou 4 do
vediejsiho systému odpadniho tepla. Pokud je odpadni latka pfilis mokra (>50 %) nez aby
se dala dmychat, zavadi se rovnéz do padaci Sachty 4 pfivodem tuhé latky 13, naptiklad

$nekovym dopravnikem nebo dopravnim pasem.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, odpafuje se podil vody obsazeny v odpadni latce pni
styku s horkymi slinky nebo s horkym sekundarnim vzduchem v rotacnim valci okamzit€ a
explozivng, takze se podil tuhych latek velmi jemné rozptyli. Horlave podily se piitom jak
ve vedlej§im systému odpadniho tepla, tak také ve vlastnim rotatnim bubnu vlivem
vysoké¢ho obsahu kysliku v primarnim vzduchu a pro vznét dostate¢né vysoké teploté pres
800 © C rychle a dokonale spaluji.Po odpafovani a spalovani zbyvajici jemné dispergované
mineralni slozky odpadni latky se sekunddmim vzduchem zanaseji do rotacniho bubnu,
kde se misi se surovinovou mouckou a vynaseji se rovnéz jako slinek. Podil popela

znatelné zvySuje produkci slinku.

V nasledném uvedeny priibéh zpiisobu ma vynalez blize oziejmit.
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Minerélni latky, zejména jilovité odpadni latky papirenskeho prumyslu se pfivazeji
vyrobcem piimo.Po vyloZeni na denni skladku se odpadni latka naloZi na mechanicky nebo

pneumaticky podavac.

7 mechanického podavace se latka prenasi dopravnimi agregity plynule k pecim.
Jedna se pritom o fetézové, Snekové nebo pasové dopravniky, s obratkami plynule
regulovatelnymi pohony, ¢imZz se mnozstvi vsazky da odpovidajicim zpusobem ménit.
Dopravniky shazuji dopravovany material do zpétnymi klapkami vybavenych zlabd, které
zavadeji odpadni litku pfimo do proudu plyni mezi hlavnim a vedlej$im systémem

odpadniho tepla (chladi¢em).

Z pneumatického podavate se miize latka dopravovat plynule do proudu plyni
mezi hlavnim a vedlejsim systémem odpadniho tepla (chladi¢em) nebo pfimo do hlavniho

tepelného systému uhelnym hofakem.

Dlouhodobymi pokusy bylo pomoci nepietrZité pracujici kontroly provoznich emisi
prokazano, e se pouzivanim latky v porovnani s provozem bez odpadni latky nevyskytly
7adné piidavné nebo jiné emise nebo jina nebezpedi, nevyhody nebo obtézovani pro Siroké
okoli nebo pro sousedy. Naproti tomu se zfeteln¢ snizily emise No,. V zavislosti na obsahu
vody v odpadni latce, jeji vyhfevnosti a vsazenému mnoZstvi klesa potieba primarniho

paliva.

P¥i latkovém a termickém zhodnocovani nesusenych a neoSetfenych odpadnich

latek v pecich nevznikaji ani pfidavné prachy ani strusky jako odpadni produkty.

Zejména u velmi vodnatych kalii pfispiva obsah hoflavych slozek prevazné pouze
ke kompenzaci vyparného tepla, takZe se neudetii nebo usetfi jen malo primarnich paliv.
Velkou vyhodou tohoto zpiisobu viak je, Ze odpaienou vodou se sniZuje spalna teplota
plamene v rota¢nim bubnu a Ze se plamen soucasné stava delSim a rovnomé&rné)Sim.

Vznika vyhoda,Ze se signifikantné sniZi tvofeni Noy, tj. ze stfedni hodnoty 1200 mg/Nm’
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na piiblizn¢ 700 mg/Nm’, zatimco se hodnoty CO s 500 mg/Nm3 prisadou odpadni latky

prakticky neméni.

Obrazek 2 ukazuje pribéh prislusnych kiivek béhem dne, pfi¢emz bylo od 3. do 5.

hodin a po 20. hodiné pferuieno piidavani odpadnich latek.
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Seznam vztahovanych znacek

O 00 N N L AW N -

e e
N = O

13

rotaCni buben
horak
slinek
padaci Sachta
chladici rost
chladi¢
piivod vzduchu do chladie
zatizeni pro dopravu slinku
potrubi odpadniho vzduchu
ptivod paliva
potrubi
potrubi
ptivod tuhé latky

(Polozky 4,5.6 a 7 jsou soucasti vedlejsiho systému odpadniho tepla)
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PATENTOVE NAROKY

Zpisob latkového a termického zhodnoceni vodu, mineraly a hoflavé podily
obsahujicich odpadnich latek v cementaiskych pecich na vyrobu slinku
portlandského cementu, vyznacujici se t i m , Zze odpadni latky, které
maji obsah
65 - 35 % hmotn. vody, jakoz
35 - 65 % hmotn. suché substance skladajici se z

10 - 30 % mineralnibo podilu a

10 - 35 % hotlavych podild,
se zavedou bez predchazejiciho suSeni do hlavniho (pecniho) nebo vedlejSiho

systému odpadniho tepla (chladi¢e) zafizeni na vyrobu cementu.

Zpisob podle naroku 1,vyznacujici se tim,Zese odpadni latka zavede
do sachty mezi chladitem slinku a hlavou pece, kde je zachycena asi 800 -

1000°C horkym, tak zvanym sekundarnim vzduchem a je vnaSena do pece.

Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim,Zzese odpadni latka
podavatem zavadi primo do hlavniho tepelného systému (pece) hlavnim hotakem

nebo paralelni hofakovou trubkou blizko u hlavniho hotaku.

Zpuisob podle jednoho z narokd 1 az3,vyznadujici se tim,Zze odpadni

latkou je odpadni kal z papirenského primyslu.

Zpisob podle naroku3 ,vyznacujici se tim,Zeodpadnikal pochazi z

recyklace staré¢ho papiru.
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