- anhydrytowych podktaddw podtogowych,
- gipsow odlewniczych,

- kompozycji materiatowych do elementéw prefabrykowa-
nych.

Wszystkie wyniki badan modelowych sa nastepnie sprawdzane w
skali péttechnicznej, a doswiadczenie fachowe pracownikéw Za-
ktadu daje gwarancje ich wprowadzenia do praktyki przemysto-
wej. Takie zakonczenie badan nalezy zreszta do dobrej tradycji
Zaktadu Gipsu.

Rownoczesnie Zaktad Gipsu $wiadczy ustugi w nastepujacym
zakresie:

a) badan aplikacyjnych wyrobow gipsowych,
b) doradztwa technologicznego i aplikacyjnego,

c) doradztwa i ekspertyzy w zakresie uszkodzen wyrobow i two-
rzyw gipsowych oraz wykonanych z nich tynkow,

d) badan trwatosci wyrobdw i tworzyw gipsowych w réznych wa-
runkach ich uzytecznosci,

e) badan pordwnawczych wiasciwosci wyrobow i tworzyw gipso-
wych,

f) zagospodarowywania odpadow z udziatem gipsu i spoiw gip-
sawych,

Doc. dr inz. Jerzy Duda

Instytut Mineralnych Materiatéw Budowlanych w Opolu

g) badan aprobacyjnych.

h) badan kontrolnych spoiw i wyrobéw gipsowych.

Zespot posiada duze doswiadczenie w zakresie szkolenia pra-
cownikow kontroli jakosci i wykonawcow prac gipsowych i jeste-
$my przygotowani do organizowania takich zaje¢, ktére obejmuja
nie tylko wyklady teoretyczne, lecz takze zajecia praktyczne.

3. Oferta handlowa Zakladu

Niezaleznie od prowadzonych prac naukowo-badawczych oraz
realizacji zlecen z przemysiu w Zaktadzie Gipsu prowadzona jest
w skali potprzemyslowej dziatalnosé produkcyjna w ramach pro-
dukcji doswiadczalnej IMMB Oddziat Krakdw. W oparciu o prace
wilasne oraz uzyskane patenty w Zaktadzie Gipsu wytwarzane sa
preparaty do gruntowania podiozy mineralnych: Beton-Grunt 1 i Be-
ton-Grunt 2 (rysunek 7) oraz materialy pomocnicze niezbedne do
wytwarzania sztukaterii gipsowej i odlewodw gipsowych: Grunt-Gips
oraz Roztwor RH. Materiaty do gruntowania podiozy uzyskaty
pozytywna opinie PZH i produkowane sa w oparciu o Aprobate
Techniczna ITB nr AT-15-4277/2000 ,Beton-Grunt 1 i Beton-Grunt
2 do gruntowania podtozy mineralnych”.

Ciepto odpadowe z cementowego pieca obrotowego zrodiem energii

odnawialnej

1. Wprowadzenie

Swiatowy rozwdj gospodarczy i postep cywilizacyjny spowodowat
znaczny wzrost zuzycia nieodnawialnych zasobow surowcow i pa-
liw kopalnych. Utrzymywanie istniejacego tempa wydobycia su-
rowcow nieodnawialnych moze spowodowacé ich wyczerpanie jesz-
cze w obecnym stuleciu. Witérnym skutkiem ekstensywnej eks-
ploatacji zasobdw nieodnawialnych jest wzrost ilosci odpadow
produkeyjnych i komunalnych, degradacja lasow i zasobdw wod-
nych oraz zagrozenie wystapieniem efektu cieplarnianego.
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W zwiazku z tym istnieje pilna potrzeba zmiany dotychczasowej
polityki dotyczace] wykorzystania surowcow i paliw nieodnawial-
nych. Na ,Szczycie Ziemi” w Rio de Janeiro zostata przyjeta idea
Zrownowazonego rozwoju, ktorej jedna z podstawowych tez jest
efektywne uzytkowanie | oszczedzanie energii oraz wykorzysta-
nie alternatywnych paliw i odnawialnych Zrédet energii.

Roéwniez strategia rozwoju Zzrodet energii, sformutowana w Biate]
Ksiedze Komisji UE zaktada rozwdj odnawialnych zrodet energii.
Przyjeto, ze w roku 2010 udziat odnawialnych zrédet energii (OZE)




w zaspokojeniu potrzeb UE bedzie wynosit 12% zapotrzebowania
na energie pierwotna, natomiast Dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady Europy 2001/77/WE zwieksza docelowo ten udziat
do 22%. Polska przystepujac do Unii Europejskiej zobowiazata
sie do systematycznego zwickszania pozyskiwania i wykorzysta-
nia odnawialnych zasobéw energii. Zgodnie z rzadowa ,Strategia
rozwoju energetyki odnawialnej" z roku 2001, udziat OZE w roku
2010 powinien wynosi¢ 7,5%, a w roku 2020 przekraczac¢ 14%
krajowej produkcji energii elektrycznej (obecnie poziom ten wy-
nosi okoto 4%). W Polsce mozliwosci pozyskiwania energii odna-
wialnej tradycyjnymi sposobami (elektrownie wiatrowe, geotermicz-
ne oraz kolektory stoneczne), ze wzgledu na dostepnos¢ zrodet
geotermicznych oraz warunki klimatyczne, sa ograniczone. Prak-
tycznie jako gtdwne Zradto energii odnawialnej pozostaje tylko bio-
masa. W zwigzku z tym uzyskanie w 2010 roku poziomu 7,5%
udziatu energii ze zrodet odnawialnych jest trudno osiggalne. Szan-
83 na zwiekszenie udzialu OZE sg technologie wykorzystujace
ciepto odpadowe z procesow produkcyjnych. Wykorzystanie cie-
pla odpadowego do produkcji energii elektrycznej jest zgodne z ten-
dencjami $wiatowymi, polegajacymi na rozwoju matych zrodet
produkcji energii w skojarzeniu z innym procesem cieplnym. Jed-
nym z kierunkéw rozwoju matych zrédet energii jest wykorzysta-
nie ciepta odpadowego z procesu produkgji klinkieru cementowe-
go. Skojarzenie procesu wypalania klinkieru z wytwarzaniem ener-
gii elektrycznej mozna porownac z kogeneracjg w energetyce
zawodowe], polegajaca na wspdlnej produkcji ciepta i energii.

2. Zrodia ciepta odpadowego z pieca
obrotowego i sposoby jego wykorzystania

Znaczacy wplyw na wielkos¢ zuzycia energii w procesie wypala-
nia klinkieru w piecu obrotowym maja straty ciepla.

Gtéwne straty ciepta w procesie wypalania klinkieru sa nastepujace:
— z gazami odlotowymi,

— z powietrzem nadmiarowym z chiodnika rusztowego klinkieru,

— promieniowanie i konwekcja z goracych powierzchni pieca
i chtodnika.

r strata ciepia

strata ciepiz
z gazami

Z powierzchni odlotowymi

i $ 12 strata unosuy
strata ciepl

‘ z powistrzem
\

nadnearowym entaipia klinkieru

cieplo iinkieryzac

Rys. 1. Bilans ciepiny pieca z uktadem wstepnej dekarbonizacji

Jak wynika z przedstawionego na rysunku 1 wykresu Sanke'ya
przedstawiajgcego bilans cieplny nowoczesnego pieca, straty te
wynosza ponad 30% catkowitej ilosci ciepta dostarczanego do
procesu.

W celu zwiekszenia sprawnosci cieplnej procesu wypalania klinkie-
ru prowadzone sa prace nad wykorzystaniem ciepta odpadowego
w przemysle cementowym. Efektywna metoda jego zagospodaro-
wania, powszechnie stosowana, jest wykorzystanie go do susze-
nia surowca, zuzla i wegla. Czesto jednak, ze wzgledu na mata
wilgotnos¢ surowcow, jest to sposob niewystarczajacy. W zwiazku
z tym prowadzi sie badania wykorzystania tego ciepta na cele grzew-
cze, socjalne lub do produkcji energii elektrycznej (1).

Na rysunku 2 przedstawiono zrédia ciepta odpadowego z pieca
obrotowego i mozliwe sposoby jego wykorzystahia. Najczesciej
utylizacja ciepla w cementowniach sprowadza sie do wytwarza-
nia goracej wody lub pary na cele grzewcze, socjalne lub techno-
logiczne. Przy wyborze sposobu wykorzystania energii odpado-
wej nalezy w pierwszej kolejnosci zapewni¢ cieplo do suszenia
surowcow. W zwigzku z tym, w zalezno$ci od wilgotnosci surow-
cOw i rodzaju wymiennika, mozna zastosowad rozne warianty
zagospodarowania ciepta odpadowego.

Wysoka temperatura ptaszcza pieca w strefie spiekania (okoto
300°C), sklaniata zawsze do poszukiwania metod jego wykorzy-
stania. Ze wzgledu na ruch obrotowy pieca oraz fakt, ze zasadni-
cza czesc tej straty stanowi promieniowanie powierzchni pieca,
najprostszym sposobem utylizacji tego ciepta jest wykorzystanie
go w kolektorze (na przykiad kolektorze stonecznym) do podgrze-
wania wody na cele socjalne w zaktadzie. Schematycznie sposob
takiego wykorzystania ciepla plaszcza pieca przedstawiono na
rysunku 3.

Stosunkowo mata ilos¢ ciepla (okoto 1 MW), ktdrg mozna odzyskaé
z powierzchni pfaszcza pieca oraz niska sprawnosé takiego rozwia-
zania powoduja, Ze nie znalazto ono wiekszego zastosowania. Znacz-
nie wigksze efekty mozna uzyska¢ wykorzystujac ciepto gazéw odlo-
towych z procesu. Najczesciej wykorzystuje sie ciepto powietrza nad-
miarowego z chfodnikow klinkieru. Wynika to z niskich kosztow insta-
lacji kotta do odzysku ciepta oraz faktu, ze powietrze z chfodnikow
stanowi czynnik nieagresywny chemicznie, o stosunkowo matym
zapyleniu. Na rysunku 4 przedstawiono jeden z najczesciej stosowa-
nych sposobow wykorzystania w cementowni entalpii powietrza
z chiodnika do produkgji cieplej wody lub pary wodnej na cele grzew-
cze w cementowni (1). Powietrze nadmiarowe z chlodnika po wstep-
nym odpyleniu doprowadzane jest do dwdch wymiennikow ciepta
potgczonych szeregowo. Pierwszy z nich stanowi instalacje podgrze-
wania mazutu, natomiast drugi jest podgrzewaczem wody (do tem-
peratury 100°C), wykorzystywanej na cele grzewcze w zaktadzie i po-
bliskim osiedlu mieszkaniowym.

W podobny sposéb mozna wykorzystaé ciepto gazéw odiotowych
z pieca obrotowego na cele grzewcze i socjalne. Ze wzgledu jed-
nak na wysokie koszty takiej instalacji, zwiazane ze specjalng kon-
strukcja kotfa do odzysku ciepta, wynikajacg z duzego zapylenia
tych gazow oraz migjscem zabudowy kotta, ta metoda wykorzysta-
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Rys. 2. Zradta ciepta odpadowego z procesu wypalania klinkieru i sposoby jego wykorzystania
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nia ciepta nie znalazta wiekszego zastoso-
wania. Przykiad zabudowy kotta do odzysku
ciepta w uktadzie pieca obrotowego przed-
stawiono na rysunku 5 (2). Miejsce odbioru
ciepta odpadowego z procesu oraz sposcb
jego wykorzystania zalezg od warunkow lo-
kalnych, rodzaju wymiennika oraz wymaga-
nej temperatury.

Zagospodarowanie energii odpadowej
w znacznym stopniu zalezy od wilgotnosci
surowcow i konstrukcji wymiennika. Przy
mé{ej wilgotnosci surowcow, ponizej 5%,
mozna zabudowac kociot bezposrednio za
wymiennikiem (2), natomiast w miynie wy-
korzysta¢ gazy po kotle, ktére bedg miaty

Ogrzewanie

100¢C

Goraca woda

Rys. 3. Sposob utylizacji ciepta plaszcza pieca na cele socjalne

Rys. 4. Odzysk ciepta z chtodnika rusztowego w cementowni Wurelingen-Siggenthal
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Rys. 5. Miejsce zabudowy kotta do odzysku ciepta w ukiadzie pieca

jeszcze wystarczajgca ilosc ciepta do wysuszenia surowcow.

Innym rozwiazaniem moze by¢ czesciowe wykorzystanie gazow
odlctowych do suszenia w miynie i skierowanie pozostatej czesci
gazow do kotta do odzysku ciepta. W celu uzyskania lepszej spraw-
nosci i wydajnosci kotta mozna wykorzystac czes$é gazow na wy-
locie z pieca (1).

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci wykorzystania w zakta-
dzie wyprodukowanej cieptej wody lub pary tylko na cele grzew-

cze i socjalne, poszukuije sie innych metod zagospodarowania cie-
pfa odpadowego.

W ostatnim okresie coraz wiekszym powodzeniem cieszy sig
metoda polegajgca na wykorzystaniu ciepta odpadowego do pro-
dukgji energii elektrycznej, ktdra moze by¢ spozytkowana na cele
wtasne zakfadu lub sprzedawana do sieci panstwowej.

3. Wykorzystanie ciepta odpadowego do
produkcji energii elektrycznej

Rozwoj nowych technik wypalania klinkieru cementowego i zwia-
zany z tym znaczny wzrost wydajnosci piecow spowodowat inne
podejécie do zagadnienia wykorzystania energii odpadowe;j. Jed-
na z podstawowych tez zréwnowazonego rozwoju jest efektywne
uzytkowanie i oszczedzanie energii oraz wykorzystanie alterna-
tywnych paliw i Zrodet energii. Znaczacym Zrédtem energii w pro-
cesie produkcji cementu moze by¢ wiasna energia elektryczna
uzyskana dzieki skojarzeniu procesu wypalania klinkieru z pro-
dukcjg energii elektrycznej. Dziatalnos¢ taka jest zgodna z prefe-
rowanym modelem energetycznym w Unii, ktéry popiera skoja-
rzone wytwarzanie energii oraz mate lokalne przyjazne Srodowi-
sku zrédta energii. Skojarzenie procesu wypalania klinkieru w pie-
cu obrotowym z procesem wytwarzania energii elektrycznej, oprocz
poprawy sprawnosci energetycznej procesu i ograniczenia zuzy-
cia paliw naturalnych, ma rowniez korzystny wplyw na srodowi-
sko. Produktem jest tak zwana ,czysta" energia (Clean Energy),
wyprodukowanie ktorej odbywa sie bez spalania paliwa oraz emi-
sji szkodliwych gazdw. W zwiazku z tym, mozna przyjac, ze ce-
mentownia, produkujac wiasna energie z ciepta odpadowego,

0.2 kg/s
0.75 Mpa, 295 C, 2.4 kg/s 0.1 kgls
Maka 4 ) 4
surowcowa
360 _C z: Instalacja
~ ? B Administracja podgrzewania
S 2 mazutu
N
i ﬂ I—:y
185°C i :

1000 kW

4 - stopniowy
wymiennik ciepta
1600 Mg/d

e Sy e e e e e
|

Rys. 8. Metoda odzysku ciepta w cyklu Claudiusa-Rankina
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Rys. 7. Schemat instalacji do wytwarzania w procesie ORC energii elektrycznej z ciepta odpadowego z chiodnika
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Rys. 8. Schemat instalacji odzysku ciepta w cementowni Slite

posrednio ogranicza emisje o okoto 800 g CO./kWh, odpowiada-
jaca produkcji energii elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni
weglowej.

Juz w latach siedemdziesigtych prowadzone byty na swiecie pra-
ce dotyczace wykorzystania ciepta odpadowego do produkcji ener-

222

CWB-5/2004

gii elektrycznej w procesie Claudiusa-Rankina. Sposob produkciji
energii elektrycznej w procesie C-R z wykorzystaniem ciepta od-
padowego z pieca w cementowni Untervaz w Szwajcarii przed-
stawiono na rysunku 6 (3).

Ze wzgledu na matg wilgotnos¢ surowca w tej cementowni, moz-




na bylo wykorzystac tylko czesc ciepta odpadowego po cztero-
stopniowym wymienniku ciepta. W zwiazku z tym postanowiono
zasadnicza jego czesc (okoto 7 MW) wykorzystac¢ w kotle do od-
zysku ciepta zainstalowanym na wymienniku do produkcji pary
wodnej. Wytworzona w kotle para wykorzystywana jest do pro-
dukcji energii elektrycznej (okoto 1 MW) oraz ogrzewania budyn-
kow i podgrzewania mazutu. Ze wzgledu na duze koszty takiej
instalacji i stosunkowo niska jej sprawnosc (17,8%), rozwiazanie
to nie znalazto wiekszego zastosowania. W zwigzku z tym prowa-
dzone sg badania nad innymi technikami, ktére oprécz wytworze-
nia energii elektrycznej, zapewnia wymagana ilosc ciepta do su-
szenia surowca.

Jedna z metod, kidra ze wzgledu na stosunkowo niska tempera-
ture gazdw odlotowych jest coraz czesciej stosowana, jest tech-
nologia ORC (Organic Rankine Cycle). W metodzie tej zamiast
wody stosuje sie ciecze organiczne o nizszej temperaturze paro-
wania. Jest ona z powodzeniem stosowana w elektrowniach geo-
termicznych. Na rysunku 7 przedstawiono schemat instalacji do
wytwarzania energii elektrycznej z ciepta odpadowego, z procesu
wypalania klinkieru w uktadzie ORC (4, 5). W procesie tym wyko-
rzystuje sig entalpie powietrza nadmiarowego z chtodnika o tem-
peraturze okoto 270°C do podgrzewania oleju w wymienniku ru-
rowym. Goracy olej o temperaturze 230°C doprowadzany jest
nastepnie do procesu ORC, gdzie w wymienniku przeciwprado-
wym podgrzewa on do temperatury parowania ciekly pentan. Na-
stepnie pary pentanu napedzaja dwustopniowa turbine o mocy
1.5 MW. Dzigki takiemu wykorzystaniu ciepta odpadowego uzy-
skano zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii elektryczne]
0 12%, co odpowiada ograniczeniu emisji CO, o okoto 7000 ton
rocznie.

Uruchomione dotychczas instalacje, wykorzystujgce ciepto odpa-
dowe do produkcji energii elektrycznej w cementowniach, maja
stosunkowo mata moc, ktora stanowi okoto 5—10% mocy zainsta-
lowanej w cementowni. Duze koszty takiej instalacji i stosunkowo
mata moc powoduja, Zze nie sa to rozwigzania atrakcyjne dla ce-

mentowni. W zwiazku z tym poszukuje sie innych rozwiazan, kto-

Tablica 1

re pozwola produkowac wiecej wlasnej energii elektrycznej. Cie-
kawe rozwiazanie o znacznie wiekszej mocy pracuje juz w Szwe-
cji w cementowni Slite (5), w ktérej zastosowano specjalny uktad
wymiennikow wykorzystujacych jednoczesnie ciepto powietrza
nadmiarowego i gazow wylotowych. Aby uzyskaé wieksza moc
wytwarzanej energii, zdecydowano sie na prowadzenie wypatu
klinkieru z wiekszymi stratami cieplnymi. W tym celu zwiekszono
temperature gazow odlotowych z 385°C do 405°C oraz tempera-
ture powietrza nadmiarowego z chiodnika z 275°C do 310°C.

Uktad wymiennikow ciepta zainstalowany na piecu o wydajnoéci
5600 ¥/24 h w cementowni Slite pokazano na rysunku 8 (6). Cat-
kowita ilo$¢ odpadowego ciepta z instalacji piecowej wynosi okoto
30 MW, z tego okoto 20 MW stanowi ciepto zawarte w gazach
cdlotowych z wymiennika, natomiast okoto 10 MW to ciepto odpa-
dowe z powietrzem nadmiarowym z chtodnika.

Wykorzystanie catej ilosci ciepta odpadowego gazow piecowych
i powietrza nadmiarowego z chiodnika pozwolito wyprodukowac
okoto 50 GWh energii elektrycznej (o mocy okoto 9 MW), co sta-
nowi okoto 20% zapotrzebowania na energie elektryczna w za-
ktadzie.

4. Uktad do wytwarzania energii elektrycznej
kosztem ciepta gazow odlotowych z piecow

Wykorzystywanie ciepta z piecow do réwnoczesnego wytwarza-
nia klinkieru i energii elekirycznej nie jest dotychczas spotykane.
Prowadzone sg prace badawcze nad wykorzystaniem takich ukta-
déw podobnych do stosowanych w energetyce cieplnej. Uktad ten
polega na skojarzeniu procesu C-R z turbing gazowa o odpowied-
niej mocy. Podobne rozwigzanie jest czesto stosowane w cieptow-
niach zawodowych, w ktérych gazy z turbiny wykorzystuje sie w ko-
tle do odzysku ciepta. Na rysunku 9 przedstawiono przykiad sko-
jarzenia turbiny gazowej z procesem C-R tak zwanym Kombi-Pro-
ces w ukladzie pieca cementowego (7).

W stosunku do stosowanego w energetyce cieplnej rozwiazania,

ILOSCI CIEPEA ODPADOWEGO Z PIECOW DO WYPALANIA KLINKIERU

Cioplo e | i are
Liczba | Temperatura Tr?}r;h;\)/gta;:ra odpadowe ?J?)T'vaie?r?: n !iniFi) Potencjalna
linii Shay nadmiarowego Sasev nadmiarowego dla el
Cementownia odlotowych | " ks OdlotOWth chiodRika o npec || SUmeiNCeE
o =190°C | " iggec i = 160
n g\‘Q‘:' tl-"'l Pngn Popmg{) YPec ‘Pe
G °C MW MW MW MW
Cementownia 1 1 382 350 38,7 28,4 671 124
Cementownia 2 1 144 350 - 11,6 11,6 2.4
Cementownia 3 3 355 350 247 17,4 421 7.6
Cementownia 4 1 342 350 205 29,6 Sisl 10,3
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Rys. 9. Schemat ukladu Kombi-Proces do wytwarzania energii alternatywnej

w metedzie Kombi cieplo odpadowe z turbiny gazowej wykorzy-
stywane jest do wytwarzania energii elektrycznej w procesie C-R.
Jest to rozwiazanie skiadajace sie z dwach turbogeneratorow -
gazowego i parowego o znacznie wiekszej mocy. Do wytworzenia
pary wykorzystuje sig ciepto fizyczne gazéw odlotowych i powie-
trza nadmiarowego z chtodnika oraz ciepto odpadowe z turbiny
gazowej. Uktad taki wykazuje wysokg efektywnosc i przy zasto-
sowaniu odpowiedniej mocy turbiny gazowej moze pokry¢ petne
zapotrzebowanie na energie elektryczna. Metoda ta umozliwia
rowniez wytwarzanie energii elektrycznej w czasie postoju pieca
tylko za pomoca turbiny gazowej, co znacznie poprawia efektyw-
nosé takiej inwestycii.

W tablicy 1 podano ilosci ciepta odpadowego na przyktadzie kilku
cementowni. Z przedstawionych danych wynika, Ze piece cemen-
towe sa Zrodtem znacznej ilosci energii odpadowej, gtownie z po-
wietrza nadmiarowego z chtodnikow rusztowych.

Wykorzystanie tego ciepia odpadowego pozwolitoby na poprawe
sprawnosci energetycznej chtodnikéw i tym samym catego proce-
su wypalania.

Instytut opracowat pierwsza modelowa instalacje wykorzystujaca
ciepto odpadowe z pieca obrotowego do wytwarzania energii elek-
trycznej, przy rownoczesnym zwiekszeniu sprawnosci procesu.
Rozwiazanie to dotyczy dtugiego pieca obrotowego i pozwala uzy-
skac taczny wskaznik zuzycia energii zblizony do wielkosci wskaz-
nika uzyskiwanego w przypadku pieca z wielostopniowym wymien-
nikiem cyklonowym.

5. Podsumowanie

Waznym problemem dla przemysiu cementowego, ktéry wymaga
rozwiazania jest wykorzystanie ciepta odpadowego z piecow o du-
zej wydajnosci. Dla tych piecow istnieje praktycznie jedno rozwia-
zanie wykKorzystania ciepta powietrza nadmiarowego z chtodni-
kow do wytwarzania energii elekirycznej. Brak instalacji mazuto-
wych w zakiadach oraz duza odlegtosc od osiedli mieszkaniowych
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wyklucza praktycznie celowosé wykorzystania ciepta na cele
grzewcze. W zwiazku z tym uzasadnione jest wytwarzanie energii
elektrycznej, ktéra mozna wykorzystywac w zaktadzie lub przesy-
ta¢ do sieci panstwowej.

W Polsce wazng role w podjeciu produkcji wiasnej energii elek-
trycznej w cementowni moze spetni¢ Krajowy Program Alokacji
Uprawnien do Emisji CO,, ktdry miedzy innymi promuje energety-
ke ze Zrédet niekonwencjonalnych. Wykorzystanie ciepla odpa-
dowego do produkcji energii elektrycznej mozna poréwnac do tech-
nologii OZE, ktdre nie naruszaja zasobow energetycznych i nie
emituja CO;. W zwiazku z tym kazda wyprodukowana w cemen-
towni kWh energii poérednio zwiekszy zyski z uwolnienia dodat-
kowych upraWnier’x do emisji dwutlenku wegla. Fakt, Zze energia
wyprodukowana w cementowni moze zosta¢ w catosci wykorzy-
stana na potrzeby wiasne, swiadczy o optacalnosci i celowosci
zwigzanych z tym zagadnieniem prac badawczych, ktére sa roz-
wijane w Instytucie.
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