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1. Charakteristika cementarskych provozu

Usilovnou technologicko informaéni €innosti se do obecného povédomi v posledni dobé i
u nas dostala skuteCnost, Ze cementarsky pecni agregat na vypal slinku pfedstavuje ve
své nejrozsSifengjSi varianté (rotacni pec s disperznim vyménikovym systémem) témeér
idedlni zafizeni na vyuzivani a zne8kodfovani celé fady riznorodych druhotnych paliv
s rozdilnym obsahem pfimési.

Vyroba slinku v cementarské rotacni peci je bezodpadovou technologii. Podminky
spalovani v cementafskych pecich jsou takové, Ze je mozno spalovat alternativni paliva v
Sirokém rozsahu slozeni, puvodu a vlastnosti bez rizika pro zZivotni prostfedi. Proces je
charakterizovany vysokou filtracni schopnosti souproudné a protiproudné se pohybujicich
Castic, obsahujicich kromé& CaCO; i volné CaO. Tyto Castice diky intenzivnimu styku s
koufovymi plyny jsou schopny zachytit ze spalin veSkeré kysele reagujici slozky, jako jsou
SO,, CI, F. Kromé toho hlavné ve stabilizatoru a elektrostatickém odlu€ovaci slouzi jako
kondenzacni jadra, na nichz se ucinné zachycuji i slou€eniny tékavych tézkych kova,
kterymi jsou Hg a Tl. Ostatni kovy se vazi do krystalové mfizky slinkovych minerall s
ucinnosti vice jak 95 % tak pevné, Ze se ani ze zatvrdlého betonu, vyrobeného z takového
cementu neuvolfiuji a vyluhy z takového betonu splfuji pozadavky na pitnou vodu. Teplota
plamene spolecné s dobou zdrzeni paliva v plameni umoznuje také dokonalou destrukci a
vyhoreni v§ech organickych latek véetné PCB a chlorovanych uhlovodiku.

Vyhoda zhodnoceni raznych vytfidénych Casti odpadl ve formé alternativnich paliv
spociva v bezodpadové destrukci organickych latek a v intenzivnim a vysoce ucinném
zachyceni tézkych kovl a kyselych Skodlivin, ¢imz je umoznéna uUspora pfirodnich
neobnovitelnych zdrojli paliv a surovin a redukce objemu odpadu, ukladanych na skladky
pfi minimalnim riziku pro zZivotni prostredi a zdravi.

Nékteré z alternativnich paliv a materiall pfedstavuji pouze druhotny zdroj energie, byt i
treba velmi vydatny (napf. smési odpadniho papiru a plastd maji vyhfevnost jako kvalitni
cerné uhli), nékteré svym nespalitelnym podilem jsou vyznamnou soucasti surovinove
smési pro vypal cementafského slinku. V nékterych pfipadech se tato nespalitelna slozka
muze stat velmi dudlezitym zdrojem, napf. oxidu Zelezitého v suroving. Pfi vyrobé
cementarského slinku se jejich nespalitelna slozka stava soucasti surovinové smési a
nahrazuje jiné surovinoveé slozky. Cely pecni systém, sestavajici z disperznich vyménik
tepla, rotacni pece, chladie slinku, stabilizatoru a elektrostatického odluCovace prachu
predstavuje dokonaly systém pro zachyceni a bezodpadové zneSkodnéni Skodlivin,
vznikajicich pfi spalovacim procesu.

Alternativni palivo na bazi pfidavnych kapalnych materialll maze byt spalovano v hlavnim
hofaku rotacni pece spole¢né se standartnim palivem nebo samostatné v pomocném
hofaku v mnozstvi predstavujicim libovolné procento tepelného pfikonu pece. Misto
pomocného hofaku je také mozno u peci vybavenych pfedkalcinatorem vyuZzit hofaku
predkalcinatoru, pfiCemz pfidavna paliva mohou byt mohou byt davkovana spole¢né se
standartnim palivem.



Teplota v plameni dosahuje 2100 °C a délka plamene az 15 m. Doba zdrzeni hoficiho
paliva v plameni je pfi béznych rychlostech proudéni plyna v rotac¢ni peci asi 2 - 5 sekundy
pfi teploté proudici vzdusniny nad 1200 °C podle velikosti zafizeni. Teplota a doba zdrzeni
spolu s mirné oxidaénim prostfedim pfedstavuji idealni podminky pro tepelnou destrukci a
oxidaci molekul i takovych latek jako jsou halogenované uhlovodiky, PCB nebo PCDD/DF.
Spalovani v cementarské rotacni peci probiha za minimalniho nutného prebytku vzduchu.
Proto pecni atmosféra v celém objemu pece je oxidacni. Vymeénikovy systém jako celek
funguje jako souproudéprotiproudy, kde jednotlivé stupné vymeénikového systému jsou
zaroven vlastné cyklonovymi odluCovaci, v nichz pfedehfivany material postupuje v
souproudu se spalinami. Mezi tuhou fazi a koufovymi plyny dochazi k intenzivnimu
kontaktu. Vyménikovy systém tak plné nahrazuje druhy stupen cisténi koufovych plynu s
mnohem vySSi ucinnosti, nez je tomu u komercnich zafizeni tohoto druhu ve spalovnach
(polosucha vypirka vapennym milékem).

2. Moznosti ekologického odstrafiovani a energetického vyuziti odpadnich oleju

Prvnimi alternativnimi palivy, které byly v cementarskych provozech vyuzZivany, byly
odpadni oleje. Odpadni oleje jsou pfirozenym produktem technické civilizace nasi doby a
je tfeba pfijmout skuteCnost, Ze vSechny pohonné jednotky je nutno pfi pouzivani
promazavat a ¢as od Casu pouzity a znehodnoceny olej vyménit. S takto technologicky
znehodnocenym, a tedy odpadnim olejem, je nepochybné nutno dale nalozit tak, aby byla
nalezena cesta k jeho bezproblémovému ekologickému a ekonomickému odstranéni.

V soucasné dobé odpadni oleje, ¢asto i s obsahem pfimési chlorovanych uhlovodiku a
riznych dalSich latek, které se do nich dostanou pfi neodborném nakladani s odpady,
konCi v malych tepelnych jednotkach. Provozni teplota téchto malych zafizeni pfitom
vétSinou neprfesahuje 800 °C, coz je pro dokonalé spaleni vySe citovanych latek naprosto
nedostate¢né. Bohuzel, bézné byly a dodnes jesté jsou doporuCovany a prodavany i malé
kotle pro vytapéni rodinnych domku, dokonce s atestem pro spalovani odpadnich oleja.
Podle toho pak vypadalo okolni ovzdusi, zvlasté byla-li lokalita rodinnych domkd umisténa
napf. v inverznim udoli bez dostateného proudéni vzduchu.

Proto se nasledné projevily snahy o regeneraci odpadnich oleju. Na prvni pohled tato
uSlechtila myslenka nam vraci do spotfeby jiz jednou pouZzité oleje a Setfi neobnovitelné
zdroje. Na druhy detailni pohled a zejména s ohledem na zahrani¢nim zkuSenosti zjistime,
ze:

e uvazovana regenerace odpadnich oleju ve svété probiha pouze v objemu asi 1 %
existujiciho mnozstvi vyskytu téchto oleja,

e uvazovana regenerace nemuze probihat bez rozliSeni mineralnich, hydraulickych i
syntetickych odpadnich oleju, tedy bez primarniho selektivniho sbéru oleja,

e kromé toho odpadni oleje obsahuji zbytky rlznych aditiv a produktt, vzniklych
béhem pouzivani,

e tato regenerace pfinasi vznik dalSich (cca 30 %) odpadu ve formé fidkych vodnich
emulzi se zbytky oleju a tuhych &astic, které je tfeba opét likvidovat za vyrazné
horsi podminek,

e vznikly sortiment produktd vysledné regenerace je z kvalitativnich dlvodu vyrazné
omezen,



e regeneracni jednotka je obvykle vyrazné ekonomicky naro¢na, a to jak na (obvykle)
statni rozpoctové investicni prostfedky, tak i na prostiedky provozni.

Souhrnem, postavime-li vysoce investicné naro¢nou regeneracni jednotku a dodame-li ji
s vyraznou finan¢ni narocnosti primarné roztfidéné sebrané odpadni oleje, ziskame méné
kvalitni regenerovany olej nevhodny pro vysoce kvalitni pouziti a dal8i nebezpecné
odpady, pro néz opét hledame likvidaci. Disledny selektivni sbér oleju do pfisluSnych
skupin, pokud bude legislativnhé upraven, bude rovnéz narocny pro dopravu a skladové
hospodarstvi a bez dalSich statnich subvenci téZko pro pfislusné firmy rentabilni. Je
otazkou, do jaké miry je tedy hospodarné vynakladat nemalé investi¢ni prostfedky do
technologii, pfi nichz Ize zpracovat jen nepatrné procento odpadnich oleju a produkovat
dalSi nebezpecné odpady a kvalitativné pochybné vyrobky.

Pro vyuziti energetického obsahu odpadnich olejli a soucasné ekologické odstranovani
pfitom existuje relativné jednoduché feSeni. Opravdovym FfeSenim problému je totiz
spalovani ve velkych zafizenich, kde jsou zaruCeny spravné podminky spalovaciho
procesu a kontrola zakladniho sloZeni spalin. Mezi tato zafizeni patfi pfedevsim
cementarské rotaCni pece a nékteré velké spalovny. Zde je vSak velky rozdil v povaze
spalovaciho procesu. Hlavnim ukolem spaloven je zneSkodnéni odpadu a uvolfiované
teplo je jakoby vedlejSim produktem spolecné s popilkem a oxidem uhliCitym. V
cementarské rotacni peci je pfi vyuziti odpadu hlavnim produktem vyrobek, cementarsky
slinek a posléze cement. Ziskané teplo, slouzici k vypalu slinku, uspofi klasické palivo,
pfiCemz veskeré tuhé produkty spalovani se stavaji bezpenou soucasti vyrobku. Dullezita
je ale i ta skuteCnost, Ze pokud je v cementarné Cast klasického paliva nahrazena
alternativnim palivem, napf. odpadnim olejem, znamena to nejen usporu tohoto
klasického, neobnovitelného paliva, ale i snizeni produkce sklenikového plynu, oxidu
uhli¢itého. Spalovani kapalnych alternativnich paliv na bazi ostatnich a nebezpeénych
odpadl, zejména odpadnich olejl, vcementarnach probiha vzdy v ucelenych
atestovanych dodavkach, podle schvalenych provoznich pfedpisi a pod kontinualnim
emisnim dohledem. Tento proces probiha v cementarnach jednoznacné bez naroku na
statni investice.

Pod vlivem téchto argumentl nelze regeneracni postup povazovat za efektivni feSeni.
Rovnéz soucasné spalovani odpadnich oleji v tzv. malych zdrojich Ize povazovat za
problematické, nebot tento spalovaci proces neni pod dukladnou kontrolou. Chybéjici
vstupni kontrola spalovaného odpadu, nizké rozkladné teploty, problematické emisni stavy
a technicky stav kotll nezabezpeCuje dostateCnou ochranu obyvatelstva pfed
Skodlivinami.

3. Materialové a energetické vyuziti pouZitych pneumatik

V povédomi laické i odborné vefejnosti pfetrvava informace, Zze pouzité pneumatiky, pro
které neni dalSi vyuziti, jsou spalovany jako palivo v cementarskych rotaCnich pecich.
VétSina vefejnosti usoudi, Ze je to zfejmé lepSi nez pneumatiky ukladat na skladkach, €i
vidét, jak se valeji podél silnic €i na skladkach Cernych. UZzSi Cast verejnosti se otaze, zda
by pouZité pneumatiky nebylo mozno znovu pouZzit pro vyrobu novych. Odbornici z oboru



vulkanizace dokazi, ze vulkanizovany kauCuk neni nejvhodnéjSi pro tuto recyklaci a
vétdina z nas uzna, Ze automobily by pfeci jen mély jezdit na kvalitnich pneumatikach.
Cast verejnosti pochopi, Zze cementarny vyuzivaji pneumatiky jako alternativni palivo, a tim
zfejmé nahradi paliva klasicka, jakostnéjsi, ktera tak zUstanou k dispozici pro vytapéni
napf. bytovych objektd nebo pro rafinérsky pramysil.

Malokdo si ale polozi otazku, kam cementarny davaji popel, ktery z pneumatik zbude. Je
na cementarnach, aby vysvétlily, Ze pneumatiky vyuZiti nejen energeticky, ale Ze
pneumatiky obsahuiji fadu oxidu a prvku, které pfi vyrobé cementarského slinku pomahaiji,
a rovnéz zbylou popelovinu zabuduji do tzv. slinkovych mineralt, kde navéky odolava
pusobeni rozkladnych reakci. Tim se cementarny liSi od spaloven, které popel a Skvaru
opét musi ukladat na skladkach nejpfisnéjsi kategorie.

Pneumatiky po vstupu do rotacni pece se rychle ohfivaji v misté, kde horka surovinova
moucka dosahuje teploty nejméné 800 °C a horké plyny maiji teplotu kolem 1 100 °C. P¥i
ohfati pneumatiky na teplotu asi 350 °C se povrch zapali. Protoze je vSak parcialni tlak
kysliku v koufovych plynech nizky, dochazi k pyrolytickému rozkladu. Vznika velky pocet
organickych sloucenin v plynném stavu a oxid uhelnaty. Tim se vytvofi silné redukéni
prostiedi, které redukuje oxidy dusiku a snizuje jejich koncentraci v koufovych plynech.
Organické sloucCeniny a oxid uhelnaty v cyklonovém vymeéniku vyhofi. Jedna se o predani
tepla v misté kalcinace, v misté nejvétsi spotifeby, a to za podminek spalovani pfi nizSich
teplotach nez na hlavnim hofaku. Dodany podil energie na kalcinaci je zatizen vyrazné
mensi emisi NOy, nez kdyby byla tato energie dodavana hlavnim hofakem. Vysledkem je
tudiz nejenom uspora paliv na hlavnim hofaku, ale i snizeni mérné spotfeby paliv na vypal
slinku, a tak i snizeni celkového mnozstvi emisi.

Zelezné draty a ostatni anorganické slozky zreaguji se surovinou a stavaji se souéasti
slinkovych minerald a mezerni mineralni hmoty. Pneumatiky, zejména radialni, obsahuji
18% - 20% ocelového kordu, tedy Zeleza, které pfi vyrobé cementarského slinku pusobi
jako nejen jako soucast suroviny, s nimz je nutno pocitat pfi vypoctu surovinové smési,
kde uSetfi pfidavani Zelezité korekce, ale nadto pUsobi jako u€inny mineralizator, tj. snizuji
hodnotu teploty vzniku eutektika, tedy teplotu, pfi niz vznikd prvni tavenina a tim
predstavuji i energetickou usporu pfi vyrobé.

Z materidlové i energeticky vyuZzité pneumatiky cca 25 MJ/kg dale zbude i cca 5% — 7%
popela, ktery je zabudovan pfi slinovani do pevnych roztokd slinkovych minerald. Obsah
Cl je v pneumatikach odhadovan vrozmezi 0,1% - 0,3% pro osobni vozy. Pneu pro
nakladni vozy, které jsou zejména vyuzivany, neobsahuji chlorbutylovy kauCuk a obsah
chloru je u nich nizsi. Fluor se v kau€uku nevyskytuje a ani v dalSich sloZzkach nelze jeho
vyznamny obsah pfedpokladat. Pneumatiky obsahuji rovnéz siru, ktera je dllezitym
bilannim prvkem pro vlastni provoz rotaCni pece a souvisejicich zafizeni. V provoze je
tfeba, aby v urcittm mnozstvi byla v pecnim systému pfitomna, nebot je schopna vazat
volné alkalie ve formé siran(. Prebytek siry pak zvySuje tvorbu nalepkl ve vyménicich
tepla a neni zadouci. Obsah siry v pneumatikach nepfevySuje 4% a je dan stupném
vulkanizace kauCuku. V pfipadé spalovani TTO jako zakladniho paliva problém
s nedostateCnym mnozstvim siry zfejmé& nehrozi, TTO obsahuje vétSinou vice jak 2% S.
Jina je situace tam, kde je spalovano €erné uhli, jehoz obsah siry byva 0,7% - 1,2%. Zde
muze v nékterych pfipadech dojit k situaci, Ze bude nutno siru v néjaké formé do systému
pridavat. V kazdém pfipadé ale spalovani pneumatik problematiku bilance siry stabilizuje.
Kromé toho se v pryzi mohou vyskytovat organické latky na bazi oleju upravujici tvrdost i
pruznost pryze. Protoze v podminkach cementarské rotacni dojde k jejich uplné destrukci
a spaleni, neni jejich obsah limitovan.



Ceské cementarny v soucasné dobé nahrazuji cca 8% spotfebovavaného tepla energii ze
spalovanych pneumatik. Materialové a energetické vyuzZivani pneu v cementarskych
rotacnich pecich na zakladé vSech dosavadnich zkuSenosti pfispiva k uspore klasickych
surovin i paliv pro jina usSlechtilej§i vyuziti v primyslu. Jedna se o bezodpadové
materialové a energetické vyuziti odpadu. Vyuzivani pneumatik vede ke snizovani mérné
spotfeby energie na vypal a pfispiva snizovani emisi NOx.

4. Spalovani méstskych Cistirenskych kall v cementarské rotacni peci

Problematika likvidace méstskych Cistirenskych kali mimo tradi¢ni zpuUsoby, tj. ukladani
na vhodné skladky, je od pocatku 90 let zvySenou mérou sledovana v zahraniéi i v CR.
Hlavnim ddvodem je predevSim fakt, Ze kaly svym obsahem S$kodlivin, a to prfedevsim
obsahem téZkych kovU, €asto nesplriuji limity, umoziujici jejich vyuzivani pro zemédélské
ucely jako kompostni substrat.

Energeticky potencial vyhnilych vysusenych odpadnich kall, ktery se pohybuje v rozmezi
cca 8 — 11 MJ kg™ suchého kalu, umoZfiuje jejich vyuZiti jako pfimési uhelného paliva :

e v elektrarenskych topenistich, kde pfi tomto zplUsobu likvidace tézké kovy vice Ci
méné podle své afinity a tékavosti obohacuiji uUlet, zvysuji svij obsah ve Skvafe a
popilku a kladou vySsi naroky na finalni slozisté nebo

e v cementarskych rotacnich pecich s vyménikovym systémem. V tomto pfipadé se
jedna o uplnou bezodpadovou likvidaci Skodlivin obsazenych v Cistirenskych
kalech. Tézké kovy jsou pfi podminkach v cementarském pecnim systému vazany
vice nez z 95% v pevnych roztocich slinkovych minerall a organické soucasti beze
zbytku rozlozeny a spaleny.

Pro zkuSenosti bylo mozno dojit do nékterych stati Evropské Unie, kde je spalovani
méstskych kald povoleno napf. ve Francii, Belgii a Svycarsku. V posledné jmenovaném
staté jsou zkuSenosti z tohoto spalovani nejvétsi, nebot zde je tento proces dlouhodobé
realizovan. Pfed vice neZ deseti roky byla provedena v cementarné Radotin od té doby
svym rozsahem nepfekonana spalovaci zkouSka za ucasti zastupcu Magistratu hl. m.
Prahy, MU Radotin, OHS Praha 5 a CIZP a MZP CR. Vyzkumny Gstav maltovin Praha byl
garantem a realizatorem provedeni zkousky.

Vlastni ptiprava materiadlu probihala v UCOP v Praze Tréji na pilotnim zafizeni,
zapUj¢eném ze SRN, kdy bylo vysuSeno 45,5 tun kald, granulovano a uskladnéno do
pFepravnich vaku po 500 kg. Kal byl vysu$en na zbytkovou vihkost cca 8 %. Zafizeni pro
suSeni zapujcila firma Sulzer-Escher-Wyss GmbH.

Davkovaci zafizeni pro provozni zkousSku v cementarné sestavalo ze zasobniku na cca 1
tunu suSenych kall, ze Snekového Sikmého dopravniku, z davkovaci pasové vahy
s malym mezizasobnikem a s ejektorem. Ejektor byl pozdé&ji nahrazen vykonnéjSim
Fullerovym Cerpadlem. Pro vlastni spalovani byl pouZzit novy hofak Unitherm Combi
s pfidavnhym kanalem pro centralni davkovani praskovych hmot pro spalovani v rotacni
cementarské peci.



Provozni zkou$ka spalovani zahrnovala pfipravné prace a odzkouseni zplsobu davkovani
materialu do cementarské rotacni pece, nasledné cca 2 denni srovnavaci, tzv. nulté
méfeni, vlastni cca 5 denni spalovaci zkouSku a zavére¢né rozsahlé vyhodnoceni.
V pribéhu srovnavaci i spalovaci zkousky byl uskute€nén rozsahly program méreni a
odbéru vzorkUl, které byly soub&zné analyzovany v nékolika renomovanych laboratofich
v CRi SRN.

PFi spalovani méstskych Cistirenskych kalt byly odebirany a analyzovany

e polychlorované bifenyly (PCB) ve spalovanych kalech,

e polychlorované dioxiny (PCDD), dibenzofurany (PCDF) v emisich,

e polyaromatické uhlovodiky (PAH) v emisich,

e kovy (Be, Cd, Co, Cu, Ni, Cr, Zn, Mn, Hg, Tl, Se, Te, Pb, As, Sn, Sb, V) v kalech,
cementarské suroving, hlavnim palivu, v emisich i ve vyrobku v podobé absolutniho
obsahu i ve vyluzich,
chlor vyjadfeny jako HCl a fluor vyjadfeny jako HF v emisich,
organickeé latky vyjadiené jako celkovy organicky uhlik v emisich,
plynné (SO2, NOx, CO) a tuhé znecistujici latky v emisich,
vSechny provozni silikatové materialy (surovina, slinek, cement, odprasky).

Zavery:

Spalovani suSenych méstskych Cdistirenskych kald spolu s téZzkym topnym olejem
neovlivnilo nepfiznivé proces vypalu cementarského slinku. PFfi davkovani 1 tuny za
hodinu suSenych méstskych Cistirenskych kalu bylo dosazeno uspory 261 kg/hod. TTO, .
6 272 kg/den. Po celou dobu pokusného spalovani nebyly ani v jediném pfipadé
prekroCeny platné limity jako pro cementarny, tak pro spalovny. Kvalita vyrabéného slinku
a cementu nebyla ovlivnéna. ZkousSky vyluhovatelnosti potvrdily, ze stopova mnozstvi
metaloidld se nevyluhuji a jsou pevné vazana v tuhych roztocich slinkovych minerald.
PFitomnost Tl a Hg v kalech byla feSena jiz pii procesu suseni v UCOV, kde tyto prvky
odchazely do brydovych vod a byly zneSkodnovany samostatné, spalovany kal i proces
spalovani v cementaiské rotaCni peci nebyl témito tékavymi kovy ovlivnén. Vyhfevnost
suSenych méstskych Cistirenskych kalu dosahla cca 10 MJ/kg. Souc€asny pozadavek
kladeny na minimalni vyhfevnost alternativnich paliv €ini cca 15 MJ/kg. Pfi vyhfevnosti
okolo 10 MJ/kg by spalovani kalt nebylo ekonomicky vyhodné za predpokladu nakupovani
kall jako alternativniho paliva. Je vSak ekonomicky schidné spalovani kal za uplatu jako
za zneSkodnovani odpadu. Pfi posuzovani vhodnosti uvedeného feSeni je tfeba vzit u
uvahu, Ze primarnim pfinosem neni nahrada uSlechtilého paliva, ale ekologické
zneSkodnéni potencionalné nebezpecného odpadu nahradou za jiz nepfipustné vyuziti pro
zemédélstvi.

5. Bezpecna likvidace masokostni moucky
ve vysokoteplotnich cementarskych provozech

Nakladani s masokostni mouckou v r.2001 znamenalo pro Ceskou republiku naprosto
novou skute€nost, navic zatizenou novou evropskou legislativou. O pomoc byl pozadan
Statni veterinarni ustav, ktery poskytnul potfebné podklady.



U zvifeci hmoty zpracovavané na linkach se jedna o porazena, usmrcena nebo posla
zemédélska uZitkova zvifata, jakoz i o zvéf ze ZOO a domdaci zvifata. Podil jateCnych
zvifat zde €ini cca 85 %, domaci zvifata a zvéf ze ZOO se podileji na celkovém mnozstvi
pouze 0,06 %. Pfed upravou hmoty na linkach pro zpracovani zvifecich tél je nutno
odseparovat tzv. specificky rizikovy material (SRM). K rizikovému materialu mimo jiné patfi
mozek, tkan centralniho nervového systému, jakoz i cela stfevni Cast. Separovanou Cast je
nutno barevné oznacit a potom zpracovat na zvlastnich linkach. Jestlize rizikovy material
neni oddélen, coz se muze stat u poSlych zvifat, je nutno zvifata jako celek pfiradit
k rizikovému materialu. Ten je potom analogicky jako pfi upravé nerizikovych c¢asti
zpracovan na zvlastnich linkach a pfitom sterilizovan.

Hlavnim krokem pfi vyrobé moucky a tukd zivocisného plvodu v Upravnach je tlakové a
teplotni zpracovani po dobu 20 minut pfi 133°C a 3 bar, které je zakotveno v zakoné o
likvidaci zvifecich tél (§ 5 nafizeni pro linky likvidace zivoCiSnych tél). Timto opatfenim je
zabezpec€eno, Ze vyrobky z linek pro upravu zvifeci hmoty (jak moucky, tak tuky) jsou
z hlediska hygienického povazovany za nezavadné a sterilni.

Po vysuSeni sterilizovaného materialu dochazi k mechanickému odtucnéni, pfi némz je
ziskavan zivocisSny tuk. Jako pevny zbytek z procesu odtu¢néni zlstava tzv. sitina, ktera je
drcena v kladivovych mlynech na moucku.

Podle podkladl primyslu zpracovani zbytk( zvifat mohou byt technologické parametry pfi
drceni, jako napf. zrnitost, v navaznosti na dalSi zpusob vyuziti, optimalizovany.

Pro dalSi hodnoceni byly pouzity i zahrani¢ni studie, napf. z Vyzkumného ustavu
cementaiského v Duseldorfu, a dale i analyzy ovéfujicich dodané podklady provedené
akreditovanymi laboratofemi EMPLA potvrzujici uvedené zavéry moznosti vyuziti téchto
produktt ze zneSkodnovani tél uhynulych zvifat a konfiskatu.

Jde o produkty vyrobené vyhradné v CR bez obsahu rizikovych sloZzek (zejména
s ohledem na BSE). Technologie v CR jsou podrobeny sterilizaci, tedy plsobeni teploty
133 C a tlaku 3 atm. po dobu minimalné 20 minut. V EU jsou tyto materialy vylouCeny
z krmnych a technologickych ucell a je zakazano je vnaSet do pldy, hnojit s nimi a
kompostovat je a je nafizeno jejich spalovani a spoluspalovani. Pfipadné hodnoceni dle
nebezpeénych vlastnosti odpadd bude problematické s ohledem na testovani vodného
vyluhu, z davodu skutecnosti, Ze jde o material biologické povahy. Nakladani a pfeprava
se musi fidit zejména nutnosti zabezpecCeni pfi manipulaci. Systém davkovani tohoto
doprovodného paliva je zavisly na technologii jednotlivého zafizeni. Je vSak ziejmé, ze
musi byt vZzdy splnén pozadavek ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi pracovniki a
obyvatel. Spalovanim za dodrzeni pozadavku cementarské technologie nebude dochazet
k poSkozovani Zivotniho prostiedi. Spalovani v cementarskych peci se zda jako optimalni
z komercéné vyuzitelnych technologii.

Cilem pruzkumnych praci bylo prakticky oveéfit moznosti a environmentalni aspekty
termického zneskodnéni masokostnich mougek a tukl v CR. Primarné z hlediska zakona
o ochrané ovzdusi je zfejmé, Ze pokud ma byt mozné realné spalovat materidly jako
alternativni paliva, musi jit o odpady bez nebezpeénych vlastnosti dle zakona ¢. 185/01
Sb., o odpadech (definovano zakonem o ovzdusi), pfipadné material nesmi puvodcem
(nebo zakonem) oznaCen za odpad. Pokud je material odpadem s nékterou
z nebezpecénych vlastnosti odpadd (mimo hoflavosti), byla by cementarna spalujici toto
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Vyhfevnost masokostni moucky zivocisného puvodu se pohybuje mezi 15 a 25 MJ/kg.
Kostni moucka vykazuje se svymi 11 az 18 MJ/kg nizSi vyhfevnost. Svymi specifickymi
palivovymi vlastnostmi je moucka srovnatelna s hnédym uhlim. Ma ale vySSi obsah chloru,
fosfatu a dusiku.

V nékterych pfipadech byla moucka, podavana rovnéz do kalcinatoru. Negativni vlivy na
provoz pece, resp. na vypal, nebyly zaznamenany, avSak kratké provozni doby
zkuSebniho provozu neumoziuji zaujmout koneéné stanovisko. ProtoZe jsou vSak
palivové vlastnosti podobné tém,které ma hnédé uhli, neni tfeba pocitat s technickymi
problémy ani pfi davkovani do kalcinatoru. Z dosavadnich zkuSenosti tak v uhrnu vyplyva,
ze limitujici mnozstvi moucky zivoc€iSného puvodu pouzivané pro spalovani v rotacnich
pecich nespocCiva v jejich vlastnostech pfi spalovani. Z hlediska techniky spalovani by
neméla byt problematicka vySe nahrady 20 % a vice. U linek s pfedkalcinaci by technicky
bylo mozné podavani jesté vySSiho mnozstvi. V praxi vSak bude maximalné pouzivané
mnozstvi omezeno mnozstvim fosfatll vstupujicich do slinku a tim do cementu, jakoz i
vyskytem chloru v procesu vypalu. U pecnich linek vybavenych bypasem pro chlor, mize
byt mnozstvi odtahovaného chloru pomoci bypasu pfizplisobeno mnozstvi chloru,
vstupujiciho do procesu a tim muze dojit k omezeni cirkulace chloru v pecni lince. Protoze
se fosfaty plné vazi do slinku, je nutno maximalni mnozstvi podavané moucky odhadnout
podle vstupniho mnozstvi fosfatd nachazejicich se v suroviné a obsahu téchto sloucenin
v podavané moucce.

Obsahy stopovych prvkid v moucce, resp. v tucich zivo€iSného plavodu jsou fadové stejné
jako obsahy téchto prvkd v uhli nebo nizsi. Vstup stopovych prvkd do pecniho systému se
tedy pouZzitim moucky nebo tukl Zivocisného plvodu prokazatelné neméni. Podle toho je
mozno vychazet ze skutecnosti, ze emise stopovych prvka se rovnéz nezméni. To bylo
potvrzeno méfenim emisi, které jiZ bylo provedeno na pecnich linkach s pouZzitim moucky
zivoCisného plivodu nebo bez jejiho pouziti.

Zajimava je bilance oxidu dusiku pfi pouziti masokostni moucky. Vyskyt oxidu dusnatého
(NO) je u rotatnich peci cementarského prumyslu v prvé fadé disledkem cCasteéné
oxidace molekularniho dusiku ve spalovacim vzduchu pfi teplotach nad 1 100°C. Tvorba
NO ze surovin v primarnim spalovani oxidaci organickych dusikatych slouCenin ma ve
srovnani s termickou tvorbou NO pouze podfadny vyznam. Moucka zivo&iSného plvodu
obsahuje mezi 7 a 10 % dusiku, ktery se vyskytuje pfedevSim ve formé& aminU a pochazi
z bilkovin obsazenych v télech zvifat. V misté vstupu do pece, resp. stoupaci Sachty
plynu, pusobi takové vodni slou€eniny dusiku NOx redukéné. Takto jsou pfi zpusobu
SNCR do teplotni oblasti 850 az 1000°C davkovany srovnatelné latky za uéelem redukce
NO vznikajiciho v peci na molekularni dusik. Pfi davkovani takovych dusikatych slou€enin
do hlavniho hofaku je tfeba vychazet toho, Ze tyto slouCeniny se v oblasti plamene
v rotacni peci rychle pfeménuji. ProtoZe v jadru plamene prevaZzuji reduk¢ni, resp. spise
stechiometrické pomeéry, je pravé jako pfi vyskytu dusikatych slou€enin v palivu — uhli —
treba vychazet z toho, ze tyto slou€eniny budou zoxidovany na NO pouze z velmi malé
Casti. Pfevazna Cast by méla byt za téchto reakénich podminek redukovana na
molekularni dusik. U pecnich linek, u nichz jiz byla davkovana moucka zivocCisného
puvodu, resp. zivocisny tuk do hlavniho hofaku, nebyly pozorovany zadné zmény emisi
NO. Cilenym davkovanim, jakoZ i eventuelnim pfizpasobenim provozu kalcinatoru, by
mélo byt umoznéno zabranit zvySeni emisi NOx.

Spalovani v cementarskych peci se jevi v sou¢asné dobé jako optimalni zplsob vyuzivani
a zaroven zneSkodnéni uvedenych produktu.



6. Vlastnosti aditivniho paliva KORMUL

Aditivni palivo KORMUL je ziskavano tézbou a zpracovanim odpadnich ropnych kalu
v ramci asanace starych ekologickych zatézi v arealech KORAMO a.s. Kolin. Na aditivni
palivo jsou pfepracovavany odpady ztzv. sludgeovych rybnik(. Kaly, ulozené ve
sludgeovych rybnicich vznikaly pfi rafinaci mineralnich oleji kyselinou sirovou. Béhem
ulozeni kall ve sludgeovych rybnicich dochazelo k jejich odvodnéni a k dal§im zménam.
Obsah susSiny vzrastal az na 96 %. VytéZzené odpady (sludge) pastovité konzistence jsou
miseny s uhelnymi multiprachy a vapnem, vapennymi nedohasky, popf. vapencem tak,
aby vysledny produkt byl sypké konzistence a pfitom jesSté neprasil. Jediné pfi této
konzistenci je snadno manipulovatelny a umoznuje dalSi pouziti jako palivo. Posléze bylo
vzniklé palivo peletovano.

V bezprostfedni navaznosti byly provedeny vilastni zkousky paliva KORMUL. Jednim z
divodl k provedeni pokusného spalovani paliva KORMUL bylo praktické ovéreni
podminek pro jeho dopravu a zplsob jeho skladovani a spalovani a ovéfeni vlivu na
provoz rotacni pece, kvalitu cementu, emise znecCistujicich latek a vyluhovatelnost
metaloidl z cementovych vyrobku. Jediné na zakladé provozni zkousky bylo také mozno
stanovit maximalni vySi nahrady tepla ze standartniho paliva teplem z paliva KORMUL.
Pfed provedenim pokusného provozu byly jesté vzorky paliva KORMUL a jeho smési se
standartnim palivem - ernym uhlim testovany na vybusSnost a nachylnost k samovzniceni
ve Védeckovyzkumném uhelném ustavu v Ostravé - Radvanicich. Dale pak probéhlo
vefejnopravni jednani s organy CIZP a Hygienické sluzby, na kterém byly stanoveny
emisni limity pro cementarnu pfi spalovani paliva KORMUL a maximalni koncentrace
vybranych znecistujicich latek v palivu. Béhem pfipravné faze byly provadény zakladni
laboratorni testy paliva KORMUL za ucéelem posouzeni jeho pouzitelnosti, zplUsobu
davkovani do hofaku a celkového spalovaného mnozstvi.

Aditivni palivo KORMUL bylo porovnavano s ¢ernym uhlim jako standartnim palivem a s
kaly z UCOV v Praze - Troji jako s nejvice problémovym palivem. Byly porovnavany
zakladni vlastnosti paliv, chemické sloZeni popela a obsah toxickych kovu, popf. dalSich
Skodlivin v palivu a byly vysloveny kone¢né pozadavky na jeho vlastnosti a kvalitu.

Na zakladé probéhlych zkousek byly vydano doporuceni, ze tzv. aditivni palivo KORMUL
je pouzitelné pro spalovani v cementafskych rotacnich pecich. Pro spalovani v
cementarské rotacni peci je tfeba stanovit kolisani a mezni hodnoty obsahu nékterych
znecistujicich latek, zejména Cd a TI, siry a alkalii. Vyrobce aditivhiho paliva KORMUL
musi dale sledovat vlastnosti paliva, aby bylo mozno definovat dlouhodobé&jsi hranicni
hodnoty obsahu popela a vody, hrani¢ni hodnoty vyhfevnosti a dale hrani¢ni hodnoty
obsahu metaloidu, siry a alkalii v palivu.

Rovnéz bylo prokazano, Ze spalovanim tuhého alternativniho paliva KORMUL jako
vyrobku garantované kvality, ziskaného Upravou odpadnich kall z rafinace ropy, téZenych
ze sludgeovych rybnikd v zavodé KORAMO, nedojde ke zhorSeni emisi znecistujicich
latek oproti spalovani samotného zakladniho paliva. Zasadni vyhodou tohoto feSeni je
komplexni vyuZiti materialu, pfiCemz neni produkovan zadny dalSi odpad.



7. Prvni kroky k alternativnim palivim — Refused Derived Fuels (RDF)

Tuhy komunalni odpad se vyskytuje ve formé, ktera neumoznuje pfimé davkovani do
rotadni pece a je nutno jej predem upravovat a tfidit. Uprava odpadd je zménou
fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti odpadi za u€elem umoznéni jejich
pfepravy, dopravy, vyuziti nebo zneSkodnéni nebo za uclelem sniZeni, pfipadné
odstranéni jejich nebezpecnych vlastnosti. Vyuzivani odpadu je €innost vedouci k ziskani
druhotnych surovin z odpadl, krecyklaci odpadl, pfipadné jiné vyuziti fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych vilastnosti odpadl. Recyklace odpadlu je systém
opétovného vyuziti odpadl jako surovinového zdroje.

Fyzikalni stav odpadu je rozhodujici pro zpusob manipulace a davkovani. V zasadé je
nutno, aby odpad i jeho slozka uréena ke spaleni pfichazela ve formé vhodné k spalovani
v hofaku na tuhé palivo. V souCasné dobé jsou cementarny vybaveny z davodl operativni
zmény paliv vicepalivovymi hofaky s moznosti vstupu pfidavného paliva do centraini
trysky horaku, takze toto palivo vzdy prochazi nejteplejSi centralni zénou plamene. To
umoznuje dokonalé spaleni davkovaného pfidavného paliva. Podminkou pro spalovani
tohoto paliva cestou prfes hofak je vhodna zrnitost, pfiblizné odpovidajici mletému uhli
(vétSinou do 5 mm, byva ale i vétsi) a dostateCné vysuSeni, aby material nebyl lepivy. V
praxi to znamena upravu odpadu Ci jeho spalitelné slozky suSenim, mletim a granulaci.
Davkovani odpadu jako druhotného paliva jinou cestou nez pfes hofak nelze pfipustit s
ohledem na mozny obsah nékterych skodlivin, které nelze pfi nizSich teplotach spolehlivé
zneskodnit.

Ze vSech dosud znamych vysledkd spalovani riznych alternativnich paliv, ziskanych
upravou rlznych odpadu vyplyva, Ze spalovani vytfidéné spalitelné slozky tuhého
komunalniho odpadu v cementafskych rotacnich pecich nepfedstavuje pro Zivotni
prostfedi Zadné riziko. Naopak, tato technologie je vyhodna pro obé strany - pro
cementarny alternativni palivo znamena usporu konvenéniho paliva a pro Zivotni prostfedi
toto pfedstavuje snizeni mnozstvi odpadl ukladanych na skladky.

Srovnani emisi pfi konvencnim vypalu slinku a
pfi vyuziti spalitelné slozky tuhého komunalniho odpadu

Emise Konvenéni palivo Konvenéni palivo + 30%
v mg.m> spalitelné slozky

TZL 9,0-10,0 9,0-10,0

CO 19,0 13,4

NOy 160 162

SO, 76,0 56,36

Cl 1,045 0,762

F 0,057 0, 0519

Pb 0,006 0,006

Cd 0,005 0,001

Hg 0,011 0,005

Cr < 0,001 < 0,001

Zn < 0,001 < 0,001




SPOTREBA SPALIT. SLOZKY TUHEHO KOM. ODPADU NA 1t CEMENTU

Pramérna vyhfevnost spalit.slozky TKO 12 MJ kg™
Pramérna vyhfevnost TTO 39,5 MJ kg™
Pram. mérna spotieba tepla na vypal slinku 3816 MJ.t”
Pram. mérna spotieba TTO na vypal slinku 97 kg.t"
Redélna moznost nahrady tepla z TTO teplem z odpadu 12,5 %

Porovnani spotfeby paliv

spotfeba TTO (kg.t") spotfeba TKO (kg.t")
normalni provoz 96,608 -
provoz se spalovanim TKO 84,532 39,750

Cementarna o produkci slinku 500 kt.r" maze vyuzit 20 kt spalit. slozky TKO

Celk. vyroba slinku v CR 3750 kt.r' muze vyuzit 150 kt spalit. slozky TKO

Obsah spalitelného podilu v TKO 37,5 %

Teoreticka aglomerace 400 tis. obyv. produkuje 90 kt.r' TKO

33,75 kt.r" spalit. slozky TKO

1 obyvatel produkuje 84, 375 kg.r' spalit. slozky TKO

Pro vypal slinku Ize spotifebovat spalitelny podil TKO od 1762 tis. obyvatel

Skutecna spotieba TKO pfi vypalu slinku bude ovlivnéna nasledujicimi faktory:

pfi vyS§Sim podilu TKO v palivu mdze neunosné vzrast spotfeba korekéniho
vysokoprocentniho vapence nebo jiné korekCni pfisady pfi pfipravé surovinoveé
smési,

podil TKO v palivu maze byt limitovan pusobenim nékterych slozek TKO na provoz
pece, na prubéh vypalu &i na vyslednou kvalitu slinku,

podil TKO v palivu muze byt limitovan zvySenim emisi nékterych Skodlivin,
pochazejicich z TKO,

podil TKO v palivu muze byt limitovan spotfebou vzduchu na dopravu sekundarniho
paliva do hofaku a spotfebou vzduchu ke jeho spalovani.



8. Soumrak tuhych alternativnich paliv TAP ?

Cementarny v souasné dobé vyuzivaji celou skalu druhotnych paliv pro vypal slinku pfi
vyrobé cementu. Cenové hladiny zakladnich cementarskych paliv zplsobily, ze po
kapalnych alternativnich paliv pfichazeji v avahu i certifikovana paliva tuha na bazi
vytfidénych a upravenych odpadu. Tak se po znamém palivu Kormul na trhu objevuje
dalsi alternativni palivo, tentokrat se bazi vybranych primyslovych a komunalnich odpadd,
s definovanou smésnosti jednotlivych sloZzek a uréenou granulometrickou strukturou tak,
aby vznikla palivova smés o definovanych a kontrolovatelnych palivarskych parametrech a
se znamym minimalizovanym obsahem cementarskych a environmentalnich skodlivin.

Jedna se o kvalitativné vy8Si krok od RDF paliv k nové vytvafenym smésnym palivim.
Soucasné pouzivana definice tohoto paliva fika, Ze tuhé alternativni (smésné) palivo TAP
na plastopapirové bazi je material vznikly separaci a naslednou upravou odpadnich
materiald na bazi plastd, papiru, textilu, pryze a jinych spalitelnych latek. Je to drcena
smeés latek obsahujici spalitelny primyslovy a tfidény komunalni odpad, zejména ostatni,
s minimalizovanym obsahem nebezpecného odpadu a odpadu znecisténého
nebezpecnymi latkami.

Odpadd vhodnych pro vyrobu tohoto paliva je podle Katalogu odpadu cela fada a pro
Ucely dalSi orientace je vyhodné rozdélit je do péti zakladnich druhd:

- smésné plasty

- textil, textilni viakno, koberce

- pryz, pneumatiky

- papir, plastopapirové kompozitni obaly

- dfevo, dfevotfiska

Toto rozdéleni se sice neshoduje pfesné s Katalogem odpadu, coz je to dano tim, Ze pro
vyrobu tuhého smésného paliva TAP na plastopapirové bazi jsou rozhodujici fyzikalni a
chemické vlastnosti vstupnich surovin a nikoliv jeho plivod, podle néhoz je Katalog odpadu
koncipovan. Vesmés se ovSem jedna o odpady kategorie O.

SoucCasné i budouci environmentalni pfedpisy neomezuji vyuzivani tohoto paliva
v cementarnach, a tak je nasazeni tuhého smeésného paliva soubé&zné limitovano
pozadavky na neprekroCeni obsahu obecné znamych cementarskych Skodlivin a dale
neovlivnéni emisi. Palivo rovnéz nesmi ovlivnit provoz pece a kvalitu produktu a
samoziejmé musi mit vhodné palivarské parametry a cenovou vyhodnosti.

Omezujicim faktorem je pouze Ceska legislativni neochota pochopit smysl invence a prace
vénované na pfipravu certifikovaného vyrobku, ktery je vyhradné pro cementarské
vysokoteplotni vyroby.

Tuhé alternativni palivo je certifikovany vyrobek s vlastnim normovym predpisem,
dokladem o primarnim puvodu paliva, bezpecnostnim listem a ekologickym atestem.
Vyrobcem paliva je obvykle firma pusobici v oblasti nakladani s odpady nebo cementarna
a prijemcem paliva pouze cementarna. Palivo jako vyrobek je tedy uvadéno na trh s
prohlaSenim o shodé ve smyslu zak. €. 22/1997 Sb., ve znéni zak. ¢. 71/2000 Sb. o
technickych pozZadavcich na vyrobky a respektuje zakonna ustanoveni o odpadech a
ochrané ovzdusi.



Obecné Ize shrnout pozadavky na tento typ tuhych smésnych paliv na plastopapirové bazi
nasledovné :

e zrnitost - granulometricky rozmér drté vhodny pro manipulaci a davkovani, tj. sypka,
nelepiva, biologicky stabilizovana hmota, prosta zapachu, manipulovatelna s
vhodnou mérnou hmotnosti (min. 200 kg/m?®).

e obsah vody, popela a hoflaviny

obsah vody max. 20 % predpoklad 0 — 16 %

obsah popelu max. 22 % predpoklad 0 — 10 %
e spalné teplo a vyhfevnost

vyhfevnost min. 15 MJ/kg predpoklad 23-32 MJ/kg
e obsah alkalii, siry, chloridt

Cl max. 1% prfedpoklad do 0,5 %

S max. 8 % predpoklad 0 - 3 %

alkalicky ekvivalent 0,658*K,0 + Na,O

max. 1,2 predpoklad mensi nez 1

e chemické slozeni popela
e obsah tézkych kovl a dalSich znecistujicich latek

PCB max. 30 ppm (Cetnost stanoveni 4x ro¢né)
Tl max. 10 ppm

Hg max. 2 ppm

Pb max. 0,2 %

Zn max. 1%

Pozarné technické charakteristiky. TAP je hodnoceno jako latka vznétliva. Obsah prachu
je nizky a pfi udavané skladbé smési je témér nulovy, pravdépodobnost vybuchu
zvifeného prachu je nulova. Schopnost samovzniceni vrstvy TAP je vzhledem
k pfevazujicimu obsahu syntetickych latek, nepodléhajicich biologickym rozkladnym
procesim spojenym s vyvinem tepla, velmi nizka a pfi udavané obratkovosti paliva
(zasoba max. na 2 — 3 dny) zanedbatelna.

Ekologické testy. Na smésném palivu byly provadény testy ekotoxicity, v€ zkouSek
vyluhovatelnosti a stanoveni BSK 5 vyluhu.Stanovené hodnoty EC (IC) 50 a hodnoty TU
byly porovnany se smé&rnymi hodnotami podle pfilohy &. 1 vyhlasky MZP &. 339/1997 Sb.
Podle vysledkd porovnani zkoumané palivo TAP nevykazuje ekotoxicitu. Posuzovany
material s nejvétsi pravdépodobnosti nema nebezpecnou vlastnost ekotoxicita a nasledna
nebezpecnost. Koncentrace sledovanych latek ve vyluhu, jeho pH a mérna vodivost
vyhovuji tfidé vyluhovatelnosti I/l podle pfilohy &. 4 vyhlasky MZP &. 338/1997 Sb o
podrobnostech nakladani s odpady.

Moznosti spoluspalovani riznych alternativnich paliv. MozZnosti spoluspalovani riznych
druhotnych paliv jsou znacné, vétSinou se jedna o spolecné spalovani pneumatik a smeési
c¢erného uhli s aditivnim palivem KORMUL, ktomu casto i kapalna paliva typu Arol.
Nékteré cementarny mohou TAP davkovat a spalovat pouze pomoci hlavniho hofaku. Jiné
pak maji pece s predkalcinaci a TAP mohou byt spalovana v pfedkalcinatoru. Pfi takové
aplikaci paliv muze byt ponékud odliSny vnitfni kolobéh nékterych latek v systému,
navenek se ale systémy s pfedkalcinaci a bez ni vyrazné nelisi.



Vliv pouziti TAP na emise zrotaCni pece. Emise TZL jsou =zavislé na stavu
elektrostatickych odlu€ovaci a na teploté a vlhkosti odpraSovanych plynu. Pfi spravné
funkci stabilizatoru a elektroodlu€¢ovace nemuze mit spalovani TAP na emise TL zadny
vliv. Emise SO, jsou v zasadé ovliviiovany obsahem sloucenin siry v surovinové smeési.
Sira, vstupujici do systému s palivem, je prakticky uplné zachycovana kalcinujici
surovinou v peci a predkalcinatoru, pfipadné na poslednim stupni vymeéniku tepla.

TAP obecné maiji nizsi vyhfevnost nez standartni paliva. V disledku toho ma plamen
hofaku ponékud nizSi teplotu nez pfi pouziti pouze standartnich paliv. Vznik NOy je tak
ponékud potlacen. Praktické zkuSenosti ze zahraniCi se spalovanim odpadl tento
predpoklad potvrdily. Pfi spalovani TAP tedy je oCekavan spise pokles emisi NO.

Emise CO jsou ovlivnény predevSim prebytkem spalovaciho vzduchu. Snizeni teploty
plamene pfi spalovani TAP neni tak vyznamné, aby vedlo ke zvySeni emisi CO. Kromé
toho obsah CO ve spalinach je pfisné sledovan a automaticky regulovan kvuli bezpeénosti
provozu elektrostatickych odluc¢ovacu.

Praxe rovnéz prokazala, Ze i metaloidy jak ze suroviny, tak z paliva se velmi dobfe vazou
v krystalové mfizce vznikajicich slinkovych mineralt. Stuper vazani téchto kovl ve slinku
Cini vice jak 99 %.

Podminky v rotac¢ni peci — teplota plamene 2000 — 2100 °C, doba zdrzeni paliva v zéné
teplot nad 1200 °C 3 — 7 vtefin, pfebytek vapenatych iontd, mirné oxidacni prostredi
v atmosféfe pece a konecné rychlé zchlazeni plynd ve vyménikovém systému a
stabilizatoru na teplotu pod 180 °C potlacuji vznik slouCenin typu PCDD/F natolik, ze
koncentrace téchto latek ve spalinach se pohybuji o jeden az dva fady pod emisnim
limitem 0,1 ng/m®. Spalovani TAP tyto podminky neméni.

Pro PAU plati totéz — podminky v plameni a uvnitf rotaéni pece vedou k upiné a rychlé
destrukci organickych sloucenin v€etné PAU ¢i TOC.

Spalovani téchto paliv jednak vede k nahradé klasickych paliv a rovnéz pomuze pfi
likvidaci ¢asti dosud nevyuzivanych materiald pod pfisnou kontrolou jak vyrobce tak i
uzivatele téchto paliv danou normovym piedpisem na tento material a certifikaci tohoto
druhotného paliva.

9. Legislativa na scesti !

Platna legislativa tuhych alternativnich paliva se pfi své vzniku fidila vyhlaskou o palivech
€. 357/2002 Sb., kterou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi
k zakonu o ochrané ovzdusi. | pfes svoji rizné problémy, napf.

e hodnoceni paliv jako vyrobku kriterii pro odpady, napf. § 2 odst. b) alternativni
palivo - smés spalitelnych materiald pfirodniho nebo umélého plavodu bez
nebezpecnych vlastnosti uvedenych pod kody H1, H4 az H14 v pfiloze €. 2
zvlastniho pravniho predpisu. Skute¢né slozeni alternativniho paliva se ovéfuje
autorizovanou zkusebnou. Vlastnosti produktd spaleni (plynnych odpadnich plynd a
tuhych zbytk() jsou ovéfovany autorizovanou osobou podle § 15 zakona na
konkrétnim zafizeni zdroje znecisStovani,



e neuplny vyCet mozny paliv odporujici zkudenostem v zahranici, napf. v § 3 chybi
tuhé produkty zpracovani ropy,

V ramci prvnich navrhi novelizace platné legislativy tvarci novel nejprve zaclenili nékteré
zakladni pojmy, napf.

e alternativnim spalitelnym materialem - vyrobek podle zvlastniho pravniho pfedpisu,
urCeny ke spalovani v konkrétnim zafizeni zdroje zneciStovani za ucCelem ziskani
jeho energetického obsahu, a ktery splfiuje poZzadavky stanovené touto vyhlaskou.
Skutecné slozeni alternativniho spalitelného materialu v€etné zjisténi skuteénych
emisi v8ech potencialnich znecistujicich latek se ovéfuje akreditovanou zkusebnou.
Vlastnosti produktd spaleni (plynnych odpadnich plyntd a tuhych zbytkd) jsou
ovéfovany autorizovanou osobou na konkrétnim zafizeni zdroje znecistovani,

e druhy paliv - pevné produkty primarniho zpracovani ropy (petrolkoks)

- kapalné produkty (uz ne primarniho?) zpracovani zemniho plynu,
nebo naopak navrhli vypustit, napf.

e alternativni palivo Ize spalovat jen v zafizeni zvlasté velkého, velkého nebo
stfedniho zdroje znecistovani, na kterém byla provedena spalovaci zkouska vcetné
méfeni emisi a podminky vyuziti jeho spalovani jsou uvedeny v souboru
technickoprovoznich parametrl a technickoorganiza¢nich opatfeni daného zdroje..

popfipadé zahadné zaradili napf.

e zadna ze slozek, ze kterych byl alternativni spalitelny material pfipraven, nesmi mit
pfi spalovani endotermni charakter.

ale vhodné ponechali

e alternativni spalitelné materialy |ze spalovat jen v zafizeni zvlasté velkého nebo
velkého zdroje zneciStovani, na kterém byla provedena spalovaci zkouska s danym
alternativnim spalitelnym materialem, vCetné méreni emisi vSech znecistujicich
latek, které mohou spalenim daného alternativnino spalitelného materialu
vzniknout.

zcela nové pak byly zafazeny
e pozadavky na slozeni alternativnich spalitelnych materialt

Nasledné byl vSak tento systém odmitnut a to i pfes pomérné pozitivni externi posudek,
ktery si tvarci legislativy v této véci nechali vypracovat s nasledujicimi pfipominkami :

Tuha AP : Nevhodné stanovovani koncentraci polutantl , které se ve zdrojich pro tuha
alternativni paliva nevyskytuji a analyzy prodrazi AP natolik , Zze je uzivatel nebude
vyhledavat. Chybi porovnani se zakladnimi palivy — potom by autor od podobného zaméru
upustil , €i ho vyrazné zredukoval. Autor se drzi jednotlivych podskupin, aniz by uvazoval
pfechod do popeloviny , &i sorpci systému napf. do slinku.Neni divod netékavé kovy
stanovovat. Naopak nejsou rozdéleny halogeny , které se chovaji v popeloviné , ale i
v emisich rozdilné.

Kapalna AP : Opacny pfistup zvolil autor v pfipadé kapalnych AP. Chybi zde tézké tékavé
kovy , jako Tl a Hg. Tyto kovy jsou obsazeny v prevazné Casti mineralnich oleja , pfi
zpracovani ropnych a uhelnych oleju vzrista diky kondenzaci jejich koncentrace. Pfi
spaleni prechazeji do plynné faze a pfi teplotach koufovych plynt nad 150°C prechazi do
emisi. Limity pro kovy pfechazejici do popela jsou namisté pouze pro kotle.



Souhrn : Pokud bude schvalena novela v navrhovaném znéni , zadna z cementaren
nebude moci sou€asna alternativni paliva vyuzivat. Naopak kotelny budou do ovzdusi
vypoustét nelimitované TK. Vyrazné zredukované mnozstvi AP navrhovanych vlastnosti
nebude cenové konkurenceschopné vici zakladnim palivam.

Navrh : VyhlaSka by méla v kazdém pfipadé pfihlédnout k filosofii nafizeni viady ¢.
354/2002 Sb. o spalovani odpadu, ktera kopiruje legislativu EU, kde je specifi¢nost vyroby
cementarského slinku vyzdvizena zvlastnim ustanovenim. Soucasné by méla zohlednit i
souCasné materialové vyuziti, kde nékteré slozky paliva pfechazeji do vyrobku
(pneumatiky, vysusené kaly z COV). Navrhuje se vypracovat samostatné specifické limity
polutantd v alternativnich spalitelnych materialech pro vyrobu slinku , které zohledni sorpci
systému. Rovnéz se navrhuje vyfradit omezeni vyhfevnosti a obsahu popela, protoze u
tuhych materiald se jedna i o materidlové vyuZiti. Z hlediska ochrany ovzdusi neni
vyhfevnost vyznamnd, je zajimava hlavné z hlediska obchodniho a technologického a
paliv také neni omezena.

Pfimo nebo nepfimo se pfedmétné problematiky dotykaji ustanoveni zakona ¢. 185/2002
Sb. o odpadech., zakona €. 406/2002 Sb. o hospodareni energii, a zakona &. 86/2002 Sb.
o ochrané ovzdusi.

V pfilohach jsou pod kédy Q uvedeny skupiny odpadud, H — nebezpeéné vlastnosti odpadu,
R — zplsoby vyuzivani odpadl, D — zplUsoby odstrafiovani odpadu, C — slozky, které ¢ini
odpad nebezpecnym. Pouzity rozdil v terminologii — R12 - pfeduprava odpadu .... a D13,
14 — Uprava ... neni jasny, neni ziejmé, zda autofi chtéli tyto zpusoby zpracovani odpadu
odlisit a v jakém smyslu. Domnivam se, ze by bylo vhodné terminologii sjednotit a pouzit
slovo ,uprava“ v obou pfipadech.

Zakon €. 406/2002 Sb. o hospodareni energii v definiéni ¢asti § 2 — Zakladni pojmy uvadi
pod pojmem druhotny energeticky zdroj takovy vyuzitelny energeticky zdroj, jehoz
energeticky potencial vznika jako vedlejsi produkt pfi pfeméné a koneCné spotiebé
energie a pfi likvidaci odpadu.

Navrhu vyhlasky lze tedy vytknout jistou neuplnost a nesystemati¢nost. Taxativni vyCet
paliv je neuplny a nesystematicky. Napf. v odst. 3, pism. f) jsou uvedeny ,kapalné®
produkty zpracovani uhli, ropy a oleje, a naproti tomu v odst. 2, pism. a) a b) jsou uvedena
tuha paliva, vyrabéna z uhli (€erného a hnédého), tuhé produkty zpracovani ropy vSak
zcela chybi.

PfestoZze se pozaduje ovéfeni skuteCného slozeni alternativniho paliva autorizovanou
zkuSebnou, a jedna se tedy o rezim podle zakona ¢&. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky (viz Hlava Il — Statni zkuSebnictvi, § 11 — Autorizace, § 12 —
Posuzovani shody vyrobk(, § 13 — Prohlaseni o shodé), pozaduje se vylouceni
nebezpecnych vlastnosti uvedenych pod kédy H1, H4 az H14 v pfiloze €. 2 zakona o
odpadech ¢. 185/2002 Sb.

vvvvv

zakona €. 157/1998 o chemickych latkach a chemickych pfipravcich, resp. podle nafizeni
vlady 258/2001, kterym se méni nafizeni vlady €. 25/1999 Sb., kterym se stanovi postup
hodnoceni nebezpecnosti chemickych latek a chemickych pfipravkl, zpusob jejich
klasifikace a oznaCovani a vydava Seznam dosud klasifikovanych nebezpecnych
chemickych latek. Tento zakon mimo jiné uklada povinnost pro nebezpecné latky



zpracovat bezpec€nostni list, obsahujici identifikacni udaje o vyrobci a dovozci, o
nebezpecné latce nebo pfipravku, o zkouSeni nebezpeclné latky nebo pfipravku na
zvifatech a udaje potfebné pro ochranu zdravi Clovéka a zivotniho prostfedi. Dale tento
zakon zna institut autorizace k nakladani s nebezpecnymi latkami a pfipravky, a podminky
udéleni autorizace. Z hlediska zajisténi dostatecné miry predbézné opatrnosti by v tomto
rezimu pfibyl dalsi vyznamny bezpecnosti prvek ke dvéma jiz existujicim, tj. certifikaci
alternativniho paliva podle zakona €. 22/1997 Sb., a provedeni spalovaci zkousky , v€etné
mérfeni emisi autorizovanou osobou podle § 15 zakona o ochrané ovzdusi €. 86/2002 Sb.
Vysledky spalovaci zkousSky jsou predmétem schvalovaciho procesu provozniho fadu
zdroje zneé&istovani Ceskou inspekci Zivotniho prostfedi v ramci stanoveni emisnich limitd.
Vzhledem k naro¢nosti a cené spravné provedené spalovaci zkousky véetné méfeni emisi
se doporuCuje zvazit omezeni vyuziti alternativnich paliv na zvlast velké a velké zdroje.
Tento navrh se mlze jevit jako diskriminacéni, ale dosavadni Uprava — jak v oblasti vyroby,
resp. testovani a ovéfovani kvality alternativnich paliv, tak pfi jejich vyuZiti dusledné
postupuje pfipad od pfipadu. Lze se domnivat, Zze vzhledem k vysokému poctu stfednich
zdroju by mohlo byt rozhodovani v téchto pfipadech formalni a vyuzivani téchto paliv malo
regulované a obtizné kontrolovatelné.

V zajmu sjednoceni terminologie Ize doporucit zménu nazvu alternativni palivo na
druhotné palivo a navazat tak na definici druhotného energetického zdroje podle zakona €.
406/2000 Sb.o hospodareni energii.

Navrh variantni textace definice je tedy nasledujici :

b) druhotnym palivem — smés spalitelnych materiald pfirodniho nebo umélého pavodu,
jejiz skute¢né slozeni a vlastnosti se ovéfuji autorizovanou zkusebnou. Vlastnosti produkt
spaleni (plynnych odpadnich plynu a tuhych zbytk() jsou ovéfovany autorizovanou osobou
podle § 15 zakona na konkrétnim zafizeni zdroje znecistovani.



Pozadavky na slozeni alternativnich spalitelnych materialt

Limitni hodnoty fyzikalnich a chemickych vlastnosti pro
a) tuhy alternativni spalitelny matrial

Vyhfevnost : > 15 MJ/kg

kdyz existuje fada materialu s vyhfevnosti nizsi, zpravidla v disledku vysokého obsahu
vody €i popele (odpad z papiren, Cistirenské kaly),tj. > 10 MJ/kg
Obsah popela: <20 % hm.,

opét jsou vyfazeny Cistirenské kaly a fada sludgu, tj. > 30 MJ/kg
Skupina Be, Cd, Hg, Tl :

Be < 5 mg/kg,

Cd < 2 mg/kg,

Hg < 0,5 mgl/kg,

T < 2 mg/kg,

Skupina As,Co, Ni, Se, Te, Cr:

As < 30 mg/kg,

Co < 20 mg/kg,

Ni <100 mg/kg

Se < 5 mg/kg,

Te < 5 mg/kg,

Cr < 100 mg/kg,

Skupina Sn, Mn, Cu, Pb, V, Zn:

Sn <10 mg/kg

Mn < 50 mg/kg,

Cu < 100 mg/kg,

Pb <100 mg/kg,

Vv <100 mg/kg,

Zn < 200 mg/kg,

KomentaF — fada téchto hodnot je zcela nerealna, do alternativnich spalitelnych material
se kovy dostavaji jak ve formé& umletych jemnych pilin (izolace z kabel(), nebo pigmentu
z gumy (Cu, ZnO).

Dalsi kovy:
Ba < 200 mg/kg
Sb < 300 mg/kg
Ag <5 mg/kg
Al <2,5% hm.
K/Na <0,5% hm.
Halogeny:
> F,Cl, Br < 1000 mg/kg
Obsah siry:
a)S <1 % hm.
b) pro vyrobek uréeny k energetickému vyuziti ur€eny vyhradné pro cementarské rotacni
pece

S <3 % hm.

Tuhy vyrobek ureny k energetickému vyuzZiti nesmi obsahovat persistentni organické
polutanty;



b) kapalny alternativni spalitelny matrial

Vyhfevnost : > 30 MJ/kg

kdyz existuje fada materiala s vyhfevnosti nizsi, zpravidla v dusledku vysokého obsahu
vody (dehty),tj. > 20 MJ/kg
Obsah popela: <1,5% hm.

Sira: <0,2% hm

kdyz topné oleje obsahuji az 1% hm.
DalSi kovy

Cd < 0,1 mg/kg

Co < 0,2 mg/kg

Ni < 0,5 mg/kg

Sn < 5 mg/kg

Mn < 5 mg/kg

Cu < 20 mg/kg

Pb <70 mg/kg

Vv < 5 mg/kg

Zn <1100 mg/kg,

zatimco v tuhé latce se oCekava jen 200 mg/kg
Cl < 300 mg/kg,

zatimco v tuhé latce se oCekava jen 1000 mg/kg
PCB <10 mg/kg

Vysledné vsak byla tato cela logika odmitnuta a pojem druhotnych, Ci alternativnich paliv €i
spalitelnych materiald kompletné vypustén a to i pfesto, ze v Evropé pro tyto materialy je
navrhovana evropska norma.



10. Description of Solid Recovered Fuels for use in the cement industry

This document is made for the TC 343 (Regenerovana pevna paliva) WG2 of CEN as a
basis for explaining the constraints linked with the use of SRF in cement plants .

Abstract : The SRF are Solid Recovered Fuels prepared from non hazardous waste, with
the exclusion of biofuels. The European Commission gave a mandate to the CEN to
prepare a European standard for those fuels. The present document is based on different
studies and practical experience of several cement plants in Europe. A first part of the
work has been to establish a summary of the impact of the different elements based on
process aspects, emissions, quality of cement, leaching behaviour of concrete and health
and safety aspects.

The relevant elements have been taken back into a proposal of specifications for the use
of SRF in cement plants where relevant impact has been detected on one of those
aspects.

Scope : The use of SRF in the cement industry presents the advantage to offer a double
recovery process : the organic fraction of the waste replaces fossil fuels while the mineral
fraction is replacing raw material. For this reason, the scope of SRF should not be
restricted to classical RDF pellets but should cover other wastes like (dried) industrial
sewage sludges, etc.

The following elements have to be declared for the use of SRF in cement plants :

Calorific value : The low heating value (LHV) is relevant due to the fact that a cement plant
uses SRF to replace fossil fuels. In addition the fluctuations in LHV are important (stability
of the kiln conditions). Consequently, it is essential to know the value of the LHV, as well
as the standard deviation of the delivered SRF.

Biomass content : This specification is only needed in order to determine the CO, impact
coming from renewable energy sources. It is not linked to process or product quality
requirements.

Moisture content : Has to be declared for a good control of the process parameters. A
negative effect is that the quantity of water evaporated can increase the quantity of energy
lost by the gases going out of the kiln.

The total quantity that can be injected, as well as the acceptable fluctuations will have to
be defined case by case. It is an important parameter that need to be precised in the
specifications between the SRF producer and the user.

Chlorine content : This is as important as sulphur. The total chlorine injected into the kiln
can provoke process problems with alkalis, similar to the problems with alkalisulfates. The
concentration in cement is limited to a maximum of 0.1% in the cement (Standard EN197-
1) in order to avoid corrosion problems of steel reinforcement elements in concrete. HCl is
not emitted when using chlorinated SRF because the chlorine is neutralised, in the kiln, by
the alkalis present into the raw material. The neutralised dust is removed from the exhaust
gases with electro-precipitator or with bag filters and recycled in the process. Chlorine can
also be deliberately added for the production of low alkali cement. It has the preference to
react with K and Na, to form salts (dust) that can be separated in a by pass. By keeping
that dust separated from the clinker, it reduces the quantity of alkalis present in the clinker.
Depending of the process (wet or dry process), the content of chlorine of the raw materials
and the content in other raw materials and fuels, the chlorine content has to be declared
and agreed between the provider of the SRF and the cement plant.



Sulphur content : This is an important parameter, that can be a source of technical
problems in dry processes, due to its reaction with alkalis to alkalisulfates. These may form
encrustations in the preheater zone. Sulphur is also an important element in the clinker
where it activates the reactivity of cement at early ages . This is why the level of sulphur
has to be declared.

Ash content and composition : The mineral part of the SRF is incorporated, after
combustion of the organic fraction, directly into the material in the kiln, where it reacts with
the other components in order to produce clinker. The mineral content of the SRF can
have an influence on the combustion behaviour in the kiln, because it reduces the
concentration of organic content into the flame and increase the radiation of the energy of
the flame to the raw materials. It has a direct impact on the flame temperature. The
mineral fraction becomes part of the composition of the clinker. It is therefore essential to
know the average composition of the mineral content of SRF, especially the content of Ca,
Si, Al, Fe or S. Since some SRF accepted in cement plants contain up to 50 % of minerals,
the quantity or proportion between those elements will vary case by case, depending on
the available raw material, and availability in other substitution fuels or raw materials.

Phosphate : Phosphate can have an effect on the sintering process, in particular on the
alite formation if the concentration in clinker reach values above approx. 0.6 % of P20Os. It
has no other relevant effect in the cement process. The possibility to accept SRF
containing phosphate will depend on the phosphate coming from the raw material, fuel
ashes, and other waste used in the cement production, like for example fly ashes from
power plants. The specification on phosphate content will be important for some plants
where the base level of phosphate is still high, or where fuels or other wastes used still
brings a significant quantity of phosphate. For other plants, the impacts can be negligible
so far the total quantity in cement does not reach 0.6% on clinker. In that case, no
specification is required. Some SRF can have very high concentrations of P205, as for
example animal meal or some dried sludge or mixtures there-off.

Alkalis (K, Na) : These elements have some positive effects on cement as the increase of
short term strength and the fixation of sulphate into the clinker. They are also an important
factor in the problems that could occur in dry processes, by reaction with chlorine and
sulphur. High concentrations have also negative effects as the alkali-aggregate reaction in
concrete, that may provoke, after several years, cracks by formation of amorphous
silicates that expand and thus cause internal pressures. Low alkali cement production
obliges to put specifications on those elements, mainly on K and Na. Limit values will
depend on the other sources of Na and K used in the process, and the concentration in
SRF has to be declared.

Magnesium (Mg) : According to the standard EN 197-1 the concentration of MgO is limited
to a maximum of 5% in clinker due to the risk of expansion.

Fluorine content : Fluorine is usually well captured and does not provoke higher emissions
than the limits of the European directive on incineration.

Titanium : Has some positive effect on the processes (reducs the temperature of
sintering), and a negative effect is known on the early strength if its concentration in
cement reaches 1%. With the exception of some specific waste streams, the quantities of



TiO, are never sufficient to reach that level of 1% in cement. This is why no specification is
required.

Trace elements : With the exception of mercury, and to a lesser extent for thallium and
cadmium, the heavy metals are well captured in the clinker as oxides in rates higher than
99.99%. The leaching of heavy metals out of concrete is also reduced because they are
integrated in the crystal structure of concrete. Only barium, strontium and molybdenum
may leach and should be declared. For all the other heavy metals, the concentrations
usually reached in cement, are far below the concentrations where any effect (positive or
negative) can be detected (process, quality of product, emissions to air, health and safety
aspects). In lot of cases, no specifications will be defined for the concentration of heavy
metals in SRF, with the exception of Hg, Cd, Tl, Ba, Sr, Cr and Mo.

Mercury : This element is the heavy metal having the highest impact on emissions of metal
to air. The rate of transfer into the cement varies from 51 to 95%. The concentration of Hg
has to be declared, but should not exceed 5 ppm in the SRF.

Cadmium : Depending on the source of information, the transfer rate for cadmium to
cement fluctuates from 98.03 to 99.98%.

Thallium : The transfer rate to cement fluctuates from 95 to 99.78% depending on the
source of information. Thallium is so a little more emitted with the exhaust gases than
cadmium and its emission is strongly depending of the process used.

Chromium : The presence of chromium oxide may have a positive influence on the quality
of cement, but the oxidising conditions in the kilns provoke the oxidation of a part of the
chromium into chromium 6*. This has to be minimised for health and safety aspects since
chromium 6" may cause an allergic dermatitis, when the skin is not properly protected from
the contact with wet cement. The presence of chromium 6" is not only related to the use of
SRF. It may come from the other raw material used. The specifications for the use of SRF
in cement plants have to take into account the presence of chromium in the SRF, and
acceptable concentrations have to be fixed case by case, after test of use of the SRF in
the plant.

Barium, strontium and molybdenum : Those elements have to be declared because, in
some concentrations, they could be partly released into water, especially when the
concrete is continuously in contact with water.

Others : Some other elements can have an influence on the process, quality of the
product, health and safety aspects or emissions to the environment. This is the case for :

Boron : This element is, even in small concentration (about 400 ppm B203 in cement) has
major influence on the reactivity of cement and early strength. It has to be avoided if
possible. Fortunately, only some specific waste streams contains significant
concentrations of boron. This is why, instead of putting a limit for the boron content in SRF,
it seems to be better to avoid the preparation of SRF for the cement industry with waste
having a high concentration of boron. Usual concentrations in SRF does not affect at all
the quality of cement.



Bromine : When transferred into the cement as calcium bromide, the effect is positive on
the short time strength of concrete. But unfortunately, a part of bromine can be
transformed as Bry ( volatile), and provoke emissions if burned in high concentrations.
Some waste streams originating from flame retardant for plastic in electronic parts ( old
computer frames, for example) can contain up to some % of bromine. These SRF are not
acceptable.

Radioctivity : The provider of the SRF has to ensure, by an appropriate control, that the
delivered SRF will be free of contamination by radioactive waste.

Physical properties : The specifications also need to include the physical properties of the
SRF that are necessary for a good storage and handling as : shape, relative density,
quantity of air needed to inject it into the kiln, combustion properties, etc.

Material safety data sheet : One of the main specification, often forgotten, is that a material
safety data sheet, complying the requirements of the European directive and national
legislation on safety information must be provided by the producer to the user of SRF. It
has to inform the user of the composition, safety rules for storage, use, workers protection,
etc.



