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2. SISSEJUHATUS

AS Kunda Nordic Tsemendi teadus- ja arendustegevus alternatiiv- ja jddtmekiituste
kasutuselevotmiseks tsemenditootmisel on kestnud alates 2000. aastast. Ettevotte iiheks
peamiseks strateegiliseks eesmirgiks on toota 2006. a pdlevjddtmetest vdhemalt 35%

klinkriahjude poolt tarbitavast energiast.

Jadtmete poletamisel tsemendiahjudes kerkib esile mitu keskkonnakaitselist positiivset

aspekti:
a) poletamine voimaldab lahti saada probleemsetest ohtlikest jadtmetest;

b) fossiilsete kiituste asendamine jadtmekiitusega voimaldab sédésta taastumatuid looduslikke

energiaallikaid (eeskitt pdlevkivi, kivisiitt ja naftat);

¢) kuna jadtmekiituse mineraalsed komponendid jddvad tsemendi koostisesse, siis sdéstetakse

ka looduslikku tsemenditooret - lubjakivi ja savi.

Vorreldes eelmistel aastatel tehtud rakendusuuringutega on 2003.a teadus- ja arendustegevuse
ning rakendusuuringute pdhieesmargiks laiendada pdlevkivitoostuses tekkinud jédtmete ning
muude tahkete jadtmete, pohiliselt polevkividli valmistamisel tekkiva tahke poolkoksi, samuti
vedeljddtmete taaskasutamist kiituse ja mineraaltoormena tsemendi tootmisel, garanteerides
sealjuures kehtivate keskkonnanormatiivide tditmise. Teiseks pohieesmérgiks on viia
gaasiliste heidete ohjamine ja keskkonnaseire etapiviisiliselt vastavusse Euroopa Liidu
jadatmepdletusdirektiivi 2000/76/EU nduetega.

Projekti eesmirkide saavutamine on iihelt poolt kasulik tehasele, kelle majandushuvid on
seotud iiha kallineva fossiilkiituse ja toorme asendamisega. Samaaegselt teenib projekt
eelnimetatud keskkonnakaitselistest seisukohtadest ldhtuvalt ka iildisi ja avalikke huvisid,
voimaldades vdhendada ladestavate jadtmete hulka kogu Eesti ulatuses ning sidésta

loodusvarasid.

Projekt on otseseks jitkuks 2002.a teadus- ja arendustegevusele, milleks eraldati KIKi
sihtfinantseerimise lepingu nr 02-07-6/843, 26.07.2002.a alusel 1,4 mln kr ning ettevotte
omavahenditest 3,646 mln kr.



Kéesoleva projekti alusuuringud teostati 2000. aastal. Kasutati SCANCEM ENERGY AND
RECOVERY (SEAR) kontseptsiooni ja teoreetiliste uuringute tulemusi jddtmekiituste
kasutusevotul Inglismaa ja Pohja-Euroopa tsemenditehastes. Laialdaselt rakendati
HeidelbergCement kontserni kogemusi, eriti Skandinaavias paiknevate tsemenditehaste ja
organisatsioonide kogemusi (Brevik Norras, Degerhamn, Slite ja Skdvde Rootsis, FinReci OY
Ab, Miljoindustri A.S., Reci Industri AB ja Reci Eesti AS).

Rakendusuuringuid Kundas alustati pdhiliselt vedelate dlijddtmete katsepoletamisega 2000.-
2001.a. Suuremahulised ja silistemaatilised katsetused todstuslikus mahus vedelate ja tahkete
polevkivitoostuse jadtmete energiaallikana ja materjalina taaskasutamiseks algasid jaanuaris

2002. KIKi jadtmeprogrammist osaliselt finantseeritud projekti raames.

2003. a rakendusuuringuid, mida teostatakse Keskkonnaministeeriumi tellimuse ning 09.
septembril 2003.a solmitud t6ovotulepingu nr K-12-1-2003/1640 alusel, tuleb vaadelda
kompleksse tegevusena, mis hdlmab vahetute uurimistodde ja Kkatsetuste korval ka
katsetusteks vajalikke ettevalmistustdid, seadmete ja aparatuuri muretsemist ning ehitustoid.
Jatkuvate rakendusuuringute eesmérgiks on teoreetiliste ning alusuuringute ja katsetuste

tulemuste tilekandmine toostuslikule tasemele ja seadmetele.

AS Kunda Nordic Tsemendi teadus- ja arendust6é ning rakendusuuringute tulemusi on
pidevalt tutvustatud ja kavatsetakse ka edaspidi tutvustada AS keskkonnapdevadel,

Keskkonnaministeeriumi korraldatavatel seminaridel ja tileriigilistel keskkonnafoorumitel.

Rakendusuringute tulemused vdetakse vahetult kasutusse ja rakendatakse AS Kunda Nordic
Tsemendi tehase tsemendi tootmisel (jddtmete koospodletamine klinkritootmisel ilma uusi
jaatmeid tekitamata) koostdds pohiliste jddtmetarnijatega Eesti ettevotetest (eeskdtt Viru
Keemia Grupp AS), kellel avaneb rakendusuuringute tulemusena vdimalus vabaneda olulisest

osast suuremahulistest ja keskkonnale ohtlikest jddtmetest.

Keskkonnaministeeriumi tellitud rakendusuuring aitab kaasa iileriigilise jadtmekaitlussiisteemi
viljaarendamisele ja loob keskkonnakaitseliselt eesrindliku lahenduse pdlevjddtmete
taaskasutamiseks asendamaks fossiilkiituseid ja looduslikku tooret, jargides seejuures sddstva
arengu pohimdtteid. To66 tulemuste rakendamine ja saadud kogemuste levitamine teistele

ettevotjatele demonstreerib, kuidas sihipdrase teadus- ja arendustegevuse ning



rakendusuuringute tulemused voimaldavad sellest kasu saada nii ettevotjal enesel kui ka tema

koostdopartneritel ning puhtama keskkonna kaudu kogu riigi avalikkusel.



2. TOO ULESANNE

Keskkonnaministeeriumi poolt piistitatud kéesoleva rakendusuuringu pohiiilesanded on

toovotulepingus K-12-1-2003/1640 formuleeritud jairgmiselt:

1. Poolkoksi tsemendiahju lisamise maksimaalse koguse véljaselgitamine ja vastavate

dosaatorseadmete valik.

2. Eeluuringud poordahjudest vilisdhku paisatavate gaasiliste heitmete pideva modtmise
seadmete valiku pohjendamiseks vastavalt EL jadtmepoletusdirektiivi 2000/76/EU nduetele.

Vajalike mdotseadmete osaline hankimine ja katsetamine.

3. Kahte poordahju samaaegselt vedelate ohtlike pdlevjddtmete doseerimise optimaalse

juhtimissiisteemi skeemi véljatdotamine ja katsetamine.

4. Keskkonnaseire seadmestiku valiku aluste uurimine ja véljatodtamine ldhtuvalt ohtlike

jadtmete koospdletamise tingimustest.



3. PROBLEEMI PUSTITUS, ULEVAADE JAATMEKUTUSE
KASUTAMISEST AS KUNDA NORDIC TSEMENT

AS Kunda Nordic Tsement (edaspidi — KNT) on pidevalt sobivaid alternatiivkiituseid otsinud
Eestis tekkivate ja kiideldavate jddtmete hulgast. Eestis on tavajddtmete kogumine ja
sorteerimine alles arenemas, seal kulub veel aega, enne kui tsemenditehasele nende hulgast
midagi sobivat leidub. Sest iga uue kiituse komponendi kasutusele vdtmine vajab
investeeringut ja et asi ennast Oigustaks peaks kogus olema tuhandetes tonnides. Eelnevat

silmas pidades on KNT otsinud eelkdige voimalusi todstusjdatmete taaskasutamiseks.

Tsemendi tootmisviisiks Kundas on midrgmenetlus. See tdhendab, et koik kiitused, mida
kasutatakse lubjakivi kuivatamiseks ja pdletamiseks tuleks toita 1&bi podrdahju pdlemistsooni.
Ahjude mootmed, pdleti tehnoloogia ja ka ahju opereerimismeetod seavad piirangud
poletamisprotsessile. Ahju on vdimalik varustada ainult ithe kombineeritud pdletiga.
Kaasaegse kombineeritud pdletiga on vodimalik podletada samaaegselt kolme erinevat
kiitusekomponenti. Uks nendest komponentidest vdib olla vedel ja kaks tahket. Olemasolev
poOletamistehnoloogia tahkete kiitusekomponentide puhul on pdletada tolm- voi

peengranuleeritud kiituseid puhudes neid ahju.
Vedelad alternatiivkiitused

Kunda linnale ja KNT-le on suhteliselt 1&hedal on pdlevkividlitoostus, mille vedelate jadtmete,
fuusside ning kasutatud 0lide kasutamise projekti on alustatud aastatel 2001 — 2002. Téna on
KNT vdimeline dra pdletama kdik tekkivad AS Viru Olitdostus fuussid koguses kuni 20 000
t/a, lisaks tle riigi kogutud vanadli 3 000 t/a, mis on podrdahjude vajadusest umbes 10 %
(energia jéargi). Vanadli on KNT-le tarninud Reci Eesti. Kuigi vanadli KNT-sse saabuv kogus
ilmselt aasta-aastalt veidi kasvab, ei ole siiski olulist koguste suurenemist ldhiajal ndha. Senine
polevkivitoostuse vedeljddtmete ja vanadli, samuti tahkete jddtmete kasutamine

tsemenditootmisel on koguseliselt ndidatud tabelis 3.1.



Tabel. 3.1. Alternatiivkiituste kasutamine klinkri poletamisel

Vedeljiitmed, tonni Tahked jaditmed, tonni
Aasta
Polevkivifuusid Vanaéli Kokku Pdlevkivi poolkoks
2000 0 365 365 0
2001 4 415 1223 5638 9366
2002 16 809 3322 20131 10 013
2003, 10 kuud 13 580 3204 16 784 27500

Tahked alternatiivkiitused

Polevkividlitoostuses tekkivaks peamiseks jadtmeliigiks on pdlevkivi poolkoks. Poolkoksi
proovipoletamisi on tehtud aastatel 2001 ja 2002. Pdlevkivi poolkoksi on tsemenditehases
teoreetiliselt voimalik pdletada kuni 100 000 t/a. Kasutamist piirab talvel suur niiskus
(veesisaldus), peamiselt siiski aga praktiline majanduslik arvestus kiittevaértuse seisukohalt.
Poolkoksi energiasisaldus on nii madal, et selle pdletamiseks kulub rohkem energiarikkaid
primaarkiituseid, eeskaitt kivisiitt voi naftakoksi, mis tekitab lisakulutusi vorreldes tavakiituse —
polevkiviga. Poolkoksi puhul tuleb aga arvestada, ka selle positiivse momendiga, et poolkoksi
polemisel tekkiv tuhk ehk mineraalosa jadb tdielikult klinkri koostisse, seega toimub

tsemendiahjus nii poolkoksi energiakasutus kui ka mineraalse materjali ringlussevatt.

Muudest vdimalikest tahketest jddtmekiitustest, mida on pdohimdtteliselt vdimalik

klinkritootmisel kasutada tuleks mainida jargmisi jadtmeliike:



d)

pakendijadtmed (poOhiliselt paberi ja plastijadtmed, mis tekivad kasutatud pakendi
liigitikogumisel vOi viljasorteerimisel olmejddtmete hulgast ning on peenestatud ja
granuleeritud fiitisilise olekuni, mis voimaldab neid klinkriahju s66ta puhumise teel);
vanarehvid (kdrge energiasisaldusega jddtmed kas tervikrehvidena voi tiikeldatud kujul
soltuvalt valitus ettevalmistus- ja ahju viimise tehnoloogiast);

loomajahu (loomse jddtmete kaitlemisel tekkivad pulbrilised jddtmed, mille
taaskasutamine loomasdddana pole vOimalik veterinaarnduete tottu ning mis vajavad
seetottu korvaldamist voi taaskasutamist energiaallikana).

Segajadtmed (olmejédtmetest véljanopitud ja toddeldud pdlevfraktsioon, nn RDF, samuti
ka nn hot-mix, s.t. saepuru ning energiarikaste vedeljddtmete voi poolvedelate jadtmete

segu).

Tabelites 3.2. ja 3.3. on toodud primaarkiituse (pdlevkivi, naftakoks, kivisiisi) ja iilalnimetatud

jaatmekdituste koguseline kasutamine KNT-s aastatel 1998-2002 ning esialgsed strateegilised

plaanid jaidtmekiituste kasutamiseks aastani 2005, samuti pdlevmaterjalide kiittevaértused ning

kiittesegu koostised suhtarvudes.

Tab. 3.2. Tegelik ja planeeritav kiituste kasutamine AS Kunda Nordic Tsement 1998-

2005

1998 1999 2000 2001 2002 Str.2003 | Str.2004 | Str.2005
|Polevkivi 347870 222862 | 221291 216441 175000 171500 148000 133000
[Naftakoks 995 39781 22020 0 34500 30000 0 0
[Kivisiisi 0 28992 60242 6230 12000 55000 55000
Loomajahu . 1000 2500 2500
|Pakendid 2000
Autorehvid 2000
Segakiitused
Vanadli 0 365 1282 2800 3000 3500 6000
[Fuussid 0 0 4415 15000 15000 17000 18000
|Poolkoks 0 0 9282 10000 10000 20000 20000
kokku 348865 262643 272668 | 291662 | 243530 | 242500 | 246000 | 238500
[Klinkri toodang | 659150 589770 | 619510 | 629260 566000 | 566000 566000 | 566000




Tab.3.2. Polevainete kiitteviirtused ning kiittesegude koostised suhtarvudena (%)

Kiittevdértus | 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
|PSlevkivi 2500 99,1 61,1 58,1 54,1 50,2 49,2 42,5 38,2
Stisi 5900 21,2 433 4,3 9,9 45,5 45,5
[Naftakoks 7500 0,9 38,9 20,5 37 31,5
[Poolkoks 400 0,5 0,5 0,6 1,1 1,1
Loomajahu 3100 0,6 1,5 1,5
|Pakendid 4000 1,1
Autorehvid 4300 1,4
Segakiitused 4000
|Fuussid 5000 1,6 6,5 6,5 7,4 7,8
Vanadli 4500 0,2 0,5 1,5 1,7 2 3,4

100 100 100 100 100 100 100 100
E?Skn}ifw keal/kg
littevadrtus 2465 2919 2955 2806 2942, 2923 2860 2869

KNT on koos oma partneritega emafirmast uurinud ka vdimalusi pdletada Kunda Nordic
Tsemendi kahes poordahjus koiki Kundasse rajatavast kemotermilisest puitmassitehasest
(edaspidi CTMP) pirit pdlevjiitmeid.
Kaalutakse poletada jargnevaid jadtmeid:
- puhastusseadmete jadkmuda, 4 300 t kuivainet/aastas
o niiskusesisaldus tarnimisel ~ 78 %,soojakogus kokku: 6 TJ/aastas
- haavakoor, 7 600 t kuivainet/aastas
o niiskusesisaldus tarnimisel ~ 55 %, soojakogus kokku 126 TJ/aastas
- soelumisjidk CMTP tehasest, 1 500 t kuivainet/aastas

o niiskusesisaldus tarnimisel ~ 40 %, soojakogus kokku 27 TJ/aastas.

CTMP tehasest jddtmetega tarnitav soojusenergia voib moodustada kokku 160 TJ/aastas, mis
vastab umbes 4,5 protsendile kogu aastasest tsemenditehase kiitusetarbimisest (3500
TJ/aastas). See soojakogus (160 TJ) vastab umbes 2,5 miljonile kroonile aastasest

tsemenditehase kiitusekulust.
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Uheks perspektiivseks energiarikkaks jidtmeliigiks, mida vdiks klinkriahjudes pdletada on AS
Velsicol bensoehappe tootmisel tekkinud kuubijddk, mis on tavatemperatuuride jures tahkes
olekus, kuid 80-90°C juures kujutab endast viikese viskoossusega vedelikku, mida on
voimalik vedelal kujul p6drdahju pdlemistsooni anda. Bensoehappe kuubijdédgi kasutamisel
tekkivad probleemid on puht-tehnoloogilised, kuna suhteliselt kdrge sulamistépi juures on see
happeline jddtmeliik keemiliselt &darmiselt agressiivne, mis nduab erimaterjale ning
erimenetluste véljatootamist jddtmete ladustamiseks ja ahju doseerimiseks. Kuubijddgi
kditlemine KNT-s vodimaldab Velsicolil vabaneda aastate jooksul kogunenud ja pidevalt
tootmises tekkivaist ohtlikest jadtmetest, mis pikemaajalisel séilitamisel ja kumuleerumisel
voivad pdhjustada tdsist keskkonnaohtu. Selle probleemi lahendamine on seega oluline ka

avalikkuse huvides.

Ulaltoodust l3htudes koostas AS KNT 2003.a algul oma ettevdtte jidtmekaitlusprogrammi
(tab. 3.4), mille finantseerimiseks planeeriti kokku 2, 38 milj kr. PGhirdhk jéddtmeprogrammis
asetati Uiheltpoolt Eestis olemasolevate ja juba KNT-s kasutatud suuremahuliste jdédtmete,
eeskitt poolkoksi, taaskasutamise edasiarendamiselekiitusena ja mineraaltoormena, sh uute
jaatmeliikide voimalikule kasutuselevotule, teiselt poolt jadtmepodletuse vastavuseleviimisele
peagi Eestis rakenduvate Euroopa Liidu keskkonnanduetega. Uus jddtmepdletusdirektiiv
2000/76/EU asetab ranged nduded muuhulgas ka tsemenditddstuses jidtmekiituse kasutamisel
tekkivate heitgaaside kvaliteedile ning selle pidevale seirele, mida KNT-I tuleb tingimata

arvesse votta oma edaspidises t00s ning juba praegu vastavaid ettevalmistusi teha.
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Tab.3.4. AS KUNDA NORDIC TSEMENT JAATMEKAITLUSPROGRAMM 2003.a

Nr Projekt Finantseering

1 [Kunda piirkonna keskkonnaseire seadmestiku moderniseeriming 350
lahtuvalt ohtlike jddtmete koospdletamisele esitatavatest nouetest.
Seadmestiku valik ja katsetamine.

2 [Tahkete ohtlike jédtmete (pdlevkivi poolkoksi) kasutamise 580
laiendamine koos selleks valmistatava kiitusesegu doseerimise
siisteemi evitamisega. Poolkoksi tsemendiahju suunamise ja
eelneva doseerimise uurimine ja katsetamine.

3 |Poordahjudest vélisdhku paisatavate gaasiliste heitmete pideval 650
modtmise siisteemi rajamine vastavalt EL jadtmepoletusdirektiivi
2000/76/EU nduetele. Eeluuringud seadmete valiku
pOhjendamiseks ja hankimiseks. Seadmete osaline hankimine ja

[katsetamine.
4 |Automaatjuhtimissiisteemi paigaldamine kahte poordahju vedelate 250
ohtlike polevjddtmete optimaalseks doseerimiseks.

Juhtimissiisteemi skeemide viljatodtamine ja katsetamine.

5 [P6ordahjus nr 2 jddtmete koospdletamise temperatuurireziimi 200
jalgimiseks NOx moodteseadmete hankimine ja paigaldamine.
Optimaalsete koospoletamisreziimide uurimine ja véljatddtamine.

6 |Keskkonnaseisundi omaseire siisteemi rakendamine ja AS Kunda) 250
Nordic Tsement kompleksloa taotluse ettevalmistamine.

7 [Personali jadtmekéitlusalane koolitus ja véljadpe 100

Kokku: 2380 tuh kr

Riigi ja avalikkuse otsene huvitatus keskkonnaprobleeme tekitavate ohtlike jddtmete
nouetekohasest kiitlemisest tingis riigipoolse kaasfinantseerimise planeeritavates toddes
riigihankelise tellimuse vormis, mille viljundiks on kiesolevad, todlepingu alusel tehtavad
uuringud 980000 kr vairtuses. Kuna kasu tehtavast t60st on kahepoolne, siis katab suurema

osa kompleksse programmi kulutustest ettevote.
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4. POOLKOKSI TSEMENDIAHJU LISAMISE UURIMINE JA
KATSETAMINE.

Kokku kasutati pdlevkivi poolkoksi kiitusesegus ajavahemikus 4. juuni — 20. oktoober (132
pdeva) 27502,9 t. Aasta algul planeeriti taaskasutatava poolkoksi koguseks kiill 40000t, kuid
jadtmete tarnimiskiisimused ei vOimaldanud suuremat hulka poolkoksi kasutusele vdtta.
Poolkoksi kasutamisel segati poolkoks kogukiituse kiittevaartuse hoidmiseks vajalikes piirides
eelnevalt naftakoksiga ligikaudses vahekorras 1:1 ning paigutati lattu, kus see hiljem segati
omakorda podlevkiviga vahekorras 1:1 (pdlevkivi : poolkoksi ja naftakoksi segu). Segu
komponente doseeriti kaalude abil. 2003.a jooksul kasutatud poolkoksi kogused ning tihtlasi

kasutatud vanadli ja fuusside kogused on antud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Alternatiivkiituste poletamine KNT tsemendiahjudes 2003. aastal (tonnides)

Fuussid Vanadli Vedeljddtmed Poolkoks
kokku

Jaanuar 1240 10 1250
Veebruar 1378 10 1388
Miarts 1509 132 1641
Aprill 1155 156 1311
Mai 1196 347 1543 2047
Juuni 1501 401 1902 6098
Juuli 1489 415 1904 4415
August 910 470 1380 5163
September 1729 840 2569 6344
Oktoober 1575 478 2053 3436
November (9 péeva) 471 112 583
Detsember

Kokku: 14 153 3371 17524 27503
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Klinkri valmistamisel kasutatud tahke kiituse keskmine koostis koos poolkoksiga ja ilma on
toodud tabelites 4.2. ja 4.3. Tabelitest on ndha, et tegelik naftakoksi ja poolkoksi suhe oli
1:1,28, kusjuures pdlevkivi osakaal kiituse massist oli ligi 60%. Kuigi poolkoksi osakaal
kiitusesegus on ligi veerand, siiski moodustab poolkoksiga ahju viidud soojushulk vaid 4,6%
tahke kiituse kogu soojushulgast. Seepirast on suurenenud poolkoksi kasutamisel ka

energiarikka naftakoksi osakaal.

Tab. 4.2. Tahke kiituse koostis (polevkivi poolkoksita)

Koostis, %
2003.a (jaanuar-mai) massi jargi, naturaalne soojushulk
Polevkivi 84,4 59,8
Naftakoks 15,6 40,2

Tahke kiituse keskmine kiittevadrtus Q=2910 kcal/kg;
Tahke kiituse (naturaalne) erikulu 389 kg/t klinkri kohta;
Klinkri valmistamisel lisatud 8,3% fuusse (Q=3922 kcal/kg).

Tab. 4.3. Tahke kiituse koostis (polevkivi poolkoksiga)

Koostis, %

2003.a (juuni-september) massi jargi, naturaalne soojushulk
Polevkivi 59,4 46,0
Naftakoks 17,8 494
Polevkivi poolkoks 22.8 4,6

Tahke kiituse keskmine kiittevadrtus Q=2698 kcal/kg;
Tahke kiituse (naturaalne) erikulu klinkrile 438 kg/t klinker.
Klinkri valmistamisel lisatud 6,9% fuusse (Q=4029 kcal/kg)

Kasutatud poolkoksist tehti analiilisid 10 pdeva proovide keskmisest (kokku 10 proovi).

Pohilisteks poolkoksi iseloomustavad néitajateks olid:

Niiskus 34,4% (26-38%)
tuhasus 70%
kittevaartus
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alumine - 553 kcal/kg
tilemine -1333 kcal/kg

MgO 5,3% (4,9-5,6%)
S0, 7,1%

Na>Ocky 2,3

LSF 33,0

SM 2,35

AM 1,54

Tabelis 4.4. on nididatud ka muu tsemenditoorme, kiituse ja klinkri keemiline koostis.
Poolkoksi kasutamisel suurenes kiitusesegu MgO ja SOj; sisaldus, mistottu kasvas ka klinkri
MgO ja SO; sisaldused. Suhteliselt kdrge Mg-sisaldus poolkoksis voib limiteerida poolkoksi
maksimaalset hulka kiitusesegus, kuna maksimalne Mg-sisaldus on limiteeritud ka
valmistootes. Ka SO; sisalduse suurenemine tootes vdib teatud maiiral piirata poolkoksi
kasutamist. Polevkivi poolkoksi kasutamisel on ahjulobri LSF korgem ~1,5 tihikut.Siiski
hinnangud néitavad, et keemiline koostis kdige olulisemat moju poolkoksi voimalikule
maksimaalsele sisaldusele kiitusesegus ei osuta, kuna erinevused pdlevkivi ja poolkoksi
mineraalosa koostise vahel on suhteliselt vdikesed. Koostise jargi voiks (limiteerivaks teguriks
MgO sisaldus) poolkoksi kasutada kiitusesegus kuni 10000 t kuus. Tegelikult on olulisemaks
faktoriks poolkoksi maksimaalse sisalduse kindlakstegemisel selle madal kiittevddrtus ja

vajadus polevkivist tunduvalt energiarikkama kiituse kasutamiseks.

Osaliselt on poolkoksi kasutamist piiravaks teguriks ka suur niiskus, mis vOib olenevalt
asjaoludest ulatuda iile 35%. See tekitab talvel materjali jaddtumisohtu ning komplikatsioone
segu ettevalmistamisel. Katsetused niitasid, et suure niiske poolkoksi osakaalu korral
kiitusesegus ummistusid purusti, punkrid ja veskite eelkuivatid, mistdttu oli tile 25% poolkoksi

sisaldava tahke kiituse eelto6tlemine raskendatud.

Olulisim  faktor poolkoksi maksimaalse sisalduse médramisel on energiarikka
kiitusekomponendi olemasolu, selle hulk ja liikk. Tahke lisandina vdib siin kasutada kas
naftakoksi voi kivisiitt. Lisaenegiat saab ka kogukiituse vedelast komponendist — vanadlist voi
fuussidest. Konkreetne optimaalseim koostis tuleb méiérata tehnoloogiliste arvutuste teel.
Kéesoleval aastal 14bi viidud suuremahulised katsetused nditasid, et soltuvalt asjaoludest jééb
poolkoksi maksimaalne osakaal tahke kiituse hulgas 20-25% vahemikku. Selles vahemikus

tootades oli siiski voimalik mdnel kuul (juuni, september) taaskasutada kiituse koossseisus iile
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6000t polevkivi poolkoksi, mis omakorda néitab, et aastast kogust voiks suurendada tunduvalt
iile esialgselt planeeritud 40000t.

Dosaatorseadme tidpne kirjeldus koos skeemi ja tarkvaralise juhtimissiisteemiga on esitatud
peatiiki jirgnevas osas “POLTTOAINEIDEN SISAANOTTO JA SEKOITUS”.

POLTTOAINEIDEN SISAANOTTO JA SEKOITUS
1. YLEISTA

Tama ohje kasittda kiinteiden polttoaineiden (palavakivi ja petcoke) sekoituksen
ja sisddnoton syottosiiloista (PPr9000 ja PPr9030) myllyjen syo6ttosiiloihin.

2. OHJAUKSET VALVOMOSTA

Linjan ohjaus valvomosta tapahtuu sekvenssiohjauksensa, jolloin ennen kdynnistysti
on valittava (tai hyvéksyttdvd) tdytettdvdn siilon numero (1, 2 tai 4),
kokonaissyottoméard (0-200 t/h) ja palavakiven %-osuus kokonaissyotostd (0-100 %).
Liséksi on valittava onko murskain PPu9050 kéytossi.vaiko ei (oletus = kaytossa.
Murskain on kalibroinnissa aina kaytossi).

Resepti on hyviksyttdva erilliselldi “OK”-painikkeella, jonka jilkeen wvalittu
resptivalinta on voimassa minuutin (60 sek). Jos sekvenssid ei kdynnistetd valinnan
ollessa voimassa, on resepti hyviksyttavd uudelleen.

Ohjauksessa on myds jono-toiminta eli reseptejd voidaan valita jonoon 1 — 3
kappaletta. Jonossa oleva resepti otetaan automaattiseksi valituksi, kun kéynnissd
olevan reitin siilo tulee tdysi-rajalla tai operaattori antaa vaihto-komennon.
Vaihtotilanteen kaynnistyessd lamellisyotiimet (Pto9010 ja Pto9040) pysdhtyvit, jonka
jalkeen alkaa kuljetinlinjan tyhjdksiajo (syOttimien viereen ilmestyy vilkkuva Info-
ikoni). Kun tyhjéksi ajo on valmis, kddnnettddn siilojen luukut oikeaan asentoon ja
kéynnistetddn lamellisyottimet reseptin mukaisesti. Jos jonosta valitulla reitilld on
esteitd, sekvenssi menee keskytystilaan tyhjédksiajon jélkeen.

Jos jonossa olevan reseptin siilonumero = 0, pysédytyskevenssi kéynnistyy
automaattisesti.

Reittinumerot
1 = Myllyn 1 siilo
2 = Myllyn 2 siilo
3 = Kalibrointi, ei voi valita suoraan reitiksi
4 = Myllyn 4 siilo

Sisdiinoton ja sekoituksen kiaynnistyssekvenssi:
Valmiusesteet:

Resepti ei valittu tai kohdesiilonumero on véara
PPr4020 liian tdynné (jos reitti 4)
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PPr4020 tdynna (jos reitti 4)

PPr2020 liian tdynnd (jos reitti 2)
PPr2020 tdynna (jos reitti 2)

PPr1020 liian tdynnd (jos reittil)
PPr1020 tdynni (jos reitti 1)
PMd9130 moottorihélytys (jos on alhaalla ja reitti 4)
PMd9120 moottorihélytys (jos reitti 2 tai on alhaalla reitilla 4)
PMd9110 moottorihélytys (jos 1 tai on alhaalla reiteilld 2 ja 4)
PTr9070 paikallisohjauksella
PTr9070 moottorihélytys
PTr9060 moottorihélytys
PPu9050 moottorihdlytys (jos Murskain valittu)
PT09040 moottorihélytys (jos valittu ajo syottotaskusta PPr9030)
PT09010 moottorihdlytys (jos valittu ajo sydttotaskusta PPr9000)
PTr9060-S11 syottosuppilo tukossa (kuljettimelta PTr9040)
PTr9060-S12 purkusuppilo tukossa (PTr9060 ja Pto9070 vilissi)
PPu9050-S10 purkusuppilo tukossa (purkupaikassa PTr9060:1le)
PMd9130 ei alhaalla (auki), jos valittu kalibrointiajo
Ohjausjannite puuttuu

Huomautukset
PRt9103 moottorihélytys suotimen sulkusydtin
PRa9102 moottorihélytys suotimen ravistusmoottori
PV19101 moottorihélytys suotimen puhallin
PFi9100-S10 suotimen pohjasuppilo tukossa
PMd9130 paikallisohjauksella
PMd9120 paikallisohjauksella
PMd9110 paikallisohjauksella
PTr9060 paikallisohjauksella
PPu9050 paikallisohjauksella
PT09040 paikallisohjauksella
PTo09010 paikallisohjauksella
PRt9103 paikallisohjauksella
PRa9102 paikallisohjauksella
PVr9101 paikallisohjauksella
Reitin tyhjdksiajo menossa

Kéynnistys
Kéaynnistysvaroitustorvi (ja valo) 15s myllysiilojen luona
Merkkivalo kraanakuskille péélle (vilkkuu niin kauan kunnes syottd on pailld)
Kéynnistysvaroitustorvi kraanakuskille kunnes syo6ttd on kdynnissa
Ppu9050 murskaimen kéynnistysvastuksen elektrolyytin pumppaus péaille
asetelluksi ajaksi (n.25sek), jos syotin murkain Ppu9050 mukana reseptissa
PTr9070 kidynnistyy
Jakopeltien ohjaus
- PMd9130 kiinni (ylos) jos on auki (alhaalla)
- PMd9120 auki(alas) (jos reitti 2)
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- PMd9110 auki(alas) (jos reitti 1)

Kéynnistysvaroitustorvi 15s sy6ttimien luona

PTr9060 kaynnistyy

Suodatin PFi9100 kédynnistyy

- PRt9103 suotimen sulkusy6tin kdynnistyy (ei valvota)

- PVr9101 suotimen puhallin kdiynnistyy (ei valvota)

Odotetaan elektrolyytin pumppauksen péddttymises

PPu9050 kaynnistyy (jos valittu kayttoon ja ajo syottdtaskusta PPro000)
PTo09010 kiynnistyy (jos ajo syottdtaskusta PPr9000)

PT09040 kiynnistyy (jos ajo syottdtaskusta PPr9030)

Kraanakuskin kdynnistys torvi pois pdalta ja kdynnistysvalo palaa kiintedsti

Pysiytys
Normaali pysdytys tapahtuu joko operaattorin toimesta tai ko. tdyttdsiilon
yldrajasta (ylitdysi-raja aiheuttaa lukituspysdytyksen).
PT09010 seis ja PT09040 seis
- odotusaika n. 20 sek
PPu9050 seis
- odotusaika n. 10 sek
PVr9101 seis
PRa9102 suotimen ravistusmoottori kdynnistyy (ei valvota)
- odotusaika n. 30 sek
PRa9102 ravistus moottori seis
PRt9103 sulkusy®étin seis
- odotusaika n. 5 sek
PTr9060 seis
- odotusaika n. 90 sek
PTr9070 seis ja kraanakuskin merkkivalo pois péélta
Nostapellit ylos (ei kalibrointiajossa)
- PMd9110 kiinni(yl6s) ja PMd9120 kiinni(yl6s)

2.1 Murskaimen Ppu9050 roottoripiirin kdynnistin

Murskaimella on roottoripiirin kdynnistysvastus, joka saa varsinaisen
kdynnistyksensd moottorin katkaisijalta.

I/O tietoina ovat 2 kpl digitaalituloja: roottoripiiri kdynnistynyt, roottoripiiri
alilampo, sekd digitaalildhtond elektrolyytin pumppaus.

Murskaimella on kaksi kdyntitietoa (toinen katkaisijalta ja toinen roottoripiiri
kaynnistynyt (oikosulkukontaktori oikosulkuasennossa), joiden molempien pitéa
olla pdalld, ennen kuin koko laite on kidynnissd. Molemmilta omat kadyntihdirio
halytykset.

Roottoripiirin alilimpd on pelkka hilytys.

Elektrolyysin pumppaus kdynnistetdén, jos murkain ei ole ollut kdytdssd annetun
ajan verran (oletus = 1200min) ja murskaimen moottorihdiridpiiri on kunnossa.
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Pumppauksessa kidynnistetdédn pumppu ja sitd pidetddn péaélla kunnes “’roottori
kédy” tieto tulee. Témén jélkeen odotetaan annettu aika (oletus = 30 sek), jolloin
pumpattu neste valuu takaisin. Viiveen jdlkeen murskaimen viereen syttyy
indikointi, joka kertoo murkaimen olevan kdynnistysvalmiudessa.
Elektrolyysipumppauksen aikana murskaimen vieressd aktivoituu pumppu-
symboli.

Murkaimen varsinainen kdynnistys tapahtuu asettamalla murkaimen 13ht6 péélle,
tadmin jilkeen odotetaan, ettd katkaisijalta tulee kdyntitieto jonka jilkeen
asetetaan elektrolyyttipumpun ohjaus paille. Moottori on kdynnistynyt, kun
roottoripiirin kiyntitieto aktivoituu.

2.2 Lukitukset

Kaikilla koneilla on normaalit kayntilukitukset eli purkavan puolen koneen pitda
kayda syottavan koneen kadydessa.

Tukosvahdeista tulee ensin hilytys ja vasta sen jdlkeen lukitus.

Koska sy6ttdsuhteiden pitdd pysyéd hallinnassa niin toinen sy6tin on pysdytettdva
aina kun toinen pysihtyy. Jos toisella syottimelld on asetellun ajan
saatopoikkeama hélytys yhtdjaksoisesti paélla pysdytetddn syottimet.

2.3 Kalibrointiajo

Kalibrointiajoa ohjataan samalla sekvenssilld, joka kuitenkin kdynnistetdén
kenttikytkimella ja vain toinen syo6ttimistd PTo9010 tai PTo9040 voidaan valita
kéyttoon.

Valvomossa (reseptindyttd) valitaan piiri kalibrointiajolle ja kumpi sy6tin (9010
tai 9040) otetaan kayttoon, seké asetellaan ko. syottimelle ohjausarvo, mité
nopeutta kéytetddn (0..100%).

Valvomossa niakyvat myos valmiusesteet.

Kalibroinnin aura PMd9130 on ajettava paikallisesti alas piirin ollessa valittuna
kalibrointiin. Ko auran ollessa alhaalla ja jos piirissi ei ole valmiusesteitd ja
kalibrointi on valittuna palaa kalibrointi valmis merkkilamppu
kaynnistyskytkimen luona.

Kalibroinnin valinta pakko-ohjaa piirit valvomokéytolle, poislukien pelti
PMd9130.

2.1 HALYTYKSET
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3. Yleista

Kaikilla koneilla on normaalit piirikaavioista ndhtdvét hdlytykset; moottorihélytys,

kéyntihdirio ja pyorintdvahti. Samoin mittapiireilld on mittapiirivika hélytykset.
Kaikista lukituksen aiheuttavista toimenpiteistd, jotka sellaisenaan eivit aina ole
hilytyksen aiheuttajia tulee hélytys

3.1 Standardihélytykset

MOOTORIHALYTYKSEN aiheuttaa:
- Turvakytkin 0-asennossa
- Hétéseis painike/vaijeri painettuna/vedettynd
- Ladmporele lauennut (tulee myos erillinen hélytys vastaavalta keskukselta)
- Ohjausjdnnite puuttuu
- Padjinnite puuttuu
Moottorihdlytys pysdyttdd aina koneen. Hélytys poistuu, kun hélytyksen syyn
poistumisen jdlkeen suoritetaan kuittaus.

KAYNTIHAIRIOHALYTYKSEN aiheuttaa vika sihkoisissd ohjauspiireissi -
koneen kontaktoria ohjataan, mutta jérjestelméén ei tule takaisinkytkenti-tietoa
koneen kdynnisté. Poistuu kuittauksella.

PYORINTAVAHTI hilyttid pyorintinopeuden laskiessa normaalista. Syyni voi
olla hihnan tai akselin luistaminen/irtoaminen. Hilytys pyséyttdd koneen
valvomoajolla. Poistuu kuitattaessa.

TOIMINTAHAIRIOHALYTYS tulee, kun venttiili tai muu vastaava toimilaite
el saavuta asetellussa ajassa asentoa, johon sitd ohjataan. Poistuu kuittauksella.
Kaksisuuntaisilla laitteilla, valvotaan erikseen molemmat toimisuunnat.

MITTAPIIRIHALYTYS tulee, kun mA-viesti alittaa 3 mA tai ylittii 21 mA.
Vian aiheuttaa mittauspiirin katkeaminen (kaapeli poikki, liitin auki, l&hetin
rikki) tai I/O-kortin vika. Hilytys poistuu vian poistuessa.

3.2 Muita hélytyksii

PPu9050-S11 murskaimen purkusuppilo tukossa
Ensin hélytys ja viiveen jilkeen lukitus

PPu9050 Roottorikdynnistin héirid

Tulee murskaimen roottoripiirin kdynnistysvastukselta pysayttad
murskaimen
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Ppu9050 Roottorikdynnistimen alilampd
Tulee roottoripiirin kdynnistysvastuksen nesteen ldmpdotilaa
valvovalta termostaatilta.

PTr9060-S11 Kuljettimen syottosuppilo tukossa
Ensin hélytys ja viiveen jilkeen lukitus

PTr9060-S12 Kuljettimen purkusuppilo tukossa
Ensin hdlytys ja viiveen jilkeen lukitus

PFi9100-S10 Suotimen pohja tukossa
Ensin hélytys ja viiveen jilkeen lukitus joka pysdyttdéd vain
polynpoiston.

4 MITTAUS- JA SAATOPIIRIT

FICA-5910 Palavankiven syotto
Saitopiiri, jossa mittalaitteen on radiometrinen hihnavaaka ja
toimilaitteena syottimen PTo9010 taajuusmuuttaja.
Asetusarvo séddtimelle tulee reseptistd %-osuutena kokonaissyotosta.
Yla- ja alavaroitusrajat poikkeaman asetusarvosta.
Jos varoitus on yhtdjaksoisesti pailld asetellun ajan tulee lukitus, joka
pysdyttdd molemmat syottimet
Hihnavaa’alta tulee myds digitaalitulolla pulsseina syotetyt tonnit

EIA-5911 Syéttimen PTo9010 virta
Mittaus taajuusmuuttajalta
yléraja hélytys

FICA-5912 Petcoken syotto
Saitopiiri, jossa mittalaitteen on radiometrinen hihnavaaka ja
toimilaitteena syottimen PTo9040 taajuusmuuttaja.
Asetusarvo séddtimelle tulee reseptistd %-osuutena kokonaissyotosta.
Y1&- ja alavaroitusrajat poikkeaman asetusarvosta.
Jos varoitus on yhtdjaksoisesti pailld asetellun ajan tulee lukitus, joka
pysdyttdd molemmat syottimet
Hihnavaa’alta tulee myos digitaalitulolla pulsseina sydtetyt tonnit

EIA-5913 Syéttimen PT09040 virta
Mittaus taajuusmuuttajalta
yléraja hélytys

EIA-5914 Murskaimen PPu9050 virta
Mittaus keskuksessa olevalla virtamuuntajalla
ylaraja hélytys
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5 KAAVIONAYTOT

Sisddnotto/sekoitus linjasta tulee yksi kaaviondyttd syottotaskuista myllyjen siiloihin
PPr1020, PPr2020 ja PPr4020 asti.
Néytossd nakyvit kaikki ko. linjan koneet ja mittaukset, sekd myos
linjakohtaisten siilojen pintarajat .
Liséksi ndytossad on kokonaissyoton asetus seka resepti” omassa
valintaikkunassaan palavallekivelle ja petcokelle. Myos kalibrointi ajovalinta
tehdéén resepti-ikkunassa.

Naytossd on my0s laskuri lukemat sydtetyille méadrille.

Tasta kaaviosta padsee pikavalinnalla kaikkien myllyjen kuviin ja niistd
vastaavasti takaisin tdhén niyttoon.
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Tab. 4.4. Tooraine, kiituse ja klinkri keemiline koostis, jaanuar-oktoober 2003.a.

AHJULOBRI KUTUS (naftakoksiga) KLINKER
MATERJAL Lubjakivi Savi Polevkivi Polevkivi tavaline ' poolkoksile tavaline ' poolkoksiga tavaline ' poolkoksiga
poolkoks 01.-05. : 06.-10. : :
Lol 38,11 5,59 0,45 0,12 36,26 36,28 0,18! 0,15 027! 0,33
Si0, 8,43 58,75 28,63 33,42 11,621 11,47 24971 26,30 2021 20,10
ALO; 2,15 17,96 7,68 8,60 3,05: 3,05 6,12 6.44 5,23; 5.20
Fe,0, 1,39 7,02 5,18 5,60 1,701 1,75 4,761 4,80 3,111 3,19
Ca0 44,68 121 45,74 3542 41,87, 41,89 46,58! 43,38 63,011 62,59
MgO 3,15 2,53 4,04 5,30 3,10! 3,15 3,48! 3,75 4,54! 4,69
SO, 0,48 0,89 531 7,06 0,52] 0.49 11,20] 12,39 1,361 1,61
K:0 0,99 5,57 2,54 3,28 1,255 1,22 2,305 236 1,585 1,61
Na,0 0,05 0,17 0,14 0,14 0,061 0,05 0,13] 0,14 0,091 0,08
N2;00 0,70 3,83 1,81 2,30 0,88] 0.86 1,64] 1,69 1,13} 1,15
IR ' ' 0,191 0,38
Ca0,ue : : 0,82 0,81
! ! !

LSF 1652 0,6 49,4 33,0 12,4i 113,7 58,11 51,4 97,3 97,1
SM 2,38 2,35 2,23 235 2,451 2,39 2,30] 2,34 242} 2,40
AM 15,00 2,56 1,48 1,54 1,801 1,74 1,21 1,34 1,681 1,63
CS : : 615 62,1
C.S ! ! 110! 9,6
CiA . . .61 8.4
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C,AF

9,5

9,7

W%, 30,4 61,1 11,7 34,5 34,5 33,7 0,8 1,0

P S0mm,% 193 33 182! 18,3 102! 11,1 !

Tiiter 86,1 2,0 80,45 80,8 . .
E E E

NCV, keal/kg 2073 553 ' ' '

Cal. Value dry 2608 1333 : 33675 3348 :

TUHK, % 50,78 69,90 ! 46,511 47,66 E
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5. VALISOHKU PAISATAVATE GAASILISTE HEITMETE MOOTMINE
PIDEVALT TOIMIVATE MOOTESEADMETE VALIKU
POHJENDAMISEKS

Kunda Nordic Cement on juba paljude viimaste aastate jooksul tellinud Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse (KUK) ohulaborist uuringuid klinkriahjudest véljuvate ning
valisdhku paisatavate saasteainete mootmiseks. Mootmisi on teostatud KUKi mobiilsel
laboriseadmel, mis voimaldab proovivottu vahetult véljuvatest suitsugaasidest, samuti jargnevat
analliiisi multigaasanaliisaatori MIR9000IR, automaatanaliisaatori AC20M  ja
aatomabsorbtsioonspektrofotomeetri Varian Spectra 250 Plus abil. Modtmiste kdigus on
madratud dhuheitmetes pohiliste saasteainete — lammastikoksiidide NO, NO; ja summaarse NOx,
vadveldioksiidi SO,, siisinikoksiidi CO, vesinikkloriidi HCI, vesinikfluoriidi HF ja tolmu ehk
tahkete osakeste — sisaldused. Raskmetallidest on moddetud kaadmiumi Cd, kroomi Cr, vase Cu,

nikli Ni, plii Pb ja vanaadiumi V sisaldusi.

Modotmisi on tehtud nii 2. kui ka 4. pdordahjust véljuvate heitgaaside osas ning vorreldud saadud
tulemusi KNT vilisdhu saasteloas antud lubatud piirvédértustega. Oluline on vorrelda saasteainete
sisaldusi heitgaasides ka FEuroopa Liidu jidtmepdletusdirektiivis (Euroopa Parlamendi ja
Noukogu direktiiv 2000/76/EU jidtmete pdletamise kohta, 4. detsember 2000; EUT L 332,
28.12.2000) antud heite piirvddrtustega. Konealune direktiiv on aluseks viljatootatavale
keskkonnaministri mairusele jaadtmete pdletamise kohta, mis peaks joustuma Eesti liitumisel
Euroopa Liiduga, ning mida tuleb tingimata arvesse votta jadtmete poletamisel tsemendiahjudes.
EL direktiivi lisa II ‘Ohusaaste piirvdirtuste méiramine jiditmete koospdletamiseks’ toob ira
jaotises II.1 erisdtted tsemendiahjudele, médrates koguheitmete piirvaédrtused tolmu, HCI, HF,
NOx (olemasolevate ja uute kiitiste 1dikes), teatud raskmetallide (Cd+TIl), Hg,
(Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V) ning dioksiinide ja furaanide suhtes. Antud on ka heite
piirvaiartused SO, ja orgaanilise kogusiisiniku (fotal organic carbon — TOC) suhtes, kuid
moondusega, et padevad asutused voivad teha erandeid juhul, kui voib tdestada, et SO, ja TOC
ei tulene jadtmete poletamisest. Siisinikoksiidi CO sisaldusele direktiiv piirvadirtust ei kehtesta,

kuid lubab seda teha padeval asutusel (loa andjal).

Tabelis 5.1. on toodud 2002. ja 2003.a tehtud heitgaaside saasteainete sisalduse modtmised ning
EL jadtmepoletusdirektiiviga méiédratud ning KNT vilisohu erisaasteloaga nr.5 lubatud
piirvaértused. Kasutatud on erinevaid tahke kiituse segusid nii ilma pdlevkivi poolkoksita kui ka

optimaalseks loetud poolkoksi sisaldava seguga (25% naftakoksi + 50% pdlevkivi + 25%
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pdlevkivi poolkoksi). Pé6rdahju nr 2 lisati katsetuste juures ka vedelat jadtmekiitust 2,5-3,0 m’/h
(25% vanaoli ja 75% fuusside segu).

Tabelist 5.1. on néha, et pohilised Shusaasteained NOy, SO, ja CO jddvad vilisohu erisaasteloaga
(jddtmete poletamiseks) antud piiridesse, vidlja arvatud 05.09.2003. tehtud 2. podrdahju
modtmine, kus iiletati lubatud piirvédértus SO, sisalduse osas. Védveldioksiidi sisaldus ongi kodige
varieeruvam nditaja, mis {iletab tunduvalt ka jdatmepdletusdirektiivis etteantud védrtuse.
Direktiiv lubab kiill antud piirvaértust leevendada kui on selge, et kdrgendatud heidet ei pohjusta
jaatmed, vaid muu primaarne kiitus. Tabeli andmetest vOib oletada, et korgendatud
véaaveldioksiidi sisaldus on tingitud vaavlirikkast naftakoksist, kuid ilma tdiendavate uuringuteta
seda loplikult viita ei saa. Igal juhul tuleb korgendatud SO, sisalduse pohjused tdpsemalt vilja
selgitada, et jadtmepdletusdirektiivi alusel kehtestada optimaalsed piirvddrtused. Siin ei piisa
vaid harvadest perioodilistest mddtmistest, vaid vaja on pidevaid mddtmisi, et vorrelda erinevaid
kiitusesegusid ja reziime, nagu see on ka direktiivis ette ndhtud. Ka muid parameetreid nagu
tolmusisaldust voi vesinihalogeniidide HCI ja HF sisaldust tuleb tingimata pidevalt mddta, kuna
nende tegelikult moddetud véértused on direktiivis antud heite piirvadirtustele suhteliselt 1&hedal

vOi monedel juhtudel isegi iiletavad selle.

Raskmetallidest ei ole vilisdohu saasteloas madratud kdik elemendid, mida direktiiv nduab ning
samuti ei ole voimalik neid ka direktiivile vastavalt grupeerida. Lisaks jddtmeloaga antule tuleks
perioodiliselt médrata kindlasti heitgaaside elavhobeda (Hg) sisaldus, samuti lisaks talliumi TI,
antimoni Sb, arseeni As, koobalti Co ja mangaani Mn sisaldused. Ka dioksiinide ja furaanid
perioodilise méddramise ndue, mida tuleb ldbi viia kord aastas, tuleneb direktiivist. Kidesoleval
aastal viidi Euroopa Liidu keskkonnaprojekti raames koos taani spetsialistidega 1dbi esimesed
dioksiinide mddtmised klinkriahjude suitsugaasides, kuid kdesoleval hetkel mdotmiste 16plikud

tulemused kahjuks puuduvad.

2003.a ja varem tehtud katsetused néitasid, et jddtmete pdletamisel klinkriahjudes tuleb tingimata
teha pidevaid saasteainete modtmisi viljuvates heitgaasides. Uhelt poolt on see vajalik
optimaalsete tehnoloogiliste reziimide ja vastavate kiitusesegude méédramiseks ja kinnistamiseks
sOltuvalt  jddtmekiituse  tarnimisest ja  olemasolust, teiselt poolt et vilistada
jaatmepdletusdirektiiviga ja vastava Eesti digusaktiga méiratud saasteainete heite piirvairtuste
iiletamist mistahes vOimalike kiitusesegude kasutamisel ning et teha viivitamatult korrektiive

tehnoloogilistese parameetritesse nende piirvédartuste juhusliku iiletamise korral.

Pideva reziimiga modteseadmete valikul tuleb l1dhtuda jargmistest moddetavatest parameetritest:

27



NOy, SO, CO, tolm, TOC, HCI, HF. Perioodilistest mddtmistest tuleb teha vidhemalt kaks
raskmetallide, dioksiinide ja furaanide mdotmist aastas.
Katsete kdigus KUK-i poolt teostatud mddtmiste vordlus eelmiste aastate tulemustega on

esitatud Tabelis 5.1. “Saasteainete sisaldused tsemendiahjudest volisdhku suunatavates

heitgaasides 2002 — 2003.a”.

NOx-konverter hangiti augustis ja selle tulemusena on niitid mdlemad ahjud varustatud sellise
gaasianaliisaatoriga. Nimetatud seadmed on rakendatud toole omaseire tarbeks protsessi
kontrolli osas, et modta ldmmastikoksiidide sisaldus klinkripdletusahjust véljuvates
suitsugaasides enne elektrifiltreid. Protsessi kontroll moodustab esimese osa kompleksloa
nduetele vastavast omaseireprogrammist, mis jaotub kolmeks:

- protsessi kontroll,

- heitmete seire,

- keskkonnamdju seire.
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Tab. 5.1. Saasteainete sisaldused tsemendiahjudest volisohku suunatavates heitgaasides 2002 — 2003.a

08.01.2002 11.06.2002 16.07.2002 05.09.2002 18.-20.07.2003
20% Kivisitt + 80% | 20% naftakoks + 80% | 25% naftakoks + 50% | 20% naftakoks + 80% | 25% naftakoks + 50% | DirekUiivi
~ . ~ .. . o ~ .. - . 2000/76/EU
pdlevkivi pdlevkivi pdlevkivi+25%p.poolkoks pdlevkivi pdlevkivi+25%poolkoks Shuheit
poordahi | pdodrdahi | pdordahi | podrdahi poordahi | pdordahi nr. poordahi | podrdahi | pdordahi poordahi ohmherte
nr2 nr4 nr. 2 nr 4 nr. 2 4 nr. 2 nr. 4 nr. 2 nr. 4 piirvdrtused

Tolm:
kg/h 5,5 1,8 1,9 4,1 7 3,3 3,43
mg/Nm? 36 15 14 37 54 19 16,8 30
NOx :
kg/h 74 33 35 62 64 28 107 71 68 180*
mg/Nm? 496 291 252 522 482 252 828 399 333 800
S02:
kg/h 163 292 46 268 260 487 119 173 293 360*
mg/Nm? 1090 2560 331 2245 1948 4454 918 978 1434 50
CO:
kg/h 100 34 55 38 47 72 40 42 44 288*
mg/Nm? 669 296 389 316 351 656 311 239 218 -
HCI
g/s 0,0034 0,07 0,65 0,11 0,5 0,44 2,4 4,3*
mg/Nm? 8,9 41 10
HF
g/s 0,04 0 0 0 0 0,028 0,070 0,22*
mg/Nm?® 0,56 1,2 1
Raskmetallid,
g/s
Cd 0,0000163 0,000008 0,0000065 0,0000125 | 0,0000065 0,022
Ni 0,000131 0,000161 0,000148 0,000207 0,000272 0,043
Cr 0,000258 0,0000714 | 0,000051 0,000295 0,000865 0,022
Cu 0,000164 0,000382 0,000171 0,000194 0,001158 0,022
\Y 0,00019 0,000283 0,000374 0,000412 0,000191 0,022
Pb 0,001442 0,00124 0,000873 0,001317 0,000374 0,22

*Vilisohu erisaasteloaga nr.5 alates 15.05.2002.a. lubatud heite piirvaartused
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MOOTMISTE PROTOKOLL

Kuupaev 18.06.20

03
Saasteallika valdaja nimi ja aadress Kunda Nordic Tsement
Saasteallika asukoht Kunda
Esindaja nimi ja kontakttelefon Alter Turetski
Mo&otmiste Iabiviija nimi ja aadress Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Md&dtmiste eest vastutab Toivo Truuts, 611 29 39

Andmed poletusseadme kohta

Nimetus Po&ordahi nr. 2

Katla tGup

Pdleti tuup Tolmkutuse pdleti

Valmistaja FCT Ltd, Inglismaa (Termorak QOY)
Valjalaske- vdi tarnimise aeg 04.1995 ja 02.1996

Nominaalvdimsus

Kasutegur

Tahke kutus: 50% pdlevkivi + 25% naftakoks + 25% pdlevkivipoolkoks

Vedel kutus: fuusid + vanaoli

Andmed poletusseadme tooreziimi
kohta

projekt tegelikult

Kitusekulu, t/h tahke/vedel 14/3

Kiituse rohk enne pdletit (vedelkiitus ja gaas ),bar 1,9

Kltuse temperatuur ( vedelkitus ), C 36

Auru/dhu rohk kutuse pihustamisel, bar 4

Aurutootlikkus, kg/s

Roéhk koldes, kPa

Suitsugaaside temperatuur, C enne/peale filt 227/ 236

Primaardhu kogus m3/min 157

Uldréhu réhk, kPa

Haired seadme toos

Muud : Okonomaiseri vdimsus, MW

Katlaseadme koormus,%
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Maodtepunktide kirjeldus

Tehnoloogiline skeem koos
mddtepunktide paigutusega

MOOTMISTE PROTOKOLL

Kuupaev 20.06.20
03
Saasteallika valdaja nimi ja aadress Kunda Nordic Tsement
Saasteallika asukoht Kunda
Esindaja nimi ja kontakttelefon Alter Turetski

Mo&otmiste Iabiviija nimi ja aadress

Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Mootmiste eest vastutab

Toivo Truuts, 611 29 39

Andmed poletusseadme kohta

Nimetus

Poordahi nr. 4

Katla tuup

Poleti tuup

Valmistaja

Valjalaske- vdi tarnimise aeg

4,1995

Nominaalvdimsus

Kasutegur

Tahke katus: 50% pdlevkivi + 25% naftakoks + 25% pdlevkivipoolkoks

Andmed poletusseadme tooreziimi

kohta

projekt tegelikult

Kitusekulu, t/h 19
Kiituse réhk enne poletit (vedelkiitus ja gaas ),bar
Kltuse temperatuur ( vedelkitus ), C
Auru/dhu rohk kutuse pihustamisel, bar
Aurutootlikkus, kg/s
Rohk koldes, kPa
Suitsugaaside temperatuur, C enne/peale filt 255/256
Primaardhu kogus m3/min 167
Uldréhu réhk, kPa
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Haired seadme toos

Muud

Mddtepunktide kirjeldus Tehnoloogiline skeem koos
mddtepunktide paigutusega
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MOOTMISTE PROTOKOLL

Kuupaev 19.06.20
03
Saasteallika valdaja nimi ja aadress Kunda Nordic Tsement
Saasteallika asukoht Kunda
Esindaja nimi ja kontakttelefon Alter Turetski

Md&dtmiste Iabiviija nimi ja aadress

Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Mootmiste eest vastutab

Toivo Truuts, 611 29 39

Andmed poletusseadme kohta

Nimetus

Polevkiviveski nr. 2

Katla tGup

Paleti tiup

Valmistaja

Valjalaske- vdi tarnimise aeg

Nominaalvdimsus

Kasutegur

Muud : Okonomaiseri vdimsus, MW

Katlaseadme koormus,%

Andmed poletusseadme tooreziimi
kohta

projekt tegelikult

Kitusekulu,kg/s,m*/s

Kltuse rohk enne poletit (vedelkutus ja gaas ),bar

Kltuse temperatuur ( vedelkitus ), C

Auru/6hu réhk kituse pihustamisel, bar

Soojusvdimsus, MW

Rohk koldes, kPa

Suitsugaaside temperatuur, C

Primaardhu réhk, kPa

Sekundaarohu rohk, kPa

Haired seadme to06s
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Muud : Okonomaiseri vdimsus, MW

Katlaseadme koormus,%

Md&dbtepunktide kirjeldus

Tehnoloogiline skeem koos
mddtepunktide paigutusega
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MOOTMISTULEMUSTE ARUANNE

2. poordahi

Mo6tmiste labiviimisel IR spektroskoopia, kemoluminestsents,gravimeetria
kasutatud meetodid
Temperatuurid, rohk, gaasi mahtkiirus
Koldes |Enne okonomaiserit|Peale 6konomaiserit hfljiékf[;p
Suitsugaaside temperatuur, C 230,0
Roéhk, kPa 99,7
Mahtkiirus Nm3/s 34,5
Kiirus suitsukaigus m/s 11,2
‘ Kuivade suitsugaaside koostis
Enne dkonomaiserit Mootepunktis
O,, % 54
CO,, % 13,9
Saasteainete sisaldus kuivades suitsugaasides
ppm mg/Nm? mg/Nm? Hetk-kogus Saaste
aine
eriheid
e
mg/MJ
02=3% | 02=10%
gls kg/h
NO 271 363 417 254 12,5 45 122
NO, 7,1 14,6 16,9 10,3 0,50 1,8 4,9
NOx 278 569 655 399 20 71 191
CO 272 340 392 239 12 42 114
SO, 487 1394 1605 978 48 173 469
Tolm 27 31 19 0,92 3,3 8,9
HCI 13 15 8,9 0,44 1,6 4,2
HF 0,80 0,92 0,56 0,028 0,10 0,27
Andmed kasutatud mooteriistade ja seadmete kohta
Nimetus Tadp Valmis- | Valja- Mdddetavad Andmed
taja laske- parameetrid, kalibreerimise
aasta mddtepiirkond kohta (kelle poolt
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tehtud, aegq, viis,
vahendid)

Multigaasanaltusaa- |[MIR9000I| Emission| 1998 SO, 0-5000
tor R mg/Nm3
CO 0-8000 mg/Nm3
02 0-21 %
Automaatanalisaa- | AC20M |Emission| 1998 NOx 0-5000 ppm

tor

Kalibreeritud
standardgaaside-
ga mddtmiste eel
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MOOTMISTULEMUSTE ARUANNE 4. poordahi
Mo6tmiste labiviimisel IR spektroskoopia, kemoluminestsents,gravimeetria
kasutatud meetodid
Temperatuurid, rohk, gaasi mahtkiirus
Koldes |Enne 6konomaiserit|Peale 6konomaiserit| Mo&te-
punktis
Suitsugaaside temperatuur, C 230,0
Roéhk, kPa 99,7
Mahtkiirus Nm3/s 40,6
Kiirus suitsukaigus m/s 13,2
Kuivade suitsugaaside koostis
Enne 6konomaiserit Maootepunktis
0O,, % 5,7
CO,, % 13,6
Saasteainete sisaldus kuivades suitsugaasides
ppm mg/Nm? mg/Nm? Hetk-kogus Saaste
aine
erihei-
de
mg/MJ
02=3% | 02=10%
gls kg/h
NO 220 294 346 211 12 43 101
NO, 7,2 14,7 17,3 10,5 0,60 2,2 5,1
NOx 227 465 546 333 18,9 68 159
CO 243 304 358 218 12,4 44 104
SO, 700 2003 2355 1434 81 293 687
Tolm 23,5 27,6 16,8 0,95 3,43 8,1
HCI 58 68 41 2,4 8,5 20
HF 1,7 2,0 1,2 0,070 0,25 0,59
Andmed kasutatud mooéteriistade ja seadmete kohta
Nimetus Taup Valmis- | Valja- Mdoddetavad Andmed
taja laske- parameetrid, kalibreerimise
aasta mddtepiirkond kohta (kelle poolt
tehtud, aeq, viis,
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vahendid)

tor

Multigaasanaltusaa- |[MIR9000I| Emission| 1998 SO, 0-5000 Kalibreeritud
tor R mg/Nm3 standardgaaside-
ga mddtmiste eel
CO 0-8000 mg/Nm3
02 0-21 %
Automaatanalisaa- | AC20M |Emission| 1998 NOx 0-5000 ppm

MOOTMISTULEMUSTE ARUANNE

Polevkiviveski
nr. 2

Mootmiste labiviimisel

IR spektroskoopia,

kemoluminestsents,gravimeetria
kasutatud meetodid
Temperatuurid, rohk, gaasi mahtkiirus
Koldes |Enne 6konomaiserit|Peale 6konomaiserit| Moote-
punktis
Suitsugaaside temperatuur, C 74
Rohk, kPa 101,6
Mahtkiirus Nm3/s 12,5
Kiirus suitsukaigus m/s 14,0
Kuivade suitsugaaside koostis
Enne 6konomaiserit Mootepunktis
O,, % 19,4
CO,, % 1,3
Saasteainete sisaldus kuivades suitsugaasides
ppm mg/Nm? mg/Nm? Hetk-kogus Saaste
aine
erihei-
de
mg/MJ
02=3% | 02=10%
gls kg/h
NO 24 32 384 234 0,40 1,4 112
NO, 2,0 4,1 49 30 0,051 0,18 14
NOx 26 53 636 387 0,67 24 186
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CO 16 20 239 145 0,25 0,90 70
SO, <3.5 <10 - - - -
Tolm 13 152 93 0,16 0,57 44
Andmed kasutatud mooéteriistade ja seadmete kohta
Nimetus Tadp Valmis- | Valja- Mdddetavad Andmed
taja laske- parameetrid, kalibreerimise
aasta moobtepiirkond kohta (kelle poolt
tehtud, aeg, viis,
vahendid)
Multigaasanallisaa- [MIR9000I| Emission| 1998 SO, 0-5000 Kalibreeritud
tor R mg/Nm3 standardgaaside-
ga mddtmiste eel
CO 0-8000 mg/Nm3
O, 0-21%
Automaatanalisaa- | AC20M |Emission| 1998 NOx 0-5000 ppm

tor
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SAASTEAINETE MOOTMISTE
PROTOKOLL

Tellija

Mootmised teostas

Mootmiste aeg

Akt:
Too algus:
Too l1opp:

Kasutatatud mooteseadmed

Kunda Nordic Tsement

Agasild, Heinsoo

18.06. ja 20.06.03

3571,3572
18.06.2003
04.07.2003

Aatomabsorptsioonspektrofotomeeter Varian Spectra 250 Plus

Aspiraator CF 20

Mootekoha Kirjeldus ja moodetud parameetrid

Raskmetallid gaasides
Mootekoht Moddetav parameeter pg/Nm3 10% O2 ;,Lg/Nm3 Hetkkogus pg/s
2. pdordahi Cd 0,36 0,26 12,5
M&dtmise aeg Cr 8,6 6,0 295
18.06.2003 Cu 5,6 4,0 194
Ni 6,0 4,2 207
Pb 38 27 1317
\ 11,9 8,4 412
Mootekoht Moddetav parameeter Mg/Nm3 10% O2 ug/Nm3 Hetkkogus pg/s
4. podrdahi Cd 0,16 0,11 6,5
Mootmise aeg Cr 21 15,2 865
20.06.2003 Cu 29 20,4 1158
Ni 6,7 4.8 272
Pb 9,2 6,6 374
V 4.7 3,4 191

Alljargnevalt on toodud NOx konverterite tehniline iseloomustus.
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Technical Specification & Pricing System One

DATE

YOUR REFERENCE NO.

OUR REFERENCE NO.

26.06.2003

003A1046

ITEM

QTY

DESCRIPTION

UNIT PRICE
EUR

1

1

NO2->NO konvertteri SCC-K
230V, 50 Hz

Jaahdytytimen muutos 2-kanavaiseksi
-ldmmdnvaihdin

-tarvittavat liittimet

-eristykset

Lauhteenpoistopumppu CGKA 2
230V, 50 Hz
B:nr 8018441

Naytteensiirto yksikkd CGMF 2
B:nr 23229-0-2101100

Rele kosteusvahdille
ER 144, 230 V, 50 Hz
B:nr 23371-4-0730637

Advance Optima Uras 14

Mittauskomponentti NO
Mittausalue:0-3000/5000 ppm
Kalibrointikyvetti

19”-kehikkokotelo

Liitetdan olemassaolevaan Advance Optimaan

Asennus ja muutos tyd
16 h
Lisaksi veloitamme matka-ja majoituskulut

3.894,00

2.350,00

1.870,00

1.110,00

143,00

6.270,00

1.440,00
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6. VEDELATE POLEVJAATMETE DOSEERIMISE OPTIMAALSE
JUHTIMISSUSTEEMI SKEEMI VALJATOOTAMINE

Vedelate polevjiitmete solme pohimotteline skeem (vanaéli + fuussid)
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Vedela jaatmekiituse kiitlemine (vanadli + fuussid ) ja poletamine

1. Vanadlisiisteem koosneb 100 m3 mahutist koos segajaga ja sinna juurde
kuuluvatest torustikest, pumpadest, filtritest, kraanidest, mahuti- ja torustiku
kuttesiisteemist, kontrollmddteriistadest ja elektrisiisteemist.
2. Vanadli mahutil on 3 pumbasiisteemi : ahjutoite pumbad ( App7200 ja App7300 )
filtrite ja torustikuga, vanadli segamispump ( App7120 ) torustikuga ja vanadli
paakautodelt mahalaadimise pump ( App7130 ) filtrite ja torustikuga. Torustikul on
iga pumba ja filtri ees ning jarel kraanid, samuti on kraanid mahutist viljuvatel ja
sisenevatel torudel ( jaddvad mahuti avariivanni sisse ). Lisaks on torustikul
tagasijooksuklapid, mis ei lase kraanide lahtioleku korral mahutist vanadli ( fuussid )
mahuti surve all vilja voolata (iga pumba survepoolsel torul, ahju toite torustiku
tagasijooksu torul ja enne mahalaadimise jamefiltrit).
3. Esimesel korrusel vanadlimahuti ruumi seina peal on elektrikilbid. Vasakpoolsest
kilbist saab kiivitada ja seisatada ahjutoite pumpa App7200 (tigupump ). Ulejddinud
seadmeid ( pumbad App7120, App7130 ja App7300, mahuti segaja ja kiittekaablid)
saab liilitada parempoolsest ukse juures asuvast kilbist . Seadme to6tamist nditab
vastava seadme liiliti juures olev roheline tuli. Elektrikilbil on vastaval ekraanil niha
mahutis oleva vanadli (fuusside ) kogus tonnides ning alumise ja iilemise pinnaanduri
rakendumist tdhistav punane tuli. Ruumi kliimaventilaatori td6tamist mérgib kilbil
roheline tuli. Ahjupeade korrusel on mahuti ruumi ukse juures punane ja roheline tuli,
mis polevad vastavalt siis, kui kliimaventilaator seisab voi kéib.
4. Paakautode mahalaadimisel vanadlist voi fuussidest tuleb kdigepealt avada kraan
mahalaadimispumba survetorul, iihendada pumba imemistoru paakautoga, avada
pumba imemispoolel kraanid ( mahutipoolne kraan peab suletud olema) ning
kédivitama pumba. Kui paakauto on tiihi, seisatada pump ning sulgeda dues asuv
kraan imemistorul. Survepoolel ja pumba ees olevad kraanid vdivad jédéda avatuks.
Mahalaadimise ajal tuleb pumbapoolset peenfiltrit puhastada vdhemalt 1-2 korda ,
poorates filtri peal olevat kdepidet paripdeva. Kui mahuti ilemine pinnaandur on
rakendunud, siis mahalaadimispump ei toota. Mahalaadimispumba rikke korral on
voimalik paakautosid tuhjendada ka segamispumbaga. Selleks tuleb teha pumpade
imemispoolel kraanidega vastavad liilitused.
5. Kuna vanadli ja fuussid on suhteliselt viskoossed vedelikud ning nad sisaldavad
rohkesti peeni tahkeid fraktsioone, siis tuleb voolavuse kindlustamiseks ja settimise
viltimiseks mahutis olevat materjali soojendada ja segada . Selleks peab olema
mahutil sisseliilitatud koonuse ja torustike kiite ning mahuti segisti ja segamispump,
mis imeb vanadli mahuti pdhjast ja pumpab tagasi mahutisse iilevalpool koonust.
Segamispumba kiivitamisel tuleb avada esmalt kraanid imemistorul

( mahalaadimispumba poole minev kraan peab olema suletud ) ja survetorul
ning seejdrel kdivitada pump. Segamispumba rikke korral on vdimalik vanadli
segada ka mahalaadimispumbaga. Selleks tuleb teha pumpade imemispoolel
kraanidega vastavad liilitused.
6. Ahjupumpasid on kaks: rootorpump App7300 ja kruvipump App7200. Korraga
tootab iiks, teine pump on varus. Pumpade imemispoolel on kaks
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filtrit, millest on samuti korraga t60s iiks ( teine on varus ) . Ahjupumpade iilesanne

on pumbata vanadli ahjupeade korrusele minevasse trassi. See on ringtrass. Enne

ahjupumba kéivitamist tuleb avada trassi siibrid nii imemis-kui survepoolel. Varus
oleva pumba ja filtri kraanid peavad olema suletud. Samuti peavad olema suletud
kraanid ahjupeade korrusel ringtrassist 2. ja 4. ahju minevatele trassidele. Peale
rootorpumba kiivitamist reguleeritakse ahjupeade korrusel oleva tagasijooksu
kraaniga ( vdhendades tagasijooksu ) surve vihemalt 3,5 bar. Tigupump tootab 14bi
sagedusmuunduri ning tema kdivitamisel tdusevad pumba mootori po6rded
automaatselt kuni etteantud poodreteni. Kui ahjupeade korrusel tagasijooksu kraani
reguleerimisega ei saavutata soovitud survet, tuleb kruvipumba juhtkilbist ette anda
suuremad poorded ( 0-100% = 10-40 Hz ) kuni saavutatakse soovitud tulemus.

Kruvipumba t66 loetakse normaalseks , kui ta tootab sagedusel ca 15-25 Hz.

7. Kui surve ahjupumbea trassis viheneb, v3ib olla pdhjuseks filtri ummistus. Filtri
ummistust nditab ka liiga suur rohkude vahe enne ja pérast filtrit, mida mdodab
diferentsiaalmanomeeter. Pumba t60 ajal iileminekul {ihelt filtrilt teisele filtrile
tuleb avada koigepealt teise filtri kraanid ning seejdrel sulgeda esimese omad.
Ummistunud filter tuleb kohe puhastada.

8. Ahju arvuti kuvaril on vanadli toite kéivitus ja seiskamisnupp, vanaoli kulu néit t/h
ning vanadli doseerimis-ruudud. Arvuti ekraanile on vélja toodud ka vanadli
koguse ndit mahutis ( t), vanadli temperatuur ( © C ) ja vanadli rdhk ringtrassis.

9. Vanaoli ringtrassist ahjupeade korrusel ldhevad eraldi trassid 2. ja 4. ahju. Neil
trassidel on késikraan, kulumodtja, reguleerventiil ja automaatklapp.
Vanadlitorustik on ithendatud tuletoru keskelt siseneva koaksiaalse kahetorulise
pihustiga survevooliku abil. Pihusti vdlimine toru on ithendatud 4-bar
surudhutrassiga . Pihusti otsik on vahetatav , on voimalik asetada 8-13 mm avaga
otsik.

10. Vanadli (fuusside) poletamise kdivitamine ja juhtimine (doseerimine) toimub ahju
puldist. Enne vanadli pdletamise kéivitamist tuleb reguleerventiil sulgeda (arvuti
kuvaril antakse vastavas ruudus ette 0% ), ning seejirel avada ahju trassil enne
kulumdootjat kisikraan. Samuti tuleb avada kraan 4-bar surudhutrassil, mis annab
surudhku pihustisse. Kaéivitades vanadlitoite, avaneb ahju mineval trassil
automaatklapp . Vanadli toidet saab reguleerida reguleerventiili nn.
késitsijuhtimisel ja automaatjuhtimisel, valides arvuti kuvaril vastavast ruudust kas
sona "MAN" voi "AUTO". Kisitsijuhtimisel saame vastavast ruudust ette anda ja
muuta reguleerventiili asendit 0-100 %. Automaatjuhtimise korral saame ette anda
vanadli kulu t/h, mis hoitakse soltumata survekoikumistest automaatselt tileval.
Vanadli automaatjuhtimist saab valida vaid siis, kui vanadli pdletus on kéivitatud.
Ahju minev tegelik kulu néit t/h on kuvaril eespoolmainitud ruutude peal.

11. Kui ahjuminev vanadli kulu vdheneb , v3ib see olla tingitud trassi surve
langemisest, on ummistunud pihusti voi muu koht peale kulumodtjat (torustik voi
reguleerventiil ). Reguleerventiili ummistuse korral tuleb see korraks avada ( 5-
8%) ja seejdrel kohe CO piiri iiletamise véltimiseks samasse asendisse tagasi
panna. Pihusti ummistuse puhul tuleb sulgeda kéasikraan enne kulumddtjat , pihusti
lahti tihendada , otsik dra keerata ning mehaaniliselt puhastada. Kui pihusti on
puhas, tuleb lahti votta ja kontrollida torustik.
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12. Vanadli pdletamisel toimivad samad blokeeringud mis tahkekiitusetoitjal
Pfister. Lisaks, kui surve trassis langeb alla 2 bar, seiskub dlipdletus ja
automaatselt sulgub klapp. Uuesti saab dlipdletust kiivitada, kui dlisurve on
vihemalt 3 bar.

13 Surve vihenemine vanadlitrassis v3ib olla tingitud mitmest asjast : on
ummistunud filter, pumba rike , vanadli voolavus on muutunud ( tdusnud,
viskoossus viiksem ) voi muu pohjus . Esimesena tuleks todsse liilitada teine,
kontrollitud ja puhastatud filter. Teisena tuleb piilida survet tdsta vihendades
tagasijooksu ( ahjupeade korrusel tagasijooksu kraani peale keerates ).
Kruvipumba to6tades tuleb suurendada pumba mootori poordeid. Kui see ei
aita, tuleb kédivitada varu pump. Kui varupump ei anna samuti survet, vdib
pOhjuseks olla imemispoole torustiku ummistus vdi koguni mahuti koonuse
ummistus . See voib juhtuda, kui segaja ja ( v0i) segamispump ei toota ning
tahke fraktsioon on settinud pohja.

14. Vanadli poletamise seiskamisel sulgub automaatklapp ning 6li pihustamine
ahju lakkab. Kui vanadli pdletamise seiskamine on pikemaajaline, tuleb
sulgeda 4-bar surudhu kraan ja vanadli kdsikraan enne kulumodtjat ning
pihusti tuletorust vdhemalt Im véljd tommata. Seisatada ahju
tsirkulatsioonipump.

15. Vanadli poletamist saab kéivitada, kui pdhikiitusetoitja kdib. Vanadli kogus
poletamisel viiakse kuni ca 20% -ni pdlemiseks vajamineva energia
tildkogusest, kui osakonna juhataja vdi tehnoloogi poolt ei ole antud muid
korraldusi. Statsionaarse ahjureziimi puhul on see ca 2-2,5 t/h olenevalt
vanadli (+ fuusid) kaloorsusest.

4. Ahi 2. Ahi |

APr7100 X
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KUUBIJAAGI KAITLEMISSUSTEEM

Kunda Cement Factory
Benzoic Acid Residue Incineration

Basic Engineering Phase

Content

Description

P&ID Scheme and Layout
Equipment schedule
Instrumentation schedule

Cost Estimate and project schedule.

Nk W=

1. Introduction:

This document describes the Engineering solution to the BA residue waste stream at Velsicol Eesti
Kohtla Jarve site.

The design assumes incineration of 1,700-5,000 Tons molten residue, kept at aprox. 90 degrees
Celsius.

Two dedicated burners will be installed at Kilns #2, 4, parallel to the existing Kunda Burners,
providing an incineration capacity of 0.25-1.0 Ton/hr, at maximum reliability.(The burners are on
capital repair schedule for 2-3 months a year during winter time).

2. Process description and operation guidelines:
2.1 General Description:

The Kunda Incineration terminal include a 25M® working volume Isotainer permanently
parked by the main production building.

A 20M’ working volume Transportation Isotainer will deliver 20 Tons of residue to Kunda,
filling the storage Isotainer.

The burner is fed continuously from T-2 Isotainer through P-1 pump; Unloading of T-1
Isotainer is facilitated through Nitrogen pressurization.

T-1 Isotainer will initially travel to Kunda once in every 4 days (Fresh Molten BA residue
incineration) and once the Solid Cubic BA residue Melter is constructed, it will be traveling
once in every 2 days.

Burners will be installed in both kilns to facilitated continues burning, year round, regardless
of the capital repair works preformed on either one of the kilns.

2.2 Residue Unloading:

T-1 Isotainer is first connected to local earthling system. This Isotainer in not heated
While parked because the calculated unloading time using N2 is 0.5 hr.

T-1 is connected by hose to the unloading pipe work and pressed with 0.2 barg N2.
(T-1 max. operating pressure: 4 barg, it is protected by a PRV and burst disk)

After T-1 unloading, the filling line is blown empty by N2.

All T-2 nozzles, valves and piping are electrically heated.

Lines are jacketed and heated with 90 degrees Celsius water.

2.3 T-2 residue storage Isotainer.
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The T-2 Isotainer is capable of storing (initially) 4 day residue consumption,
having a 25 M® working volume capacity.

2.4 Residue delivery to the boiler:

Pump P-1 continuously feeds residue to the burner.

Burner capacity is 0.25-1.0 T/hr residue incineration.

Burner feed is controlled by a variable speed drive, VSD-1, controller receiving a signal
from FT-1 Corriolis mass flow meter installed close to the burner.

2.5 Hot water system:

T-2 storage Isotainer heat loses are compensated with a hot water system heated to 90
Degrees Celsius. Hot water is heated electrically in a special boiler tank and then
Circulated using P-2 pump. Max. heat losses are about 3 kW, design heating duty is
about 5 kW allowing some heating.

P-2 pump will produces enough flow rate and pressure to allow both T-2 Isotainer and
process piping to be heated to 90 degrees Celsius.

2.6 Interlocks:

e  Earth plugs XZ-1 and 2 limit signal are permissions for P-1 pump to .

e A LAL signal from WIC-1 closes XV-1 valve and shuts down P-1 pump to protect
the pump from dry running.

e A LAH Serves as an indication at the control room for the operator to stop feeding T-
2 and close the manual valves.

e Alarm and interlocking values will be set during detailed Engineering phase.

3.0 Utilities:

The following utilities are available on site:

4.0 Safety

Plant air at 4 Barg
0.4 kV electricity.

Process risk factors: Crystallization of the residue to the equipment is the main concern.

Haz. Materials:

In the detailed design, any dead legs will be avoided, piping will be
Jacketed, water heated, all components and connections electrically
heated.

An MSDS for the BA residue is being created.

Structural fire safety: The whole system is unclassified area, operation temp. + 15

Waste streams:

System cleaning;:

Degrees Celsius are well below the flash point of the residue.

Spills and left over residue will be collected from a specially
Constructed basin and brought back to Velsicol Eesti plant to be
melted at the melter plant.

The system is designed in a way making it possible to empty the
whole system from BA residue using N2 pressure. Additional
flushing with suitable solvent (light fuel oil) my be considered at
later Engineering phases to clean the system thoroughly.

Process disturbances: May be caused by utility failure (electric, compressed air, N2)

A list of possible upsets, their effect failure location and removing
will be made on detailed engineering phase.
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7. KESKKONNASEIRE SEADMESTIKU VALIKU ALUSTE UURIMINE
JA VALJATOOTAMINE

Arvestades asjaolu, et Kunda Nordic Tsement koospdletab ohtlike jadtmeid, voetakse
heiteseire korraldamisel aluseks Euroopa Liidu jiitmepdletuse direktiiv (2000/76/EU).
Selle sétted peavad olemaolevates ettevotetes olema rakendatud hiljemalt 28.12.2005.

Tédiendavalt arvestatakse Euroopa Saasteregistri (EPER) rakendamisega seotud
seirevajadusi (aluseks Saastuse kompleksse viltimise ja kontrolli (IPPC) direktiivi
96/61/EU artikkel 15 ja Euroopa Komisjoni otsus 2000/479/EU).

Arvestades, et kiitises ei rakendata suitsugaaside puhastamiseks mérgprotsesse ja seega ei
teki vastavat heitvett, kidsitletakse edaspidi ainult neid jddtmepodletuse direktiivi noudeid,

mis kdivad vilisohu saastekoormuse mootmiste kohta.

Vilisohu saastekoormuse seire

Tabelis 7.1 on esitatud kokkuvdtlik iilevaade saasteainete seirenduetest podrdahjudest
lahtuvalt EL Jadtmepoletusdirektiivi ja EPER rakendusotsusest ning nende rakendamisest
vaatluse all olevas kaitises.

Ettepanekud heite seireks vélisdhku ja vdlisohu kvaliteedi seire kohta on esitatud Tabelis
7.2 (vastab kompleksloa taotlemise midruse lisa 9 tabelis 1 antud vormile) ja Tabelis 7.3.
Esimeses tabelis on podrdahjude saastekoormuse seireprogramm kuni 28.12.2005 ja teises
alates 28.12.2005. Pistelised modtmised toimuvad suitsukédikudes. Po6rdahjude pidevseire
on korraldatud tolmukambris. Edaspidi on plaanis aruandluseks kasutada tolmukambri
pidevseire seadmete nditajad (selleks ajaks peab panema paika metoodika, kuidas vorrelda
neid tulemusi suitsukdigus tehtud tulemustega) voi investeerida uutesse seireseadmetesse.

Vilisohu kvaliteedi seire

Jatkub vilisohu kvaliteedi seire Kunda linna ja l&hema timbruse kolmes punktis.

Tootmisprotsessi seire

Klinkri tootmisel on korraldatud pidevseire protsessi parameetrite osas: temperatuur
poordahjus (3 punktis), ahjujdrgses tolmukambris moddetakse hapnikusisaldust, SO,, NOx,
CO sisaldusi, horendust, suitsugaaside temperatuuri.

Tehnoloogilise protsessi jadtmetest jalgitakse filtritolmu teket ja selle leeliselisust (sellest
sOltub tolmu protsessi tagasisuunamise vdimalus). Tolmu kui jddtmete véljaveo, koos

koguste arvestusega korraldab klinkripdletusosakonna meister.

Vastuvoetavad ohtlikud jd4tmed

Ohtlike jddtmete koostise iseloomustus ja keemilise analiilisi tulemused on mérgistatud
ohtlike jddtmete saatekirjas vOi lisatud eraldi laboratoorse analiiisina. Ilma
analiilisitulemusteta jddtmeid vastu ei voeta.
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7.1 Saasteainete seirenduded poordahjudest lihtuvalt jidtmepoletusdirektiivi (JPD) ja EPER nouetest

Saasteaine EPER piir, t/a Emissioon Kommentaarid seire kohta
KNC-s, t/a

CO 500 780 Noutav pidevseire (JPD). Kiitises rakendatud pidevseire pddrdahjust viljuvates suitsugaasides.
CEN standard véljatd6tamisel.

CO, 100’000 ~610000 Heitkogus méaratakse arvutuslikult 1&htuvalt Keskkonnaministri maérusest 8.09.1998 nr. 58

HFCs 0,1 << 0,1 Hinnang, mdddetud ei ole.

NH; 10 ? Tuleb kontrollida 1-2 mddtmisseeriaga. Eeldatavalt kogus alla EPER teavitamispiiri.

LOU (v.a. metaan) 100 ? Noutav TOC pidevseire (JPD). Praegu ei seirata. Seiremeetodid: EN 12619-99: pidev

TOC leckionisatsioon-detektori meetod TOC madalate kontsentratsi-oonide madramiseks suitsugaasides.
Uus standard PrEN 13649 ettevalmistamisel, mis vdimaldab méérata ka iiksikkomponente

NOx 100 (NOy) 817 Noutav NO, pidevseire (JPD). Kaiitises rakendatud NO pidevseire podrdahjust viljuvates suitsu-
gaasides. Seiremeetodid: Olemas standard ISO 10849/04.96 (per-formance characteristcs of
automated measuring methods), uus koostamisel

SOx 150 (SOy) 2261 Noutav SO, pidevseire (JPD). Kéitises rakendatud pidevseire pdordahjust véljuvates suitsugaasides

(SO») Seiremeetodid: ISO 7934/08.89 ja ISO 7935/12.92, nende pdhjal koostamisel uus

Raskmetallid Noutav mdotmine vihemalt 2 korda aastas, i aastal ja tingimuste muutmisel 4 korda (JPD). Kuna
tegelik heide on piirvéirtustest viiksem, saab kehtestada leebemad nduded — 1 x kahe aasta tagant.

Cd 0,01 1,38 JPD siitestab Cd ja Tl jaoks summaarse emissiooni piirviirtuse 0,05 mg/m’

Tl -

Hg 0,01 ? JPD sitestab eraldi emissiooni piirviirtuse 0,05 mg/m’. Metoodika: PrEN 13211 (eelndu)

Cr 0,1 1,38 JPD sitestab eraldi emissiooni piirviirtuse Sb+As+Pb+Cr+Co+Cut+Mn+Ni+V = 0,5 mg/m’

Cu 0.1 1,38 Seiratud pisteliste mootmistega Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V

As 0,02 ?

Ni 0,05 2,70

Pb 0,2 13,86

Co, Mn, V, Sb -

Zn 0,2 ? Eeldatavalt iiletab EPER piiri. Seega tuleb tsink liilitada seiratavate raskmetallide hulka.

Muud saasteained

PCDD+PCDF 1 g Teq/a ? Noutav modtmine vdhemalt 2 korda aastas, esimesel aastal ja todtingimuste olulisel muutmisel 4
korda aastas. Meetod: EN 1948 osad 1/2/3-1996

Benseen 1 ?

Tuleb kontrollida 1-2 mddtmisseeriaga. Eeldatavalt kogus alla EPER teavitamispiiri.
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PAH 0,05 ? Meetodid: ISO 11338-2/07.99 (eelndu), ka ISO/DIS 11338-1/07.00 (eelndu)
Kloor ja anorg. ith 10 1,902 Noutav HCI pidevseire (JPD). Seniste pisteliste mootmiste pohjal ilmneb, et piirvaartust 10 mg/m’
HCI on iiletatud, s.t. leevendamine ei ole voimalik. EPER viitab meetodile: EN 1911 osad 1/2/3-1996
Fluor ja anorg. iih. 5 1,155 Noutav HF pidevseire (JPD). ). Seniste pisteliste mddtmiste pdhjal ilmneb, et piirviirtust 1 mg/m’ on
HF iiletatud, s.t. leevendamine ei ole voimalik. EPER viitab meetodile ISO/CD 15713-06/99
Tahked osak (< 10) 50 2329 Noutav summaarse tahkete osakeste emissiooni pidevseire (JPD). Rakendatud tahkete osakeste
(summaarne pidevseire podrdahjust viljuvates suitsugaasidest. PM 10 arvutatakse tahkete osakeste koguhulgast
heide) PrEN 13284 (eelndu) < 20 mg/Nm’; ISO 9096/06.92 (iimbervaatamisel) > 50 mg/Nm®,
ISO 10155/04.95 pidevseire kohta (uus standard koostamisel)
Heksaklorobenseen™ 0,01 ? Tuleb kontrollida 1-2 mddtmisseeriaga. Eeldatavalt kogus alla EPER teavitamispiiri.

* - O] kéitlemise tottu

7.2 Heiteseire vilisohku ja vilisohu kvaliteedi seire: seireprogramm kuni 28.12.2005

Saasteaine Saasteallikas Lubatud Mootepunkti asukoht ~x K.z.lsutat.avad V?hs.()hu kvaliteedi
ubatu modteriistad ja seadmed  poovi seirejaama asukoht
Seire médramis- analiiiisi
nr meetod nr koordinaadid koordinaadid
., sagedus o~ s . . . .. teostav
CAS nr nimetus nimetus plaanil (m66tmis- voi  plaanil nimetus, kalibreerimis- labor aadress
voi arvutusmeetod)  voi ida-  pdhja- tiiiip sagedus ida- pohja-
kaardil kaardil pikkus laius pikkus laius
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Eesti
) Tolm Louepurusti 1x2aasta ~ Mootmis- ja 28 -220 ) ) Keskkonna- ) i )
Ep jooksul arvutusmeetod 6598000 643418 uuringute
Keskus
- Tolm Haamerpurusti 2 1;(:1(;26 M&otmis- ja 2 28 -220 - - Kesk]lif)iflllauur - - -
P . arvutusmeetod 6598083 643344 .
jooksul ingute Keskus
- Tolm 1xkahe Eesti
7446095  vigveldioksiid Tahkekiituse ~ /0a, aasta | MOOtmis- ja 10a,  -230 83 i i Keskkonnauur - ) i
10102440 [ gmmastikoksiid veskid 10b,10c arvutusmeetod 10b,10c .
[630-08-0  Siisinikoksiid jooksul ingute Keskus
- Tolm v . Pidev e Eesti
7446095  Viiveldioksiid poo oot M2 1 pidey  Modmisa ot -3 3 Keskkonnauur
10102440 Lammastikoksiid pidev ingute Keskus
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1630-08-0  Siisinikoksiid

7674-010 Vesinikkloriid
7782-414 Vesinikfluoriid
- LOU

- Raskmetallid

- Tolm

- Tolm

- Tolm

- Tolm

- Tolm

1630-08-0 Siisinikoksiid

10102440 Lammastikoksiid

Klinkrijahutajad
nr 2, nr 4

Klinkritransport
To66rid nrl, nr2

Tsemendiveskid
nr 1, nr2, nr4
Tsemendiveskid
nr 1, nr2, nr4

Tsemendipakkimis
masinad nrl, nr2

Kombielektrijaam

16a
16b

17a
17b
23a
23b
23¢

24a
24b

29a
29b

36

pidev
1-2

korda
aastas

1xkahe

aasta
jooksul

sama

sama

sama

sama

sama

Mootmis- ja
arvutusmeetod
MJootmis- ja
arvutusmeetod
Mootmis- ja
arvutusmeetod

Mootmis- ja
arvutusmeetod
MJotmis- ja
arvutusmeetod
Modtmis- ja
arvutusmeetod

16a
16b

17a
17b
23a
23b
23c

24a
24b

29a
29b

36

-200

-200

-160

-160

-88

-215

-80

-80

-183

-183

-300

0
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7.3 Poordahjude heiteseire vilisohku: seireprogramm alates 28.12.2005

Saasteaine Saasteallikas Mootepunkti asukoht <~ I(‘?sutat‘avad V?lls.()hu kvaliteedi
modteriistad ja seadmed Proovi seirejaama asukoht
Lubatud maidramis- analiiiisi
nr Seire sagedus meetod (mootmis- ., koordinaadid koordinaadid
. ~e nr plaanil . . A teostav
. . plaanil voi arvutusmeetod) . nimetus, kalibreerimis-
CAS nr nimetus nimetus e voi . J_— e e labor aadress . s
voi Kkaardil ida- pohja- tiiiip sagedus ida- pdéhja-
kaardil aardi pikkus laius pikkus laius
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
630-08-0 Siisinikoksiid - - -
10102440 NO, Pidev - - Vordlus- - - -
7446095 Vaaveldioksiid uuringud: - - -
7674-010 Vesinikkloriid Vordlus-mootmised modtmise alusel Keskkonna- - - -
7782-414 Vesinikfluoriid tiks kord kolme aasta uuringute - - -
- Tolm tagant Keskus - - -
- LOU (TOC) - - -
Raskmetallid: Po6rdahi Uks kord aastas,
Cd, T1, Hg, Cr, . .
> nr2 15a toorainete olulise .t 15a -13 31
- Cu, As,Ni, Pb, ... . modtmise alusel - - - - -
Poordahi  15b muutuse korral 1. 15b 0 0
Co, Mn, V, Sb,
nr4 aastal 4 korda
/n
Keskkonna-
1 korda aastas, .
tootingimuste olulise uuringute
- PCDD/PCDF modGtmiste alusel - - Keskus - - -
muutuse korral 1.
aastal 4 korda
Benseen Toorainete olulise - - - - -
Heksakloro- muutuse korral tiks moGtmiste alusel i i i
benseen modtmine
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Tolmuheitmete kogused 2002.a. vorreldes eelmiste aastatega oluliselt ei muutunud. Kapitaal-
remontide kdigus aastatel 1999-2002 tehti ulatuslikke investeeringuid ahjude elektrifiltrite t66
stabiliseerimiseks: tolmu transpordisiisteem rekonstrueeriti, vaheteati kiitustoitjad, paigaldati
uusi gaasianaliisaatoreid. Tdnu nimetatud meetmetele on viahenenud elektrifiltrite liihiajaliste
valjaliilituste arv ja aeg ning tolmuheide dhku ( 2001.a moodustasid liihiajalised viljaliilitused
68,5 tundi ja 205,5 tonni tolmu, 2002. aastal 39,4 tundi ja 118,2 tonni tolmu ).

Kunda ohu aasta keskmised tolmusisaldused ja saastetaseme 60pédevase piirvaddrtuse iiletamiste

arv mootepunktides 1, 2 ja 3 aastatel 1994-2002 on toodud jargneval graafikul. Kidesoleva 2003.

aasta esimese poolaasta tulemused on samuti esitatud alljargnevatel graafikutel.
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Graafik. Kunda ohu aasta keskmised tolmusisaldused ja saastetaseme 6opievase
piirvéirtuse iiletamiste arv 1994-2002.a.

Kéesoleva aasta andmed on toodud jargnevatel graafikutel.
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8. KOKKUVOTE JA JARELDUSED

2003. aastal Kunda tsemenditehases teostatud rakendusuuringu etapi tulemuste pdhjal saab
formuleerida kaks pdhijareldust:

1.Polevkivitdostuses tekkinud jddtmete, pohiliselt polevkividli valmistamisel tekkiva tahke
poolkoksi, samuti pdlevatel vedeljddtmetel baseeruvate segude taaskasutamist kiituse ja
mineraaltoormena tsemendi tootmisel oli vdimalik oluliselt laiendada, garanteerides
sealjuures kehtivate keskkonnanormatiivide tditmise. Arendustegevuse edasisel jatkumisel

peame voimalikuks

2.0htlike jadtmete

jouda

etapiviisiliselt jaatmete kiituse-
taaskasutamisel tasemeni, mis on vorreldav Eesti jddtmekaitluse vajadustega.

toorainelisandina

koospdletamine tsemendiahjudes ei pdhjusta gaasilistele heitmetele

kehtestatud piirvédartuste {iletamist. Gaasiliste heitmete ohjamiseks jétkati tegevust
ettevotte kolmetasemelise omaseire siisteemi vastavusse viimiseks Euroopa Liidu

jadtmepdletusdirektiivi 2000/76/EU nduetega, mis on etapiviisiliselt jitkuv protsess.

Ulevaate 2003. aasta etapil tehtud rakendusuuringu kulutustest annab Tabel 8.1. Kulu-
dokumentide koondnimekiri.

Tab. 8.1. Kuludokumentide koondnimekiri (T66votulepingu nr k—12—-1-2003/1640,

09.09.2003 juurde)

Too teostaja

Dokumendi nr.

ja kuupiev

To66 nimetus

finantseerija

Summa (krooni),

Kokku

Tahkete ohtlike jiitmete (polevkivi poolkoksi) kasutamise laiendamine koos selleks valmistatava kiitusesegu

doseerimise siisteemi evitamisega. Poolkoksi tsemendiahju suunamise ja eelneva doseerimise uurimine ja

katsetamine
Atlas Nordic Cement Ltd Arve 9/03 14.02.03 Projekteerimine, 131 620
tehnoloogiline osa

Sama Arve 28/03 28.02.03 Sama 28 383
Sama Arve 50/03 31.03.03 Sama 21139
Sama Arve 72/03 30.04.03 | Sama 12 486
Sama Arve 96/03 31.05.03 Sama 10 625
Sama Arve 142/03 12.08.03 | Sama 5320
Keskkonnauuringute Keskus Arve 670 03.07.03 Heitgaaside 58 559

modtmine ja proovide
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anallis

Sama

Arve 765 30.07.03

Sama

18 043

KOKKU

200 000

86 175

286 175

Automaatjuhtimissiisteemi paigaldamine kahte péordahju vedelate ohtlike pélevjiiitmete optimaalseks doseerimiseks.

Juhtimissiisteemi skeemide viljatéotamine ja katsetamine

Atlas Nordic Cement Ltd Arve 119/03 30.06.03 | Projekteerimine, 20 028
tehnoloogiline osa

Sama Arve 142/03 12.08.03 | Sama 83 741

Sama Arve 164/03 Sama 93 066
31.08.03

Sama Arve 187/03 Sama 19 026
30.09.03

Sama Arve 217/03 Sama 79 986
31.10.03

KOKKU 200 000 95 847 295 847

Kunda piirkonna keskkonnaseire seadmestiku moderniseerimine lihtuvalt ohtlike jiiitmete koospoletamisele

esitatavatest nouetest. Seadmestiku valimine ja katsetamine

Keskkonnauuringute Keskus

Leping 2003/01
20.01.03

160 000

KOKKU

160 000

160 000

Poordahjudest vilisohku paisatavate gaasiliste heitmete pideva mootmise siisteemi rajamine ahjule nr 4 vastavalt EL

Jjddtmepoletusdirektiivi 2000/76/EU nouetele. Eeluuringud seadmete valiku pohjendamiseks ja hankimiseks.

ABB OY

Leping

1 800000

KOKKU

143 600

1 656 400

1 800000

Péérdahjus nr 2 jidtmete koospoletamise temperatuurireZiimi jilgimiseks NOx mooteseadmete hankimine ja

paigaldamine. Optimaalsete koospoletusreZiimide uurimine ja viljatéotamine

ABB OY Leping KU 125-01 267 370
31.01.01
Tarne kinnitus nr
003A1046 26.06.03
KOKKU 126 908 140 462 267370
Alternatiivkiituste projektide haldamine
AS Kunda Nordic Tsement Juhtimiskulud 500 000
Uurimine,
katsetamine ja
evitamine
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Ekspluatatsioonikulu 1189328
d (jaanuar-oktoober)
Reci Eesti AS Juhtimine, uurimine, 541 350
katsetamine ja
evitamine
Fuusside vedu (jaanuar- 147 956
oktoober)
KOKKU 2 378 634 2 378634
Keskkonnaseisundi omaseire siisteemi rakendamine ja AS Kunda Nordic Tsement kompleksloa taotluse
ettevalmistamine
MTU Arenguprogrammide Leping 250 000
Keskus EMI-ECO
KOKKU 250 000 250 000
Personali jidtmekditlusalane koolitus ja viljaope
Keskonnauuringute Keskus Arve 1095 15.10.03 4200
MTU Arenguprogrammide Leping 50000
Keskus EMI-ECO
KOKKU 54 200 54 200
KOIK KOKKU 830508 | 4661718 5492226
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