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TSEMENDI JA BETOONI

TOOTMINE NING KESKKOND*

Olav Sammal PhD, OU ETUI BetonTEST juhatuse esimees ~ Vello Salumaa, fib (CEB-FIP) ERL INFOPUNKTI hooldaja

Kaasaegse tsemendi arendas valja J. Aspdin 1824. aastal. ToOstuslik tootmine algas

1825. Tanapdeval ulatub maailmne tsemendi aastatoodang Ule 15 000 miljoni tonni.
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semendi péhitoormater-
jalid on lubjakivi, savi
ja erinevad jaatmed, mis
omavahelsegatakse,pee-
nestatakseningkuumutataksepoorlevas
poletusahjustemperatuuriltile 1450 °C.
Vaheprodukt(klinker)eemaldataksepo-
letusahjustningjahvatataksekoosteiste
koostisosadega (nagu kips jm).

Tsemenditootmisprotsessonplisi-
nud muutumatuna, kuid seadmeid ja
tehnoloogiatonarendatudtublisti.Nai-
tekskuulveskiteasendaminevertikaal-
veskitegatoorsegudepeenendamisel/
jahvatamisel vahendas energia kulu.
Suureksprobleemiksonagatahketejaat-
mete taaskasutamine.

Suurel hulgal tsementi ja betooni
tarbivehitustodstussoltubressurssidest,
mida Maal leidub 6nneks kulluslikult.
Seega on betoon odav materjal ning
jarelikultlubjakivikasutaminetsemendi
tootmiseljabetoonitéiteainena(~70%
betoonist) jatkub.

20. sajandil ei vétnud inimkond
omategevusteskeskkonnasaastlikkust
vajalikul maaral arvesse, mistéttu on
esile kerkinud tosised inimuhiskon-
na saatust puudutavad probleemid.
21. sajandi peamine Ulesanne on: op-
pida keskkonna keerukat siisteemi
maistma ja hooldama.

Ehitustegevusesvabanebmirgiseid
gaase, mis koormavad loodust ning
pohjustavadmuidkiprobleeme.Onilm-
selge,ettasakaalustuvalhiskonnaraja-
misel on votmesdnaks“sadstevareng’,
midavaadeldaksekahestpohiaspektist:
infrastruktuur ja tehnilise arengu
kontseptsioon.

Keskkonna infrastruktuur toob
kaasaseaduslikudpiirangudjarahvusva-
helisedlepingud, miskasitlevadressurs-
sideringlemist,energeetilistkasutegurit,
CO,emissioonijateisikeskkonnaprob-
leeme. 1997. aasta Kyoto protokollis
néutakse, et Jaapan, USA ja Euroopa
Liit vdhendaksid kasvuhoonegaaside
emissiooni 2010. aastaks 6,7%.

Tanapdeval tunnetavad inimesed
keskkonnatahtsustjateevadpingutusi
soodsama arengu nimel. Seetdttu on
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esmatahtisidentifitseeridajakaivitada 3

Gihendatudtehnilisearengu kontsept- e

sioon. E
Kasvuhoonegaaside (eritiCO, ) hul- 7=

kade kontrollimine on ks tdhtsamaid

Ulesandeid. Susinikdioksiidi sisaldus

Ohus suureneb igal aastal (1...1,5) x

x10*%ningselletagajarjeks onkliima

ja 6kosiisteemide muutused jmt. IS e E e N B S e e i S
Kogu tdostuse s(jsin.ikdi?lfsiidi = R | Sl

“toodangust’moodustabehitustodstus

oluliseosa.Jaapanisnaiteksaastaumbes

1 triljonist tonnist (vt tabel 1) 13,6%. investeeringuid. kohtunud Euroopa Komisjoniga ning
Ehitustoostus peab CO, koguste EETS (European EmissionsTrading  arutanud,kuidasarendadaharmonee-

vidhendamisekskoévastipingutama.Sii- ~ Scheme) véib viia CO, tokestamise  ritud olelustsikli analiiiside (LCA) ja
sinikdioksiidiohkupaiskaminekavatse-  hindadeni, mida tsemenditodstus ei ~ tootmisvarude andmete (LCI) t66tle-
takse maksustadatariifigapiirides2..5  saaendalelubada.Lisakstdusebenergia  misvahendeid, millegahinnataehitus-
eurottonnikohta (aastal2010voibsee  hind; seda pole enam véimalik neut-  toodete keskkonnamajustatust.
maks ulatuda 15 euroni). raliseerida. Tsemenditddstus on aga CEMBUREAU tervitab Euroopa
CO, emissiooni korval on suur  vdgaenergiamahukas, samas madala ~ Komisjoni initsiatiivi harmoneerida
probleemkajadtmetekaitlemine.Aastal  todintensiivsusega.Energiakokkuhoid  ehitustoodetekeskkonnaméjustamise
1993tekkisnditeksJaapanis15miljonit  ja CO, emissioon on surutud piirini,  hindamisvahendid.Ehituspohinestse-
tonni Uldisi ja 84 miljonit tonni t60s-  midavdibsaavutadatehnilistemeetme-  naarium “Keskkonna eurokoodeksid”
tusjadtmeid.Suurlinnad,naguTokyoja  tega.Jdatmetekaitlemine, ihendatud  kasitleks pigem ehitiste keskkonna
Osaka,eisaaenamjaatmekaitluskohta-  tootepoliitikajaklimamuutusedvdivad  méjustamistkuiindividuaalseidehitus-
de arvu suurendada. Eestiski leidub  jargnevalpaarilaastalollaaluseksvaba-  tooteid. Olelustsikli analGusimisel
looduses rohtukasvanud, kasutamata  tahtlikele kokkulepetele. Méningates  arvestatakseehitistekeskkonnaméjusta-

betoondetailie.Ehitistelammutusjaaki-  Euroopa riikides see juba toimib. mist nende projekteerimis- ja ehitus-
deotstarbekastkasutamisesteisaameil CEMBUREAU (The European faasistalates kasutusajaljalammutusel
veel radkida. Cement Association) on jarjekindlalt  ning“jatkusuutlike ehitiste” skeemiga
Hetkel seisab Euroopa tsemendi-  vaitnud,etvabatahtlikkelepinguidee-  |6petades.

to0stus silmitsi hulga uute nduetega  listatakse kdskudele ja kontrolli kaudu Meetmete hulgas, mida Euroopa
(IPPC - Integrated Pollution Preven-  reguleerimisele. Parlament néuab, on:

tion and Control), mille rakendamine 50ekspertiehitustoostusest,teadus- < biokiltuselpdhinevasoojatootmise
eeldabsenisegavorreldeskahe-kuimit-  instituutidest, standardiseerimisorga- soodustamine;

te kolmekordseid keskkonnakaitselisi  nisatsioonidestjavalitsusorganiteston  «  sorteeritudtdostuslikejadtmetere-
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valveerimine;

-+ transpordis,eramajapidamisesjapol-
lumajandusestekkivatekasvuhoo-
negaasidelhtsekasitlusstrateegia
véljatddtamine.
Jaapanisonvaljatootatudsuurehul-

gamunitsipaal-jatdostusjaatmetebaasil

valmistatavnnokotsement(vt tabel 2).

Kunda Tsemenditehas

Eesti pdhjarannikule, praeguse Kunda
linna maadele, rajati tsemenditehas
1870.aastal.Tehaskasvasjauuenespide-
valt.Ehitatiuusitehaseid.Viimaneneist,
neljas, alustas t66d 1961. aastal kahe
4 x 150 m p6ordahjuga, 1974. aasta 16-
pukstootasjubanelitaolistahju.Tehase
voimsus oli Gle miljoni tonni aastas.
Kaheksakiimnendateaastateldpuks
olitootmistehnikavananenud jaoluli-
seltkulunud.Eriti halvas olukorras olid
tolmupuiiidmisseadmed.Taaskerkistiles
vajadus tehast pohjalikult uuendada.
Tolmuheidevalis6hkulletaskehtivaid
norme 1992. aastal kiimneid kordi,
muudkeskkonnamaojudolidtunduvalt
vdiksema tdhtsusega ega kujutanud
endast suurt ohtu. Seetdttu suunati
tahelepanutolmureostuselikvideerimi-
sele, millestkujuneskeskkonnakaitselise
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tegevuse peamine eesmark.

Sel eesmargil asutati 1992. aastal
aktsiaselts Kunda Nordic Tsement, kes
tehase arendamiseks ja uue sadama
ehitamiseksinvesteerisaastatel 1993—
2001 kokku tle 700 miljoni krooni,
sh keskkonnakaitseks tle 200 miljoni.
Rekonstrueeritikakspddrdahjujaneile

vastavhulkjahvatusseadmeid, miskoik
varustatiuutetolmupiitidmisseadmete-
ga. Need to6tavad stabiilselt ja nende
efektiivsus vastab Laane Euroopa tse-
menditehastelekehtestatudnduetele.
Kahepoordahjuaastanevoimsuskokku
on kuni 650 tuhat tonni klinkrit. Kol-
maspoordahi1998.aastalkonserveeriti

CEM II/B-T

(T-L) 42.5R

Komposiittsement 69,5 1,5 21,0 8,0 450 180 270 50 28,0 15 27 55

CEM II/B-T

42,5R Palevkivi

normaaltsement | 72,0 1,0 27,0 370 160 230 6,0 26,0 14 26 55
Tabel 5
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ja selle elektrifilter lammutati. Ahju
renoveerimine koos uue elektrifiltri
paigaldamisegajakaivitaminevéibtulla
paevakorda, kui tsemendi tarbimine
peaks mdrgatavalt kasvama.

Lubjakivijasavisaadaksetehasekar-
jaaridest, misasuvad tsemenditootmis-
kohast vastavalt 8 ja 2 km kaugusel. Ki-
tusenakasutatakseEestipdlevkivi.Alates
1999. aastast tdidab Kunda Nordic Tse-
mentalternatiivsetelekiitusteletlemineku
programmi.Pdlevkivikiittevaartuselan-
gusetottulisataksetalleeelmiseaastasu-
vestkorgekdittevaartuseganaftakoksivoi
kivisutt (20..30% kdituse tldkogusest).

KundaNordicTsemendipeamiseks
Ulesandeksontootaklinkritjaerinevaid
tsemente(portlandtsementjaportland-
polevkivitsement).Tsementitarnitakse
tarbijateletsisternveokitegavéikottides
euroalustel.Kaubaklinkritveetaksevalja
laevadega Kunda sadamast. Tsemen-
ditehase juurde kuuluv Kunda sadam
uuendatijaavati 1994.aastal. Ettevote
toodab ka lubjakivikillustikku.

2001. aastal tootis Kunda Nordic
Tsement 629000 tonni klinkrit ja
405 000 tonni tsementi, milleks kulus
346 000 tonni klinkrit. Tsemendist
218 000 tonni turustati Eestis, ekspor-
dikslaks 182 000 tonni;klinkritekspor-
diti 277 000 tonni.

Tehnilised meetmed
aastatel 1993-2001

Alates 1998. aastast tootab Kunda
tsemenditehaseskolmtsemendiveskit.
Koéiktehnoloogilised pdhiseadmedon
varustatuduutetolmupitidmisseadme-
tega. Klinkrijahutajate multitstiklonid
on veel uuendamata. Renoveeritud
ahjudele monteeriti uued efektiivsed
elekrifiltrid. Kolmele kiituse- ja neljale
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tsemendiveskile ningahjutolmusilole
on paigaldatud uued kottfiltrid, uuen-
datud on ka tsemendi pakkimismasi-
natefiltrid. Ehitati uuedja tolmuvabad
lahtisetsemendilaadimisesdlmedning
klinkrilintidelemonteeritiuusaspiratsi-
oonisuisteemkoostolmufiltritega.2001.
aastal monteeriti kottfilter lubjakivi
I6ugpurustile.

Tanu uutele tolmupilidmissead-
metele on Kundas ja tehase mojualas
alates 1997. aastast valisdhu tolmusi-
saldusEestiskehtivastnormistpidevalt
madalam - uutest filtritest valjuvate
heitgaasidetolmusisaldusvastablLaane-
Euroopas kehtestatud nduetele. Uute
tolmupuiddmisseadmete efektiivsust
nditab tabel 3.

Koéigepareminiiseloomustabmuu-
datusitsemenditehaseseadmetestva-
lisbhkusuunatudtolmukogustootetihi-
kukohta(tsement+midgiklinker),mis
2001. aastal oli 0,4 kg/t (vt graafik).

Gaasiliste heitmete, NO,, SO, ja
COsisaldusrenoveeritudpoordahjude
ning uue gaasil td6tava kombijaama
heitgaasides jadb tldtunnustatud pii-

ridesse.Hajuvusarvutuste jargiontse-
menditehasest péhjustatud NO, SO,
ja CO Uhe tunni keskmine véimalik
maksimaalne sisaldus Kunda linna
ja Umbruse valisdhus Eestis lubatud
piirvadrtusest vaiksem. 2001. aastal
emiteeris Kunda Nordic Tsement CO,
652 000tonni,misonvdgavaikekogus
-ca2,10*%EuroopaLiidusemiteerita-
vast kogusest.

AS Kunda Nordic Tsement on vélja
arendanuduue,nnkomposiittsemendi
CEM II/B-M (T-L) 42,5R tootmise. See
tsementsisaldabklinkrit2...3%vahem,
seegaalanevadkitusekulujaCO, heit-
med 6hku.

Euroopa tsemendistandard EN
197-1 seab tsementidele Cl-sisalduse
Glempiiriks 0,10%. Eesti tsemendi-
standard (EVS 635:1999) lubab II/B-T
tllpitsementideCl-sisalduseks0,12%.
Polevkivituha keskmine Cl-sisaldus
on 0,42%, mis tahendab, et pdlevkivi
lendtuhkasaabtsemendilelisadakuni
27%. Standardile EN 197-1 vastava
tsemenditootmiseksvdiblisadaainult
21%podlevkivilendtuhka.Seegasuure-
neksklinkrikogustsemendis6%vorra.
Tabelites (5, 6, 7) on toodud pélevkivi
normaaltsemendijakomposiittsemendi
vordlusandmed.

AS Kunda Nordic Tsemendi kesk-
konnakaitseliste investeeringute Uld-
mahtaastatel 1993-2001 olikokku220
miljonit krooni, sh 2001. aastal 28,2
miljonit krooni.

2002. aastal jatkatakse laialdase
katseprogrammigaalternatiivkituste,
5.0 mitmesuguste t6dstus- ja olme-
jaatmete podletamiseks tsemendiah-
judes. Ettevotte tulevikueesmargiks
onasendadatehnoloogilisestkltusest
20..30% polevate jadtmetega. Sel-
lega sadstetakse looduslikku kiitust,
kuid mis veelgitdahtsam - havitatakse
kahjulikke jaatmeid. Tsemendiahi on
taoliselilesandetaitmisekstanukérgele
temperatuurilejaahjusolevamaterijali
leeliselisusele parim lahendus. Kuid
lisaseadmetetajavastavatehnoloogiata
siiski toime ei tule.

Kokkuvottes voib 6elda, et Kunda
Nordic Tsement on Eesti tsemendi-
toostuseviimiseleuronduetetasemele
teinudviimastelaastateltdhusattdod.

* Ehitaja eelmises numbris sattus artikli“Tse-
mendijabetoonitootmineningkeskkond”
tabelissenr 5segadusttekitavviga.Seetottu
avaldame artikli tdies mahus uuesti.
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