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Przemyst cementowy w Polsce nalezy uznac za branze, ktéra osiggneta wysoki poziom zastosowanych technolo-
gii ukierunkowanych na ochrone $rodowiska i klimatu oraz za branze strategiczng w kontekscie rozwoju Polski.

Przemyst cementowy, bedac w istocie przemystem bezodpadowym, petni wazng role w systemie gospo-
darki odpadami w Polsce. Zuzywa bowiem (w procesach recyklingu) znaczne ilosci odpadéw oraz pro-
duktéw ubocznych (np. popiotéw lotnych, zuzli wielkopiecowych i rea-gipsu) jako sktadnikéw miesza-
nek surowcowych do produkgcji klinkieru, cementu oraz betonu.

Do wypalania klinkieru wykorzystywane sg, jako nosniki energii, znaczne ilosci odpaddw, w tym specjalnie
przygotowywanych ich mieszanin, okreslanych mianem paliw alternatywnych (RDF). Stanowig one juz obecnie
w bilansie energetycznym instalacji do produkgji klinkieru ponad 70% energii niezbednej do wypalenia klinkieru.

Przemyst cementowy przyczynia sie zatem zaréwno do oszczednosci zasobow naturalnych, jak i do poprawy
jakosci srodowiska, m.in. poprzez zmniejszenie ilosci odpaddw deponowanych na sktadowiskach.

Parametry termiczne wypalania klinkieru (temperatura w piecu obrotowym osigga w strefie wypatu war-
tos¢ 1450°C, za$ temperatura gazéw wewngatrz pieca obrotowego przekracza 2000°C) zapewniajg: po pierw-
sze destrukcje termiczng wszystkich zanieczyszczen, ktére mogtyby by¢ niebezpieczne zaréwno dla zdrowia
i warunkow zycia ludzi, jak i dla Srodowiska naturalnego, po drugie za$ - state produkty spalania (zaréwno
wegla, jak i paliwa technologicznego oraz paliw alternatywnych) wtapiajg sie w klinkier, przyczyniajac sie do

ograniczenia zuzycia w procesie produkcji surowcow naturalnych (stanowig bowiem 3,5-4% masy klinkieru).

Przemyst cementowy wpisuje sie zatem doskonale w europejskg idee gospodarki w obiegu zamknietym. Jest
on jednak przemystem energochtonnym i zrodtem duzych emisji dwutlenku wegla. W zwigzku z wymaga-
niami wynikajacymi z polityki klimatycznej Unii Europejskiej przed przemystem cementowym stojg zatem duze
wyzwania, ktére bedg wymagaty potgczenia wysitkdw catego sektora a ponadto gotowosci do wspdtdziatania
z jednostkami naukowo-badawczymi.

W kontekscie uwarunkowan zwigzanych z zagospodarowaniem w cementowniach odpadéw, nalezy
zwroci¢ uwage na nastepujgce aspekty:
konieczno$¢ zapewnienia mozliwosci pozyskiwania na potrzeby technologiczne odpowiednich ilosci popio-
tow lotnych i zuzli wielkopiecowych. Wedtug szacunkdw, roczne zapotrzebowanie na zuzel wielkopiecowy
wynies¢ moze od ok. 2,2 min Mg/rok do ok. 3,1 mIn Mg/rok, popiotéw lotnych - 1,1 do 1,5 min ton (w zalez-
nosci od wielkosci produkgji klinkieru i cementu).

konieczno$¢ zapewnienia mozliwosci pozyskania na potrzeby zwigzane z produkcjg klinkieru paliw alter-
natywnych (RDF) w ilosci ok. 1,8 mIn Mg/rok w 2021 r. do ok. 3,1 mIn Mg/rok w 2050 r. (zapotrzebowanie
na paliwa alternatywne zalezne bedzie od wielkosci produkgji klinkieru oraz od udziatu paliw alternatyw-
nych w bilansie energetycznym procesu wypalania klinkieru).
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Przedstawiony w raporcie model wptywu przemystu cementowego na gospodarke odpa-
dami oparty jest na prognozie zapotrzebowania przemystu cementowego na odpady,
ktore sg (i bedg w przysztosci) wykorzystywane jako sktadniki mieszanek surowcowych
do produkgji klinkieru i cementu oraz jako nosniki energii w procesie wypalania klin-
kieru. Z autorskiej prognozy wynika, ze zapotrzebowanie na:

-, surowce wtorne” (odpady i produkty uboczne) w latach 2020-2050 wynie$¢ moze
od ok. 5,8 mIn Mg/rok do ok. 7,3 mIn Mg/rok, w zaleznosci od faktycznej wielkosci
produkgji klinkieru i cementu,

paliwa alternatywne (RDF), ktére bedg nosnikami energii w procesie wypalania klin-
kieru moze wynie$¢, w latach 2020-2050, od ok. 1,8 mIn Mg/rok do ok. 3,1 min Mg/rok,
w zaleznosci od wielkos$ci produkcji klinkieru i udziatu RDF w bilansie energetycz-
nym wypalania klinkieru.

llos¢ frakcji palnej odpaddéw komunalnych, ktérg nalezy zapewnic dla wyprodukowania
oczekiwanych przez przemyst cementowy ilosci paliw alternatywnych (RDF), wyniesie:

+ w2025r. - ok. 2,2 min Mg/rok,

+ w2030r. - ok. 2,24-2,57 min Mg/rok,
+ w2035r. - ok. 2,24-3,02 mIn Mg/rok,
+ w2050 - ok. 2,28-3,35 mIn Mg/rok.

Raport przedstawia réwniez prognoze ilosci odpaddw komunalnych, ktére zostang
wytworzone i odebrane od wiascicieli nieruchomosci w latach 2020-2050. Z prognozy
tej wynika, ze w latach 2024-2034 mogg wystapic¢ niedobory odpadéw zmieszanych
spalanych w spalarniach i frakcji palnej niezbednej do wytworzenia paliw alter-
natywnych w iloSciach pokrywajgcych potrzeby cementowni. Jest to zwigzane
z wysokimi poziomami recyklingu, jakie zostaty okreslone w przepisach praw-
nych, i mozliwoscig umieszczania na sktadowiskach do 30% (w latach 2025-2029)
i 20%w latach 2030-2034) ogdlnej masy wytworzonych odpadéw komunalnych.

Przepisy regulujgce gospodarowanie odpadami ulegajg ciggtym zmianom. Celem tych
zmian jest z jednej strony ograniczenie zagrozen (dla ludzi i srodowiska), jakie moga
wynikac z niewfasciwego postepowania z odpadami, z drugiej zas wymuszenie maksy-
malnego wykorzystania odpadow jako zrodta surowcow, ktore zastgpiag surowce pocho-
dzace ze zrédet naturalnych. Unia Europejska dazy i dgzy¢ bedzie do zrealizowania idei,
ktéra zostata okreslona jako gospodarka w obiegu zamknietym.
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Tworzenie prawa ochrony $rodowiska, w tym dotyczgcego gospodarki odpadami, jest
procesem ztozonym, budzgcym niejednokrotnie wiele emocji. W procesie tym nalezy
bowiem uwzgledni¢ zarowno aspekty ekologiczne, jak i gospodarcze i spoteczne. Nie
zawsze udaje sie osiggna¢ ,rownowage” miedzy tymi trzema grupami zagadnien. Skra-
canie procesu legislacyjnego (nawet w ,stusznej sprawie”), brak pogtebionych analiz
potencjalnych skutkéw wprowadzenia konkretnych zmian, ograniczanie czasu na kon-
sultacje spoteczne i opiniowanie prowadzi¢ moze do formutowania przepiséw albo zbyt
liberalnych, albo zbyt restrykcyjnych.

W kontekscie poszukiwania optymalnych rozwigzan prawnych z zakresu gospodarki
odpadami, nalezy podkresli¢ znaczenie aktywnego udziatu sektoréw gospodarczych.
Przedsiebiorcy wiedzg najlepiej, jakie skutki (gospodarcze i spoteczne) moga przyniesc
poszczegolne inicjatywy legislacyjne. Zdajg sobie takze sprawe z tego, ze niektore regu-
lacje prawne MUSZA zosta¢ wprowadzone, ale oczekujg od instytucji odpowiedzialnych
za przeprowadzenie procesu legislacyjnego rozwigzan, ktére zabezpiecza¢ bedg opty-
malne warunki prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Myslac szeroko o idei ,sprawie-
dliwej transformacji” nalezy zwrdéci¢ uwage na jednakowe traktowanie wszystkich sekto-
réw gospodarczych, w kontekscie obowigzkdw i praw wynikajgcych z przepiséw. Stabil-
nosc i przewidywalnos¢ zasad odnoszgcych sie do kazdego z sektoréw gospodarki jest
niezwykle wazna, m.in. z tego powodu, ze przy dtugoterminowych projektach racjonalne
otoczenie legislacyjne zachecac bedzie firmy do inwestowania i ubiegania sie o wspar-
cie ze srodkdéw publicznych wtedy, gdy bedzie to konieczne.

W zwigzku ze zmianami przepiséw prawnych dotyczacych gospodarki odpadami, w tym
odpadami komunalnymi, oraz w zwigzku z inicjatywg wykorzystania wysokoenergetycz-
nej frakcji odpadow komunalnych, jako paliwa w elektrocieptowniach i cieptowniach,
nalezy zwroci¢ uwage na:

proces legislacyjny Rozporzgdzenia Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie mecha-
niczno-biologicznego przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw
komunalnych w projekcie ktérego znajduje sie zapis mowiacy, ze ,odpady powstate
w procesie mechanicznego przetwarzania odpadow (...) klasyfikowane jako odpady
o kodzie 19 12 10, sg stosowane w procesie odzysku R1 albo unieszkodliwiania D10
w spalarniach odpadow”). Wejscie w zycie tak sformutowanego przepisu ozna-
cza¢ bedzie brak mozliwosci wykorzystywania paliw alternatywnych (RDF),
ktoére sa klasyfikowane pod kodem 19 12 10, do opalania piecéw obrotowych
do wypalania klinkieru, bowiem piece do wypalania klinkieru sg wspotspalarniami
odpaddw,
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-+ zwiekszone poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadow

Dla

komunalnych oraz recyklingu odpadéw opakowaniowych spowodujg, ze w latach
2024-2035 moze wystagpi¢ niedobér frakcji palnej odpadéw komunalnych
w stosunku do zapotrzebowania wynikajgcego z pokrycia potrzeb spalarni
odpadéw komunalnych (spalajg zaréwno zmieszane odpady komunalne, jak i tzw.
pre-RDF - 19 12 12 oraz paliwa alternatywne - 19 12 10) oraz cementowni. Nalezy
zauwazy¢, ze ustalony w przepisach poziom przygotowania do ponownego uzycia
i recyklingu odpadéw komunalnych w 2025 r. wynosi¢ bedzie juz 55%, a w 2034 .
- 64%, za$ na sktadowiskach bedzie mozna zdeponowac¢ 30% odpaddw komunal-
nych do roku 2029 i 20% w latach 2030-2034, i jezeli posiadacze odpaddw ,wyko-
rzystajg” w catosci prawo do zdeponowania na sktadowiskach takiej ilosci odpaddw,
to w 2025 r. ,do dyspozycji” podmiotow prowadzgcych termiczne przeksztatcanie
pozostanie tylko 15%, za$ w 2034 r. tylko 16% ogdlnej masy wytworzonych odpa-
dow komunalnych. Nalezy takze mie¢ na wzgledzie, ze od 2030 r. poziom recyklingu
odpadow opakowaniowych ogdtem nie powinien by¢ nizszy niz 70%,

nalezy monitorowac efekty pracy Zespotu do spraw wsparcia budowy elektrocie-
ptowni opalanych wysokokaloryczng frakcjg odpaddéw komunalnych.

pozyskiwania frakcji odpadéw (zaréwno komunalnych jak i innych niz komunalne)

dla produkcji paliw alternatywnych (RDF) bardzo niebezpieczna moze okazac sie inicja-
tywa zmiany w art. 122 ustawy o odpadach, ktéra pozwoli na sktadowanie na sktado-
wiskach ,odpadow powstajgcych w wyniku przetwarzania odpadow selektywnie zebranych,
Jezeli sktadowanie daje w tym przypadku wynik najlepszy dla Srodowiska, zgodnie z hierar-
chig sposobow postepowania z odpadami”. Przy tak sformutowanym zapisie, na sktado-
wiskach mogtyby by¢ umieszczane np. wysokokaloryczne frakcje odpaddw tworzyw
sztucznych albo papieru, ktére bytyby wydzielone podczas sortowania (mechanicz-
nego przetwarzania odpadéw selektywnie zebranych) jako nienadajgce sie do ponow-
nego uzycia lub recyklingu.

10
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Zmiany w przepisach o gospodarce odpadami wptyng na dostepnos$¢ odpaddw wykorzystywanych do pro-
dukcji paliwa alternatywnego dla potrzeb cementowni. Konsekwencjg tego bedzie zmiana w kosztach pozy-
skania paliw alternatywnych, co powinno by¢ juz obecnie przedmiotem analiz na poziomie poszczegdlnych
cementowni.

Ze wzgledu na uwarunkowania wynikajgce z polityki klimatycznej Unii Europejskiej nalezatoby zadbac, zeby:

+ w sktad paliw alternatywnych wchodzity sktadniki, ktére mozna bytoby zakwalifikowac jako, ,frakcje bio-
masowg"” (przynajmniej na poziomie 30-35% ogdlnej masy paliwa alternatywnego) - pozwoli to na ogra-
niczenie emisji dwutlenku wegla brutto emisji ,uniknietej” w zwigzku ze spalaniem ,frakcji biomasowej”,
dla ktérej obecnie wspotczynnik emisji CO, = 0,

+ w nowym rozporzgdzeniu wykonawczym Komisji Europejskiej w sprawie monitorowania emisji gazéw cie-
plarnianych i w odnos$nych przepisach polskich znalazty sie zapisy o mozliwosci stosowania wspétczyn-
nika emisji CO, ze spalania ,frakcji biomasowej” w odpadach réwnego ,zero” takze dla spalania odpaddow
w piecach obrotowych (wg zatozen projektowych Komisji Europejskiej wspotczynnik emisji CO, = 0 moze
by¢ stosowany przy spalaniu odpaddw w procesach wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu).

Nalezy w tym wzgledzie uruchomi¢ dyplomacje Rzeczypospolitej Polskiej uczestniczgcg w pracach nad poli-
tyka klimatyczng i wskazanym rozporzadzeniem UE oraz organizacje przemystu cementowego dziatajgce
w Polsce i w Unii Europejskiej (np. CEMBUREAU), aby zadbaty o stosowne przepisy istotne dla branzy. Nalezy
takze wiedze w tym obszarze upowszechnia¢ w polskich strukturach wtadzy i administracji na poziomie kra-
jowym, regionalnym i lokalnym.

Uwzgledniajac to, ze cementownie w Polsce w chwili obecnej wyczerpaty praktycznie wszystkie rezerwy,
zaréwno technologiczne, jak i w zakresie optymalizacji zuzycia energii, a nadal przed branzg stojg wyzwania
Srodowiskowe, uzasadnione jest podejmowanie wspoélnych z jednostkami naukowo-badawczymi pro-
jektéw badawczo-rozwojowych. Muszg one mie¢ na celu opracowanie sposobéw maksymalnego ogra-
niczenia emisji dwutlenku wegla z proceséw technologicznych i operacji technicznych realizowanych
w cementowniach.

Ze wzgledu na negatywny stosunek spoteczeristwa do wielu dziatan zwigzanych z inwestycjami majgcymi
na celu zagospodarowanie odpaddw, konieczna jest kontynuacja przez poszczegodlne cementownie kontak-
tow ze spotecznosciami lokalnymi, wigczenie sie cementowni w dziatalno$¢ spoteczng i edukacyjng w obsza-
rze edukacji ekologicznej, szerokie informowanie o roli przemystu cementowego w gospodarce odpadami
oraz o gospodarce o obiegu zamknietym oraz ciggte utrzymywanie tych kontaktéw w przysztosci na wtasci-
wym poziomie. Oznacza to uruchomienie permanentnych i zaplanowanych programow spotecznej odpowie-
dzialnosci biznesu. Prowadzi¢ to bedzie do potrzebnej branzy zmiany wizerunkowej, jej pozytywnego wkiadu
w obszarze edukacji ekologicznej i komunikacji spotecznej.

11
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Przemyst cementowy w Polsce w ciggu ostatnich 30 lat bardzo sie zmienit. Na poczatku lat 90. XX wieku wiek-
szo$¢ cementowni zaliczana byta do zaktaddw ucigzliwych dla Srodowiska (niektére znajdowaty sie na tzw.
Liscie 80, na ktorej byty zaktady szczegblnie ucigzliwe dla srodowiska). Nie wszystkie cementownie byty w sta-
nie zrealizowac ustalone programy naprawcze i zostaty zlikwidowane. Te, ktdre obecnie w Polsce funkcjonuja,
sg zaliczane do najnowocze$niejszych w Europie. Jest to efekt ogromnego wysitku inwestycyjnego wtascicieli
cementowni, rygorystycznego przestrzegania obowigzujgcych wymogdw prawnych i ciggtego podnoszenia
poziomu kwalifikacji pracownikow.

Nie bez znaczenia dla dalszego rozwoju cementowni jest ich uczestnictwo w programach ,Spotecznej odpo-
wiedzialnosci biznesu” (CSR), w ramach ktorych przedsiebiorstwa w swoich dziataniach dobrowolnie uwzgled-
niajg interesy spoteczne, aspekty srodowiskowe, relacje z réznymi grupami spotecznymi (w szczegdlnosci ze
spotecznoscig lokalng oraz z pracownikami).

W kontekscie uwarunkowan zwigzanych z gospodarkg odpadami, przemyst cementowy zapewnia:

1) ochrone zasobdw naturalnych, poprzez wykorzystywanie odpadéw i produktéw ubocznych z innych gatezi
przemystu (np. popiotow lotnych z energetyki i zuzli z hutnictwa) do sporzgdzania mieszanek surowco-
wych niezbednych do produkgji klinkieru, cementu i betonu,

2) wykorzystanie frakcji palnej odpadow (w tym odpowiednio przetworzonych do postaci paliw alternatyw-
nych - RDF) jako nosnika energii niezbednej do wypalania klinkieru (piece obrotowe do wypalania klin-
kieru sg aktualnie najbardziej skutecznymi instalacjami do termicznego przeksztatcania odpadéw - tem-
peratura mieszaniny surowcowej osigga 1450°C, za$ temperatura gazéw - ponad 2000°C).

Nalezy doda¢, ze zarowno produkcja klinkieru, jak i produkcja cementu sg procesami bezodpadowymi (state
produkty spalania w piecu obrotowym ,stapiajg sie” w klinkier, za$ pyty zatrzymywane na filtrach sg wykorzy-
stywane do produkcji cementu).

Przemyst cementowy wykreowat w Polsce produkcje paliw alternatywnych. Dzieki ,zapotrzebowaniu” cemen-
towni na alternatywne (w stosunku do tradycyjnych paliw, np. wegla) nosniki energii niezbednej do wypalania
klinkieru powstato w Polsce kilkadziesigt instalacji, w ktérych przetwarza sie odpady nienadajgce sie do recy-
klingu albo ponownego uzycia na paliwa alternatywne (RDF). Dzieki temu ok. 1,5-2 mIn odpaddw co roku nie
trafia na sktadowiska, ale jest zagospodarowywane jako ,surowiec” do produkgji paliw alternatywnych. Nalezy
doda¢, ze przemyst cementowy, kierujac sie zasadami gospodarki w obiegu zamknietym, planuje zwiekszenie
udziatu paliw alternatywnych w bilansie energetycznym wypalania klinkieru do 90%.

Przemyst cementowy uczestniczy i dalej chce uczestniczy¢ w realizacji ambitnych strategii rozwojowych Unii
Europejskiej, z niekwestionowang korzyscig dla polskiej gospodarki i polskiego spoteczenstwa. Chce osiggac
cele wynikajgce z Europejskiego Zielonego tadu i idei Gospodarki w Obiegu Zamknietym, przy utrzymaniu
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw. Aby to byto mozliwe, konieczna jest stabilno$¢ i przewidywalnos¢
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zasad prawnych i ekonomicznych odnoszgcych sie do sektora. Tylko stabilnos¢ i prze-
widywalnos¢ zasad pozwala na racjonalne planowanie w tym w zakresie nowych inwe-
stycji, ktére sg niezbedne dla zapewnienia mozliwosci aktywnego uczestnictwa sektora
cementowego w realizacji celéw prorozwojowych Polski.

Majac powyzsze na wzgledzie, w szczegdlnosci uwzgledniajac istniejgcy potencjat prze-
mystu cementowego w zakresie wykorzystania odpaddw w procesach produkcyjnych
(w tym jako sktadnikéw mieszanek surowcowych i jako nosnikdw energii), wyrazamy
poglad, ze branza cementowa powinna by¢ reprezentowana w zespotach powotywa-
nych przez Ministra Klimatu i Srodowiska, w ktérych analizowane sg kierunki dalszego
rozwoju systemu gospodarki odpadami.

Szczegdlnie jesteSmy zainteresowani udziatem w:

- zespole doradczym do spraw sytemowych rozwigzan w zakresie gospodarki odpa-
dami (powotanym Zarzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 23 listopada
2020r),

+ zespole do spraw wsparcia budowy elektrocieptowni opalanych wysokenergetyczng
frakcjg odpadéw komunalnych (powotanym Zarzadzeniem Ministra Klimatu i Sro-
dowiska z dnia 12 pazdziernika 2020 r.).

Liczymy takze na to, ze Ministerstwo Klimatu i Srodowiska uwzgledni uwagi i propozycje
zmian w ,projekcie aktualizacji Krajowego planu gospodarki odpadami, w zwigzku z nowg
unijng perspektywa finansowg na lata 2021-2027", ktére zostaty przygotowane przez
Stowarzyszenie Producentow Cementu, po szerokich konsultacjach z cementowniami.

Propozycja zapiséw w dotyczgcych termicznego przeksztatcania odpaddw, zawarta
w wymienionym wyzej projektcie ,Aktualizacji ...", narusza ustalone dotychczas zasady
gospodarowania frakcjg palng odpaddw komunalnych, ograniczajac udziat cementowni
w wykorzystywaniu frakcji palnej odpaddéw komunalnych (jako sktadnikow RDF) i moze
przyczynic sie do ponoszenia w najblizszych latach zbednych wydatkéw na budowe
instalacji do teremicznego przeksztatcania odpadoéw, co obcigzy spoteczenstwo zwiek-
szonymi kosztami odbioru odpaddéw komunalnych.

Cementownie, w ktorych prowadzony jest juz od wielu lat proces termicznego przeksztat-
cania odpadodw, i posiadajg instalacje przystosowane do wspotspalania RDF (gtéwnym
skfadnikiem RDF sg frakcje palne odpaddéw komunalnych), potraktowano jako ,rezerwe
mocy”, okreslajgc przewidywang ilos¢ odpaddw, ktore zostang poddane termicznemu
przeksztatcaniu w cementowniach, na 600-800 tys. Mg/rok, zaktadajac, ze w cemen-
towniach termicznie przeksztatcane bedg odpady palne z przemystu.
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Przemyst cementowy juz obecnie zuzywa ok. 1,7 mIin Mg paliw alternatywnych, w sktad ktérych wchodzi
przede wszystkim frakcja palna odpadéw komunalnych (70-95%) oraz odpady palne z przemystu (5-30%,
w zaleznosci od mozliwosci pozyskania takich odpadow).

Zaktadajac rosngce zapotrzebowanie na cement, mozna przyja¢, ze cementownie sg w stanie wykorzystac¢ do
produkcji klinkieru nawet 3 min Mg na rok paliw alternatywnych, czyli przyczynic sie do ,zagospodarowania”
w sposob bezpieczny dla Srodowiska i korzystny dla gospodarki ok. 2,5-2,9 min Mg odpaddw komunalnych,
bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztéw, obcigzajgcych budzety samorzaddw i spoteczenstwa.

Potraktowanie, w Krajowym planie gospodarki odpadami, cementowni jako ,rezerwy mocy” dla termicz-
nego przeksztatcania frakcji palnej odpadow komunalnych (bedgcej sktadnikiem paliw alternatywnych, przy-
gotowanych zgodnie z wymogami wynikajgcymi ze specyfiki dziatania instalacji do produkcji klinkieru) sta-
nowi¢ bedzie istoty problem dla przemystu cementowego (problemy z pozyskaniem paliw alternatywnych
i by¢ moze konieczno$¢ wprowadzenia zmian w uktadach technologicznych instalacji do produkdji kinkieru)
ale takze przyczyni sie do wzrostu kosztow zagospodarowania odpadéw komunalnych (w 2020 r. spalarnie
odpaddéw komunalnych znacznie podniosty ceny przyjecia odpaddw komunalnych do termicznego przekszta-
tacania z instalacji komunalnych).

Ograniczenie mozliwosci wykorzystywania frakcji palnej odpadéw komunalnych, jako ,sktadnika” paliw alter-
natywnych wykorzystywanych w cementowniach, wptynie takze negatywnie na mozliwos¢ osiggania przez
przemyst cementowy celow wynikajgcych z polityki klimatycznej i pogorszy sytuacje konkurencyjng przemy-
stu, ktdry jest i pozostanie istotnym elementem w systemie gospodarczym Polski.

Przemyst cementowy jest i bedzie sektorem kluczowym dla realizacji programéw prorozwojowych w Polsce.
Zamierzenia infrastrukturalne (autostrady, drogi szybkiego ruchu, energetyka jagdrowa i wiatrowa i inne) oraz
programy zwigzane z budownictwem mieszkaniowym bedg mozliwe do realizacji dzieki ,produktom” prze-
mystu cementowego. Realizacja zamierzen prorozwojowych, m.in. dzieki przemystowi cementowemu, Stwo-
rzy tysigce nowoczesnych miejsc pracy, przyczyniajac sie do poprawy warunkow zycia Polakow.

Branza cementowa deklaruje aktywne i konstruktywne uczestnictwo w inicjatywach Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska, ktére majg na celu budowanie strategii, polityk, planéw i programéw realizacji celéw wynikajg-
cych z Europejskiego Zielonego tadu i idei Gospodarki w Obiegu Zamknietym, a takze przy opracowywaniu
innych dokumentdw programowo-planistycznych stuzacych rozwojowi Polski.
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Produkcja cementu jest jedng z tych gatezi przemystu, ktére majg najwiekszy wptyw na
rozwoj gospodarczy. Dostarcza ona bowiem produkt, ktory jest filarem budownictwa,
i to od starozytnosci. Cement odegrat tez wazng role w rozwoju gospodarczym naszego
kraju od XIXw. (SPC, 2020a). Obecnie jednak przemyst cementowy jest takze niezwykle
istotny w systemie ochrony $rodowiska, po pierwsze w gospodarce odpadami oraz po
drugie - dostarczajgc kluczowe materiaty konstrukcyjne dla technologii odnawialnych,
zréwnowazonych budynkéw czy niskoemisyjnego transportu. Przemyst cementowy
faktycznie umozliwia realizacje idei Europy neutralnej pod wzgledem emisji dwutlenku

wegla.

Polski przemyst cementowy nalezy wspotczesnie do lideréw rynku europejskiego. Pol-
ska jest drugim w Europie producentem cementu. Roczna wartos$¢ dodana tej branzy
do polskiego PKB w 2017 r. to 3,8 mld PLN (FilaryBiznesu, 2020). Wnosi ona takze ok.
21,8 tys. miejsc pracy oraz ok. 1,9 mld PLN do budzetu sektora finanséw publicznych
(EY, 2020: 4). Sektor budowlany za$ w 2018 r. wygenerowat 206,2 mld zt, czyli 8% pol-
skiego PKB (Rozkrut, Kowalczyk, Boguszewski, 2020: 10). Polski przemyst cementowy
jest takze liderem w zakresie realizacji celow ekologicznych. Korzysci z popytu genero-
wanego przez branze cementowg uzyskujg zas sektory: transportu, ustug pocztowych
i telekomunikacyjnych, sektor energii elektrycznej, gazu, wody oraz recyklingu, gérnic-
two i wydobycie. Jest on takze istotny dla realizacji celow rozwoju lokalnego (EY, 2020: 4).

W Polsce funkcjonujg zaktady wyposazone w najlepsze i najnowoczesniejsze w Europie
i na Swiecie technologie. Wydatki inwestycyjne branzy cementowej w Polsce w latach
1995-2017 osiggnety kwote prawie 9,7 mld PLN i obejmowaty wymiane linii technolo-
gicznych, budowe lub modernizacje magazyndw oraz zmiany procesowe (EY, 2020). Jed-
nak jednym z najistotniejszych wydatkéw inwestycyjnych branzy na przestrzeni ostat-
nich lat byty naktady na ochrone $Srodowiska. W tym obszarze poczyniono jedne z naj-
wiekszych technologicznych postepow w polskim przemysle. Obecnie przemyst
cementowy w Polsce to nowoczesne zaktady wyposazone w najnowsze rozwigzania.
Dzieki temu zaktady sg efektywne energetycznie i sg w stanie spetniac surowe stan-
dardy Srodowiskowe. Jednym z filaréw dziatania branzy przemystowej w Polsce jest od
wielu lat idea gospodarki w obiegu zamknietym (GOZ), co w szczegdlnosci przektada
sie na istotng role cementowni w krajowym systemie gospodarki odpadami.

Obecnie przemyst w Europie stanat wobec kluczowych wyzwan, ktére musza by¢ zre-
alizowane w ciggu kolejnych 30 lat. Jest to przede wszystkim realizacja celéw Europej-
skiego Zielonego tadu, czyli osiggniecie 50% redukcji emisji z 1990 r. w 2030 . i 100%
redukgji tej emisji w 2050 r. Realizacja celu neutralnosci klimatycznej z catg pewnoscig
przyczyni sie do dalszych modyfikacji technologicznych, zwiekszenia wykorzystania
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energii odnawialnej i traktowania CO, jako zasobu, ktéry moze by¢ zagospodarowany.
Obok tych dziatan widoczne bedg dalsze przedsiewziecia zmierzajace do zwiekszenia
zgodnosci dziatania branzy z zasadami gospodarki w obiegu zamknietym (GOZ).

Wymiar GOZ w przypadku branzy cementowej to z jednej strony ujecie w szerszym rozu-
mieniu przyswojenia jej zasad w catym sektorze budownictwa. Zas w wezszym rozumie-
niu, gdzie przemyst cementowy wykazuje bezposrednig odpowiedzialnos¢ za ochrone
srodowiska naturalnego, to wykorzystanie materiatéw antropogenicznych w miejsce
surowcow pierwotnych. W tym kontekscie zgodnos$¢ procesu produkcji z GOZ przeja-
wia sie przede wszystkim poprzez wykorzystanie w przemysle cementowym odpadow
i potproduktdw, takich jak popioty lotne czy zuzle z procesow hutniczych, co skutkuje
zastgpieniem surowcow pierwotnych surowcami pochodzenia antropogenicznego.
Dodatkowo obniza to zawartos¢ klinkieru w cemencie, a wiec prowadzi do mniejszego
globalnego zuzycia energii i redukgji emisji CO,. Ponadto wykorzystywanie paliw alter-
natywnych produkowanych na bazie odpaddw - w Polsce produkuje sie ok. 2,6 min
ton paliw alternatywnych w ciggu roku, a cementownie zuzywajg obecnie tgcznie okoto
1,7 mIn ton tego paliwa, czego korzyscig jest redukcja emisji gazdw cieplarnianych.

Stowarzyszenie Producentow Cementu (SPC), pracujgc w ramach Europejskiego Sto-
warzyszenia Producentow Cementu CEMBUREAU zrzeszajgcego przemyst cementowy
i opracowujac strategie branzy w celu realizacji neutralnosci klimatycznej do 2050 .,
wskazuje na pie¢ gtownych obszardw dziatan, tzw. 5C. S3 to dziatania skupione wokot
klinkieru, cementu, betonu, konstrukcji i rekarbonatyzacji betonu. Dziatania w ramach
zmniejszenia emisyjnosci i wdrazania zasad GOZ w procesie produkcyjnym klinkieru
odnoszg sie w gtownej mierze do polityki gospodarki odpadami. W 2018 r. paliwa alter-
natywne pokryty 48% tacznego zuzycia paliwa w piecach cementowych w Euro-
pie, przy czym 16% tych paliw stanowita biomasa (CEMBUREAU & SPC, 2020). Celem
CEMBUREAU jest osiggniecie wskaznika 60% paliw alternatywnych, w tym 30%
biomasy w 2030 r. i 90% paliw alternatywnych, w tym 50% biomasy do 2050 r.
Polskie cementownie juz obecnie osiggajg wykorzystanie paliw alternatywnych $red-
nio na poziomie ok. 70%. Rola przemystu cementowego w polskim systemie gospodarki
odpadami jest olbrzymia.
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Niniejszy raport dotyczy kwestii realizacji idei gospodarki w obiegu zamknietym (GOZ)
w ujeciu gospodarki odpadami w przemysle cementowym. Celem raportu jest w szcze-
golnosci:

1.

5.

18

zaprezentowanie mechanizmow kierujgcych polskim systemem gospodarki odpa-
dami, ktére wptywajg na przemyst cementowy,

. omoéwienie w jaki sposdb przemyst cementowy wptywa na gospodarke odpadami

w Polsce,

. dokonanie przegladu kluczowych ram prawnych okreslajgcych wptyw przemystu

cementowego na realizacje postulatow GOZ w ujeciu gospodarki odpadami.

. dokonanie przegladu dobrych praktyk w zakresie gospodarki odpadami w przemy-

Sle cementowym,

analiza danych liczbowych oraz aktualnych i przysztych uwarunkowan w zakresie kra-
jowego systemu gospodarki odpadami w zestawieniu z dziataniami branzy cemen-
towej,

. wskazanie rekomendacji w zakresie uwarunkowan prawnego i gospodarczego funk-

cjonowania systemu gospodarki odpadami w sposdb umozliwiajgcy zachowanie
osiggnie¢ przemystu cementowego w tym obszarze.
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3.1. Dziatania przemystu cementowego dla ochrony Srodowiska

W ostatniej dekadzie nie tylko negatywne oddziatywanie zaktadéw cementowych na srodowisko zostato radykal-
nie ograniczone, ale ponadto przemyst cementowy zaczat przynosic istotne korzysci Srodowisku naturalnemu.

Radykalne zmniejszenie oddziatywania zaktaddw cementowych na srodowisko zostato osiggniete dzieki prze-
prowadzonej gruntownej modernizacji technicznej. Emisja pytow, z ktérg najczesciej w przesztosci kojarzyt sie
obraz cementowni, stata sie nieznaczna. Obecnie emisja pytéw wynosi ok. 0,03 kg na jedng tone wyprodu-
kowanego cementu, podczas gdy na poczatku lat 90. wynosita ok. 5 kg. Wyeliminowanie mokrej metody pro-
dukgji klinkieru cementowego przyniosto zmniejszenie zuzycia energii cieplnej, a tym samym ilo$¢ emitowa-
nych gazéw odlotowych. Spowodowato to zaréwno bardzo duze ograniczenie emisji CO,, jak réwniez znaczng
redukcje emisji innych zanieczyszczen pytowych i gazowych. llo$¢ emitowanego do atmosfery CO, ze spa-
lania paliwa, przypadajgca na jednostke wypalanego klinkieru, zmniejszyta sie o ok. 40% w poréwna-
niu do poczatku lat 90.

Korzysci dla srodowiska naturalnego przemyst cementowy generuje takze poprzez zuzywanie do produkcji
cementu ok. 4 mIn ton odpadéw rocznie. Dzieki temu odpady sg eliminowane ze srodowiska i jednocze$nie
zachowuje sie rezerwy surowcow oraz paliw kopalnych.

Mozliwo$¢ stosowania odpadéw przemystowych i poeksploatacyjnych jako surowcéw do produkgji klin-
kieru i dodatkow do cementu wptywa korzystnie na globalng emisje zanieczyszczen do atmosfery. Szczegdlne
znaczenie ma tutaj wykorzystanie odpadodw jako dodatkéw do cementu. Takie wykorzystanie odpadow, dzieki
zmniejszeniu udziatu klinkieru w cemencie, powoduje bowiem obnizenie jednostkowego zuzycia energii na
wyprodukowanie gotowego wyrobu, a wiec i ilosci emitowanych gazéw na jednostke produkgji. W 2017 r. wyko-
rzystano w tym celu okoto 4,3 mIn ton odpaddw. Zuzyto rowniez ok. 1,6 min ton odpadow palnych, ktére nie
moga by¢ wtdrnie wykorzystywane do recyklingu. Odzyskana z ich spalenia energia cieplna stanowita 64%
catkowitej energii zuzytej na wypalanie klinkieru. W przypadku wielu rodzajow odpadéw jedyng alternatywng
metodg ich utylizacji bytoby spalenie ich w spalarniach konwencjonalnych, co spowodowatoby dodatkowg emi-
sje zanieczyszczen do atmosfery. Natomiast wspotspalanie odpaddw w zaktadach cementowych nie wptywa
na zwiekszenie globalnej emisji, a wrecz przyczynia sie do jej zmniejszenia.

20



PRZEMYSt CEMENTOWY
W GOSPODARCE ODPADAMI

JAGIELLONSKI

RYS. 1.
i =
il
N’ A
A0
Zrédio:  Hight-Level Group on Energy-Intensive Industries, 2019

GOSPODARKA W OBIEGU ZAMKNIETYM W PRZEMYSLE CEMENTOWYM.

W

€ INSTYTUT JAGIELLONSKI

21



INSTYTUT, PRZEMYSt CEMENTOWY
JAGIELLONSKI W GOSPODARCE ODPADAMI

3.2. Europejski Zielony tad

Europejski Zielony tad (EU Green Deal), jako kompleksowa strategia Unii Europejskiej (UE) w obszarze ochrony
Srodowiska i przeciwdziatania zmianom klimatycznym, to wyzwanie dla przemystu, w szczegélnosci energo-
chtonnego. Wiekszos¢ sformutowanych w nim ambicji UE bedzie musiata przetozy¢ sie na konkretne dziata-
nia wspierajgce pomysing transformacje przemystowg w nadchodzgcych latach. Przemyst cementowy jest
nieodzowny dla europejskiej gospodarki, poniewaz dostarcza komponenty kluczowe dla europejskich fancu-
chow wartosci. Cement i beton faktycznie umozliwiajg realizacje idei tworzenia Europy neutralnej pod wzgle-
dem emisji dwutlenku wegla, bowiem dostarczajg kluczowe materiaty konstrukcyjne dla technologii odnawial-
nych, zrownowazonych budynkdw oraz niskoemisyjnego transportu.

Przemyst cementowy ma do odegrania kluczowg role we wdrazaniu zatozen Europejskiego Zielonego tadu
i idei Gospodarki w Obiegu Zamknietym. Branza wykorzystuje roznorodne strumienie odpadow jako alter-
natywne paliwo i surowce w procesach produkcyjnych. Dodatkowo beton jest produktem w petni podlega-
jacym recyklingowi. Istotne jest, aby panstwa, wdrazajac strategie Europejskiego Zielonego tadu, stworzyty
regulacje Srodowiskowe, ktére zachecg do inwestowania w technologie niskoemisyjne oraz zapewnia dtugo-
terminowe korzysci z inwestycji. Kluczowa jest stabilnos¢ i pewnosc prawa oraz sprzyjanie konkurencyjno-
$ci branzy. Nalezy pamietac, ze branze energochtonne, takie jak cement, juz teraz zmagajg sie z niedoborem
uprawnien zgodnych z zasadami UE ETS (Europejski System Handlu Emisjami). Zwieksza to koszt produkcji,
a takze poteguje ryzyko przenoszenia produkcji. W tym kontekscie niepewnos¢ legislacyjna w zakresie gospo-
darki odpadami bedzie oznaczata kolejne zmniejszenie konkurencyjnosci i w efekcie zwiekszenie kosztu pro-
dukcji i cen (CEMBUREAU, 2019).

CEMBUREAU opublikowato wtasng mape drogowg neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla oraz
gospodarki odpadami. Organizacja wskazuje, ze europejski przemyst cementowy dtugo i aktywnie pracowat
nad redukcjg emisji CO,. Od 1990 r. zmniejszyt wzgledng emisje CO, 0 ok. 15%. Uwaza ona, ze droga do neu-
tralnosci weglowej do 2050 r. wymaga posrednich celéw. Do 2030 r. nalezy zmniejszy¢ emisje CO, 0 30% dla
cementu oraz 0 40% dla petnego taricucha wartosci cementu i betonu (Cembureau, 2020).

3.3. Gospodarka w obiegu zamknietym a energochtonny przemyst
cementowy

3.3.1. Gospodarka w obiegu zamknietym w przemys$le cementowym

W grudniu 2015 r. strony Porozumienia Paryskiego zobowigzaty sie wspdlnie do utrzymania wzrostu global-
nej temperatury ponizej 2°C i kontynuowania wysitkdéw w celu ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5°C
powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej. Przemysty energochtonne, w tym przemyst cementowy, repre-
zentujg krytyczne i strategiczne tancuchy wartosci, ktére umozliwiajg gospodarce i spoteczenstwu UE rozwdj
w dziedzinach transportu, budownictwa i energetyki. Przemysty te produkujg towary, ktére umozliwiajg reduk-
cje emisji w innych sektorach gospodarki. Badania wykazaty, ze gospodarka o bardziej zamknietym obiegu
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moze przynies¢ gtebokie ciecia emisji z przemystu ciezkiego. Stad, europejskie przemy-
sty energochtonne okreslity priorytety zwigzane z maksymalizacjg realizacji idei GOZ
(Hight-Level Group on Energy-Intensive Industries, 2019).

Global Cement and Concrete Association wskazuje, ze przemyst betonowy i cementowy
jest kluczowym ogniwem gospodarki o obiegu zamknietym. Wykorzystuje on w beto-
nie kruszywa pochodzace z recyklingu/wtérne i cementowe przemystowe produkty
uboczne, oraz w piecach cementowych alternatywne paliwa /surowce (Global Cement
and Concrete Association, 2020).

Zasady gospodarki o obiegu zamknietym i ekologii przemystowej sg stosowane
przez przemyst cementowy i betonowy od dziesiecioleci poprzez wykorzystywanie
produktéw ubocznych innych gatezi przemystu i réznych innych materiatéw wtérnych,
w tym odpaddéw komunalnych i odpaddw z rozbidrki betonu. Beton jest trwaty. Budynki
mozna ponownie wykorzystac i zmieni¢ ich przeznaczenie dtugo po wygasnieciu pier-
wotnego okresu uzytkowania, maksymalizujgc wykorzystanie zasobdw i spowalniajgc
petle gospodarki o obiegu zamknietym. Trwatos¢ betonu sprawia, ze idealnie nadaje
sie do tzw. projektowania do demontazu. Elementy mozna projektowac do odzyski-
wania i ponownego wykorzystania w nowych projektach. Pod koniec okresu uzytkowa-
nia, jezeli ponowne uzycie, zmiana przeznaczenia lub demontaz nie sg mozliwe, odpady
z rozbidrki betonu mozna poddac recyklingowi jako kruszywo, zmniejszajgc zaréwno
wydobycie nowych surowcow, jak i ilos¢ odpaddow wysytanych na sktadowiska (Global
Cement and Concrete Association, 2020).

3.3.2. Dodatkowe materiaty cementowe i alternatywne paliwa/
surowce

W celu czeSciowego zastgpienia klinkieru w cemencie lub w betonie powszechne jest sto-
sowanie dodatkowych materiatdow cementowych, czesto produktéw ubocznych z innych
gatezi przemystu, takich jak popidtlotny z elektrowni weglowych i mielony granulowany
zuzel wielkopiecowy z produkgcji rudy zelaza. Typowe poziomy zastgpienia wynoszg od
30% do 50%. W niektérych zastosowaniach wiasciwosci betonu sg przez te produkty
uboczne pozytecznie poprawiane, a nieuzyte bytyby sktadowane na wysypiskach.

Podobnie paliwa alternatywne produkowane na bazie odpadéw komunalnych i przemy-
stowych mogg by¢ stosowane jako czesciowy substytut tradycyjnych paliw kopalnych,
takich jak wegiel i koks ponaftowy, w piecu cementowym. Wspotspalanie ogranicza zuzy-
cie paliw wysokoemisyjnych, a takze przyczynia sie do realizacji idei gospodarki o obiegu
zamknietym, wykorzystujgc materiaty w innym przypadku przeznaczone na skfadowi-
ska lub do spalarni. Ponadto paliwa alternatywne zawierajg pierwiastki potrzebne do
produkgji klinkieru, co pomaga zmniejszy¢ zuzycie surowcow.
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W roku 2018 paliwa alternatywne pokryty 48% tgcznego zuzycia paliwa w pie-
cach cementowych w Europie, przy czym 16% tych paliw stanowita biomasa.
Nie ma przeszkdd technicznych, aby zwiekszy¢ zuzycie paliw alternatywnych do
ponad 90%, pod warunkiem ich lokalnej dostepnosci. W przemysle cementowym
w Europie kilka zaktadéw osigga wysokie poziomy dzieki wtasciwemu Srodowi-
sku regulacyjnemu, spotecznej akceptacji i wsparciu inwestycji. Przyktadami sg
cementownie w Allmendingen w Niemczech (wykorzystujgca 95% paliw alternatyw-
nych) oraz w Retznei w Austrii (wykorzystujgca do 100% paliw alternatywnych oraz
do 12% alternatywnych surowcéw). Ponadto prowadzone sg badania (cho¢ na wcze-
snym etapie) nad wykorzystaniem ogrzewania elektrycznego do kalcynacji surow-
cow, co mogtoby w przysztosci skutkowac zmniejszeniem emisji CO, z paliwa 0 55%
w przypadku uzycia odnawialnej energii elektrycznej. W potgczeniu z wykorzysta-
niem w produkcji klinkieru wodoru i paliw z biomasy mogtoby to skutkowa¢ prawie
zerowg emisjg CO, z paliwa. Wskazanym w Mapie Drogowej 2050 ,celem” Europej-
skiego Stowarzyszenia Producentéw Cementu jest osiggniecie wskaznika 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. Przysztosc - Projektowanie pod demontaz
(nakierowane na recykling)

Celem projektowania pod demontaz jest pomoc w rozbidrce (wyburzeniu) poprzez
planowanie i projektowanie, co pozwala na tatwiejsze usuwanie komponentéw i mate-
riatdw, utatwiajgc ich pézniejsze ponowne wykorzystanie. Zapewnia to ekonomiczne
i Srodowiskowe korzysci budowniczym, mieszkancom i spotecznosciom. Pomaga
réwniez zmniejszy¢ zuzycie surowcow, a takze zmniejszy¢ ilo$¢ odpadow podczas
budowy, renowacji i rozbiérki. Trwatos¢, odpornos¢ mechaniczna i ogniowa betonu,
globalna dostepnos¢, réznorodnosc typow i form, a takze elastycznos¢ w projekto-
waniu i zastosowaniu, stwarzajg znaczny potencjat w zakresie demontazu i ponow-
nego wykorzystania.

3.4. Odpowiedz europejskiego przemystu
cementowego na wyzwania Srodowiskowe

3.4.1. Podejscie 5C

Europejski przemyst cementowy aktywnie pracuje nad redukcjg emisji. Od
1990 r. zmniejszyt wzgledng emisje CO, o ok 15%. Juz w 2013 r. Europejskie
Stowarzyszenie Producentow Cementu opracowato plan dziatania, ustala-
jac cel redukcji emisji CO, 0 80% do 2050 r. Plan dziatania zostat uzupetniony
w 2018 r. o ,podejscie 5C", ktére promuje wspotprace wzdtuz tancucha wartosci
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klinkieru-cementu-betonu-konstrukgji-rekarbonizacji obejmujgcego wszystkie podmioty, ktére pomogg prze-
ksztatci¢ wizje niskoemisyjng w rzeczywistosc.

W ramach ,podejscia 5C" kluczowe inicjatywy ukierunkowane na osiggniecie neutralnosci emisyjnej przemy-
stu cementowego do 2050 . to:

3,5% redukdji CO, przy uzyciu materiatow zdekarbonizowanych do 2030 r. i do 8% redukgji do 2050 r,,

osiggniecie poziomu 60% zuzycia alternatywnego paliwa zawierajgcego 30% biomasy w 2030 r. oraz
poziomu 90% zuzycia paliwa alternatywnego zawierajgcego 50% biomasy do 2050 .,

Rredukcja emisji procesowej CO, 0 2% do 2030 r.i 5% do 2050 r. poprzez opracowanie nowych rodzajow
klinkieru otrzymywanych w nieco nizszej temperaturze niz tradycyjny klinkier portlandzki,

+ 4% poprawy termicznej efektywnos¢ do 2030 r., aby w 2050 r. osiggna¢ 14%. Do 2050 r. catkowite wyko-
rzystanie réznych metod wychwytywania dwutlenku wegla, jako techniki, ktéra pozwoli zmniejszy¢ tech-
niki zmniejszg emisje CO, 0 42%,
przejscie od Sredniej 77% do 74% klinkieru w cemencie do 2030 r. celem doj$cia do 65% do 2050 .,
przejscie na 100% energii odnawialnej, co spowoduje 0gdlng redukcje CO, 0 6%,
cyfryzacja, optymalizacja mieszanki betonowej i zwiekszenie ilosci nowych domieszek w betonie o 5%
w 2030 r. oraz 15% do 2050 .

Przejscie gospodarek w kierunku neutralnosci klimatycznej i gospodarki o obiegu zamknietym, ktéra wykorzy-
stuje zasoby w sposéb zrownowazony, mogg tworzy¢ nowe lub dodatkowe mozliwosci biznesowe dla przemy-
stu cementowego. Szanse rodzg dziedziny odnawialnych zrodet energii, takich jak np. fundamenty dla mor-
skich farm wiatrowych, efektywnos¢ energetyczna budynkdw, wykorzystanie wychwytywania CO,. Transfor-
macja europejskiego, w tym polskiego, przemystu cementowego moze przyczynic sie nie tylko do Swiatowego
przywodztwa UE w dziedzinie neutralnosci klimatycznej i zréwnowazonego rozwdj, lecz rowniez technolo-
gii i produktéw dla tych celdw. Dla realizacji tych ambicji niezbedne jednak sg przewidywalne, sprawiedliwe
i zrbwnowazone regulacje na poziomie zaréwno europejskim, jak i krajowym.

3.4.2. Uwzglednienie czasu niezbednego do udanej transformacji
technologicznej i produktowej

Ptynne i stopniowe przejscie w kierunku neutralnosci klimatycznej warunkowane musi by¢ wdrazaniem poli-
tyk promujgcych rozwigzania innowacyjne i neutralne dla klimatu oraz wzmacniajgce dla gospodarki w obiegu
zamknietym. Uwzgledniac one muszg stan obecny produktéw i globalnej konkurencyjnosci przemystu cemen-
towego UE. Proces transformacji nalezy wyraznie podzieli¢ na trzy etapy. W pierwszym etapie, w krétkim okre-
sie, procesy produkcyjne sg nadal w duzej mierze oparte na istniejgcych technologiach, opracowywane sg
przetomowe technologie, ktére sg testowane na duzg skale. W drugim etapie, w perspektywie sredniotermi-
nowej, zwiekszana jest skala wdrazania technologii przetomowych, uruchamiane sg technologie innowacyjne,
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ale wymaga to powaznych inwestycji, a one same stanowig niewielki udziat w procesach produkcyjnych. W trze-
cim etapie, w dtuzszej perspektywie, nastgpi przetom technologiczny na szerokg skale, a innowacyjne procesy
i produkty osiggng wystarczajacg dojrzatos¢ rynkowg. Podziat ten wynika z faktu dtugiego cyklu inwestycyj-
nego i dtugiego zwrotu z inwestycji, ktére charakteryzujg rozwigzania ochrony srodowiska, w tym w aktywa
i rozwigzania technologiczne zwigzane z gospodarka odpadami.

3.4.3. Stworzenie rynkéw dla produktéow i proceséw neutralnych dla klimatu
i gospodarki o obiegu zamknietym

Przemyst cementowy jest jednym z kluczowych komponentéw dfugich tancuchéw wartosci dostarczajgcych
produkty i materiaty, w tym te, ktore sg istotnymi wspottworcami transformacji klimatycznej. Priorytetem jest
wspieranie popytu i konkurencyjnosci neutralnosci klimatycznej oraz obiegu zamknietego poprzez rozwigza-
nia ekonomiczne, tj. dziatania po stronie kreowania popytu. Kluczowe sg ramy regulacyjne dotyczace dostar-
czania produktow z niskim wptywem na $srodowisko naturalne, co moze by¢ odzwierciedlone np. w zamowie-
niach publicznych, etykietowaniu lub normalizacji. W kazdej z tych inicjatyw regulacyjnych niezbedne bedzie
uwzglednienie, ze emisja CO, i wytwarzanie odpaddw nie ustaje po ulokowaniu produktu na rynku, ale roz-
Cigga sie na jego stosowanie i jego usuwanie na koniec zycia. Ocena petnego i szerokiego cyklu zycia produk-
tow, ktory zapewnia rowne traktowanie wszystkich materiatow to konieczny warunek wstepny dalszego roz-
woju srodkoéw regulacyjnych. Takie uwarunkowania, wymagajgce szerszego spojrzenia na caty system wptywu
branzy na gospodarke w obiegu zamknietym, wystepujg w wykorzystaniu paliw alternatywnych. Produkty pol-
skiego przemystu cementowego, w odréznieniu od produktow importowanych spoza Unii Europejskiej, moga
wykazywac sie znaczgcym udziatem proceséw opartych na gospodarce w obiegu zamknietym. Dodatkowo
w ujeciu ,projektowanie pod rozbiorke” przemyst cementowy w ujeciu dtugoterminowym wptywa znacznie
bardziej na Srodowisko niz jest to wycenione na poziomie ceny bezposredniej produktu.

3.4.4. Rozwdéj Swiadomosci klientéw koricowych o pozytywnym wptywie
przemystu cementowego na wdrazanie idei gospodarki w obiegu
zamknietym

Wydaje sie, ze wsréd konsumentow wiedza o idei gospodarki w obiegu zamknietym oraz o wptywie przemy-

stu cementowego na jej wdrazanie jest w spoteczenstwie polskim znikoma lub niewielka (warto przeprowa-

dzi¢ w tej mierze badania). Tymczasem wspotczesnie konsumenci stajg sie coraz bardziej Swiadomi ekolo-
gicznie i poszukujg wiedzy w tej tematyce. Wdrazanie omawianej idei w perspektywie polityki ochrony konsu-
mentow wymaga upowszechnienia informacji o produktach, w tym o ich wptywie na system ochrony Srodo-
wiska. Ramy polityki ochrony konsumentéw powinny okreslac silniejsze zachety do wspierania transformadji
na rozwigzania neutralne dla klimatu i o obiegu zamknietym. Dostepnos¢ instrumentow wsparcia promocji
produktéw jako odpowiedzialnych srodowiskowo elementdw tancucha wartosci jest wazna z punktu widze-
nia zwigkszenia akceptacji ptacenia wyzszej ceny za produkty o nizszej ,zawartosci” CO, jak rowniez wyzszym
udziale odpadowych materiatéw wsadowych. Twierdzenia dotyczgce zrownowazonego rozwoju powinny by¢
dobrze uzasadnione i weryfikowalne. W szczegoinosci muszg uwzgledniac wszystkie etapy zycia produktow
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(od pozyskania surowcéw, produkcji, przez eksploatacje do ponownego wykorzysta-
nia lub recyklingu).

3.4.5. Opracowywanie rozwigzan neutralnych dla klimatu
i finansowanie ich absorpc;ji

Opracowywanie przemystowych demonstratoréw kluczowych i przetomowych tech-
nologii do 2030 r. bedzie bardzo kapitatochtonne. Ustanowienie gtéwnych programéw
B + R+ 1 (np. woparciu o srodki z programow innowacyjnosci, spojnosci lub z Fundu-
szu Odbudowy) obejmujgcych gotowosc technologiczng na roznych poziomach, z naci-
skiem na przyblizanie rozwigzan do rynku, oraz osiggniecie lepszej integracji z progra-
mami krajowymi, wspierane spojnymi zasadami pomocy panstwa, bedzie kluczowe dla
skutecznej transformacji. Istotne jest, aby te instrumenty byty dostepne w catym fancu-
chu wartosci. Niezbedne moze by¢ uzupetnianie finansowania unijnego o $rodki z kra-
jowych narzedzi finansowania.

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

Dla pewnych grup zawodowych transformacja klimatyczna bedzie oznaczata zmiane
profilu zadan lub koniecznos¢ przekwalifikowania na catkowicie nowe zawody. W celu
dostosowania edukacji i szkolen do pojawiajgcych sie nowych potrzeb w zakresie umie-
jetnosci na przysztosciowych stanowiskach pracy nalezy wdrazac polityki, ktére umoz-
liwig dostepnos¢ nabywania umiejetnosci i praktyki. Istotnye jest wsparcie w budowie
systemu wymiany informacji i doswiadczen na kazdym etapie budowania kadr wsréd
wszystkich podmiotéw tworzgcych system edukacyjny. Kadry bedg istotnym czynnikiem
warunkujgcym przyciggniecie nowoczesnych technologii, réwniez w branzy cementowe;.

3.4.7. Réwny dostep do zasobdéw i mozliwosci wdrazania idei
gospodarki w obiegu zamknietym

Zapewnienie dostepu i dostepnosci zasobdw w idei gospodarki w obiegu zamknietym
pozwolina réwnomierny rozwdj nowych technologii w réznych branzach. Zapewnienie
dostepu do alternatywnych zrodet surowcow poprzez promowanie stosowania surow-
cow odnawialnych wtérnych, wykraczajgcych poza produkcje energii, jest bardzo istotne
z punktu widzenia przemystu cementowego. Dostep do odpaddw, biomasy, zuzli, bedzie
stanowit o dtugoterminowej zdolnosci do wdrazania idei gospodarki w obiegu zamknie-
tym, jak réwniez o pozycji konkurencyjnej polskich cementowni. Wieksza skala obiegu
materiatdw jest istotng szansg dla sektordéw, ktore sg w duzym stopniu uzaleznione od
surowca, wykorzystujac alternatywny surowiec o nizszym Sladzie weglowym. Przemyst
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cementowy poszukuje surowcéw o niskim $ladzie weglowym, ale nalezy zdawac sobie sprawe z ograniczen
technologicznych, ktére wynikajg ze specyfiki produktu, jakim jest cement, a przede wszystkim jego gtéwnego
sktadnika, czyli klinkieru. W zakresie dostepu do surowcéw naturalnych (przede wszystkim nosniki weglanu
wapnia) poszczegdlne cementownie sg zabezpieczone. W zakresie surowcow alternatywnych (przede wszyst-
kim zuzlii popiotdw lotnych) oraz alternatywnych nosnikdw energii (paliw alternatywnych) cementownie muszg
konkurowac z innymi podmiotami. Przemyst cementowy potrzebuje zatem stabilnego i przewidywalnego oto-
czenia legislacyjnego, ktére zapewni mozliwosci konkurencji na rynku krajowym i rynkach miedzynarodowych
na réwnych zasadach, biorgc pod uwage efektywnos¢ uzytkowania surowcow.

3.5. Przemyst cementowy w gospodarce odpadami

Kazdego roku w Europie wytwarza sie 2,5 mld ton odpaddéw. Aby poradzi¢ sobie z produkcjg odpaddw i zmniej-
szyC zanieczyszczenie Srodowiska, nalezy odej$¢ od spalania i sktadowania odpaddw na wysypiskach oraz
tworzy¢ bardziej zréwnowazong gospodarke o obiegu zamknietym (European Union, 2020).

Przemyst cementowy ma mozliwos$¢ wykorzystania odpaddw pochodzacych z gmin czy firm poprzez wspot-
przetwarzanie:
+ wykorzystujgc duze ilosci energii z paliw wytwarzanych z odpaddw,
poprzez zastgpienie pierwotnych materiatéw mineralnych w klinkierze i cemencie ,surowcami wtérnymi”
(produktami ubocznymi i/lub odpadami).
Bardzo wysoka temperatura osiggana w piecu cementowym zapewnia, ze proces spalania przebiega bez
pozostatosci, a produkt koricowy nie zawiera zadnych niebezpiecznych substancji (European Union, 2020).
Gospodarka odpadami w branzy cementowej jest praktycznie bezodpadowa. Zastosowanie rozwigzan zgod-
nych z najlepszymi dostepnymi technikami (BAT) powoduje, ze ilo$¢ odpadow statych z produkcji cementu
oraz wykorzystywanych surowcéw zostata zminimalizowana. Zastosowane w sektorze cementu rozwigzania
to przede wszystkim:
ponowne wykorzystanie pytu wychwyconego w procesie produkgcji oraz wykorzystywanie pytu do wytwo-
rzenia innych produktéw komercyjnych,

+ wykorzystywanie odpaddéw pochodzgcych z wiasnej produkgji w procesie wytwarzania cementu lub prze-
kazywanie wytworzonych odpaddéw do zagospodarowania w innych sektorach.
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Cementownie sg waznym elementem systemu gospodarki odpadami. Wykorzystujg
odpady z innych branz nie tylko jako dodatki w procesie produkcyjnym, ale takze
w ogromnych ilosciach w postaci paliwa alternatywnego produkowanego na bazie
odpaddw. Paliwem takim jest RDF (ang. Refuse Derived Fuel), czyli odpowiednio wysor-
towana i przetworzona palna frakcja odpaddw komunalnych i przemystowych. Paliwo
RDF powstaje w procesie odzysku odpaddéw posiadajgcych wysokg wartos¢ opatowa,
czyli z przetworzonych, palnych i rozdrobnionych odpaddw o jednorodnej strukturze,
na ktore sktadajg sie tworzywa sztuczne, folie, papier i drewno, charakteryzujace sie
wysokg wartoscig opatowa (EY, 2020).

Rozpatrujac relacje miedzy przemystem cementowym i krajowym systemem gospodarki
odpadami, nalezy uwzgledniac ,sprzezenia zwrotne” pomiedzy tymi elementami pol-
skiej gospodarki. Przemyst cementowy oddziatuje bowiem na krajowy system gospo-
darki odpadami, a krajowy system gospodarki odpadami oddziatuje na przemyst cemen-
towy. Oddziatywania te dotyczg m.in. aspektéw technologicznych oraz aspektéw eko-
nomicznych, zgodnie z rysunkiem 3.

Proces produkcji w zaktadach cementowych jest jedng z waznych metod utylizacjii prze-
twarzania odpaddéw zaréwno komunalnych, jak i przemystowych. Opiera sie on na unikal-
nym rozwigzaniu o nazwie wspotprzetwarzanie (ang. co-processing). Rozwigzanie to pozwala
na jednoczesny recykling materiatéw mineralnych i odzyskiwanie energii w ramach jed-
nego procesu przemystowego, czyli produkcji cementu. Efektywnie wykorzystuje sie
caty odpad, zaréwno jego cze$¢ organiczng, w postaci ciepta, jak i cze$¢ mineralng, jako
wartosciowy sktadnik zestawu surowcowego. Spalanie paliw alternatywnych w piecach
cementowych jest praktyka powszechnie stosowang w krajach wysokorozwinietych,
ktdra jest mozliwa dzieki zastosowaniu wysokotemperaturowego procesu produkgji.
Temperatura materiatu w piecach cementowych osigga poziom rzedu 1450°C, a tem-
peratura gazéw nawet 2000°C. Mineralna cze$¢ odpaddw zastepuje pierwotne mate-
riaty mineralne (takie jak wapien, glina lub surowce zelazonosne), a cze$¢ palna zapew-
nia energie potrzebng do produkgji klinkieru. Technologia ta jest zgodna z rozporzgdze-
niem Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagan dotyczgcych pro-
wadzenia procesu termicznego przeksztatcenia odpaddw oraz sposobu postepowania
z odpadami powstatymiw wyniku tego procesu (EY, 2020; Geocycle, 2020).
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RYS. 3. SCHEMAT RELAC)I MIEDZY PRZEMYSLEM CEMENTOWYM | KRAJOWYM
SYSTEMEM GOSPODARKI ODPADAMI

ODPADY
- SKLADNIKI MIESZANEK
SUROWCOWYCH
(wykorzystywane

PRZEMYSL w procesach recyklingu R5)
CEMENTOWY

ODPADY
- PALIWA ALTERNATYWNE
(wykorzystywane w procesie
odzysku energetycznego R1)

WYMAGANIA JAKOSCIOWE
DLA PALIW
ALTERNATYWNYCH

ZAGOSPODAROWANIE
. ODPADOW, i
KTORE MOGLYBY ZOSTAC
SKIEROWANE
NA SKEADOWISKA
(obnizenie kosztow
zagospodarowania odpadow)

WSPARCIE SYSTEMU
GOSPODARKI ODPADAMI
W WYKONANIU
OBOWIAZKOW
WYNIKAJACYCH
Z PRZEPISOW PRAWNYCH
UNII EUROPE)SKIE]J
(osiaganie wymaganych
poziomow odzysku,

w tym recyklingu)

Zrédio:  Hight-Level Group on Energy-Intensive Industries, 2019
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4.1. Mechanizm funkcjonowania

Odpady to substancje i przedmioty, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do pozbycia sie
jest zobowigzany. Wyrdznia sie odpady komunalne, medyczne, obojetne, ulegajgce biodegradacji, weteryna-
ryjne, z wypadkdw, a takze przemystowe (ustawa o odpadach; art. 3, pkt. 6-13; art. 144, ust. 2). Wedtug danych
GUS, tgczny wolumen odpaddw wytworzonych w Polsce w 2018 r. wynidst ok. 127,8 min Mg, z czego ok. 90,2%
stanowity odpady przemystowe, natomiast pozostate 9,8% stanowity odpady komunalne. Przez odpady komu-
nalne rozumie sie odpady powstajgce w gospodarstwach domowych (z wytgczeniem pojazdow wycofanych
z eksploatacji), a takze odpady niezawierajgce odpaddw niebezpiecznych powstajgce u innych wytworcow
,0 charakterze i sktadzie podobnym do odpaddw wytwarzanych w gospodarstwach domowych. Wedtug danych
GUS za 2018 r. ok. 83,7% catosci odpaddw komunalnych pochodzito z gospodarstw domowych (Instytut Jagiel-
lonski, 2020; Ministerstwo Srodowiska, 2020). Odpady przemystowe sg zwigzane z dziatalnoscig cztowieka na
terenie zaktadu przemystowego. Sg to materiaty niepozgdane w miejscu ich wytworzenia i nieobojetne dla $ro-
dowiska. Zalicza sie do nich odpady metaliczne i mineralne, opakowania, smary, oleje, popioty. Sg one w roz-
nej formie. Najwiecej odpaddéw przemystowych generujg branze takie jak hutnictwo, gérnictwo, energetyka

RYS.4.  ZUZYCIE PALIW ALTERNATYWNYCH OGOLEM ORAZ PRODUKCJA
CIEPLA Z PALIW ALTERNATYWNYCH W LATACH 2014-2017 (DANE SPC)
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155 40 000 000
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> 1,45 25000000 >
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Produkdja ciepfa z paliw alternatywnych w GJ/rok (o$ pionowa prawa)
M Catkowita ilos¢ uzyskanego ciepta ze wszystkich nosnikdw energii GJ/rok (0$ pionowa prawa)
= Zuzycie paliw alternatywnych w min t/rok (o$ pionowa lewa)
Zrédio:  Hight-Level Group on Energy-Intensive Industries, 2019
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI W
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TAB.T. SELEKTYWNIE ZEBRANE ODPADY KOMUNALNE W POLSCE
W 2018 ROKU

FRAKCJE ODPADOW KOMUNALNYCH ZEBRANYCH SELEKTYWNIE

Biodegradowalne 1015,0
Inne 966,0
Wielkogabarytowe 526,0
Szkto 505,0
Tworzywa sztuczne 331,0
Papier i tektura 269,0
Metale 12,0
Tekstylia 2,0
Niebezpieczne 2,0

RAZEM 3608,0

Zrédio:  opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI W

i przemyst ciezki (Ekologis, 2020). Odpady komunalne to jeden z najbardziej ztozonych strumieni odpaddw.
Sposéb gospodarowania nimi $wiadczy o jakosci catego systemu gospodarowania odpadami w danym pan-
stwie. Gospodarowanie odpadami komunalnymi wymaga wysoce ztozonego systemu obejmujgcego:

- efektywny system zbierania, sortowania i recyklingu,

- efektywny system postepowania z odpadami nienadajgcymi sie do recyklingu,

- odpowiednie Sledzenie strumieni odpadow,

+ Cczynne zaangazowanie obywateli i przedsiebiorstw,

+ odpowiednie moce przerobowe infrastruktury dostosowanej do konkretnego sktadu odpadow,
kompleksowy system finansowania kosztow procesow zagospodarowania odpadow,
kompleksowy system finansowania rozwoju infrastruktury koniecznej do prowadzenia wszystkich proce-
SOw;
przepisy prawne, ktore wspierajg stosowanie oraz finansowanie dziatar (w tym przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych), ktére sg zgodne z hierarchig gospodarki odpadami,
przepisy prawa ustanawiajace kontrole dziatan realnych oraz finansowych,

- faktyczna kontrola dziatan realnych i finansowych.

Wedtug danych Eurostat za 2018 r., okoto 43,2% odpaddéw komunalnych trafito na sktadowiska, natomiast ok.
26,4% podlegato recyklingowi. Pozostaty wolumen odpaddw zostat poddany innym procesom odzysku (ok.
22,4%) badz podlegat kompostowaniu i fermentacji (ok. 8,0 proc.) (Instytut Jagiellonski, 2020).

4.2. Uczestnicy systemu

Przemyst cementowy jest waznym uczestnikiem systemu gospodarki odpadami w Polsce. Zagospodarowuje
bowiem znaczne ilosci odpaddw, ktorych wytwdrcg jest zaréwno sektor komunalny (odpady komunalne), jak
i sektor przemystowy (odpady przemystowe), sam bedgac praktycznie przemystem bezodpadowym.
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TAB.2. ZESTAWIENIE CEMENTOWNI W POLSCE, WYPOSAZONYCH W PIECE
DO PRODUKC]JI KLINKIERU PORTLANDZKIEGO | ICH ZDOLONSCI

PRODUKCYJNE
Zaktad Wydajnos¢ dobowa piecéw Roczna zdolnosé¢
[tony/dobe] produkcyjna [tony/rok]
Matogoszcz 6 000 1980 000
Kujawy 4 800 1584 000
Gorazdze 13 000 4 290 000
Ozardéw 8 500 2 805 000
Nowiny 4000 1320 000
Chetm 5 000 1650 000
Rudniki 2 000 660 000
Warta 6 000 1980 000
Odra 1500 495 000
tacznie 50 800 16 764 000

Zrédio:  opracowanie wiasne

© INSTYTUT JAGIELLONSKI @

W kontekscie celdw niniejszego opracowania, istotne jest zidentyfikowanie i okreslenie roli podmiotéw wcho-
dzacych zaréwno w sktad przemystu cementowego, jak i w sktad krajowego systemu gospodarki odpadami,
ktére majg lub mogg mie¢ wptyw na relacje miedzy tymi dwoma systemami.

W przemysle cementowym kluczowg role odgrywajg cementownie, ktérych w Polsce jest obecnie 13 (9 zakta-
dow z instalacjami do produkgji klinkieru i cementu, jedna przemiatownia - Ekocem Sp. z 0.0., jeden producent
cementu glinowego - Gorka Cement oraz dwie przesypownie - Nowa Huta i Gdynia). Zestawienie cementowni
w Polsce wyposazonych w piece do produkgji klinkieru portlandzkiego iich zdolnosci produkcyjne przedsta-
wiono w tabeli 2. Aktualnie, wszystkie wymienione w tabeli 2. cementownie wykorzystuja paliwa alternatywne.
Sredni sektorowy udziat ciepta z tych paliw wynosi okoto 75%.
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RYS. 5. LOKALIZACJA CEMENTOWNI W POLSCE

Ozarow @
@ Nowiny
Matogoszcz

@ Gorazdze§ Rudniki @
o

Gorka
o

Nowa Huta

Zrédio:  SPC, 2020b.
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RYS.6. SCHEMAT BLOKOWY PROCESOW PRODUKCYJNYCH PROWADZONYCH
W CEMENTOWNIACH REALIZUJACYCH PELNY CYKL PRODUKCYJNY

Surowce naturalne Zuzel Odpady
Miyny
surowca
Maka surowcowa Inne sktadniki mieszanki
surowcowe;j:
z - zuzel (produkt uboczny)
1 - surowce naturalne
Piec obrotowy - - odpady
(wypalanie klinkieru) B ki
Nosniki energii (paliwa): Komponowanie mieszanki
- wegiel surowcowej
- RDF (odpad 19 12 10)
- inne odpady
- biomasa
- -
Zrédio:  opracowanie whasne
€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

Cementownie zlokalizowane sg w wojewddztwach: opolskim (2), $lgskim (2), matopol-
skim (2), Swietokrzyskim (3), lubelskim (2), todzkim (1) oraz kujawsko-pomorskim (1). Ich
lokalizacje prezentuje mapa na rysunku 5.

Podstawowymi procesami produkcyjnymi w cementowniach realizujgcych petny cykl
produkcyjny sg procesy produkcji klinkieru cementowego (wypalanie maki surowcowej
w piecach obrotowych), procesy produkcji cementu (mielenie klinkieru z dodatkami
w miynach cementu). W przemiatowni odbywa sie jedynie produkcja cementu (poprzez
mielenie dowozonego z innych zaktaddw klinkieru i odpowiednich dodatkéw). Schemat
blokowy procesow produkcyjnych prowadzonych w cementowniach realizujgcych petny
cykl produkcyjny przedstawia schemat na rysunku 6.

Obok cementowni, jako uczestnikow krajowego systemu gospodarki odpadami, nalezy
takze wymieni¢ wytwornie betonu. Niektére z nich sg powigzane kapitatowo i organiza-
cyjnie z podmiotami, ktére sg wiascicielami cementowni. Wytwdrnie betonu wykorzy-
stujg cement produkowany w cementowniach, a ponadto wykorzystujg odpady spet-
niajgce wymagania jakosciowe dla produkcji betonu.
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Elementami krajowego systemu gospodarki odpadami, ktére majg lub mogg mie¢ wptyw na zagospodarowa-
nie odpaddw w przemysle cementowym, sg:
podmioty wytwarzajgce odpady: komunalne (w tym osoby fizyczne oraz przedsiebiorstwa) i przemystowe
(przedsiebiorstwa),

instalacje komunalne (wczesniejsza nazwa: regionalne instalacje przetwarzania odpadow komunalnych -
RIPOK), w sktad ktérych wchodzg m.in.: instalacje MBP (mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpa-
doéw), sktadowiska odpaddw, zaktady przetwarzania odpadéw wielkogabarytowych,

-+ zakfady prowadzgce odzysk, w tym recykling: odpaddéw wysortowanych z odpadéw komunalnych (np.
papieru i tektury, tworzyw sztucznych, szkta, metali i ewentualnie innych), odpaddw przemystowych,

+ zaktady produkcji paliw alternatywnych (wykorzystujgce m.in. frakcje palng wydzielong ze strumienia odpa-
dow komunalnych),

+ spalarnie odpaddéw,
+ wspotspalarnie odpaddw (do ktérych zalicza sie cementownie).

Tak duza liczba uczestnikéw krajowego systemu gospodarki odpadami moze by¢ przyczyng ,rywalizacji” nie-
ktérych podmiotow (lub grup podmiotéw prowadzgcych ten sam rodzaj dziatalnosci w zakresie przetwarza-
nia odpaddw) o konkretne rodzaje odpadéw. Z drugiej zas strony, duza liczba podmiotéw bedgcych wytwor-
cami odpadow moze by¢ przyczyng wystepowania nadwyzki odpadow nad mozliwosciami ich zagospodaro-
wania zgodnie z wymogami prawa.

4.3. Rywalizacja o odpady

Majac na wzgledzie rodzaje odpaddw, ktére sg lub mogg by¢ wykorzystywane w przemysle cementowym, na
rysunku 7 przedstawiono schematycznie ,przeptywy” strumieni odpadéw miedzy ich wytwoércami i cementowniami.

Na rysunku 7. kolorem szarym zaznaczono spalarnie odpadoéw, ktére bedg ,konkurowac¢” z cementowniami
w zagospodarowaniu paliw alternatywnych (RDF) uzyskiwanych z frakcji palnej odpadéw komunalnych.

Lista aktualnie dziatajgcych spalarni odpaddéw komunalnych zostata przedstawiona w tabeli 3, za$ w tabeli 4
przedstawiono liste spalarni planowanych do uruchomienia, ktére sg wyszczegdlnione w wojewddzkich planach
gospodarki odpadami (dane zamieszczone w obydwu tabelach, byty aktualne na dzien 26 wrzesnia 2019 r.).

Opierajac sie na danych zamieszczonych w powyzszych tabelach zapotrzebowanie (aktualne i docelowe) na
frakcje palng odpaddw komunalnych (stanowigcg zaréwno zmieszane odpady komunalne, jak i RDF) wynosi
tgcznie ok. 4.759 tys. Mg/rok, w tym:

przez cementownie - do 1.850 tys. Mg/rok,
przez spalarnie odpaddw istniejgce - ok. 1.184 tys. Mg/rok,
przez spalarnie odpaddw planowane do uruchomienia - ok. 2.000 tys. Mg/rok.

Zaktadajac, ze wskaznik udziatu ciepfa z paliw alternatywnych pozostatby na dotychczasowym poziomie (ok.
75%) a istniejgce obecnie w cementowniach zdolnosci produkcyjne bytyby wykorzystywane w maksymalnym
stopniu, to zapotrzebowanie na paliwa alternatywne mogtoby wzrosng¢ do poziomu ponad 2,5 min ton rocznie.
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RYS.7.  UPROSZCZONY SCHEMAT ,,PRZEPLYWOW" STRUMIENI ODPADOW
MIEDZY ICH WYTWORCAMI | CEMENTOWNIAMI

Wytwércy odpadow Wytwércy odpadow Handel i ustugi
przemystowych komunalnych
Zaktady prowadzace
Przedsiebiorcy odbierajgcy _ zbieranie
odpady komunalne I'segregowanie
od wiascicieli nieruchomosci odpadow
Instalacje
przetwarzania
odpadow
rzemystowych i
P LR j=ecie komiiEs Instalacje przetwarzania
odpadow
L wielkogabarytowych
Odpady |
surowcowe Instalacje
recyklingu
\ i innych
] dzajéw
S ] o B o
odpadéw RHzysicy
Sktadowiska | ] B}
odpadéw Instalacje produkgji RDE CEMENTOWNIE
paliw alternatywnych
\4
>
Zrédio:  opracowanie wiasne
€ INSTYTUT JAGIELLONSKI W

Dane te obrazujg zapotrzebowanie wynikajgce z mozliwosci technologicznych instalacji, ktore zawsze sq wyz-
sze od faktycznego wykorzystania zdolnosci instalacji do przetwarzania.

Uwaga: Do 31 grudnia 2020 roku Minister Klimatu i Srodowiska miat ogtosi¢ liste instalacji przezna-
czonych do termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych pochodzacych z ich przetwarzania.
W zwigzku z nowelizacjg ustawy o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach oraz niektérych innych
ustaw, zostaty wprowadzone zmiany w ustawie o odpadach, w wyniku ktorych ,rezygnuje sie z listy Mini-
stra”, a przedsiewziecia zwigzane z budowg spalarni odpadéw beda (podobnie jak obecnie) uwzgled-
niane w planach inwestycyjnych, ktére sg zatgcznikiem do wojewdédzkich planéw gospodarki odpadami.
Trwajg prace analityczne dotyczace stanu gospodarki odpadami w kraju, w szczegdlnosci w zakresie
zapewnienia niezbednych zdolnos$ci do przetwarzania, majgce na celu zapewnienie osiggniecia przez
Polske ustanowionych w prawie Unii Europejskiej celow w zakresie przygotowania do ponownego uzy-
cia i recyklingu odpadéw komunalnych.
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TAB.3. ZESTAWIENIE FUNKCJONUJACYCH W POLSCE SPALARNI ODPADOW
KOMUNALNYCH (STAN NA 26.09.2019)

BRI Spalane Koszt budowy
Spalarnie odpadéw Lokalizacja projektowa odpad [min z4]
[Mg/rok] pady
Zaktad Umgszkodhvwama Odpaddw Sp. z 0. o. Szczecin 150 000 Zmieszane 7414
w Szczecinie komunalne, RDF
Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadow Zmieszane
Komunalnych - ProNatura Bllgosuce 1EDI0E0 komunalne, RDF 2L/
Instalacja Termicznego Przeksztatcania 7 Zmieszane
Odpaddw Komunalnych Poznan poznan Al komunalne, RDF g2
Zaktad Termicznego Unieszkodliwiania . Zmieszane
Odpaddéw w Koninie Konin St komunalne, RDF SKb/
Zaktad Utylizacji Odpgdow Komunalnych Warszawa 40 000 Zmieszane komu-
MPO w m.st.Warszawie Sp.z 0.0. nalne
Fortum Silesia SA Zabrze Zabrze 70000 | RDF 870
Zaktad Termicznego Przeksztatcania a Zmieszane
Odpaddéw w Krakowie NELL geretl komunalne, RDF g2l
PGE Energ|a C|e.p+a SA Oddza’r Rzes76W 100 000 Zmieszane 2849
Elektrocieptownia w Rzeszowie komunalne, RDF
Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw ' Zmieszane
w Biatymstoku Blzisito < 120 komunalne, RDF “EE
ch.zna wydajnos¢ . 1184 000
projektowa spalarni
Zrédio:  opracowanie wiasne
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

Na rys. 7 kolorem zielonym zaznaczono Instalacje recyklingu i innych rodzajow odzysku odpadéw wydzielo-
nych ze strumienia odpaddw komunalnych, ktére takze beda konkurowa¢ w pozyskiwaniu odpaddéw znajdu-
jacych sie we frakcji palnej (przede wszystkim tworzyw sztucznych oraz papieru i tektury). Poziom konkuren-
¢ji wynikat bedzie z wymagan dotyczgcych poziomow odzysku, w tym recyklingu poszczegdlnych frakcji odpa-
déw komunalnych, ktére sg okreslone w przepisach Unii Europejskiej. W Polsce jest rowniez obecnie kilkaset
zaktadow, ktére prowadza procesy recyklingu poszczegdlnych frakcji odpadéw komunalnych. Przyktadowo, wg
danych zamieszczonych w wojewddzkich planach gospodarki odpadami, wydajnos¢ instalacji do recyklingu:

odpadow papieru i tektury wynosi ok. 2.500 tys. Mg/rok (i jest w petni wykorzystana),
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TAB. 4. SPALARNIE, PLANOWANE DO URUCHOMIENIA (WG WOJEWODZKICH
PLANOW GOSPODARKI ODPADAMI) (STAN NA 26.09.2019)

Wydajnos¢ Spalane Koszt
Spalarnie odpadéw. Inwestor Lokalizacja projektowa 0% ad budowy
[Mg/rok] pady [min z4]
Zakfad Utylizacyjny Sp. z 0.0. w Gdansku Gdansk 160000 | RDF 542,4
Zakfad Gospodarki Odpadami Komunalnymi Sp. z Olsztyn 110000 | RDF 320
0. 0. z siedzibg w Olsztynie
Przeq5|§b|orstwo Encrzcy/KiCiepine) Gniezno 18900 | RDF, osady Sciekowe
w Gnieznie Sp. z 0.0.
Veolia EC Wagrowiec Wagrowiec 12500 RDF
Ptock ORLEN Ptock 60000 | RDF 330
Elektrocieptownia Pruszkéw Pruszkéw 40000 | RDF 60
o 90000
EC Siekierki Warszawa /250000% RDF 1000
Radomskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
RADPEC SA Radom 60000 | RDF 476
Zaktad Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. Starachowice 30500 | RDF
w Starachowicach
Veolia EC Zamos¢ Zamosc 17000 | RDF 50
EC Stalowa Wola Stalowa Wola 60000 | RDF 300
Elektrownia Enea Pofaniec Potaniec 400000 RDF 1300
Synthos Dwory Sp. z 0.0. Oswiecim 150000 RDF’ 400
zmieszane
Elektrownia Siersza 560000 | RDF
Miejskie Plrzedsiebi(?rstwo Energetyki Cieplnej SA Tarnéw 40000 | RDF 1475
w Tarnowie - Piaskowka
Zywiec Kabaty - Beskid Sp. z 0.0. Zywiec 12300 | RDF
Zywiec Browar - Beskid Sp. z 0.0. Zywiec 12300 | RDF
Zywiec Srubena - Beskid Sp. z 0.0. Zywiec 6150 | RDF
EMPOL Sp. z 0.0. Gorlice Gorlice 100000 | RDF
Razem,
planowana wydajnosc spalarni UL
Zrédio:  opracowanie wiasne
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

odpaddw tworzyw sztucznych wynosi ok. 2.860 tys. Mg/rok (przy czym w 2018 r. recyklingowi poddano
tylko ok. 600 Mg odpaddw tworzyw sztucznych).

W dalszej czesci opracowania zostang przedstawione analizy strumieni poszczegdlnych frakcji odpadow
komunalnych, ktore sg lub moga by¢ wykorzystane do produkgji paliw alternatywnych (RDF), z uwzglednie-
niem koniecznosci poddania recyklingowi takich ilosci tych odpadéw, ktére wynikac bedg z przepiséw praw-
nych. Na tej podstawie zostang oszacowane ryzyka dla branzy cementowej zwigzane z planami wykorzysty-
wania paliw alternatywnych do wypalania klinkieru.
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Analize pokrycia zapotrzebowania przemystu cementowego na odpady, ktére bedg wykorzystywane w postaci
paliwa alternatywnego w procesie produkgji klinkieru, rozpatrzono dla dwdch scenariuszy: niskiego i wyso-
kiego. Opieraja sie one na zaktadanych zmianach w zdolnosciach produkcyjnych klinkieru i cementu. W kaz-
dym ze scenariuszy wydzielono dwa warianty zalezne od udziatu paliw alternatywnych w bilansie energetycz-
nym wypalania klinkieru.

5.1. Scenariusz pierwszy - niewielki wzrost zdolnosci produkcyjnych
cementowni

Scenariusz pierwszy zaktada nastepujgce zmiany w zdolnosciach produkcyjnych:
klinkieru - od 17,3 mIn Mg/rok w 2020 r. do ok. 17,5 mIn Mg/rok w 2025 r. i utrzymanie zdolnosci produk-
cyjnych na tym poziomie,
wariant TA - rosnqgcy udziat odpaddw, w szczegdlnosci RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produk-
Gji klinkieru z ok. 75% w 2020 r. do ok. 87% w 2050 r,

wariant 1B - udziat odpadow, w tym RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produkgji klinkieru pozo-
stanie na dotychczasowym poziomie (ok. 75%),

cementu - od 20 min Mg/rok w 2020 r. do 22 min Mg/rok w 2050 r. (przy rosngcym wspaétczynniku wyko-
rzystania istniejgcych zdolnosci produkcyjnych),

udziat odpadow ,surowcowych” (wykorzystywanych jako sktadniki mieszanek surowcowych do produkgji
klinkieru i cementu) na dotychczasowym poziomie.

5.2. Scenariusz drugi - istotny wzrost zdolnosci produkcyjnych
cementowni

Scenariusz drugi zaktada nastepujace zmiany w zdolnosciach produkcyjnych:
klinkieru - od 17,3 mIn Mg/rok w 2020 r. do ok. 22 min Mg/rok w 2050 .,

wariant 2A - rosngcy udziat odpadow, w szczegdlnosci RDF, w bilansie energetycznym instalacji do produk-
¢ji klinkieru z ok. 75% w 2020 r. do ok. 87% w 2050 r,

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

cementu - od 20 mIn Mg/rok w 2020 r. do 28 mIn Mg/rok w 2050 r,,

udziat odpadow ,surowcowych” (wykorzystywanych jako sktadniki mieszanek surowcowych do produkdji
klinkieru i cementu) na dotychczasowym poziomie.
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5.3. Zapotrzebowanie na odpady ,, surowcowe”
(do odzysku materiatowego R5) przy produkcji
klinkieru i cementu

Sktadnikami maki surowcowej, z ktérej wytwarzany jest klinkier, sg przede wszystkim
surowce (w tym odpady) zawierajgce tlenek wapnia (CaO), dwutlenek krzemu (SiO,), tle-
nek glinu (ALO,) i tlenek zelazawy (Fe,0.,). W przyblizeniu mozna przyjg¢, ze na wypa-
lenie 1 Mg klinkieru zuzywa sie ok. 1350-1500 kg mgaki surowcowej (strata na praze-
nie wynosi 35-40%), przy czym surowce ,wysokie” (ktorych gtéwnym sktadnikiem jest
Ca0, np. kamiert wapienny, czy tez kreda) stanowig ok. 75-85%, surowce ,niskie” (w tym
odpady) stanowig ok. 15-25%.

Przyjmujac, ze odpady, wchodzgce w sktad maki surowcowej stanowig ok. 35% surowcow
,Niskich” (przy zatozeniu, ze surowce ,niskie” stanowig 20% sktadu maki surowcowej),
uzyskuje sie ,wsad” odpaddw do 1 Mg maki surowcowej do wypalania klinkieru na pozio-
mie 100 kg (ok. 7% masy maki surowcowej: 100/1400). Oznacza to, ze ,wsad” odpadow
w mase wytworzonego klinkieru moze stanowi¢ do 10% (do tej ilosci nalezy dodac state
produkty spalania odpaddw, w tym RDF, ktdre sg wykorzystywane jako nosniki ener-
gii w procesie wypalania klinkieru, a ktére wtapiaja sie w klinkier w piecu obrotowym).

TAB.5  ZUZYCIE ,,SUROWCOW WTORNYCH"” DO PRODUKC]JI KLINKIERU
I CEMENTU W LATACH 2020-2050 | PROGNOZA ZUZYCIA TYCH
+SUROWCOW"” W LATACH 2020-2050 (DLA SCENARIUSZA 1 - NIEWIELKI
WZROST ZDOLNOSCI PRODUKCYJNYCH W ZAKRESIE KLINKIERU | CEMENTU)

Rodzaj

surowca wtérnego Jm. 2015 2019 2020 2025 2030 2035 2050
Zuzel wielkopiecowy tys. Mg/rok 1672,0 21271 2257,5 2322,0 23994 23994 24833
Popioty lotne tys. Mg/rok 1437,9 1701,7 1806,0 1857,6 1919,5 1919,5 1986,6
Popioty fluidalne tys. Mg/rok 288 330 35,0 36,0 37,2 37,2 385
Gips (rea-gips) tys. Mg/rok 538,1 666,2 707,0 7272 7514 7514 7777
tupki poweglowe tys. Mg/rok 1653 155,0 164,5 169,2 174,8 174,8 181,0
Dodatki zelazono$ne tys. Mg/rok 167,8 204,5 2170 223,22 230,6 230,6 238,7
Inne tys. Mg/rok 93,7 59,4 63,0 64,8 67,0 67,0 69,3

tys. Mg/rok 4103,8

Zrédio:  opracowanie wiasne

© INSTYTUT JAGIELLONSKI w
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TAB. 6.  ZUZYCIE ,,SUROWCOW WTORNYCH"” DO PRODUKCJI KLINKIERU
I CEMENTU W LATACH 2020-2050 | PROGNOZA ZUZYCIA TYCH
+SUROWCOW"” W LATACH 2020-2050 (DLA SCENARIUSZA 2 - ISTOTNY
WZROST ZDOLNOSCI PRODUKCYJNYCH W ZAKRESIE KLINKIERU | CEMENTU)

Rodzaj
surowca wtérnego
Zuzel wielkopiecowy tys. Mg/rok 1672,0 2122,8 22543 2367,0 2585,7 28554 3141,0
Popioty lotne tys. Mg/rok 14379 1701,7 1803,4 1893,6 2068,5 22843 2512,8
Popioty fluidalne tys. Mg/rok 28,8 329 350 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
Lupki poweglowe tys. Mg/rok 1653 154,7 1643 172,5 188,4 208,1 2289
Dodatki zelazono$ne 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

tys. Mg/rok 4103,8 4936,8 5242,5 5504,6 6640,5

Zrédio:  opracowanie wiasne

© INSTYTUT JAGIELLONSKI w

Przy zdolnosciach produkcyjnych przemystu cementowego na poziomie 17,3 min Mg klinkieru na rok, zapo-
trzebowanie na odpady przemystowe, ktére bedg sktadnikami maki surowcowej do produkcji klinkieru, wynie-
sie ok. 1,73 min Mg/rok (przyjeto 2 min Mg/rok).

Surowcami do produkgji cementu sa klinkier (sktadnik podstawowy) oraz inne sktadniki: kamier wapienny, gips
(najczesciej pochodzacy z instalacji odsiarczania gazéw odlotowych z instalacji energetycznego spalania paliw,
traktowany jako produkt uboczny - rea-gips), granulowany zuzel wielkopiecowy (posiadajgcy status produktu
ubocznego), popioty lotne z instalacji energetycznego spalania paliw (posiadajgce status odpaddw) oraz inne.

Przyjmujac, ze w masie cementu (uwzgledniajgc wszystkie rodzaje cementéw) $Srednio klinkier stanowi ok. 75%,
pozostate sktadniki gtéwne (w tym zuzle wielkopiecowe) stanowig ok. 11%, popioty lotne - ok. 8%, nosniki siar-
Czanu wapnia (w tym rea-gips) stanowig ok. 5%, i inne sktadniki cementu stanowig ok. 1%, sumaryczne zapo-
trzebowanie na ,surowce wtérne” (w tym produkty uboczne oraz odpady), ktére moze wystapic dla rozpatry-
wanych scenariuszy, zostato przedstawione w tabelach 51 6. llosci te nie zalezg od udziatu odpaddw, w tym
RDF, w bilansie energetycznym instalacji do wypalania klinkieru.

Biorgc pod uwage strukture polskiego przemystu oraz ilosci wytwarzanych odpaddéw przemystowych (wg
GUS w 2018 r. wytworzono ok. 115,34 min Mg tego rodzaju odpaddw), mozna przyjac¢, ze przemyst cemen-
towy zapewni sobie dostawy odpowiednich do potrzeb odpaddéw do wykorzystania w procesach odzysku R5,
ktére beda spetnia¢ wymagania wynikajgce z technologii produkgji klinkieru oraz cementu.

Majac na wzgledzie wygaszanie wielkich piecow w niektérych polskich hutach, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
na pokrycie potrzeb w zakresie zuzla wielkopiecowego. Ponadto, wzrost produkcji energii ze Zrédet odna-
wialnych rowniez spowoduje ograniczenia w dostepnosci popiotdw lotnych ze spalania wegla w energetyce.
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5.4. Zapotrzebowanie na odpady - nosniki energii do wypalania
klinkieru (do procesu odzysku R1), w tym na paliwa
alternatywne (RDF)

Odpowiedz na pytanie, czy krajowy system gospodarki odpadami umozliwi pokrycie zapotrzebowania na
odpady, ktére mogg by¢ wykorzystane jako nosniki energii do wypalania klinkieru, zalezy m.in. od:

- wielkosci zapotrzebowania cementowni na nosniki energii, w tym w szczegdlnosci na paliwa alternatywne
(RDF),

+ dostepnosci biomasy na rynku krajowym, ktéra moze by¢ wykorzystana jako nosnik energii przy wypala-
niu klinkieru,

+ ilosci odpadodw, w szczegodlinosci odpaddw komunalnych, z ktérych mozna wydzieli¢ frakcje palne,

konkurencji w zagospodarowaniu frakcji palnej odpaddéw komunalnych, w tym tworzonej przez podmioty
prowadzgce procesy recyklingu lub innego niz recykling odzysku materiatowego, oraz przez spalarnie
odpadow.

Bardzo waznymi czynnikami, ktére beda wptywaty na mozliwos¢ wykorzystywania odpaddéw, w tym RDF, jako
nosnikéw energii w procesach wypalania klinkieru sg regulacje prawne dotyczgce gospodarki odpadami oraz
aspekty finansowe. Zostang one omoéwione w dalszej czesci opracowania.

Zapotrzebowanie na odpady, w tym w szczegdlnosci RDF, ktére bedg wykorzystywane jako nosniki energii
przy wypalaniu klinkieru, oszacowano z uwzglednieniem:

- wielkosci produkgji klinkieru (Mg/rok),

- Sredniego zuzycia ciepfa na wypalanie 1 Mg klinkieru (GJ/Mg klinkieru),

- wartosci opatowej odpaddéw wykorzystywanych jako nosniki energii w procesie wypalania klinkieru (GJ/
Mg),

+ udziatu procentowego nosnikéw energii w procesie wypalania klinkieru (% udziatu),

+ prawdopodobnej ,struktury” paliw z odpaddw, w tym udziatu RDF w ogdlnej masie spalanych odpaddw.

Przy ocenie zapotrzebowania na frakcje palng odpaddw komunalnych w procesie produkgji paliw alternatyw-
nych (RDF) uwzgledniono:

+ udziat odpaddw przemystowych w masie paliw alternatywnych - RDF (%),

- ubytek masy frakcji palnej z odpadéw komunalnych w procesie produkcyjnym paliw alternatywnych (RDF)
wynikajacy ze zmniejszenia jej wilgotnosci oraz wydzielania niepalnego ,balastu” (wspotczynnik masa frak-
¢ji palnej/masa RDF przyjeto na poziomie 1,2).
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TAB. 7. SYNTETYCZNE ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA FRAKCJE PAL-
NA ODPADOW KOMUNALNYCH, NIEZBEDNA DO WYPRODUKOWANIA
PALIW ALTERNATYWNYCH (RDF), DLA POTRZEB ZWIAZANYCH Z WYPALA-
NIEM KLINKIERU W CEMENTOWNIACH W POLSCE, W OKRESIE DO 2050 R.

L Wartosc parametru w roku
Wyszczegélnienie Jm.
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2050
Wskazniki state
Srednie zuzycie ciepta 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
Usredniona warto$¢ opatowa paliw z odpadéw G/Mg 17,70 19,00 19,20 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50
Przypadek P1, wariant 1 (P1_W1)
Zdolno$¢ produkeyjna min Mg/rok 16,8 168 168 16,8 16,8 17,3 175 17,5 17,5 17,5
Wielko$¢ produkiji klinkieru min Mg/rok 11,6 120 129 14,2 14,2 15,0 155 16,0 16,0 16,5
Udziat paliwa z odpadéw ogdtem (w tym RDF)
o X % 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 77,0 80,0 85,0 87,0
w bilansie energetycznym wypalania klinkieru
Masa RDF, przewidywana do wykorzystania jako
o tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 2027 2214 2352 2448
pal
Masa innych odpaddéw, przewidziana
» tys. Mg/rok 294 205 240 245 232 211 176 117 124 129
do wykorzystania jako paliwo
Masa frakgji palnej z odpadéw komunalnych
" tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2189 2391 2540 2644
do produkcji RDF
Przypadek P1, wariant 2 (P1_W2)
Zdolno$¢ produkcyjna min Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 17,3 17,5 17,5 17,5 17,5
Wielko$¢ produkji klinkieru min Mg/rok 11,6 12,0 129 14,2 14,2 15,0 155 16,0 16,0 16,5
Udziat paliwa z odpadéw ogétem
(w tym RDF) w bilansie energetycznym wypalania % 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 75,0 750 750 750
Klinkieru
Masa RDF, przewidywana do wykorzystania jako
i tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 1974 2075 2075 2110
paliwo
Masa innych odpadéw, przewidziana
- ' tys. Mg/rok 294 205 240 245 232 211 172 109 109 111
do wykorzystania jako paliwo
Masa frakcji palnej z odpadéw komunalnych
. tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2132 2241 2241 2279
do produkgcji RDF
Przypadek P2, wariant 1 (P2_W1)
Zdolnos¢ produkeyjna min Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 173 17,5 185 20 22
Wielkos¢ produkgji klinkieru min Mg/rok 11,6 12,0 12,9 14,2 14,2 150 15,8 17,2 19,0 209
Udziat paliwa z odpaddéw ogétem (w tym RDF)
o - % 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 75,0 77,0 80,0 85,0 87,0
w bilansie energetycznym wypalania klinkieru
Masa RDF, przewidywana do wykorzystania jako
o tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 2060 2380 2793 3100
pa
Masa innych odpaddw, przewidziana do
X X tys. Mg/rok 294 205 240 245 220 211 179 125 147 163
wykorzystania jako paliwo
Masa frakgji palnej z odpadéw komunalnych
. tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2225 2571 3017 3348
do produkgcji RDF
Przypadek P2, wariant 2 (P2_W2)
Zdolnos¢ produkeyjna min Mg/rok 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 173 17,5 185 20 22
Wielko$¢ produkdii klinkieru min Mg/rok 11,6 12,0 12,9 14,2 14,2 15,0 15,8 17,2 19,0 20,9
Udziat paliwa z odpadéw ogétem
(w tym RDF) w bilansie energetycznym wypalania % 58,0 62,5 64,0 65,0 70,0 750 750 750 750 750
Klinkieru
Masa RDF, przewidywana do wykorzystania jako
i tys. Mg/rok 1132 1262 1345 1550 1650 1750 2006 2232 2465 2673
paliwo
Masa innych odpadéw, przewidziana
o ‘ tys. Mg/rok 294 205 240 245 220 211 174 117 130 141
do wykorzystania jako paliwo
Masa frakgji palnej z odpadéw komunalnych
. tys. Mg/rok 1222 1363 1453 1769 1841 2047 2167 2410 2662 2887
do produkcji RDF

Zrédio:  opracowanie wiasne. Dane dotyczace lat 2015-2017 s3 oparte na ,Informatorach” publikowanych przez Stowarzyszenie Producentéw Cementu - www.polskicement.pl.

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

47



INSTYTUT, PRZEMYSt CEMENTOWY
JAGIELLONSKI W GOSPODARCE ODPADAMI

W zatgcznikach 1-4 zamieszczono wyliczenia zapotrzebowania na frakcje palng odpa-
doéw komunalnych, ktéra bytaby ,surowcem” do produkcji paliw alternatywnych (RDF),
w kazdym z rozpatrywanych scenariuszy i wariantéw, zas w tabeli 7 przedstawiono syn-
tetyczne wyniki wyliczen zapotrzebowania na frakcje palna.

Zapotrzebowanie na frakcje palng odpaddw komunalnych do produkgji paliw alternatyw-
nych dla potrzeb polskich cementowni, wg dokonanych zatozer, miesci sie w granicach:

+ w2025r. - ok. 2,2 min Mg/rok,

- w2030r. - ok. 2,24-2,57 min Mg/rok,
- w2035r. - ok. 2,24-3,02 min Mg/rok,
+ w2050r. - ok. 2,28-3,35 mIn Mg/rok.

Spetnienie powyzszych prognoz bedzie zalezato od wielu czynnikéw, w tym w szcze-
golnosci:
od zapotrzebowania polskiej gospodarki na cement, a zatem i na klinkier (w zwigzku
z planami rozwojowymi Polski, w tym z inwestycjami infrastrukturalnymi i budow-
nictwem mieszkaniowym, mozna zaktada¢, ze zapotrzebowanie na cement nie
powinno malec - niepewno$¢ w tej kwestii przynosi pandemia COVID-19, ale nalezy
mie¢ nadzieje, ze publiczne inwestycje infrastrukturalne bedg kontynuowane),

od ilosci wytworzonych (w zasadzie odebranych od wiascicieli nieruchomosci) odpadow
komunalnych oraz od sposobdw gospodarowania tymi odpadami (w zwigzku z coraz
wyzszymi poziomami recyklingu, ktére beda dotyczyty odpaddw komunalnych),

- struktury polskiego systemu gospodarki odpadami (przede wszystkim od zdolno-
$ci przetwarzania zaktaddw recyklingu) oraz kosztow zagospodarowania poszcze-
gbInych frakcji odpaddw komunalnych.

5.5. Bilans i prognoza iloSciowa odpadéw
komunalnych w Polsce

Doktadne okreslenie ilosci wytwarzanych w Polsce (ale nie tylko w Polsce) odpaddw komu-
nanych, jest bardzo trudne. Po pierwsze bowiem nie wszystkie odpady ,wytworzone”
w gospodarstwach domowych sg przekazywane podmiotom odbierajgcym odpady od
wiascicieli nieruchomosci w ramach obowigzujacego systemu. Po drugie za$ sposoby
okreslania ilosci odpaddéw odbieranych nie zawsze pozwalajg na obiektywne okresla-
nie ich masy. Z tego wzgledu istniejg duze rozbieznosci co do danych o ilosciach odpa-
dow komunalnych, ktére wymagatyby wtasciwego zagospodarowania.

Gtoéwny Urzad Statystyczny podaje w swoich corocznych raportach ilosci odpadow
komunalnych, ale dane te sg kwestionowane przez wielu specjalistéw z zakresu gospo-
darki odpadami komunalnymi. R6znice miedzy danymi GUS a ocenami specjalistow
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siegajg niekiedy nawet kilku min Mg w skali roku (np. wg GUS, w 2019 roku wytworzono
12,753 min Mg odpaddéw komunanych, podczas gdy pojawiajg sie oceny, wg ktorych
ilos¢ ta siega nawet 15 min Mg). Wdrozenie z poczatkiem 2020 r. bazy danych o gospo-
darce odpadami (BDO) pozwoli zapewne na bardziej doktadne okreslenie ilosci wytwa-
rzanych odpaddéw komunalnych, ale nie wyeliminuje réznic miedzy stanem ewidencyj-
nym i stanem faktycznym.

W kontekscie celéw niniejszego opracowania wazne jest okreslenie ilosci odpaddéw
komunalnych, ktére mogg by¢ wytwarzane w najblizszych latach. Odpady komunalne
sg bowiem ,zasobem”, z ktérego pozyskiwane sg odpady (frakcja palna), wykorzysty-
wane do produkcji paliw alternatywnych (RDF).

Oszacowania przewidywanych ilosci odpadéw komunalnych, ktére mogg by¢ wytwa-
rzane w latach 2020-2050, dokonano przy nastepujgcych zatozeniach:

ilos¢ wytwarzanych odpadéw komunalnych zalezy od poziomu wydatkéw na spo-
zycie w sektorze gospodarstw domowych,

+ do 2025 r. wystepowac bedzie prawie liniowa zaleznos$¢ przyrostu ilosci odpaddéw
komunalnych (rok do roku) od wzrostu wydatkéw na spozycie w sektorze gospo-
darstw domowych,

po 2025 r. nastepowac bedzie zmniejszenie tempa przyrostu ilosci odpaddw komu-
nalnych w stosunku do wzrostu wydatkow na spozycie w sektorze gospodarstw
domowych (bedzie to zwigzane ze wzrostem poziomu $wiadomosci ekologiczne]
i szerszego niz dotychczas stosowania sie do zasad zapobiegania powstawaniu
odpadow).
Oszacowania ilosci odpaddw komunalnych, ktére moga by¢ wytwarzane w latach 2020-
2050, dokonano wg dwoch wariantow:

+ woparciu o poziom wydatkdéw na spozycie w sektorze gospodarstw domowych,

+ W oparciu o urealniony wskaznik wzrostu ilosci odpaddéw (rok do roku), w oparciu
o dane GUS z lat 2015-2018.

Podstawg do oszacowania ilosci odpaddw komunalnych, ktére moga by¢ wytwarzane
w latach 2020-2050, w oparciu o poziom wydatkéw na spozycie w sektorze gospodarstw
domowych, sg dane uzyskane z raportu Eurostatu z 2017 r. Jako ,cel spoteczny” przy-
jeto dgzenie Polakow do osiggniecia w 2035 r. poziomu wydatkow na spozycie w sekto-
rze gospodarstw domowych, ktory jest srednig wydatkéw w: Niemczech (najsilniejsza
gospodarka w Europie), Szwecji (najlepiej rozwiniety system opieki spotecznej w Euro-
pie) i Wielkiej Brytanii.
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TAB.8. WYDATKI NA SPOZYCIE W SEKTORZE GOSPODARSTW DOMOWYCH
ORAZ ILOSCI ODPADOW WYTWARZANYCH PRZEZ 1 MIESZKANCA W 2017 R.

RSP Wydatki Odpady
euro/m-ca kg/m-ca
Szwecja 15600 452
Niemcy 18900 633
Wielka Brytania 19800 468
Srednia 18100 518
Przyjeto jako docelowe 18100 520
Polska 12100 315
Zrédio:  opracowanie whasne
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

Dane dotyczace wydatkéw na spozycie w sektorze gospodarstw domowych oraz ilo-
$ci odpaddw wytwarzanych przez 1 mieszkanca w 2017 r. przedstawiono w tabeli 8.

Przyjeto ze bazowym wskaznikiem wzrostu ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych
bedzie wskaznik wzrostu ilosci odpaddw wytworzonych w 2021 r. w stosunku do ilosci
odpadow komunalnych wytworzonych w 2020 r. i bedzie on réwny 4,1%. Jest to wskaz-
nik wyzszy od wskaznikow wzrostu ilosci odpaddw wytwarzanych w ostatnich latach
(wyjatek stanowi wskaznik wzrostu wyznaczony dla lat 2016/2015).

Wyniki oszacowania ilosci odpaddw komunalnych, ktére mogg by¢ wytwarzane w latach
2020-2050, przedstawiono w tabeli 9.
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TAB.9.  WYNIKI OSZACOWANIA ILOSCI ODPADOW KOMUNALNYCH, KTORE
MOGA BYC WYTWARZANE W LATACH 2020-2050

Wyszczegélnienie .m. 2016 2017 2019 2020 2021 2022
Liczba ludnosci Polski tys. m-céw | 38437 | 38433 | 38434 | 38411 | 38386 | 38138 | 38050 | 38000 | 37850 | 37821 | 37742 | 37185 | 36619 | 36620
Prognoza oparta o wskaznik wydat-
kéw na spozycie
Wydatki na spozycie euro/m-ca 12500 | 13000 | 13429 | 13859 | 14274 | 14688 | 15100 | 15507 | 17631 | 18100 | 19000
Wskaznik wytworzenia odpadéw kg/m-ca 281 303 311 325 332 386 398 410 422 434 446 507 520 520
lloé¢ wytworzonych odpadéw tys. Mg/rok 10864 | 11654 | 11969 | 12484 | 12753 | 14714 | 15150 | 15584 | 15972 | 16407 | 16814 | 18835| 19042 | 19042

Prognoza w oparciu o dane GUS
(wskaznik wzrostu - wg zatozen
wiasnych)

Wskaznik ilosci odpadéw

Urealniony wskaznik wzrostu % 520 730 2,70 4,20 2,10 4,10 390 370 350 320

2,50

0,70

0,40

2,50

llo$¢ odpadéw wytworzona tys.Mg/rok | 10864 | 11654 | 11969 | 12484 | 12753 | 13190 | 13673 | 14160 | 14598 | 15053

Usredniona ilo$¢ odpadéw

wytworzonych, w tym:

Odpady zebrane selektywnie tys. Mg/rok 2537 2971 3239 3608 3864 | 4423 4770 5131 5472 5836

15397

6185

16325

7964

16523

9265

16937

10614

Odpady zebrane nieselektywnie

- tys. Mg/rok 8327 8683 8730 8876 8888 9529 9641 9741 9813 9894
(zmieszane)

9921

9616

8517

7375

Zrédio:  Opracowanie wiasne w oparciu o: dane dotyczace lat 2015- 2019 oparte sg na danych pochodzacych w raportéw Glownego Urzedu Statystycznego

Uwagi:  Dane dotyczace lat 2020-2050 stanowig prognoze, ktéra moze by¢ obarczona ok. 5% btedem.

Prognoza na lata 2021-2025 zostata oszacowana w cyklach rocznych z uwagi na okreslenie w przepisach wymaganych pozioméw przygotowania do ponownego uzycia i
recyklingu odpaddéw komunalnych, ktére bedg w sposéb zasadniczy wptywaty na bilans odpadéw wykorzystanych do wytwarzania paliw alternatywnych (RDF).

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI

Z przedstawionych wyliczen wynika, ze od 2030 r. ilo$¢ wytwarzanych odpaddéw komu-
nalnych bedzie rosta bardzo powoli, zas od 2033 r. ilos¢ odpaddw zbieranych selektyw-
nie moze przekroczyc¢ ilos¢ odpaddw odbieranych od wiascicieli nieruchomosci jako
odpady zmieszane. By¢ moze nastapi to wczesniej. Tak zaktadajg niektdére wojewddz-
kie plany gospodarki odpadami na lata 2016-2022. Jednak z analizy stopnia wykona-
nia zamierzen zapisanych w tych planach wynika, ze w szacowaniu realnych mozliwo-
$ci nalezy by¢ bardzo ostroznym.

5.6. Sposoby gosigodarowania odpadami komunalnymi
w Polsce I ich wptyw na mozliwos¢ pokrycia
zapotrzebowania przemystu cementowego

na paliwa alternatywne

Sposoby gospodarowania odpadami komunalnymi uwarunkowane sg m.in. od wyma-
gan wynikajacych z przepiséw prawnych, charakterystyki (sktadu) odpaddéw komunal-
nych, infrastruktury gospodarki odpadami komunalnymi.

Jako kluczowe dla mozliwosci pokrycia zapotrzebowania przemystu cementowego na
paliwa alternatywne nalezy uznac regulacje prawne, ktére bedg musiaty zosta¢ wprowa-
dzone do polskiego prawa w ramach implementacji dyrektyw Parlamentu Europejskiego
i Rady, tworzgcych fundament dla europejskiej gospodarki w obiegu zamknietym, czyli:
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- dyrektywa (UE) 2018/8571 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow,

-+ dyrektywa (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 94/92/WE w sprawie opakowan
i odpaddéw opakowaniowych,

+ dyrektywa (UE) 2018/850 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 1999/31/WE w sprawie sktadowa-
nia odpaddw.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/8571 zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie
odpadow okresla m.in. poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpaddéw komunalnych,
ktére powinny wynies¢ co najmniej: 55% wagowo w 2025 r., 60% wagowo w 2030 r., 65% wagowo w 2035 . i za
kazdy kolejny rok. Ponato dyrektywa okresla obowigzek wdrozenia efektywnego systemu rozszerzonej odpo-
wiedzialnosci producenta, ktéry zapewni optymalne warunki finansowe dla selektywnej zbiorki odpaddw oraz
ich racjonalnego zagospodarowania (przede wszystkim w procesach recyklingu).

Impelementujgc wymaog osiggniecia poziomdw przygotowania do ponownego uzycia oraz recyklingu, w dniu
19 listopada 2019 r. Sejm RP uchwalit ustawe o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
oraz niektérych innych ustaw, w ktérej okreslit szczegdtowe poziomy przygotowania do ponownego uzycia
i recyklingu odpaddw komunalnych na poszczegdine lata w okresie do 2035 r. Wynoszg one 20% wagowo -
za 2021 r., stopniowo wzrastajgc az do 60% wagowo - za 2030 r. i 65% wagowo - za 2035 r. i za kazdy
kolejny rok.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 zmieniajgca dyrektywe 1999/31/WE w sprawie skta-
dowania odpaddw okresla m.in. obowigzek ograniczenia ilosci odpadow komunalnych kierowanych na sktado-
wiska do: 30% wagowo - w 2025 r., 20% wagowo - w 2030 r., 10% wagowo - w 2035 r. i latach nastepnych.

Do powyzszych wymagan nalezy dodac jeszcze ograniczenie w zakresie sktadowania odpaddw komunalnych
ulegajgcych biodegradacji. Otéz, od 17 lipca 2020 r. na sktadowiskach moze by¢ umieszczane nie wiecej niz
35% masy odpadéw komunalnych ulegajgcych biodegradacji, liczone w stosunku do masy tych odpadow
wytworzonych w 1995 r. To ograniczenie dotyczy m.in. odpaddw posiadajgcych potencjat energetyczny (odpa-
dow papieru i tektury, odpadow wtdkienniczych, odpaddw drewna i innych) i moze mie¢ pewien wptyw (pozy-
tywny) na bilans odpadéw komunalnych, ktére mogg stanowi¢ ,surowiec” do produkcji paliw alternatywnych.
Prognoze dostepnosci odpaddéw komunalnych (bez uwzglednienia, czy jest to frakcja palna) do wytworzenia
oczekiwanych ilosci paliw alternatywnych (RDF) wykonano przy zatozeniu, ze podmioty uczestniczace w syste-
mie gospodarowania odpadami komunalnymi zapewnig wywigzywanie sie przez Polske z obowigzkdéw w zakre-
sie wymaganych poziomow przygotowania odpaddéw komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu oraz
ograniczen w ilosci odpadow umieszczanych na sktadowiskach.

Operacjami odzysku, ktére sg kwalifikowane jako recykling (odzysk materiatowy), sa:

R3 - recykling lub odzysk substancji organicznych, ktére nie sg stosowane jako rozpuszczalniki (w tym kom-
postowanie i inne biologiczne procesy przeksztatcania). Zgodnie z projektem ustawy o zmianie ustawy
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TAB. 10.

ILOSCI ODPADOW KOMUNALNYCH WYTWORZONYCH (W LATACH

2015-2019) | PRZEWIDYWANYCH DO WYTWORZENIA (W LATACH

2020-2050) ORAZ O SPOSOBACH ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW WY-

TWORZONYCH | PRZEWIDYWANYCH DO WYTWORZENIA

Usesiione lesc ealpmalen | i M/ 10864 | 11654 | 11969 | 12484 | 12753 | 13952 | 14411 | 14872 | 15285 | 15730 | 16106 | 17580 | 17782 | 17990
wytworzonych, w tym: rok
A e 264 | 278| 267| 262| 250| 240| 240| 250| 270| 370| 470| 510| 560| 560
nego uzycia i recyklingu (R2, tvs. Mg/
R31R11) %k' £ 2867 | 3244 | 3199 | 3269 | 3192 | 2182 | 2818 | 3718| 5350 | 7079 | 8858 | 10548 | 11559 | 11693
STl % 16,1 162 71 81 90 80 80 80 80 80 80 90 90 90
fermentadja (przetwarzanie tvs. Me/
biologiczne) (R3) o 8 1750 | 1890 848 | 1012 | 1153 | 1395 | 1441 | 1487 | 1528 | 1573 | 1611 | 1758 | 1778 | 1799

% 25| 440| 338| 343| 347 320| 320| 330| 350| 450| 550| 600| 650| 650
Sumaryczne wykorzystanie
w operacjach recyklingu %1Mg/ 4617 | 5134 | 4047 | 4281 | 4345 | 4465 | 4612| 4908 | 5350 | 7079 | 8858 | 10548 | 11559 | 11693
Wymagany poziom
Mgy % 200| 250| 350| 450 550| 600| 650| 650
i przygotowania do ponow-
nego uzycia

% 43| 365| 48| 46| 430| 350| 350| 350| 350| 350| 300| 200| 100| 100
Sktadowanie tvs. Mo/

rék 8 4808 | 4255 | 5000 | 5191 | 5487 | 4883 | 5044 | 5205| 5350 | 5506 | 4832| 3516| 1778 | 1799
Dopuszczalny poziom % 30 20 10 10
skiadowania

% 868 | 805| 756| 759| 771 670 | 670| 680| 700| 780| 850| 800| 750| 750
Razem recykling, przetwarza-
nie biologiczne i sidadowanie %Sk'Mg/ 9425 | 9389 | 9047 | 9472 | 9833 | 9348 | 9655 | 10113 | 10699 | 12269 | 13690 | 14064 | 13337 | 13492
e % 132 195| 244 247 229| 330| 330| 320| 300| 220| 150| 200| 250| 250
sposobéw zagospoda- tys. Mg/
rowania o s 1439 | 2265 | 2922 | 3013 | 2920 | 4604 | 4756 | 4759 | 4585 | 3461 | 2416 | 3516 | 4446 | 4497

) % 132 194 244 247 229
Termiczne przeksztatcanie
Patrz tabela numer 11 str. 54
(wg GUS) %Sk' Mg/ 1439 | 2265 | 2922| 3013 | 2920
Zrédio:  opracowanie wiasne
€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

o odpadach oraz niektérych innych ustaw, ktérej proces legislacyjny ma zostac zakonczony przed 1 stycz-
nia 2021 r., proces R3 ma obejmowac takze przygotowanie do ponownego uzycia, zgazowanie i pirolize
z wykorzystaniem tych sktadnikéw jako odczynnikdéw chemicznych,

+ R4 - recykling lub odzysk metali i zwigzkdéw metali (w tym przygotowanie do ponownego uzycia)

+ R5 - recykling lub odzysk innych materiatéw nieorganicznych,

+ R11 - wykorzystywanie odpaddw uzyskanych w wyniku ktéregokolwiek z proceséw wymienionych w pozy-

Gji R1-R10.

W tabeli 10 zestawiono dane o ilosci odpaddw komunalnych wytworzonych (w latach 2015-2019) i przewi-
dywanych do wytworzenia (w latach 2020-2050) oraz o sposobach zagospodarowania odpaddw wytworzo-
nych i przewidywanych do wytworzenia. Sposéb zagospodarowania odpaddw, ktére bedg stanowity nad-
wyzke ponad odpady przeznaczone do przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu oraz do sktadowa-
nia, zostanie przedstawiony w kolejnej tabeli.
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TAB. 11.

Z danych przedstawionych w tabeli 10 wynika, ze ilos¢ odpaddw komunalnych, ktére beda
wymagaty innego zagospodarowania niz przygotowanie do ponownego uzycia, recykling
i skiadowanie (potencjalnie, jako surowiec do produkcji paliw alternatywnych lub odpady
przeznaczone do termicznego przeksztatcania w spalarniach), bedzie w latach 2020-
2050 na poziomie 4,5 mIn Mg/rok. Wyjatkiem bedzie okres lat 2024-2030, kiedy to, w:

+ 2024 r. - ilo$¢ tych odpaddw bedzie na poziomie 3,5 min Mg/rok (wymagany 45%
poziom przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu oraz brak wymagan doty-

czacych ilosci odpaddw dopuszczonych do sktadowania),

+ 2025 1. - ilo$¢ tych odpadow bedzie na poziomie 2,5 min Mg/rok (wymagany 55%
poziom przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu oraz okreslony 30% poziom

maksymalnych ilosci odpaddéw komunalnych dopuszczonych do sktadowania),

- 2030r. - ilos¢ tych odpadoéw bedzie na poziomie 3,5 min Mg/rok (wymagany 60%
poziom przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu oraz okreslony 20% poziom

maksymalnych ilosci odpaddw komunalnych dopuszczonych do sktadowania).

Skale problemu, zwigzanego z iloscig frakcji palnej z odpaddw komunalnych, ktére
mogtyby zosta¢ poddane termicznemu przeksztatceniu (przy zatozeniu, ze zostang osig-
gniete poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu okreslone w przepi-
sach oraz ze zostanie ,wykorzystane w petni prawo” do sktadowania odpaddéw na skfa-
dowiskach), przedstawiono w tabeli 11. i narys. 8.

ANALIZA DOSTEPNOSCI FRAKCJI ODPADOW KOMUNALNYCH DO TER-
MICZNEGO PRZEKSZTALCANIA, WYRAZONA W PROCENTACH (PRZY

PEENYM WYKONANIU OBOWIAZKOW W ZAKRESIE PRZYGOTOWANIA DO PO-

NOWNEGO UZYCIA | RECYKLINGU ORAZ ,WYKORZYSTANIU” MOZLIWOSCI

SKEADOWANIA ODPADOW)

Wartos$¢ parametru w roku

2026 2027 2028 2029 2030
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
Pozostatos¢ po recyklingu % 80 75 65 55 45 A4 43 42 41 40 39 38 37 36 35
Odpady do sktadowania % 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 I 20 19 18 17 16 25
Zrédio:  opracowanie wasne
€ INSTYTUT JAGIELLONSKI W
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RYS.8.  PROGNOZA DOSTEPNOSCI FRAKCJI ODPADOW KOMUNALNYCH

DO TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA

b
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(=]
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0

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2029 2030 2031 2032 2033 2035
I REZERWA
ODPADY PO RECYKLINGU
[ 0oDPADY DO SKEADOWANIA
B 0DPADY DO RECYKLINGU
Zrédto:  opracowanie wiasne.
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

Bilans odpadow, ktére mogg zostac wykorzystane do produkgji paliw alternatywnych
lub do termicznego przeksztatcania w spalarniach, moze zosta¢ poprawiony, przede
wszystkim z uwagi na wysokie stawki optat ,marszatkowskich” za umieszczanie odpa-
dow na sktadowiskach. Podmioty zajmujgce sie gospodarowaniem odpadami komu-
nalnymi (przede wszystkim operatorzy instalacji komunalnych) bedg bowiem minima-
lizowac ilosci odpaddéw kierowanych na sktadowiska takze z uwagi na optymalizacje
wykorzystywania pojemnosci sktadowisk, z ktérych korzystaja.

Nadwyzke odpaddw komunalnych, ponad ilosci odpaddw przeznaczonych do przygo-
towania do ponownego uzycia i recyklingu oraz do sktadowania, oraz przewidywane
ilosci tych odpaddéw, ktére mogg zosta¢ poddane procesowi wspotspalania w instala-
Cjach do termicznego przeksztatcania (w spalarniach i cementowniach, ktére sg wspot-
spalarniami), przedstawiono w tabeli 12.
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TAB. 12.

NADWYZKA ODPADOW KOMUNALNYCH, PONAD ILOSCI ODPADOW

PRZEZNACZONYCH DO PRZYGOTOWANIA DO PONOWNEGO UZYCIA

I RECYKLINGU ORAZ DO SKEADOWANIA, ORAZ PRZEWIDYWANE ILOSC|
TYCH ODPADOW, KTORE MOGA ZOSTAC PODDANE PROCESOWI WSPOESPA-
LANIA W INSTALACJACH DO TERMICZNEGO PRZEKSZTAECANIA (W SPALAR-
NIACH | CEMENTOWNIACH, KTORE SA WSPOESPALARNIAMI)

Wyszczegélnienie

Przewidywana (prognozowana) ilos¢
odpaddéw komunalnych wymagajacych
zagospodarowania (po uwzglednieniu
ilosci odpaddw, ktére majg zostac pod-
dane przygotowaniu do ponownego
uzycia i recyklingu oraz przewidzianych
do umieszczenia na sktadowiskach)

tys.

J.m.

Mg/rok

2020

4604

2021

4756

2022

4759

2023 2024 2025

4585

3461

2416

2030

3516

2035

4446

2050

4497

Wydajnos¢ spalarni odpadéw komunal-
nych

tys.

Mg/rok

1184

1184

1294

1294

1294

1294

1294

1294

1294

Prognozowana ,dostepnos¢” odpaddw
do zagospodarowania (po uwzglednieniu
wykorzystania potencjatu 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

,Dostepnos¢” - ,zapotrzebowanie” dla
P1_W1

. Mg/rok

1373

1525

1418

1244

120

-1067

-169

612

559

,Zapotrzebowanie” na odpady, jako ,su-
rowiec” do produkcji RDF, wg P1_W2

.Mg/rok

2047

2047

2047

2047

2047

2132

2241

2241

2279

,Dostepnos¢” - ,Zapotrzebowanie” dla
P_1W2

.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

,Dostepnos¢” -, 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

,Dostepnos¢” - ,zapotrzebowanie”
dla P2_W2

. Mg/rok

1373

1525

1418

1244

120

-1045

-188

490

316

Uwaga: kolorem zéttym zaznaczono okresy, w ktorych moga wystapic niedobory frakcji palnych odpadéw komunalnych,
ktdre sg niezbedne do zaspokojenia potrzeb cementowni na paliwo alternatywne (RDF).

Zrédio:  opracowanie wiasne.

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI

W

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, w latach 2024-2034 moze wystapi¢ niedobé6r odpadéw komu-
nalnych, ktére mozna bytoby wykorzystac jako nosniki energii w spalarniach i cementowniach. Ten
niedobér wynika z bardzo wysokich pozioméw przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu, ktére
nalezy osiggngc stosownie do wymogoéw wynikajgcych z przepiséw prawnych.

W sposéb istotny na przedstawiony wyzej bilans odpadéw, ktére mogg by¢ docelowo wykorzystane jako nosniki
energii do wypalania klinkieru, moze wptynac inicjatywa przedstawicieli sektora energetycznego, zarzadza-
jacych cieptowniami i elektrocieptowniami, w sprawie wykorzystania wysokenergetycznej frakcji odpadéw
komunalnych jako paliwa w tych obiektach. Inicjatywa ta ma poparcie obecnego kierownictwa Minister-
stwa Klimatu i Srodowiska, chociaz mozna zaktada¢, ze jest to poparcie ostrozne. Swiadczy o tym tres¢
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zarzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 pazdziernika 2020 r. w sprawie powotania Zespotu
do spraw wsparcia budowy elektrocieptowni opalanych wysokoenergetyczng frakcja odpadéw komu-
nalnych, o ktérym bedzie mowa w nastepnym rozdziale niniejszego opracowania.

W obecnie obowigzujgcych wojewddzkich planach gospodaki odpadami, ktore zostaty uzgodnione z dawnym
Ministerstwem Srodowiska, wymienione sg 34 obiekty, w tym cieptownie i elektrocieptownie, w ktérych ma
by¢ spalane paliwo alternatywne (RDF). Nie dla wszystkich obiektéw okreslono przewidywang ilo$¢ spalanego
RDF. Dla 18 obiektow ilos¢ ta siega 1,9 min Mg/rok. Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze mimo obowigzywania woje-
wodzkich planéw gospodarki odpadami od 2016 r., w zakresie stosowania odpaddw (w tym RDF) w cieptow-
niach i elektrocieptowniach nie poczyniono praktycznie zadnego postepu.

Nowy okres planistyczny dla gospodarki odpadami ma rozpoczac sie w 2023 r. Obecne plany obejmujg okres
2016-2022. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze cze$¢ urzeddw marszatkowskich przystgpi do opracowywa-
nia projektdw nowych planéw gospodarki odpadami wczesniej, zeby weszty w zycie przed 2023 r. Wynika to
przede wszystkim ze zmiany przepisow dotyczacych gospodarowania odpadami, w tym odpadami komu-
nalnymi w szczegdlnosci. Istotne bedzie zatem to, jakie instalacje do termicznego przeksztatcania odpadow
zostang ujete w nowych planach. Nie bedzie bowiem listy instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw
ustalone] przez Ministra Klimatu i Srodowiska, wobec nowelizacji ustawy o odpadach i wykre$lenia przepi-
sow art. 35b i 35¢.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska przygotowato projekt aktualizacji Krajowego planu gospodarki odpadami,
w zwigzku z nowa unijng perspektywa finansowg na lata 2021-2027. W projekcie tym oszacowano potrzeby
inwestycyjne w zakresie zapobiegania powstawaniu odpaddw oraz gospodarowania odpadami, w tym takze
w zakresie termicznego przeksztatcania odpaddw.

Cementownie, w ktérych prowadzony jest juz od wielu lat proces termicznego przeksztatcania odpaddw,
i posiadajg instalacje przystosowane do wspotspalania RDF (gtownym skladnikiem sg frakcje palne odpaddw
komunalnych), potraktowano jako ,rezerwe mocy”, okreslajgc przewidywang ilos¢ odpaddw, ktére zostang
poddane termicznemu przeksztatcaniu w cementowniach, na 600-800 tys. Mg/rok, zaktadajac, ze w cemen-
towniach termicznie przeksztatcane bedg odpady palne z przemystu.

Potraktowanie, w Krajowym planie gospodarki odpadami, cementowni jako ,rezerwy mocy” dla termicznego
przeksztatcania frakcji palnej odpaddéw komunalnych (bedgcej sktadnikiem paliw alternatywnych, przygoto-
wanych zgodnie z wymogami wynikajgcymi ze specyfiki dziatania instalacji do produkgji klinkieru) stanowic
bedzie istotny problem dla przemystu cementowego (problemy z pozyskaniem paliw alternatywnych i by¢
moze koniecznos$¢ wprowadzenia zmian w uktadach technologicznych instalacji do produkcji klinkieru) ale
takze przyczyni sie do wzrostu kosztéw zagospodarowania odpaddw komunalnych (w 2020 r. spalarnie odpa-
dow komunalnych znacznie podniosty ceny przyjecia odpaddw komunalnych do termicznego przeksztataca-
nia z instalacji komunalnych).

Ograniczenie mozliwosci wykorzystywania frakcji palnej odpadéw komunalnych jako ,sktadnika” paliw alter-
natywnych, wykorzystywanych w cementowniach, wptynie takze negatywnie na mozliwos¢ osiggania przez
przemyst cementowy celdw wynikajacych z polityki klimatycznej i pogorszy sytuacje konkurencyjng przemy-
stu, ktéry jest i pozostanie istotnym elementem w systemie gospodarczym Polski.
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RYS.8. UPROSZCZONY SCHEMAT ,,PRZEPLtYWU” ODPADOW KOMUNALNYCH,
KTORY MOZNA POTRAKTOWAC JAKO ,tANCUCH DOSTAW PALIWA ALTERNA-
TYWNEGO” DO CEMENTOWNI

Wytwércy odpadow
(wtasciciele nieruchomosci)

|

S— Podmioty odbierajgce
odpady komunalne

Przetwarzanie

R e hanica — Frakcja nadsitowa ————»

Zaktady
l prowadzace recykling

Frakcja podsitowa

Przetwarzanie biologiczne
(w tym kompostowanie)

Spalarnie
_ (odpadéw zmieszanych CEMENTOWNIE
> i RDF) (przede wszystkim RDF)

Zrédio:  opracowanie wiasne
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Nalezy takze postawi¢ pytanie - jaki moze byc¢ skfad frakcji odpaddw komunalnych, ktére
pozostang po wydzieleniu odpaddw do przygotowania do ponownego uzycia i recy-
klingu oraz czy beda spetnia¢ wymagania pozwalajgce na ich sktadowanie? Uproszczony
schemat ,przeptywu” odpaddw komunalnych, ktéry mozna potraktowac jako ,fancuch
dostaw paliwa alternatywnego” do cementowni, przedstawiono na rysunku 8.

W tabeli 13 zestawiono dane o skfadzie morfologicznym frakcji wielko$ciowych zmie-
szanych odpaddéw komunalnych.

Sktadnikami frakcji podsitowej o uziarnieniu 40-80 mm, ktére moga by¢ wykorzystane
do produkgji paliwa alternatywnego (RDF), sg: odpady papieru (18,4% ogdlnej masy),
odpady tworzyw sztucznych (8,2% ogdlnej masy), tekstylia (ok. 0,5% ogdlnej masy).

TAB. 13. DANE O SKLADZIE MORFOLOGICZNYM FRAKCJI WIELKOSCIOWYCH
ZMIESZANYCH ODPADOW KOMUNALNYCH

-E Skiad morfologiczny [%]
E g © 9 [
= ] 4] 0] I
) 2 c & 1 3 o
X o— [< N 0o 7] c
(0] ) o= = (] N (<] N
(= ¥ ‘v 2 o o N 3]
=< (o] ; S o <] (7]
()] [} b ; =y aQ 0=
't & v s £ 0 o v &
\ \ [= N
2 -} 3 3 9 o N = 9
£ 8 c 9 3 - 9 © <
= X c - [ - .G_J
o 7] i ; o g 2
5‘ N I o0 =
o =
>100 23,0 0,0 0,0 52,0 30,7 2,5 58 57 2,7 0,0 0,0 0,5 100
80-100 15,6 113 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 93 6,1 56 13 0,0 0,0 100
40 - 60 16,7 29,5 2,1 257 15,5 1,6 7,6 34 9,9 2,3 2,4 0,0 100
20-40 184 | 499 3,1 139 4,3 0,5 6,0 14 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 74 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 100,0 100

Zrédio:  Biatowiec, 2018

© INSTYTUT JAGIELLONSKI W
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Z frakcji podsitowe] mozna zatem uzyskac 2,0- 2,5 min Mg odpaddw palnych, ktére mogg by¢ wykorzystane
do produkcji paliw alternatywnych. Oznacza to, ze w latach 2020-2023 oraz po 2035 r. nalezatoby uzyskac
z innych zrédet (opakowania wielomateriatowe, drewno, odpady wielkogabarytowe, z ktérych mozna uzy-
skac¢ 0,6-0,8 mIn Mg/rok), a takze z niewykorzystanych w procesach recyklingu odpadow papieru i tektury
oraz odpadoéw tworzyw sztucznych (zebranych selektywnie), ok. 2,0 min Mg/rok, zas w latach 2024-2035 ok.
1,0-1,5 min Mg/rok.

Analizujgc dane o sktadzie odpadéw komunalnych oraz wymagania dotyczace pozioméw przygotowa-
nia do ponownego uzycia i recyklingu oraz konkurencje istniejgcych juz spalarni odpadoéw (ktére cze-
sto wchodzg w sktad instalacji komunalnych), mozna zatozy¢, ze w latach 2024-2035 mogg wystgpic
niedobory frakcji wysokoenergetycznej odpadéw komunalnych dla potrzeb wytworzenia niezbednych
dla cementowni w Polsce iloSci paliw alternatywnych (RDF). Ograniczenie mozliwosci wykorzystywa-
nia frakcji palnej odpadéw komunalnych do produkcji paliw alternatywnych, ktére bedg wspétspa-
lane w cementowniach, jakie znalazto sie w projekcie aktualizacji Krajowego planu gospodarki odpa-
dami, do 600-800 tys. Mg/rok, bedzie szkodliwe zaréwno dla przemystu cementowego, jak i dla sys-
temu gospodarowania odpadami komunalnymi.

Produkcja klinkieru cementowego, jak juz wskazano, jest procesem bezodpadowym. Oznacza to, ze wszyst-
kie surowce wprowadzone do pieca obrotowego ulegajg stopieniu w koncowy produkt, czyli w klinkier cemen-
towy. W strukture klinkieru cementowego wtapiajg sie takze state produkty spalania paliw. Z analizy bilansu
paliw stosowanych do wypalania klinkieru oraz ich wtasciwosci wynika, ze w 1 Mg klinkieru moze znajdowac
sie do 0,035 Mg statych produktéw spalania zastosowanych paliw (ktére zostaty wtopione w strukture klin-
kieru). Uwzgledniajgc zmiennos$¢ sktadu paliw stosowanych do wypalania klinkieru, mozna przyja¢, ze state
produkty spalania paliw stanowig 3-4% masy klinkieru.

Stosowanie odpaddw, jako nosnikéw energii w procesach wypalania klinkieru, w szczegélnosci paliw alterna-
tywnych (RDF), jest korzystne zaréwno dla cementowni, jak i dla Srodowiska. | tak, bazujgc na danych z 2019 r,,
w ktorym:

+ wyprodukowano 14,178 min Mg klinieru,

+ zuzyto 580 tys. Mg wegla i 1750 tys. Mg odpaddw (jako nosnikéw energii do wypalania klinkieru, o zawar-
tosci popiotu zaleznej od sktadu paliw alternatywnych), w tym 1523 Mg RDF,

+ dzieki czemu uniknieto: emisji ok. 57,6 Mg dwutlenku siarki - srednio ok. 4 Mg SO,/1 min Mg klinkieru (Sred-
nia zawartosc¢ siarki w weglu wynosi 2% za$ w odpadach - nosnikach energii w procesach wypalania klin-
kieru, wynosi maksymalnie 1,5%) oraz uniknieto zuzycia ok. 400-500 tys. Mg surowcow naturalnych - ok.
2,7-3,5% masy klinkieru (dzieki temu, ze state produkty spalania no$nikow energii, w tym odpaddw, wta-
piaja sie w strukture klinkieru).

Zwiekszenie wskaznika wykorzystania odpadéw, w tym w szczegélnosci paliw alternatywnych (RDF),
w bilansie energetycznym wypalania klinkieru przyczyni sie do dalszego ograniczania emisji zanie-
czyszczen do powietrza oraz zuzywania surowcow naturalnych.

60



PRZEMYSt CEMENTOWY INSTYTUT
W GOSPODARCE ODPADAMI JAGIELLONSKI

TAB. 14.  EMISJA DWUTLENKU WEGLA W LATACH 2015-2019 ORAZ WYZNACZONE
WSKAZNIKI EMIS)I CO, DLA UZYSKANE] W TYCH LATACH PRODUKCJI KLINKIERU

Wyszczeg6lnienie Wartosé parametru w roku
(parametr) - 2016 2017 2018
Emisja CO, tys. Mg/rok 9441 9701 10270 11314 11290
Produkcja klinkieru tys. Mg/rok 11602,5 12016,5 12934,3 141737 14178,0
Wskaznik emisji CO, kg/Mg Klinkieru 814 807 794 799 796

Zrédto:  Informatory Stowarzyszenia Producentéw Cementu (www.polskicement.pl)

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI w»

Przemyst cementowy jest przemystem energochtonnym, zuzywajacym duze ilosci ciepfa (do wypalania klinkieru)
oraz energii elektrycznej (do napedu urzgdzen wchodzgcych w sktad instalacji eksploatowanych w cemen-
towniach). Jest tez znaczgcym zrodtem emisji dwutlenku wegla (wskaznik emisji CO, dla produkgji klinkieru
wynosi 856 kg/Mg Kklinkieru, zas dla produkcji cementu - 670 kgCO,/Mg cementu). Te wysokie wskazniki emisji
mozna obnizy¢, stosujgc jako paliwo biomase (,zerowy” wskaznik emisji). Takze stosowanie paliw alternatyw-
nych pozwala obnizy¢ wskaznik emisji CO,, bowiem paliwa RDF (np. paliwo alternatywne lekkie do 10% gumy
zawiera frakcje biomasowg na poziomie 35-40%).

W tabeli 14 zamieszczono emisje dwutlenku wegla w latach 2015-2019 oraz wyznaczone wskazniki emisji
CO, dla uzyskanej w tych latach produkgji klinkieru.

Zmiany w strukturze nos$nikdw energii wykorzystywanych do wypalania klinkieru (nawet przy bardzo wysokim wskaz-
niku wykorzystania paliw alternatywnych) nie zapewnig osiagniecia celow okreslonych przez CEMBUREAU w swojej
mapie drogowej, ktéra zaktada ograniczenie do 2030 r. emisji CO, 0 30% w procesach produkgji cementu i 0 40%
przy uwzglednieniu petnego tancucha wartosci cementu i betonu. Potrzebne sg dalsze dziatania, w tym wykorzy-
stywanie innowacyjnych technik produkgji oraz stosowanie rozwigzan ograniczajgcych emisje dwutlenku wegla.

RYS.9.  CO-PROCESSING ODPADOW W CEMENTOWNI
VS. SPALANIE LUB SKEADOWANIE ODPADOW

SKLADOWANIE ODPADOW  ODPADY UZYWANE

AWYTWARZANIE JAKO PALIWO
CEMENTU W CEMENTOWNI
EMISJE EMISJE
NATURALNE ~ ZASOBY PNAT NATURALNE ~ ZASOBY PNAT
Wi Wi o L |
1 Lo
SPALARNIA CEMETOWNIA CEMETOWNIA KELADOWISK( CEMETOWNIA CEMETOWNIA

w o w w o w

Zrédio:  ROADMAP CEMBUREAU

© INSTYTUT JAGIELLONSKI W
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Przy okreslaniu sposobu osiggania przez polski przemyst cementowy celéw Europejskiego Zielonego tadu
oraz wymagan wynikajgcych z przyjetych juz na poziomie unijnym zasad gospodarki w obiegu zamknietym
nalezy uwzglednia¢ m.in.: uwarunkowania prawne, uwarunkowania ekonomiczne oraz uwarunkowania
wynikajgce z aktualnego poziomu rozwoju technik i technologii stosowanych w przemysle cementowym.

6.1. Uwarunkowania prawne majace wptyw na Fospodarke
odpadami w przemysle cementowym w Polsce

Majac na wzgledzie to, ze gospodarka odpadamijest czescig systemu ochrony srodowiska, kluczowymi prze-
pisami, ktore majg lub mogg mie¢ wptyw na modele gospodarki odpadami w poszczegdlnych cementowniach
w Polsce, sa:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $srodowiska oraz przepisy wykonawcze do tej ustawy.

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spo-
teczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko oraz wydane na podsta-
wie delegacji zawartej w tej ustawie.

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach oraz akty wykonawcze do tej ustawy.

Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach oraz akty wykonawcze
do tej ustawy.

Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. 0 gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi.
Przepisy dotyczace uprawnien do emisji gazoéw cieplarnianych.

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

Ustawa reguluje kwestie kwalifikacji instalacji (wymagajacych uzyskania pozwolenia zintegrowanego, wymaga-
jacych lub niewymagajgcych uzyskania pozwolen ,sektorowych”, mogacych funkcjonowac na podstawie zgto-
szenia). Cementownie, z petnym procesem produkcyjnym, klasyfikowane sg jako instalacje, ktérych eksplo-
atacja wymaga uzyskania pozwolenia zintegrowanego. Postepowanie administracyjne zwigzane z uzyskiwa-
niem pozwolenia zintegrowanego oraz jego zmiany w przypadku znaczacej zmiany instalacji, wymaga zapew-
nienia mozliwosci udziatu spoteczenstwa w postepowaniu. Ponadto w cementowniach znajdujg sie instala-
cje pomocnicze (zabezpieczajgce, np. kottownie), ktére nie muszg byc (i z reguty nie sg) objete pozwoleniem
zintegrowanym.

Ponadto ustawa okresla optaty za korzystanie ze Srodowiska (w tym opfaty za wprowadzanie gazow i pytow
do powietrza oraz optaty za umieszczanie odpaddw na sktadowiskach). Potencjalnym aspektem negatyw-
nym dla branzy cementowej jest koniecznos¢ ponoszenia optat za wprowadzanie gazéw i pytéw do powietrza.
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Potencjalnym aspektem pozytywnym sg stawki optat za umieszczanie na sktadowisku odpaddw, ktére moga
stanowic¢ ,surowiec” do produkcji paliw alternatywnych (np. odpadéw opakowan z podgrupy 15 01, odpaddw
z mechanicznej obrébki z podgrupy 19 12 oraz odpadéw palnych zebranych selektywnie z podgrupy 20 01,
np. odpaddw papieru i tektury oraz odpaddw tworzyw sztucznych, a takze niesegregowanych odpadéw komu-
nalnych - 20 03 01), ktére sg bardzo wysokie (w roku 2021 wynosi¢ bedg 276,21 zt/Mg). Istnieje takze prawny
zakaz sktadowania odpaddw palnych (art. 122 ustawy o odpadach, z uwzglednieniem granicznej wartosci opa-
towej wynoszacej 6 MJ/kg suchej masy odpaddw), ale pojawiajg sie takze inicjatywy w sprawie okresowego
zawieszenia zakazu sktadowania odpadow palnych (m.in. w zwigzku z licznymi pozarami sktadowisk i miejsc
magazynowania odpadow, jakie miaty miejsca przede wszystkim w latach 2018-2019).

Zmiane w art. 122, ktéra stanowi, ze ,zakazuje sie sktadowania na sktadowisku odpaddéw nastepujacych odpa-
dow”, polegajacg na dodaniu ust. 5a, o tresci: ,5a) selektywnie zebranych w celu przygotowania ich do ponownego
uzycia lub recyklingu, z wyjqtkiem odpadow powstajgcych w wyniku dalszego przetwarzania odpaddw selektywnie
zebranych, jezeli sktadowanie daje w tym przypadku wynik najlepszy dla sSrodowiska zgodnie z hierarchiq sposobow
postepowania z odpadami;” zaproponowano w projekcie ustawy o zmianie ustawy o odpadach oraz niekto-
rych innych ustaw (skierowanym do uzgodnien, opiniowania i konsultacji spotecznych w dniu 22.10.2020 r.).

Gdyby nawet taka zmiana w ustawie o odpadach zostata wprowadzona, to wysokie stawki optat bedg czyn-
nikiem ograniczajacym ,chec” zdeponowania na sktadowiskach przynajmniej niektorych frakcji odpadéw pal-
nych (w tym przypadku pewnga role odgrywac bedg takze koszty przekazania frakcji palnej, np. do wytwoérni
paliw alternatywnych).

Kolejnym aspektem, ktéry reguluje ustawa, jest ochrona powietrza (w tym ustalajgc standardy emisyjne oraz
standardy jakosci powietrza, a takze regulujgc kwestie dotyczace programéw ochrony powietrza). W zwigzku
ze ztym stanem jakos$ci powietrza w wielu strefach (oceny jakosci powietrza dokonuje Gtowny Inspektorat
Ochrony Srodowiska, a wyniki tych ocen sg publikowane w rocznych raportach) moze sie okaza¢, ze rozbudowa
cementowni znajdujgcej sie w strefie, w ktérej zostat przekroczony dopuszczalny poziom stezen pytu, zwigzana
ze zwiekszeniem emisji tego zanieczyszczenia, wymagac bedzie przeprowadzenia postepowania kompensa-
cyjnego. Dla piecow do produkgji klinkieru, w ktérych sg wspotspalane odpady, zostaty okreslone standardy
emisyjne a takze graniczne wielkosci emisyjne, ktére wynikajg z konkluzji BAT dla przemystu cementowego.

6.1.2. Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informac;ji
o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie sSrodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko oraz wydane na podstawie
delegacji zawartej w tej ustawie

Potencjalne ryzyka dla dziatalnosci cementowni, ktére wynikajg z ustawy, zwigzane sg z zasadg udziatu spo-
teczenstwa, w tym organizacji ekologicznych, w postepowaniach w sprawie oceny oddziatywania planowa-
nych przedsiewzie¢ na srodowisko. Przedsiewziecia zwigzane z gospodarkg odpadami, np. zwigzane ze zwiek-
szeniem ilosci stosowanych odpaddéw w procesach produkcyjnych, sg lub moga by¢ oprotestowywane przez
lokalng spotecznos¢. Cementownie, prowadzac programy spotecznej odpowiedzialnosci biznesu, przyjmujac
postawe empatyczng w stosunku do obaw spotecznosci lokalnych i organizacji ekologicznych oraz realizujgc
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najwyzsze standardy ekologiczne i ograniczanie zanieczyszczenia (m.in. hatasu), bedg mogty minimalizowac
ryzyka w tym obszarze.

Potencjalny aspekt pozytywny zapisow ustawy dla cementowni wynika z przepisu, ze uchwalenie wojewddz-
kich planow gospodarki odpadami musi by¢ poprzedzone przeprowadzeniem strategicznej oceny oddziaty-
wania na srodowisko z zapewnieniem udziatu spoteczenstwa w postepowaniu. W zwigzku z wykres$leniem art.
35b i 35¢ z ustawy o odpadach (dotyczyty one opublikowania przez Ministra Klimatu i Srodowiska w drodze
rozporzadzenia listy spalarni odpaddéw), zamiary zwigzane z budowg lub rozbudowg spalarni odpadéw bedg
okreslone w wojewddzkich planach gospodarki odpadami. Ze wzgledu na to, ze spalarnie bedg stanowity ,kon-
kurencje” dla cementowni w pozyskiwaniu paliw alternatywnych, cementownie powinny ,$ledzi¢” tok prac nad
wojewodzkimi planami gospodarki odpadami i odpowiednio reagowac (w planach tych sg takze zamierzenia
dotyczgce budowy lub rozbudowy instalacji do produkgji paliw alternatywnych).

W zakresie rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych zna-
czaco oddziatywac na srodowisko, nalezy uwzglednic, ze na podstawie tego rozporzgdzenia dokonuje sie kwa-
lifikacji planowanych przedsiewzie¢, co wptywa na procedure uzyskiwania decyzji o Srodowiskowych uwarun-
kowaniach. A to z kolei ma wptyw na terminowos¢ realizacji zamierzen inwestycyjnych.

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

W zakresie Rozporzgdzenia Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpaddw, nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage, ze w zwigzku z pracami nad rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska
w sprawie mechaniczno-biologicznego przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadow komunal-
nych nalezy mie¢ na wzgledzie koniecznos$¢ ,racjonalnego” klasyfikowania odpadow, ktére bedg wytwarzane
przede wszystkim w procesie przetwarzania mechanicznego (sortowania).

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpadéw do sktado-
wania na sktadowisku potencjalnie pozytywny aspekt dla cementowni to fakt, ze rozporzadzenie okresla m.in.
graniczng wartosc ciepta spalania odpadow o kodach 19 08 05, 19 08 12, 19 08 14, 19 12 12 oraz odpadow
z grupy 20 (6 MJ/kg suchej masy), ktérej przekroczenie oznacza brak mozliwosci umieszczania tych odpadow
na sktadowiskach. Taki zapis chroni frakcje palng, m.in. odpaddéw komunalnych, przed tendencjg do sktado-
wania i w ten sposéb powieksza mase odpaddw, ktére mogg by¢ wykorzystane do wytwarzania paliw alter-
natywnych.

W Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagan dotyczgcych prowadze-
nia procesu termicznego przeksztatcania odpaddéw oraz sposobdw postepowania z odpadami powstatymi
w wyniku tego procesu, istotny dla branzy cementowej jest fakt zapisania koniecznosci dotrzymywania warun-
kéw w piecach obrotowych do wypalania klinkieru. Rozporzadzenie okresla m.in. temperature gazéw spalino-
wych we wspotspalarniach. Piece obrotowe do wypalania klinkieru spetniajg warunki okreslone w rozporza-
dzeniu w petnii mozna je uznac za najlepsze, z punktu widzenia wymogow srodowiskowych, ,miejsce” wspot-
spalania odpaddw.
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Projekt rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie mechaniczno-
biologicznego przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komu-
nalnych (skierowany do konsultacji i uzgodniert w dniu 10.08.2020 r.) zawiera aspekt
NIEZWYKLE negatywny dla cementowni. W § 4 ust. 8 znajduje sie zapis:

8. Odpady powstate w procesie mechanicznego przetwarzania odpadow, o kt6-
rym mowa w ust. 1, klasyfikowane jako odpady o kodzie 19 12 10, sq stosowane
w procesie odzysku R1 albo unieszkodliwiania D10 w spalarniach odpadow.

W przypadku, gdyby taki zapis znalazt sie rozporzadzeniu opublikowanym, spowodo-
watby brak mozliwosci wykorzystywania paliw alternatywnych (RDF) jako zrédta
energii do wypalania klinkieru w piecach obrotowych. - W piecach obrotowych do
wypalania klinkieru odbywa sie proces wspoétspalania - sg to zatem, w rozumieniu
ustawy o odpadach (art. 3 pkt 31) wspétspalarnie odpadow.

Branza cementowa musi podjg¢ dziatania (poprzez organizacje branzowe i swoich
przedstawicieli), aby wskaza¢ i przekona¢ Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, ze zapro-
ponowany zapis jest szkodliwy nie tylko dla branzy cementowej, ale przede wszystkim
dla Srodowiska naturalnego, realizacji idei gospodarki w obiegu zamknietym oraz dla
gospodarki narodowej jako catosci. Raport niniejszy wskazuje na szerokie oddziatywa-
nie branzy cementowej w tych wszystkich obszarach.

6.1.4. Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach oraz akty wykonawcze do tej ustawy

Aspekt potencjalnie negatywny dla cementowni to fakt, ze Ustawa (po wprowadzeniu
zmian, ktére zostaty uchwalone w dniu 19.11.2020 r. w ramach ustawy o zmianie ustawy
0 utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach) okresla wysokosci poziomow przygotowa-
nia do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych zgodnie z przepisami Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 zmieniajgcej dyrektywe 2008/98/WE
w sprawie odpadow (od 20% wagowo w 2021 r. do 65% wagowo w 2035 r. i latach nastep-
nych). Zestawienie wymaganych poziomow przygotowania do ponownego uzycia i recy-
klingu odpaddéw komunalnych na kazdy rok wymienionego wyzej okresu zamieszczono
w rozdziale 5.6. niniejszego opracowania. W 2020 r. gminy majg zapewni¢ 50% poziom
przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu nastepujgcych frakcji odpadow komu-
nalnych: papieru, tworzyw sztucznych, metali i szkfa. Realizacja celdw dotyczacych pozio-
mow przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu (a sg to poziomy znacznie wyzsze
niz osiggane obecnie) wptynie na zmniejszenie dostepnosci frakdji palnej odpaddw komu-
nalnych dla potrzeb zwigzanych z wytwarzaniem paliw alternatywnych.

Aspekt potencjalnie pozytywny dla cementowni to fakt, ze nalezy sie spodziewac, ze
w najblizszym czasie zostanie okreslony w polskich przepisach prawnych wymaég doty-
Czacy ograniczania masy odpadéw komunalnych, umieszczanych na sktadowiskach,
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wynikajacy z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/850 zmieniajacej
dyrektywe 2008/98/WE w sprawie sktadowania odpaddw. Zgodnie z wymieniong dyrek-
tywa w 2025 r. do sktadowania mogga zostac skierowane odpady komunalne (z ktérych
wydzielono odpady nadajgce sie do innych niz sktadowanie sposobdw zagospodarowa-
nia) w ilosci nie wiecej niz: 30% wagowo w 2025 r., 20% wagowo w 2030 r. i 10% wagowo
w 2035 r. i latach nastepnych.

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 niektérych innych ustaw (projekt skierowany do konsultacji 22.10.2020 r.), ktérego
konsekwencjg bedzie m.in. zmiana ustawy o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi.

Zgodnie z projektem, a jest on zgodny z wymaganiami wynikajgcymi z Dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgcej dyrek-
tywe 94/92/WE w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, docelowy poziom
recyklingu odpadow opakowaniowych w 2030 r. ma wynies¢:

razem - 70% (jest aktualnie 56%),
+ ztworzyw sztucznych - 55% (jest aktualnie 23,5%),
+ z aluminium - 60% (jest aktualnie 51%),
+ zmetali zelaznych - 80% (jest aktualnie 51%),
+ z papieru i tektury - 85% (jest aktualnie 61%),
+ ze szkia - 75% (jest aktualnie 61%),
+ zdrewna - 30% (jest aktualnie 16%).

Dla opakowan wielomateriatowych i po srodkach niebezpiecznych poziomy recyklingu
bedg okreslone w rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska.

Aspekt potencjalnie negatywny dla cementowni to fakt, ze realizacja celéw dotyczg-
cych poziomoéw przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadow opakowa-
niowych (a sg to poziomy znacznie wyzsze niz osiggane obecnie) wptynie na zmniejsze-
nie dostepnosci frakcji palnej, jakg mozna wydzieli¢ z odpaddéw opakowaniowych, dla
potrzeb zwigzanych z wytwarzaniem paliw alternatywnych.

Aspekt potencjalnie pozytywny dla przemystu cementowego dotyczy obliczania osiggnie-
tego poziomu recyklingu odpaddw opakowaniowych (a takze i odpaddéw komunalnych)
uwzgledniajgcego TYLKO odpady poddane recyklingowi. Wprowadzenie tego przepisu
przyczyni sie do dokfadniejszego przygotowania odpadéw dla odbiorcéw prowadza-
cych recykling, co zwiekszy mase frakcji palnej, ktérag mozna wydzieli¢ z odpaddw opa-
kowaniowych (m.in. na tej podstawie sformutowano wniosek o mozliwosci wydzielenia
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z odpaddéw komunalnych i odpadéw opakowaniowych frakcji palnej, ktorg bedzie mozna
przeznaczy¢ do wytwarzania paliw alternatywnych).

6.1.6. Przepisy dotyczgce uprawnien do emisji gazéw
cieplarnianych

Problematyka dotyczgca szeroko rozumiane] polityki klimatycznej Unii Europejskiej
(UE) i zwigzanych z nig aspektéw formalnoprawnych wynikajgcych z prawa polskiego
nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania, tym niemniej nalezy zwroci¢ uwage na
inicjatywy legislacyjne na poziomie UE, ktére mogg mie¢ wptyw na wykorzystywanie
paliw alternatywnych (szerzej: odpaddw) jako nosnikow energii w procesie wypalania
klinkieru. Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2018/2066 z dnia 19 grudnia 2018 .
w sprawie monitorowania i raportowania w zakresie emisji gazow cieplarnianych na pod-
stawie dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz zmieniajace roz-
porzadzenie Komisji (UE) nr 601/2012 jest podstawg do stosowania zerowego wspot-
czynnika emisji CO, w odniesieniu do frakgji biomasowej zawartej w odpadach spala-
nych w piecach do wypalania klinkieru.

Komisja Europejska wypracowata inicjatywe ograniczenia podmiotowego stosowania
zerowego wspotczynnika emisji CO, tylko do instalacji produkujgcych ,energie elek-
tryczng, ciepto i chtodziwo”. Proces legislacyjny przepisu unijnego, ktéry zawiera taka
regulacje, nie zostat jeszcze zakonczony, wiec mozliwe jest wprowadzenie korekty, ktora
bedzie pozytywnie oddziatywac na bilans netto emisji dwutlenku wegla z cementowni.
Nie mozna tez zapominac o procedurze ustalania przydziatow do uprawnien do emi-
sji dwutlenku wegla, wynikajgcej z ustawy o systemie handlu uprawnieniami do emis;ji
gazow cieplarnianych, w szczegdlnosci z uwzglednieniem uwarunkowan dotyczgcych
sektoréw narazonych na ucieczke emisji (do ktorych zalicza sie przemyst cementowy).

6.2. Uwarunkowania ekonomiczne majgce wptyw
na gospodarke odpadami w przemysle
cementowym w Polsce
Majac na wzgledzie temat i cel niniejszego opracowania, rozpatrzono uwarunkowania
ekonomiczne zwigzane z:

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

2) kosztami wynikajgcymi z polityki klimatycznej Unii Europejskiej, w szczegdInosci
z planéw ograniczania emisji dwutlenku wegla, ktére majg lub mogg mie¢ wptyw
na gospodarke odpadami w przemysle cementowym w Polsce.
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Obecnie warunki finansowe obrotu odpadami ,dyktujg” podmioty znajdujgce sie na
koncu fancucha w systemach gospodarowania odpadami. Decyduje o tym w szczegdl-
nosci nadwyzka frakcji palnej ponad mozliwosci jej zagospodarowania przez istniejgce
spalarnie oraz cementownie (nadwyzka ta wynika przede wszystkim z braku mozliwo-
$ci zagospodarowania odpadow tworzyw sztucznych).

W tancuchu dostaw ceny przyjmowania odpaddw przez podmioty uczestniczace w zago-
spodarowaniu odpaddéw komunalnych ksztattuja sie nastepujgco:

przedsiebiorstwa gospodarki odpadami komunalnymi, przyjmujace odpady od pod-
miotow odbierajgcych odpady od wiascicieli nieruchomosci: za przyjecie odpaddw
zmieszanych (20 03 01) - ok. 500-600 zt/Mg, za przyjecie odpadow zebranych selek-
tywnie (np. papieru i tektury) - 280-350 zt/Mg,

przedsiebiorstwa zajmujace sie produkcjg paliw alternatywnych: za przyjecie frak-
¢ji palnej odpaddéw komunalnych - ok. 450 zt/Mg,

- cementownie: Srednia cena za przyjecie paliw alternatywnych tzw. kalcynatorowych
(1912 10) od 100 do 120 zt/Mg, a Srednia cena za przyjecie paliw alternatywnych
tzw. palnikowych (19 12 10) od 120 do 150 zt/Mg,

- spalarnie odpadodw za przyjecie odpaddw zmieszanych (20 03 01) - 500-721* zi/Mg.

* w2020 r. Miasto Rzeszow musi zaptacic spalarni 721 z#/Mg odpaddw zmieszanych
(w 2019 roku koszty siegaty 302,40 zt/Mg).
Przyktadowe cenniki - Zaktad Gospodarki Odpadami Sp. z 0.0. w Promniku (wojewodztwo
swietokrzyskie).

Na wysokie koszty przetwarzania odpadow w instalacjach mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania (MBP) zwrdcita uwage Najwyzsza Izba Kontroli w informacji o wyni-
kach kontroli ,Postepowanie z odpadami komunalnymi po przetworzeniu w instala-
cjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow komunalnych” (nr ewid.,
194/2019/P/19/048/KSI). NIK w informacji tej wskazata, ze ,koszty przetwarzania odpa-
dow w instalacji MBP pokrywane byty z opfat za przyjecie odpaddéw do zagospodaro-
wania. Prowadzacy instalacje mogli rowniez uzyskiwac¢ przychody ze sprzedazy tzw.
surowcow wtornych” (NIK, 2019).

W latach 2016-2019 (I potrocze) optaty za przyjecie odpaddw komunalnych do przetwo-
rzenia w badanych instalacjach MBP stale rosty i ksztattowaty sie za 1 Mg: w roku 2016 od
150 zt do 369,49 zt, w roku 2017 od 186,78 zt do 429 zt, w roku 2018 - od 249 zt do 430 74,
w roku 2019 (I potrocze) - od 280,80 zt do 585 zt.

69



INSTYTUT, PRZEMYSt CEMENTOWY
JAGIELLONSKI W GOSPODARCE ODPADAMI

Podobnie wzrastaty optaty za przyjecie odpadow selektywnie zbieranych. | tak dla odpadu o kodzie 15 01 06 (zmie-
szane odpady opakowaniowe) wynosity (netto) w 2016 roku 150 zt, w 2017 roku 190 zt, w 2018 roku - 250 7,
w 2019 roku (do 30 czerwca) - 539 zt.

Podobnie przedstawia problematyke kosztow zagospodarowania odpadow komunalnych Urzad Ochrony Kon-
kurencji i Konsumentéw w swoim raporcie ,Badanie rynku ustug zwigzanych z zagospodarowaniem odpadow
komunalnych w instalacjach w latach 2014-2019".

Nalezy zaktada¢, ze stan opisany powyzej, dotyczacy odpadéw poddawanych termicznemu prze-
ksztatcaniu, bedzie sie zmieniat w najblizszych latach. Konkurencje dla cementowni stanowi¢ beda
zaroéwno spalarnie (ktére takze przyjmuja paliwa alternatywne) oraz by¢ moze cieptownie i elektro-
cieptownie. Pojawita sie bowiem inicjatywa wykorzystania wysokokalorycznej frakcji odpadéw komu-
nalnych jako , paliwa” w elektrocieptowniach. Zarzgdzeniem Ministra Klimatu | Srodowiska z dnia 12 paz-
dziernika 2020 r. zostat powotany ,Zesp6t do spraw wsparcia budowy elektrocieptowni opalanych wysokoka-
loryczng frakcjg odpaddw komunalnych”,

Jezeli inicjatywa wykorzystania frakcji wysokoenergetycznej odpaddw komunalnych jako ,paliwa” w cieptow-
niach i elektrocieptowniach zostanie przeksztatcona w realne dziatania, to catkowicie zmieni warunki funk-
cjonowania rynku paliw alternatywnych. Z przeprowadzonych analiz bilansu masowego frakcji palnej wynika,
ze tej frakcji moze by¢ w okresie 2024-2035 za mato, nawet na pokrycie potrzeb spalarni odpadéw komunal-
nych i cementowni.

Aspekty ekonomiczne gospodarki odpadami majg zwigzek takze z dziataniami dla ograniczenia emisji dwu-
tlenku wegla. Zgodnie z art. 38 Rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2018/2066 z dnia 19 grudnia 2018 r.
W sprawie monitorowania i raportowania w zakresie emisji gazéw cieplarnianych na podstawie dyrektywy
2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz zmieniajace rozporzadzenie Komisji (UE) nr 601/2012 ,pro-
wadzgacy instalacje moze wyznaczac¢ wartos¢ danych dotyczacych dziatalnosci odnoszacych sie do strumie-
nia materiatow wsadowych ztozonego z biomasy bez zastosowania poziomdw doktadnosci i przedstawiania
danych z analiz dotyczgcych zawartosci biomasy, jesli dany strumiens materiatéw wsadowych skiada sie wytgcz-
nie z biomasy, a prowadzacy instalacje moze zagwarantowac, ze nie jest on zanieczyszczony innymi mate-
riatami ani paliwami. Wspotczynnik emisji dla biomasy wynosi 0. Wspotczynnik emisji dla kazdego paliwa lub
materiatu oblicza sie i zgtasza jako wstepny wspotczynnik emisji wyznaczony zgodnie z art. 30, pomnozony
przez wartos¢ frakcji kopalnej paliwa lub materiatu”.

Wg danych z niektérych cementowni, w stosowanych paliwach alternatywnych udziat frakcji biomasowej wynosi
ok. 35%. To zas$ sprawia, ze emisja netto dwutlenku wegla z procesow wypalania klinkieru jest nizsza niz emi-
sja brutto (procent obnizenia wielkosci emisji dwutlenku wegla w zwigzku z wykorzystywaniem paliw alterna-
tywnych zalezy zaréwno od bilansu masowego paliw wykorzystywanych do wypalania klinkieru, jak i sktadu
paliw alternatywnych, i jest rézny dla poszczegélnych cementowni).

Prognoze wielkosci uniknietej emisji dwutlenku wegla w latach 2020-2050 sporzgdzono przy nastepujacych
zatozeniach, dla przedstawionych wczesniej wariantow wielkosci produkgji klinkieru (przypadki P1 i P2) oraz
udziatu RDF w bilansie paliw (warianty: W1 i W2):

- wartos$¢ opatowa paliw alternatywnych - 19,5 GJ/Mg,
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TAB. 16.  PROGNOZA WIELKOSCI UNIKNIETE) EMIS]I DWUTLENKU WEGLA W LA-
TACH 2020-2050, DLA ROZNYCH WIELKOSCI PRODUKC]JI KLINKIERU |
ROZNYCH UDZIALOW RDF W BILANSIE PALIW WYKORZYSTYWANYCH DO
PRODUKCJI KLINKIERU

Emisja CO,, ,,uniknieta” w zwigzku

_ Wariant ze stosowaniem RDF jako nosnika energii
(wielkosc produkji -m. w procesie produkgji klinkieru, w roku:
klinkieru zuzycie RDF)
2025 2030 2035
W1_P1 tys. Mg CO,/rok 1052,9 1126,2 12299 1306,7 1359,8
W1_P2 tys. Mg CO,/rok 10529 1096,9 11530 11530 11723
W2_P1 tys. Mg CO,/rok 1052,9 11443 1322,5 1551,7 17225
W2_P2 tys. Mg CO,/rok 10529 11146 12398 1369,2 14849

Zrédio:  opracowanie wiasne

€© INSTYTUT JAGIELLONSKI <®» NOWEMEDIAZ4 L

PROJEKT: PIOTR PERZYNA

+ zawartosc frakcji biomasowej w RDF - 35%,

+ wskaznik emisji CO, ze spalania frakgji biomasowej - 0,081533 MgCO,/G).
Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 15.
Prognozy jednoznacznie wskazujg, ze ceny praw do emisji CO, bedg rosty.

Na rysunku 10 przedstawiono prognoze bezwzglednych zmian cen uprawnier do emi-
sji CO, (w warunkach ogdlnego poziomu cen z 2013 r.) dla réznych scenariuszy ograni-
czania wielkosci emisji dwutlenku wegla.

RYS.10. PROGNOZA BEZWZGLEDNYCH ZMIAN CEN UPRAWNIEN DO EMISJI CO
(W WARUNKACH OGOLNEGO PQZIOMU CEN Z 2013 R.) DLA ROZNYCH SCENA-
RIUSZY OGRANICZANIA WIELKOSCI EMIS)I DWUTLENKU WEGLA

80,00
Scenariusz bazowy
Scenariusz GHG50
60,00
[ Scenariusz GHG55
o
S5 40,00
=)
20,00
0
2025 2030
Zrédio:  Wysokie Napiecie (2020)
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Uwzgledniajgc przewidywane zmiany ceny praw do emisji CO,, ktére mogg byc¢ efek-
tem przyjetych poziomoéw redukcji emisji, nalezy dgzy¢ do zapewnienia cementow-
niom paliw alternatywnych (RDF) w odpowiednich ilosciach i o odpowiednim sktadzie.
6.3. Uwarunkowania wynikajgce z obecnego
poziomu rozwoju technik i technologii
stosowanych w przemysle cementowym

Cementownie, realizujgce petny program produkcyjny (produkcja klinkieru zintegrowana
z produkcjg cementu), musiaty spetni¢ wymagania wynikajgce z decyzji wykonawcze]
Komisji z dnia 26 marca 2013 r., ustanawiajacej konkluzje dotyczace najlepszych dostep-
nych technik (BAT), zgodnie z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE
w sprawie emisji przemystowych, w odniesieniu do produkcji cementu, wapna i tlenku
magnezu, w terminie 4 lat od wejscia w zycie decyzji, to jest do 2018 r.

Wymagania te zostaty spetnione i wszystkie cementownie posiadajg wazne pozwole-
nia zintegrowane. Wedtug powszechnej opinii, wyrazanej takze przez CEMBUREAU, pol-
skie cementownie nalezg do najnowoczesniejszych tego typu obiektow w Europie, przy
Czym pewnego rodzaju ,rezerwy” w ograniczaniu zuzycia energii (i zwigzanej z tym emi-
sji CO,) sq zwigzane z dos¢ wysokim (jak na wymagania wynikajgce z konkluzji BAT) zuzy-
ciem ciepta na wypalanie klinkieru ($rednia za ostatnie lata wynosi 3,7 GJ/Mg klinkieru,
podczas gdy poziomy zuzycia energii zwigzane z BAT dla krotkich piecéw zintegrowa-
nych z prekalcynatorem powinny miescic¢ sie w granicach 2,9-3,3 GJ/Mg). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze na poziom zuzycia energii w cementowni ma wptyw ilos¢ i jako$¢ stoso-
wanych paliw alternatywnych, np. zalezy on takze od stosowania w instalacji by-passu
dla ograniczenia negatywnego wptywu chlorkéw na instalacje oraz stosunkowo wyso-
kiej wilgotnosci paliw alternatywnych. Oba te czynniki powodujg wzrost zuzycia ener-
gii na wypalanie klinkieru.

Produkcja klinkieru jest procesem zaréwno energochtonnym, jak i zwigzanym z uwal-
nianiem dwutlenku wegla z surowcéw (emisja surowcowa wynosi ok. 535 kg CO,/Mg
klinkieru). Poprawe efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenie emisji CO, mozna
uzyskac poprzez:

obnizenie udziatu klinkieru w cemencie,
-+ wykorzystanie w procesie paliw i surowcéw odpadowych,
+ zagospodarowanie ciepta odpadowego,

nowe, niskoemisyjne techniki produkcji cementu.

Sa to dziatania, ktore zostaty juz w znacznym stopniu zastosowane albo bedg sukcesyw-
nie wdrazane. A zatem skoro polskie cementownie wyczerpaty praktycznie wszystkie
rezerwy zarowno technologiczne, jak i w zakresie optymalizacji zuzycia energii, a poli-
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tyka klimatyczna wymaga dalszej redukcji emisji dwutlenku wegla, to nalezy szukac¢ innego podejscia do
problemu redukcji emisji tego zanieczyszczenia.

Prof. dr hab. inz. Marek Scigzko w publikadji ,Drogi i dylematy dekarbonizacji w przemysle” przedstawit poten-
cjalnie mozliwe do zastosowania techniki (,kierunki technologiczne”), ktére mogtyby przyczynic sie do zmniej-
szenia emisji dwutlenku wegla z cementowni. S3 to:

usuwanie dwutlenku wegla z uktadu (CCS) poprzez wykorzystanie technik post-combustion (usuwanie
CO, po procesie spalania - ten sposob jest najbardziej popularny i czesto stosowany w przemysle, zwtasz-
cza w elektrowniach zasilanych paliwami kopalnymi), pre-combustion (w tej technice wychwyt nastepuje
przed spalaniem - paliwo jest poddawane procesowi gazyfikacji, w wyniku ktorego powstaje gaz synte-
zowy (CO i H,) ulegajgcy dalszym przemianom do CO, i H,0), spalanie tlenowe (stosowanie tlenu do spala-
nia i usuwania CO, ze spalin - spaliny stanowig wytgcznie dwutlenek wegla i wode, tatwg do wykroplenia),
chemical looping (wykorzystanie wychwyconego CO, w procesie chemicznym, prowadzgcym do otrzyma-
nia nowego produktu), uktady hybrydowe,

- technologie wodorowe (wg M. Scigzko te technologie nie bedg miaty zastosowania w przemysle cemen-
towym),

- odzysk ciepta niskotemperaturowego (np. do produkdji energii elektrycznej, wg M. Scigzko mozliwoé¢ odzy-
sku do 10 MWe),

inne, bedgce w takcie badan (w ramach programu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju ,Nowa Ener-
gia”).
Wszystkie wymienione technologie ograniczania emisji dwutlenku wegla w przemysle cementowym sg we
wstepnej fazie analiz technicznych i ekonomicznych, przy czym zadna z wyzej wymienionych technologii nie
znalazta dotychczas zastosowania na skale przemystowa.

Najwiecej nadziei poktadano w technologiach CCS, ale zastosowanie tej technologii, w przypadku przemystu
cementowego, spowodowatoby wzrost kosztow wytwarzania klinkieru o 50-100%, bowiem jej wdrozenie wigze
sie z koniecznoscig zapewnienia ,petnego tancucha CCS", obejmujgcego: instalacje wychwytu CO,, rurociag
do transportu CO, i sktadowisko CO,), a ponadto funkcjonowanie tej instalacji wymaga uzycia duzych ilosci
energii. Obecnie, zastosowanie techniki CCS jest nieoptacalne z ekonomicznego punktu widzenia, a ponadto
trudno jest znalez¢ w Polsce miejsce na sktadowanie wychwyconego dwutlenku wegla.

Biorgc pod uwage przedstawione wyzej uwarunkowania majace wptyw na trudnosci w ograniczaniu emisji
dwutlenku wegla z proceséw produkcyjnych w przemysle cementowym, nalezy podkresli¢ znaczenie wspot-
dziatania cementowni (lub grup cementowni) z jednostkami naukowo-badawczymi. Konieczne sg bada-
nia podstawowe (obejmujgce takze aspekty ekonomiczne) i testowanie instalacji pilotazowych. Wigze
sie to z ryzykami, ale ryzyka muszg zostac¢ zaakceptowane w imie potencjalnych osiggniec i jezeli przemyst
cementowy chce wspotuczestniczy¢ w osigganiu celdw wynikajgcych z polityki klimatycznej Unii Europejskiej.
By¢ moze efektem wspoétdziatania cementowni i jednostek naukowo-badawczych bedg nie tylko techniki eli-
minowania lub znaczgcego ograniczania emisji dwutlenku wegla z instalacji funkcjonujgcych aktualnie, ale
takze nowe, niskoemisyjne i energooszczedne technologie otrzymywania klinkieru, cementu lub betondw.
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