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przemysł cementowy w polsce należy uznać za branżę, która osiągnęła wysoki poziom zastosowanych technolo-
gii ukierunkowanych na ochronę środowiska i klimatu oraz za branżę strategiczną w kontekście rozwoju polski.

Przemysł cementowy, będąc w istocie przemysłem bezodpadowym, pełni ważną rolę w systemie gospo-
darki odpadami w Polsce. Zużywa bowiem (w procesach recyklingu) znaczne ilości odpadów oraz pro-
duktów ubocznych (np. popiołów lotnych, żużli wielkopiecowych i rea-gipsu) jako składników miesza-
nek surowcowych do produkcji klinkieru, cementu oraz betonu.

do wypalania klinkieru wykorzystywane są, jako nośniki energii, znaczne ilości odpadów, w tym specjalnie 
przygotowywanych ich mieszanin, określanych mianem paliw alternatywnych (rdf). stanowią one już obecnie 
w bilansie energetycznym instalacji do produkcji klinkieru ponad 70% energii niezbędnej do wypalenia klinkieru.

przemysł cementowy przyczynia się zatem zarówno do oszczędności zasobów naturalnych, jak i do poprawy 
jakości środowiska, m.in. poprzez zmniejszenie ilości odpadów deponowanych na składowiskach.

parametry termiczne wypalania klinkieru (temperatura w piecu obrotowym osiąga w strefie wypału war-
tość 1450oc, zaś temperatura gazów wewnątrz pieca obrotowego przekracza 2000oc) zapewniają: po pierw-
sze destrukcję termiczną wszystkich zanieczyszczeń, które mogłyby być niebezpieczne zarówno dla zdrowia 
i warunków życia ludzi, jak i dla środowiska naturalnego, po drugie zaś – stałe produkty spalania (zarówno 
węgla, jak i paliwa technologicznego oraz paliw alternatywnych) wtapiają się w klinkier, przyczyniając się do 
ograniczenia zużycia w procesie produkcji surowców naturalnych (stanowią bowiem 3,5–4% masy klinkieru).

przemysł cementowy wpisuje się zatem doskonale w europejską ideę gospodarki w obiegu zamkniętym. Jest 
on jednak przemysłem energochłonnym i źródłem dużych emisji dwutlenku węgla. W związku z wymaga-
niami wynikającymi z polityki klimatycznej Unii europejskiej przed przemysłem cementowym stoją zatem duże 
wyzwania, które będą wymagały połączenia wysiłków całego sektora a ponadto gotowości do współdziałania 
z jednostkami naukowo-badawczymi.

W kontekście uwarunkowań związanych z zagospodarowaniem w cementowniach odpadów, należy 
zwrócić uwagę na następujące aspekty:

• konieczność zapewnienia możliwości pozyskiwania na potrzeby technologiczne odpowiednich ilości popio-
łów lotnych i żużli wielkopiecowych. Według szacunków, roczne zapotrzebowanie na żużel wielkopiecowy 
wynieść może od ok. 2,2 mln Mg/rok do ok. 3,1 mln Mg/rok, popiołów lotnych – 1,1 do 1,5 mln ton (w zależ-
ności od wielkości produkcji klinkieru i cementu).

• konieczność zapewnienia możliwości pozyskania na potrzeby związane z produkcją klinkieru paliw alter-
natywnych (rdf) w ilości ok. 1,8 mln Mg/rok w 2021 r. do ok. 3,1 mln Mg/rok w 2050 r. (zapotrzebowanie 
na paliwa alternatywne zależne będzie od wielkości produkcji klinkieru oraz od udziału paliw alternatyw-
nych w bilansie energetycznym procesu wypalania klinkieru).
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przedstawiony w raporcie model wpływu przemysłu cementowego na gospodarkę odpa-
dami oparty jest na prognozie zapotrzebowania przemysłu cementowego na odpady, 
które są (i będą w przyszłości) wykorzystywane jako składniki mieszanek surowcowych 
do produkcji klinkieru i cementu oraz jako nośniki energii w procesie wypalania klin-
kieru. z autorskiej prognozy wynika, że zapotrzebowanie na:

• „surowce wtórne” (odpady i produkty uboczne) w latach 2020-2050 wynieść może 
od ok. 5,8 mln Mg/rok do ok. 7,3 mln Mg/rok, w zależności od faktycznej wielkości 
produkcji klinkieru i cementu,

• paliwa alternatywne (rdf), które będą nośnikami energii w procesie wypalania klin-
kieru może wynieść, w latach 2020–2050, od ok. 1,8 mln Mg/rok do ok. 3,1 mln Mg/rok, 
w zależności od wielkości produkcji klinkieru i udziału rdf w bilansie energetycz-
nym wypalania klinkieru.

Ilość frakcji palnej odpadów komunalnych, którą należy zapewnić dla wyprodukowania 
oczekiwanych przez przemysł cementowy ilości paliw alternatywnych (rdf), wyniesie:

• w 2025 r. – ok. 2,2 mln Mg/rok,

• w 2030 r. – ok. 2,24–2,57 mln Mg/rok,

• w 2035 r. – ok. 2,24–3,02 mln Mg/rok,

• w 2050 r. – ok. 2,28–3,35 mln Mg/rok.

raport przedstawia również prognozę ilości odpadów komunalnych, które zostaną 
wytworzone i odebrane od właścicieli nieruchomości w latach 2020–2050. z prognozy 
tej wynika, że w latach 2024–2034 mogą wystąpić niedobory odpadów zmieszanych 
spalanych w spalarniach i frakcji palnej niezbędnej do wytworzenia paliw alter-
natywnych w ilościach pokrywających potrzeby cementowni. Jest to związane 
z wysokimi poziomami recyklingu, jakie zostały określone w przepisach praw-
nych, i możliwością umieszczania na składowiskach do 30% (w latach 2025–2029) 
i 20%w latach 2030–2034) ogólnej masy wytworzonych odpadów komunalnych.

przepisy regulujące gospodarowanie odpadami ulegają ciągłym zmianom. celem tych 
zmian jest z jednej strony ograniczenie zagrożeń (dla ludzi i środowiska), jakie mogą 
wynikać z niewłaściwego postępowania z odpadami, z drugiej zaś wymuszenie maksy-
malnego wykorzystania odpadów jako źródła surowców, które zastąpią surowce pocho-
dzące ze źródeł naturalnych. Unia europejska dąży i dążyć będzie do zrealizowania idei, 
która została określona jako gospodarka w obiegu zamkniętym.
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tworzenie prawa ochrony środowiska, w tym dotyczącego gospodarki odpadami, jest 
procesem złożonym, budzącym niejednokrotnie wiele emocji. W procesie tym należy 
bowiem uwzględnić zarówno aspekty ekologiczne, jak i gospodarcze i społeczne. nie 
zawsze udaje się osiągnąć „równowagę” między tymi trzema grupami zagadnień. skra-
canie procesu legislacyjnego (nawet w „słusznej sprawie”), brak pogłębionych analiz 
potencjalnych skutków wprowadzenia konkretnych zmian, ograniczanie czasu na kon-
sultacje społeczne i opiniowanie prowadzić może do formułowania przepisów albo zbyt 
liberalnych, albo zbyt restrykcyjnych.

W kontekście poszukiwania optymalnych rozwiązań prawnych z zakresu gospodarki 
odpadami, należy podkreślić znaczenie aktywnego udziału sektorów gospodarczych. 
przedsiębiorcy wiedzą najlepiej, jakie skutki (gospodarcze i społeczne) mogą przynieść 
poszczególne inicjatywy legislacyjne. zdają sobie także sprawę z tego, że niektóre regu-
lacje prawne MUszą zostać wprowadzone, ale oczekują od instytucji odpowiedzialnych 
za przeprowadzenie procesu legislacyjnego rozwiązań, które zabezpieczać będą opty-
malne warunki prowadzenia działalności gospodarczej. Myśląc szeroko o idei „sprawie-
dliwej transformacji” należy zwrócić uwagę na jednakowe traktowanie wszystkich sekto-
rów gospodarczych, w kontekście obowiązków i praw wynikających z przepisów. stabil-
ność i przewidywalność zasad odnoszących się do każdego z sektorów gospodarki jest 
niezwykle ważna, m.in. z tego powodu, że przy długoterminowych projektach racjonalne 
otoczenie legislacyjne zachęcać będzie firmy do inwestowania i ubiegania się o wspar-
cie ze środków publicznych wtedy, gdy będzie to konieczne.

W związku ze zmianami przepisów prawnych dotyczących gospodarki odpadami, w tym 
odpadami komunalnymi, oraz w związku z inicjatywą wykorzystania wysokoenergetycz-
nej frakcji odpadów komunalnych, jako paliwa w elektrociepłowniach i ciepłowniach, 
należy zwrócić uwagę na:

• proces legislacyjny rozporządzenia Ministra klimatu i Środowiska w sprawie mecha-
niczno-biologicznego przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadów 
komunalnych w projekcie którego znajduje się zapis mówiący, że „odpady powstałe 
w procesie mechanicznego przetwarzania odpadów (…) klasyfikowane jako odpady 
o kodzie 19 12 10, są stosowane w procesie odzysku r1 albo unieszkodliwiania d10 
w spalarniach odpadów”). Wejście w życie tak sformułowanego przepisu ozna-
czać będzie brak możliwości wykorzystywania paliw alternatywnych (RDF), 
które są klasyfikowane pod kodem 19 12 10, do opalania pieców obrotowych 
do wypalania klinkieru, bowiem piece do wypalania klinkieru są współspalarniami 
odpadów,
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• zwiększone poziomy przygotowania do ponownego użycia i recyklingu odpadów 
komunalnych oraz recyklingu odpadów opakowaniowych spowodują, że w latach 
2024–2035 może wystąpić niedobór frakcji palnej odpadów komunalnych 
w stosunku do zapotrzebowania wynikającego z pokrycia potrzeb spalarni 
odpadów komunalnych (spalają zarówno zmieszane odpady komunalne, jak i tzw. 
pre-rdf – 19 12 12 oraz paliwa alternatywne – 19 12 10) oraz cementowni. należy 
zauważyć, że ustalony w przepisach poziom przygotowania do ponownego użycia 
i recyklingu odpadów komunalnych w 2025 r. wynosić będzie już 55%, a w 2034 r. 
– 64%, zaś na składowiskach będzie można zdeponować 30% odpadów komunal-
nych do roku 2029 i 20% w latach 2030–2034, i jeżeli posiadacze odpadów „wyko-
rzystają” w całości prawo do zdeponowania na składowiskach takiej ilości odpadów, 
to w 2025 r. „do dyspozycji” podmiotów prowadzących termiczne przekształcanie 
pozostanie tylko 15%, zaś w 2034 r. tylko 16% ogólnej masy wytworzonych odpa-
dów komunalnych. należy także mieć na względzie, że od 2030 r. poziom recyklingu 
odpadów opakowaniowych ogółem nie powinien być niższy niż 70%,

• należy monitorować efekty pracy zespołu do spraw wsparcia budowy elektrocie-
płowni opalanych wysokokaloryczną frakcją odpadów komunalnych.

dla pozyskiwania frakcji odpadów (zarówno komunalnych jak i innych niż komunalne) 
dla produkcji paliw alternatywnych (rdf) bardzo niebezpieczna może okazać się inicja-
tywa zmiany w art. 122 ustawy o odpadach, która pozwoli na składowanie na składo-
wiskach „odpadów powstających w wyniku przetwarzania odpadów selektywnie zebranych, 
jeżeli składowanie daje w tym przypadku wynik najlepszy dla środowiska, zgodnie z hierar-
chią sposobów postępowania z odpadami”. przy tak sformułowanym zapisie, na składo-
wiskach mogłyby być umieszczane np. wysokokaloryczne frakcje odpadów tworzyw 
sztucznych albo papieru, które byłyby wydzielone podczas sortowania (mechanicz-
nego przetwarzania odpadów selektywnie zebranych) jako nienadające się do ponow-
nego użycia lub recyklingu.
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zmiany w przepisach o gospodarce odpadami wpłyną na dostępność odpadów wykorzystywanych do pro-
dukcji paliwa alternatywnego dla potrzeb cementowni. konsekwencją tego będzie zmiana w kosztach pozy-
skania paliw alternatywnych, co powinno być już obecnie przedmiotem analiz na poziomie poszczególnych 
cementowni.

ze względu na uwarunkowania wynikające z polityki klimatycznej Unii europejskiej należałoby zadbać, żeby:

• w skład paliw alternatywnych wchodziły składniki, które można byłoby zakwalifikować jako‚ „frakcję bio-
masową” (przynajmniej na poziomie 30–35% ogólnej masy paliwa alternatywnego) – pozwoli to na ogra-
niczenie emisji dwutlenku węgla brutto emisji „unikniętej” w związku ze spalaniem „frakcji biomasowej”, 
dla której obecnie współczynnik emisji co2 = 0,

• w nowym rozporządzeniu wykonawczym komisji europejskiej w sprawie monitorowania emisji gazów cie-
plarnianych i w odnośnych przepisach polskich znalazły się zapisy o możliwości stosowania współczyn-
nika emisji co2 ze spalania „frakcji biomasowej” w odpadach równego „zero” także dla spalania odpadów 
w piecach obrotowych (wg założeń projektowych komisji europejskiej współczynnik emisji co2 = 0 może 
być stosowany przy spalaniu odpadów w procesach wytwarzania energii elektrycznej, ciepła i chłodu).

należy w tym względzie uruchomić dyplomację rzeczypospolitej polskiej uczestniczącą w pracach nad poli-
tyką klimatyczną i wskazanym rozporządzeniem Ue oraz organizacje przemysłu cementowego działające 
w polsce i w Unii europejskiej (np. ceMbUreAU), aby zadbały o stosowne przepisy istotne dla branży. należy 
także wiedzę w tym obszarze upowszechniać w polskich strukturach władzy i administracji na poziomie kra-
jowym, regionalnym i lokalnym.

Uwzględniając to, że cementownie w polsce w chwili obecnej wyczerpały praktycznie wszystkie rezerwy, 
zarówno technologiczne, jak i w zakresie optymalizacji zużycia energii, a nadal przed branżą stoją wyzwania 
środowiskowe, uzasadnione jest podejmowanie wspólnych z jednostkami naukowo-badawczymi pro-
jektów badawczo-rozwojowych. Muszą one mieć na celu opracowanie sposobów maksymalnego ogra-
niczenia emisji dwutlenku węgla z procesów technologicznych i operacji technicznych realizowanych 
w cementowniach.

ze względu na negatywny stosunek społeczeństwa do wielu działań związanych z inwestycjami mającymi 
na celu zagospodarowanie odpadów, konieczna jest kontynuacja przez poszczególne cementownie kontak-
tów ze społecznościami lokalnymi, włączenie się cementowni w działalność społeczną i edukacyjną w obsza-
rze edukacji ekologicznej, szerokie informowanie o roli przemysłu cementowego w gospodarce odpadami 
oraz o gospodarce o obiegu zamkniętym oraz ciągłe utrzymywanie tych kontaktów w przyszłości na właści-
wym poziomie. oznacza to uruchomienie permanentnych i zaplanowanych programów społecznej odpowie-
dzialności biznesu. prowadzić to będzie do potrzebnej branży zmiany wizerunkowej, jej pozytywnego wkładu 
w obszarze edukacji ekologicznej i komunikacji społecznej.
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przemysł cementowy w polsce w ciągu ostatnich 30 lat bardzo się zmienił. na początku lat 90. XX wieku więk-
szość cementowni zaliczana była do zakładów uciążliwych dla środowiska (niektóre znajdowały się na tzw. 
liście 80, na której były zakłady szczególnie uciążliwe dla środowiska). nie wszystkie cementownie były w sta-
nie zrealizować ustalone programy naprawcze i zostały zlikwidowane. te, które obecnie w polsce funkcjonują, 
są zaliczane do najnowocześniejszych w europie. Jest to efekt ogromnego wysiłku inwestycyjnego właścicieli 
cementowni, rygorystycznego przestrzegania obowiązujących wymogów prawnych i ciągłego podnoszenia 
poziomu kwalifikacji pracowników.

nie bez znaczenia dla dalszego rozwoju cementowni jest ich uczestnictwo w programach „społecznej odpo-
wiedzialności biznesu” (csr), w ramach których przedsiębiorstwa w swoich działaniach dobrowolnie uwzględ-
niają interesy społeczne, aspekty środowiskowe, relacje z różnymi grupami społecznymi (w szczególności ze 
społecznością lokalną oraz z pracownikami).

W kontekście uwarunkowań związanych z gospodarką odpadami, przemysł cementowy zapewnia:

1) ochronę zasobów naturalnych, poprzez wykorzystywanie odpadów i produktów ubocznych z innych gałęzi 
przemysłu (np. popiołów lotnych z energetyki i żużli z hutnictwa) do sporządzania mieszanek surowco-
wych niezbędnych do produkcji klinkieru, cementu i betonu,

2) wykorzystanie frakcji palnej odpadów (w tym odpowiednio przetworzonych do postaci paliw alternatyw-
nych – rdf) jako nośnika energii niezbędnej do wypalania klinkieru (piece obrotowe do wypalania klin-
kieru są aktualnie najbardziej skutecznymi instalacjami do termicznego przekształcania odpadów – tem-
peratura mieszaniny surowcowej osiąga 1450oc, zaś temperatura gazów – ponad 2000oc).

należy dodać, że zarówno produkcja klinkieru, jak i produkcja cementu są procesami bezodpadowymi (stałe 
produkty spalania w piecu obrotowym „stapiają się” w klinkier, zaś pyły zatrzymywane na filtrach są wykorzy-
stywane do produkcji cementu).

przemysł cementowy wykreował w polsce produkcję paliw alternatywnych. dzięki „zapotrzebowaniu” cemen-
towni na alternatywne (w stosunku do tradycyjnych paliw, np. węgla) nośniki energii niezbędnej do wypalania 
klinkieru powstało w polsce kilkadziesiąt instalacji, w których przetwarza się odpady nienadające się do recy-
klingu albo ponownego użycia na paliwa alternatywne (rdf). dzięki temu ok. 1,5–2 mln odpadów co roku nie 
trafia na składowiska, ale jest zagospodarowywane jako „surowiec” do produkcji paliw alternatywnych. należy 
dodać, że przemysł cementowy, kierując się zasadami gospodarki w obiegu zamkniętym, planuje zwiększenie 
udziału paliw alternatywnych w bilansie energetycznym wypalania klinkieru do 90%.

przemysł cementowy uczestniczy i dalej chce uczestniczyć w realizacji ambitnych strategii rozwojowych Unii 
europejskiej, z niekwestionowaną korzyścią dla polskiej gospodarki i polskiego społeczeństwa. chce osiągać 
cele wynikające z europejskiego zielonego ładu i idei Gospodarki w obiegu zamkniętym, przy utrzymaniu 
konkurencyjności polskich przedsiębiorstw. Aby to było możliwe, konieczna jest stabilność i przewidywalność 
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zasad prawnych i ekonomicznych odnoszących się do sektora. tylko stabilność i prze-
widywalność zasad pozwala na racjonalne planowanie w tym w zakresie nowych inwe-
stycji, które są niezbędne dla zapewnienia możliwości aktywnego uczestnictwa sektora 
cementowego w realizacji celów prorozwojowych polski.

Mając powyższe na względzie, w szczególności uwzględniając istniejący potencjał prze-
mysłu cementowego w zakresie wykorzystania odpadów w procesach produkcyjnych 
(w tym jako składników mieszanek surowcowych i jako nośników energii), wyrażamy 
pogląd, że branża cementowa powinna być reprezentowana w zespołach powoływa-
nych przez Ministra klimatu i Środowiska, w których analizowane są kierunki dalszego 
rozwoju systemu gospodarki odpadami.

szczególnie jesteśmy zainteresowani udziałem w:

• zespole doradczym do spraw sytemowych rozwiązań w zakresie gospodarki odpa-
dami (powołanym zarządzeniem Ministra klimatu i Środowiska z dnia 23 listopada 
2020 r.),

• zespole do spraw wsparcia budowy elektrociepłowni opalanych wysokenergetyczną 
frakcją odpadów komunalnych (powołanym zarządzeniem Ministra klimatu i Śro-
dowiska z dnia 12 października 2020 r.).

liczymy także na to, że Ministerstwo klimatu i Środowiska uwzględni uwagi i propozycje 
zmian w „projekcie aktualizacji krajowego planu gospodarki odpadami, w związku z nową 
unijną perspektywą finansową na lata 2021–2027”, które zostały przygotowane przez 
stowarzyszenie producentów cementu, po szerokich konsultacjach z cementowniami.

propozycja zapisów w dotyczących termicznego przekształcania odpadów, zawarta 
w wymienionym wyżej projektcie „Aktualizacji …”, narusza ustalone dotychczas zasady 
gospodarowania frakcją palną odpadów komunalnych, ograniczając udział cementowni 
w wykorzystywaniu frakcji palnej odpadów komunalnych (jako składnikow rdf) i może 
przyczynić się do ponoszenia w najbliższych latach zbędnych wydatków na budowę 
instalacji do teremicznego przekształcania odpadów, co obciąży społeczeństwo zwięk-
szonymi kosztami odbioru odpadów komunalnych.

cementownie, w których prowadzony jest już od wielu lat proces termicznego przekształ-
cania odpadów, i posiadają instalacje przystosowane do współspalania rdf (głównym 
składnikiem rdf są frakcje palne odpadów komunalnych), potraktowano jako „rezerwę 
mocy”, określając przewidywaną ilość odpadów, które zostaną poddane termicznemu 
przekształcaniu w cementowniach, na 600–800 tys. Mg/rok, zakładając, że w cemen-
towniach termicznie przekształcane będą odpady palne z przemysłu.
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przemysł cementowy już obecnie zużywa ok. 1,7 mln Mg paliw alternatywnych, w skład których wchodzi 
przede wszystkim frakcja palna odpadów komunalnych (70–95%) oraz odpady palne z przemysłu (5–30%, 
w zależności od możliwości pozyskania takich odpadów).

zakładając rosnące zapotrzebowanie na cement, można przyjąć, że cementownie są w stanie wykorzystać do 
produkcji klinkieru nawet 3 mln Mg na rok paliw alternatywnych, czyli przyczynić się do „zagospodarowania” 
w sposób bezpieczny dla środowiska i korzystny dla gospodarki ok. 2,5–2,9 mln Mg odpadów komunalnych, 
bez konieczności ponoszenia dodatkowych kosztów, obciążających budżety samorządów i społeczeństwa.

potraktowanie, w krajowym planie gospodarki odpadami, cementowni jako „rezerwy mocy” dla termicz-
nego przekształcania frakcji palnej odpadów komunalnych (będącej składnikiem paliw alternatywnych, przy-
gotowanych zgodnie z wymogami wynikającymi ze specyfiki działania instalacji do produkcji klinkieru) sta-
nowić będzie istoty problem dla przemysłu cementowego (problemy z pozyskaniem paliw alternatywnych 
i być może konieczność wprowadzenia zmian w układach technologicznych instalacji do produkcji klnkieru) 
ale także przyczyni się do wzrostu kosztów zagospodarowania odpadów komunalnych (w 2020 r. spalarnie 
odpadów komunalnych znacznie podniosły ceny przyjęcia odpadów komunalnych do termicznego przekszta-
łacania z instalacji komunalnych).

ograniczenie możliwości wykorzystywania frakcji palnej odpadów komunalnych, jako „składnika” paliw alter-
natywnych wykorzystywanych w cementowniach, wpłynie także negatywnie na możliwość osiągania przez 
przemysł cementowy celów wynikających z polityki klimatycznej i pogorszy sytuację konkurencyjną przemy-
słu, który jest i pozostanie istotnym elementem w systemie gospodarczym polski.

przemysł cementowy jest i będzie sektorem kluczowym dla realizacji programów prorozwojowych w polsce. 
zamierzenia infrastrukturalne (autostrady, drogi szybkiego ruchu, energetyka jądrowa i wiatrowa i inne) oraz 
programy związane z budownictwem mieszkaniowym będą możliwe do realizacji dzięki „produktom” prze-
mysłu cementowego. realizacja zamierzeń prorozwojowych, m.in. dzięki przemysłowi cementowemu, stwo-
rzy tysiące nowoczesnych miejsc pracy, przyczyniając się do poprawy warunków życia polaków.

branża cementowa deklaruje aktywne i konstruktywne uczestnictwo w inicjatywach Ministerstwa klimatu 
i Środowiska, które mają na celu budowanie strategii, polityk, planów i programów realizacji celów wynikają-
cych z europejskiego zielonego ładu i idei Gospodarki w obiegu zamkniętym, a także przy opracowywaniu 
innych dokumentów programowo-planistycznych służących rozwojowi polski.
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produkcja cementu jest jedną z tych gałęzi przemysłu, które mają największy wpływ na 
rozwój gospodarczy. dostarcza ona bowiem produkt, który jest filarem budownictwa, 
i to od starożytności. cement odegrał też ważną rolę w rozwoju gospodarczym naszego 
kraju od XIX w. (spc, 2020a). obecnie jednak przemysł cementowy jest także niezwykle 
istotny w systemie ochrony środowiska, po pierwsze w gospodarce odpadami oraz po 
drugie - dostarczając kluczowe materiały konstrukcyjne dla technologii odnawialnych, 
zrównoważonych budynków czy niskoemisyjnego transportu. przemysł cementowy 
faktycznie umożliwia realizację idei europy neutralnej pod względem emisji dwutlenku 
węgla.

polski przemysł cementowy należy współcześnie do liderów rynku europejskiego. pol-
ska jest drugim w europie producentem cementu. roczna wartość dodana tej branży 
do polskiego pkb w 2017 r. to 3,8 mld pln (filarybiznesu, 2020). Wnosi ona także ok. 
21,8 tys. miejsc pracy oraz ok. 1,9 mld pln do budżetu sektora finansów publicznych 
(ey, 2020: 4). sektor budowlany zaś w 2018 r. wygenerował 206,2 mld zł, czyli 8% pol-
skiego pkb (rozkrut, kowalczyk, boguszewski, 2020: 10). polski przemysł cementowy 
jest także liderem w zakresie realizacji celów ekologicznych. korzyści z popytu genero-
wanego przez branżę cementową uzyskują zaś sektory: transportu, usług pocztowych 
i telekomunikacyjnych, sektor energii elektrycznej, gazu, wody oraz recyklingu, górnic-
two i wydobycie. Jest on także istotny dla realizacji celów rozwoju lokalnego (ey, 2020: 4).

W polsce funkcjonują zakłady wyposażone w najlepsze i najnowocześniejsze w europie 
i na świecie technologie. Wydatki inwestycyjne branży cementowej w polsce w latach 
1995-2017 osiągnęły kwotę prawie 9,7 mld pln i obejmowały wymianę linii technolo-
gicznych, budowę lub modernizację magazynów oraz zmiany procesowe (ey, 2020). Jed-
nak jednym z najistotniejszych wydatków inwestycyjnych branży na przestrzeni ostat-
nich lat były nakłady na ochronę środowiska. W tym obszarze poczyniono jedne z naj-
większych technologicznych postępów w polskim przemyśle. obecnie przemysł 
cementowy w polsce to nowoczesne zakłady wyposażone w najnowsze rozwiązania. 
dzięki temu zakłady są efektywne energetycznie i są w stanie spełniać surowe stan-
dardy środowiskowe. Jednym z filarów działania branży przemysłowej w polsce jest od 
wielu lat idea gospodarki w obiegu zamkniętym (Goz), co w szczególności przekłada 
się na istotną rolę cementowni w krajowym systemie gospodarki odpadami.

obecnie przemysł w europie stanął wobec kluczowych wyzwań, które muszą być zre-
alizowane w ciągu kolejnych 30 lat. Jest to przede wszystkim realizacja celów europej-
skiego zielonego ładu, czyli osiągnięcie 50% redukcji emisji z 1990 r. w 2030 r. i 100% 
redukcji tej emisji w 2050 r. realizacja celu neutralności klimatycznej z całą pewnością 
przyczyni się do dalszych modyfikacji technologicznych, zwiększenia wykorzystania 
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energii odnawialnej i traktowania co2 jako zasobu, który może być zagospodarowany. 
obok tych działań widoczne będą dalsze przedsięwzięcia zmierzające do zwiększenia 
zgodności działania branży z zasadami gospodarki w obiegu zamkniętym (Goz).

Wymiar Goz w przypadku branży cementowej to z jednej strony ujęcie w szerszym rozu-
mieniu przyswojenia jej zasad w całym sektorze budownictwa. zaś w węższym rozumie-
niu, gdzie przemysł cementowy wykazuje bezpośrednią odpowiedzialność za ochronę 
środowiska naturalnego, to wykorzystanie materiałów antropogenicznych w miejsce 
surowców pierwotnych. W tym kontekście zgodność procesu produkcji z Goz przeja-
wia się przede wszystkim poprzez wykorzystanie w przemyśle cementowym odpadów 
i półproduktów, takich jak popioły lotne czy żużle z procesów hutniczych, co skutkuje 
zastąpieniem surowców pierwotnych surowcami pochodzenia antropogenicznego. 
dodatkowo obniża to zawartość klinkieru w cemencie, a więc prowadzi do mniejszego 
globalnego zużycia energii i redukcji emisji co2. ponadto wykorzystywanie paliw alter-
natywnych produkowanych na bazie odpadów – w polsce produkuje się ok. 2,6 mln 
ton paliw alternatywnych w ciągu roku, a cementownie zużywają obecnie łącznie około 
1,7 mln ton tego paliwa, czego korzyścią jest redukcja emisji gazów cieplarnianych.

stowarzyszenie producentów cementu (spc), pracując w ramach europejskiego sto-
warzyszenia producentów cementu ceMbUreAU zrzeszającego przemysł cementowy 
i opracowując strategię branży w celu realizacji neutralności klimatycznej do 2050 r., 
wskazuje na pięć głównych obszarów działań, tzw. 5c. są to działania skupione wokół 
klinkieru, cementu, betonu, konstrukcji i rekarbonatyzacji betonu. działania w ramach 
zmniejszenia emisyjności i wdrażania zasad Goz w procesie produkcyjnym klinkieru 
odnoszą się w głównej mierze do polityki gospodarki odpadami. W 2018 r. paliwa alter-
natywne pokryły 48% łącznego zużycia paliwa w piecach cementowych w Euro-
pie, przy czym 16% tych paliw stanowiła biomasa (ceMbUreAU & spc, 2020). celem 
ceMbUreAU jest osiągnięcie wskaźnika 60% paliw alternatywnych, w tym 30% 
biomasy w 2030 r. i 90% paliw alternatywnych, w tym 50% biomasy do 2050 r. 
polskie cementownie już obecnie osiągają wykorzystanie paliw alternatywnych śred-
nio na poziomie ok. 70%. rola przemysłu cementowego w polskim systemie gospodarki 
odpadami jest olbrzymia.
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niniejszy raport dotyczy kwestii realizacji idei gospodarki w obiegu zamkniętym (Goz) 
w ujęciu gospodarki odpadami w przemyśle cementowym. celem raportu jest w szcze-
gólności:

1. zaprezentowanie mechanizmów kierujących polskim systemem gospodarki odpa-
dami, które wpływają na przemysł cementowy,

2. omówienie w jaki sposób przemysł cementowy wpływa na gospodarkę odpadami 
w Polsce,

3. dokonanie przeglądu kluczowych ram prawnych określających wpływ przemysłu 
cementowego na realizacje postulatów Goz w ujęciu gospodarki odpadami.

4. dokonanie przeglądu dobrych praktyk w zakresie gospodarki odpadami w przemy-
śle cementowym,

5. analiza danych liczbowych oraz aktualnych i przyszłych uwarunkowań w zakresie kra-
jowego systemu gospodarki odpadami w zestawieniu z działaniami branży cemen-
towej,

6. wskazanie rekomendacji w zakresie uwarunkowań prawnego i gospodarczego funk-
cjonowania systemu gospodarki odpadami w sposób umożliwiający zachowanie 
osiągnięć przemysłu cementowego w tym obszarze.
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3.1. Działania przemysłu cementowego dla ochrony środowiska
W ostatniej dekadzie nie tylko negatywne oddziaływanie zakładów cementowych na środowisko zostało radykal-
nie ograniczone, ale ponadto przemysł cementowy zaczął przynosić istotne korzyści środowisku naturalnemu.

radykalne zmniejszenie oddziaływania zakładów cementowych na środowisko zostało osiągnięte dzięki prze-
prowadzonej gruntownej modernizacji technicznej. emisja pyłów, z którą najczęściej w przeszłości kojarzył się 
obraz cementowni, stała się nieznaczna. obecnie emisja pyłów wynosi ok. 0,03 kg na jedną tonę wyprodu-
kowanego cementu, podczas gdy na początku lat 90. wynosiła ok. 5 kg. Wyeliminowanie mokrej metody pro-
dukcji klinkieru cementowego przyniosło zmniejszenie zużycia energii cieplnej, a tym samym ilość emitowa-
nych gazów odlotowych. spowodowało to zarówno bardzo duże ograniczenie emisji co2, jak również znaczną 
redukcję emisji innych zanieczyszczeń pyłowych i gazowych. Ilość emitowanego do atmosfery CO2 ze spa-
lania paliwa, przypadająca na jednostkę wypalanego klinkieru, zmniejszyła się o ok. 40% w porówna-
niu do początku lat 90.

korzyści dla środowiska naturalnego przemysł cementowy generuje także poprzez zużywanie do produkcji 
cementu ok. 4 mln ton odpadów rocznie. dzięki temu odpady są eliminowane ze środowiska i jednocześnie 
zachowuje się rezerwy surowców oraz paliw kopalnych.

Możliwość stosowania odpadów przemysłowych i poeksploatacyjnych jako surowców do produkcji klin-
kieru i dodatków do cementu wpływa korzystnie na globalną emisję zanieczyszczeń do atmosfery. szczególne 
znaczenie ma tutaj wykorzystanie odpadów jako dodatków do cementu. takie wykorzystanie odpadów, dzięki 
zmniejszeniu udziału klinkieru w cemencie, powoduje bowiem obniżenie jednostkowego zużycia energii na 
wyprodukowanie gotowego wyrobu, a więc i ilości emitowanych gazów na jednostkę produkcji. W 2017 r. wyko-
rzystano w tym celu około 4,3 mln ton odpadów. zużyto również ok. 1,6 mln ton odpadów palnych, które nie 
mogą być wtórnie wykorzystywane do recyklingu. odzyskana z ich spalenia energia cieplna stanowiła 64% 
całkowitej energii zużytej na wypalanie klinkieru. W przypadku wielu rodzajów odpadów jedyną alternatywną 
metodą ich utylizacji byłoby spalenie ich w spalarniach konwencjonalnych, co spowodowałoby dodatkową emi-
sję zanieczyszczeń do atmosfery. natomiast współspalanie odpadów w zakładach cementowych nie wpływa 
na zwiększenie globalnej emisji, a wręcz przyczynia się do jej zmniejszenia.
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Źródło:  Hight-level Group on energy-Intensive Industries, 2019

rys. 1. gOSPOdaRka W ObIEgu ZaMkNIęTYM W PRZEMYŚlE CEMENTOWYM.
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3.2. europejski zielony ład
europejski zielony ład (EU Green Deal), jako kompleksowa strategia Unii europejskiej (Ue) w obszarze ochrony 
środowiska i przeciwdziałania zmianom klimatycznym, to wyzwanie dla przemysłu, w szczególności energo-
chłonnego. Większość sformułowanych w nim ambicji Ue będzie musiała przełożyć się na konkretne działa-
nia wspierające pomyślną transformację przemysłową w nadchodzących latach. przemysł cementowy jest 
nieodzowny dla europejskiej gospodarki, ponieważ dostarcza komponenty kluczowe dla europejskich łańcu-
chów wartości. cement i beton faktycznie umożliwiają realizację idei tworzenia europy neutralnej pod wzglę-
dem emisji dwutlenku węgla, bowiem dostarczają kluczowe materiały konstrukcyjne dla technologii odnawial-
nych, zrównoważonych budynków oraz niskoemisyjnego transportu.

przemysł cementowy ma do odegrania kluczową rolę we wdrażaniu założeń europejskiego zielonego ładu 
i idei Gospodarki w obiegu zamkniętym. branża wykorzystuje różnorodne strumienie odpadów jako alter-
natywne paliwo i surowce w procesach produkcyjnych. dodatkowo beton jest produktem w pełni podlega-
jącym recyklingowi. Istotne jest, aby państwa, wdrażając strategię europejskiego zielonego ładu, stworzyły 
regulacje środowiskowe, które zachęcą do inwestowania w technologie niskoemisyjne oraz zapewnią długo-
terminowe korzyści z inwestycji. kluczowa jest stabilność i pewność prawa oraz sprzyjanie konkurencyjno-
ści branży. należy pamiętać, że branże energochłonne, takie jak cement, już teraz zmagają się z niedoborem 
uprawnień zgodnych z zasadami Ue ets (europejski system Handlu emisjami). zwiększa to koszt produkcji, 
a także potęguje ryzyko przenoszenia produkcji. W tym kontekście niepewność legislacyjna w zakresie gospo-
darki odpadami będzie oznaczała kolejne zmniejszenie konkurencyjności i w efekcie zwiększenie kosztu pro-
dukcji i cen (ceMbUreAU, 2019).

ceMbUreAU opublikowało własną mapę drogową neutralności pod względem emisji dwutlenku węgla oraz 
gospodarki odpadami. organizacja wskazuje, że europejski przemysł cementowy długo i aktywnie pracował 
nad redukcją emisji co2. od 1990 r. zmniejszył względną emisję co2

 o ok. 15%. Uważa ona, że droga do neu-
tralności węglowej do 2050 r. wymaga pośrednich celów. do 2030 r. należy zmniejszyć emisję co2 o 30% dla 
cementu oraz o 40% dla pełnego łańcucha wartości cementu i betonu (cembureau, 2020).

3.3. Gospodarka w obiegu zamkniętym a energochłonny przemysł 
cementowy

3.3.1. Gospodarka w obiegu zamkniętym w przemyśle cementowym
W grudniu 2015 r. strony porozumienia paryskiego zobowiązały się wspólnie do utrzymania wzrostu global-
nej temperatury poniżej 2°c i kontynuowania wysiłków w celu ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5°c 
powyżej poziomu sprzed epoki przemysłowej. przemysły energochłonne, w tym przemysł cementowy, repre-
zentują krytyczne i strategiczne łańcuchy wartości, które umożliwiają gospodarce i społeczeństwu Ue rozwój 
w dziedzinach transportu, budownictwa i energetyki. przemysły te produkują towary, które umożliwiają reduk-
cję emisji w innych sektorach gospodarki. badania wykazały, że gospodarka o bardziej zamkniętym obiegu 
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rys. 2. NEuTRalNOŚć klIMaTYCZNa PRZEMYSŁu CEMENTOWEgO 
 W PERSPEkTYWIE dO 2030 R.
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może przynieść głębokie cięcia emisji z przemysłu ciężkiego. stąd, europejskie przemy-
sły energochłonne określiły priorytety związane z maksymalizacją realizacji idei Goz 
(Hight-level Group on energy-Intensive Industries, 2019).

Global cement and concrete Association wskazuje, że przemysł betonowy i cementowy 
jest kluczowym ogniwem gospodarki o obiegu zamkniętym. Wykorzystuje on w beto-
nie kruszywa pochodzące z recyklingu/wtórne i cementowe przemysłowe produkty 
uboczne, oraz w piecach cementowych alternatywne paliwa /surowce (Global cement 
and concrete Association, 2020).

zasady gospodarki o obiegu zamkniętym i ekologii przemysłowej są stosowane 
przez przemysł cementowy i betonowy od dziesięcioleci poprzez wykorzystywanie 
produktów ubocznych innych gałęzi przemysłu i różnych innych materiałów wtórnych, 
w tym odpadów komunalnych i odpadów z rozbiórki betonu. beton jest trwały. budynki 
można ponownie wykorzystać i zmienić ich przeznaczenie długo po wygaśnięciu pier-
wotnego okresu użytkowania, maksymalizując wykorzystanie zasobów i spowalniając 
pętlę gospodarki o obiegu zamkniętym. trwałość betonu sprawia, że idealnie nadaje 
się do tzw. projektowania do demontażu. elementy można projektować do odzyski-
wania i ponownego wykorzystania w nowych projektach. pod koniec okresu użytkowa-
nia, jeżeli ponowne użycie, zmiana przeznaczenia lub demontaż nie są możliwe, odpady 
z rozbiórki betonu można poddać recyklingowi jako kruszywo, zmniejszając zarówno 
wydobycie nowych surowców, jak i ilość odpadów wysyłanych na składowiska (Global 
cement and concrete Association, 2020).

3.3.2. Dodatkowe materiały cementowe i alternatywne paliwa/
surowce

W celu częściowego zastąpienia klinkieru w cemencie lub w betonie powszechne jest sto-
sowanie dodatkowych materiałów cementowych, często produktów ubocznych z innych 
gałęzi przemysłu, takich jak popiół lotny z elektrowni węglowych i mielony granulowany 
żużel wielkopiecowy z produkcji rudy żelaza. typowe poziomy zastąpienia wynoszą od 
30% do 50%. W niektórych zastosowaniach właściwości betonu są przez te produkty 
uboczne pożytecznie poprawiane, a nieużyte byłyby składowane na wysypiskach.

podobnie paliwa alternatywne produkowane na bazie odpadów komunalnych i przemy-
słowych mogą być stosowane jako częściowy substytut tradycyjnych paliw kopalnych, 
takich jak węgiel i koks ponaftowy, w piecu cementowym. Współspalanie ogranicza zuży-
cie paliw wysokoemisyjnych, a także przyczynia się do realizacji idei gospodarki o obiegu 
zamkniętym, wykorzystując materiały w innym przypadku przeznaczone na składowi-
ska lub do spalarni. ponadto paliwa alternatywne zawierają pierwiastki potrzebne do 
produkcji klinkieru, co pomaga zmniejszyć zużycie surowców.
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W roku 2018 paliwa alternatywne pokryły 48% łącznego zużycia paliwa w pie-
cach cementowych w Europie, przy czym 16% tych paliw stanowiła biomasa. 
nie ma przeszkód technicznych, aby zwiększyć zużycie paliw alternatywnych do 
ponad 90%, pod warunkiem ich lokalnej dostępności. W przemyśle cementowym 
w europie kilka zakładów osiąga wysokie poziomy dzięki właściwemu środowi-
sku regulacyjnemu, społecznej akceptacji i wsparciu inwestycji. przykładami są 
cementownie w Allmendingen w niemczech (wykorzystująca 95% paliw alternatyw-
nych) oraz w retznei w Austrii (wykorzystująca do 100% paliw alternatywnych oraz 
do 12% alternatywnych surowców). ponadto prowadzone są badania (choć na wcze-
snym etapie) nad wykorzystaniem ogrzewania elektrycznego do kalcynacji surow-
ców, co mogłoby w przyszłości skutkować zmniejszeniem emisji co2 z paliwa o 55% 
w przypadku użycia odnawialnej energii elektrycznej. W połączeniu z wykorzysta-
niem w produkcji klinkieru wodoru i paliw z biomasy mogłoby to skutkować prawie 
zerową emisją co2 z paliwa. Wskazanym w Mapie drogowej 2050 „celem” europej-
skiego stowarzyszenia producentów cementu jest osiągnięcie wskaźnika 60% 
paliw alternatywnych, w tym 30% biomasy, w 2030 r. i 90% paliw alternatyw-
nych, w tym 50% biomasy, do 2050 r. (CEMBUREAU 2020).

3.3.3.  Przyszłość – Projektowanie pod demontaż 
(nakierowane na recykling)

celem projektowania pod demontaż jest pomoc w rozbiórce (wyburzeniu) poprzez 
planowanie i projektowanie, co pozwala na łatwiejsze usuwanie komponentów i mate-
riałów, ułatwiając ich późniejsze ponowne wykorzystanie. zapewnia to ekonomiczne 
i środowiskowe korzyści budowniczym, mieszkańcom i społecznościom. pomaga 
również zmniejszyć zużycie surowców, a także zmniejszyć ilość odpadów podczas 
budowy, renowacji i rozbiórki. trwałość, odporność mechaniczna i ogniowa betonu, 
globalna dostępność, różnorodność typów i form, a także elastyczność w projekto-
waniu i zastosowaniu, stwarzają znaczny potencjał w zakresie demontażu i ponow-
nego wykorzystania.

3.4. odpowiedź europejskiego przemysłu 
cementowego na wyzwania środowiskowe

3.4.1. Podejście 5c
europejski przemysł cementowy aktywnie pracuje nad redukcją emisji. od 
1990 r. zmniejszył względną emisję co2 o ok 15%. Już w 2013 r. europejskie 
stowarzyszenie producentów cementu opracowało plan działania, ustala-
jąc cel redukcji emisji co2 o 80% do 2050 r. plan działania został uzupełniony 
w 2018 r. o „podejście 5c”, które promuje współpracę wzdłuż łańcucha wartości 
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klinkieru-cementu-betonu-konstrukcji-rekarbonizacji obejmującego wszystkie podmioty, które pomogą prze-
kształcić wizję niskoemisyjną w rzeczywistość.

W ramach „podejścia 5c” kluczowe inicjatywy ukierunkowane na osiągnięcie neutralności emisyjnej przemy-
słu cementowego do 2050 r. to:

• 3,5% redukcji co2 przy użyciu materiałów zdekarbonizowanych do 2030 r. i do 8% redukcji do 2050 r.,

• osiągnięcie poziomu 60% zużycia alternatywnego paliwa zawierającego 30% biomasy w 2030 r. oraz 
poziomu 90% zużycia paliwa alternatywnego zawierającego 50% biomasy do 2050 r.,

• rredukcja emisji procesowej co2 o 2% do 2030 r. i 5% do 2050 r. poprzez opracowanie nowych rodzajów 
klinkieru otrzymywanych w nieco niższej temperaturze niż tradycyjny klinkier portlandzki,

• 4% poprawy termicznej efektywność do 2030 r., aby w 2050 r. osiągnąć 14%. do 2050 r. całkowite wyko-
rzystanie różnych metod wychwytywania dwutlenku węgla, jako techniki, która pozwoli zmniejszyć tech-
niki zmniejszą emisje co2 o 42%,

• przejście od średniej 77% do 74% klinkieru w cemencie do 2030 r. celem dojścia do 65% do 2050 r.,

• przejście na 100% energii odnawialnej, co spowoduje ogólną redukcję co2 o 6%,

• cyfryzacja, optymalizacja mieszanki betonowej i zwiększenie ilości nowych domieszek w betonie o 5% 
w 2030 r. oraz 15% do 2050 r.

przejście gospodarek w kierunku neutralności klimatycznej i gospodarki o obiegu zamkniętym, która wykorzy-
stuje zasoby w sposób zrównoważony, mogą tworzyć nowe lub dodatkowe możliwości biznesowe dla przemy-
słu cementowego. szanse rodzą dziedziny odnawialnych źródeł energii, takich jak np. fundamenty dla mor-
skich farm wiatrowych, efektywność energetyczna budynków, wykorzystanie wychwytywania co2. transfor-
macja europejskiego, w tym polskiego, przemysłu cementowego może przyczynić się nie tylko do światowego 
przywództwa Ue w dziedzinie neutralności klimatycznej i zrównoważonego rozwój, lecz również technolo-
gii i produktów dla tych celów. dla realizacji tych ambicji niezbędne jednak są przewidywalne, sprawiedliwe 
i zrównoważone regulacje na poziomie zarówno europejskim, jak i krajowym.

3.4.2.  Uwzględnienie czasu niezbędnego do udanej transformacji 
technologicznej i produktowej

płynne i stopniowe przejście w kierunku neutralności klimatycznej warunkowane musi być wdrażaniem poli-
tyk promujących rozwiązania innowacyjne i neutralne dla klimatu oraz wzmacniające dla gospodarki w obiegu 
zamkniętym. Uwzględniać one muszą stan obecny produktów i globalnej konkurencyjności przemysłu cemen-
towego Ue. proces transformacji należy wyraźnie podzielić na trzy etapy. W pierwszym etapie, w krótkim okre-
sie, procesy produkcyjne są nadal w dużej mierze oparte na istniejących technologiach, opracowywane są 
przełomowe technologie, które są testowane na dużą skalę. W drugim etapie, w perspektywie średniotermi-
nowej, zwiększana jest skala wdrażania technologii przełomowych, uruchamiane są technologie innowacyjne, 
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ale wymaga to poważnych inwestycji, a one same stanowią niewielki udział w procesach produkcyjnych. W trze-
cim etapie, w dłuższej perspektywie, nastąpi przełom technologiczny na szeroką skalę, a innowacyjne procesy 
i produkty osiągną wystarczającą dojrzałość rynkową. podział ten wynika z faktu długiego cyklu inwestycyj-
nego i długiego zwrotu z inwestycji, które charakteryzują rozwiązania ochrony środowiska, w tym w aktywa 
i rozwiązania technologiczne związane z gospodarką odpadami.

3.4.3.  stworzenie rynków dla produktów i procesów neutralnych dla klimatu 
i gospodarki o obiegu zamkniętym

przemysł cementowy jest jednym z kluczowych komponentów długich łańcuchów wartości dostarczających 
produkty i materiały, w tym te, które są istotnymi współtwórcami transformacji klimatycznej. priorytetem jest 
wspieranie popytu i konkurencyjności neutralności klimatycznej oraz obiegu zamkniętego poprzez rozwiąza-
nia ekonomiczne, tj. działania po stronie kreowania popytu. kluczowe są ramy regulacyjne dotyczące dostar-
czania produktów z niskim wpływem na środowisko naturalne, co może być odzwierciedlone np. w zamówie-
niach publicznych, etykietowaniu lub normalizacji. W każdej z tych inicjatyw regulacyjnych niezbędne będzie 
uwzględnienie, że emisja co2 i wytwarzanie odpadów nie ustaje po ulokowaniu produktu na rynku, ale roz-
ciąga się na jego stosowanie i jego usuwanie na koniec życia. ocena pełnego i szerokiego cyklu życia produk-
tów, który zapewnia równe traktowanie wszystkich materiałów to konieczny warunek wstępny dalszego roz-
woju środków regulacyjnych. takie uwarunkowania, wymagające szerszego spojrzenia na cały system wpływu 
branży na gospodarkę w obiegu zamkniętym, występują w wykorzystaniu paliw alternatywnych. produkty pol-
skiego przemysłu cementowego, w odróżnieniu od produktów importowanych spoza Unii europejskiej, mogą 
wykazywać się znaczącym udziałem procesów opartych na gospodarce w obiegu zamkniętym. dodatkowo 
w ujęciu „projektowanie pod rozbiórkę” przemysł cementowy w ujęciu długoterminowym wpływa znacznie 
bardziej na środowisko niż jest to wycenione na poziomie ceny bezpośredniej produktu.

3.4.4.  rozwój świadomości klientów końcowych o pozytywnym wpływie 
przemysłu cementowego na wdrażanie idei gospodarki w obiegu 
zamkniętym

Wydaje się, że wśród konsumentów wiedza o idei gospodarki w obiegu zamkniętym oraz o wpływie przemy-
słu cementowego na jej wdrażanie jest w społeczeństwie polskim znikoma lub niewielka (warto przeprowa-
dzić w tej mierze badania). tymczasem współcześnie konsumenci stają się coraz bardziej świadomi ekolo-
gicznie i poszukują wiedzy w tej tematyce. Wdrażanie omawianej idei w perspektywie polityki ochrony konsu-
mentów wymaga upowszechnienia informacji o produktach, w tym o ich wpływie na system ochrony środo-
wiska. ramy polityki ochrony konsumentów powinny określać silniejsze zachęty do wspierania transformacji 
na rozwiązania neutralne dla klimatu i o obiegu zamkniętym. dostępność instrumentów wsparcia promocji 
produktów jako odpowiedzialnych środowiskowo elementów łańcucha wartości jest ważna z punktu widze-
nia zwiększenia akceptacji płacenia wyższej ceny za produkty o niższej „zawartości” co2 jak również wyższym 
udziale odpadowych materiałów wsadowych. twierdzenia dotyczące zrównoważonego rozwoju powinny być 
dobrze uzasadnione i weryfikowalne. W szczególności muszą uwzględniać wszystkie etapy życia produktów 
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(od pozyskania surowców, produkcji, przez eksploatację do ponownego wykorzysta-
nia lub recyklingu).

3.4.5.  opracowywanie rozwiązań neutralnych dla klimatu 
i finansowanie ich absorpcji

opracowywanie przemysłowych demonstratorów kluczowych i przełomowych tech-
nologii do 2030 r. będzie bardzo kapitałochłonne. Ustanowienie głównych programów 
b + r + I (np. w oparciu o środki z programów innowacyjności, spójności lub z fundu-
szu odbudowy) obejmujących gotowość technologiczną na różnych poziomach, z naci-
skiem na przybliżanie rozwiązań do rynku, oraz osiągnięcie lepszej integracji z progra-
mami krajowymi, wspierane spójnymi zasadami pomocy państwa, będzie kluczowe dla 
skutecznej transformacji. Istotne jest, aby te instrumenty były dostępne w całym łańcu-
chu wartości. niezbędne może być uzupełnianie finansowania unijnego o środki z kra-
jowych narzędzi finansowania.

3.4.6.  Budowa nowoczesnych kadr dla nowych wyzwań 
technologicznych oraz transformacja miejsc pracy wobec 
zmian w procesach produkcyjnych

dla pewnych grup zawodowych transformacja klimatyczna będzie oznaczała zmianę 
profilu zadań lub konieczność przekwalifikowania na całkowicie nowe zawody. W celu 
dostosowania edukacji i szkoleń do pojawiających się nowych potrzeb w zakresie umie-
jętności na przyszłościowych stanowiskach pracy należy wdrażać polityki, które umoż-
liwią dostępność nabywania umiejętności i praktyki. Istotnye jest wsparcie w budowie 
systemu wymiany informacji i doświadczeń na każdym etapie budowania kadr wśród 
wszystkich podmiotów tworzących system edukacyjny. kadry będą istotnym czynnikiem 
warunkującym przyciągnięcie nowoczesnych technologii, również w branży cementowej.

3.4.7. równy dostęp do zasobów i możliwości wdrażania idei 
gospodarki w obiegu zamkniętym

zapewnienie dostępu i dostępności zasobów w idei gospodarki w obiegu zamkniętym 
pozwoli na równomierny rozwój nowych technologii w różnych branżach. zapewnienie 
dostępu do alternatywnych źródeł surowców poprzez promowanie stosowania surow-
ców odnawialnych wtórnych, wykraczających poza produkcję energii, jest bardzo istotne 
z punktu widzenia przemysłu cementowego. dostęp do odpadów, biomasy, żużli, będzie 
stanowił o długoterminowej zdolności do wdrażania idei gospodarki w obiegu zamknię-
tym, jak również o pozycji konkurencyjnej polskich cementowni. Większa skala obiegu 
materiałów jest istotną szansą dla sektorów, które są w dużym stopniu uzależnione od 
surowca, wykorzystując alternatywny surowiec o niższym śladzie węglowym. przemysł 
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cementowy poszukuje surowców o niskim śladzie węglowym, ale należy zdawać sobie sprawę z ograniczeń 
technologicznych, które wynikają ze specyfiki produktu, jakim jest cement, a przede wszystkim jego głównego 
składnika, czyli klinkieru. W zakresie dostępu do surowców naturalnych (przede wszystkim nośniki węglanu 
wapnia) poszczególne cementownie są zabezpieczone. W zakresie surowców alternatywnych (przede wszyst-
kim żużli i popiołów lotnych) oraz alternatywnych nośników energii (paliw alternatywnych) cementownie muszą 
konkurować z innymi podmiotami. przemysł cementowy potrzebuje zatem stabilnego i przewidywalnego oto-
czenia legislacyjnego, które zapewni możliwości konkurencji na rynku krajowym i rynkach międzynarodowych 
na równych zasadach, biorąc pod uwagę efektywność użytkowania surowców.

3.5.  Przemysł cementowy w gospodarce odpadami
każdego roku w europie wytwarza się 2,5 mld ton odpadów. Aby poradzić sobie z produkcją odpadów i zmniej-
szyć zanieczyszczenie środowiska, należy odejść od spalania i składowania odpadów na wysypiskach oraz 
tworzyć bardziej zrównoważoną gospodarkę o obiegu zamkniętym (european Union, 2020).

przemysł cementowy ma możliwość wykorzystania odpadów pochodzących z gmin czy firm poprzez współ-
przetwarzanie:

• wykorzystując duże ilości energii z paliw wytwarzanych z odpadów,

• poprzez zastąpienie pierwotnych materiałów mineralnych w klinkierze i cemencie „surowcami wtórnymi” 
(produktami ubocznymi i/lub odpadami).

bardzo wysoka temperatura osiągana w piecu cementowym zapewnia, że proces spalania przebiega bez 
pozostałości, a produkt końcowy nie zawiera żadnych niebezpiecznych substancji (european Union, 2020).

Gospodarka odpadami w branży cementowej jest praktycznie bezodpadowa. zastosowanie rozwiązań zgod-
nych z najlepszymi dostępnymi technikami (bAt) powoduje, że ilość odpadów stałych z produkcji cementu 
oraz wykorzystywanych surowców została zminimalizowana. zastosowane w sektorze cementu rozwiązania 
to przede wszystkim:

• ponowne wykorzystanie pyłu wychwyconego w procesie produkcji oraz wykorzystywanie pyłu do wytwo-
rzenia innych produktów komercyjnych,

• wykorzystywanie odpadów pochodzących z własnej produkcji w procesie wytwarzania cementu lub prze-
kazywanie wytworzonych odpadów do zagospodarowania w innych sektorach.
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cementownie są ważnym elementem systemu gospodarki odpadami. Wykorzystują 
odpady z innych branż nie tylko jako dodatki w procesie produkcyjnym, ale także 
w ogromnych ilościach w postaci paliwa alternatywnego produkowanego na bazie 
odpadów. paliwem takim jest rdf (ang. refuse derived fuel), czyli odpowiednio wysor-
towana i przetworzona palna frakcja odpadów komunalnych i przemysłowych. paliwo 
rdf powstaje w procesie odzysku odpadów posiadających wysoką wartość opałową, 
czyli z przetworzonych, palnych i rozdrobnionych odpadów o jednorodnej strukturze, 
na które składają się tworzywa sztuczne, folie, papier i drewno, charakteryzujące się 
wysoką wartością opałową (ey, 2020).

rozpatrując relacje między przemysłem cementowym i krajowym systemem gospodarki 
odpadami, należy uwzględniać „sprzężenia zwrotne” pomiędzy tymi elementami pol-
skiej gospodarki. przemysł cementowy oddziałuje bowiem na krajowy system gospo-
darki odpadami, a krajowy system gospodarki odpadami oddziałuje na przemysł cemen-
towy. oddziaływania te dotyczą m.in. aspektów technologicznych oraz aspektów eko-
nomicznych, zgodnie z rysunkiem 3.

proces produkcji w zakładach cementowych jest jedną z ważnych metod utylizacji i prze-
twarzania odpadów zarówno komunalnych, jak i przemysłowych. opiera się on na unikal-
nym rozwiązaniu o nazwie współprzetwarzanie (ang. co-processing). rozwiązanie to pozwala 
na jednoczesny recykling materiałów mineralnych i odzyskiwanie energii w ramach jed-
nego procesu przemysłowego, czyli produkcji cementu. efektywnie wykorzystuje się 
cały odpad, zarówno jego część organiczną, w postaci ciepła, jak i część mineralną, jako 
wartościowy składnik zestawu surowcowego. spalanie paliw alternatywnych w piecach 
cementowych jest praktyką powszechnie stosowaną w krajach wysokorozwiniętych, 
która jest możliwa dzięki zastosowaniu wysokotemperaturowego procesu produkcji. 
temperatura materiału w piecach cementowych osiąga poziom rzędu 1450o c, a tem-
peratura gazów nawet 2000oc. Mineralna część odpadów zastępuje pierwotne mate-
riały mineralne (takie jak wapień, glina lub surowce żelazonośne), a część palna zapew-
nia energię potrzebną do produkcji klinkieru. technologia ta jest zgodna z rozporządze-
niem Ministra rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagań dotyczących pro-
wadzenia procesu termicznego przekształcenia odpadów oraz sposobu postępowania 
z odpadami powstałymi w wyniku tego procesu (ey, 2020; Geocycle, 2020).
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rys. 3. SChEMaT RElaCjI MIędZY PRZEMYSŁEM CEMENTOWYM I kRajOWYM 
SYSTEMEM gOSPOdaRkI OdPadaMI 
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rys. 4. ZużYCIE PalIW alTERNaTYWNYCh OgóŁEM ORaZ PROdukCja 
CIEPŁa Z PalIW alTERNaTYWNYCh W laTaCh 2014-2017 (daNE SPC)

4.1. mechanizm funkcjonowania
odpady to substancje i przedmioty, których posiadacz pozbywa się, zamierza się pozbyć lub do pozbycia się 
jest zobowiązany. Wyróżnia się odpady komunalne, medyczne, obojętne, ulegające biodegradacji, weteryna-
ryjne, z wypadków, a także przemysłowe (ustawa o odpadach; art. 3, pkt. 6-13; art. 144, ust. 2). Według danych 
GUs, łączny wolumen odpadów wytworzonych w polsce w 2018 r. wyniósł ok. 127,8 mln Mg, z czego ok. 90,2% 
stanowiły odpady przemysłowe, natomiast pozostałe 9,8% stanowiły odpady komunalne. przez odpady komu-
nalne rozumie się odpady powstające w gospodarstwach domowych (z wyłączeniem pojazdów wycofanych 
z eksploatacji), a także odpady niezawierające odpadów niebezpiecznych powstające u innych wytwórców 
,o charakterze i składzie podobnym do odpadów wytwarzanych w gospodarstwach domowych. Według danych 
GUs za 2018 r. ok. 83,7% całości odpadów komunalnych pochodziło z gospodarstw domowych (Instytut Jagiel-
loński, 2020; Ministerstwo Środowiska, 2020). odpady przemysłowe są związane z działalnością człowieka na 
terenie zakładu przemysłowego. są to materiały niepożądane w miejscu ich wytworzenia i nieobojętne dla śro-
dowiska. zalicza się do nich odpady metaliczne i mineralne, opakowania, smary, oleje, popioły. są one w róż-
nej formie. najwięcej odpadów przemysłowych generują branże takie jak hutnictwo, górnictwo, energetyka 
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i przemysł ciężki (ekologis, 2020). odpady komunalne to jeden z najbardziej złożonych strumieni odpadów. 
sposób gospodarowania nimi świadczy o jakości całego systemu gospodarowania odpadami w danym pań-
stwie. Gospodarowanie odpadami komunalnymi wymaga wysoce złożonego systemu obejmującego:

• efektywny system zbierania, sortowania i recyklingu,

• efektywny system postępowania z odpadami nienadającymi się do recyklingu,

• odpowiednie śledzenie strumieni odpadów,

• czynne zaangażowanie obywateli i przedsiębiorstw,

• odpowiednie moce przerobowe infrastruktury dostosowanej do konkretnego składu odpadów,

• kompleksowy system finansowania kosztów procesów zagospodarowania odpadów,

• kompleksowy system finansowania rozwoju infrastruktury koniecznej do prowadzenia wszystkich proce-
sów;

• przepisy prawne, które wspierają stosowanie oraz finansowanie działań (w tym przedsięwzięć inwestycyj-
nych), które są zgodne z hierarchią gospodarki odpadami,

• przepisy prawa ustanawiające kontrolę działań realnych oraz finansowych,

• faktyczna kontrola działań realnych i finansowych.

Według danych eurostat za 2018 r., około 43,2% odpadów komunalnych trafiło na składowiska, natomiast ok. 
26,4% podlegało recyklingowi. pozostały wolumen odpadów został poddany innym procesom odzysku (ok. 
22,4%) bądź podlegał kompostowaniu i fermentacji (ok. 8,0 proc.) (Instytut Jagielloński, 2020).

4.2. Uczestnicy systemu
przemysł cementowy jest ważnym uczestnikiem systemu gospodarki odpadami w polsce. zagospodarowuje 
bowiem znaczne ilości odpadów, których wytwórcą jest zarówno sektor komunalny (odpady komunalne), jak 
i sektor przemysłowy (odpady przemysłowe), sam będąc praktycznie przemysłem bezodpadowym.

FRAKCJE ODPADÓW KOMUNALNYCH ZEBRANYCH SELEKTYWNIE Tys. Mg
Biodegradowalne 1 015,0
Inne 966,0
Wielkogabarytowe 526,0
Szkło 505,0
Tworzywa sztuczne 331,0
Papier i tektura 269,0
Metale 12,0
Tekstylia 2,0
Niebezpieczne 2,0
RAZEM 3 608,0

tAb.1. SElEkTYWNIE ZEbRaNE OdPadY kOMuNalNE W POlSCE 
W 2018 ROku

Źródło:  opracowanie własne
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W kontekście celów niniejszego opracowania, istotne jest zidentyfikowanie i określenie roli podmiotów wcho-
dzących zarówno w skład przemysłu cementowego, jak i w skład krajowego systemu gospodarki odpadami, 
które mają lub mogą mieć wpływ na relacje między tymi dwoma systemami.

W przemyśle cementowym kluczową rolę odgrywają cementownie, których w polsce jest obecnie 13 (9 zakła-
dów z instalacjami do produkcji klinkieru i cementu, jedna przemiałownia – ekocem sp. z o.o., jeden producent 
cementu glinowego – Górka cement oraz dwie przesypownie – nowa Huta i Gdynia). zestawienie cementowni 
w polsce wyposażonych w piece do produkcji klinkieru portlandzkiego i ich zdolności produkcyjne przedsta-
wiono w tabeli 2. Aktualnie, wszystkie wymienione w tabeli 2. cementownie wykorzystują paliwa alternatywne. 
Średni sektorowy udział ciepła z tych paliw wynosi około 75%.

zakład wydajność dobowa pieców 
[tony/dobę]

roczna zdolność  
produkcyjna [tony/rok]

Małogoszcz 6 000 1 980 000

kujawy 4 800 1 584 000

Górażdże 13 000 4 290 000

ożarów 8 500 2 805 000

nowiny 4 000 1 320 000

chełm 5 000 1 650 000

rudniki 2 000 660 000

Warta 6 000 1 980 000

odra 1 500 495 000

łącznie 50 800  16 764 000

tAb.2. ZESTaWIENIE CEMENTOWNI W POlSCE, WYPOSażONYCh W PIECE 
 dO PROdukCjI klINkIERu PORTlaNdZkIEgO I ICh ZdOlONŚCI 
 PROdukCYjNE

Źródło:  opracowanie własne
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rys. 5. lOkalIZaCja CEMENTOWNI W POlSCE

Gdynia

Ekocem

Rudniki
Odra
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Warta

Nowiny

Nowa Huta

Górka

Źródło:  spc, 2020b.
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cementownie zlokalizowane są w województwach: opolskim (2), śląskim (2), małopol-
skim (2), świętokrzyskim (3), lubelskim (2), łódzkim (1) oraz kujawsko-pomorskim (1). Ich 
lokalizacje prezentuje mapa na rysunku 5.

podstawowymi procesami produkcyjnymi w cementowniach realizujących pełny cykl 
produkcyjny są procesy produkcji klinkieru cementowego (wypalanie mąki surowcowej 
w piecach obrotowych), procesy produkcji cementu (mielenie klinkieru z dodatkami 
w młynach cementu). W przemiałowni odbywa się jedynie produkcja cementu (poprzez 
mielenie dowożonego z innych zakładów klinkieru i odpowiednich dodatków). schemat 
blokowy procesów produkcyjnych prowadzonych w cementowniach realizujących pełny 
cykl produkcyjny przedstawia schemat na rysunku 6.

obok cementowni, jako uczestników krajowego systemu gospodarki odpadami, należy 
także wymienić wytwórnie betonu. niektóre z nich są powiązane kapitałowo i organiza-
cyjnie z podmiotami, które są właścicielami cementowni. Wytwórnie betonu wykorzy-
stują cement produkowany w cementowniach, a ponadto wykorzystują odpady speł-
niające wymagania jakościowe dla produkcji betonu.

Surowce	naturalne

młyny cementu 
(produkcja cementu)

Piec obrotowy
(wypalanie klinkieru)

rys. 6. SChEMaT blOkOWY PROCESóW PROdukCYjNYCh PROWadZONYCh 
W CEMENTOWNIaCh REalIZująCYCh PEŁNY CYkl PROdukCYjNY

Nośniki	energii	(paliwa):
-	węgiel
-	RDF	(odpad	19	12	10)
-	inne	odpady
-	biomasa

Inne	składniki	mieszanki	
surowcowej:
-	żużel	(produkt	uboczny)
-	surowce	naturalne
-	odpady

Komponowanie	mieszanki	
surowcowej

Młyny
surowca

OdpadyŻużel

klinkier

Mąka	surowcowa

Źródło:  opracowanie własne
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elementami krajowego systemu gospodarki odpadami, które mają lub mogą mieć wpływ na zagospodarowa-
nie odpadów w przemyśle cementowym, są:

• podmioty wytwarzające odpady: komunalne (w tym osoby fizyczne oraz przedsiębiorstwa) i przemysłowe 
(przedsiębiorstwa),

• instalacje komunalne (wcześniejsza nazwa: regionalne instalacje przetwarzania odpadów komunalnych – 
rIpok), w skład których wchodzą m.in.: instalacje Mbp (mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpa-
dów), składowiska odpadów, zakłady przetwarzania odpadów wielkogabarytowych,

• zakłady prowadzące odzysk, w tym recykling: odpadów wysortowanych z odpadów komunalnych (np. 
papieru i tektury, tworzyw sztucznych, szkła, metali i ewentualnie innych), odpadów przemysłowych,

• zakłady produkcji paliw alternatywnych (wykorzystujące m.in. frakcję palną wydzieloną ze strumienia odpa-
dów komunalnych),

• spalarnie odpadów,

• współspalarnie odpadów (do których zalicza się cementownie).

tak duża liczba uczestników krajowego systemu gospodarki odpadami może być przyczyną „rywalizacji” nie-
których podmiotów (lub grup podmiotów prowadzących ten sam rodzaj działalności w zakresie przetwarza-
nia odpadów) o konkretne rodzaje odpadów. z drugiej zaś strony, duża liczba podmiotów będących wytwór-
cami odpadów może być przyczyną występowania nadwyżki odpadów nad możliwościami ich zagospodaro-
wania zgodnie z wymogami prawa.

4.3. rywalizacja o odpady
Mając na względzie rodzaje odpadów, które są lub mogą być wykorzystywane w przemyśle cementowym, na 
rysunku 7 przedstawiono schematycznie „przepływy” strumieni odpadów między ich wytwórcami i cementowniami.

na rysunku 7. kolorem szarym zaznaczono spalarnie odpadów, które będą „konkurować” z cementowniami 
w zagospodarowaniu paliw alternatywnych (rdf) uzyskiwanych z frakcji palnej odpadów komunalnych.

lista aktualnie działających spalarni odpadów komunalnych została przedstawiona w tabeli 3, zaś w tabeli 4 
przedstawiono listę spalarni planowanych do uruchomienia, które są wyszczególnione w wojewódzkich planach 
gospodarki odpadami (dane zamieszczone w obydwu tabelach, były aktualne na dzień 26 września 2019 r.).

opierając się na danych zamieszczonych w powyższych tabelach zapotrzebowanie (aktualne i docelowe) na 
frakcję palną odpadów komunalnych (stanowiącą zarówno zmieszane odpady komunalne, jak i rdf) wynosi 
łącznie ok. 4.759 tys. Mg/rok, w tym:

• przez cementownie – do 1.850 tys. Mg/rok,

• przez spalarnie odpadów istniejące – ok. 1.184 tys. Mg/rok,

• przez spalarnie odpadów planowane do uruchomienia – ok. 2.000 tys. Mg/rok.

zakładając, że wskaźnik udziału ciepła z paliw alternatywnych pozostałby na dotychczasowym poziomie (ok. 
75%) a istniejące obecnie w cementowniach zdolności produkcyjne byłyby wykorzystywane w maksymalnym 
stopniu, to zapotrzebowanie na paliwa alternatywne mogłoby wzrosnąć do poziomu ponad 2,5 mln ton rocznie.
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dane te obrazują zapotrzebowanie wynikające z możliwości technologicznych instalacji, które zawsze są wyż-
sze od faktycznego wykorzystania zdolności instalacji do przetwarzania.

Uwaga: Do	31	grudnia	2020	roku	Minister	Klimatu	i	Środowiska	miał	ogłosić	listę	instalacji	przezna-
czonych	do	termicznego	przekształcania	odpadów	komunalnych	pochodzących	z	ich	przetwarzania.	
W	związku	z	nowelizacją	ustawy	o	utrzymaniu	czystości	i	porządku	w	gminach	oraz	niektórych	innych	
ustaw,	zostały	wprowadzone	zmiany	w	ustawie	o	odpadach,	w	wyniku	których	„rezygnuje	się	z	listy	Mini-
stra”,	a	przedsięwzięcia	związane	z	budową	spalarni	odpadów	będą	(podobnie	jak	obecnie)	uwzględ-
niane	w	planach	inwestycyjnych,	które	są	załącznikiem	do	wojewódzkich	planów	gospodarki	odpadami.	
Trwają	prace	analityczne	dotyczące	stanu	gospodarki	odpadami	w	kraju,	w	szczególności	w	zakresie	
zapewnienia	niezbędnych	zdolności	do	przetwarzania,	mające	na	celu	zapewnienie	osiągnięcia	przez	
Polskę	ustanowionych	w	prawie	Unii	Europejskiej	celów	w	zakresie	przygotowania	do	ponownego	uży-
cia	i recyklingu	odpadów	komunalnych.

rys. 7. uPROSZCZONY SChEMaT „PRZEPŁYWóW” STRuMIENI OdPadóW 
MIędZY ICh WYTWóRCaMI I CEMENTOWNIaMI 

Źródło:  opracowanie własne
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na rys. 7 kolorem zielonym zaznaczono Instalacje recyklingu i innych rodzajów odzysku odpadów wydzielo-
nych ze strumienia odpadów komunalnych, które także będą konkurować w pozyskiwaniu odpadów znajdu-
jących się we frakcji palnej (przede wszystkim tworzyw sztucznych oraz papieru i tektury). poziom konkuren-
cji wynikał będzie z wymagań dotyczących poziomów odzysku, w tym recyklingu poszczególnych frakcji odpa-
dów komunalnych, które są określone w przepisach Unii europejskiej. W polsce jest również obecnie kilkaset 
zakładów, które prowadzą procesy recyklingu poszczególnych frakcji odpadów komunalnych. przykładowo, wg 
danych zamieszczonych w wojewódzkich planach gospodarki odpadami, wydajność instalacji do recyklingu:

• odpadów papieru i tektury wynosi ok. 2.500 tys. Mg/rok (i jest w pełni wykorzystana),

spalarnie odpadów lokalizacja
wydajność 
projektowa 

[mg/rok]

spalane  
odpady

koszt budowy  
[mln zł]

zakład Unieszkodliwiania odpadów sp. z o. o. 
w Szczecinie Szczecin 150 000 zmieszane  

komunalne, rdf 741,4

zakład termicznego przekształcania odpadów 
komunalnych – pronatura bydgoszcz 180 000 zmieszane  

komunalne, rdf 522,7

Instalacja termicznego przekształcania  
odpadów komunalnych poznań poznań 210 000 zmieszane  

komunalne, rdf 926

zakład termicznego Unieszkodliwiania  
odpadów w koninie konin 94 000 zmieszane  

komunalne, rdf 387,7

zakład Utylizacji odpadów komunalnych  
Mpo w m.st.Warszawie sp.z o.o. Warszawa 40 000 zmieszane komu-

nalne  

fortum silesia sA zabrze Zabrze 70 000 rdf 870

zakład termicznego przekształcania  
odpadów w krakowie kraków 220 000 zmieszane  

komunalne, rdf 826,9

pGe energia ciepła sA oddział 
elektrociepłownia w rzeszowie rzeszów 100 000 zmieszane  

komunalne, rdf 284,9

zakład Unieszkodliwiania odpadów  
w białymstoku białystok 120 000 zmieszane  

komunalne, rdf 483

łączna wydajność  
projektowa spalarni   1 184 000    

tAb. 3. ZESTaWIENIE fuNkCjONująCYCh W POlSCE SPalaRNI OdPadóW 
kOMuNalNYCh (STaN Na 26.09.2019)

Źródło:  opracowanie własne
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• odpadów tworzyw sztucznych wynosi ok. 2.860 tys. Mg/rok (przy czym w 2018 r. recyklingowi poddano 
tylko ok. 600 Mg odpadów tworzyw sztucznych).

W dalszej części opracowania zostaną przedstawione analizy strumieni poszczególnych frakcji odpadów 
komunalnych, które są lub mogą być wykorzystane do produkcji paliw alternatywnych (rdf), z uwzględnie-
niem konieczności poddania recyklingowi takich ilości tych odpadów, które wynikać będą z przepisów praw-
nych. na tej podstawie zostaną oszacowane ryzyka dla branży cementowej związane z planami wykorzysty-
wania paliw alternatywnych do wypalania klinkieru.

spalarnie odpadów. inwestor lokalizacja
wydajność 
projektowa 

[mg/rok]

spalane  
odpady

koszt  
budowy  
[mln zł]

zakład Utylizacyjny sp. z o.o. w Gdańsku Gdańsk 160000 rdf 542,4

zakład Gospodarki odpadami komunalnymi sp. z 
o. o. z siedzibą w olsztynie Olsztyn 110000 rdf 320

przedsiębiorstwo energetyki cieplnej  
w Gnieźnie sp. z o.o. Gniezno 18900 rdf, osady ściekowe

Veolia ec Wągrowiec Wągrowiec 12500 rdf

płock orlen płock 60000 rdf 330

elektrociepłownia pruszków pruszków 40000 rdf 60

ec siekierki Warszawa 90000
/250000* rdf 1000

radomskie przedsiębiorstwo energetyki cieplnej 
RADPEC SA radom 60000 rdf 476

zakład energetyki cieplnej sp. z o.o.  
w Starachowicach Starachowice 30500 rdf

Veolia ec zamość zamość 17000 rdf 50

EC Stalowa Wola Stalowa Wola 60000 rdf 300

elektrownia enea połaniec połaniec 400000 rdf 1300

Synthos Dwory Sp. z o.o. oświęcim 150000 rdf,  
zmieszane 400

elektrownia siersza 560000 rdf

Miejskie przedsiębiorstwo energetyki cieplnej sA 
w tarnowie – piaskówka tarnów 40000 rdf 147,5

Żywiec kabaty - beskid sp. z o.o. Żywiec 12300 rdf

Żywiec browar - beskid sp. z o.o. Żywiec 12300 rdf

Żywiec Śrubena - beskid sp. z o.o. Żywiec 6150 rdf

eMpol sp. z o.o. Gorlice Gorlice 100000 rdf

razem,  
planowana wydajność spalarni 1 939 650

Źródło:  opracowanie własne

tAb. 4. SPalaRNIE, PlaNOWaNE dO uRuChOMIENIa (Wg WOjEWódZkICh 
PlaNóW gOSPOdaRkI OdPadaMI) (STaN Na 26.09.2019)
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Analizę pokrycia zapotrzebowania przemysłu cementowego na odpady, które będą wykorzystywane w postaci 
paliwa alternatywnego w procesie produkcji klinkieru, rozpatrzono dla dwóch scenariuszy: niskiego i wyso-
kiego. opierają się one na zakładanych zmianach w zdolnościach produkcyjnych klinkieru i cementu. W każ-
dym ze scenariuszy wydzielono dwa warianty zależne od udziału paliw alternatywnych w bilansie energetycz-
nym wypalania klinkieru.

5.1. scenariusz pierwszy – niewielki wzrost zdolności produkcyjnych 
cementowni

scenariusz pierwszy zakłada następujące zmiany w zdolnościach produkcyjnych:

• klinkieru – od 17,3 mln Mg/rok w 2020 r. do ok. 17,5 mln Mg/rok w 2025 r. i utrzymanie zdolności produk-
cyjnych na tym poziomie,

wariant 1A – rosnący udział odpadów, w szczególności RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produk-
cji klinkieru z ok. 75% w 2020 r. do ok. 87% w 2050 r.,

wariant 1B – udział odpadów, w tym RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produkcji klinkieru pozo-
stanie na dotychczasowym poziomie (ok. 75%),

• cementu – od 20 mln Mg/rok w 2020 r. do 22 mln Mg/rok w 2050 r. (przy rosnącym współczynniku wyko-
rzystania istniejących zdolności produkcyjnych),

• udział odpadów „surowcowych” (wykorzystywanych jako składniki mieszanek surowcowych do produkcji 
klinkieru i cementu) na dotychczasowym poziomie.

5.2. scenariusz drugi – istotny wzrost zdolności produkcyjnych 
cementowni

scenariusz drugi zakłada następujące zmiany w zdolnościach produkcyjnych:

• klinkieru – od 17,3 mln Mg/rok w 2020 r. do ok. 22 mln Mg/rok w 2050 r.,

wariant 2A – rosnący udział odpadów, w szczególności RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produk-
cji klinkieru z ok. 75% w 2020 r. do ok. 87% w 2050 r.,

wariant 2B – udział odpadów, w tym RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produkcji klinkieru pozo-
stanie na dotychczasowym poziomie (ok. 75%),

• cementu – od 20 mln Mg/rok w 2020 r. do 28 mln Mg/rok w 2050 r.,

• udział odpadów „surowcowych” (wykorzystywanych jako składniki mieszanek surowcowych do produkcji 
klinkieru i cementu) na dotychczasowym poziomie.
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5.3. zapotrzebowanie na odpady „surowcowe” 
(do odzysku materiałowego r5) przy produkcji 
klinkieru i cementu

składnikami mąki surowcowej, z której wytwarzany jest klinkier, są przede wszystkim 
surowce (w tym odpady) zawierające tlenek wapnia (cao), dwutlenek krzemu (sio2), tle-
nek glinu (Al2O3) i tlenek żelazawy (fe2O3). W przybliżeniu można przyjąć, że na wypa-
lenie 1 Mg klinkieru zużywa się ok. 1350–1500 kg mąki surowcowej (strata na praże-
nie wynosi 35–40%), przy czym surowce „wysokie” (których głównym składnikiem jest 
cao, np. kamień wapienny, czy też kreda) stanowią ok. 75–85%, surowce „niskie” (w tym 
odpady) stanowią ok. 15–25%.

przyjmując, że odpady, wchodzące w skład mąki surowcowej stanowią ok. 35% surowców 
„niskich” (przy założeniu, że surowce „niskie” stanowią 20% składu mąki surowcowej), 
uzyskuje się „wsad” odpadów do 1 Mg mąki surowcowej do wypalania klinkieru na pozio-
mie 100 kg (ok. 7% masy mąki surowcowej: 100/1400). oznacza to, że „wsad” odpadów 
w masę wytworzonego klinkieru może stanowić do 10% (do tej ilości należy dodać stałe 
produkty spalania odpadów, w tym rdf, które są wykorzystywane jako nośniki ener-
gii w procesie wypalania klinkieru, a które wtapiają się w klinkier w piecu obrotowym).

Źródło:  opracowanie własne

tAb. 5 ZużYCIE „SuROWCóW WTóRNYCh” dO PROdukCjI klINkIERu 
I CEMENTu W laTaCh 2020-2050 I PROgNOZa ZużYCIa TYCh  
„SuROWCóW” W laTaCh 2020-2050 (dlA scenArIUszA 1 – nIeWIelkI 
Wzrost zdolnoŚcI prodUkcyJnycH W zAkresIe klInkIerU I ceMentU)

rodzaj  
surowca wtórnego  j.m. 2 015 2 019 2 020 2 025 2 030 2 035 2 050

Żużel wielkopiecowy tys. Mg/rok 1672,0 2127,1 2257,5 2322,0 2399,4 2399,4 2483,3

popioły lotne tys. Mg/rok 1437,9 1701,7 1806,0 1857,6 1919,5 1919,5 1986,6

popioły fluidalne tys. Mg/rok 28,8 33,0 35,0 36,0 37,2 37,2 38,5

Gips (rea-gips) tys. Mg/rok 538,1 666,2 707,0 727,2 751,4 751,4 777,7

łupki powęglowe tys. Mg/rok 165,3 155,0 164,5 169,2 174,8 174,8 181,0

dodatki żelazonośne tys. Mg/rok 167,8 204,5 217,0 223,2 230,6 230,6 238,7

Inne tys. Mg/rok 93,7 59,4 63,0 64,8 67,0 67,0 69,3

razem tys. mg/rok 4103,8 4946,7 5250,0 5400,0 5580,0 5580,0 5775,0
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przy zdolnościach produkcyjnych przemysłu cementowego na poziomie 17,3 mln Mg klinkieru na rok, zapo-
trzebowanie na odpady przemysłowe, które będą składnikami mąki surowcowej do produkcji klinkieru, wynie-
sie ok. 1,73 mln Mg/rok (przyjęto 2 mln Mg/rok).

surowcami do produkcji cementu są klinkier (składnik podstawowy) oraz inne składniki: kamień wapienny, gips 
(najczęściej pochodzący z instalacji odsiarczania gazów odlotowych z instalacji energetycznego spalania paliw, 
traktowany jako produkt uboczny – rea-gips), granulowany żużel wielkopiecowy (posiadający status produktu 
ubocznego), popioły lotne z instalacji energetycznego spalania paliw (posiadające status odpadów) oraz inne.

przyjmując, że w masie cementu (uwzględniając wszystkie rodzaje cementów) średnio klinkier stanowi ok. 75%, 
pozostałe składniki główne (w tym żużle wielkopiecowe) stanowią ok. 11%, popioły lotne – ok. 8%, nośniki siar-
czanu wapnia (w tym rea-gips) stanowią ok. 5%, i inne składniki cementu stanowią ok. 1%, sumaryczne zapo-
trzebowanie na „surowce wtórne” (w tym produkty uboczne oraz odpady), które może wystąpić dla rozpatry-
wanych scenariuszy, zostało przedstawione w tabelach 5 i 6. Ilości te nie zależą od udziału odpadów, w tym 
rdf, w bilansie energetycznym instalacji do wypalania klinkieru.

biorąc pod uwagę strukturę polskiego przemysłu oraz ilości wytwarzanych odpadów przemysłowych (wg 
GUs w 2018 r. wytworzono ok. 115,34 mln Mg tego rodzaju odpadów), można przyjąć, że przemysł cemen-
towy zapewni sobie dostawy odpowiednich do potrzeb odpadów do wykorzystania w procesach odzysku r5, 
które będą spełniać wymagania wynikające z technologii produkcji klinkieru oraz cementu.

Mając na względzie wygaszanie wielkich pieców w niektórych polskich hutach, należy zwrócić szczególną uwagę 
na pokrycie potrzeb w zakresie żużla wielkopiecowego. ponadto, wzrost produkcji energii ze źródeł odna-
wialnych również spowoduje ograniczenia w dostępności popiołów lotnych ze spalania węgla w energetyce.

Źródło:  opracowanie własne

tAb. 6. ZużYCIE „SuROWCóW WTóRNYCh” dO PROdukCjI klINkIERu 
I CEMENTu W laTaCh 2020-2050 I PROgNOZa ZużYCIa TYCh  
„SuROWCóW” W laTaCh 2020-2050 (dlA scenArIUszA 2 – Istotny 
Wzrost zdolnoŚcI prodUkcyJnycH W zAkresIe klInkIerU I ceMentU)

rodzaj  
surowca wtórnego j.m.  2 015 2 019 2 020 2 025 2 030 2 035 2 050

Żużel wielkopiecowy tys. Mg/rok 1672,0 2122,8 2254,3 2367,0 2585,7 2855,4 3141,0

popioły lotne tys. Mg/rok 1437,9 1701,7 1803,4 1893,6 2068,5 2284,3 2512,8

popioły fluidalne tys. Mg/rok 28,8 32,9 35,0 36,7 40,1 44,3 48,7

Gips (rea-gips) tys. Mg/rok 538,1 664,8 706,0 741,3 809,8 894,3 983,7

łupki powęglowe tys. Mg/rok 165,3 154,7 164,3 172,5 188,4 208,1 228,9

dodatki żelazonośne tys. Mg/rok 167,8 204,1 216,7 227,5 248,5 274,5 301,9

Inne tys. Mg/rok 93,7 59,2 62,9 66,1 72,2 79,7 87,7

razem tys. mg/rok 4103,8 4936,8 5242,5 5504,6 6013,1 6640,5 7304,6
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5.4. zapotrzebowanie na odpady – nośniki energii do wypalania 
klinkieru (do procesu odzysku r1), w tym na paliwa 
alternatywne (rDF)

odpowiedź na pytanie, czy krajowy system gospodarki odpadami umożliwi pokrycie zapotrzebowania na 
odpady, które mogą być wykorzystane jako nośniki energii do wypalania klinkieru, zależy m.in. od:

• wielkości zapotrzebowania cementowni na nośniki energii, w tym w szczególności na paliwa alternatywne 
(rdf),

• dostępności biomasy na rynku krajowym, która może być wykorzystana jako nośnik energii przy wypala-
niu klinkieru,

• ilości odpadów, w szczególności odpadów komunalnych, z których można wydzielić frakcje palne,

• konkurencji w zagospodarowaniu frakcji palnej odpadów komunalnych, w tym tworzonej przez podmioty 
prowadzące procesy recyklingu lub innego niż recykling odzysku materiałowego, oraz przez spalarnie 
odpadów.

bardzo ważnymi czynnikami, które będą wpływały na możliwość wykorzystywania odpadów, w tym rdf, jako 
nośników energii w procesach wypalania klinkieru są regulacje prawne dotyczące gospodarki odpadami oraz 
aspekty finansowe. zostaną one omówione w dalszej części opracowania.

zapotrzebowanie na odpady, w tym w szczególności rdf, które będą wykorzystywane jako nośniki energii 
przy wypalaniu klinkieru, oszacowano z uwzględnieniem:

• wielkości produkcji klinkieru (Mg/rok),

• średniego zużycia ciepła na wypalanie 1 Mg klinkieru (GJ/Mg klinkieru),

• wartości opałowej odpadów wykorzystywanych jako nośniki energii w procesie wypalania klinkieru (GJ/
Mg),

• udziału procentowego nośników energii w procesie wypalania klinkieru (% udziału),

• prawdopodobnej „struktury” paliw z odpadów, w tym udziału rdf w ogólnej masie spalanych odpadów.

przy ocenie zapotrzebowania na frakcję palną odpadów komunalnych w procesie produkcji paliw alternatyw-
nych (rdf) uwzględniono:

• udział odpadów przemysłowych w masie paliw alternatywnych – rdf (%),

• ubytek masy frakcji palnej z odpadów komunalnych w procesie produkcyjnym paliw alternatywnych (rdf) 
wynikający ze zmniejszenia jej wilgotności oraz wydzielania niepalnego „balastu” (współczynnik masa frak-
cji palnej/masa rdf przyjęto na poziomie 1,2).
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wyszczególnienie  j.m.
wartość parametru w roku

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2050

Wskaźniki	stałe

Średnie zużycie ciepła na wypalenie 1 tony klinkieru GJ/tony 3,743 3,696 3,677 3,700 3,700 3,650 3,600 3,550 3,550 3,500

Uśredniona wartość opałowa paliw z odpadów GJ/Mg 17,70 19,00 19,20 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50

Przypadek	P1,	wariant	1	(P1_W1)

zdolność produkcyjna mln Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 17,3 17,5 17,5 17,5 17,5

Wielkość produkcji klinkieru mln Mg/rok 11,6 12,0 12,9 14,2 14,2 15,0 15,5 16,0 16,0 16,5

Udział paliwa z odpadów ogółem (w tym rdf)  

w bilansie energetycznym wypalania klinkieru
% 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 77,0 80,0 85,0 87,0

Masa rdf, przewidywana do wykorzystania jako 

paliwo
tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 2027 2214 2352 2448

Masa innych odpadów, przewidziana  

do wykorzystania jako paliwo
tys. Mg/rok 294 205 240 245 232 211 176 117 124 129

Masa frakcji palnej z odpadów komunalnych  

do produkcji RDF
tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2189 2391 2540 2644

Przypadek	P1,	wariant	2	(P1_W2)

zdolność produkcyjna mln Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 17,3 17,5 17,5 17,5 17,5

Wielkość produkcji klinkieru mln Mg/rok 11,6 12,0 12,9 14,2 14,2 15,0 15,5 16,0 16,0 16,5

Udział paliwa z odpadów ogółem  

(w tym rdf) w bilansie energetycznym wypalania 

klinkieru

% 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0

Masa rdf, przewidywana do wykorzystania jako 

paliwo
tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 1974 2075 2075 2110

Masa innych odpadów, przewidziana  

do wykorzystania jako paliwo
tys. Mg/rok 294 205 240 245 232 211 172 109 109 111

Masa frakcji palnej z odpadów komunalnych  

do produkcji RDF
tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2132 2241 2241 2279

Przypadek	P2,	wariant	1	(P2_W1)

zdolność produkcyjna mln Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 17,3 17,5 18,5 20 22

Wielkość produkcji klinkieru mln Mg/rok 11,6 12,0 12,9 14,2 14,2 15,0 15,8 17,2 19,0 20,9

Udział paliwa z odpadów ogółem (w tym rdf)  

w bilansie energetycznym wypalania klinkieru
% 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 77,0 80,0 85,0 87,0

Masa rdf, przewidywana do wykorzystania jako 

paliwo
tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 2060 2380 2793 3100

Masa innych odpadów, przewidziana do 

wykorzystania jako paliwo
tys. Mg/rok 294 205 240 245 220 211 179 125 147 163

Masa frakcji palnej z odpadów komunalnych  

do produkcji RDF
tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2225 2571 3017 3348

Przypadek	P2,	wariant	2	(P2_W2)

zdolność produkcyjna mln Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 17,3 17,5 18,5 20 22

Wielkość produkcji klinkieru mln Mg/rok 11,6 12,0 12,9 14,2 14,2 15,0 15,8 17,2 19,0 20,9

Udział paliwa z odpadów ogółem  

(w tym rdf) w bilansie energetycznym wypalania 

klinkieru

% 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0

Masa rdf, przewidywana do wykorzystania jako 

paliwo
tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 2006 2232 2465 2673

Masa innych odpadów, przewidziana  

do wykorzystania jako paliwo
tys. Mg/rok 294 205 240 245 220 211 174 117 130 141

Masa frakcji palnej z odpadów komunalnych  

do produkcji RDF
tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2167 2410 2662 2887

tAb. 7. SYNTETYCZNE ZESTaWIENIE ZaPOTRZEbOWaNIa Na fRakCję Pal-
Ną OdPadóW kOMuNalNYCh, NIEZbędNą dO WYPROdukOWaNIa 
PalIW alTERNaTYWNYCh (Rdf), dlA potrzeb zWIązAnycH z WypAlA-
nIeM klInkIerU W ceMentoWnIAcH W polsce, W okresIe do 2050 r. 

Źródło:  opracowanie własne. dane dotyczące lat 2015-2017 są oparte na „Informatorach” publikowanych przez stowarzyszenie producentów cementu – www.polskicement.pl.
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W załącznikach 1–4 zamieszczono wyliczenia zapotrzebowania na frakcję palną odpa-
dów komunalnych, która byłaby „surowcem” do produkcji paliw alternatywnych (rdf), 
w każdym z rozpatrywanych scenariuszy i wariantów, zaś w tabeli 7 przedstawiono syn-
tetyczne wyniki wyliczeń zapotrzebowania na frakcję palną.

zapotrzebowanie na frakcję palną odpadów komunalnych do produkcji paliw alternatyw-
nych dla potrzeb polskich cementowni, wg dokonanych założeń, mieści się w granicach:

• w 2025 r. – ok. 2,2 mln Mg/rok,

• w 2030 r. – ok. 2,24–2,57 mln Mg/rok,

• w 2035 r. – ok. 2,24–3,02 mln Mg/rok,

• w 2050 r. – ok. 2,28–3,35 mln Mg/rok.

spełnienie powyższych prognoz będzie zależało od wielu czynników, w tym w szcze-
gólności:

• od zapotrzebowania polskiej gospodarki na cement, a zatem i na klinkier (w związku 
z planami rozwojowymi polski, w tym z inwestycjami infrastrukturalnymi i budow-
nictwem mieszkaniowym, można zakładać, że zapotrzebowanie na cement nie 
powinno maleć – niepewność w tej kwestii przynosi pandemia coVId-19, ale należy 
mieć nadzieję, że publiczne inwestycje infrastrukturalne będą kontynuowane),

• od ilości wytworzonych (w zasadzie odebranych od właścicieli nieruchomości) odpadów 
komunalnych oraz od sposobów gospodarowania tymi odpadami (w związku z coraz 
wyższymi poziomami recyklingu, które będą dotyczyły odpadów komunalnych),

• struktury polskiego systemu gospodarki odpadami (przede wszystkim od zdolno-
ści przetwarzania zakładów recyklingu) oraz kosztów zagospodarowania poszcze-
gólnych frakcji odpadów komunalnych.

5.5. Bilans i prognoza ilościowa odpadów 
komunalnych w Polsce

dokładne określenie ilości wytwarzanych w polsce (ale nie tylko w polsce) odpadów komu-
nanych, jest bardzo trudne. po pierwsze bowiem nie wszystkie odpady „wytworzone” 
w gospodarstwach domowych są przekazywane podmiotom odbierającym odpady od 
właścicieli nieruchomości w ramach obowiązującego systemu. po drugie zaś sposoby 
określania ilości odpadów odbieranych nie zawsze pozwalają na obiektywne określa-
nie ich masy. z tego względu istnieją duże rozbieżności co do danych o ilościach odpa-
dów komunalnych, które wymagałyby właściwego zagospodarowania.

Główny Urząd statystyczny podaje w swoich corocznych raportach ilości odpadów 
komunalnych, ale dane te są kwestionowane przez wielu specjalistów z zakresu gospo-
darki odpadami komunalnymi. różnice między danymi GUs a ocenami specjalistów 
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sięgają niekiedy nawet kilku mln Mg w skali roku (np. wg GUs, w 2019 roku wytworzono 
12,753 mln Mg odpadów komunanych, podczas gdy pojawiają się oceny, wg których 
ilość ta sięga nawet 15 mln Mg). Wdrożenie z początkiem 2020 r. bazy danych o gospo-
darce odpadami (bdo) pozwoli zapewne na bardziej dokładne określenie ilości wytwa-
rzanych odpadów komunalnych, ale nie wyeliminuje różnic między stanem ewidencyj-
nym i stanem faktycznym.

W kontekście celów niniejszego opracowania ważne jest określenie ilości odpadów 
komunalnych, które mogą być wytwarzane w najbliższych latach. odpady komunalne 
są bowiem „zasobem”, z którego pozyskiwane są odpady (frakcja palna), wykorzysty-
wane do produkcji paliw alternatywnych (rdf).

oszacowania przewidywanych ilości odpadów komunalnych, które mogą być wytwa-
rzane w latach 2020–2050, dokonano przy następujących założeniach:

• ilość wytwarzanych odpadów komunalnych zależy od poziomu wydatków na spo-
życie w sektorze gospodarstw domowych,

• do 2025 r. występować będzie prawie liniowa zależność przyrostu ilości odpadów 
komunalnych (rok do roku) od wzrostu wydatków na spożycie w sektorze gospo-
darstw domowych,

• po 2025 r. następować będzie zmniejszenie tempa przyrostu ilości odpadów komu-
nalnych w stosunku do wzrostu wydatków na spożycie w sektorze gospodarstw 
domowych (będzie to związane ze wzrostem poziomu świadomości ekologicznej 
i szerszego niż dotychczas stosowania się do zasad zapobiegania powstawaniu 
odpadów).

oszacowania ilości odpadów komunalnych, które mogą być wytwarzane w latach 2020–
2050, dokonano wg dwóch wariantów:

• w oparciu o poziom wydatków na spożycie w sektorze gospodarstw domowych,

• w oparciu o urealniony wskaźnik wzrostu ilości odpadów (rok do roku), w oparciu 
o dane GUs z lat 2015–2018.

podstawą do oszacowania ilości odpadów komunalnych, które mogą być wytwarzane 
w latach 2020–2050, w oparciu o poziom wydatków na spożycie w sektorze gospodarstw 
domowych, są dane uzyskane z raportu eurostatu z 2017 r. Jako „cel społeczny” przy-
jęto dążenie polaków do osiągnięcia w 2035 r. poziomu wydatków na spożycie w sekto-
rze gospodarstw domowych, który jest średnią wydatków w: niemczech (najsilniejsza 
gospodarka w europie), szwecji (najlepiej rozwinięty system opieki społecznej w euro-
pie) i Wielkiej brytanii.
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dane dotyczące wydatków na spożycie w sektorze gospodarstw domowych oraz ilo-
ści odpadów wytwarzanych przez 1 mieszkańca w 2017 r. przedstawiono w tabeli 8.

przyjęto że bazowym wskaźnikiem wzrostu ilości wytwarzanych odpadów komunalnych 
będzie wskaźnik wzrostu ilości odpadów wytworzonych w 2021 r. w stosunku do ilości 
odpadów komunalnych wytworzonych w 2020 r. i będzie on równy 4,1%. Jest to wskaź-
nik wyższy od wskaźników wzrostu ilości odpadów wytwarzanych w ostatnich latach 
(wyjątek stanowi wskaźnik wzrostu wyznaczony dla lat 2016/2015).

Wyniki oszacowania ilości odpadów komunalnych, które mogą być wytwarzane w latach 
2020–2050, przedstawiono w tabeli 9.

tAb. 8. WYdaTkI Na SPOżYCIE W SEkTORZE gOSPOdaRSTW dOMOWYCh 
orAz IloŚcI odpAdóW WytWArzAnycH przez 1 MIeszkAńcA W 2017 r.

Źródło:  opracowanie własne

Państwo
wydatki odpady

euro/m-ca kg/m-ca

Szwecja 15600 452

niemcy 18900 633

Wielka brytania 19800 468

Średnia 18100 518

Przyjęto	jako	docelowe 18100 520

Polska 12100 315
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z przedstawionych wyliczeń wynika, że od 2030 r. ilość wytwarzanych odpadów komu-
nalnych będzie rosła bardzo powoli, zaś od 2033 r. ilość odpadów zbieranych selektyw-
nie może przekroczyć ilość odpadów odbieranych od właścicieli nieruchomości jako 
odpady zmieszane. być może nastąpi to wcześniej. tak zakładają niektóre wojewódz-
kie plany gospodarki odpadami na lata 2016–2022. Jednak z analizy stopnia wykona-
nia zamierzeń zapisanych w tych planach wynika, że w szacowaniu realnych możliwo-
ści należy być bardzo ostrożnym.

5.6. sposoby gospodarowania odpadami komunalnymi 
w Polsce i ich wpływ na możliwość pokrycia 
zapotrzebowania przemysłu cementowego  
na paliwa alternatywne

sposoby gospodarowania odpadami komunalnymi uwarunkowane są m.in. od wyma-
gań wynikających z przepisów prawnych, charakterystyki (składu) odpadów komunal-
nych, infrastruktury gospodarki odpadami komunalnymi.

Jako kluczowe dla możliwości pokrycia zapotrzebowania przemysłu cementowego na 
paliwa alternatywne należy uznać regulacje prawne, które będą musiały zostać wprowa-
dzone do polskiego prawa w ramach implementacji dyrektyw parlamentu europejskiego 
i rady, tworzących fundament dla europejskiej gospodarki w obiegu zamkniętym, czyli:

 wyszczególnienie j.m. 2 015 2 016 2 017 2 018 2 019 2 020 2 021 2 022 2 023 2 024 2 025 2 030 2 035 2050

liczba ludności Polski tys. m-ców 38437 38433 38434 38411 38386 38138 38050 38000 37850 37821 37742 37185 36619 36620

prognoza oparta o wskaźnik wydat-
ków na spożycie                            

Wydatki na spożycie euro/m-ca       12500 13000 13429 13859 14274 14688 15100 15507 17631 18100 19000

Wskaźnik wytworzenia odpadów kg/m-ca 281 303 311 325 332 386 398 410 422 434 446 507 520 520

Ilość wytworzonych odpadów tys. Mg/rok 10864 11654 11969 12484 12753 14714 15150 15584 15972 16407 16814 18835 19042 19042

Prognoza	w	oparciu	o	dane	GUS	
(wskaźnik	wzrostu	-	wg	założeń	
własnych)

                         

wskaźnik ilości odpadów kg/m-ca 281 303 311 325 332 346 359 373 386 398 408 439 451 463

Urealniony wskaźnik wzrostu % 5,20 7,30 2,70 4,20 2,10 4,10 3,90 3,70 3,50 3,20 2,50 0,70 0,40 2,50

Ilość odpadów wytworzona tys. Mg/rok 10864 11654 11969 12484 12753 13190 13673 14160 14598 15053 15397 16325 16523 16937

Uśredniona ilość odpadów 
wytworzonych, w tym:

tys. mg/
rok 10864 11654 11969 12484 12753 13952 14411 14872 15285 15730 16106 17580 17782 17990

odpady zebrane selektywnie tys. Mg/rok 2537 2971 3239 3608 3864 4423 4770 5131 5472 5836 6185 7964 9265 10614

odpady zebrane nieselektywnie 
(zmieszane) tys. Mg/rok 8327 8683 8730 8876 8888 9529 9641 9741 9813 9894 9921 9616 8517 7375

tAb. 9. WYNIkI OSZaCOWaNIa IlOŚCI OdPadóW kOMuNalNYCh, kTóRE 
MOgą bYć WYTWaRZaNE W laTaCh 2020–2050

Źródło:  opracowanie własne w oparciu o: dane dotyczące lat 2015– 2019 oparte są na danych pochodzących w raportów Głownego Urzędu statystycznego

Uwagi:  dane dotyczące lat 2020–2050 stanowią prognozę, która może być obarczona ok. 5% błędem.
 prognoza na lata 2021–2025 została oszacowana w cyklach rocznych z uwagi na określenie w przepisach wymaganych poziomów przygotowania do ponownego użycia i 

recyklingu odpadów komunalnych, które będą w sposób zasadniczy wpływały na bilans odpadów wykorzystanych do wytwarzania paliw alternatywnych (rdf).
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• dyrektywa (Ue) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywę 2008/98/We w sprawie odpadów,

• dyrektywa (Ue) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniająca dyrektywę 94/92/We w sprawie opakowań 
i odpadów opakowaniowych,

• dyrektywa (Ue) 2018/850 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniająca dyrektywę 1999/31/We w sprawie składowa-
nia odpadów.

dyrektywa parlamentu europejskiego i rady (Ue) 2018/851 zmieniająca dyrektywę 2008/98/We w sprawie 
odpadów określa m.in. poziomy przygotowania do ponownego użycia i recyklingu odpadów komunalnych, 
które powinny wynieść co najmniej: 55% wagowo w 2025 r., 60% wagowo w 2030 r., 65% wagowo w 2035 r. i za 
każdy kolejny rok. ponato dyrektywa określa obowiązek wdrożenia efektywnego systemu rozszerzonej odpo-
wiedzialności producenta, który zapewni optymalne warunki finansowe dla selektywnej zbiórki odpadów oraz 
ich racjonalnego zagospodarowania (przede wszystkim w procesach recyklingu).

Impelementując wymóg osiągnięcia poziomów przygotowania do ponownego użycia oraz recyklingu, w dniu 
19 listopada 2019 r. sejm rp uchwalił ustawę o zmianie ustawy o utrzymaniu czystości i porządku w gminach 
oraz niektórych innych ustaw, w której określił szczegółowe poziomy przygotowania do ponownego użycia 
i recyklingu odpadów komunalnych na poszczególne lata w okresie do 2035 r. Wynoszą one 20% wagowo – 
za 2021 r., stopniowo wzrastając aż do 60% wagowo – za 2030 r. i 65% wagowo – za 2035 r. i za każdy 
kolejny rok.

dyrektywa parlamentu europejskiego i rady (Ue) 2018/851 zmieniająca dyrektywę 1999/31/We w sprawie skła-
dowania odpadów określa m.in. obowiązek ograniczenia ilości odpadów komunalnych kierowanych na składo-
wiska do: 30% wagowo – w 2025 r., 20% wagowo – w 2030 r., 10% wagowo – w 2035 r. i latach następnych.

do powyższych wymagań należy dodać jeszcze ograniczenie w zakresie składowania odpadów komunalnych 
ulegających biodegradacji. otóż, od 17 lipca 2020 r. na składowiskach może być umieszczane nie więcej niż 
35% masy odpadów komunalnych ulegających biodegradacji, liczone w stosunku do masy tych odpadów 
wytworzonych w 1995 r. to ograniczenie dotyczy m.in. odpadów posiadających potencjał energetyczny (odpa-
dów papieru i tektury, odpadów włókienniczych, odpadów drewna i innych) i może mieć pewien wpływ (pozy-
tywny) na bilans odpadów komunalnych, które mogą stanowić „surowiec” do produkcji paliw alternatywnych.

prognozę dostępności odpadów komunalnych (bez uwzględnienia, czy jest to frakcja palna) do wytworzenia 
oczekiwanych ilości paliw alternatywnych (rdf) wykonano przy założeniu, że podmioty uczestniczące w syste-
mie gospodarowania odpadami komunalnymi zapewnią wywiązywanie się przez polskę z obowiązków w zakre-
sie wymaganych poziomów przygotowania odpadów komunalnych do ponownego użycia i recyklingu oraz 
ograniczeń w ilości odpadów umieszczanych na składowiskach.

operacjami odzysku, które są kwalifikowane jako recykling (odzysk materiałowy), są:

• r3 – recykling lub odzysk substancji organicznych, które nie są stosowane jako rozpuszczalniki (w tym kom-
postowanie i inne biologiczne procesy przekształcania). zgodnie z projektem ustawy o zmianie ustawy 
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o odpadach oraz niektórych innych ustaw, której proces legislacyjny ma zostać zakończony przed 1 stycz-
nia 2021 r., proces r3 ma obejmować także przygotowanie do ponownego użycia, zgazowanie i pirolizę 
z wykorzystaniem tych składników jako odczynników chemicznych,

• r4 – recykling lub odzysk metali i związków metali (w tym przygotowanie do ponownego użycia)

• r5 – recykling lub odzysk innych materiałów nieorganicznych,

• r11 – wykorzystywanie odpadów uzyskanych w wyniku któregokolwiek z procesów wymienionych w pozy-
cji r1-r10.

W tabeli 10 zestawiono dane o ilości odpadów komunalnych wytworzonych (w latach 2015–2019) i przewi-
dywanych do wytworzenia (w latach 2020–2050) oraz o sposobach zagospodarowania odpadów wytworzo-
nych i przewidywanych do wytworzenia. sposób zagospodarowania odpadów, które będą stanowiły nad-
wyżkę ponad odpady przeznaczone do przygotowania do ponownego użycia i recyklingu oraz do składowa-
nia, zostanie przedstawiony w kolejnej tabeli.

  2 015 2 016 2 017 2 018 2 019 2 020 2 021 2 022 2 023 2 024 2 025 2 030 2 035 2050

Uśredniona ilość odpadów 
wytworzonych, w tym:

tys. Mg/
rok 10864 11654 11969 12484 12753 13952 14411 14872 15285 15730 16106 17580 17782 17990

przygotowanie do ponow-
nego użycia i recyklingu (r2, 
r3 i r11)

% 26,4 27,8 26,7 26,2 25,0 24,0 24,0 25,0 27,0 37,0 47,0 51,0 56,0 56,0

tys. Mg/
rok 2867 3244 3199 3269 3192 2182 2818 3718 5350 7079 8858 10548 11559 11693

kompostowanie lub 
fermentacja (przetwarzanie 
biologiczne) (r3)

% 16,1 16,2 7,1 8,1 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 9,0 9,0 9,0

tys. Mg/
rok 1750 1890 848 1012 1153 1395 1441 1487 1528 1573 1611 1758 1778 1799

sumaryczne wykorzystanie  
w operacjach recyklingu

% 42,5 44,0 33,8 34,3 34,1 32,0 32,0 33,0 35,0 45,0 55,0 60,0 65,0 65,0

tys. Mg/
rok 4617 5134 4047 4281 4345 4465 4612 4908 5350 7079 8858 10548 11559 11693

Wymagany poziom 
recyklingu  
i przygotowania do ponow-
nego użycia

% 20,0 25,0 35,0 45,0 55,0 60,0 65,0 65,0

składowanie
% 44,3 36,5 41,8 41,6 43,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 30,0 20,0 10,0 10,0

tys. Mg/
rok 4808 4255 5000 5191 5487 4883 5044 5205 5350 5506 4832 3516 1778 1799

dopuszczalny poziom 
składowania % 30 20 10 10

razem recykling, przetwarza-
nie biologiczne i składowanie

% 86,8 80,5 75,6 75,9 77,1 67,0 67,0 68,0 70,0 78,0 85,0 80,0 75,0 75,0

tys. Mg/
rok 9425 9389 9047 9472 9833 9348 9655 10113 10699 12269 13690 14064 13337 13492

Ilość odpadów do innych 
sposobów zagospoda-
rowania

% 13,2 19,5 24,4 24,1 22,9 33,0 33,0 32,0 30,0 22,0 15,0 20,0 25,0 25,0

tys. Mg/
rok 1439 2265 2922 3013 2920 4604 4756 4759 4585 3461 2416 3516 4446 4497

termiczne przekształcanie  
(wg GUs)

% 13,2 19,4 24,4 24,1 22,9
patrz tabela numer 11 str. 54 tys. Mg/

rok 1439 2265 2922 3013 2920

tAb. 10. IlOŚCI OdPadóW kOMuNalNYCh WYTWORZONYCh (W laTaCh 
2015–2019) I PRZEWIdYWaNYCh dO WYTWORZENIa (W laTaCh 
2020–2050) orAz o sposobAcH zAGospodAroWAnIA odpAdóW Wy-
tWorzonycH I przeWIdyWAnycH do WytWorzenIA

Źródło:  opracowanie własne
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z danych przedstawionych w tabeli 10 wynika, że ilość odpadów komunalnych, które będą 
wymagały innego zagospodarowania niż przygotowanie do ponownego użycia, recykling 
i składowanie (potencjalnie, jako surowiec do produkcji paliw alternatywnych lub odpady 
przeznaczone do termicznego przekształcania w spalarniach), będzie w latach 2020–
2050 na poziomie 4,5 mln Mg/rok. Wyjątkiem będzie okres lat 2024–2030, kiedy to, w:

• 2024 r. – ilość tych odpadów będzie na poziomie 3,5 mln Mg/rok (wymagany 45% 
poziom przygotowania do ponownego użycia i recyklingu oraz brak wymagań doty-
czących ilości odpadów dopuszczonych do składowania),

• 2025 r. – ilość tych odpadów będzie na poziomie 2,5 mln Mg/rok (wymagany 55% 
poziom przygotowania do ponownego użycia i recyklingu oraz określony 30% poziom 
maksymalnych ilości odpadów komunalnych dopuszczonych do składowania),

• 2030 r. – ilość tych odpadów będzie na poziomie 3,5 mln Mg/rok (wymagany 60% 
poziom przygotowania do ponownego użycia i recyklingu oraz określony 20% poziom 
maksymalnych ilości odpadów komunalnych dopuszczonych do składowania).

skalę problemu, związanego z ilością frakcji palnej z odpadów komunalnych, które 
mogłyby zostać poddane termicznemu przekształceniu (przy założeniu, że zostaną osią-
gnięte poziomy przygotowania do ponownego użycia i recyklingu określone w przepi-
sach oraz że zostanie „wykorzystane w pełni prawo” do składowania odpadów na skła-
dowiskach), przedstawiono w tabeli 11. i na rys. 8.

tAb. 11. aNalIZa dOSTęPNOŚCI fRakCjI OdPadóW kOMuNalNYCh dO TER-
MICZNEgO PRZEkSZTaŁCaNIa, WYRażONa W PROCENTaCh (przy 
pełnyM WykonAnIU oboWIązkóW W zAkresIe przyGotoWAnIA do po-
noWneGo UŻycIA I recyklInGU orAz „WykorzystAnIU” MoŻlIWoŚcI 
skłAdoWAnIA odpAdóW) 

Źródło:  opracowanie własne

  wartość parametru w roku

lata j.m. 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

odpady wytworzone % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

odpady do recyklingu % 20 25 35 45 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

pozostałość po recyklingu % 80 75 65 55 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35

odpady do składowania % 38 36 34 32 30 30 30 30 30 20 20 20 20 20 10

rezerwa (np. do tpo) % 42 39 31 23 15 14 13 12 11 20 19 18 17 16 25
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bilans odpadów, które mogą zostać wykorzystane do produkcji paliw alternatywnych 
lub do termicznego przekształcania w spalarniach, może zostać poprawiony, przede 
wszystkim z uwagi na wysokie stawki opłat „marszałkowskich” za umieszczanie odpa-
dów na składowiskach. podmioty zajmujące się gospodarowaniem odpadami komu-
nalnymi (przede wszystkim operatorzy instalacji komunalnych) będą bowiem minima-
lizować ilości odpadów kierowanych na składowiska także z uwagi na optymalizację 
wykorzystywania pojemności składowisk, z których korzystają.

nadwyżkę odpadów komunalnych, ponad ilości odpadów przeznaczonych do przygo-
towania do ponownego użycia i recyklingu oraz do składowania, oraz przewidywane 
ilości tych odpadów, które mogą zostać poddane procesowi współspalania w instala-
cjach do termicznego przekształcania (w spalarniach i cementowniach, które są współ-
spalarniami), przedstawiono w tabeli 12.

REZERWA

odpAdy do skłAdoWAnIA

odpAdy do recyklInGU
Źródło:  opracowanie własne. 

rys. 8. PROgNOZa dOSTęPNOŚCI fRakCjI OdPadóW kOMuNalNYCh 
 dO TERMICZNEgO PRZEkSZTaŁCaNIa

odPady Po recyklingu
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Jak wynika z przeprowadzonych analiz, w latach 2024–2034 może wystąpić niedobór odpadów komu-
nalnych, które można byłoby wykorzystać jako nośniki energii w spalarniach i cementowniach. Ten 
niedobór wynika z bardzo wysokich poziomów przygotowania do ponownego użycia i recyklingu, które 
należy osiągnąć stosownie do wymogów wynikających z przepisów prawnych.

W sposób istotny na przedstawiony wyżej bilans odpadów, które mogą być docelowo wykorzystane jako nośniki 
energii do wypalania klinkieru, może wpłynąć inicjatywa przedstawicieli sektora energetycznego, zarządza-
jących ciepłowniami i elektrociepłowniami, w sprawie wykorzystania wysokenergetycznej frakcji odpadów 
komunalnych jako paliwa w tych obiektach. Inicjatywa ta ma poparcie obecnego kierownictwa Minister-
stwa Klimatu i Środowiska, chociaż można zakładać, że jest to poparcie ostrożne. Świadczy o tym treść 

tAb. 12. NadWYżka OdPadóW kOMuNalNYCh, PONad IlOŚCI OdPadóW 
PRZEZNaCZONYCh dO PRZYgOTOWaNIa dO PONOWNEgO użYCIa 
I RECYklINgu ORaZ dO SkŁadOWaNIa, orAz przeWIdyWAne IloŚcI 
tycH odpAdóW, które MoGą zostAć poddAne procesoWI WspółspA-
lAnIA W InstAlAcJAcH do terMIczneGo przeksztAłcAnIA (W spAlAr-
nIAcH I ceMentoWnIAcH, które są WspółspAlArnIAMI) 

Źródło:  opracowanie własne. 

 wyszczególnienie  j.m. 2 020 2 021 2 022 2 023 2 024 2 025 2 030 2 035 2050

przewidywana (prognozowana) ilość 
odpadów komunalnych wymagających 
zagospodarowania (po uwzględnieniu 
ilości odpadów, które mają zostać pod-
dane przygotowaniu do ponownego 
użycia i recyklingu oraz przewidzianych 
do umieszczenia na składowiskach)

tys. Mg/rok 4604 4756 4759 4585 3461 2416 3516 4446 4497

Wydajność spalarni odpadów komunal-
nych tys. Mg/rok 1184 1184 1294 1294 1294 1294 1294 1294 1294

prognozowana „dostępność” odpadów 
do zagospodarowania (po uwzględnieniu 
wykorzystania potencjału spalarni)

tys. Mg/rok 3420 3572 3465 3291 2167 1122 2222 3152 3203

„zapotrzebowanie” na odpady, jako „su-
rowiec” do produkcji rdf, wg p1_W1 tys. Mg/rok 2047 2047 2047 2047 2047 2189 2391 2540 2644

„dostępność” – „zapotrzebowanie” dla 
p1_W1 tys. Mg/rok 1373 1525 1418 1244 120 -1067 -169 612 559

„zapotrzebowanie” na odpady, jako „su-
rowiec” do produkcji rdf, wg p1_W2 tys. Mg/rok 2047 2047 2047 2047 2047 2132 2241 2241 2279

„dostępność” – „zapotrzebowanie” dla 
p_1W2 tys. Mg/rok 1373 1525 1418 1244 120 -1010 -19 911 924

„zapotrzebowanie” na odpady, jako „su-
rowiec” do produkcji rdf, wg p2_W1 tys. Mg/rok 2047 2047 2047 2047 2047 2225 2571 3017 3348

„dostępność” – „zapotrzebowanie” dla 
p2_W1 tys. Mg/rok 1373 1525 1418 1244 120 -1103 -349 135 -145

„zapotrzebowanie” na odpady, jako „su-
rowiec” do produkcji rdf, wg p2_W2 tys. Mg/rok 2047 2047 2047 2047 2047 2167 2410 2662 2887

„dostępność” – „zapotrzebowanie”  
dla p2_W2 tys. Mg/rok 1373 1525 1418 1244 120 -1045 -188 490 316

Uwaga: kolorem żółtym zaznaczono  okresy, w których mogą wystąpić niedobory frakcji palnych odpadów komunalnych, 
które  są niezbędne do zaspokojenia potrzeb cementowni na paliwo alternatywne (rdf).
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zarządzenia Ministra Klimatu i Środowiska z dnia 12 października 2020 r. w sprawie powołania Zespołu 
do spraw wsparcia budowy elektrociepłowni opalanych wysokoenergetyczną frakcją odpadów komu-
nalnych, o którym będzie mowa w następnym rozdziale niniejszego opracowania.

W obecnie obowiązujących wojewódzkich planach gospodaki odpadami, które zostały uzgodnione z dawnym 
Ministerstwem Środowiska, wymienione są 34 obiekty, w tym ciepłownie i elektrociepłownie, w których ma 
być spalane paliwo alternatywne (rdf). nie dla wszystkich obiektów określono przewidywaną ilość spalanego 
rdf. dla 18 obiektów ilość ta sięga 1,9 mln Mg/rok. należy jednakże zaznaczyć, że mimo obowiązywania woje-
wódzkich planów gospodarki odpadami od 2016 r., w zakresie stosowania odpadów (w tym rdf) w ciepłow-
niach i elektrociepłowniach nie poczyniono praktycznie żadnego postępu.

nowy okres planistyczny dla gospodarki odpadami ma rozpocząć się w 2023 r. obecne plany obejmują okres 
2016–2022. nie można jednak wykluczyć, że część urzędów marszałkowskich przystąpi do opracowywa-
nia projektów nowych planów gospodarki odpadami wcześniej, żeby weszły w życie przed 2023 r. Wynika to 
przede wszystkim ze zmiany przepisów dotyczących gospodarowania odpadami, w tym odpadami komu-
nalnymi w szczególności. Istotne będzie zatem to, jakie instalacje do termicznego przekształcania odpadów 
zostaną ujęte w nowych planach. nie będzie bowiem listy instalacji termicznego przekształcania odpadów 
ustalonej przez Ministra klimatu i Środowiska, wobec nowelizacji ustawy o odpadach i wykreślenia przepi-
sów art. 35b i 35c.

Ministerstwo klimatu i Środowiska przygotowało projekt aktualizacji krajowego planu gospodarki odpadami, 
w związku z nową unijną perspektywą finansową na lata 2021–2027. W projekcie tym oszacowano potrzeby 
inwestycyjne w zakresie zapobiegania powstawaniu odpadów oraz gospodarowania odpadami, w tym także 
w zakresie termicznego przekształcania odpadów.

cementownie, w których prowadzony jest już od wielu lat proces termicznego przekształcania odpadów, 
i posiadają instalacje przystosowane do współspalania rdf (głównym skladnikiem są frakcje palne odpadów 
komunalnych), potraktowano jako „rezerwę mocy”, określając przewidywaną ilość odpadów, które zostaną 
poddane termicznemu przekształcaniu w cementowniach, na 600–800 tys. Mg/rok, zakładając, że w cemen-
towniach termicznie przekształcane będą odpady palne z przemysłu.

potraktowanie, w krajowym planie gospodarki odpadami, cementowni jako „rezerwy mocy” dla termicznego 
przekształcania frakcji palnej odpadów komunalnych (będącej składnikiem paliw alternatywnych, przygoto-
wanych zgodnie z wymogami wynikającymi ze specyfiki działania instalacji do produkcji klinkieru) stanowić 
będzie istotny problem dla przemysłu cementowego (problemy z pozyskaniem paliw alternatywnych i być 
może konieczność wprowadzenia zmian w układach technologicznych instalacji do produkcji klinkieru) ale 
także przyczyni się do wzrostu kosztów zagospodarowania odpadów komunalnych (w 2020 r. spalarnie odpa-
dów komunalnych znacznie podniosły ceny przyjęcia odpadów komunalnych do termicznego przekształaca-
nia z instalacji komunalnych).

ograniczenie możliwości wykorzystywania frakcji palnej odpadów komunalnych jako „składnika” paliw alter-
natywnych, wykorzystywanych w cementowniach, wpłynie także negatywnie na możliwość osiągania przez 
przemysł cementowy celów wynikających z polityki klimatycznej i pogorszy sytuację konkurencyjną przemy-
słu, który jest i pozostanie istotnym elementem w systemie gospodarczym polski.
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Źródło:  opracowanie własne 

rys. 8. uPROSZCZONY SChEMaT „PRZEPŁYWu” OdPadóW kOMuNalNYCh, 
który MoŻnA potrAktoWAć JAko „łAńcUcH dostAW pAlIWA AlternA-
tyWneGo” do ceMentoWnI

Spalarnie	 
(odpadów	zmieszanych	 

i	RDF)

Zakłady	 
prowadzące	recykling

Frakcja	nadsitowa

Wytwórcy	odpadów	 
(właściciele	nieruchomości)

Przetwarzanie	biologiczne	
(w	tym	kompostowanie)

Frakcja	podsitowa

Przetwarzanie	 
mechaniczne

cementownie 
(przede wszystkim rdf)

wytwórnie  
paliw alternatywnych 

Podmioty	odbierające	 
odpady	komunalne
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należy także postawić pytanie – jaki może być skład frakcji odpadów komunalnych, które 
pozostaną po wydzieleniu odpadów do przygotowania do ponownego użycia i recy-
klingu oraz czy będą spełniać wymagania pozwalające na ich składowanie? Uproszczony 
schemat „przepływu” odpadów komunalnych, który można potraktować jako „łańcuch 
dostaw paliwa alternatywnego” do cementowni, przedstawiono na rysunku 8.

W tabeli 13 zestawiono dane o składzie morfologicznym frakcji wielkościowych zmie-
szanych odpadów komunalnych.

składnikami frakcji podsitowej o uziarnieniu 40–80 mm, które mogą być wykorzystane 
do produkcji paliwa alternatywnego (rdf), są: odpady papieru (18,4% ogólnej masy), 
odpady tworzyw sztucznych (8,2% ogólnej masy), tekstylia (ok. 0,5% ogólnej masy).

tAb. 13. daNE O SkŁadZIE MORfOlOgICZNYM fRakCjI WIElkOŚCIOWYCh 
ZMIESZaNYCh OdPadóW kOMuNalNYCh 

Źródło:  białowiec, 2018 
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>100 23,0 0,0 0,0 52,0 30,7 2,5 5,8 5,7 2,7 0,0 0,0 0,5 100

80 - 100 15,6 11,3 0,0 34,7 23,7 0,2 9,2 1,1 7,3 12,5 0,0 0,0 100

60 - 80 9,8 17,9 0,0 30,2 28,2 1,5 9,3 6,1 5,6 1,3 0,0 0,0 100

40 - 60 16,7 29,5 2,1 25,7 15,5 1,6 7,6 3,4 9,9 2,3 2,4 0,0 100

20 - 40 18,4 49,9 3,1 13,9 4,3 0,5 6,0 1,4 17,3 3,6 0,0 0,0 100

10 - 20 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100

< 10 7,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100

razem 100,0 18,5 0,9 26,4 16,9 1,3 6,6 2,4 6,7 2,9 0,06 16,8 100
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z frakcji podsitowej można zatem uzyskać 2,0– 2,5 mln Mg odpadów palnych, które mogą być wykorzystane 
do produkcji paliw alternatywnych. oznacza to, że w latach 2020–2023 oraz po 2035 r. należałoby uzyskać 
z innych źródeł (opakowania wielomateriałowe, drewno, odpady wielkogabarytowe, z których można uzy-
skać 0,6–0,8 mln Mg/rok), a także z niewykorzystanych w procesach recyklingu odpadów papieru i tektury 
oraz odpadów tworzyw sztucznych (zebranych selektywnie), ok. 2,0 mln Mg/rok, zaś w latach 2024–2035 ok. 
1,0–1,5 mln Mg/rok.

Analizując dane o składzie odpadów komunalnych oraz wymagania dotyczące poziomów przygotowa-
nia do ponownego użycia i recyklingu oraz konkurencję istniejących już spalarni odpadów (które czę-
sto wchodzą w skład instalacji komunalnych), można założyć, że w latach 2024–2035 mogą wystąpić 
niedobory frakcji wysokoenergetycznej odpadów komunalnych dla potrzeb wytworzenia niezbędnych 
dla cementowni w Polsce ilości paliw alternatywnych (RDF). Ograniczenie możliwości wykorzystywa-
nia frakcji palnej odpadów komunalnych do produkcji paliw alternatywnych, które będą współspa-
lane w cementowniach, jakie znalazło się w projekcie aktualizacji Krajowego planu gospodarki odpa-
dami, do 600–800 tys. Mg/rok, będzie szkodliwe zarówno dla przemysłu cementowego, jak i dla sys-
temu gospodarowania odpadami komunalnymi.

produkcja klinkieru cementowego, jak już wskazano, jest procesem bezodpadowym. oznacza to, że wszyst-
kie surowce wprowadzone do pieca obrotowego ulegają stopieniu w końcowy produkt, czyli w klinkier cemen-
towy. W strukturę klinkieru cementowego wtapiają się także stałe produkty spalania paliw. z analizy bilansu 
paliw stosowanych do wypalania klinkieru oraz ich właściwości wynika, że w 1 Mg klinkieru może znajdować 
się do 0,035 Mg stałych produktów spalania zastosowanych paliw (które zostały wtopione w strukturę klin-
kieru). Uwzględniając zmienność składu paliw stosowanych do wypalania klinkieru, można przyjąć, że stałe 
produkty spalania paliw stanowią 3–4% masy klinkieru.

stosowanie odpadów, jako nośników energii w procesach wypalania klinkieru, w szczególności paliw alterna-
tywnych (rdf), jest korzystne zarówno dla cementowni, jak i dla środowiska. I tak, bazując na danych z 2019 r., 
w którym:

• wyprodukowano 14,178 mln Mg klinieru,

• zużyto 580 tys. Mg węgla i 1750 tys. Mg odpadów (jako nośników energii do wypalania klinkieru, o zawar-
tości popiołu zależnej od składu paliw alternatywnych), w tym 1523 Mg rdf,

• dzięki czemu uniknięto: emisji ok. 57,6 Mg dwutlenku siarki – średnio ok. 4 Mg so2/1 mln Mg klinkieru (śred-
nia zawartość siarki w węglu wynosi 2% zaś w odpadach – nośnikach energii w procesach wypalania klin-
kieru, wynosi maksymalnie 1,5%) oraz uniknięto zużycia ok. 400–500 tys. Mg surowców naturalnych – ok. 
2,7–3,5% masy klinkieru (dzięki temu, że stałe produkty spalania nośników energii, w tym odpadów, wta-
piają się w strukturę klinkieru).

Zwiększenie wskaźnika wykorzystania odpadów, w tym w szczególności paliw alternatywnych (RDF), 
w bilansie energetycznym wypalania klinkieru przyczyni się do dalszego ograniczania emisji zanie-
czyszczeń do powietrza oraz zużywania surowców naturalnych.
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przemysł cementowy jest przemysłem energochłonnym, zużywającym duże ilości ciepła (do wypalania klinkieru) 
oraz energii elektrycznej (do napędu urządzeń wchodzących w skład instalacji eksploatowanych w cemen-
towniach). Jest też znaczącym źrodłem emisji dwutlenku węgla (wskaźnik emisji co2 dla produkcji klinkieru 
wynosi 856 kg/Mg klinkieru, zaś dla produkcji cementu – 670 kgco2/Mg cementu). te wysokie wskaźniki emisji 
można obniżyć, stosując jako paliwo biomasę („zerowy” wskaźnik emisji). także stosowanie paliw alternatyw-
nych pozwala obniżyć wskaźnik emisji co2, bowiem paliwa rdf (np. paliwo alternatywne lekkie do 10% gumy 
zawiera frakcję biomasową na poziomie 35–40%).

W tabeli 14 zamieszczono emisję dwutlenku węgla w latach 2015–2019 oraz wyznaczone wskaźniki emisji 
CO2 dla uzyskanej w tych latach produkcji klinkieru.

zmiany w strukturze nośników energii wykorzystywanych do wypalania klinkieru (nawet przy bardzo wysokim wskaź-
niku wykorzystania paliw alternatywnych) nie zapewnią osiagnięcia celów określonych przez ceMbUreAU w swojej 
mapie drogowej, która zakłada ograniczenie do 2030 r. emisji co2 o 30% w procesach produkcji cementu i o 40% 
przy uwzględnieniu pełnego łańcucha wartości cementu i betonu. potrzebne są dalsze działania, w tym wykorzy-
stywanie innowacyjnych technik produkcji oraz stosowanie rozwiązań ograniczających emisję dwutlenku węgla.

tAb. 14. EMISja dWuTlENku Węgla W laTaCh 2015–2019 orAz WyznAczone 
WskAŹnIkI eMIsJI co2 dlA UzyskAneJ W tycH lAtAcH prodUkcJI klInkIerU

Źródło:  Informatory stowarzyszenia producentów cementu (www.polskicement.pl)

wyszczególnienie 
(parametr) j.m.

wartość parametru w roku

2015 2016 2017 2018 2019

emisja co2 tys. Mg/rok 9441 9701 10270 11314 11290

produkcja klinkieru tys. Mg/rok 11602,5 12016,5 12934,3 14173,7 14178,0

Wskaźnik emisji co2 kg/Mg klinkieru 814 807 794 799 796

rys. 9. CO-PROCESSINg OdPadóW W CEMENTOWNI 
 vS. SPalaNIE lub SkŁadOWaNIE OdPadóW

Źródło:  roAdMAp ceMbUreAU
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PRZEMYSŁu 
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przy określaniu sposobu osiągania przez polski przemysł cementowy celów europejskiego zielonego ładu 
oraz wymagań wynikających z przyjętych już na poziomie unijnym zasad gospodarki w obiegu zamkniętym 
należy uwzględniać m.in.: uwarunkowania prawne, uwarunkowania ekonomiczne oraz uwarunkowania 
wynikające z aktualnego poziomu rozwoju technik i technologii stosowanych w przemyśle cementowym.

6.1. Uwarunkowania prawne mające wpływ na gospodarkę 
odpadami w przemyśle cementowym w Polsce

Mając na względzie to, że gospodarka odpadami jest częścią systemu ochrony środowiska, kluczowymi prze-
pisami, które mają lub mogą mieć wpływ na modele gospodarki odpadami w poszczególnych cementowniach 
w polsce, są:

• Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. – prawo ochrony środowiska oraz przepisy wykonawcze do tej ustawy.

• Ustawa z dnia 3 października 2008 r. o udostępnianiu informacji o środowisku i jego ochronie, udziale spo-
łeczeństwa w ochronie środowiska oraz o ocenach oddziaływania na środowisko oraz wydane na podsta-
wie delegacji zawartej w tej ustawie.

• Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach oraz akty wykonawcze do tej ustawy.

• Ustawa z dnia 13 września 1996 r. o utrzymaniu czystości i porządku w gminach oraz akty wykonawcze 
do tej ustawy.

• Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi.

• przepisy dotyczące uprawnień do emisji gazów cieplarnianych.

6.1.1.  Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. – Prawo ochrony środowiska oraz 
przepisy wykonawcze do tej ustawy

Ustawa reguluje kwestie kwalifikacji instalacji (wymagających uzyskania pozwolenia zintegrowanego, wymaga-
jących lub niewymagających uzyskania pozwoleń „sektorowych”, mogących funkcjonować na podstawie zgło-
szenia). cementownie, z pełnym procesem produkcyjnym, klasyfikowane są jako instalacje, których eksplo-
atacja wymaga uzyskania pozwolenia zintegrowanego. postępowanie administracyjne związane z uzyskiwa-
niem pozwolenia zintegrowanego oraz jego zmiany w przypadku znaczącej zmiany instalacji, wymaga zapew-
nienia możliwości udziału społeczeństwa w postępowaniu. ponadto w cementowniach znajdują się instala-
cje pomocnicze (zabezpieczające, np. kotłownie), które nie muszą być (i z reguły nie są) objęte pozwoleniem 
zintegrowanym.

ponadto ustawa określa opłaty za korzystanie ze środowiska (w tym opłaty za wprowadzanie gazów i pyłów 
do powietrza oraz opłaty za umieszczanie odpadów na składowiskach). potencjalnym aspektem negatyw-
nym dla branży cementowej jest konieczność ponoszenia opłat za wprowadzanie gazów i pyłów do powietrza.
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potencjalnym aspektem pozytywnym są stawki opłat za umieszczanie na składowisku odpadów, które mogą 
stanowić „surowiec” do produkcji paliw alternatywnych (np. odpadów opakowań z podgrupy 15 01, odpadów 
z mechanicznej obróbki z podgrupy 19 12 oraz odpadów palnych zebranych selektywnie z podgrupy 20 01, 
np. odpadów papieru i tektury oraz odpadów tworzyw sztucznych, a także niesegregowanych odpadów komu-
nalnych – 20 03 01), które są bardzo wysokie (w roku 2021 wynosić będą 276,21 zł/Mg). Istnieje także prawny 
zakaz składowania odpadów palnych (art. 122 ustawy o odpadach, z uwzględnieniem granicznej wartości opa-
łowej wynoszącej 6 MJ/kg suchej masy odpadów), ale pojawiają się także inicjatywy w sprawie okresowego 
zawieszenia zakazu składowania odpadów palnych (m.in. w związku z licznymi pożarami składowisk i miejsc 
magazynowania odpadów, jakie miały miejsca przede wszystkim w latach 2018–2019).

zmianę w art. 122, która stanowi, że „zakazuje się składowania na składowisku odpadów następujących odpa-
dów”, polegającą na dodaniu ust. 5a, o treści: „5a) selektywnie zebranych w celu przygotowania ich do ponownego 
użycia lub recyklingu, z wyjątkiem odpadów powstających w wyniku dalszego przetwarzania odpadów selektywnie 
zebranych, jeżeli składowanie daje w tym przypadku wynik najlepszy dla środowiska zgodnie z hierarchią sposobów 
postępowania z odpadami;” zaproponowano w projekcie ustawy o zmianie ustawy o odpadach oraz niektó-
rych innych ustaw (skierowanym do uzgodnień, opiniowania i konsultacji społecznych w dniu 22.10.2020 r.).

Gdyby nawet taka zmiana w ustawie o odpadach została wprowadzona, to wysokie stawki opłat będą czyn-
nikiem ograniczającym „chęć” zdeponowania na składowiskach przynajmniej niektórych frakcji odpadów pal-
nych (w tym przypadku pewną rolę odgrywać będą także koszty przekazania frakcji palnej, np. do wytwórni 
paliw alternatywnych).

kolejnym aspektem, który reguluje ustawa, jest ochrona powietrza (w tym ustalając standardy emisyjne oraz 
standardy jakości powietrza, a także regulując kwestie dotyczące programów ochrony powietrza). W związku 
ze złym stanem jakości powietrza w wielu strefach (oceny jakości powietrza dokonuje Główny Inspektorat 
ochrony Środowiska, a wyniki tych ocen są publikowane w rocznych raportach) może się okazać, że rozbudowa 
cementowni znajdującej się w strefie, w której został przekroczony dopuszczalny poziom stężeń pyłu, związana 
ze zwiększeniem emisji tego zanieczyszczenia, wymagać będzie przeprowadzenia postępowania kompensa-
cyjnego. dla pieców do produkcji klinkieru, w których są współspalane odpady, zostały określone standardy 
emisyjne a także graniczne wielkości emisyjne, które wynikają z konkluzji bAt dla przemysłu cementowego.

6.1.2.  Ustawa z dnia 3 października 2008 r. o udostępnianiu informacji 
o środowisku i jego ochronie, udziale społeczeństwa w ochronie środowiska 
oraz o ocenach oddziaływania na środowisko oraz wydane na podstawie 
delegacji zawartej w tej ustawie

potencjalne ryzyka dla działalności cementowni, które wynikają z ustawy, związane są z zasadą udziału spo-
łeczeństwa, w tym organizacji ekologicznych, w postępowaniach w sprawie oceny oddziaływania planowa-
nych przedsięwzięć na środowisko. przedsięwzięcia związane z gospodarką odpadami, np. związane ze zwięk-
szeniem ilości stosowanych odpadów w procesach produkcyjnych, są lub mogą być oprotestowywane przez 
lokalną społeczność. cementownie, prowadząc programy społecznej odpowiedzialności biznesu, przyjmując 
postawę empatyczną w stosunku do obaw społeczności lokalnych i organizacji ekologicznych oraz realizując 
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najwyższe standardy ekologiczne i ograniczanie zanieczyszczenia (m.in. hałasu), będą mogły minimalizować 
ryzyka w tym obszarze.

potencjalny aspekt pozytywny zapisów ustawy dla cementowni wynika z przepisu, że uchwalenie wojewódz-
kich planów gospodarki odpadami musi być poprzedzone przeprowadzeniem strategicznej oceny oddziały-
wania na środowisko z zapewnieniem udziału społeczeństwa w postępowaniu. W związku z wykreśleniem art. 
35b i 35c z ustawy o odpadach (dotyczyły one opublikowania przez Ministra klimatu i Środowiska w drodze 
rozporządzenia listy spalarni odpadów), zamiary związane z budową lub rozbudową spalarni odpadów będą 
określone w wojewódzkich planach gospodarki odpadami. ze względu na to, że spalarnie będą stanowiły „kon-
kurencję” dla cementowni w pozyskiwaniu paliw alternatywnych, cementownie powinny „śledzić” tok prac nad 
wojewódzkimi planami gospodarki odpadami i odpowiednio reagować (w planach tych są także zamierzenia 
dotyczące budowy lub rozbudowy instalacji do produkcji paliw alternatywnych).

W zakresie rozporządzenia rady Ministrów z dnia 10 września 2019 r. w sprawie przedsięwzięć mogących zna-
cząco oddziaływać na środowisko, należy uwzględnić, że na podstawie tego rozporządzenia dokonuje się kwa-
lifikacji planowanych przedsięwzięć, co wpływa na procedurę uzyskiwania decyzji o środowiskowych uwarun-
kowaniach. A to z kolei ma wpływ na terminowość realizacji zamierzeń inwestycyjnych.

6.1.3.  Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach oraz akty wykonawcze do tej 
ustawy

W zakresie rozporządzenia Ministra klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadów, należy 
zwrócić szczególną uwagę, że w związku z pracami nad rozporządzeniem Ministra klimatu i Środowiska 
w sprawie mechaniczno-biologicznego przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadów komunal-
nych należy mieć na względzie konieczność „racjonalnego” klasyfikowania odpadów, które będą wytwarzane 
przede wszystkim w procesie przetwarzania mechanicznego (sortowania).

W rozporządzeniu Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpadów do składo-
wania na składowisku potencjalnie pozytywny aspekt dla cementowni to fakt, że rozporządzenie określa m.in. 
graniczną wartość ciepła spalania odpadów o kodach 19 08 05, 19 08 12, 19 08 14, 19 12 12 oraz odpadów 
z grupy 20 (6 MJ/kg suchej masy), której przekroczenie oznacza brak możliwości umieszczania tych odpadów 
na składowiskach. taki zapis chroni frakcję palną, m.in. odpadów komunalnych, przed tendencją do składo-
wania i w ten sposób powiększa masę odpadów, które mogą być wykorzystane do wytwarzania paliw alter-
natywnych.

W rozporządzeniu Ministra rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagań dotyczących prowadze-
nia procesu termicznego przekształcania odpadów oraz sposobów postępowania z odpadami powstałymi 
w wyniku tego procesu, istotny dla branży cementowej jest fakt zapisania konieczności dotrzymywania warun-
ków w piecach obrotowych do wypalania klinkieru. rozporządzenie określa m.in. temperaturę gazów spalino-
wych we współspalarniach. piece obrotowe do wypalania klinkieru spełniają warunki określone w rozporzą-
dzeniu w pełni i można je uznać za najlepsze, z punktu widzenia wymogów środowiskowych, „miejsce” współ-
spalania odpadów.
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Projekt rozporządzenia Ministra Klimatu i Środowiska w sprawie mechaniczno-
biologicznego przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadów komu-
nalnych (skierowany do konsultacji i uzgodnień w dniu 10.08.2020 r.) zawiera aspekt 
nIEZWyKlE negatywny dla cementowni. W § 4 ust. 8 znajduje się zapis:

8. Odpady powstałe w procesie mechanicznego przetwarzania odpadów, o któ-
rym mowa w ust. 1, klasyfikowane jako odpady o kodzie 19 12 10, są stosowane 
w procesie odzysku R1 albo unieszkodliwiania D10 w spalarniach odpadów.

W przypadku, gdyby taki zapis znalazł się rozporządzeniu opublikowanym, spowodo-
wałby brak możliwości wykorzystywania paliw alternatywnych (RDF) jako źródła 
energii do wypalania klinkieru w piecach obrotowych. – W piecach obrotowych do 
wypalania klinkieru odbywa się proces współspalania – są to zatem, w rozumieniu 
ustawy o odpadach (art. 3 pkt 31) współspalarnie odpadów.

branża cementowa musi podjąć działania (poprzez organizacje branżowe i swoich 
przedstawicieli), aby wskazać i przekonać Ministerstwo klimatu i Środowiska, że zapro-
ponowany zapis jest szkodliwy nie tylko dla branży cementowej, ale przede wszystkim 
dla środowiska naturalnego, realizacji idei gospodarki w obiegu zamkniętym oraz dla 
gospodarki narodowej jako całości. raport niniejszy wskazuje na szerokie oddziaływa-
nie branży cementowej w tych wszystkich obszarach.

6.1.4.  Ustawa z dnia 13 września 1996 r. o utrzymaniu czystości 
i porządku w gminach oraz akty wykonawcze do tej ustawy

Aspekt potencjalnie negatywny dla cementowni to fakt, że Ustawa (po wprowadzeniu 
zmian, które zostały uchwalone w dniu 19.11.2020 r. w ramach ustawy o zmianie ustawy 
o utrzymaniu czystości i porządku w gminach) określa wysokości poziomów przygotowa-
nia do ponownego użycia i recyklingu odpadów komunalnych zgodnie z przepisami dyrek-
tywy parlamentu europejskiego i rady (Ue) 2018/851 zmieniającej dyrektywę 2008/98/We 
w sprawie odpadów (od 20% wagowo w 2021 r. do 65% wagowo w 2035 r. i latach następ-
nych). zestawienie wymaganych poziomów przygotowania do ponownego użycia i recy-
klingu odpadów komunalnych na każdy rok wymienionego wyżej okresu zamieszczono 
w rozdziale 5.6. niniejszego opracowania. W 2020 r. gminy mają zapewnić 50% poziom 
przygotowania do ponownego użycia i recyklingu następujących frakcji odpadów komu-
nalnych: papieru, tworzyw sztucznych, metali i szkła. realizacja celów dotyczących pozio-
mów przygotowania do ponownego użycia i recyklingu (a są to poziomy znacznie wyższe 
niż osiągane obecnie) wpłynie na zmniejszenie dostępności frakcji palnej odpadów komu-
nalnych dla potrzeb związanych z wytwarzaniem paliw alternatywnych.

Aspekt potencjalnie pozytywny dla cementowni to fakt, że należy się spodziewać, że 
w najbliższym czasie zostanie określony w polskich przepisach prawnych wymóg doty-
czący ograniczania masy odpadów komunalnych, umieszczanych na składowiskach, 



67

Przemysł cementowy
W GOSPODARCE ODPADAMI

wynikający z dyrektywy parlamentu europejskiego i rady (Ue) 2018/850 zmieniającej 
dyrektywę 2008/98/We w sprawie składowania odpadów. zgodnie z wymienioną dyrek-
tywą w 2025 r. do składowania mogą zostać skierowane odpady komunalne (z których 
wydzielono odpady nadające się do innych niż składowanie sposobów zagospodarowa-
nia) w ilości nie więcej niż: 30% wagowo w 2025 r., 20% wagowo w 2030 r. i 10% wagowo 
w 2035 r. i latach następnych.

6.1.5. Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce 
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi

trwa aktualnie proces legislacyjny ustawy o zmianie ustawy o odpadach oraz o zmia-
nie niektórych innych ustaw (projekt skierowany do konsultacji 22.10.2020 r.), którego 
konsekwencją będzie m.in. zmiana ustawy o gospodarce opakowaniami i odpadami 
opakowaniowymi.

zgodnie z projektem, a jest on zgodny z wymaganiami wynikającymi z dyrektywy par-
lamentu europejskiego i rady (Ue) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniającej dyrek-
tywę 94/92/We w sprawie opakowań i odpadów opakowaniowych, docelowy poziom 
recyklingu odpadów opakowaniowych w 2030 r. ma wynieść:

• razem    – 70% (jest aktualnie 56%),

• z tworzyw sztucznych  – 55% (jest aktualnie 23,5%),

• z aluminium   – 60% (jest aktualnie 51%),

• z metali żelaznych   – 80% (jest aktualnie 51%),

• z papieru i tektury   – 85% (jest aktualnie 61%),

• ze szkła    – 75% (jest aktualnie 61%),

• z drewna    – 30% (jest aktualnie 16%).

dla opakowań wielomateriałowych i po środkach niebezpiecznych poziomy recyklingu 
będą określone w rozporządzeniu Ministra klimatu i Środowiska.

Aspekt potencjalnie negatywny dla cementowni to fakt, że realizacja celów dotyczą-
cych poziomów przygotowania do ponownego użycia i recyklingu odpadów opakowa-
niowych (a są to poziomy znacznie wyższe niż osiągane obecnie) wpłynie na zmniejsze-
nie dostępności frakcji palnej, jaką można wydzielić z odpadów opakowaniowych, dla 
potrzeb związanych z wytwarzaniem paliw alternatywnych.

Aspekt potencjalnie pozytywny dla przemysłu cementowego dotyczy obliczania osiągnię-
tego poziomu recyklingu odpadów opakowaniowych (a także i odpadów komunalnych) 
uwzględniającego tylko odpady poddane recyklingowi. Wprowadzenie tego przepisu 
przyczyni się do dokładniejszego przygotowania odpadów dla odbiorców prowadzą-
cych recykling, co zwiększy masę frakcji palnej, którą można wydzielić z odpadów opa-
kowaniowych (m.in. na tej podstawie sformułowano wniosek o możliwości wydzielenia 
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z odpadów komunalnych i odpadów opakowaniowych frakcji palnej, którą będzie można 
przeznaczyć do wytwarzania paliw alternatywnych).

6.1.6.  Przepisy dotyczące uprawnień do emisji gazów 
cieplarnianych

problematyka dotycząca szeroko rozumianej polityki klimatycznej Unii europejskiej 
(Ue) i związanych z nią aspektów formalnoprawnych wynikających z prawa polskiego 
nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania, tym niemniej należy zwrócić uwagę na 
inicjatywy legislacyjne na poziomie Ue, które mogą mieć wpływ na wykorzystywanie 
paliw alternatywnych (szerzej: odpadów) jako nośników energii w procesie wypalania 
klinkieru. rozporządzenie wykonawcze komisji (Ue) 2018/2066 z dnia 19 grudnia 2018 r. 
w sprawie monitorowania i raportowania w zakresie emisji gazów cieplarnianych na pod-
stawie dyrektywy 2003/87/We parlamentu europejskiego i rady oraz zmieniające roz-
porządzenie komisji (Ue) nr 601/2012 jest podstawą do stosowania zerowego współ-
czynnika emisji co2 w odniesieniu do frakcji biomasowej zawartej w odpadach spala-
nych w piecach do wypalania klinkieru.

komisja europejska wypracowała inicjatywę ograniczenia podmiotowego stosowania 
zerowego współczynnika emisji co2 tylko do instalacji produkujących „energię elek-
tryczną, ciepło i chłodziwo”. proces legislacyjny przepisu unijnego, który zawiera taką 
regulację, nie został jeszcze zakończony, więc możliwe jest wprowadzenie korekty, która 
będzie pozytywnie oddziaływać na bilans netto emisji dwutlenku węgla z cementowni. 
nie można też zapominać o procedurze ustalania przydziałów do uprawnień do emi-
sji dwutlenku węgla, wynikającej z ustawy o systemie handlu uprawnieniami do emisji 
gazów cieplarnianych, w szczególności z uwzględnieniem uwarunkowań dotyczących 
sektorów narażonych na ucieczkę emisji (do których zalicza się przemysł cementowy).

6.2. Uwarunkowania ekonomiczne mające wpływ 
na gospodarkę odpadami w przemyśle 
cementowym w Polsce

Mając na względzie temat i cel niniejszego opracowania, rozpatrzono uwarunkowania 
ekonomiczne związane z:

1) kosztami pozyskiwania paliw alternatywnych, wykorzystywanych jako nośniki ener-
gii do wypalania klinkieru,

2)  kosztami wynikającymi z polityki klimatycznej Unii europejskiej, w szczególności 
z planów ograniczania emisji dwutlenku węgla, które mają lub mogą mieć wpływ 
na gospodarkę odpadami w przemyśle cementowym w polsce.
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obecnie warunki finansowe obrotu odpadami „dyktują” podmioty znajdujące się na 
końcu łańcucha w systemach gospodarowania odpadami. decyduje o tym w szczegól-
ności nadwyżka frakcji palnej ponad możliwości jej zagospodarowania przez istniejące 
spalarnie oraz cementownie (nadwyżka ta wynika przede wszystkim z braku możliwo-
ści zagospodarowania odpadów tworzyw sztucznych).

W łańcuchu dostaw ceny przyjmowania odpadów przez podmioty uczestniczące w zago-
spodarowaniu odpadów komunalnych kształtują się następująco:

• przedsiębiorstwa gospodarki odpadami komunalnymi, przyjmujące odpady od pod-
miotów odbierających odpady od właścicieli nieruchomości: za przyjęcie odpadów 
zmieszanych (20 03 01) – ok. 500–600 zł/Mg, za przyjęcie odpadów zebranych selek-
tywnie (np. papieru i tektury) – 280–350 zł/Mg,

• przedsiębiorstwa zajmujące się produkcją paliw alternatywnych: za przyjęcie frak-
cji palnej odpadów komunalnych – ok. 450 zł/Mg,

• cementownie: średnia cena za przyjęcie paliw alternatywnych tzw. kalcynatorowych 
(19 12 10) od 100 do 120 zł/Mg, a średnia cena za przyjęcie paliw alternatywnych 
tzw. palnikowych (19 12 10) od 120 do 150 zł/Mg,

• spalarnie odpadów za przyjęcie odpadów zmieszanych (20 03 01) – 500–721* zł/Mg.

* w 2020 r. Miasto Rzeszów musi zapłacić spalarni 721 zł/Mg odpadów zmieszanych 
(w 2019 roku koszty sięgały 302,40 zł/Mg).  
Przykładowe cenniki – Zakład Gospodarki Odpadami Sp. z o.o. w Promniku (województwo 
świętokrzyskie).

na wysokie koszty przetwarzania odpadów w instalacjach mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania (Mbp) zwróciła uwagę najwyższa Izba kontroli w informacji o wyni-
kach kontroli „postępowanie z odpadami komunalnymi po przetworzeniu w instala-
cjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadów komunalnych” (nr ewid. 
194/2019/p/19/048/ksI). nIk w informacji tej wskazała, że „koszty przetwarzania odpa-
dów w instalacji Mbp pokrywane były z opłat za przyjęcie odpadów do zagospodaro-
wania. prowadzący instalacje mogli również uzyskiwać przychody ze sprzedaży tzw. 
surowców wtórnych” (nIk, 2019).

W latach 2016–2019 (I półrocze) opłaty za przyjęcie odpadów komunalnych do przetwo-
rzenia w badanych instalacjach Mbp stale rosły i kształtowały się za 1 Mg: w roku 2016 od 
150 zł do 369,49 zł, w roku 2017 od 186,78 zł do 429 zł, w roku 2018 – od 249 zł do 430 zł, 
w roku 2019 (I półrocze) – od 280,80 zł do 585 zł.
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podobnie wzrastały opłaty za przyjęcie odpadów selektywnie zbieranych. I tak dla odpadu o kodzie 15 01 06 (zmie-
szane odpady opakowaniowe) wynosiły (netto) w 2016 roku 150 zł, w 2017 roku 190 zł, w 2018 roku – 250 zł, 
w 2019 roku (do 30 czerwca) – 539 zł.

podobnie przedstawia problematykę kosztów zagospodarowania odpadów komunalnych Urząd ochrony kon-
kurencji i konsumentów w swoim raporcie „badanie rynku usług związanych z zagospodarowaniem odpadów 
komunalnych w instalacjach w latach 2014–2019”.

należy zakładać, że stan opisany powyżej, dotyczący odpadów poddawanych termicznemu prze-
kształcaniu, będzie się zmieniał w najbliższych latach. Konkurencję dla cementowni stanowić będą 
zarówno spalarnie (które także przyjmują paliwa alternatywne) oraz być może ciepłownie i elektro-
ciepłownie. Pojawiła się bowiem inicjatywa wykorzystania wysokokalorycznej frakcji odpadów komu-
nalnych jako „paliwa” w elektrociepłowniach. zarządzeniem Ministra klimatu i Środowiska z dnia 12 paź-
dziernika 2020 r. został powołany „zespół do spraw wsparcia budowy elektrociepłowni opalanych wysokoka-
loryczną frakcją odpadów komunalnych”.

Jeżeli inicjatywa wykorzystania frakcji wysokoenergetycznej odpadów komunalnych jako „paliwa” w ciepłow-
niach i elektrociepłowniach zostanie przekształcona w realne działania, to całkowicie zmieni warunki funk-
cjonowania rynku paliw alternatywnych. z przeprowadzonych analiz bilansu masowego frakcji palnej wynika, 
że tej frakcji może być w okresie 2024–2035 za mało, nawet na pokrycie potrzeb spalarni odpadów komunal-
nych i cementowni.

Aspekty ekonomiczne gospodarki odpadami mają związek także z działaniami dla ograniczenia emisji dwu-
tlenku węgla. zgodnie z art. 38 rozporządzenia wykonawczego komisji (Ue) 2018/2066 z dnia 19 grudnia 2018 r. 
w sprawie monitorowania i raportowania w zakresie emisji gazów cieplarnianych na podstawie dyrektywy 
2003/87/We parlamentu europejskiego i rady oraz zmieniające rozporządzenie komisji (Ue) nr 601/2012 „pro-
wadzący instalację może wyznaczać wartość danych dotyczących działalności odnoszących się do strumie-
nia materiałów wsadowych złożonego z biomasy bez zastosowania poziomów dokładności i przedstawiania 
danych z analiz dotyczących zawartości biomasy, jeśli dany strumień materiałów wsadowych składa się wyłącz-
nie z biomasy, a prowadzący instalację może zagwarantować, że nie jest on zanieczyszczony innymi mate-
riałami ani paliwami. Współczynnik emisji dla biomasy wynosi 0. Współczynnik emisji dla każdego paliwa lub 
materiału oblicza się i zgłasza jako wstępny współczynnik emisji wyznaczony zgodnie z art. 30, pomnożony 
przez wartość frakcji kopalnej paliwa lub materiału”.

Wg danych z niektórych cementowni, w stosowanych paliwach alternatywnych udział frakcji biomasowej wynosi 
ok. 35%. to zaś sprawia, że emisja netto dwutlenku węgla z procesów wypalania klinkieru jest niższa niż emi-
sja brutto (procent obniżenia wielkości emisji dwutlenku węgla w związku z wykorzystywaniem paliw alterna-
tywnych zależy zarówno od bilansu masowego paliw wykorzystywanych do wypalania klinkieru, jak i składu 
paliw alternatywnych, i jest różny dla poszczególnych cementowni).

prognozę wielkości unikniętej emisji dwutlenku węgla w latach 2020–2050 sporządzono przy następujących 
założeniach, dla przedstawionych wcześniej wariantów wielkości produkcji klinkieru (przypadki p1 i p2) oraz 
udziału rdf w bilansie paliw (warianty: W1 i W2):

• wartość opałowa paliw alternatywnych – 19,5 GJ/Mg,
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• zawartość frakcji biomasowej w rdf – 35%,

• wskaźnik emisji co2 ze spalania frakcji biomasowej – 0,081533 Mgco2/GJ.

Wyniki obliczeń przedstawiono w tabeli 15.

prognozy jednoznacznie wskazują, że ceny praw do emisji co2 będą rosły.

na rysunku 10 przedstawiono prognozę bezwzględnych zmian cen uprawnień do emi-
sji CO2 (w warunkach ogólnego poziomu cen z 2013 r.) dla różnych scenariuszy ograni-
czania wielkości emisji dwutlenku węgla.

wariant 
(wielkość produkcji 

klinkieru zużycie rDF)
j.m.

emisja co2, „uniknięta” w związku 
ze stosowaniem rDF jako nośnika energii  
w procesie produkcji klinkieru, w  roku:

2020 2025 2030 2035 2050

W1_p1 tys. Mg CO2/rok 1052,9 1126,2 1229,9 1306,7 1359,8

W1_p2 tys. Mg CO2/rok 1052,9 1096,9 1153,0 1153,0 1172,3

W2_p1 tys. Mg CO2/rok 1052,9 1144,3 1322,5 1551,7 1722,5

W2_p2 tys. Mg CO2/rok 1052,9 1114,6 1239,8 1369,2 1484,9

tAb. 16. PROgNOZa WIElkOŚCI uNIkNIęTEj EMISjI dWuTlENku Węgla W la-
TaCh 2020–2050, dla RóżNYCh WIElkOŚCI PROdukCjI klINkIERu I 
RóżNYCh udZIaŁóW Rdf W bIlAnsIe pAlIW WykorzystyWAnycH do 
prodUkcJI klInkIerU

proJekt:  pIotr perzynA
noWemedia24.pl

Źródło:  opracowanie własne

rys. 10. PROgNOZa bEZWZględNYCh ZMIaN CEN uPRaWNIEń dO EMISjI CO2 
 (W WArUnkAcH oGólneGo pozIoMU cen z 2013 r.) dlA róŻnycH scenA-

rIUszy oGrAnIczAnIA WIelkoŚcI eMIsJI dWUtlenkU WęGlA

Źródło:  Wysokie napięcie (2020) 
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Uwzględniając przewidywane zmiany ceny praw do emisji CO2, które mogą być efek-
tem przyjętych poziomów redukcji emisji, należy dążyć do zapewnienia cementow-
niom paliw alternatywnych (RDF) w odpowiednich ilościach i o odpowiednim składzie.

6.3. Uwarunkowania wynikające z obecnego  
poziomu rozwoju technik i technologii 
stosowanych w przemyśle cementowym

cementownie, realizujące pełny program produkcyjny (produkcja klinkieru zintegrowana 
z produkcją cementu), musiały spełnić wymagania wynikające z decyzji wykonawczej 
komisji z dnia 26 marca 2013 r., ustanawiającej konkluzje dotyczące najlepszych dostęp-
nych technik (bAt), zgodnie z dyrektywą parlamentu europejskiego i rady 2010/75/Ue 
w sprawie emisji przemysłowych, w odniesieniu do produkcji cementu, wapna i tlenku 
magnezu, w terminie 4 lat od wejścia w życie decyzji, to jest do 2018 r.

Wymagania te zostały spełnione i wszystkie cementownie posiadają ważne pozwole-
nia zintegrowane. Według powszechnej opinii, wyrażanej także przez ceMbUreAU, pol-
skie cementownie należą do najnowocześniejszych tego typu obiektów w europie, przy 
czym pewnego rodzaju „rezerwy” w ograniczaniu zużycia energii (i związanej z tym emi-
sji CO2) są związane z dość wysokim (jak na wymagania wynikające z konkluzji bAt) zuży-
ciem ciepła na wypalanie klinkieru (średnia za ostatnie lata wynosi 3,7 GJ/Mg klinkieru, 
podczas gdy poziomy zużycia energii związane z bAt dla krótkich pieców zintegrowa-
nych z prekalcynatorem powinny mieścić się w granicach 2,9–3,3 GJ/Mg). należy jednak 
zauważyć, że na poziom zużycia energii w cementowni ma wpływ ilość i jakość stoso-
wanych paliw alternatywnych, np. zależy on także od stosowania w instalacji by-passu 
dla ograniczenia negatywnego wpływu chlorków na instalację oraz stosunkowo wyso-
kiej wilgotności paliw alternatywnych. oba te czynniki powodują wzrost zużycia ener-
gii na wypalanie klinkieru.

produkcja klinkieru jest procesem zarówno energochłonnym, jak i związanym z uwal-
nianiem dwutlenku węgla z surowców (emisja surowcowa wynosi ok. 535 kg co2/Mg 
klinkieru). poprawę efektywności energetycznej oraz zmniejszenie emisji co2 można 
uzyskać poprzez:

• obniżenie udziału klinkieru w cemencie,

• wykorzystanie w procesie paliw i surowców odpadowych,

• zagospodarowanie ciepła odpadowego,

• nowe, niskoemisyjne techniki produkcji cementu.

są to działania, które zostały już w znacznym stopniu zastosowane albo będą sukcesyw-
nie wdrażane. A zatem skoro polskie cementownie wyczerpały praktycznie wszystkie 
rezerwy zarówno technologiczne, jak i w zakresie optymalizacji zużycia energii, a poli-
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tyka klimatyczna wymaga dalszej redukcji emisji dwutlenku węgla, to należy szukać innego podejścia do 
problemu redukcji emisji tego zanieczyszczenia.

prof. dr hab. inż. Marek Ściążko w publikacji „drogi i dylematy dekarbonizacji w przemyśle” przedstawił poten-
cjalnie możliwe do zastosowania techniki („kierunki technologiczne”), które mogłyby przyczynić się do zmniej-
szenia emisji dwutlenku węgla z cementowni. są to:

• usuwanie dwutlenku węgla z układu (ccs) poprzez wykorzystanie technik post-combustion (usuwanie 
CO2 po procesie spalania – ten sposób jest najbardziej popularny i często stosowany w przemyśle, zwłasz-
cza w elektrowniach zasilanych paliwami kopalnymi), pre-combustion (w tej technice wychwyt następuje 
przed spalaniem – paliwo jest poddawane procesowi gazyfikacji, w wyniku którego powstaje gaz synte-
zowy (co i H2) ulegający dalszym przemianom do co2 i H2o), spalanie tlenowe (stosowanie tlenu do spala-
nia i usuwania CO2 ze spalin – spaliny stanowią wyłącznie dwutlenek węgla i wodę, łatwą do wykroplenia), 
chemical looping (wykorzystanie wychwyconego co2 w procesie chemicznym, prowadzącym do otrzyma-
nia nowego produktu), układy hybrydowe,

• technologie wodorowe (wg M. Ściążko te technologie nie będą miały zastosowania w przemyśle cemen-
towym),

• odzysk ciepła niskotemperaturowego (np. do produkcji energii elektrycznej, wg M. Ściążko możliwość odzy-
sku do 10 MWe),

• inne, będące w takcie badań (w ramach programu narodowego centrum badań i rozwoju „nowa ener-
gia”).

Wszystkie wymienione technologie ograniczania emisji dwutlenku węgla w przemyśle cementowym są we 
wstępnej fazie analiz technicznych i ekonomicznych, przy czym żadna z wyżej wymienionych technologii nie 
znalazła dotychczas zastosowania na skalę przemysłową.

najwięcej nadziei pokładano w technologiach ccs, ale zastosowanie tej technologii, w przypadku przemysłu 
cementowego, spowodowałoby wzrost kosztów wytwarzania klinkieru o 50–100%, bowiem jej wdrożenie wiąże 
się z koniecznością zapewnienia „pełnego łańcucha ccs”, obejmującego: instalację wychwytu co2, rurociąg 
do transportu co2 i składowisko co2), a ponadto funkcjonowanie tej instalacji wymaga użycia dużych ilości 
energii. obecnie, zastosowanie techniki ccs jest nieopłacalne z ekonomicznego punktu widzenia, a ponadto 
trudno jest znaleźć w polsce miejsce na składowanie wychwyconego dwutlenku węgla.

biorąc pod uwagę przedstawione wyżej uwarunkowania mające wpływ na trudności w ograniczaniu emisji 
dwutlenku węgla z procesów produkcyjnych w przemyśle cementowym, należy podkreślić znaczenie współ-
działania cementowni (lub grup cementowni) z jednostkami naukowo-badawczymi. konieczne są bada-
nia podstawowe (obejmujące także aspekty ekonomiczne) i testowanie instalacji pilotażowych. Wiąże 
się to z ryzykami, ale ryzyka muszą zostać zaakceptowane w imię potencjalnych osiągnięć i jeżeli przemysł 
cementowy chce współuczestniczyć w osiąganiu celów wynikających z polityki klimatycznej Unii europejskiej. 
być może efektem współdziałania cementowni i jednostek naukowo-badawczych będą nie tylko techniki eli-
minowania lub znaczącego ograniczania emisji dwutlenku węgla z instalacji funkcjonujących aktualnie, ale 
także nowe, niskoemisyjne i energooszczędne technologie otrzymywania klinkieru, cementu lub betonów.
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