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POPRAWA WYDAJNOSCI INSTALACJI ODPYLAJACYCH
W CEMENTOWNIACH
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Koncepcjg rozwoju cztowieka w XXI wieku jest zréwnowazony rozwoj,
ktoéry zaspokaja potrzeby obecnego pokolenia bez szkody dla przysziego
pokolenia. W 2015 roku 70. sesja Zgromadzenia Ogolnego na szczycie ONZ
zatwierdzita 17 Celow Zrownowazonego Rozwoju jako nowe wytyczne dla
rozwoju $wiata do 2030 roku’. Zasady zréwnowazonego rozwoju zaktadajg
wzrost produkcji przemystowej przy jednoczesnej minimalizacji emisji do
srodowiska. Jednak przestarzaly sprzet do obrobki, niedoskonatos¢
technologii $rodowiskowych prowadzi do degradacji srodowiska. Obecny
poziom bezpieczenstwa srodowiskowego w regionach uprzemystowionych
nie zapewnia osiggniecia znormalizowanej efektywnosci Srodowiskowe;.
Badania basenu powietrza Ukrainy pokazujg, ze wedlug wskaznika
zanieczyszczenia powietrza w 47% miast stopien zanieczyszczenia powietrza
ocenia sie jako wysoki, w 23% miast — wysoki, w 30% miast — niski?, co
prowadzi do zachorowalnosci ludno$ci w zakresie bezpieczenstwa
srodowiskowego.

Antropogeniczne zanieczyszczenie powietrza na Ukrainie jest
kilkakrotnie wyzsze niz w krajach rozwinietych. Glownymi
zanieczyszczeniami  powietrza s3 przedsigbiorstwa wydobywcze
i przetworcze, przedsiebiorstwa energetyczne i gazowe, ktorych emisje
zanieczyszczen stanowig ponad 90% calkowitej emisji do powietrza na
Ukrainie®.

Ustawodawstwo ~ Ukrainy*  stanowi, ze podstawg polityki
srodowiskowej jest zasada minimalizacji emisji do powietrza, dlatego

! The Global Goals. URL: https://www.globalgoals.org/

2 Cran 3a0pyIHEHHS TIPHPOJHOTO CepeloBHImIa Ha Teputopii Ykpainm. URL:
http://cgo-sreznevskyi.kyiv.ua/ index.php? fn=u_zabrud&f=ukraine

3 HanioHansHa J0NOBiAb PO CTaH HABKOIMLIHLOTO IPUPOIHOTO CEPEIOBUINA B
Vkpainn y 2020 poui. URL: https://mepr.gov.ua/ news/38840.html

4 OcHoBHi 3acamu (cTpaTerist) AepKaBHOI €KONOTIYHOT TOJITUKM YKpaiHu Ha
nepiox 1o 2030 poky. 3akon Vkpaimm. URL: https://zakon.rada.gov.ua/
laws/show/2697-19#Text
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polityka $rodowiskowa budownictwa, w tym produkcji materiatéw
budowlanych, powinna by¢ realizowana poprzez wprowadzanie-
technologii energooszczgdnych i zasobooszczednych, wyposazenie zrodet
emisji w wydajne urzadzenia do oczyszczania gazdéw, poprawe stanu
technicznego i eksploatacji istniejgcych urzadzen.

Obecnie istnieje wiele projektow urzadzen do odpylania, ale nie
wszystkie z nich sa wydajne. Istniejace urzadzenia do czyszczenia
drobnego pylu nie sg w stanie wystarczajaco skutecznie wychwytywac
drobnych czgstek pylu. Kwestia rozwigzania tego problemu pozostaje
otwarta.

Zasadniczo kolejnos$¢ doboru urzadzen odpylajacych zalezy przede
wszystkim od charakterystyki emisji przemyslowych (temperatura,
wilgotno§¢, rodzaj zanieczyszczen, st¢zenie, dyspersja). Przede
wszystkim zalezy to od dziedziny, w ktorej stosowane sg systemy
odpylania, odpowiednio dobor sprzgtu uzalezniony jest od: specyficznych
wymagan produkcyjnych (wlasciwosci fizyko-mechaniczne
i fizykochemiczne zdyspergowanych czastek)®.

Rozwigzanie problemu podniesienia poziomu bezpieczenstwa
ekologicznego dla zrbwnowazonego rozwoju panstwa jest mozliwe tylko
przy podejmowaniu dziatan proekologicznych w cementowniach. W tym
celu istniejace przedsigbiorstwa, ktorych dziatalno$¢ prowadzi do
zanieczyszczenia $rodowiska, muszg wdrozy¢ przyjazne dla $rodowiska
technologie redukcji emisji lub przywrdcenia ich do produkcji, co poprawi
sytuacj¢ srodowiskowg w poblizu firm budowlanych i na Ukrainie.

Aby osiggnac¢ ten cel, rozwigzano nastepujace zadania:

— okreslenie wptywu pytu i zbadanie jego wiasciwosci jako czynnika
w ksztaltowaniu si¢ zagrozen Srodowiskowych zwigzanych z produkcjg
cementu;

— zidentyfikowa¢ glowne zrédla zanieczyszczenia $rodowiska
w procesach produkcji cementu;

— eksperymentalne zbadanie fundamentalnie nowych konstrukcji
urzadzen do oczyszczania powietrza z pyldw na instalacjach badawczych
i przemystowych,

— sprawdzi¢ optymalno$¢ zatozonych parametréw proponowanych
procesow oraz oceni¢ ich efektywnos¢ srodowiskowsg 1 ekonomiczna.

5 Ishii R. Motion of small particles in a gas flow. Phys. Fluids. 1984. Ne 1.
P. 33-41.
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1. Materialy badawcze i proces technologiczny wykorzystane
w eksperymencie

PJSC Ivano-Frankivskcement (IFCEM) zostat wybrany do okre$lenia
wpltywu pylu cementowego na S$rodowisko. W zwigzku z tym
przeprowadzono audyt srodowiskowy oraz monitoring srodowiskowy na
obszarze oddziatywania przedsigbiorstwa; badana jest charakterystyka
pylu jako czynnika ksztaltujgcego bezpieczenstwo $rodowiska w
konkretnym  przedsigbiorstwie  przemyshu  cementowego; oraz
zidentyfikowala gtéwne Zrodta zanieczyszczenia Srodowiska w procesach
produkcji cementu; opracowano mapy rozproszenia pytu, ktore
umozliwiaja ocen¢ efektywno$ci ekologicznej oraz sprawdzenie
optymalnosci zatozonych parametréw proponowanych procesow.

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego pod wzgledem
bezpieczenstwa dla ludzi jest pierwszym, gtdownie ze wzgledu na fakt, ze
zanieczyszczenia powietrza maja najwigkszy wplyw na zdrowie: ludzie
zZuzywaja znacznie wig¢cej dziennie i ogodlnie do zycia obj¢tosci powietrza
niz wody i zywno$ci (rys. 1). Ponadto toksyczne zanieczyszczenia
powietrza wraz z opadami atmosferycznymi przedostajg si¢ do wod
powierzchniowych i gleby, osadzaja si¢ na liSciach i owocach roslin, gdzie
trafiajg rowniez na czlowieka. Cementownie znajduja si¢ na liscie
przedsiebiorstw — gtéwne zanieczyszczenia powietrza®,

» tlenek siarki (TV)i inne zwiazki
siarka 139 tys. ton

= tlenek weglany tysiac ton23,2 tys. ton
zwiazki azotu 22,8 tys. ton

» tlenek weglanowy 42, 1tys. ton

= niemetanowe lotne zwiazki organiczne
8.4 tys. ton

Rysunek 1. Dynamika emisji najczestszych zanieczyszczen Srodowiska
w obwodzie iwanofrankowskim

Dzi$ IFCEM stosuje sucha metode produkcji cementu, ktéra zapewnia
odpowiednio niskg wilgotno$¢ w surowcach, w procesie technologicznym
nie wystgpuje etap odparowania wody z osadow, co znacznie zmniejsza

6 Kpammua WM. M. IlpomsinuieHHBIe BHIGPOCHI B atMochepy. MHxeHepHbIe
pacuetsl n nHBeHTapu3anus. M. : ABOK-ITPECC, 2005. 392 c.
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energochtonno$¢ w poréwnaniu z metoda mokra, a tym samym
zmniejszenie emisji CO: i pytu ze spalania paliw. W takich warunkach
masa emitowanego drobnego pytu wynosi 50-120 kg na 1 tong klinkieru.
Rozwaz bardziej szczegotowo proces produkeji cementu.

Do przemystowej produkcji cementu wykorzystuje si¢ gldwnie
niskotopliwe ity, argillit i tupki, ktore wchodza w sktad mieszanki
cementowej. Gtownymi sktadnikami chemicznymi potrzebnymi do produkcji
cementu s3 wapien (CaCOz — zawarto§¢ w probee 49,3%); krzemionka
(SiO2 — 15,02%); tlenek siarki — SO, — 9,4%, tlenki metali (A1,03 — 9,2%,
Fe203 — 1,4%, Nax0O — 1,5%, K0 — 2,1%); metale cigzkie 0,35%; produkty
kalcynacji 2,5%, inne niezidentyfikowane pierwiastki 6,9%.

Pierwszy sktadnik mozna znalez¢é w wapieniu (lub kredzie),
a pozostale w glinie (margiel lub glina zwykta). Dlatego w pierwszej
kolejno$ci materialy te trzeba wydobywac ze zt6z naturalnych, a nastepnie
rozdrabnia¢ i transportowa¢ do miejsca produkcji cementu. W metodzie
suchej surowce (wapien i margiel) sg kruszone i mieszane w kruszarko-
suszarce, po czym sg homogenizowane i umieszczane w silosie surowej
maki’. Wilgo¢ w surowcach jest usuwana za pomoca spalin z suchego
pieca, co zmniejsza zuzycie paliwa.

Aby uzyska¢ produkt koncowy, cement i klinkier musza by¢
ostatecznie zmielone na proszek w miynach cementowych, przy czym
sktadniki mineralne, takie jak popidt lotny lub Zuzel, sa dodawane do
klinkieru i mielone razem w celu wytworzenia réznych rodzajow cementu.
Odmowa wody i wykorzystanie spalin do dekarbonizacji w takich
warunkach moze zmniejszy¢ energochtonno$¢ suchego pieca o okoto 3,10
GJ na ton¢ klinkieru, co doprowadzi do znacznego zmniejszenia emisji
CO; z samego zuzycia paliwa®.

2. Wyniki badan zr6del drobnego pylu
W procesie produkcji cementu powstaje tzw. pyt przemystowy, ktory
z kolei jest bardzo niebezpieczny zarowno dla $rodowiska, jak i 0sob
pracujacych bezposrednio przy tej produkc;ji.

" Pynosa P. @., Hocoscekuii IO. JI. Texnomoris MoaudikoBaHuX OyTiBETLHEX
pozunniB. Kuis : KHYBA, 2007. 256 c.

8 Ppurummmn H. M., Casiupka 1. O. Exonoriuni nepesaru BApOOGHUITEA [IEMEHTY
"cyxuM" crocoboM. Monoob y eupiutenHi eKOIOSIMHUX MA COYIATbHO-EKOHOMIUHUX
npobiem cvo2ooenns: mamep. Mixcuap. kong., 15-20 ocosm. 2012 p. Kam'suerp-
Ioninscwkuii, 2012. C. 10-11.
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Glownymi zrédtami pytu dla cementowni sg linie transportowe, ktore
transportujg surowce i wyroby gotowe, miejsca nasypu, zatadunku
i roztadunku, kruszarki, piece klinkierowe, mtyny kulowe do mielenia
klinkieru i inne. Linie przeno$nikowe do transportu surowcéw sypkich
(wapien) tacza kamieniolomy z kruszarniami cementowni. Gltownymi
czynnikami determinujacymi zapylenie powietrza na terenach roboczych
poszczegdlnych sekcji sg predkos¢ wiatru oraz odleglos¢ surowcéw od
kamieniotomu. Minimalna zawarto§¢ pytu wynosi 7-10 g/tong,
a maksymalna 50-52 g/tone. W hangarze bunkrowym podczas roztadunku
surowcow z wywrotek pyt powietrzny przekracza 50-krotnie lub wigcej
najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS), podczas podawania surowcow
sypkich do leja zasypowego z przenos$nikow tasmowych stezenia pytu
siegaja 270-450 mg/m? i podczas catkowity roztadunek surowcow — 1500
mg/m® i wiecej, co znacznie przekracza NDS°. W metodzie produkcji
suchej ilo$¢ suchych gazow pylistych usuwanych z piecéw klinkierowych
jest 0 25-40% mniejsza niz w metodzie mokrej. Masa emitowanego
drobnego pytu wynosi 50-120 kg na 1 ton¢ klinkieru. Bebny suszace
surowcoéw 1 dodatkéw emitujg pyl, ktory charakteryzuje si¢ duza
wilgotnoécig (temperatura punktu rosy dochodzi do 40-600 °C) oraz
szerokim zakresem stezen aerozoli (15-70 g/m®). Chiodnie z rusztem
klinkierowym emitujg 1,1-1,8 tony suchej mieszanki gazowo-powietrznej
na 7 ton klinkieru, ktéra zawiera 7-10 kg pytu drobin klinkieru, ktory
charakteryzuje si¢ rowniez duzg zawarto$cig drobnych frakcji (80 %
czastek wigkszych niz 5-10® m). Poréwnujagc zrodta zapylania
cementowni nalezy zauwazy¢, ze ponad 80% pylu emitowanego do
atmosfery jest uwalniane przez piece obrotowe do wypatu klinkieru.

Analiza rozkladu drobnego pylu przemystowego w gldwnych
wydzialach cementowni wykazata, Ze najbardziej zapylone sa obszary, na
ktérych nastgpuje roztadunek i zatadunek wyrobow gotowych (rys. 2).

W celu okreslenia wptywu PJISC Ivano-Frankivskcement na
srodowisko przeprowadzono audyt S$rodowiskowy oraz monitoring
srodowiskowy ~ w  obszarze  oddzialywania  przedsigbiorstwa.
Charakterystyke zrodet emisji przedstawia tab. 1.

Aby znormalizowa¢ sanitarno-higieniczne warunki pracy na wskaznik
pylu i ograniczy¢ maksymalne dopuszczalne emisje do S$rodowiska,

9 lNirieniuna Kacudikarlis mpari 3a Mmoka3sHUKaMH IIKiJTUBOCTI Ta HEOE3MEeUHOCTI
(hakTOpiB BHPOOHMYOrO CEpPEelOBMINA, BAKKOCTI Ta HANPYXKEHOCTI TPYAOBOTO
nporecy. JeprxaBHi caHiTapHi HOPMHU Ta IpaBuIa. URL:
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0472-14#top

266



konieczne jest opracowanie technicznych $rodkéw odpylania o
skutecznoéci odpylania drobnych frakcji pylowych na poziomie 97-99%.

m drobny pyt uwalniany podczas transportu
- drobny pyt, ktory dostaje sie do atmosfery
obszarow roboczych z kruszarek i piecow

drobny pyl, ktory przedostaje si¢ do atmosfery
miejsca pracy

Rysunek 2. Zawarto$é drobnego pylu cementowego (<10 - 10 m)
w powietrzu cementowni

Tabela 1
Charakterystyka zrodel emisji substancji szkodliwych przy
produkcji cementu (zaklad przemystowy we wsi Jamnica)'©

Zrédlo emisji Parametry mieszanki
Liczba substancji gazowo-powietrznej na
Zrédlo emisji Tlo$é | godzin |szkodliwych (rura) wyloci('e zrodia
sztuk | pracy x| . .« [Zasieg na| Tempe-
W roku wysokosé,|Srednica, predkosé, godzine, | ratura
m m m/s 31| o
m3/s C
1 2 3 4 5 6 7 8
Kruszarka mtotkowa
CM 170 A 1 1842 20 0,5 7,51 1,502 20
Piec obrotowy nr 1 1 81393 82 2,3 22,72 95,95 160
Piec obrotowy nr 2 1 |[8138,6 82 2,3 22,72 95,95 160
Cementownia nr 1 1 6472,8 19 0,3 11,9 2,833 70
Cementownia nr 2 1 6523,2 19 0,3 11,8 2,812 70
Cementownia nr 3 1 6400 19,7 1,4 57 8,75 125
Cementownia nr 4 1 6400 19,7 14 57 8,75 121
Silosy cementowe 1,2| 2 6523,2 30 0,21 7,82 1,626 32

10 Mimenko JI. B. IpupoHo-TexHorenHa 6e3neka TepUTOPIi 3aXiJHOTO periony
Vxpaiuu. Monorpadisi. 3a pen. O. M. Anamenka. IBano-®pankisebk, 2014. 451 c.
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Kontynuacja tabela 1

1 2 3 4 5 6 7 8
S"Osyscimg”to""e 3 (641292 30 021 | 78 | 1617 | 3
S"05y6°e7m§”t°""e 3 |64197| 30 021 | 781 | 1624 | 3

Przenosnik klinkieru 2 8139,3 25 0,3 5,08 0,580 100
Zasobnik na cement 2 1820 30 0,21 8,1 1,62 32
Lej pompy cementu 2 5895 14 0,3 7,8 1,553 32
Piec obrotowy nr 3 1 7813 90 3,6 3,3 33,3 160

Przeno$nik klinkieru 1 7813 25 0,3 7,2 0,51 115
Zasobnik na cement 1 2027 20 0,5 4 1,11 37
Sktad klinkieru 1 8760 10 0,5 — 0,59 30

W celu ograniczenia uwalniania pytu do atmosfery w cementowniach
stosuje si¢ nastgpujgce S$rodki: ostonigcie miejsc o mozliwym
intensywnym zapyleniu, montaz filtrow workowych, elektrofiltrow,
cyklonéw, systemy wentylacji wyciagowej itp. Wszystkie urzadzenia
mozna podzieli¢ na nastepujace glowne typy: suche, mechaniczne;
urzadzenia z wykorzystaniem wody, urzadzenia z wykorzystaniem filtrow
oraz sprzet kombinowany'!. Zastosowanie urzadzen dowolnej grupy
zapewnia wysoki stopien wychwytywania drobnego pytu. Jednak przy
wyborze tego sprzgtu nalezy wziaé pod uwagg ich niedociagnigcia.

3. Omoéwienie wynikow badan zespoléw odpylajacych

Do odpylania uzywamy dzi§ instalacji dwustopniowej, w ktorej
pierwszym stopniem jest cyklon ITH-11, a drugim — elektrofiltry lub filtry
workowe z rekawami wykonanymi z hydrofobowego widkna szklanego.
W kazdym razie zadaniem jest zmaksymalizowanie wydajnosci cyklonu
pierwszego stopnia oczyszczania tak, aby drugi stopien otrzymywat
minimalng mozliwg ilo$¢ pytu. Istotna wada I[H-11 jest obecnos¢
wtornego usuwania, co prowadzi do usuni¢cia juz wyizolowanego
i zgromadzonego w jego leju pylu i zmieszania go ze strumieniem
czystego powietrza. Takie urzadzenia znajduja si¢ obecnie w PJSC Ivano-
Frankivskcement.

Zaproponowano wykonanie odpylacza do oczyszczania powietrza
zpylu cementowego, dlatego opracowano konstrukcje urzadzen,
a mianowicie odpylacza z czyszczeniem wstgpnym. W celu oceny
mozliwoséci zastosowania proponowanego odpylacza do oczyszczania

1 Tiyop 10. O. Oummenns rasis. Y. 1: Koncnexr nekuiii. JHIIpONETPOBCHK |
HMerAY, 2015. 51c.
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powietrza w przemys$le cementowym, a takze poréwnania tej konstrukeji
urzadzen =z istniejacymi urzgdzeniami, badania eksperymentalne
podzielono na pewne etapy.

Badania odpylaczy prowadzono wedlug metody porownawczej, tj.
badano urzgdzenia o r6znej konstrukcji w tych samych warunkach, czyli
przy tych samych kosztach energii i powietrza, badano ich sprawno$é¢
i opory hydrauliczne.

Aby oceni¢ skuteczno$¢ stworzonych przez nas odpylaczy, wérdéd
najczesciej spotykanych urzadzen odpylajacych, przeprowadziliSmy
analiz¢ poréwnawcza ich skuteczno$ci w odpylaniu oraz oporow
hydraulicznych.

Badania prowadzono poczatkowo dla modelu aparatu odsrodkowo-
bezwladnosciowego — aparatu podstawowego, ktory zbudowano
w programie CAD SolidWorks, w oparciu 0 model matematyczny
opisujacy ruch pyhu i przeptyw powietrza przy niskich liczbach Reynoldsa
Re <2300%2. Uwazano, ze $ciany odpylacza sg adiabatyczne'®. Strumien
powietrza wchodzi do odpylacza przez rur¢ wlotowa z predkosciag 18 m/s.
Cisnienie statyczne — 101 kPa. Temperatura zasilania wynosi 293 K.

Opracowano trzy typy konstrukcji urzadzen odpylajacych, ktorych
wyniki przedstawiono na rys. 3.

Wydajno$¢ odpylacza z wymiennikiem ciepta wynosi 93,3%, a opor
hydrauliczny 688,5 Pa, przy przeptywie powietrza 3000 m%h. Wydajno$é
urzadzenia z czyszczeniem wstgpnym siega 98,55%, przy natezeniu
przeptywu powietrza 3000 m*h i oporach hydraulicznych 668,5 Pa.
Poréwnujac otrzymane zaleznosci z wynikami badan aparatu
podstawowego (sprawnos$¢ wychwytywania 86,45%, op6r hydrauliczny
811 Pa) stwierdzono, ze proponowana konstrukcja odpylacza zwigkszyta
sprawno$¢ pylu cementowego o 12,1% i zmniejszyta opdr hydrauliczny o
1425 Pa i doprowadzenie emisji drobnych frakcji do maksymalnych
limitow stezen.

Szczegblnie waznym zadaniem w zakresie bezpieczenstwa srodowiska
jest  prognozowanie  zanieczyszczenia  powietrza  substancjami

2 Batyk B. A., Bacos M. B, Tlapausix H. M. MaTemaTtuuna MoIenb pyxy
3Ba’KCHUX YaCTUHOK Yy 3aKpYUCHUX ITOTOKaX. Exonoziuna 6esnexa ma 30anancosane
pecypcokopucmysannsi. IBano-OpankiBcbk. 2012, Ne 2(6). C. 96-101.

13 Batluk V., Paranyak N. Building a performance factors model for a new design
dust collector. Econtechmod. An international quarterly journal on economics of
technology and modelling processes. Lublin-Lviv—Cracow. 2012. Vol. 1. Ne 3.
P. 3-8.
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szkodliwymi w istniejacych gateziach przemyshi'*. Rozwigzanie tego
problemu umozliwia opracowanie $rodkow ochronnych. Na szczegolng
uwage zastuguje pyt drobny, ktory ma bardziej negatywny wplyw na
organizmy zywe 1 ogélnie srodowisko, a takze rozprzestrzenia si¢ poza
SPZ przedsigbiorstw.

Q, m%h P Q, m/h
80 + T T v ) 500 T
1000 1500 2000 2500 3000 1000 1500 2000 2500 3000
—— podstawowy —— podstawowy
~#~ horyzontalny =8~ horyzontalny
z wymiennikiem ciepla z wymiennikiem ciepla

—— Zze wstepnym czyszczeniem ~=— Zze Wstgpnym czyszczeniem

a b

Rysunek 3. Zalezno$ci porownawcze badan oferowanych urzadzen odpylajacych
od wydatkow na powietrze: a — zaleznosci skutecznosci wylapywania;
b — zalezno$¢ oporu hydraulicznego przeptywu pylu

Jedng z glownych metod dostarczanych przez normy ukrainskie jest
metoda modelowania®®.

Do wyznaczenia strefy ochrony sanitarnej wykorzystuje si¢ wyniki
eksperymentéw modelowych. Model stuzy do obliczania odlegtosci, przy
ktorej stezenia substancji szkodliwych beda nizsze niz stanowe poziomy
regulacyjne, wyznaczajac tym samym granic¢ geograficzng strefy
ochrony sanitarnej. W modelu zastosowano uproszczony opis
rozproszenia substancji szkodliwych oraz ograniczonag ilo$¢ informacji
meteorologicznych charakterystycznych dla danego obszaru.

14 Batluk V., Romanzov E., Paranyak N. The problem of highly effective cleaning
of air from dust. Econtechmod. An international quarterly journal on economics of
technology and modelling processes. Lublin — Lviv — Cracow. 2012. Vol. 1. Ne 1.
P.9-12.

15 TMopsiox BuU3HAYECHHS BeNTMYMH (POHOBUX KOHIEHTpALiil 3a0pyIHIOBATBHUX
peuouH B armochepromy nositpi. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0700-
01#Text
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Obliczenia rozproszenia substancji szkodliwych w powietrzu
wykonano dla stanowiska w obliczonych prostokatach o wymiarach boku
500 m na 500 m i skoku obliczonej siatki 50 m.

Substancjg szkodliwg w tym przypadku jest pyt cementowy
(maksymalne pojedyncze stezenie graniczne to 6 mg/m®).

Podczas obliczen rozproszenia wzigto pod uwagg nastepujace cechy:

— charakterystyka klimatyczna kazdego osiedla, gdzie $rednia
temperatura najcieplejszego miesigca w roku, S$rednia temperatura
najzimniejszego miesiaca w roku, predkos¢ wiatru, ktdorego powtarzalnosé
w ciagu roku przekracza 5%, regionalny wspdtczynnik stratyfikacji
atmosfery (stabilno$¢) i prawdopodobienstwo powtorzenia si¢ kierunkoéw
wiatrow;

— zanieczyszczenie tla powietrza osady, gdzie zanieczyszczenie tla
wynosi 0,4 czesci maksymalnego dopuszczalnego stezenia (NDS) dla tej
substancji.

Tabela 2
Obliczenia parametréw danych do budowy map rozproszenia
pylu cementowego

System oczyszczania pylu
Specyfikacje cementowego
Cyklon ITH-11 |Instalacja odpylania
Moc emisji, kg/dobe 251,1 27,49
Zdolnos¢ emisyjna na rok, t/rok 91,652 10,034
Czgsc¢ najwstzego 'dopuszczalnego 21493 0,4969
stezenia
Zuzycie mieszanki pytowo-gazowej, m¥h 3000 3000
Wysoko$¢ zrodla emisji, 103 m 1200 825
Srednica zrodla emisji, 103m 1000 432
Temperatura, °C przed czyszczeniem 950 950
Temperatura, °C po czyszczeniu 700 200
Stezenie pytu przed czyszczeniem, mg/m? 45 45
Stezenie pytu po czyszczeniu, mg/m® 6,07 0,68

Woprowadzenie odpylaczy o proponowanej konstrukcji do
oczyszczania emisji z wezlow ukladu transportu surowcow linii
technologicznej nr 3 pozwolilo jedynie poprzez wymiang istniejacych
odpylaczy (cyklonow I[H-11) na zwigkszenie skutecznos$ci odpylania
286,45 % do 98,55%, zmniejszajac opdr hydrauliczny z 811 Pa do
668,5 Pa. W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze zainstalowanie
nowych odpylaczy na tych zZrédlach emisji, w pordéwnaniu
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z dotychczasowymi urzadzeniami do obrobki, znaczaco zmniejszy
stezenia powierzchniowe 1 emisje pylu cementowego, co poprawi
srodowisko osadnictwa w obszarze produkcji cementu?®.

W celu oceny wptywu emisji z cementowni na srodowisko wykonano
mapy rozproszenia pytu przed i po realizacji zaproponowanego przez nas
projektu odpylacza (rys. 4).
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Rysunek 4. Mapa rozproszenia pylu cementowego
w PJSC Ivano-Frankivskcement, mg/m3: a) wyposazony w cyklon ITH-11;
b) po wykonaniu proponowanego projektu odpylacza

Skonstruowano mapy rozproszenia pytu, ktorych analiza wykazata, ze
dla wszystkich zrodet emisji wyposazonych w odpylacze I[H-11
przekroczono NDS dla pyhu, przy czym stezenia maksymalne wynosza
2,149 czesci stgzenia granicznego maksymalnego. W przypadku zrodet
emisji wyposazonych w rozbudowane odpylacze, przekroczenia NDS nie
sg obserwowane w zadnym miejscu osiedla.

Badania wdrozonych instalacji wykonano przy uzyciu nowoczesnego
sprzetu laboratoryjnego, ich wyniki sg zgodne z ogélnie przyjetymi
wyobrazeniami o charakterze proceséw zachodzacych w odsrodkowych
urzadzeniach bezwtadnosciowych.

6 Barmyk B.A., Iapamsk H.M., Cykau P.JO. Omun i3 mUIAXiB BupilIeHHS
EKOJIOTiYHUX MpobieM y ramy3i oxopoHu armocdepHoro mnoBitps. IIpomuciosa
eiopasnika i nHesmamuka. Binaums. Bum. (3) 37. 2012. C. 3-7.
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WNIOSKI

Na podstawie monitoringu wplywu przemystu cementowego na
srodowisko uzasadniona jest konieczno$¢ ulepszania urzadzen
odpylajacych w celu ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko.
Obecnie alternatywa jest ulepszenie istniejacych struktur odpylania
poprzez potaczenie kilku etapdw oczyszczania, ktore mogg bardzo
skutecznie wychwytywac drobne frakcje pytu w celu spetnienia wymagan
prawnych dotyczacych jakosci powietrza.

Zbadano charakterystyke pytu jako czynnika powstawania zagrozen
srodowiskowych zwigzanych z produkcja cementu w warunkach
konkretnego obiektu PJSC lwano-Frankiwskcement.

Pokazano ekologiczng celowo$¢ reorganizacji tradycyjnych
schematéw odpylania poprzez zastgpienie istniejacych cyklonow ITH-11
opracowanymi  odpylaczami  nowej  konstrukcji.  Perspektywa
wprowadzenia takich konstrukcji odpylajacych w  podobnych
przedsigbiorstwach pozwoli na ograniczenie emisji drobnych pytéw do
srodowiska, co wptynie na poprawe sytuacji sSrodowiskowej na terenach,
na ktorych zlokalizowane sg te branze.

Przedstawiona analiza map rozproszenia substancji szkodliwych w
powierzchniowej warstwie powietrza atmosferycznego dowodzi
zastosowania tego sprzetu, poniewaz przy jego uzyciu nie obserwuje si¢
przekraczania  najwyzsze  dopuszczalne  stezeniena  terenie
przedsigbiorstwa.

Obecng sytuacje ekologiczng w obwodzie iwanofrankowskim mozna
uzna¢ za zadowalajaca, biorac pod uwage zmniejszenie w ostatnich latach
antropogenicznego i spowodowanego dziatalnoscia cztowieka obcigzenia
srodowiska oraz wdrozenie szeregu $rodkow srodowiskowych.

ABSTRAKT

W pracy podjeto problematyke ograniczania zanieczyszczenia
powietrza w poblizu cementowni, zwlaszcza zlokalizowanych
w miastach.  Przeprowadzono monitoring wplywu  dzialalno$ci
przedsigbiorstw przemystu cementowego na $rodowisko. Uzasadniona
jest konieczno$¢ ulepszenia urzadzen odpylajacych w celu zmniejszenia
negatywnego wplywu na $rodowisko. Rozwazono istniejace instalacje
odpylajace na przyktadzie PJSC Ivano-Frankivskcement. Stwierdzono, ze
najwickszym problemem emisji do powietrza jest drobny pyl.
Proponowane s3 zaawansowane typy odpylaczy. Podano mapy
zanieczyszczen przed i po instalacji oczyszczalni pylow. Obecng sytuacje
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srodowiskowa w obwodzie iwanofrankowskim mozna wuznaé za
zadowalajaca.
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