WYKORZYSTANIE EUPKOW POWEGLOWYCH JAKO NOSNIKA
ENERGII I PIERWIASTKA GLINU

Bibianna ZYMEA

Streszczenie: Przemyst wydobywczy w Polsce boryka si¢ od lat z problematyka
zagospodarowania odpadéw poweglowych — tupkéw przyweglowych, zaréwno z procesu
wydobycia, jak i z procesu wzbogacania. Sktadowanie na hatdach niesie za sobg olbrzymie
naktady finansowe oraz ryzyko samozaptonu, a co za tym idzie negatywnego wpltywu na
Srodowisko naturalne. Wplyw ten wiagze si¢ z emisja zanieczyszczen do powietrza,
zanieczyszczeniem gleb i wéd powierzchniowych i podziemnych. Poszukiwania odbiorcéw
tego typu odpaddw jest nadal bardzo aktualne, gdyz odpad moze by¢ surowcem w innych
procesach technologicznych. Wykorzystanie tupkéw poweglowych w  przemysle
cementowym ma znaczenie ekonomiczne i ekologiczne. Lupek jest bowiem zrédiem ciepta
1 czgsciowo zamiennikiem surowca w procesie wypalania klinkieru.

Stowa Kkluczowe: odpady powegglowe, proces wypalu klinkieru, zagospodarowanie
odpadéw poweglowych, ciepto

1. Wprowadzenie

Z procesem wydobycia wegla zwigzane jest nieodzownie wytwarzanie znacznej ilosci
odpadéw poweglowych. Odpady te réznig si¢ miedzy soba wlasciwodciami fizyko-
chemicznymi, co wplywa znaczaco na ich zagospodarowanie. Pochodzenie powstatych
materiatéw odpadowych jest zalezne od procesu ich powstania. Odpady te moga
powstawa¢ w procesie urobku, wydobywania wegla, jego przerdbki i uzdatniania. Ich ilo$é
zalezna jest od szeregu czynnikéw, ktére wigza si¢ z budowa geologiczng poktadu, jakoscia
danego zloza oraz metod ich urabiania, wydobycia i uszlachetniania. Ze wzgledu na
eksploatacje poktadéw coraz gorszych wegli (ubozszych w wegiel) wzrasta znacznie ilo§¢
odpadéw poweglowych, ktére stwarzaja duze klopoty kopalnig i $rodowisku. Istniejace
technologie zagospodarowania tych odpadéw nie rozwiazuja tego problemu, co powoduje
ze znaczna ich czg$¢ skladowana jest na hatdach przykopalnianych. Oprécz znacznych
kosztéw sktadowania, sktadowiska wymagaja znacznych terendw czgsto rolniczych i
stanowia duze zagrozenie dla $rodowiska (samozapton hatd) w wyniku emisji CO i SO,
Problem zagospodarowania i wykorzystania odpadéw poprzemystowych, w tym odpadéw
poweglowych jest zagadnieniem o duzej aktualnosci, gdyz rozpatrywany jest on nie tylko
pod wzgledem podejscia do racjonalnej gospodarki odpadami w aspekcie ochrony
Srodowiska, lecz réwniez stanowi zasadnicze ekonomicznie zasadne podloze do
rozpatrzenia. Wiele prac, artykuléw i badan naukowych w obszarze gospodarki surowcami
na przetomie lat wskazuje tendencje uznawania materiatéw odpadowych za materialy
surowcowe, mogace mie¢ zastosowanie w réznych technologiach i procesach. Podejscie
technologiczne odzwierciedla wartosci uzytkowe odpadéw poprzemystowych i ich
ekonomiczng warto$¢ i korzysci wynikajace z ich zagospodarowania.
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2. Klasyfikacja i wykorzystanie odpadow pochodzenia poweglowego

Odpadami poweglowymi sa skaly plonne osadéw karbonskich, wérdéd ktérych
wystepuja poktady wegla. Odpady te mozna podzieli¢ na dwie grupy zalezne od sposobu
ich powstawania:

— Odpady goérnicze — skata ptonna powstala na skutek urabiania, robét

przygotowawczych. Odpady te to w wigkszo$ci duze okruchy skalne.

— Odpady przerdbcze — skata ptonna zalegajaca w spagu badz stropie poktadéw wegla,
jak réwniez przerosty, ktére przedostajg si¢ do wegla i z nim sg wydobywane na
powierzchni¢. Ich podzial zalezy jest od urzadzen wydobywczych i technologii
wzbogacania wegla.

Dzieli si¢ je na:

— gruboziarniste (200-20mm);

— drobnoziarniste (20-1mm);

— flotacyjne i inne mutowe (ponizej I mm)

W ogdlnej masie odpadéw poweglowych wigkszo$¢ siegajaca nawet 80% stanowiag odpady
przerébeze [1]

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014r. w sprawie
katalogu odpadéw (Dz.U. 2014 poz. 1923) odpady z gérnictwa wegla kamiennego zostaly
sklasyfikowane pod nastgpujacymi kodami w grupie 01 (odpady powstajace przy
poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej przerdbce rud oraz innych kopalin:

01 01 02 — Odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali

01 04 12 - Odpady powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin inne niz wymienione
w01040710104 11

01 04 81 - Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegla inne niz wymienione w 01 04 80 [3].

Zgodnie z Ustawa o odpadach wytwérca odpadéw zobowigzany jest do
zminimalizowania powstawania odpadéw w swoim procesie produkcyjnym, ich odzysku a
w ostatecznosci do ich unieszkodliwiania [4].

Gtéwnymi kierunkami zagospodarowania odpadéw wydobywczych jest ich uzycie jako
materiatu rekultywacyjnego, jako surowca do produkcji materiatéw budowlanych, jego
lokowanie w podziemiach kopaln. Ponadto odpady poweglowe wykorzystywane sg jako
no$niki energii jak to ma miejsce w cementowniach, gdzie uzywane sg jako substytut pylu
weglowego.

3. Wykorzystanie odpadéw poweglowych w Cementowni

Modernizacja przemystu cementowego w Polsce, a co za tym idzie zmiana sposobu
wypatu klinkieru z tzw. metody mokrej na mniej energochtonng metod¢ suchg pozwolito na
wzrost wydajnos$ci zakladéw, ich wigksza efektywno$¢ $rodowiskowa, a w wielu
przypadkach na ich dalsze funkcjonowanie. Lata 80 i 90 ubieglego stulecia to lata, w
ktérych przemyst cementowy w Polsce nalezal do najbardziej energochlonnych i
negatywnie wplywajacych na $rodowisko naturalne. Wzrost $§wiadomos$ci ekologicznej
spoteczenstwa zmusil przedsigbiorcéw do podjecia dziatan proekologicznych w swoich
zaktadach.

Powstata w latach 70-tych XX wieku Cementownia Warta zostala zakwalifikowana do
modernizacji w ramach programu modernizacji przemystu cementowego. Kazda z ujetych
w programie cementowni wymagata indywidualnych rozwigzan, gdyz uogdlnienie nie byto
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mozliwe ze wzgledu na réznice w zamaszynowaniu, inne wlasciwosci fizyko-chemiczne
stosowanych surowcéw do produkeji [5].

Proces modernizacji zaktadu niést za sobg olbrzymie naktady finansowe, gdyz poza
modernizacjg linii piecowych wymagane bylo réwniez otwarcie wyrobisk kamienia.
Jako$¢ kamienia wapiennego — wysoka wilgotno$¢ kamienia wysokiego i braki w ilo$ciach
kamienia niskiego nie pozwalaly na typowe rozwigzania modernizacyjne. Nalezalo znalez¢
inne rozwigzania, ktére bylyby dla zakladu oplacalne i zasadne. Bazujac na
do$wiadczeniach stosowania w przemy$le cementowym surowcéw odpadowych
postanowiono technologi¢ wypalania klinkieru oprze¢ na odpadach poweglowych, ktére
swoim sktadem chemicznym byly podobne do naturalnych surowcéw tzw. niskich ze
wzgledu na zawarto$¢ CaO. Juz w latach 1969-1971 prowadzone byly préby wykorzystania
odpadéw poweglowych jako surowca do produkcji klinkieru w metodzie mokre;j.
Wypalanie szlamu tupkowego (ze wzgledu na udziat tupka przyweglowego) potwierdzito
woéwczas mozliwos$¢ wykorzystania tych odpadéw jako zamiennika surowcOw naturalnych.
Ze wzgledu jednak na zawarto$¢ rozproszonego wegla w tych odpadach wystapity ktopoty
eksploatacyjne (wzrost temperatury gazéw odlotowych i emisji pytowej), co spowodowato,
ze zrezygnowano z ich wykorzystania. Dopiero modernizacja piecéw w cementowni Warta
Il i brak surowca niskiego spowodowata, ze powrdcono do wykorzystania odpadéw
poweglowych jako zamiennika surowca niskiego. Uwzgledniajac wcze$niejsze negatywne
doswiadczenia z zawarto$ci wegla w odpadach poweglowych opracowano nowa
technologi¢ ich wykorzystania. Polega ona na dwustopniowym wykorzystaniu odpadéw
poweglowych w procesie wypalania klinkieru cementowego. W pierwszym stopniu
odpady, ktére zawieraja okoto 10-15% rozproszonego wegla wykorzystuje si¢ jako
czgéciowy substytut paliwa w tym procesie, a dopiero powstaty po spaleniu popiét stanowi
w drugim etapie uzupelnienie surowca Do dnia dzisiejszego tupek poweglowy jest
stosowanym surowcem w procesie wypalu w cementowni Warta. Na przetomie lat
zmieniali si¢ dostawcy, ale ustalony sktad i wymogi fizyczno-chemiczne stale sg
utrzymywane. Dostarczany do cementowni tupek poweglowy musi spetnia¢ ustalone przez
technologéw parametry, ktére z podstawowym surowcem wapiennym z wlasnej kopalni
cementowni pozwolg uzyska¢ wysokiej jakosci klinkier cementowy.

4. Proces wypalu klinkieru i przygotowania tupka
4.1. Proces wypalu klinkieru w Cementowni Warta SA

Proces wypatu klinkieru w Cementowni Warta S.A. reguluje instrukcja technologiczna
wraz z Kartami wyrobu, ktére zawierajg parametry, jakie muszg zosta¢ dotrzymane. Uktad
technologiczny wypatu klinkieru metoda sucha w Cementowni Warta stanowia dwa piece
obrotowe wraz z urzadzeniami towarzyszacymi.

W nowej innowacyjnej technologii wypalania oddzielnie przygotowana jest maka
wapienna i maka tupkowa. Surowcem podstawowym do produkcji klinkieru jest maczka
surowcowo-wapienna, ktorej sktad jest $cisle okreslony. Jako surowca korygujacego uzywa
si¢ maki ,,tupkowej”. Ze wzgledu na wystgpujace wahania w sktadzie chemicznym dostaw
tupka podlega on w cementowni dwustopniowej homogenizacji. Pierwszy stopien stanowi
sktadowisko prehomogenizacyjne, na ktérym magazynowany jest tupek z dostaw, ktéry
nastgpnie poddawany jest procesowi przemiatu i suszenia w milynie suszgco-mielgcym.
Zmielona maka tupkowa jest nastgpnie homogenizowana w zbiorniku homogenizacyjnym
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i magazynowana w zbiorniku zapasu, skad pobierana jest do procesu wypalania. W tabeli 1
przedstawiono wybrane parametry maki tupkowej po homogenizacji.

Tab. 1. Karta wyrobu tupku poweglowego

Lp | Wyszczegdlnienie Jednostka Min. | Sred. | Max.

1 Zawarto$¢ wilgoci po % 0,4 1,2 2
mtynie

2 Pozostato$¢ na sitach %
0.2 mm 0,5 1,5 2,5
0,08 mm 10 12 15

Zrédto: (opracowanie wlasne)

Udzial procentowy tych komponentéw ustalany jest przez Operatora Centralnej
Sterowni na podstawie sktadu chemicznego produkowanego klinkieru, analizy chemicznej
wsadu: maki surowcowej do pieca oraz lupka podawanymi przez laboratorium ruchowe.
Pozwala to okresli¢ potrzebng nadawe maki ,}tupkowej”. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat technologiczny pieca obrotowego.

nadawa maki

tupek
poweglowy

05x70

piec obrotowy

chtodnik rusztowy

Rys. 1. Schemat technologiczny zmodernizowanego pieca

Maczka surowcowa podawana  jest do gérnego stopnia wymiennika. Stamtad
przemieszcza si¢ w dot, przeciwpradowo w stosunku do gazéw przeptywajacych z pieca.
Wymiana ciepta wystepuje kolejno na wszystkich stopniach. Maczka wpada z géry do
gorgcego strumienia gazu. Zostaje przez niego porwana, ogrzewa si¢, a nast¢pnie jest
oddzielana w cyklonie. Gaz przeplywa do nastgpnego wyzszego stopnia, a podgrzana
maczka spada do stopnia potozonego nizej. Maka surowcowa po przejsciu przez pierwsze
trzy stopnie cyklonowych wymiennikéw ciepta dostaje si¢ w struge gazéw z pieca, w ktore;j
znajduje si¢ popidt ze spalonej maki ,,tupkowej”. Mieszanina tych sktadnikéw stanowiaca
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wsad piecowy zostaje porwana do ostatniego stopnia cyklonowych wymiennikéw ciepta, z
ktérych dostaje si¢ do pieca obrotowego, gdzie jako wsad piecowy pod wpltywem wysokiej
temperatury ulega klinkieryzacji. Do komory wzniosu wiezy wymiennikéw jest podawany
zaréwno pyl tupkowy jak rowniez pyl weglowy, ktéry po spaleniu umozliwia wstepng
kalcynacje wsadu piecowego. Utatwia to proces wypalu przy mniejszym obciazeniu
termicznym pieca. By unikna¢ niekorzystnego wptywu sktadnikéw lotnych (chlorkéw,
siarki, alkaliéw), pochodzacych z nadawy i paliwa jest zastosowana instalacja by-passu
czesci gazéw odlotowych bogatych w pyl i wyprowadzanie ich poza uklad cyklonéw. Gazy
by-passu odciaggane na wylocie pieca sa intensywnie schtadzane w celu kondensacji
alkaliéw, a nastepnie skierowane do odpylacza cyklonowego i filtra workowego chtodnika,
gdzie pyl by-passu wraz z czegscig pylow piecowych jest zawracany do procesu produkcji.
Do opalania pieca obrotowego uzywany jest pyt weglowy, opony oraz paliwa alternatywne.
W procesie spalania gtdwnego paliwa - pylu weglowego doprowadzenie ciepta jest
rozdzielone na dwa punkty. Podstawowe spalanie paliwa ma miejsce w strefie spiekania
pieca obrotowego. Wtdrne spalanie (dopalanie) odbywa si¢ w  komorze wzniosu,
ulokowanej migdzy piecem obrotowym, a wymiennikiem ciepta. W komorze tej spalaniu
ulega nawet do 40% calkowitego paliwa, uzytego w procesie wypalania z prekalcynacja.
Energia ta jest zasadniczo zuzyta na kalcynacje maki surowcowej przed wejsciem do pieca.
Maka surowcowa spelniajaca wymogi Karty Wyrobu produkowana i usredniona w
zbiorniku zapasu, jest pobierana do uktadu technologicznego poprzez zasuwe walcowg na
rynn¢ piecowa i elewator i nastgpng rynng aeracyjng maka surowcowa kierowana jest do
zbiornika wazonego, w ktérym utrzymywany jest staly poziom maki surowcowej, co
umozliwia rownomierne dozowanie wsadu do pieca. Ze zbiornika wyréwnawczego maka
surowcowa podawana jest na wage przeplywowa. Nastgpnie kierowana jest w zadanej
ilodci na przenos$nik kubetkowy, ktérym transportowana jest na gére wiezy wymiennikow.
Z przeno$nika kubelkowego maka surowcowa przesypywana jest do rynny aeracyjnej,
ktéra zasila uktad dozowania maka surowcowg wiez¢ wymiennikow.

Uproszczony schemat procesu technologicznego wypalania klinkieru przedstawiono na
rysunku 2.

Crzterostopniowy
Il,'.
E}'ﬂ_ ukiad cyvklondw
surowca S
wiezy
wymiennikow
.‘_
Bk
hipk

Pyt wegloir Piec obrotowy wypatu klinliern

Paliva altematyvma

Rys. 2. Schemat procesu wypatu klinkieru
Zrédlo: opracowanie wlasne
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4.2. Przygotowanie lupka w Cementowni Warta S.A.

Lupek do zaktadu dostarczany jest z zewnatrz i sktadowany na dwéch pryzmach
prehomogenizacyjnych w zadaszonej hali. Jedna pryzme¢ stanowi materiat dostarczany,
natomiast druga pryzma to chemicznie zbadany surowiec, ktéry podawany jest do
produkcji. Pryzmy wzdluz hali rozsypywane sa przy pomocy wézka zrzutowego. Nastepnie
fadowarka suwnicowg przygotowany surowiec podawany jest na przeno$niki tasmowe,
skad dozowany jest do zbiornika zapasu. Ze zbiornika tupek przy ustalonej nadawie
dozowany jest waga dozujaco-wazaco do miyna suszaco - mielgcego. Do suszenia w
mlynie wykorzystuje si¢ gorace gazy wytwarzane w palenisku olejowym -weglowym.
Przemielony i wysuszony tupek opuszcza mtyn dzigki przeplywajacym gazom. Gazy wraz
ze zmielonym surowcem dostaja si¢ do separatora — w separatorze nast¢puje rozdziat
gotowego produktu od nadziarna. Nadziarno zawracane jest ponownie do miyna by
ponownie zostato zmielone, a gotowy produkt transportowany jest do cyklonéw skad
zespotem przeno$nikéw do zbiornika homogenizacyjnego, gdzie jest skladowany.

Lupek dostarczany do zaktadu, tupek podawany do produkcji oraz wysuszony i zmielony
poddawany jest badaniom laboratoryjnym przez wewngetrzne laboratorium. [6]

Tabela 2 przedstawia zestawienie wynikéw analiz chemicznych tupka w stanie dostawy.
Obejmuje ona lata 2014-2016. Natomiast tabela 3 przedstawia zawarto$§¢ wilgoci,
zawarto$¢ popioldw oraz warto§¢ opatowa tupka w stanie dostawy, w stanie produkcyjnym
(nadawa do mtyna), w stanie po przemiale w miynie suszaco - mielacym w tym samym
przedziale czasowym.

Tab. 2. Analiza chemiczna tupka poweglowego w stanie dostawy — §rednie warto$ci roczne

Rok | Straty | g | ALO; | Fe0s | CaO | MgO c
prazenia
%
2014 | 2727 | 4237 | 1730 | 3.97 235 149 | 0047
2015 | 2486 | 2422 | 1697 | 446 2.06 158 | 0.025
2016 | 2996 | 3872 | 1628 | 5.63 1.60 154 | 0.056

Zrédto: dane laboratorium Cementownia Warta SA

Na podstawie powyzszych wynikéw na przetomie lat obserwuje si¢ spadek zawarto$ci
Al,O3 oraz CaO, natomiast wzrost zawartosci Fe,Os; i MgO w dostarczanym surowcu.
Réznice w warto$ciach musza zosta¢ korygowane nadawa innych surowcéw by utrzymacé
zalozone parametry nadawy do pieca, zaréwno po stronie paliwowej jak i po stronie
SUrowWcowej.

Jesli chodzi o nadawe maki ,lupkowej” stanowi ona ok. 4% wsadu surowcowego do
pieca. Lupek do pieca obrotowego to nosnik Al,O3, ktérego w sktadzie jest ok. 20%. Ilo$¢
nadawy maczki ,.jupkowej” ustala si¢ wg nadawy maczki surowcowej, ktéra zmienia si¢ w
zalezno$ci od kamienia wapiennego, ktéry wydobywany jest w réznych miejscach.
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Tab. 3. Parametry energetyczne lupka w stanie dostawy, po przemiale i surowca do

produkcji
Przedziat Faza Zawartos¢ Zawarto$¢ Wartosé
CZasowy wilgoci [%] popiotu [ %] opalowa
[kJ/kg]
Stan dostawy 2,0 69,3 5157
Stan do
produkc;ji (przed 1,8 76,2 5501
2014 przemialem)
Stan po 1,1 73,8 5250
przemiale
Stan dostawy 1,32 72,43 5022
Stan do
produkgc;ji (przed 1,19 78,67 5143
2015 przemialem)
Stan po 0,68 75,47 5276
przemiale
Stan dostawy 1,63 69,38 5563
Stan do
produkc;ji (przed 1,13 62,42 4522
2016 mlynem
Stan po mtynie 0,72 78,6 4773

Zrédto: dane laboratorium Cementownia Warta SA

5. Udzial lupka poweglowego w mieszance paliwowej

Przemyst cementowy wykorzystuje do opalania swoich piecéw obrotowych rézne
rodzaje paliw, ich wyboér zalezny jest od metody wypatu, konstrukcji pieca jak réwniez w
duzej mierze od wzgledéw ekonomicznych. W piecach obrotowych stosuje si¢ paliwo w
trzech stanach skupienia: paliwo state (wegiel kamienny, wegiel brunatny), paliwo ptynne
(mazut) oraz paliwo gazowe (gaz ziemny). W Polsce podstawowym paliwem w przemysle
cementowym jest wegiel kamienny.

Duze ilosci wegla potrzebne do wypatu klinkieru oraz ich koszt zmuszaja producentéw do
szukania rozwigzan zastgpienia paliwa konwencjonalnego paliwami zastepczymi. Piec
obrotowy ze wzgledu na warunki w nim panujgce jest doskonatym urzadzeniem do
termicznego unieszkodliwiania odpadéw, co przynosi korzysci zaréwno przedsi¢gbiorcom
jak i jednostkom administracyjnym, ktére w ten sposéb wypelniaja wymogi przepiséw dot.
gospodarki odpadami i innych aspektéw srodowiskowych. Dlatego wszystkie cementownie
daza do redukcji zakupionych ilosci wegla kamiennego, zastgpujac go innymi paliwami
(lupek powegglowy, popioty energetyczne, opony, paliwa alternatywne, osady S$ciekowe).
Tworzac mieszanke paliwowg wielosktadnikowa musza zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ ciepta
potrzebnego do przeprowadzenia proceséw fizyko-chemicznych zachodzacych w piecu
obrotowym. Popi6t z paliwa w piecu obrotowym jest w catoSci absorbowany w klinkierze.
Cementownia Warta uzywa do opalania piecOw obrotowych poza pytem miatu weglowego
paliwa alternatywne (RDF — Refuse Derived Fuel), opony, popioty energetyczne oraz tupek
poweglowy.

Tabela 4 prezentuje procentowy sktad mieszanki paliwowej na przetomie lat 2014-
2016.
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Tab. 4. Procentowy sktad mieszanki paliwowej

Rodzaj paliwa Rok Ilo$é catosciowa Udzial procentowy
[Mg]

Pyt weglowy 42,5
Popiét energetyczny 19,3
Lupek poweglowy 2014 437 627 32,6
Opony 2,1
RDF 3,5
Pyl weglowy 41,0
Popiét energetyczny 21,5
Lupek poweglowy 2015 388 699 29,2
Opony 2,7
RDF 5,6
Pyl weglowy 34,8
Popiét energetyczny 18,4
Lupek poweglowy 2016 461 325 33,1
Opony 2,1
RDF 11,6

Zrédto: dane wlasne Cementownia Warta SA

Jak wynika z przedstawionych w tabeli danych udziat tupka powgglowego na przetomie lat
zajmuje druga pozycje w mieszance paliwowe;j.

6. Podsumowanie

Zagospodarowanie odpadéw poweglowych w postaci tupka daje mozliwosci korekcji
nadawy surowcowej do pieca oraz oszczgdnoS$ci w ilodciach zuzycia wegla kamiennego.
Wysoka cena paliwa konwencjonalnego zmusza producentdw cementu do poszukiwania
alternatywnych zrédel energii potrzebnej do wypatu klinkieru w piecach obrotowych.
Dlatego coraz czgéciej poszukuja oni innych zrédet dostgpu do paliw. WiaSciwa
gospodarka i dobdr surowcOéw umozliwia wspdlspalanie w piecu obrotowych, a co za tym
idzie wykorzystanie potencjalu energetycznego, jaki niosg paliwa zastgpcze. Ponadto
cementownie przyczyniaja si¢ do spelniania przez jednostki administracyjne wymogéw
przepiséw unijnych i krajowych w kwestii gospodarki odpadami, a zakladom
wydobywczym pomagaja w trudnej polityce zagospodarowania odpadéw po
wydobywczych. W tych przypadkach méwimy o obopdlnej korzysci — dla kopaln jest to
pomoc w gospodarce odpadami, a dla zaktadéw cementowych jest to zysk ekonomiczny
zakupu paliw.

Dziatania proekologiczne i korzy$ci ekonomiczne petnia wazng role w zarzadzaniu
zakladami i pozwalajg na ksztaltowanie kosztéw wytworzenia. Pozyskiwanie tanszych
zrddet energii to jedno ze strategicznych dziatan dobrego zarzadcy. Jesli te dzialania niosa
jeszcze za sobg watek ochrony §rodowiska to korzys¢ jest podwéjna.
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