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Produkcja paliw alternatywnych dla przemystu cementowego

Przedmowa

Produkcja paliw alternatywnych dla przemystu cementowego
nie jest zjawiskiem nowym. Na catym $wiecie wykorzystanie
surowcéw takich jak stafe paliwo z odzysku (RDF) weigz
zyskuje na popularnosci ze wzgledu na korzysci ekonomiczne,
$rodowiskowe i spoteczne zwigzane z tym substytutem paliw
kopalnych. A wraz z postepem inzynieryjnym - nie wspominajqc
o rosnqcej presji legislacyjnej, handlowej i ekologicznej -
innowacje postepujq w szybkim tempie.

Technologia przetwarzania wykorzystywana do produkciji paliw
alternatywnych staje sie coraz bardziej inteligentna. Stwarza to
nowe mozliwosci dla przemystu cementowego i jego taricucha
dostaw, w postaci efektywnosci kosztowej, réznorodnosci
materiatéw wejsciowych, jakosci produktu wyjsciowego,
efektywnoéci energetycznej, fatwosci konserwacii i lepszej
ochrony operatoréw.

W zwiqzku z tym nawet do$wiadczeni producenci paliw
alternatywnych stale analizujq rynek rozdrabniania, aby
zapewnié najlepsze inwestycje dla swoich zaktadéw.

Przez caly czas budowane sq nowe zaktady przetwarzania

a niektére istniejgce instalacje zblizajq sie do koniecznosci
modernizacji. Gdzie indziej pojawiajq sie nowe rynki paliw
alternatywnych, zazwyczaj napedzane albo zmianami w
nastawieniu rzqdéw, albo nieustannym dgzeniem przemystu
cementowego do stymulowania zmian. W takich krajach

- gdzie produkcja paliw alternatywnych jest w powijakach -
zapotrzebowanie na wiedze, wskazdwki i najlepsze praktyki jest
wysokie.

Jednak podczas gdy branza nadal otwiera nowe mozliwosci w
zakresie produkciji paliw alternatywnych, najlepsze praktyki sq
nadal trudne do zdefiniowania. W zwigzku z tym w niniejszym
raporcie przeanalizowano szereg migdzynarodowych projektéw,
trendéw i punktéw widzenia, aby poméc stworzy¢ jasniejszy
obraz sytuaciji i umozliwié¢ czytelnikom dokonywanie optymalnych
inwestycji w technologie rozdrabniania.

Rynek produkciji paliw alternatywnych moze dojrzewaé, ale $wiat
mozliwosci wcigz pozostaje niewykorzystany.

Peter Streinik, UNTHA shredding technology
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rpdukciu paliw alternatywnych dla przemystu cementowego

Wprowadzenie

Wykorzystanie paliw alternatywnych w przemysle
cementowym siega lat 70-tych, kiedy to kryzys naftowy
wymusit potrzebe rozwazenia bardziej przystepnego
cenowo zastepczego zrédta energii. W zwigzku z tym w
latach 80-tych zaczeto stosowaé paliwa alternatywne.

Mozliwo$¢ przeksztatcenia odpadédw komunalnych,
handlowych, przemystowych, niebezpiecznych i
rolniczych w paliwo alternatywne przyniosta wiele
korzysci. Piece cementowe mogly zmniejszy¢ swojq
zaleznoéé od stale wyczerpujqcych sie paliw kopalnych,
spotecznosci i faricuchy dostaw miaty mozliwo$é
wzmocnienia swojej infrastruktury zarzqdzania
odpadami, a co najwazniejsze,

energie mozna byto odzyskaé z zasobdw,

ktére dotychczas nie mogty byé wykorzystane.

Biorgc pod uwage stale rosngce zapotrzebowanie

na beton - oraz fakt, ze globalna produkcja cementu
przekroczyta 4 miliardy ton w 2020 roku - te
wieloaspektowe korzysci srodowiskowe zostaty przyjete
z zadowoleniem.

W zwiqzku z tym w ciggu ostatnich czterdziestu

lat wzrosto zainteresowanie produkejq paliw
alternatywnych, a réwnolegle postepowaty badania i
rozwdj. Obecnie celem - podobnie jak w przypadku
wiekszosci $rodowisk produkcyjnych - jest osiggniecie
LWiecej za mniej”.

Z perspektywy przetwarzania oznacza to zdolnoéé
do mechanicznego rozdrabniania wigkszej ilosci

i réznorodnoéci materiatéw odpadowych w celu
uzyskania bardziej zréznicowanych specyfikacii

wyjéciowych, okreslonych przez uzytkownika
konicowego cementu. Jednoczesnie operatorzy dgzq
obecnie do zmniejszenia iloéci wymaganego sprzetu,
tam gdzie to mozliwe - uznajqc, ze ogranicza to ich
poczgtkowe naktady finansowe i odpowiedzialno$é
za biezqce koszty utrzymania. Jesli mozna réwniez
poprawi¢ efektywnosé energetyczng takich
technologii, korzysci finansowe sq jeszcze wigksze.
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Przeksztatcanie odpadow
w energie

Obecnie coraz bardziej zréznicowane rodzaje odpaddéw
sq przeksztaicane w paliwa alternatywne. Nalezg do nich
m.in. stafe odpady komunalne (MSW), odpady handlowe
i przemystowe (C&l), opony, materace i drewno.

Wazne jest jednak, aby przyznaé, ze te rézne surowce
wymagajq zaawansowanej obrébki wstepnej w celu
poprawy jakosci powstatego paliwa, zanim bedg mogty
by¢ wykorzystane jako zrédto energii w kalcynatorze lub
gtéwnym palniku.

Jako$¢ paliwa moze byé okreslona przez szereg
czynnikdw, w tym zawarto$é wilgoci, zawartosé chloru,
jednorodno$é czgstek i wliasciwosci fizyczne samej

frakeji. Biorge jednak pod uwage z natury zréznicowany
charakter ,odpadéw”, nadrzednym celem jest osiqgniecie
jak najwiekszej przewidywalnosci.

Technologia rozdrabniania odpadéw stanowi
krytyczng czeéé procesu transformacii paliwa, a
rozdrabniacze przemysfowe lezq u podstaw linii
produkcyjnych paliw alternatywnych. Doktadne
wymagania rozdrabniacza bedq sie réznié¢ w
zaleznosci od projektu, stqd potrzeba maszyn, ktére
sq zaprojektowane tak, aby byly elastyczne.
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...SRF ma bardzo zmienne wifasciwosci, a spalanie paliw wtoérnych, takich jak SRF, w
duzym stopniu zalezy od tych wlasciwosci, tj. zawartosci wilgoci, wlasciwosci fizycznych,
charakterystyki czqstek, sktadu chemicznego i jednorodnosci.

...Wartos¢ opafowa i analiza proksymalna to minimalne wymagania wstepne do oceny
zachowania i wydajnosci odzysku termicznego paliwa. Wartosé opafowa okresla ilosé ciepta
uwalnianego (w standardowej temperaturze i cisnieniu) podczas catkowitego spalania
paliwa. Analiza proksymalna podaje ilos¢ wilgoci, substancji lotnych, wegla statego i popiofu
w paliwie.

~Mozliwosci i wyzwania zwiqgzane z wykorzystaniem SRF jako paliwa alternatywnego w przemysle

cementowym?”
2023 r. Amila C. Kahawalage, Morten C. Melaaen, Lars-Andre Tokheim
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Poszukiwanie
najlepszych praktyk

W branzy dgzqcej do ciggtego postepu - zaréwno z
ekonomicznego, jak i srodowiskowego punktu widzenia

- poszukiwanie trendéw i ,najlepszych praktyk” jest
zaréwno powszechne, jak i zrozumiate. W koricu ,wiedza
to potega”. Tak wiec, gdy niektérzy producenci cementu
nadal przesuwaijq granice w produkcii i wykorzystywaniu
paliw alternatywnych, inni nieuchronnie przyglqdajq sie z
niecierpliwosciq, chcgc uczy¢ sie od swoich kolegéw, aby
nastepnie rozwija¢ wlasne programy zréwnowazonego
rozwoju. W ten sposéb innowacje napedzajg zmiany na
kolosalng skale.

Strategie zastepowania paliw kopalnych niewgtpliwie
nabierajq tempa - nawet w krajach, w ktérych
infrastruktura przetwarzania odpadéw na energie

iest w powijakach. Swiat jest jednak duzy, a rynek
pozostaje rozdrobniony. Tak wiec, chociaz mozna
zaobserwowaé pewne ogdlne trendy, wazne jest,
aby pamietaé, ze to, co jest odpowiednie dla jednego
pieca cementowego, niekoniecznie jest najlepsze dla
nastepnego. Zawsze moze byé taki przypadek.

Zrozumienie roznej
terminologii

Pomimo globalnej dojrzatosci rynku paliw alternatywnych,
definicje i specyfikacje nadal sie rézniq.

W miejscach takich jak Tajlandia, wszystko ponizej

100 mm jest uwazane za state paliwo z odzysku

(SRF). Podczas gdy dla wielu innych firm cementowych
prawdziwym SRF musiafaby by¢ znacznie bardziej
wyrafinowana frakcja okofo 30 mm, z bardziej szorstkim
strzepem 100 mm okre$lanym jako paliwo pochodzgce

z odpadéw (RDF). Tak czy inaczej, ogdlnie rzecz biorqc,
te paliwa pochodzqce z odpadéw majq wysokg warto$é
opafowq, nizszq zawartoéé wilgoci, nizszy poziom
zanieczyszczenia metalami i jednorodno$¢ czgstek w celu
zmniejszenia zmiennosci spalania - przy czym SRF jest
znacznie bardziej sprecyzowanym i znormalizowanym z
tych dwéch. Europejska norma EN 15359 State paliwa z
odzysku - Specyfikacje i klasy osiggneta pewng jasnoéé w
tym zakresie.

Wazny jest réwniez skiad takich paliw. Na przyktad,
niektérzy europejscy odbiorcy, ktérzy wczesdniej
preferowali paliwa w postaci flokéw, obecnie oczekujag
wiekszego udziatu produktéw spalanych na paletach.
Preferencje z pewnosciq rézniq sie w zaleznosci od
uzytkownika koricowego, tworzqc ztozony krajobraz.

Co wiecej, niektére kraje preferujq zupetnie inng
terminologie, na przykiad w Australii popularnym tematem
jest Process Engineered Fuel (PEF).

PEF - podobnie jak Packaging Derived Fuel (PDF) - jest
zwykle wytwarzane z suchych, palnych frakeji, takich

jak plastik lub papier, ktérych nie mozna poddaé
recyklingowi ze wzgledu na poziom zanieczyszczenia.
Istniejq réwniez chipsy TDF (Tyre Derived Fuel).
Odgrywaijq one nadal duzq role w globalnym krajobrazie
paliw wtérnych, zwlaszcza w niektérych czeiciach Azjii
w Turcji, gdzie lokalnie produkowane i importowane TDF
stanowiq 50% alternatywnych surowcdéw paliwowych.

Ta niejednoznaczno$é i réznorodnosé nie jest nowym
zjawiskiem. Podkreéla jednak, ze nie moze istnieé

jeden , zbiér zasad”, jesli chodzi o produkcije paliw
alternatywnych. Zamiast tego, faricuch dostaw musi jasno
okresla¢ specyficzne wymagania kazdego pieca.

Na szczeicie technologia przetwarzania rozwineta
sie do tego stopnia, ze obecnie mozna osiggnaé
bardzo precyzyjne - i zréznicowane - specyfikacje
wyisciowe, czesto w jednym przejsciu (przy uzyciu
tylko jednego rozdrabniacza odpadéw). Przed
zbudowaniem lub zoptymalizowaniem jakiejkolwiek
linii produkeyjnej paliwa alternatywnego nalezy
zatem szczegbtowo zrozumieé skfad materiatu
weijéciowego i definicje produktu wyjsciowego.
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Definiowanie czynnikow

napedzajqgcych projekt

- przejscie na bardziej

ekologiczne technologie ) %

Pomimo zréznicowanego rynku, cechq wspdlng
jaka warto wskaza¢ jest niewielka liczba T : o i | i
gtéwnych czynnikéw napedzajgcych popyt na ity ik ! |
paliwa alternatywne. ;

&

Jednym z nich jest dekarbonizacja notorycznie i e £ TSR o !

energochtonnego procesu produkcji cementu - AR L = R ) el I .
i cho¢ ,zielony cement” nie jest niczym nowym, z : o
raporty rynkowe sygnalizujg znaczqce wysitki
podejmowane na calym $wiecie.

Na czele zmian znajdujq sie projekty takie jak Fi g b ey Py

ten realizowany przez firme Fortera z Kalifornii,
zajmujqcq sie technologiq materiatowq, ktéra e oS o '_ E Far i | Rj”%zf:;f,rs
wedtug doniesier bezposrednio wychwytuje B gt A Bt AT SRR 10 SelpwomT o RS
CO2 z sgsiedniego konwencjonalnego - Ll LR AR L 0/, DINGER STAND CLEAR 10m /G
zaktadu produkcji cementu, aby wytworzyé ' ¢ ; ; .

15 000 ton gotowego do uzycia , zielonego

cementu” rocznie. Budowa nowych zakfadéw

wychwytywania i sktadowania dwutlenku

wegla - lub modernizacja istniejgcych obiektéw
- prawdopodobnie stanie sie coraz bardziej
popularnym tematem artykutéw w czasopismach
w nadchodzgcych latach.

Niezaleznie jednak od tego, czy firmy cementowe
bedg w stanie sfinansowadé tak kolosalne projekty,
nadal istniejq dalsze korzysci, ktére mozna

wykorzysta¢ dzieki technologiom przetwarzania

odpadéw na energie.
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Na przyktad, nie ma sensu produkowaé paliwa
wtérnego w celu osiqgniecia , zielonych” korzysci,
jesli maszyny uzywane do rozdrabniania odpadéw
sq energochfonne - z pewnosciq podwaza to korzysci
$rodowiskowe netto catego procesu. Wiasnie
dlatego globalne zespoty ds. zaopatrzenia w cement
wybierajq technologie rozdrabniania napedzane
elektrycznie, ktére sq nawet o 75% bardziej
energooszczedne niz ich odpowiedniki z silnikiem
wysokopreznym. Mozliwe jest nawet — i jest to coraz
bardziej popularne - zasilanie takich maszyn energiq
sfoneczng.

Korzysci w zakresie wydajnoéci sq jeszcze wigksze
iesli paliwo alternatywne moze byé wytwarzane w
jednym przejéciu - przy uzyciu tylko jednej maszyny,
zamiast koniecznosci uruchamiania rozdrabniacza
pierwotnego i wtérnego, a czasem takze

dalszych pomocniczych urzqdzer do sortowania i
przetwarzania.

Weiqz jednak potrzebna jest wieksza $wiadomos¢,
poniewaz wielu operatoréw nadal nie wierzy

- lub nawet nie wie - co jest mozliwe dzigki
jednoetapowemu rozwigzaniu. Osiggniecia
inzynieryjne znacznie sie rozwinely, a rozdrabniacze
o niskiej predkosci i wysokim momencie obrotowym sq
w stanie wygodnie radzié¢ sobie z réznymi materiafami
wejsciowymi, zapewniajqc elastycznoéé operacyjng

i odporno$¢, jednoczesnie uzyskujgc zgodny ze
specyfikacjq produkt na paliwo alternatywne.

Im prostsza linia, tym fatwiejszy system konserwacij,
tym mniejsze ryzyko przestojéw i nizsze koszty
eksploatacii instalacji przez caly okres inwestycyjny.

Nie oznacza to, ze ,szybkie SRF” jest odpowiednie
dla kazdego. Czasami zfozona konstrukcja
urzqdzeri pomocniczych moze otworzyé zupetnie
nowe mozliwosci w zakresie produkeiji paliwa
alternatywnego, szczegélnie w przypadku
rozdrabniania do ultra-rafinowanego produktu.
Wszystko zalezy od wymagan pieca, zwlaszcza w
przypadku produkeiji paliwa do palnika gféwnego.
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Szersze rozwazania
na temat technologii

Nalezy réwniez wzigé pod uwage samq technologie cementowni -
nie tylko maszyny wykorzystywane do produkeji paliwa.

Przy produkciji paliwa z opon (TDF) mozliwe jest rozdrabnianie
opon bez wstepnego przetwarzania, na przykfad przy uzyciu
wolnoobrotowego rozdrabniacza jednowatowego o wysokim
momencie obrotowym, z magnesem umieszczonym nad
wbudowanym przenosnikiem wytadowczym, w celu usuniecia
zawartosci drutu. Rezultatem jest wiér gumowy o rozmiarze
zgodnym ze specyfikacjq odbiorcy, a takze dodatkowy strumien
przychoddw z czystego materiatu metalurgicznego, ktéry mozna
sprzeda¢ do regeneracii.

W przypadku wielu cementowni o ograniczonym potencjale
wsadowym lub z przestarzatym sprzetem, usunigcie tego
metalowego zanieczyszczenia jest krytyczne, poniewaz grozitoby
to zwigzaniem produktu TDF. Sq jednak takie instalacje np. w
cementowni w Austrii gdzie nie uwaza sig, ze pozostatosci stali
wplywaijq na jakosé paliwa - w rzeczywistoéci zwigkszajq one
warto$¢ opatowq TDF, wiec sq wrecz pozqgdane.

Podczas gdy niektére cementownie o wiekszej wydajnosci mogq
z tatwosciq zaakceptowaé TDF o $rednicy 50-100 mm (2-4,,),
wiekszosé europeiskich zaktadéw przyjmie jedynie TDF o $rednicy
25-50 mm (1-2").

Charakterystyka produktu moze sig wiec rézni¢ w zaleznoéci od
producenta cementu i od wielu innych czynnikéw, w tym strefy
spalania, szerokosci kalcynatora i sposobu przenoszenia materiatu
do palnika.

Niezaleznie od kryteriéw, spdjnosc¢ jest kluczowa, wiec
doswiadczenie producenta maszyn w danej branzy
bedzie tutaj prawdziwg wartoécig dodanq.

» Ciagte wykorzystanie paliw kopalnych
w Polsce odzwierciedla scistg wspétprace
naszego sektora wydobywczego z
producentami energii. Nasz obecny krajobraz
przetwarzania odpadéw na energie moze
zatem wyglgdacé inaczej niz w niektérych
innych krajach europejskich, ale postep jest "‘
w toku i istnieje ogromny potencjat rynkowy. *
Cementownie zaczynajqg inwestowac w 'j
wychwytywanie dwutlenku wegla i rosnie
presja na rozdrabnianie odpadéw do czgstek o
wielkosci nawet 20 mm i mniejszej wilgotnosci.
tancuch dostaw musi sie zjednoczyé, aby
dzielié¢ sie wiedzqg i napedzaé zmiany”.

Pawel Pietowski,

UNTHA Polska
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Potencjat oszczednosci
kosztow

W $éwiecie coraz bardziej zaangazowanym

w ratowanie planety, postep $rodowiskowy
jest czesto wymieniany jako gtéwny powéd,
dla kiérego firmy dokonujg zmian - i przemyst
cementowy nie jest inny. Zmiana ta ma réwniez
kluczowe znaczenie, biorqc pod uwage,

ze - poza odpadami - beton jest najczescie]
uzywanym materialem na $wiecie.

Jednak oprécz tych bardziej altruistycznych
pobudek, producenci cementu nie powinni
wstydzi¢ sie dgzenia do oszczednosci.
Zdolnos¢ do redukcii certyfikatéw CO2 to nie
tylko , zielona” korzy$¢ - to takze znaczne
oszczednosci finansowe. Austriacka siedziba
UNTHA goscifa w zeszlym roku delegacje

z Indii, gdzie najmniejsza firma cementowa,
ktérg odwiedziliémy, produkuje o 40% wiecej
cementu niz najwigkszy zakfad - jaki znamy - w
Austrii. Przejécie na paliwa alternatywne stanowi
ogromny potencjat ekonomiczny.

Niezaleznie od tego, jak $miate sq deklaracje
ESG producentéw cementu, to wiasnie zniesienie
przez rzqd doptat do paliw kopalnych przyczynito
sie do sejsmicznych zmian w Wielkiej Brytanii.
Jesli uprawnienia do emisji dwutlenku wegla

dotrg do USA, naprawde otworzy to rynek.

Spojrzenie
geograficzne

Zazwyczaj, choé nie zawsze, najwyzsze
wskazniki wykorzystania paliw alternatywnych
wystepujq w krajach, stanach lub spotecznosciach
lokalnych, w ktérych organy zarzqdzajqce uznajq
wieloaspektowe korzysci ptyngce z taricucha
przetwarzania odpadéw w energie.

Przykfadowo, Turcja jest drugim co do wielkosci
eksporterem cementu na $wiecie i najwigkszym
eksporterem cementu w Europie. Program
dekarbonizacji tego kraju jest zatem silny. Wedtug
doniesier w 2022 r. zuzyto 1,5 mln ton paliw
alternatywnych, a kraj importuje opony i coraz
czeiciej bada wykorzystanie biomasy w celu
zaspokojenia popytu.

W krajach o bardziej wschodzqcych programach
dotyczqcych odpaddw - zazwyczaj wtedy, gdy
przepisy nie wymusity wczeéniej zmian - czesto

to firmy cementowe napedzajq postep. Wezmy

na przykfad Ameryke tacinskq. Tutaj to przemyst
cementowy wymusza na rzqdzie zmiany, a nie
odwrotnie. Istnieje mniejsza presja legislacyjna ze
wzgledu na dostepny obszar Igdowy, urzednicy
zazwyczaj pozostajq u wladzy tylko przez trzy lata,
wiec polityka partyjna utrudnia wywotanie postepu,
a oplata za sktadowanie odpadéw na wysypiskach
jest niska, wiec brakuje bodzca finansowego.

Brazylia, Meksyk i Kolumbia wydaiq sie by¢
obecnie liderami w tej dziedzinie, ale ruch widaé
takze w Chile, Peru i Argentynie. Jest to obecnie
ekscytujgey rynek do obserwacii.

W Afryce zmiany obserwuije sie w Nigerii, gdzie
rzqdowa strategia dywersyfikacji sktadowisk
odpadéw staje sig coraz silniejsza. W Maroku
stabilnoéé gospodarcza, przemystowa i
polityczna - oraz wyczerpujqce sie zasoby paliw
- oznaczajq, ze postep jest prawdopodobny
réwniez tutaj. Tunezja moze pdjéé w jej $lady,
gdy rzqd sie ustabilizuje.

Nie zapominajmy, ze kazdego roku na catym
$wiecie generowane sq ponad dwa miliardy

ton statych odpadéw komunalnych (MSW), a
liczba ta ma wzrosngé o kolejne 70% do 2050
roku. Zaklady przetwarzania wstepnego lub
wspdtprzetwarzania, ktére mogq przejqé kontrole
nad tymi odpadami, jednoczesnie utrzymujqc
swoje strategie odzyskiwania energii, osiggng
zatem bardzo potrzebne korzysci $rodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne. Zwigkszona podaz
zmniejszy réwniez ryzyko strategii produkeii
paliw alternatywnych przez firmy cementowe,
dzieki wigkszemu bezpieczenistwu surowcdw.



Projekt w centrum uwagi:
CEMEX Kolumbia

Urzqdzenie UNTHA XR3000C zostato uruchomione w
zakfadzie CEMEX Colombia w Ibagué i jest obecnie w
pefni operacyjne, zdolne do przetwarzania do 1500
ton odpadéw statych miesiecznie w celu wytworzenia
jednorodnego paliwa alternatywnego.

Uznany na catym $wiecie za zdolno$é do
produkcji SRF/RDF w jednym przejsciu, XR jest
preferowanym wyborem dla producentéw cementu
i operatoréw odpaddw, ktdrzy cheq przeksztatcic
odpady w energig, zmniejszyé zuzycie paliw
kopalnych i poprawi¢ referencje srodowiskowe.

W ramach programu Future in Action, CEMEX wyznaczyt
cel w zakresie dziafar na rzecz klimatu na poziomie
ponizej 475 kg CO2, co oznacza >40% redukcje emisji
CO2 do 2030 roku.

Podczas gdy CEMEX ma do$wiadczenie w produkeji
paliw alternatywnych na catym $wiecie, UNTHA IBERICA
zapewnita kolumbijskiemu zespotowi wsparcie w catym
procesie zakupu, aby zidentyfikowaé najbardziej
odpowiednie rozwigzanie w zakresie rozdrabniania.
Miguel Rocha, kierownik Regenera, podkreslit

szybkosé reakcji UNTHA IBERICA na ich potrzeby,

w szczegdlnosci w zakresie rozdrabniacza zdolnego
do przetwarzania réznych materiatéw odpadowych i
kontrolowania kosztéw.

Inzynierowie posprzedazowi UNTHA IBERICA
pozostajg w bliskim kontakcie od momentu
uruchomienia, aby zapewnié ciggtq wydajnosé
rozdrabniacza i zapewni¢ biezqce doradztwo
w zakresie optymalizacji operacyijnei.
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»Zaden inny‘i rozdrabniacz materacy nie zapewni takiego uwalniania materiattv™na
tasmie. W przypadku UNTHA liczby naprawde sie sumujg pod wzgledem przepusto=*"
wosci, jakosci produkcji i potencjatu przychodow. Jest rowniez tatwa w obstudze, nie

wspominajqgc o tym, ze jest czysta i ekologiczna”.

Produkcja paliw alternatywnych dla przemystu cementowego

Przetwarzanie
materacy dla SRF

Martin Price
Dyrektor zarzgdzajqcy, Textek

W Wielkiej Brytanii dwa statyczne
jednowatowe rozdrabniacze odpadéw
znajdujq sie na czele zaawansowanego
zaktadu przetwarzania materacy, w
kiérym 100% czesci skfadowych materaca
moze by¢ segregowane, odzyskiwane i
przekierowywane z wysypiska $mieci.

Linia produkuje flok SRF o wysokiej wartosci
opatowej okoto 24MJ i praktycznie bez
zanieczyszczen, w jednym przejsciu.

Nastepnie systemy magnetyczne
oczyszczajq metal w celu uzyskania
optymalnej wartoici odsprzedazy.

Oba rozdrabniacze mogq przetworzyé

300 materacy na godzing, co odpowiada

Hﬂsa;nc___

ponad 1,1 miliona materacy uratowanych
przed skfadowaniem rocznie. - bl

Zobacz ten
zaklad w
akcji

a8
ASIRRRRSN =
i 0 i v
o i
=1I s 8 * L


https://www.youtube.com/watch?v=OUwKBYflf_E

Kraj w centrum uwagi:
Turcja

Turecki przemyst cementowy jest drugim co do wielkosci
eksporterem cementu na $wiecie - z 56 zakfadami

- nie jest niczym zaskakujgcym, ze rynek paliw
alternatywnych ogromnie sie rozwingt od 2021 roku. W
praktyce w ostatnim czasie UNTHA co miesiqc realizuje
dostawy rozdrabniacza do tego kraju, przy czym tylko
w ciqgu ostatnich dwéch lat dostarczono ponad 30 XR
do zaktadéw SRF i TDF. Projekty te obejmujq najwiekszq
cementownie w poblizu Stambutu, gdzie stacjonarny
rozdrabniacz XR z przenos$nikami produkuje wiéry TDF,
oraz instalacje XR w Ankarze, ktéra przeksztatca odpady
komercyjne w wysoko rafinowang frakcje <30 mm.

Ta szybko rosngca baza klientéw - i ciggte inwestycje
cementowni w technologie rozdrabniania - doprowadzity
do ustanowienia UNTHA Tirkiye jako lokalnego partnera
serwisowego. Obecnie trwajg dalsze demonstracje i
testy maszyny, przy czym rozdrabniacz XR jest w stanie
doskonale dostosowaé sie do typowych dla branzy
wymagan dotyczqgcych wielkoéci czgstek 30-50 mm,
dzieki znanemu na catym $wiecie systemowi wymiany sit
UNTHA.

W przeciwieristwie do innych czeéci Europy, Turcja
musi radzi¢ sobie z bardzo mieszanymi odpadami.
Klienci z branzy cementowej poszukujq zatem odpornej i
elastycznej technologii rozdrabniania, zdolnej do obstugi

réznych materiatéw przy uzyciu tylko jednej maszyny.
Odpornoé¢ na ciata obce, takie jak piasek, kamienie i
metal, ma réwniez kluczowe znaczenie dla zapewnienia
cafodobowej dyspozycyjnosci zaktadu i ochrony
maszyny przed zuzyciem i awariami.

Klienci lubig wspdétpracowaé z UNTHA Tirkiye takze
ze wzgledu na naszych pracownikéw, a nie tylko
maszyny. Mamy gtebokie kulturowe zrozumienie
rynku oraz wyzwar i mozliwosci dekarbonizacijj,
przed ktérymi stoi przemyst cementowy. To, w
potgczeniu z naszym lokalnie dostepnym wsparciem,
oznacza, ze jestedmy kluczowym partnerem,
poniewaz branza rozwija swoje plany , Fit for 55”.

Taner Topcu, UNTHA Tirkiye
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Projekt w centrum uwagi:
Heidelberg India

W 2023 r. firma Heidelberg Materials, $wiatowy

lider w produkeji kruszyw i betonu towarowego,
zaprezentowata nowq jednostopniowq linie do produkgiji
paliw alternatywnych w Indiach, wykorzystujgcq
technologie rozdrabniania UNTHA.

System zostat zainstalowany w cementowni Yerraguntla
w stanie Andhra Pradesh, ktérej wiascicielem i
operatorem jest Zuari Cement - spétka nalezgca

do Heidelberg Materials Group. Ta znana indyjska
firma produkuje 7,1 miliona ton cementu rocznie.
Obstugujgc zaréwno wstepnie posortowane, jak i
nieposortowane state odpady komunalne zebrane z
cafego regionu, moze przetwarzaé 20 ton materiatu

o gestosci 100-500 kg/m3 na godzing, aby
wyprodukowaé odnawialny substytut paliwa kopalnego,
wykorzystywany do napedzania cementowni.

Sercem zakfadu jest rozdrabniacz UNTHA XR3000C
zaprojektowany do ciggtej pracy w temperaturze
50°C. Dzigki przeno$nikom wlotowym i wylotowym, w
tym tadmie magnetycznej do separacji metalu, zaktad
moze osiggnq¢ wysokiej jakosci, jednorodny materiat
wyiéciowy o grubosci 80 mm w jednym przejéciu.
Segregowana zawartoéé metalu jest oddzielana,

a pozostata frakcja zgodna ze specyfikaciq jest
wykorzystywana przez Zuari Cement jako RDF.

Rozdrabniacz XR3000C zostat zaprojektowany tak,
aby z fatwosciq radzié sobie z réznymi materiatami
weijéciowymi - w tym z tymi, ktére sq uwazane za
zbyt trudne do przetworzenia lub ekonomicznie nie
do rozdrobnienia. Firma Zuari Cement udowodnita
juz elastyczno$¢ maszyny, rozdrabniajgc odpady
komunalne wielkogabarytowe, a takze przemystowe
tworzywa sztuczne, tekstylia, opony, gume, papier

i biomase wymagajqce dalszego udoskonalenia

w celu optymalnego przetwarzania.
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Kiedy rozpoczelismy poszukiwania rozdrabniacza dla tego zaktadu, mielismy rygorystyczne wymagania.
Poszukiwalismywytrzymatejtechnologii, ktérawytrzymapresjezwiqgzangzrozdrabnianiemnieposortowanych
odpadéw i pozwoli uzyskaé rafinowane paliwo, w imponujqgcych ilosciach, w zaledwie jednym kroku. Nasze
globalne doswiadczenie bylo pomocne w sporzgdzeniu krétkiej listy wymagan, po czym stwierdzilismy, ze
UNTHA XR3000C ma szereg zalet technicznych w porownaniu z konkurencjg. Maszyna pracuje na przyktad z
nizszq predkosciq bez uszczerbku dla wydajnosci, co skutkuje mniejszym zuzyciem. Oznacza to dluzszy czas
pracy bez przestojéw i nizsze koszty eksploatacji przez caty okres eksploatacji

Robert Sweigart | Ekspert ds. AF w firmie Heidelberg Materials

Ten rozdrabniacz jest fatwy w instalacji, obstudze i konserwacji, spetnia nasze oczekiwania pod wzgledem
wydajnosci i pozwala nam znacznie zwiekszy¢ elastycznos¢ przetwarzania réznych rodzajow paliw
alternatywnych dostepnych na rynku. Naszym celem jest, aby nasz zaktad przetwarzania produkowat 8000-
10 000 ton RDF rocznie.

Mr Manish Shah | Szef Indyjskiego Centrum Technicznego

Jestesmy pasjonatami napedzania postepu ekologicznego w catej naszej dziatalnosci, a wykorzystanie paliw
alternatywnych jest jednym ze sposobéw, aby to zrobi¢” — wyjasnit. ,Jednak ten surowiec do przetwarzania
odpadow na energie ma swojq cene, dlatego przetwarzanie ma tak duzy sens. Projektujqc te instalacje,
musielismy zapewni¢ wszechstronnosé, aby umozliwié zmieniajgce sie warunki rynkowe, a takze inwestycje w
technologie, ktéra ma sens komercyjny i jest zbudowana na lata

Vimal Jain | Dyrektor techniczny
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Z archiwum: UNTHA rozdrabnia odpady

produkcyjne w Wietnamie

W 2015 roku firma UNTHA shredding
technology ogtosita wspélny projekt z
producentem cementu Holcim w Wietnamie.
Tutaj rozdrabniacz odpadéw UNTHA

XR3000C zostat gruntownie skonfigurowany,
przeprojektowany i przetestowany, aby poradzi¢
sobie z materiatem, ktérym byty odpady z
produkciji obuwia. Sktadajqcy sie z mieszanki
wytrzymatych materiatéw — gumy, tekstylidw,
tworzyw sztucznych, metali, ggbek, wzmocnien i
innych — odpady te wymagaijq bardzo solidnego
rozwiqzania do rozdrabniania. Koncepcja ciecia
XR zostata udoskonalona, a dwa silniki o mocy
113 kW zostaty zainstalowane, aby zapewnié

wystarczajqcq, a jednoczeénie energooszczedng
moc. Projekt realizowany byt z myélg o maksymalnej
wydajnoéci, rezultatem jest rozwigzanie do
rozdrabniania w jednym kroku z tylko jedng
maszynq, zamiast operacji rozdrabniania
wstepnego i koricowego. Cata instalacja, w
komplecie z przenoénikiem wytadowczym,
magnesem nad tasmq i salq sterowniczq, zostata
w petni prefabrykowana i wstepnie zmontowana
w Salzburgu, w celu przeprowadzenia testéw
akceptacyinych przez klienta, Holcim Vietnam, i
jego szwaijcarskq grupe wsparcia technicznego.
Przekroczono specyfikacje SRF 95%<80mm, przy

czym 97% materiatéw konsekwentnie osiggafo
wymagany rozmiar czgstek, konsekwentnie

wysokg warto$é opatowq (15-20GJ /1) i
przepustowo$¢ 10 ton na godzine. Ciggta predkosé
wirnika udowodnita réwniez wytrzymatosé

systemu pod wzgledem czasu sprawnosci.

W celu zwigkszenia bezpieczerstwa sprzet zostat
wyprodukowany z powtokq przeciwwybuchowq
zgodnq ze specyfikacjg Atex i inteligentng
wbudowang technologiq ttumienia ognia. Paliwo
wyjéciowe bylo przeznaczone do lokalnego
kalcynatora pieca cementowego Holcim.



Service Waste potroito produkcje
paliw alternatywnych dzieki
nowemu rozdrabniaczowi UNTHA

Firma Service Waste z siedzibg w Fort Worth obnizyta
koszty skladowania odpadéw o pofowe, potroita
przepustowo$¢ i zwigkszyta wydajno$é operatora

o 50% dzigki inwestycji w nowy stacjonarny
rozdrabniacz UNTHA XR3000C. Ta teksariska

rodzinna organizacja pierwszy rozdrabniacz UNTHA
XR odebrata prawie dekade temu. Byta to pierwsza
taka maszyna uruchomiona w USA. Przez lata

maszyna przetwarzata $rednio 480 ton odpaddéw
komercyijnych, przemysfowych i paletowych tygodniowo,
przeksztafcajqc ten lokalnie zbierany materiat resztkowy
w alternatywne paliwo dla przemystu cementowego.
Przechodzqc do roku 2024, w obliczu stale rosngcego

popyty, firma Service Waste postanowita ponownie
zwiekszy¢ swoje mozliwosci rozdrabniania. Dlatego
wiasciciele zainwestowali w nowy, wiekszy, 24-tonowy
rozdrabniacz XR. Wszechstronna maszyna z szerokim
otworem moze wygodnie obsfugiwaé trudne, grubsze
materialy wejéciowe, a rozdrabniacz jest obecnie
skonfigurowany do produkciji czgstek o wielkosci
2%". Wbudowana odporno$¢ na ciata obce, takie
jak domieszki metali nieszlachetnych, chroni maszyne
przed uszkodzeniem i zapewnia tatwe wydobywanie
tego materiatu. Rezultatem jest frakcja wysokiej
jakosci, jednorodna i zgodna ze specyfikacjq, ktéra
wykorzystywana jest jako paliwo pochodzqce z

odpadéw (RDF) dla piecéw cementowych. Elastycznosé
przemystowego rozdrabniacza oznacza, ze Service
Waste moze przetwarzaé w przysztodci jeszcze wiecej
rodzajéw materiaféw, jesli zechce, z mozliwosciq
osiggniecia réznych alternatywnych specyfikacji

paliw, aby sprostaé zréznicowanym wymaganiom
odbiorcéw. Service Waste utrzymuje UNTHA XR

przy uzyciu wewnetrznych zasobdw, ale polega

na UNTHA America w zakresie cigglych czeici
zamiennych i eksploatacyjnych. Obecny rozdrabniacz
UNTHA XR zostaf wystany do innego zaktadu w
potudniowo-wschodnim regionie Stanéw Zjednoczonych
w celu odnowienia i ponownego wykorzystania.
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Istniejgcy XR przetwarzat juz ponad dwukrotnie wiekszqg ilos¢ odpadow niz
pierwotnie przewidywalismy, w 2014 r.,, co pozwolifo nham obnizy¢ o pofowe
koszty sktadowania odpadow na wysypiskach. Jednak zuzycie i uszkodzenia
sqg nieuniknione w przypadku tak intensywnego wykorzystania sprzetu. Dzieki
nowemu, wiekszemu XR potroilismy naszqg wydajnosc, jednoczesnie zmniejszajgc
o pofowe zapotrzebowanie na sife roboczgq.

Kiedy podjelismy decyzje o zainwestowaniu w nowg maszyne, powrot do UNTHA
byt oczywisty. Nasze kryteria dotyczyly trwatosci rozdrabniacza, wydajnosci,
czasu sprawnosci, bezpieczenstwa operatora, efektywnosci energetycznej i
tatwosci konserwacji. XR spetnia wszystkie wymagania - co swiadczy o jego

wytrzymatosci i niezawodnosci.

Robert Dunlap
Dyrektor generalny ds. odpadéw serwisowych
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Projekt w centrum uwagi:
Breitsamer, Niemcy

Zatozona w 1956 roku monachijska firma
Breitsamer Entsorgung & Recycling GmbH
przetwarza w ciggu roku okofo 200 000

ton odpadéw komercyjnych, odpadéw
budowlanych i materiatéw nadajgcych sie do
recyklingu. Przeksztatcajgc odpady budowlane
i wielkogabarytowe w paliwo alternatywne

dla przemystu cementowego i cieptowni, firma
Breitsamer szukata odpowiedniego rozwigzania
w zakresie rozdrabniania. Waznymi kryteriami
byly efektywno$é energetyczna, przepustowosé
15-20 ton na godzine i jednorodna wydajnoéé.
Po diugotrwalym teécie firma zdecydowata

sie na stacjonarng maszyne XR3000RC,

ktéra rozdrabnia okoto 35 000 ton materiatu
rocznie. Zintegrowane prety przesiewajqce,
rozmieszczone w odstepach 155 mm, zapewniajq
wysoce jednorodng wydajno$é przy wyjagtkowo

niskiej ilosci nadmiernych diugosci. Dzieki temu
rozdrobniony materiat nadaje sie szczegdlnie do
kolejnych etapéw przetwarzania i wykorzystania
jako paliwo alternatywne. Komora tngca RC
zostata specjalnie opracowana do wstepnego
rozdrabniania réznych materiatéw i przepustowosci
do 70 ton na godzine. Unikalny ksztaft zeba
zapewnia wysoce wydajne podawanie materiatu.
Rotor XR3OOORC pracuije z niskq predkosciq, dzigki
czemu rozdrabniacz jest wysoce energooszczedny
i niezwykle odporny na materialy nie ulegajace
rozdrobnieniu. Mozliwe jest réwniez utwardzanie
niektérych czedci rozdrabniacza, co oznacza, ze
zywotno$¢ urzadzenia moze by¢ stale wydtuzana.

o -

_ Zobacz ten
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https://www.youtube.com/watch?v=hxvW8FdLSA4
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Projekt w centrum uwagi:
Renova Group, Brazylia
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W 2022 roku UNTHA IBERICA opublikowata informacije
o wspdtpracy z brazylijskim specjalistq od odpadéw
przemystowych Renova Group.

Renova Group dziata w zakresie ponownego
wykorzystania, recyklingu i odzysku komercyjnych i
przemystowych odpadéw. Firma zbiera i przetwarza
rézne materialy — w tym metale, tekstylia, tworzywa
sztuczne, gume i drewno — od 36 lat i ma pie¢ zaktaddw
przemystowych w catym kraju.

Dyrektor generalny Renova Group zawsze szuka
ciggtych udoskonalen. Z pasjq inwestuje w
najnowoczesniejszq technologie w celu rozwijania
brazylijskich mozliwosci przetwarzania odpadéw, przy
jednoczesnym minimalizowaniu wptywu procesu na
$rodowisko i finanse.

Dlatego ta firma rodzinna postawita na jednoetapowq
linie produkcyjng RDF umozliwiajqgcq przeksztatcanie
odpaddéw w odnawialne zrédfo energii przy uzyciu
tylko jednej maszyny do rozdrabniania. Rozdrabniacz
odpadéw UNTHA XR30000C stanowi teraz serce

zakfadu, produkujgc jednorodne paliwo o $rednicy
50 mm dla przemystu cementowego. Przecietnie
zaktad przetwarza 15 ton materiatu na godzine,
aby sprostaé wymaganiom Renova Group.

,Szybko zdalismy sobie sprawe, ze UNTHA XR
zwiekszy naszq wydajnosé produkcji RDF i zapewni
nam wiekszq elastyczno$é procesu, poniewaz ta solidna
maszyna poradzi sobie z wieloma bardzo trudnymi
materiatami, ktére sq zbyt trudne dla wigkszosci innych
rozdrabniaczy. Widzielismy réwniez, ze UNTHA jest
tak ekonomiczna ze rentownosé naszej dziatalnosci
ulegnie dalszej poprawie. Zuzywa do 75% mniej
energii niz rozdrabniacze hydrauliczne o napedzie
dieslowskim, oszczednosci paliwa sq wigc ogromne.
Maszyna jest réwniez fatwa w utrzymaniu, z niewielkimi
przestojami, co oznacza, ze ogdlne biezqce koszty
eksploatacji sq bardzo przystepne. W rzeczywistosci
nasze koszty operacyjne spadly juz o 40%.

Wszystko to przy tak matej powierzchni, biorgc pod
uwage, ze wystarczy Ci jeden rozdrabniacz. To
imponujqce!

Wszystko w tej instalacji zostato zaprojektowane z myslq
o Renova Group. Tak, XR jest bardzo popularny na catym
$wiecie, ale UNTHA IBERICA poswiecita czas, aby
dokfadnie zrozumieé nasze wymagania i skonfigurowaé
rozdrabniacz tak, aby odpowiadata naszym doktadnym
wymaganiom.

To okazuje sig by¢ fantastycznq, ciqglq wspétpracqg
- nasi operatorzy dobrze wspdtpracujq z ekspertami
obstugi klienta UNTHA IBERICA, zapewniajqc, ze
nasza maszyna jest zawsze w optymalnym stanie
technicznym, a my mamy szybki i fatwy dostep

do czesci zamiennych i eksploatacyjnych, gdy ich
potrzebujemy. Wszystkie te czynniki majg znaczenie
przy inwestowaniu w technologie rozdrabniania,

a UNTHA spetnia wszystkie wymagania”.

Eduardo Pirani
CEO, Renova Group
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Z archiwum: Rozdrabnianie odpadow

niebezpiecznych w Portugalii
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W 2021 roku UNTHA z dumgq zaprezentowata
projekt w Setdbal w Portugalii, w ktérym rozdrabniacz
UNTHA XR2000C zostat zainstalowany w zaktadzie
przetwarzania odpaddéw niebezpiecznych o

wartoéci 16 milionéw euro — jedynym tego

typu zakladzie w kraju oferujgcym rozwiqzanie
zamknietego obiegu dla trudnych materiatéw,

takich jak rozpuszczalniki, zuzyte oleje i paliwa.

Instalacja zostata przeprowadzona dla Carmony,
pioniera w zakresie odzyskiwania i przetwarzania
odpadéw komercyjnych, przemystowych i
niebezpiecznych oraz lidera branzy w zakresie
przetwarzania odpadéw weglowodorowych.

Inwestycja w rozdrabniacz UNTHA oznaczata, ze
Carmona mogta zaczqé przetwarzaé materiaty, ktére
wezesniej bylyby nie do przetworzenia. A uzyskana

frakcja — jednorodny materiat wyjéciowy o rednicy
35 mm - jest wykorzystywana do produkeji RDF i SRF
dla krajowych cementowni, aby zmniejszyé zaleznoéé
branzy od paliw kopalnych.

, Ciggle inwestujemy w najnowoczesniejsze
technologie, to daje nam pewnosé, ze nasza firma
pozostanie wydajna i postepowa. Kiedy ustyszelismy
o mozliwosciach XR, musielismy zobaczy¢ jg w akciji i
spotkad ludzi stojgcych za maszyng. Dlatego udalismy
sie do centrum innowacji UNTHA, tuz za Salzburgiem,
aby zobaczyé, co ten rozdrabniacz naprawde
potrafi. | rzeczywiscie, poniewaz moze bez trudu
obstugiwaé wiele ztozonych i $ciernych odpaddw,

z imponujqcq przepustowosciq, wiedzielismy, ze
bedzie to ta maszyna, ktérej bedziemy potrzebowaé
w naszym ruchliwym zakfadzie. Bylismy pod
wrazeniem jej wytrzymatosci i wszechstronnosci.

Mozemy obsfugiwaé XR przy kosztach eksploataciji
ponizej 3 €/ wliczajgc energie i czgsci zamienne!
Mysle, ze to sprawia, ze jest to najwydajniejsza maszyna
fego typu.

W dodatku XR rozdrabnia wszystko — wydaije sig, ze
po prostu zjada wszystkie odpady stafe, ktére do niej
wrzucimy! Mozemy pracowaé na trzy zmiany dziennie,
sze$¢ dni w tygodhniu, co daje nam duzq wydajnosé i
mozliwos¢ stania sie , punktem kompleksowej obsfugi”
dla klientéw. Poniewaz firmy w Portugalii szukajg
rozwiqzan w obiegu zamknietym, ta elastycznosé

jest kluczowa. Nie ma sensu po prostu odzyskiwaé
Jfatwych” materiatéw — w przeciwnym razie nigdy nie
osiggnelibysmy postepu w ochronie srodowiska, do
ktérego dqzy kraj”.

Vitor Carmona
Dyrektor zarzqdzajgcy, Carmona
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Polcopper produkuje
paliwo cementowe
w Polsce
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Specjalista od ztomu Polcopper z

siedzibqg w powiecie koscianskim w
Wielkopolsce zainwestowat w technologie
rozdrabniania UNTHA, poniewaz coraz
bardziej wszechstronny biznes rozszerza
produkeje paliwa pochodzgcego z
odpadéw (RDF). Klientami sqg firmy
zajmujqce sie recyklingiem, a takze

piece cementowe w catym kraju.

,To najnowoczesniejsza technologia
rozdrabniania, ktéra dziata z
energooszczednq, niskq predkosciq,

bez negatywnego wplywu na nasze
przepustowosci. Jest bezpieczna i prosta
w obstudze, szybka i tatwa w konserwac;ji
oraz ma bardzo niski wspdtczynnik zuzycia
— dzigki temu koszty eksploatacii sq niskie,
a my nadal rozdrabniamy!”

Piotr Rusiecki
Wiasciciel, Polcopper
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Raport ten zostat napisany dzieki grupie specjalistéw ds. produkeciji paliw alternatywnych z
globalnego zespotu UNTHA, w tym:

Bernhard Martinz | UNTHA America | bernhard.martinz@untha-america.com
Daniel Wresnik | UNTHA shredding technology (DACH) | daniel.wresnik@untha.com
Gary Moore | UNTHA UK | gary.moore@untha.co.uk

Hector Montellano | UNTHA IBERICA | hector.montellano@untha.com

Katie Mallinson| UNTHA shredding technology | katie.mallinson@untha.co.uk
Marcus Brew | UNTHA UK | marcus.brew@untha.co.uk

Mark Williams | UNTHA America | mark.williams@untha-america.com

Pawel Pietowski | UNTHA Polska | pawel.pietowski@untha.com

Peter Streinik| UNTHA shredding technology (Asia) | peter.streinik@untha.com
Reinhard Fanninger | UNTHA Asia | reinhard.fanninger@untha.com

Rémi Boilley | UNTHA France | remi.boilley@untha.com

Taner Topcu | UNTHA Tirkiye | taner.topcu@untha.com

Autorzy chetnie skorzystajg z mozliwosci kontynuowania rozmowy za posérednictwem poczty
e-mail lub LinkedIn. Aby uzyska¢ wiecej informacii, nie wahaij sie skontaktowa¢ z nami.



UNTHA shredding technology GmbH
Kellau 141

5431 Kuchl | Osterreich

Tel.: +43 6244 7016 0

Fax: +43 6244 7016 1

info@untha.com

www.untha.com

UNTHA Deutschland GmbH
Am Hammersteig 5a

97753 Karlstadt | Deutschland

Tel.: +49 9353 906869-0

Fax: +49 9353 906869-35
info@untha.de

www.untha.de

UNTHA UK Ltd.

Excel House, Becklands Close
Boroughbridge

YO51 9NR | United Kingdom
Tel.: +44 330 056 4455
sales@untha.co.uk
www.untha.co.uk

UNTHA America, Inc.
1 Lafayette Road, Building 4
Hampton, NH 03842 | USA
Tel.: +1 603 601 2304

Fox: +1 603 601 7573
info@untha-america.com
www.untha-america.com

UNTHA Polska Sp. z o.0.
Olecka 23/221

04-980 Warszawa | Polska

Tel.: +48 12 6421896
info@untha.pl

www.untha.pl

UNTHA Ibérica S.A.
Lugar Queirta, s/n 15680 Ordes
La Corufa | Espafia

Tel.: +34 981 69 10 54

Fax: +34 981 69 08 78
info@untha-iberica.com
www.untha.es

UNTHA Makina Sanayi ve
Ticaret Limited Sirketi
Barbaros Mah. Kardelen Sok.
Palladium Tower No:2/114 K:32
34746 Atagehir | istanbul | Turkiye
Tel.: +90 216 687 2991
info.tuerkiye@untha.com
www.untha.com/turkiye



