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System ciagfego monitorowania stanu powietrza jako element
zarzadzania srodowiskiem w Cementowni ,0zaréw” S.A.

Continuous monitoring system of air condition as a part of environmental management at
Cement Plant Ozarow

Streszczenie

Cementownia ,Ozaréw” S.A. zlokalizowana jest 5 km na p6tnoc od Ozarowa na terenie dawnej
wsi Potok.

W najblizszej odlegtosci od zaktadu nie ma terendw specjalnie chronionych, przy czym w odle-
gtosci 20 km od Cementowni funkcjonuje Huta Ostrowiec, ktérej wptyw na srodowisko Ozarowa
jest widoczny.

Zakfad istnieje od 1978 roku, a w latach 1998/99 r. przeszedt gruntowng modernizacje zwieksza-
jac wydajnos$¢ produkeyjng klinkieru z 6500 do 8000 ton na dobe.

Cementownia ,Ozaréw” S.A. od roku 1998 pracuje system ciggtego monitorowania spalin pie-
céw wypatu klinkieru, jak rowniez od 1993 r. prowadzi sie monitoring manualny stanu srodowiska
wokot zaktadu w pieciu punktach monitorujgc pyt zawieszony, NO,, SO,. Teren wokot zaktadu
wyposazony jest takze w 15 punktéw pomiaru opadu pytu. Wyniki zebrane z poszczegolnych
punktéw pomiarowych sg co miesigc analizowane, raz na rok poddawane statystycznej obrdbce.

Emisja z piecoéw wypatu klinkieru stanowi 46% pytéw, 99% ogdlnej emisji gazow. Majgc syste-
matycznie codzienne wyniki emisji z dwoch gtéwnych emitoréow zaktadu oraz analize statystyczng
stanu $rodowiska mozemy $wiadomie wptywaé na stan powietrza wokoét Cementowni
.Ozardow” S.A.

Summary

The Ozaréw Cement Plant is located 5 km north of Ozaréw in the area of the former village of
Potok. There are no specially protected areas next to the plant; and at the distance of about 20 km
from Ozarow there is Ostrowiec Steelworks, whose influence on the Ozaréw environment is
evident.

The plant has existed since 1978, in the years 1998/99 it was thoroughly modernised. Due to
this modernisation a rise in clinker production capacity from 6500 tpd up to 8000 tpd was achieved.
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Since 1998 the ,Ozarow"” Cement Plant has been using a system, which allows for a continuous
monitoring of kiln exhaust gases. Since 1993 manual monitoring of natural environment condition
around the plant and measurements of suspended dust concentration have also been conducted.
Simultaneously, NO,-and SO,- concentration measurements have been taken in five points. In the
area surrounding the plant there are also 15 measurement points where dust fall is controlled. The
results obtained and collected from the measurement points are analysed every month and
statistically processed once a year.

Dust emission coming from clinker burning kilns constitutes 46% of (the total) dust. With
systematically obtained daily results of emission coming from the two main emitters existing in
the plant and the statistical analysis of the environment state we can consciously influence the
quality of air surrounding the ,Ozaréow"” Cement Plant.

Cementownia a otoczenie

Lokalizacja

Cementownia ,Ozaréw” S.A. zlokalizowana jest 5 km na pétnoc od Ozarowa, na dawnych grun-
tach wsi Potok. W bezposrednim sgsiedztwie zaktadu znajduje sie kopalnia wapienia ,Gliniany”
stanowigca potudniowo-wschodnig czes¢ ztoza ,Gliniany-Durandéw”, z ktéorym Cementownia sasia-
duje od strony zachodniej. Najblizszag zabudowe mieszkaniowg stanowig: wie$ Dagbrowka, potozo-
na w odlegtosci 1000 m od pétnocno-wschodniej granicy Cementowni, oraz wie$ Potok, potozona
w odlegtosci okoto 700 m na poétnocny zachdd od terenu Cementowni.

W promieniu 100 km od Zaktadu zlokalizowane sg nastepujgce osrodki przemystowe z poten-
cjalnie duzg emisjg zanieczyszczen powietrza:

«  Ostrowiec Swietokrzyski — Huta,

e Sandomierz — Huta szkta Pilkington Sandoglass,
e Tarnobrzeg - Siarkopol,

e Kozienice — Elektrownia,

e Potaniec — Elektrownia,

e Stalowa Wola — Elektrownia,

e Osiek - Siarkopol.

Charakterystyka przyrodnicza

Rzeka Wista z doptywami oraz drobne zbiorniki wodne zlokalizowane na terenie gminy Ozarow
ksztattujg roslinno$¢ o charakterze naturalnych zbiorowisk wodnych, bagiennych i szuwarowych -
wystepujg wérdd nich liczne gatunki rzadkie, zastugujace na ochrone.

Najblizsze obszary specjalnie chronione w rejonie Cementowni ,Ozaréow” S.A. to:

e park Krajobrazowy ,Lasy Janowskie” zlokalizowany w odlegto$ci 34 km w kierunku potu-
dniowo-wschodnim od terenu Cementowni ,Ozaréow” S.A.,

* rezerwat Zielonka - zlokalizowany jest w odlegtosci 14 km na potudniowy wschéd od Ce-
mentowni ,Ozarow"” S.A.,

* rezerwat ,Marynopole” zlokalizowany w odlegto$ci 28 km od cementowni w kierunku potu-
dniowo-wschodnim, jest to drzewostan jodtowy,

* rezerwat Pnidw - florystyczny (stanowisko orzecha witoskiego w starorzeczu Sanu), oddalo-
ny o 27-28 km w kierunku potudniowo-wschodnim od Cementowni ,Ozaréw” S.A.,

* rezerwat ,Gory Pieprzowe” - murawy stepu ostnicowego i zarosla kserotermiczne, duze
skupisko réz dziko rosngcych, interesujgca fauna owadoéw, oddalony o0 27 km od cementow-
ni w kierunku j.w.
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Od strony zachodniej i pdétnocno-zachodniej najblizszymi terenami specjalnie chronionymi, po-
tozonymi na terenie wojewddztwa Swietokrzyskiego, sg:

* Jeleniowski Park Krajobrazowy, ktérego wschodnia granica przebiega w odlegtosci 35 km
w kierunku potudniowo-zachodnim od terenu cementowni i kopalni,

* rezerwat przyrody lesny Lisiny Bodzechowskie zlokalizowany w odlegtosci 14-15 km od
terenu Cementowni ,Ozaréw” S.A.,

* rezerwat przyrody nieozywionej Gromadzice potozony w odlegtosci 22-23 km od cemen-
towni i przylegtej kopalni,

* rezerwat przyrody florystyczny Uléw potozony w odlegtosci 11-12 km od cementowni,

* rezerwat przyrody lesny Modrzewie zlokalizowany w odlegtosci 13-14 km, obejmujgcy wa-
woz lessowy o gtebokosci do 20m., zanikajgcy w kierunku pétnocnym,

* rezerwat przyrody nieozywionej Krzemionki Opatowskie oddalony od terenu cementowni
i kopalnio 11-12 km.

Obszary specjalnie chronione zlokalizowane na terenie wojewddztwa lubelskiego, w najblizszej
odlegtosci od cementowni to:

*  Wrzelowiecki Park Krajobrazowy, granica przebiega w odlegtosci 20 km od terenu cemen-
towni,

* rezerwat przyrody lesny Natalin potozony w odlegtosci 25 km od terenu cementowni, ma-
jacy na celu ochrone naturalnego stanowiska jodty.

Technologia

Surowiec ze ztoza ,Gliniany-Duranéw” wydobywany jest metodg odkrywkowg, systemem $cia-
nowym, przy uzyciu materiatéw wybuchowych. Odstrzelony urobek tadowany jest koparkami jed-
notyzkowymi o napedzie elektrycznym lub spalinowymi. Z koparkami przy zatadunku urobku wspot-
pracuja spycharki, spychozrywarki oraz tadowarki. Do przewozu urobku z wyrobiska gérniczego do
tamiarni stuzg samochody-wywrotki firmy Bietaz o tadownos$ci 42 t (10 samochodoéw) i 30 t
(13 samochoddéw), transport surowca do cementowni odbywa sie drogg surowcowg o dtugosci
ok. 1 km. Stamtad surowiec, po wstepnym rozdrobnieniu, transportowany jest taSmociggami na
sktad surowca.

Sktad chemiczny surowca transportowanego na sktad okresla sie przy wykorzystaniu analizato-
réw Gammametrix pracujgcych w systemie on line. Przy wybieraniu materiatu surowcowego ze
sktadu do przemiatu prowadzona jest korekcja parametrow przez domieszkowanie popiotéw lot-
nych i dodatkéw zelazonosnych.

Przemiat surowca odbywa sie w mtynach misowo-rolowych typu Pfeiffer, ktére spetniajg jedno-
czes$nie role suszarni. Czynnikiem suszacym w mtynie surowca sg gorgce gazy odlotowe z ciggu
technologicznego pieca obrotowego. Rozdrobniony i wysuszony w mtynie materiat surowcowy ze
wzgledu na stopien rozdrobnienia to maka surowcowa. Jest ona podawana do zbiornikdw homo-
genizacyjnych, ktérych funkcja polega na zminimalizowaniu zmienno$ci sktadu chemicznego ma-
teriatu podawanego do procesu wypalania klinkieru.

Piec obrotowy W1 po modernizacji pracuje w technologii ILC z kalcynatorem. Z piecem wspot-
pracuje uktad dwdéch czterostopniowych (cyklonowych) ciggéw wstepnego podgrzewania oraz
kalcynator. Technologicznie kalcynator umieszczony jest pomiedzy trzecim a czwartym stopniem
cyklonoéw. Kalcynator posiada budowe pionowego zbiornika dwustrefowego. Do strefy dolnej
(redukcyjnej) podawane sg spaliny z pieca obrotowego oraz paliwo, co powoduje powstanie wa-
runkdw niepetnego spalania. Do strefy tej dociera ok. 20% maczki surowcowej. Do strefy gérnej
podawane jest gorgce powietrze pochodzace z chtodnika klinkieru. W strefie tej nastepuje doda-
nie ok. 80% maczki surowcowej. W wyniku zastosowania tego rozwigzania stopien kalcynacji
materiatu podawanego do pieca W1 wynosi ponad 90% co pozwala na osiggniecie wysokiegj
wydajnosci przekraczajgcej 8000 t klinkieru na dobe.
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Chtodzenie klinkieru odbieranego z pieca W1 odbywa sie w tréjstrefowym chtodniku ruszto-
wym COOLAX. Chtodnik ten posiada trzy wyloty powietrza:

* wylot powietrza wtérnego (wykorzystywanego do spalania w palniku pieca obrotowego),
* wylot powietrza trzeciego (wykorzystywanego do spalania w palniku kalcynatora),
* wylot powietrza nadmiarowego.

Piec obrotowy opalany jest pytem weglowym, ktérego przygotowanie odbywa sie w suszar-
niach obrotowych oraz mtynach suszgco-mielgcych typu TIRAX.

Klinkier, przechowywany na sktadowisku lub w silosie, poddawany jest nastepnie mieleniu
w mtynach cementu typu SONEX-UNIDAM. W zalezno$ci od wymaganych parametréow cementu,
klinkier mielony jest z odpowiednig iloscig dodatkéw takich jak gips oraz popidt lotny. Zmielony
cement transportowany jest do 12 siloséw, skad, poprzez zbiorniki buforowe, kierowany jest do
pakowni oraz na ciggi zatadunkowe: kolejowy i samochodowy.

{y i

Schemat technologiczny zmodernizowanej linii do wypatu klinkieru
Technological scheme of a modernised clinker burning line

Monitoring

Monitoring emisji z piecow wypatu klinkieru

Natozony przez Wojewode Tarnobrzeskiego obowigzek spowodowat iz Cementownia w roku
1998 uruchomita monitoring ciaggty spalin z piecéw wypatu klinkieru.Pozwolit on na kontrole proce-
su spalania (poprzez doktadng analize spalin), jednocze$nie przyczynit sie zmniejszenia zuzycia
paliwa. Caty proces zwigzany z emisjg mozna bezposrednio $ledzi¢ na monitorze analizujgc $rednie
i chwilowe warto$ci pomiarowe. Znajac ilosci emitowane z piecéw mozna prognozowac stan
zanieczyszczen w srodowisku wokét zaktadu.

System ciggtego monitoringu spalin firmy Sick Optick Electronic mierzy stezenia i emisje naste-
pujgcych zanieczyszczen:



System ciagtego monitorowania stanu powietrza jako element 155
zarzadzania $rodowiskiem w Cementowni ,Ozarow” S.A.

Pyt

System pracuje wedtug zasady pomiaru transmisji. Swiatto jest emitowane przez pulsujaca
diode biegnie przez czgstki zawarte w gazie Sciezki pomiarowej w kanale spalin. Promien Swiatta
pomiarowego dociera do reflektora i po odbiciu biegnie z powrotem tg samg drogg do odbiornika.
Poréwnujgc ilo$¢ Swiatta emitowanego do odbitego okreslamy stezenie pytu. Pomiar predkosci
i temperatury prowadzony jest za pomocg FLOWSIC 101/102 bezdotykowo ultradzwiekami.

Tlenek wegla

Zasada pomiaru oparta jest na absorbcji promieni podczerwonych przez czgsteczki tlenku we-
gla. CO w zakresie 4,5-4,0 um, Metoda uzywana przez GM 910 jest oparta na zasadzie niedysper-
syjnej korelacji filtracji gazowej to znaczy, ze Swiatto pomiarowe jest poddawane absorbcji catko-
witej przez porbwnawczg kuwete gazowa..

Tlenki azotu

Przyrzad GM 31 uzywa wigzki $wiatta, ktéra przechodzi dwa razy przez mieszanine gazéw znajdu-
jacych sie w kanale, aby okresli¢ stezenie SO, i NO. Gtowica nadawczo-odbiorcza przyrzadu GM 31
z wysokg doktadno$cig mierzy ostabienie $Swiatta, wynikajace z absorbcji i rozproszenia w miesza-
ninie gazéw i na czgsteczkach pytu znajdujgcych sie w przestrzeni pomiarowej.

Wszystkie pomiary z monitoringu ciggtego wysytane sg do komputera na centralng sterownie
gdzie operatorzy na biezaco korygujg proces technologiczny dgzac do zminimalizowania emisji
pytow i gazow.

Opad pytu

Pomiary opadu pytu prowadzone sg w 15 punktowej sieci wokoét Cementowni ,,Ozaréw”
W hastepujgcych miejscach:

Nr Miejsce i lokalizacja punktu
punktu
1 wjazd do Cementowni
2 przy drodze na wysoka sktadu surowca
3 Dabrowka
4 Bronidawow
5 przy drodze do miejscoée Potok na wys. transportu samochodowego
6 przy drodze do miejscowe Potok obok lasu
7 Potok
8 Kolonia Potok
9 Gliniany
10 przy drodze Gliniany —£row
11 Karsy
12 pocztkowa zabudowawsi Czachow
13 koncowa zabudowa wsi Czachéw
14 Debniak
15 Mieczydawow
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Metoda pomiaru oparta na miesiecznej ekspozycji naczyn osadowych na wysokosci 2,5 m
Zestawienie wynikéw za lata 1995-2000 przedstawiajg zatgczone wykresy.
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Ryc. 1, 2, 3, 4,5, 6. Opad pytu w rejonie Cementowni ,,Ozarow” S.A. w latach 1995-2000
Fig. 1, 2, 3,4,5,6. Dustfall in the region of ,,Ozaréw” Cement Plant in the years 1995-2000
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Analizujgc wyniki opadu pytu na przestrzeni lat 1995-2000 widzimy znaczny spadek wartosci
opadu pytu wokot zaktadu (219 g/m?rok 1995 — do wartosci 137 g/m?rok 2000) pomimo tego ze
wielko$¢ produkcji w tym czasie zwiekszyta sie o 33% Jest to wynik dziatan inwestycyjnych,
organizacyjnych jako element zarzadzania ochrony $rodowiska.

Izolinie opadu pytu uktadajg sie promieniscie wokoét Cementowni z najwyzszg izolinig w rejonie
drogi wjazdowej do Zaktadu. Nastepnie na wszystkich kierunkach nastepuje spadek poziomu
zapylenia powietrza grubymi frakcjami pytu — najszybszy w kierunku pétnocno-wschodnim.

Monitorig imisji wokot zaktadu

Pomiary imisji

Nr pkt .
. N . Mierzone
pomiaro- Lokalizacja w terenie . .
zanieczyszczenia
wego
Budynek administracyjny — pomieszczenieS . V
NI 1 pictrze Py, SO,.
Ozaréw Os. Wzgdrze 56 — ok. 5 km od Cementowni
Nr 2 w Kierunku péudniowym, zachodnia cze$¢ miasta. 100 pyt, SO,, NO,,

m na pénoc emitor kotlowni osiedlowe;j,

Dabrowka 12, 1000 m na wschéd od granicy Zala.
Nr3 Poczatkowe zabudowanie wsi, 15 m od drogi gruntowej o pW, NO,,
bardzo méym nat¢zeniu ruchu

Kolonia Potok — 1750 m na WNW odtgwnych
emitoréw Cementowni i ok. 1000 m na NW od &bp
surowca, W pobfiu droga gruntowa o malym natezeniu
ruchu, pojedyncze zabudowania

Mieczydawow 14 — ok. 4000 m na poétnocny wschod
Nr 5 od gtéwnych emitoréw Zaktadu, centrum wsi, 10 m od pw, NO,,
drogi asfaltowej -

Nr 4 - pyt, NO,

Dwutlenek azotu
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Ryc. 7. Imisja dwutlenku azotu wokét Cementowni ,Ozarow” S.A. w latach 1995-2000.
Dopuszczalna imisja $rednioroczna [40 ug/m?]

Fig. 7. Nitrogen dioxide immission in the region of ,Ozaréw” Cement Plant in the years 1995-
2000. Allowable average annual immission [40 ug/m?]
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Oznaczenie NO, prowadzono metodg kolometryczng tzw. zmodyfikowang Saltzmana polegaja-
cg na pochtonieciu probki powietrza w szeregowo potgczonych dwéch ptuczkach Zajcewa w roz-
tworze zawierajgcym arsenin sodowy redukujgcy jony azotanowe do azotynowych.

Wszystkie normowane parametry rozktadu stezen w trakcie analizowanego okresu zostaty do-
trzymane Najwyzsze stezenia $rednioroczne rejestrowano w punkcie na terenie zaktadu w roku
1999 24,8 ug/m?® co stanowi 61% dopuszczalnej sredniorocznej normy. Od 1996 roku stezenie
dwutlenku azotu utrzymywato sie w wiekszo$ci punktow na stabilnym niskim poziomie.

We wszystkich punktach jest wzrost stezen w sezonach grzewczych co moze $wiadczy¢
o dosy¢ znacznym wptywie niskiej emisji na poziom imisji dwutlenku azotu.

Dwutlenek siarki
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Ryc. 8. Imisja dwutlenku siarki wokét Cementowni ,,Ozaréw” S.A. w latach 1995-2000.
Dopuszczalna imisja $rednioroczna [40 pg/m?]

Fig. 8. Sulphur dioxide immission in the region of ,Ozarow” Cement Plant in the years 1995-
2000. Allowable average annual immission [40 ug/mé®]

Oznaczenie SO, prowadzone jest wg PN-76/Z- 04104.01 polegajgcej na pochtanianiu SO,
w roztworze czterochlorortecianu sodowego.Wszystkie normowane parametry rozktadu stezen
w analizowanym okresie sg nizsze od warto$ci dopuszczalnych. Duzy spadek stezen sredniorocz-
nych obserwowany w roku 1997 byt wynikiem zmniejszenia produkcji siarki w zagtebiu tarnobrze-
skim.W rejonie Ozarowa jest obserwowany wzrost stezen sredniodobowych w okresie grzew-
czym, zdecydowany spadek w sezonie letnim wahajgcy sie $rednio na poziomie 270%, w okoli-
cach cementowni zmienno$¢ ta jest mniejsza okoto 170%.

Pyt zawieszony

Pomiary éredniodobowe wykonywano za pomoca metody reflektometrycznej polegajacej na
zmierzeniu stopnia zaczernienia bibuty filtracyjnej po przepuszczeniu okreslonej ilosci powietrza.

Oznaczenie reflektometryczne polega na pomiarze intensywnosci odbitego $wiatta od filtra
pokrytego badanym pytem za pomoca czutego galwanometru sprzezonego z fotokomoérka. Dla
punktow znajdujacych sie w sgsiedztwie Cementowni wyniki stezenia zapylenia oznaczane meto-
da reflektometryczng przeliczane sg za pomocg wzoru S shiwag = 839 S aren 4 zwanego wspot-
czynnikiem korelacji. Wyznaczony zostat w 1995 roku przez poréwnanie wynikéw 24 h z metody
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reflektometrycznej i wagowej. Wszystkie normowane parametry stezen w analizowanym okresie
byty dotrzymane.

50,0
40,0 w M
@ Cementownia
% 3007 W Ozaréw Os. Wzgorze
= 20,0 7 O Dabrowka
10,0 A OKolonia Potok
0.0 W Mieczystawow

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Ryc. 9. Imisja pylu woko6t Cementowni ,Ozaréw” S.A. w latach 1995-2000. Dopuszczalna
imisja $rednioroczna [50 pg/md]

Fig. 9. Dust immission in the region of ,Ozaréw” Cement Plant in the years 1995-2000.
Allowable average annual immission [50 ug/m?]

Skala zapylenia atmosfery jest zwykle dobrym miernikiem ucigzliwosci przemystu cementowe-
go, a takze skutecznosci realizowanych programdw ochrony $rodowiska.

Przebiegi poziomu zapylenia i znaczne réznice w $rednich sezonowych sugerujg jednak, ze
W sezonie zimowym istotny wptyw majg zrodta grzewcze.Poniewaz w sezonie letnim wptyw zrédet
grzewczych w rejonie Cementowni jest nikty, mozna uznac ze stezenia w tym okresie lepiej oddajg
wptyw zaktadu na $rodowisko. Biorgc pod uwage fakt, ze dodatkowo w lecie na zapylenie ma
wptyw komunikacja udziat Cementowni mozna Srednio przyjagé na poziomie 20 ug/mé. Jest to
wielko$¢ ujmujgca wptyw emisji zorganizowanej, niezorganizowanej oraz wtérnego pylenia z drég
transportowych.

Integralng czescig modernizacji cementowni polegajgcej na zmianie technologii procesu wypa-
tu klinkieru byty znaczace inwestycje w zakresie ochrony powietrza.

Pomimo znacznego zwiekszenia produkcji (30 %) na przestrzeni lat 1995-2000 nie ulegt pogor-
szeniu stan $rodowiska. Analizujgc poziom poszczegdlnych zanieczyszczen ktére omawiano
w artykule,w zakresie wszystkich w stosunku do roku 1995 zauwazono poprawe. Jest to wynik
systematycznej analizy pomiaréw $rodowiskowych w stosunku do wartosci otrzymywanych
z pomiardéw ciggtych emisji.

Dokonywana coroczna analiza statystyczna pomiardw imisji oraz opadu pytu pokazuje kierunki
dziatan na nastepne lata
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