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STRESZCZENIE DOKUMENT U REFERENCYJNEGO 

DOTYCZłCEGO NAJLEPSZYCH DOSTŇPNYCH TECHNIK W 

PRZEMYSĞACH CEMENTOWYM , WAPIENNICZYM OR AZ 

PRODUKCJI TLENKU MAG NEZU 
 

WPROWADZENIE  

 

Dokument referencyjny  (BREF) dotyczŃcy najlepszych dostňpnych technik BAT (Best 

Available Techniques) zatytuğowany 'Przemysğ cementowy, wapienniczy i produkcji tlenku 

magnezu' jest rezultatem wymiany informacji przeprowadzonej na mocy art. 17 ust. 2 

dyrektywy 2008/1/WE Parlament Europejskiego i Rady (Dyrektywa IPPC). Niniejsze 

streszczenie opisuje gğ·wne konkluzje i przedstawia zestawienie gğ·wnych wniosk·w 

dotyczŃcych najlepszych dostňpnych technik BAT oraz zwiŃzanych z nimi poziom·w zuŨycia i 

emisji. Niniejszy rozdziağ naleŨy czytaĺ w poğŃczeniu z PrzedmowŃ, w kt·rej wyjaŜniono 

zağoŨenia niniejszego dokumentu; spos·b, w jaki ma on byĺ stosowany oraz warunki prawne. 

Niniejsze streszczenie moŨna traktowaĺ jako niezaleŨny dokument, jednak ï z uwagi na to, Ũe 

jest to streszczenie ï nie zawiera ono wszystkich zawiğoŜci uwzglňdnionych w peğnym 

dokumencie. Dlatego teŨ niniejszy rozdziağ nie moŨe zastŃpiĺ cağego dokumentu jako narzňdzia 

stosowanego w procesie decyzyjnym dotyczŃcym najlepszych dostňpnych technik BAT. 
 

ZAKRES NINIEJSZEGO DOKUMENTU  
 

Niniejszy dokument dotyczy dziağalnoŜci przemysğowych okreŜlonych w pkt 3.1 zağŃcznika I do 

dyrektywy 2008/1/WE, kt·ry brzmi:  

Ă3.1. Instalacje do produkcji klinkieru cementowego w piecach obrotowych o wydajnoŜci 

przekraczajŃcej 500 ton dziennie lub do produkcji wapna w piecach obrotowych o wydajnoŜci 

przekraczajŃcej 50 ton dziennie, albo w innych piecach o wydajnoŜci powyŨej 50 ton dziennie.ò 
 

Opr·cz przemysğ·w cementowego i wapienniczego niniejszy dokument obejmuje wytwarzanie 

tlenku magnezu metodŃ suchŃ.  
 

Dokument referencyjny (BREF) skğada siň z trzech rozdziağ·w: jednego na temat przemysğu 

cementowego, jednego na temat przemysğu wapienniczego i jednego na temat wytwarzania 

tlenku magnezu metodŃ suchŃ z wydobywanego naturalnego magnezytu (wňglan magnezu, 

MgCO3). KaŨdy z tych rozdziağ·w skğada siň z siedmiu punkt·w zgodnie z og·lnym planem i 

wytycznymi dotyczŃcymi sporzŃdzania dokument·w referencyjnych (BREF). Poza 

podstawowymi rodzajami dziağalnoŜci wytw·rczych w ramach trzech wymienionych wyŨej 

dziağalnoŜci przemysğowych, dokument uwzglňdnia takŨe dziağania powiŃzane, kt·re mogŃ 

mieĺ wpğyw na emisjň lub zanieczyszczenie. Niniejszy dokument obejmuje zatem dziağania od 

przygotowania surowc·w do przesyğania produkt·w gotowych. Nie uwzglňdnia niekt·rych 

rodzaj·w dziağalnoŜci np. g·rnictwa/wydobycia oraz produkcji klinkieru w szybowych piecach 

cementowych, gdyŨ nie sŃ one uznawane za bezpoŜrednio zwiŃzane z dziağalnoŜciŃ 

podstawowŃ.  
 

PRZEMYSĞ CEMENTOWY  
 

Podstawowe kwestie ochrony Ŝrodowiska 
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Cement to podstawowy materiağ wykorzystywany w budownictwie oraz w inŨynierii lŃdowej i 

wodnej. Produkcja cementu w Unii Europejskiej w roku 2006 utrzymywağa siň na poziomie 

267,5 milion·w ton, co stanowiğo ok. 10,5% produkcji Ŝwiatowej. 
 

W roku 2008 w Unii Europejskiej istniağo 268 instalacji produkujŃcych klinkier cementowy i 

cement gotowy, wyposaŨonych ğŃcznie w 377 piec·w. Istniağo ponadto 90 innych przemiağowni 

(mğyn·w) i dwie instalacje produkujŃce klinkier bez mğyn·w. WydajnoŜĺ typowego pieca 

osiŃgnňğa poziom ok. 3000 ton klinkieru dziennie. 
 

Wypalanie klinkieru jest najwaŨniejszŃ czňŜciŃ procesu z punktu widzenia podstawowych 

kwestii ochrony Ŝrodowiska zwiŃzanych z produkcjŃ cementu; tj. zuŨycia energii i emisji do 

powietrza. W zaleŨnoŜci od procesu produkcyjnego, cementownie stanowiŃ Ŧr·dğo emisji do 

powietrza i do gleby (w postaci odpad·w). W konkretnych rzadkich przypadkach mogŃ nastŃpiĺ 

emisje do Ŝrodowiska wodnego. Ponadto na Ŝrodowisko mogŃ oddziağywaĺ takŨe hağas i 

nieprzyjemne zapachy. Gğ·wnymi substancjami zanieczyszczajŃcymi emitowanymi do 

powietrza sŃ pyğy, tlenki azotu i dwutlenek siarki. Uwalniane sŃ takŨe tlenki wňgla, 

polichlorowane dibenzodioksyny i dibenzofurany, cağkowity wňgiel organiczny, metale, 

chlorowod·r i fluorowod·r. Rodzaj i iloŜĺ zanieczyszczeŒ powietrza zaleŨy od r·Ũnych 

parametr·w np. od wsadu (uŨyty surowiec i paliwo) i zastosowanego rodzaju procesu. 
 

Do wyprodukowania 1 tony klinkieru w UE zuŨywa siň przeciňtnie 1,52 tony surowc·w. Na 

r·Ũnicň tych wielkoŜci skğada siň w wiňkszoŜci strata z procesu w postaci dwutlenku wňgla 

emitowanego do powietrza podczas reakcji kalcynacji (CaCO3 Ÿ CaO + CO2). 

 

Stosowane procesy i technologie 
 

Po wydobyciu, przemiale i homogenizacji surowc·w pierwszŃ operacjŃ w procesie produkcji 

cementu jest kalcynacja wňglanu wapnia. Potem nastňpuje spiekanie w wysokich temperaturach 

otrzymanego tlenku wapnia z krzemionkŃ, tlenkiem glinu i tlenkiem Ũelaza w celu otrzymania 

klinkieru. Nastňpnie klinkier przemiela siň z gipsem i innymi skğadnikami w celu wytworzenia 

cementu. ťr·dğo wňglanu wapnia stanowiŃ wystňpujŃce w przyrodzie zğoŨa wapienne, np. 

kamieŒ wapienny, margiel lub kreda. Krzemionka, tlenek Ũelaza i tlenek glinu znajdujŃ siň w 

r·Ũnych rudach i minerağach. CzňŜciowymi substytutami surowc·w naturalnych mogŃ byĺ takŨe 

niekt·re rodzaje odpad·w.  

 

Przemysğ cementowy jest branŨŃ energochğonnŃ, a energia stanowi ok. 40% koszt·w produkcji 

(tj. koszt·w z wyğŃczeniem nakğad·w inwestycyjnych, ale z uwzglňdnieniem koszt·w energii 

elektrycznej). Do wytworzenia ciepğa potrzebnego w procesie produkcji, moŨna uŨywaĺ 

r·Ũnych konwencjonalnych paliw kopalnych i paliw odpadowych. W roku 2006 najczňŜciej 

uŨywanymi paliwami byğy: koks ponaftowy (petcoke), wňgiel kamienny, a takŨe r·Ũnego 

rodzaju odpady, a po nich wňgiel brunatny i inne paliwa stağe, olej opağowy i gaz ziemny. 

 

Og·lnie, specyfika procesu wypalania klinkieru umoŨliwia uŨycie odpad·w w charakterze 

surowca lub paliwa. Klinkier wypala siň w piecu obrotowym, kt·ry moŨe stanowiĺ czňŜĺ 

instalacji wypalania metodŃ mokrŃ lub suchŃ w dğugim piecu, instalacji wypalania metodŃ 

p·ğmokrŃ lub p·ğsuchŃ w piecu z podgrzewaczem rusztowym (Lepol), instalacji wypalania z 

podgrzewaczem w stanie zawieszenia lub instalacji z podgrzewaczem/prekalcynatorem. W 

2008 r. ok. 90% europejskiej produkcji cementu pochodziğo z piec·w dziağajŃcych w oparciu o 
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metodň suchŃ, kolejne 7,5% produkcji odbywağo siň w piecach pracujŃcych metodŃ p·ğsuchŃ 

lub p·ğmokrŃ, a reszta produkowanego w Europie cementu, ok. 2,5%, pochodziğa z piec·w na 

metodň mokrŃ. Generalnie przewiduje siň, Ũe dziağajŃce w Europie piece metody mokrej zostanŃ 

w ramach modernizacji przeksztağcone w instalacje pracujŃce metodŃ suchŃ, podobnie jak piece 

metody p·ğsuchej i p·ğmokrej. 

 

PRZEMYSĞ WAPIENNICZY  
 

Podstawowe kwestie ochrony Ŝrodowiska 
 

Wapno stosuje siň w szerokiej gamie produkt·w, np. jako topnik w procesie oczyszczania stali, 

jako spoiwo w budownictwie, a takŨe jako materiağ do wytrŃcania zanieczyszczeŒ w procesach 

uzdatniania wody. Wapna uŨywa siň r·wnieŨ czňsto do neutralizowania kwaŜnych skğadnik·w 

Ŝciek·w przemysğowych i gaz·w spalinowych. W 2004 r. europejski rynek produkcyjny 

wytworzyğ prawie 25 milion·w ton wapna w por·wnaniu z produkcjŃ europejskŃ og·ğem 

wynoszŃcŃ 28 milion·w ton wapna (uwzglňdniajŃcŃ produkcjň komercyjnŃ i produkcjň wapna 

na potrzeby wğasne zakğadu), co stanowiğo 20% Ŝwiatowej produkcji wapna og·ğem. 
 

W 2003 r. w UE-27 istniağo okoğo 211 instalacji do produkcji wapna (z wyğŃczeniem produkcji 

wapna na potrzeby wğasne zakğadu), a w 2006 r. istniağo og·ğem 597 piec·w do komercyjnej 

produkcji wapna, z kt·rych 551 (lub okoğo 90%) stanowiğy piece szybowe. W przypadku 

piec·w szybowych typowy piec umoŨliwia wytwarzanie od 50 do 500 ton wapna dziennie. Do 

produkcji wapna zuŨywa siň zazwyczaj od 1,4 do 2,2 ton wapienia na tonň przeznaczonego do 

sprzedaŨy wapna palonego. ZuŨycie zaleŨy od rodzaju produktu, czystoŜci wapienia, stopnia 

kalcynacji i iloŜci odpad·w. Na r·Ũnicň tych wielkoŜci skğada siň w wiňkszoŜci strata z procesu 

w postaci dwutlenku wňgla emitowanego do atmosfery.  
 

Przemysğ wapienniczy jest branŨŃ bardzo energochğonnŃ, a energia stanowi do 60% cağkowitych 

koszt·w produkcji. Piece opala siň paliwami gazowymi (np. gazem ziemnym, gazem 

koksowniczym), stağymi (np. wňglem, koksem/antracytem) i ciekğymi (np. ciňŨkim/lekkim 

olejem opağowym). Ponadto w charakterze paliw uŨywane sŃ r·Ũnego rodzaju odpady, takie jak 

olej, tworzywa sztuczne, papier, mŃczka zwierzňca, trociny. 
 

Podstawowe zagadnienia z zakresu ochrony Ŝrodowiska zwiŃzane z produkcjŃ wapna to 

zanieczyszczenie powietrza i zuŨycie energii. Proces wypalania wapna jest gğ·wnym Ŧr·dğem 

emisji i zasadniczym odbiorcŃ energii. Wt·rny proces gaszenia i mielenia wapna moŨe mieĺ 

takŨe istotne znaczenie. W zaleŨnoŜci od konkretnego rodzaju procesu produkcyjnego, zakğady 

wapiennicze stanowiŃ Ŧr·dğo emisji do powietrza, Ŝrodowiska wodnego i do gleby (w postaci 

odpad·w). Dodatkowo na Ŝrodowisko mogŃ oddziağywaĺ takŨe hağas i nieprzyjemne zapachy. 

Gğ·wnymi substancjami zanieczyszczajŃcymi emitowanymi do Ŝrodowiska sŃ pyğy, tlenki 

azotu, dwutlenek siarki i tlenek wňgla. W zaleŨnoŜci od uŨywanych surowc·w i paliw, istotne 

znaczenie mogŃ mieĺ r·wnieŨ polichlorowane dibenzodioksyny (PCDD) i dibenzofurany 

(PCDF), cağkowity wňgiel organiczny (TOC), metale, chlorowod·r i fluorowod·r.  

 

Stosowane procesy i technologie 

 

Pojňcie Ăwapnoò obejmuje wapno niegaszone oraz wapno gaszone i uŨywa siň go 

synonimicznie z pojňciem Ăprodukty wapienneò. Wapno niegaszone, lub wapno palone, jest 

tlenkiem wapnia (CaO). Wapno gaszone skğada siň gğ·wnie z wodorotlenku wapnia (Ca(OH)2) i 
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obejmuje wapno hydratyzowane (wodorotlenek wapnia w postaci suchego proszku), mleko 

wapienne i ciasto wapienne (zawiesiny czŃstek wodorotlenku wapnia w wodzie). 
 

Proces wytwarzania wapna polega na wypalaniu wňglanu wapnia i/lub wňglanu magnezu w celu 

uwolnienia dwutlenku wňgla i uzyskania odpowiedniego tlenku (CaCO3 Ÿ CaO + CO2). Przed 

przetransportowaniem do silosu magazynowego wytworzony w piecu tlenek wapnia zasadniczo 

poddaje siň kruszeniu, mieleniu i/lub przesiewaniu. Z silosu wapno palone jest dostarczane 

uŨytkownikom koŒcowym do stosowania jako wapno niegaszone lub jest przekazywane do 

zakğadu hydratyzacji, gdzie w reakcji z wodŃ produkuje siň wapno gaszone. 
 

PRODUKCJA TLENKU MAGNEZU (METODA SUCHA)  
 

Podstawowe kwestie ochrony Ŝrodowiska 
 

Tlenek magnezu (MgO/magnezja) jest najwaŨniejszym przemysğowym zwiŃzkiem magnezu i 

stosowany jest gğ·wnie w przemyŜle stalowym i przemyŜle materiağ·w ogniotrwağych, ale takŨe 

w wielu innych sektorach przemysğowych. Z wykorzystaniem metody suchej produkowane sŃ 

r·Ũne rodzaje tlenku magnezu, takie jak magnezja cağkowicie wypalona (DBM), magnezja 

kaustyczna kalcynowana (CCM) i magnezja topiona (FM). 
 

W 2003 r. Ŝwiatowa produkcja magnezytu wynosiğa okoğo 12,5 miliona ton. W UE-27 w 2003 r. 

produkowane byğo 2,3 mln ton, co stanowiğo 18,4% produkcji Ŝwiatowej. W 2003 r. Ŝwiatowa 

produkcja MgO produkowanego metodŃ suchŃ wynosiğa okoğo 5,8 mln ton. Zgodnie z 

dostňpnymi informacjami w 2008 r. w UE-27 byğo tylko dziewiňciu producent·w tlenku 

magnezu (metodŃ suchŃ), kt·rzy prowadzili 14 zakğad·w. Liczba piec·w na zakğad wynosiğa od 

jednego do trzech, z wyjŃtkiem jednego producenta, kt·ry eksploatuje osiem piec·w w jednym 

zakğadzie.  
 

Wytwarzanie MgO jest bardzo energochğonne, poniewaŨ produkcja MgO, a w szczeg·lnoŜci 

magnezji cağkowicie wypalonej, odbywa siň w bardzo wysokich temperaturach. 

Zapotrzebowanie na energiň przy produkcji MgO waha siň od 6 do 12 GJ/t MgO i jest 

uzaleŨnione od r·Ũnych czynnik·w. W 2008 r. w charakterze paliw uŨywano: gazu ziemnego, 

koksu naftowego i oleju opağowego. 
 

Podstawowe zagadnienia z zakresu ochrony Ŝrodowiska zwiŃzane z produkcjŃ tlenku magnezu 

to zanieczyszczenie powietrza i zuŨycie energii. Gğ·wnym Ŧr·dğem emisji i zasadniczym 

konsumentem energii jest proces wypalania. W zaleŨnoŜci od danego procesu produkcyjnego 

MgO, zakğady stanowiŃ Ŧr·dğo emisji do powietrza, Ŝrodowiska wodnego i do gleby (w postaci 

odpad·w). Dodatkowo na Ŝrodowisko mogŃ oddziağywaĺ takŨe hağas i nieprzyjemne zapachy. 

Gğ·wnymi substancjami zanieczyszczajŃcymi emitowanymi do Ŝrodowiska sŃ pyğy, tlenki 

azotu, dwutlenek siarki i tlenki wňgla (CO, CO2).  
 

 Stosowane procesy i technologie 
 

Przed wypaleniem surowy magnezyt wydobywa siň, miele lub przemiela oraz przesiewa. Ponad 

98% wydobywanego magnezytu wykorzystuje siň do produkcji r·Ũnych wyrob·w 

magnezjowych. Reakcja chemiczna odkwaszania magnezytu jest reakcjŃ endotermicznŃ, 

zaleŨnŃ od wysokiej temperatury wypalania. Do wyprodukowania r·Ũnych typ·w tlenku 

magnezu, takich jak magnezja kaustyczna kalcynowana, magnezja cağkowicie wypalona lub 

magnezja topiona potrzebnych jest kilka proces·w i etap·w wypalania. UŨywa siň kilku typ·w 
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piec·w, takich jak piece wielokomorowe, piece szybowe lub piece spiekalnicze obrotowe. Do 

produkcji magnezji topionej stosuje siň specjalne elektryczne piece ğukowe.  
 
 

PRZEMYSĞ CEMENTOWY, WAPIENNICZY I PRODUKCJI TLENKU MAGNEZU 
 

Techniki, kt·re naleŨy wziŃĺ pod uwagň przy okreŜlaniu BAT 
 

Kwestiami istotnymi dla wdraŨania dyrektywy dotyczŃcej zintegrowanego zapobiegania 

zanieczyszczeniom i ich kontroli (IPPC) w przemysğach cementowym, wapienniczym i 

produkcji tlenku magnezu sŃ: zmniejszenie emisji do powietrza, efektywne wykorzystanie 

energii i surowc·w, ograniczanie, odzysk i recykling strat procesowych/odpad·w, a takŨe 

skuteczne systemy zarzŃdzania Ŝrodowiskowego i zarzŃdzania energiŃ.  

WyŨej wymienione kwestie wymagajŃ zastosowania cağej gamy dziağaŒ/technik zintegrowanych 

z procesem i technik ĂkoŒca ruryò, z uwzglňdnieniem moŨliwoŜci ich zastosowania w sektorach 

cementowym, wapienniczym i produkcji tlenku magnezu. W niniejszym dokumencie 

uwzglňdniono Ŝrodki/techniki, kt·re uznaje siň za umoŨliwiajŃce osiŃgniňcie lub przyczynienie 

siň do osiŃgniňcia wysokiego poziomu ochrony Ŝrodowiska. Co za tym idzie, dla przemysğu 

cementowego przedstawiono do rozwaŨenia okoğo 36 technik zapobiegania zanieczyszczeniom 

i ich kontroli (pkt 1.4), dla przemysğu wapienniczego okoğo 24 techniki (pkt 2.4) oraz dla 

przemysğu produkujŃcego tlenek magnezu metodŃ suchŃ okoğo 16 technik (pkt 3.4). 
 

Najlepsze dostňpne techniki 

 

W punktach dokumentu dotyczŃcych BAT (pkt 1.5, 2.5 i 3.5) okreŜlono te techniki, kt·re w 

sensie og·lnym sŃ najlepszymi dostňpnymi technikami dla przemysğ·w cementowego, 

wapienniczego i produkujŃcego tlenek magnezu, gğ·wnie w oparciu o informacje zawarte w pkt. 

1.4, 2.4 lub 3.4, z uwzglňdnieniem definicji najlepszych dostňpnych technik (art. 2 ust. 12 

dyrektywy IPPC) i okolicznoŜci, kt·re naleŨy uwzglňdniĺ, wymienionych w zağŃczniku IV do 

dyrektywy IPPC. Punkty dokumentu dotyczŃce BAT sugerujŃ takŨe wielkoŜci zuŨycia energii i 

emisji zwiŃzane z zastosowaniem najlepszych dostňpnych technik. Jak opisano w przedmowie, 

punkty dokumentu dotyczŃce BAT nie zawierajŃ propozycji dopuszczalnych poziom·w emisji. 

Dla instalacji wchodzŃcych w zakres dyrektywy IPPC, dopuszczalne poziomy emisji ustala w 

pozwoleniu wğaŜciwy organ na podstawie BAT. 
 

NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe w niniejszym streszczeniu wnioski dotyczŃce BAT przedstawia siň 

jedynie skr·towo. Aby zapoznaĺ siň z konkretnym wnioskiem dotyczŃcym BAT w peğnym 

brzmieniu, zob. pkt 1.5, 2.5 i 3.5 niniejszego dokumentu. Ponadto naleŨy zaznaczyĺ, Ũe przy 

wsp·ğspalaniu odpad·w muszŃ zostaĺ speğnione wymogi dyrektywy w sprawie spalania 

odpad·w (WID) [59, Komisja Europejska, 2000]. 

 

Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu cementowego 

ZarzŃdzanie 
Ŝrodowiskowe (BAT 1 w 
rozdziale 1.5.1) 

Å naleŨy wdroŨyĺ i stosowaĺ system zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (EMS), kt·ry peğni, 
stosownie do miejscowych warunk·w, funkcje wymienione w BAT 1 w rozdziale 1.5.1 
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Og·lne Ŝrodki/techniki 
pierwotne (BAT 2, 3,4 w 
rozdziale 1.5.2) 

Å naleŨy wypracowaĺ sprawny i stabilny proces spalania dziňki dziağaniu jak najbliŨej 
punkt·w odniesienia parametr·w, kt·ry jest korzystny dla wszystkich emisji spalania, jak 
r·wnieŨ wykorzystania energii poprzez zastosowanie Ŝrodk·w/technik wymienionych w 
BAT 2 a, b w rozdziale 1.5.2 
Å naleŨy przeprowadzaĺ starannŃ selekcjň i kontrolň wszystkich substancji 
wprowadzanych do pieca w celu unikniňcia i/lub redukcji emisji (BAT 3 w rozdziale 
1.5.2) 
Å naleŨy przeprowadzaĺ regularny monitoring i pomiary parametr·w procesu i  emisji 
wymienionych w BAT 4 a - e w rozdziale 1.5.2 

Dob·r procesu (BAT 5 w 
rozdziale 1.5.3.1) 

Å w przypadku nowych zakğad·w i gğ·wnych ulepszeŒ, naleŨy stosowaĺ piece metody 

suchej z podgrzewaczem wieloetapowym i wstňpnym wypraŨaniem. W normalnych i 

optymalnych warunkach, wartoŜĺ r·wnowagi cieplnej BAT wynosi 2900 - 3300 MJ/tonň 

klinkieru (BAT 5 w rozdziale 1.5.3.1) 

ZuŨycie energii (BAT 6, 7, 
8, 9 w rozdziale 1.5.3.2) 

Å naleŨy zmniejszyĺ/zredukowaĺ zuŨycie energii cieplnej dziňki zastosowaniu 
kombinacji Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 6 a ï f w rozdziale 1.5.3.2 
Å naleŨy zmniejszyĺ zuŨycie energii pierwotnej przez uwzglňdnienie redukcji 
zawartoŜci klinkieru w cemencie i produktach cementowych (BAT 7 w rozdziale 1.5.3.2) 
Å naleŨy zmniejszyĺ zuŨycie energii pierwotnej przez uwzglňdnienie ciepğowni i 
elektrowni kogeneracyjnych/mieszanych, jeŜli to moŨliwe, w oparciu o zapotrzebowanie 
na ciepğo, w ramach system·w regulacji energetycznych, w kt·rych jest to opğacalne (BAT 
8 w rozdziale 1.5.3.2) 
Å naleŨy ograniczyĺ zuŨycie energii elektrycznej poprzez zastosowanie 
Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 9 a, b w rozdziale 1.5.3.2 pojedynczo lub ğŃcznie 
 

 

Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu cementowego 

Kontrola jakoŜci 
odpad·w (BAT 10 
a - c w rozdziale 
1.5.4.1) 

Å naleŨy stosowaĺ systemy zapewnienia jakoŜci, aby zagwarantowaĺ cechy odpad·w i 
analizowaĺ wszelkie odpady, kt·re majŃ byĺ wykorzystane jako surowiec i/lub paliwo w piecu 
cementowym w celu zagwarantowania parametr·w/kryteri·w wymienionych w BAT 10 a I. - III. 
w rozdziale 1.5.4.1 
Å naleŨy kontrolowaĺ iloŜci istotnych parametr·w dla wszelkich odpad·w, kt·re majŃ byĺ 
wykorzystane jako surowiec i/lub paliwo w piecu cementowym, takich jak chlor, odpowiednie 
metale (np. kadm, rtňĺ, tal), siarka, cağkowita zawartoŜĺ halogenu (BAT 10 b w rozdziale 1.5.4.1) 
Å naleŨy stosowaĺ systemy zapewnienia jakoŜci dla kaŨdego wkğadu odpad·w (BAT 10 c w 
rozdziale 1.5.4.1) 

Dostarczanie 
odpad·w do pieca 
(BAT 11 a-f w 
rozdziale 1.5.4.2) 

Å naleŨy korzystaĺ z odpowiednich punkt·w zasilania pieca w zakresie temperatury i czasu 
przebywania w zaleŨnoŜci od konstrukcji pieca i trybu pracy pieca (BAT 11 a w rozdziale 1.5.4.2) 
Å naleŨy zasilaĺ piec odpadami zawierajŃcymi skğadniki organiczne, kt·re mogŃ byĺ ulotnione 
przed strefŃ kalcynacji do stref odpowiednio wysokiej temperatury systemu piecowego (BAT 11 b 
w rozdziale 1.5.4.2) 
Å naleŨy dziağaĺ w taki spos·b, aby temperatura gazu powstajŃcego ze wsp·ğspalania odpad·w 
byğa podniesiona w spos·b kontrolowany i jednorodny, nawet w najbardziej niesprzyjajŃcych 
warunkach, do temperatury 850 ÁC przez 2 sekundy (BAT 11 c w rozdziale 1.5.4.2) 
Å naleŨy podnieŜĺ temperatury do 1100 ÁC, jeŨeli sŃ spalane odpady niebezpieczne o 
zawartoŜci ponad 1% chlorowcowanych substancji organicznych, wyraŨonych jako chlor (BAT 11 
d w rozdziale 1.5.4.2) 
Å naleŨy zasilaĺ odpadami w spos·b ciŃgğy i stağy (BAT 11 e w rozdziale 1.5.4.2) 
Å naleŨy zatrzymaĺ wsp·ğspalanie odpad·w w przypadku dziağaŒ, takich jak rozruch i/lub 
zamkniňcie, gdy nie moŨna osiŃgnŃĺ odpowiedniej temperatury i czasu przebywania, zgodnie z 
treŜciŃ BAT 11 a - d (BAT 11 f w rozdziale 1.5.4.2) 

ZarzŃdzanie 
bezpieczeŒstwem 
stosowania 
odpad·w 
niebezpiecznych 
(BAT 12 w 
rozdziale 1.5.4.3) 

Å naleŨy wykorzystaĺ zarzŃdzanie bezpieczeŒstwem w czasie obsğugi, np. przechowywania i/lub 
dostarczania odpad·w niebezpiecznych, jak np. stosowanie podejŜcia opartego na ryzyku w 
zaleŨnoŜci od Ŧr·dğa i rodzaju odpad·w, do oznakowywania, sprawdzania, pobierania i badania 
odpad·w, kt·re majŃ byĺ wykorzystywane (BAT 12 w rozdziale 1.5.4.3) 
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Rozproszone 
emisje pyğ·w (BAT 
13 a, b w rozdziale 
1.5.5.1) 

Å naleŨy ograniczyĺ/zapobiegaĺ rozproszonym emisjom pyğ·w poprzez zastosowanie, pojedynczo 
lub ğŃcznie, Ŝrodk·w/technik opisanych w BAT 13 a, b w rozdziale 1.5.5.1 (Ŝrodki/techniki 
dotyczŃce dziağaŒ w zapyleniu i obszar·w magazynowania luzem) 

Skanalizowane 
emisje pyğu w 
czasie dziağaŒ 
zapyleniu (BAT 14 
w rozdziale 
1.5.5.2) 

Å naleŨy wykorzystaĺ system zarzŃdzania utrzymaniem ruchu, kt·ry w szczeg·lnoŜci uwzglňdnia 
funkcjonowanie filtr·w z tych Ŧr·değ. BiorŃc to pod uwagň system zarzŃdzania, BAT ma 
zmniejszaĺ skanalizowane emisje pyğu wynikajŃce z dziağaŒ w zapyleniu do mniej niŨ 10 mg/Nm3 
(BAT-AEL), stanowiŃcych ŜredniŃ w okresie pobierania pr·bek (pomiar na miejscu, przez co 
najmniej p·ğ godziny) przez zastosowanie chemicznego czyszczenia spalin przy pomocy filtra. 

W przypadku mağych Ŧr·değ (<10000 Nm3/h) naleŨy rozwaŨaĺ podejŜcie priorytetowe. 

Emisje pyğ·w z 
proces·w spalania 
w piecu (BAT 15 w 
rozdziale 1.5.5.3) 

Å naleŨy zmniejszyĺ emisje pyğ·w (czŃstek stağych) z gaz·w kominowych powstajŃcych w procesie 
spalania w piecu przez zastosowanie suchego czyszczenia spalin przy pomocy filtra. BAT-AEL 
wynosi <10 - 20 mg/Nm, co stanowi ŜredniŃ wartoŜĺ dziennŃ. StosujŃc filtry tkaninowe czy teŨ 
nowe lub zmodernizowane ESP, osiŃga siň niŨszy poziom 

Emisje pyğ·w z 
proces·w 
chğodzenia i 
mielenia (BAT 16 
w rozdziale 
1.5.5.4) 

Å naleŨy zmniejszyĺ emisje pyğ·w (czŃstek stağych) z gaz·w kominowych z proces·w chğodzenia i 
mielenia dziňki zastosowaniu suchego czyszczenia spalin przy pomocy filtra. BAT-AEL wynosi 
<10 - 20 mg/Nm3, jako Ŝrednia wartoŜĺ dzienna lub Ŝrednia w okresie pobierania pr·bek (pomiary 
na miejscu przez co najmniej p·ğ godziny). StosujŃc filtry tkaninowe bŃdŦ nowe lub 
zmodernizowane ESP osiŃga siň niŨszy poziom 

 

Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu cementowego 
Emisje NOx 
(BAT 17, 
18 w 
rozdziale 
1.5.6.1) 
 

- naleŨy obniŨyĺ emisje NOx z gaz·w kominowych powstajŃcych w wyniku proces·w spalania 
w piecu poprzez zastosowanie Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 17 a-d w rozdziale 
1.5.6.1 pojedynczo lub ğŃcznie (tj. podstawowe Ŝrodki/techniki i/lub spalanie etapowe (paliwa 
konwencjonalne lub odpadowe), r·wnieŨ w poğŃczeniu z prekalcynacjŃ i wykorzystaniem 
zoptymalizowanej mieszanki paliw, SNCR, SCR, z zastrzeŨeniem rozwoju odpowiednich 
katalizator·w i proces·w w przemyŜle cementowym). NastňpujŃce poziomy emisji NOx 
stanowiŃ BAT-AEL (BAT 17 w rozdziale 1.5.6.1): 

 
Przez zastosowanie SNCR (BAT 18 w rozdziale 1.5.6.1), 

o naleŨy stosowaĺ Ŝrodki/techniki wymienione w BAT 18a i b w rozdziale 1.5.6.1  
o naleŨy utrzymaĺ emisjň wycieku NH3 z gaz·w kominowych na najniŨszym 
moŨliwym poziomie, ale poniŨej 30 mg/Nm3, jako Ŝredniej wartoŜci dziennej. 
NaleŨy braĺ pod uwagň korelacjň pomiňdzy wydajnoŜciŃ redukcji NOx i 
wyciekiem NH3. W zaleŨnoŜci od poczŃtkowego poziomu NOx i skutecznoŜci 
redukcji NOx, wyciek NH3 moŨe byĺ wiňkszy nawet o 50 mg/Nm

3. W przypadku 
piec·w Lepol i dğugich piec·w obrotowych, poziom moŨe byĺ jeszcze wyŨszy 
(BAT 18 c w rozdziale 1.5.6.1) 
 

Rodzaj pieca Jednostka BAT-AEL (Ŝrednia wartoŜĺ dzienna) 

Piece z podgrzewaczem mg/Nm3 <200-4502)3) 

Piece Lepol i dğugie piece obrotowe mg/Nm3 400-8001) 

1) W zaleŨnoŜci od poczŃtkowych poziom·w i wyciek·w amoniaku 
2) BAT-AEL wynosi 500 mg/Nm3, gdy po zastosowaniu podstawowych Ŝrodk·w/technik poczŃtkowy poziom NOx wynosi 

>1000 mg/Nn3  

3) IstniejŃcy projekt systemu pieca, wğaŜciwoŜci mieszanki paliw, w tym odpad·w palnoŜĺ surowca moŨe wpğywaĺ na 

moŨliwoŜĺ zachowania wartoŜci z tego przedziağu. Poziomy poniŨej 350 mg/Nm3 osiŃgane sŃ w piecach przy zachowaniu 

dogodnych warunk·w. NiŨszŃ wartoŜĺ 200 ng/Nm3 odnotowano jedynie jako ŜredniŃ miesiňcznŃ w trzech zakğadach 

(uŨywano mieszanek ğatwopalnych) 

Emisje SOx 
(BAT 19, 
20 w 
rozdziale 
1.5.6.2) 
 

- naleŨy utrzymaĺ emisje SOx na niskim poziomie lub zmniejszaĺ emisje SOx z pyğ·w z gaz·w 
powstağych podczas spalania w piecu i/lub proces·w podgrzewania/prekalcynacji poprzez 
zastosowanie jednego ze Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 19 a (dodanie absorbentu) i 
b (pğuczka mokra) w rozdziale 1.5.6.2. NastňpujŃce poziomy emisji SOx stanowiŃ BAT-AEL 
(BAT 19 w rozdziale 1.5.6.2): 
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- naleŨy optymalizowaĺ procesy mielenia surowc·w (metoda sucha), kt·re wpğywajŃ na 
redukcjň iloŜci SO2 w piecu, zgodnie z opisem zawartym w rozdziale 1.3.4.3 (BAT 20 w 
rozdziale 1.5.6.2) 

 

Parametr Jednostka BAT-AEL 1) (Ŝrednia 

wartoŜĺ dzienna) 

SOx wyraŨone jako SO2 mg/Nm3 <50 -<400 

1) Zakres uwzglňdnia zawartoŜĺ siarki w surowcach 

Redukcja 
emisji CO 
(BAT 21 w 
rozdziale 
1.5.6.3.1) 

Å przy stosowaniu elektrofiltr·w (ESP) lub filtr·w hybrydowych, naleŨy zminimalizowaĺ 
czňstotliwoŜci pik·w CO i utrzymywaĺ ğŃczny czas trwania na poziomie poniŨej 30 minut 
rocznie, dziňki zastosowaniu kombinacji Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 21 a - c w 
rozdziale 1.5.6.3.1 

Emisje 
cağkowitego 
wňgla 
organicznego 
(TOC) (BAT 
22 w 
rozdziale 
1.5.6.4) 

- naleŨy utrzymaĺ emisje TOC z gaz·w kominowych powstağych podczas proces·w wypalania 
w piecu na niskim poziomie dziňki unikaniu podawania surowc·w o wysokiej zawartoŜci 
lotnych zwiŃzk·w organicznych do systemu pieca przez przewody podawcze surowc·w 

Emisje 
chlorowodoru 
(HCl) i 
fluorowodoru 
(HF) (BAT 
23, 24 w 
rozdziale 
1.5.6.5) 

- naleŨy utrzymaĺ emisje HCl poniŨej 10 mg/Nm3 (BAT-AEL), jako Ŝredniej wartoŜci 
dziennej lub Ŝredniej w okresie pobierania pr·bek (pomiary miejscowe, przez co najmniej 
p·ğ godziny), dziňki zastosowaniu Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 23 a i b w 
rozdziale 1.5.6.5 pojedynczo lub ğŃcznie 
- naleŨy utrzymaĺ emisje HF poniŨej 1 mg/Nm3 (BAT-AEL) wyraŨonego jako HF, jako 
Ŝrednia wartoŜĺ dzienna lub Ŝrednia w okresie pobierania pr·bek (pomiary miejscowe, 
przez co najmniej p·ğ godziny), dziňki zastosowaniu podstawowych Ŝrodk·w/technik 
wymienionych w BAT 24 a, b w rozdziale 1.5.6.5 pojedynczo lub ğŃcznie 
 

Emisje 
PCDD/F 
(BAT 25 w 
rozdziale 
1.5.7) 
 

- naleŨy zapobiegaĺ emisjom PCDD/F lub utrzymaĺ na niskim poziomie emisje 
PCDD/F z gaz·w kominowych powstağych podczas proces·w spalania w piecu poprzez 
zastosowanie Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 25 a - f w rozdziale 1.5.7 
pojedynczo lub ğŃcznie: wartoŜci BAT-AEL wynoszŃ <0,05-0,1 ng PCDD/F I-
TEQ/Nm3, co stanowi ŜredniŃ okresu pobierania pr·bek (6-8 godzin) 

Emisje 
metali 
(BAT 26 w 
rozdziale 
1.5.8) 

- naleŨy zminimalizowaĺ emisje metali z gaz·w kominowych powstağych podczas proces·w 
spalania w piecu przez zastosowanie Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 26 a-c w 
rozdziale 1.5.8 pojedynczo lub ğŃcznie. NastňpujŃce poziomy emisji metali stanowiŃ BAT-
AEL: 
 
 

Metale Jednostka BAT-AEL (Ŝrednia w okresie pobierania pr·bek 

(pomiary miejscowe, przez co najmniej p·ğ godziny)) 

Hg mg/Nm3 <0,052) 

Ɇ (Cd, Tl)  mg/Nm3 <0,051) 

Ɇ (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, MŃ Ni, V) mg/Nm3 <0,51) 

1) Odnotowano niskie poziomy, zob. rozdziağy 1.3.4.7, 1.3.4.7.1 oraz 1.4.7 
2) Odnotowano niskie poziomy (zob. rozdziağy 1.3.4.7, 1.3.4.7.l oraz 1.4.7). NaleŨy dokğadniej zbadaĺ wartoŜci wyŨsze niŨ 0,03 
mg/Nm3. WartoŜci bliskie 0,05 mg/Nm3 wymagajŃ rozwaŨenia dodatkowych Ŝrodk·w/technik, takich jak te opisane w 
rozdziağach 1.3.4.13,1.3.9.1 oraz 1.4.7 

Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu cementowego 

Straty/odpady z 
procesu (BAT 27 w 
rozdziale 1.5.9) 

Å naleŨy w miarň moŨliwoŜci ponowne wykorzystywaĺ pyğ zebrany w danym procesie lub 
wykorzystywaĺ takie pyğy w innych produktach komercyjnych, jeŜli jest to moŨliwe 
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Hağas (BAT 28 w 
rozdziale 1.5.10) 

Å naleŨy zredukowaĺ/zminimalizowaĺ emisje hağasu w trakcie procesu produkcji cementu dziňki 
zastosowaniu kombinacji Ŝrodk·w/technik wymienionych w BAT 28 a - h w rozdziale 1.5.10 

 

 

Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu wapienniczego 

ZarzŃdzanie 

Ŝrodowiskowe (BAT 

29 w rozdziale 2.5.1) 

¶ naleŨy wdroŨyĺ zasady systemu zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (EMS), kt·ry posiada, 

stosownie do warunk·w lokalnych, cechy wyszczeg·lnione w BAT 29 w rozdziale 2.5.1 i 

zapewniĺ przestrzeganie tych zasad 

Og·lne dziağania/ 

techniki podstawowe 

(BAT 30, 31, 32 w 

rozdziale 2.5.2) 

¶ naleŨy osiŃgnŃĺ r·wnomiernŃ i stabilnŃ pracň pieca, operujŃc w warunkach zbliŨonych do 

ustalonych parametr·w procesu, co jest korzystne zar·wno dla kaŨdego typu emisji z pieca, 

jak i zuŨycia energii, poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik wymienionych w BAT 30 a, b w 

rozdziale 2.5.2  

¶ naleŨy dokonywaĺ uwaŨnej selekcji i kontroli wszystkich substancji podawanych do pieca w 

celu ograniczenia lub unikniňcia emisji (BAT 31 w rozdziale 2.5.2) 

¶ naleŨy regularnie monitorowaĺ parametry procesu i emisje oraz dokonywaĺ pomiar·w 

parametr·w procesu oraz poziom·w emisji zgodnie z wyszczeg·lnieniem w BAT 32 a ï d w 

rozdziale 2.5.2   

ZuŨycie energii (BAT 

33, 34 w rozdziale 

2.5.3) 

¶ naleŨy ograniczyĺ/zminimalizowaĺ zuŨycie energii cieplnej poprzez zastosowanie poğŃczenia 

dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 33 a - c w rozdziale 2.5.3. Z BAT zwiŃzane sŃ 

nastňpujŃce poziomy zuŨycia ciepğa (BAT 33 w 

rozdziale2.5.3):

 
Typ pieca   

ZuŨycie ciepğa 1) 
  

GJ/t   
Dğugie piece obrotowe     6,0   ï   9,2   
Piece obrotowe z podgrzewaczem   5,1   ï   7,8   
Piece szybowe wsp·ğprŃdowo - regeneracyjne     3,2   ï   4,2   
Piece szybowe pierŜcieniowe     3,3   ï   4,9   
Piece szybowe z mieszanym wsadem     3,4   ï   4,7   
Inne piece     3,5   ï   7,0   
1)  ZuŨycie energii jest uzaleŨnione od rodzaju  i  jakoŜci  produktu , warunków procesu oraz surowców.   

   
¶ naleŨy zminimalizowaĺ zuŨycie energii elektrycznej poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik 

wyszczeg·lnionych w BAT 34 a - c w rozdziale 2.5.3 oddzielnie lub w poğŃczeniu (BAT 34 w 

rozdziale 2.5.3) 

ZuŨycie wapienia 

(BAT 35 w rozdziale 

2.5.4)  

¶ naleŨy zminimalizowaĺ zuŨycie wapienia poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik 

wyszczeg·lnionych w BAT 35 a, b w rozdziale 2.5.4, oddzielnie lub w poğŃczeniu  

Wyb·r paliwa (BAT 

36 w rozdziale 2.5.5) 

¶ naleŨy starannie dobieraĺ i kontrolowaĺ paliwa podawane do pieca, w tym wybieraĺ paliwa o 

niskiej zawartoŜci siarki (w szczeg·lnoŜci dla piec·w obrotowych), azotu i chloru w celu 

zapobiegania/ograniczenia emisji  

Kontrola jakoŜci 

odpad·w (BAT 37 a, b 

w rozdziale 2.5.5.1.1) 

¶ naleŨy stosowaĺ systemy zapewniania jakoŜci, by zagwarantowaĺ wğaŜciwoŜci odpad·w oraz 

by prowadziĺ analizň kaŨdego typu odpad·w, kt·re majŃ zostaĺ wykorzystane jako paliwo w 

piecu wapienniczym, pod kŃtem parametr·w/ kryteri·w wyszczeg·lnionych w BAT 37 a I. ï a 

III. w rozdziale 2.5.5.1.1. 

¶ naleŨy kontrolowaĺ odpowiednie parametry dotyczŃce iloŜci w odniesieniu do kaŨdego typu 

odpad·w, kt·re majŃ zostaĺ wykorzystane jako paliwo w piecu wapienniczym - takie jak 

zawartoŜĺ chlorowc·w og·ğem, istotnych metali og·ğem (np. chromu, oğowiu, kadmu, rtňci, 

talu og·ğem) i siarki  
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Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu wapienniczego 

Podawanie odpad·w  

do pieca (BAT 38 a - e w rozdziale 

2.5.5.1.2) 

¶ naleŨy uŨywaĺ odpowiednich palnik·w do podawania odpowiednich odpad·w, w zaleŨnoŜci 

od konstrukcji i sposobu eksploatacji pieca (BAT 38 a w rozdziale 2.5.5.1.2)  

¶ naleŨy prowadziĺ eksploatacjň w taki spos·b, by gaz powstağy ze wsp·ğspalania odpad·w 

podgrzaĺ w spos·b r·wnomierny i kontrolowany do temperatury 850 ÁC  na dwie sekundy 

nawet w najbardziej niesprzyjajŃcych warunkach  (BAT 38 b w rozdziale 2.5.5.1.2): 

¶ jeŨeli wsp·ğspalane odpady to odpady niebezpieczne zawierajŃce ponad 1% chlorowcowanych 

zwiŃzk·w organicznych wyraŨonych jako chlor, naleŨy podnieŜĺ temperaturň do 1100 ÁC 

(BAT 38 c w rozdziale 2.5.5.1.2) 

¶ odpady naleŨy podawaĺ w spos·b ciŃgğy i nieprzerwany (BAT 38 d w rozdziale 2.5.5.1.2) 

¶ naleŨy zaprzestaĺ wsp·ğspalania odpad·w w fazach takich jak rozruch i wygaszanie, gdy 

niemoŨliwe jest osiŃgniňcie odpowiednich temperatur i czasu przebywania, zgodnie z BAT 38 

b - c (BAT 38 e w rozdziale 2.5.5.1.2) 

ZarzŃdzanie  

bezpieczeŒstwem przy 

stosowaniu odpad·w  

niebezpiecznych (BAT 

39 w rozdziale 

2.5.5.1.3) 

¶  przy obchodzeniu siň z niebezpiecznymi odpadami (np. ich magazynowaniu lub podawaniu) naleŨy 

stosowaĺ metody zarzŃdzania bezpieczeŒstwem (zob. rozdziağ 2.4.4) (BAT 39 w rozdziale 2.5.5.1.3)  

Rozproszone emisje 

pyğu (BAT 40 w 

rozdziale 2.5.6.1) 

¶ naleŨy minimalizowaĺ rozproszone emisje pyğu lub im zapobiegaĺ poprzez zastosowanie 

dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 40 a, b w rozdziale 2.5.6.1, oddzielnie lub w 

poğŃczeniu  

Skanalizowane emisje 

z operacji, przy 

kt·rych wystňpuje 

duŨe zapylenie (BAT 

41 w rozdziale 2.5.6.2) 

¶ naleŨy zastosowaĺ system obsğugi technicznej, nastawiony na funkcjonowanie filtr·w 

pochğaniajŃcych pyğ z tych Ŧr·değ. BiorŃc pod uwagň ten system obsğugi technicznej, najlepszŃ 

dostňpnŃ technikŃ jest ograniczenie skanalizowanych emisji z operacji, przy kt·rych wystňpuje 

duŨe zapylenie, do poziomu Ŝredniej z okresu pobierania pr·bek (pomiar punktowy 

przynajmniej przez p·ğ godziny) wynoszŃcego poniŨej 10 mg/Nm3 (BAT-AEL) przez 

zastosowanie filtr·w tkaninowych lub do poziomu Ŝredniej z okresu pobierania pr·bek 

(pomiar punktowy przynajmniej przez p·ğ godziny) wynoszŃcego 10ï20 mg/Nm3 (BAT-AEL) 

przez zastosowanie pğuczek mokrych.   

Pğuczki mokre stosowane sŃ gğ·wnie dla potrzeb zakğad·w hydratyzacji. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe 

w odniesieniu do niewielkich Ŧr·değ (<10000 Nmį/h) naleŨy uwzglňdniĺ podejŜcie 

priorytetowe. 

Emisje pyğu z 

proces·w wypalania w 

piecach (BAT 42 w 

rozdziale 2.5.6.3) 

¶  naleŨy ograniczyĺ emisje pyğu (pyğu zawieszonego) z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z 

proces·w wypalania w piecach poprzez zastosowanie filtra do oczyszczania gaz·w 

wylotowych (zob. rozdziağ 2.4.5.3). W rezultacie zastosowania filtr·w tkaninowych, Ŝrednia 

wielkoŜĺ dzienna BAT-AEL jest mniejsza niŨ 10 mg/Nm3. W rezultacie zastosowania filtr·w 

elektrostatycznych (ESP) lub innych filtr·w, BAT-AEL stanowi Ŝrednia wielkoŜĺ dzienna 

mniejsza niŨ 20 mg/Nm3. 

W wyjŃtkowych przypadkach, gdy opornoŜĺ pyğu jest wysoka, BAT-AEL moŨe byĺ wyŨszy i 

osiŃgnŃĺ ŜredniŃ wielkoŜĺ dziennŃ wynoszŃcŃ 30 mg/Nm3.  

Og·lne podstawowe 

dziağania/techniki 

redukcji zwiŃzk·w 

gazowych  (BAT 43 w 

pkt 2.5.7.1) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje zwiŃzk·w gazowych (np. NOx, SOx, HCl, CO, TOC/VOC ï 

cağkowitego wňgla organicznego/lotnych zwiŃzk·w organicznych, metali) z gaz·w 

spalinowych pochodzŃcych z proces·w wypalania w piecach poprzez zastosowanie 

dziağaŒ/technik podstawowych wyszczeg·lnionych w BAT 43 a ï c w rozdziale 2.5.7.1, 

oddzielnie lub w poğŃczeniu  
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Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu wapienniczego 

Emisje NOx (BAT 44, 

45 w rozdziale 2.5.7.2) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje NOx z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z proces·w wypalania w 

piecach poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 44 a, b w rozdziale 

2.5.7.2, oddzielnie lub w poğŃczeniu.  BAT-AEL (Ŝrednie poziomy emisji dla BAT) stanowiŃ 

nastňpujŃce poziomy emisji NOx: 

 
Typ pieca   Jednostka   

BAT - AEL    
( Ŝrednia  wielkoŜĺ  dzienna   wyraŨona  w  

NO 2 )   
piece szybowe ws p·ğprŃdowo - 
regeneracyjne ,  piece szybowe  
pierŜcieniowe ,  piece szybowe z  
mieszanym wsadem ,  inne  piece  

szybowe   

mg/Nm 3   

100   ï   <350 1) 3)   

dğugie piece obrotowe ,  piece  
obrotowe z podgrzewaczem  

rusztowym   

mg/Nm 3   
<200   ï   <500 1)  2)   

1)   WyŨsze  zakresy  odnoszŃ siň do  p rodu k c ji   wapna dolomitowego i wapna mocno palonego   
2)   Dla  dğugich piec·w obrotowych i piec·w obrotowych z podgrzewaczem rusztowym i z szybem do  
wypalania  wapna mocno palonego, górny poziom wynosi do   800 mg/Nm 3  

  
3)  Gdzie Ŝrodki podstawowe wskazane w lit. a)  I. powyŨej sŃ niewystarczajŃce i  gd y   nie sŃ dostňpne  
Ŝrodki wt·rne do redukcji emisji NO x  do poziomu  350 mg/Nm 3

 
,  górny poziom wynosi  500 mg/Nm 3

 
,  

szczególnie dla   wapna mocno palonego   
   
¶ w przypadku moŨliwoŜci zastosowania selektywnej redukcji niekatalitycznej (SNCR),  

o zastosowaĺ dziağania/techniki wyszczeg·lnione w BAT 45 a, b w rozdziale 2.5.7.2  

o utrzymywaĺ ucieczki emisji NH3 z gaz·w spalinowych na moŨliwie najniŨszym 

poziomie, ale poniŨej Ŝredniej wielkoŜci dziennej wynoszŃcej 301) mg/Nm3. NaleŨy 

zwr·ciĺ uwagň na korelacjň pomiňdzy efektywnoŜciŃ ograniczenia NOx a ucieczkŃ 

NH3 (zob. rozdziağ 2.4.6.1.4, rysunek 2.50) (BAT 45 c w rozdziale 2.5.7.2) 
1) Ten poziom BAT-AEL odnosi siň do doŜwiadczeŒ zebranych w jednej instalacji 

wapienniczej (cztery piece)  

Emisje SOx (BAT 46 w 

rozdziale 2.5.7.3) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje SOx z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z proces·w wypalania w 

piecach poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 46 a - c w rozdziale 

2.5.7.3 oddzielnie lub w poğŃczeniu. BAT-AEL stanowiŃ nastňpujŃce poziomy emisji SOx: 

Typ pieca Jednostka 
BAT-AEL 1) 

(Ŝrednia wielkoŜĺ dzienna, SOx wyraŨone jako 

SO2) 
piece szybowe wsp·ğprŃdowo-

regeneracyjne, piece szybowe 

pierŜcieniowe, piece szybowe z 

mieszanym wsadem, inne piece 

szybowe, piece obrotowe z 

podgrzewaczem rusztowym 

mg/Nm3 <50 ï <200 

dğugie piece obrotowe mg/Nm3 <50 ï <400 
1) Ten poziom jest uzaleŨniony od poczŃtkowego poziomu SOx w gazach wylotowych i od stosowanego 

Ŝrodka/ technologii redukcji.  
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Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu wapienniczego 

Emisje CO (BAT 47 w 

rozdziale 2.5.7.4.1) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje CO poprzez zastosowanie podstawowych dziağaŒ/technik 

wyszczeg·lnionych w BAT 47 a, b w rozdziale 2.5.7.4.1, oddzielnie lub w poğŃczeniu. BAT-

AEL stanowiŃ nastňpujŃce poziomy emisji CO: 

Typ pieca Jednostka 
BAT-AEL 1) 

(Ŝrednia wielkoŜĺ dzienna) 

piece szybowe wsp·ğprŃdowo-

regeneracyjne, inne piece szybowe, 

dğugie piece obrotowe, piece 

obrotowe z podgrzewaczem 

rusztowym 

mg/Nm3 <500 

1) Poziom moŨe byĺ wyŨszy w zaleŨnoŜci od uŨywanych surowc·w i/lub rodzaju produkowanego wapna, np. 

wapna hydraulicznego. 
  
 

Ograniczenie pik·w 

CO (BAT 48 w 

rozdziale 2.5.7.4.2) 

¶ przy wykorzystaniu filtr·w elektrostatycznych (ESP) naleŨy zmniejszyĺ czňstotliwoŜĺ pik·w 

CO poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 48 a - c w rozdziale 

2.5.7.4.2  

Cağkowity wňgiel 

organiczny (BAT 49 w 

rozdziale 2.5.7.5) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje cağkowitego wňgla organicznego (TOC) z gaz·w spalinowych 

pochodzŃcych z proces·w wypalania w piecach poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik 

wyszczeg·lnionych w BAT 49 a, b w rozdziale 2.5.7.5, oddzielnie lub w poğŃczeniu. BAT-

AEL (Ŝrednie poziomy emisji) stanowiŃ nastňpujŃce poziomy emisji TOC: 

 

Typ pieca Jednostka 
BAT-AEL  

(Ŝrednia w ciŃgu okresu pr·bkowania) 

dğugie piece obrotowe 1), piece 

obrotowe z podgrzewaczem 

rusztowym 1) 
mg/Nm3 <10 

piece szybowe pierŜcieniowe 1), piece 

szybowe z mieszanym wsadem 1) 2), 

piece szybowe wsp·ğprŃdowo-

regeneracyjne 2) 

mg/Nm3 <30 

1) Poziom moŨe byĺ wyŨszy w zaleŨnoŜci od uŨywanych surowc·w i/lub rodzaju produkowanego wapna, np. 

wapna hydraulicznego. 
2) W wyjŃtkowych przypadkach poziom ten moŨe byĺ wyŨszy 
  
 

Emisje chlorowodoru 

(HCl) i fluorowodoru 

(HF) (BAT 50 w 

rozdziale 2.5.7.6) 

¶ przy wykorzystywaniu odpad·w, naleŨy ograniczaĺ emisje HCl i HF poprzez zastosowanie 

podstawowych dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 50 a, b w rozdziale 2.5.7.6. 

BAT-AEL dla HCl stanowi  Ŝrednia wielkoŜĺ dzienna lub Ŝrednia z okresu pobierania pr·bek 

(pomiary punktowe przez minimum p·ğ godziny) wynoszŃca <10 mg/Nm3, a BAT dla HF 

stanowi  Ŝrednia wielkoŜĺ dzienna lub Ŝrednia z okresu pobierania pr·bek (pomiary punktowe 

przez minimum p·ğ godziny) wynoszŃca <1 mg/Nm3  

Emisje PCDD/F (BAT 

51 w rozdziale 2.5.8) 

¶ naleŨy zapobiegaĺ emisjom PCDD/F lub emisje te ograniczaĺ poprzez zastosowanie 

podstawowych dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 51 a - c w rozdziale 2.5.8 

oddzielnie lub w poğŃczeniu.  

Poziom BAT-AEL stanowi Ŝrednia z okresu pobierania pr·bek (6-8 godzin) wynoszŃca 

<0,05 ï 0,1 ng PCDD/F I-TEQ/Nm3  
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Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu wapienniczego 

Emisje metali (BAT 52 

w rozdziale 2.5.9) 

¶ naleŨy minimalizowaĺ emisje metali z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z proces·w 

wypalania w piecach poprzez zastosowanie podstawowych dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych 

w BAT 52 a - d w rozdziale 2.5.9, oddzielnie lub w poğŃczeniu. Przy wykorzystaniu odpad·w, 

BAT-AEL stanowiŃ nastňpujŃce poziomy emisji 

metali:

 
Metal e   Jednostka   

BAT  - AEL    
( Ŝrednia  z  okresu pobierania próbek  )   

   Hg    m g/Nm 3   <0,05    

   × (Cd, Tl)   mg/Nm 3   <0,05   

   × (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)    mg/Nm 3   <0,5   
Zgğaszano niskie poziomy  ( zob. pkt.  2.3.3.9, 2.3.3.10.1  i  4.3.4 , w przypadku stosowania dziağaŒ/technologii   
wspomnianych w  BAT 52)   
    

Straty procesowe/ 

odpady (BAT 53 a, b w 

rozdziale 2.5.10) 

¶ wychwycony w procesie pyğ zawieszony naleŨy zawsze, gdy jest to uzasadnione, 

wykorzystywaĺ powt·rnie (BAT 53 a w rozdziale 2.5.10) 

¶ naleŨy wykorzystywaĺ pyğ, nieuwzglňdniony w specyfikacji wapna palonego i wapna 

hydratyzowanego w wybranych produktach komercyjnych (BAT 53 b w rozdziale 2.5.10) 

Hağas (BAT 54 w 

rozdziale 2.5.11) 

¶ naleŨy ograniczyĺ/zminimalizowaĺ emisje hağasu zwiŃzane z procesem produkcji wapna 

poprzez zastosowanie poğŃczenia dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 54 a ï o w 

rozdziale2.5.11 
 

Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu produkujŃcego tlenek magnezu 

ZarzŃdzanie 

Ŝrodowiskowe (BAT 

55 w rozdziale 3.5.1) 

¶ naleŨy wdroŨyĺ zasady systemu zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (EMS), kt·ry posiada, stosownie 

do warunk·w lokalnych, cechy wyszczeg·lnione w BAT 55 w rozdziale 3.5.1 i zapewniĺ 

przestrzeganie tych zasad 

Og·lne 

dziağania/techniki 

podstawowe (BAT 56 

w rozdziale 3.5.2) 

¶ naleŨy regularnie monitorowaĺ parametry procesu i emisje oraz dokonywaĺ ich pomiar·w 

zgodnie z wyszczeg·lnieniem w BAT 56 a ï c w rozdziale 3.5.2 

ZuŨycie energii   

(BAT 57, 58 w pkt 3.5.3) 

¶ naleŨy ograniczyĺ zuŨycie energii cieplnej w zaleŨnoŜci od rodzaju procesu i produkt·w do 6 ï 

12 GJ/t poprzez zastosowanie poğŃczenia dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 57 a - c w 

rozdziale 3.5.3 

¶ naleŨy zminimalizowaĺ zuŨycie energii elektrycznej poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik 

wyszczeg·lnionych w BAT 58 a, b w rozdziale 3.5.3, oddzielnie lub w poğŃczeniu 

Rozproszone emisje 

pyğu (BAT 59 w 

rozdziale3.5.4.1) 

¶ naleŨy zminimalizowaĺ rozproszone emisje pyğu lub im zapobiegaĺ poprzez zastosowanie 

dziağaŒ/technik w odniesieniu do operacji, przy kt·rych wystňpuje duŨe zapylenie, oddzielnie 

lub w poğŃczeniu 

Skanalizowane 

emisje z operacji, 

przy kt·rych 

wystňpuje duŨe 

zapylenie (BAT 60 w 

rozdziale 3.5.4.2) 

 

¶ naleŨy ograniczyĺ  skanalizowane emisje z operacji, przy kt·rych wystňpuje duŨe zapylenie, do 

poziomu Ŝredniej z okresu pobierania pr·bek (pomiary punktowe przez minimum p·ğ godziny) 

wynoszŃcego poniŨej 10 mg/Nm3 (BAT-AEL), poprzez zastosowanie filtra do oczyszczania 

suchych gaz·w spalinowych. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe w przypadku niewielkich Ŧr·değ (<10000 

Nmį/h) naleŨy uwzglňdniĺ podejŜcie priorytetowe.  

Emisje pyğu z 

proces·w wypalania 

w piecach (BAT 61 w 

rozdziale 3.5.4.3) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje pyğu (pyğu zawieszonego) z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z 

proces·w wypalania w piecach do poziomu Ŝredniej wielkoŜci dziennej lub Ŝredniej z okresu 

pobierania pr·bek (pomiary punktowe przez minimum p·ğ godziny) wynoszŃcej <20 ï 35 

mg/Nm3 (BAT-AEL), poprzez zastosowanie filtra do oczyszczania suchych gaz·w 

wylotowych.  
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Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu produkujŃcego tlenek magnezu 

Og·lne podstawowe 

dziağania/techniki 

redukowania 

zwiŃzk·w gazowych 

(BAT 62 w rozdziale 

3.5.5.1) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje zwiŃzk·w gazowych (np. NOx, HCl, SOx, CO) z gaz·w spalinowych 

pochodzŃcych z proces·w wypalania w piecach poprzez zastosowanie podstawowych 

dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 62 a - c w rozdziale3.5.5.1, oddzielnie lub w 

poğŃczeniu.  

Emisje NOx (BAT 63 

w rozdziale 3.5.5.2) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje NOx, z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z proces·w wypalania w 

piecach do poziomu Ŝredniej wielkoŜci dziennej wyraŨonej w NO2  wynoszŃcego <500 ï <1500 

mg/Nm3 (BAT-AEL) poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 63 a, b 

w rozdziale 3.5.5.2. WyŨsze BAT-AEL sŃ powiŃzane z wysokotemperaturowym procesem 

wypalania magnezji cağkowicie wypalonej   

Emisje CO (BAT 64 

w rozdziale 3.5.5.3.1) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje CO z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z proces·w wypalania w 

piecach do poziomu Ŝredniej wielkoŜci dziennej <50 ï 1000 mg/Nmį poprzez zastosowanie 

poğŃczenia dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 64 a - c w rozdziale 3.5.5.3.1  

Ograniczenie pik·w 

CO (BAT 65 w 

rozdziale 3.5.5.3.2) 

¶ poprzez zastosowanie filtr·w elektrostatycznych (ESP) naleŨy ograniczyĺ liczbň pik·w CO 

poprzez zastosowanie dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 65 a - c w rozdziale 3.5.5.3.2  

Emisje SOx (BAT 66 

w rozdziale 3.5.5.4) 

¶ naleŨy ograniczyĺ emisje SOx z gaz·w spalinowych pochodzŃcych z proces·w wypalania w 

piecach poprzez zastosowanie poğŃczenia podstawowych i wt·rnych dziağaŒ/technik 

wyszczeg·lnionych w BAT 66 a - c w rozdziale 3.5.5.4. BAT-AEL stanowiŃ nastňpujŃce 

poziomy 

emisji:

 
Paramet r   Jednostka   

BAT - AEL  1)3) 
  

( Ŝrednia  w ielk oŜĺ  dzienna )   
SO x   wyraŨone jako  SO 2   
ZawartoŜĺ siarki w surowcu  <0,10   %   

mg/Nm 3   <50   

SO x  wyraŨone jako  SO 2   
ZawartoŜĺ siarki w surowcu  0,10   ï   0,25   %   mg/Nm 3   50   ï   250   

SO x   wyraŨone jako  SO 2   
ZawartoŜĺ siarki w surowcu  >0, 25   mg/Nm 3   250   ï   400 2)   

1) 
  Zakresy te sŃ uzaleŨnione od  zawartoŜci siarki w surowcach  np. dla surowc·w o niŨszej  za wartoŜci siarki  
BAT stanowiŃ niŨsze poziomy w  obrňbie  zakres·w, a dla surowc·w o wyŨszej z a wartoŜci siarki, BAT stanowiŃ   
wyŨsze poziomy  w zak resach .     
2) 
  w wyjŃtkowych przypadkach  poziomy emisji  SO 2   mogŃ przekraczaĺ 400 mg/Nm

3  z powodu skğadu  
surowców .   
3) 
  Aby dokonaĺ oceny najlepszego poğŃczenia BAT dla redukcji emisji SO 2 , naleŨy uwzglňdniĺ  skutki  
przenoszenia zanieczyszczeŒ pomiňdzy komponenta mi Ŝrodowiska   
   

Straty procesowe/ 

odpady (BAT 67 

68, 69 w rozdziale 

3.5.6) 

¶ wychwycony w procesie pyğ zawieszony (r·Ũnego rodzaju pyğ wňglanu magnezu) naleŨy 

zawsze, gdy jest to uzasadnione, wykorzystywaĺ powt·rnie (BAT 67 w rozdziale 3.5.6) 

¶ gdy wychwycony pyğ wňglanu magnezu nie nadaje siň do recyklingu, tam gdzie to moŨliwe, 

naleŨy wykorzystaĺ ten pyğ w innych nadajŃcych siň do obrotu komercyjnych produktach (BAT 

68 w rozdziale 3.5.6) 

¶ naleŨy ponownie uŨyĺ szlamu pochodzŃcego z procesu mokrego odsiarczania gazu 

spalinowego w procesie lub w innych sektorach (BAT 69 w rozdziale 3.5.6) 

Hağas (BAT 70 w 

rozdziale 3.5.7) 

¶ naleŨy ograniczyĺ/zminimalizowaĺ emisje hağasu zwiŃzane z procesem produkcji tlenku 

magnezu poprzez zastosowanie poğŃczenia dziağaŒ/technik wyszczeg·lnionych w BAT 70 a ï j 

w rozdziale 3.5.7 
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Streszczenie dotyczŃce BAT dla przemysğu produkujŃcego tlenek magnezu 

Wykorzystanie 

odpad·w jako paliw 

lub surowc·w (BAT 

71 w rozdziale 3.5.8) 

¶ przy wykorzystaniu odpad·w: 

o naleŨy dobraĺ odpady odpowiednie dla procesu produkcji i palnika (BAT 71 a w rozdziale 

3.5.8) 

o naleŨy stosowaĺ systemy zapewniania jakoŜci, by zagwarantowaĺ wğaŜciwoŜci odpad·w i 

przeprowadzaĺ analizň kaŨdego typu odpad·w, kt·re majŃ zostaĺ wykorzystane, pod 

kŃtem kryteri·w wyszczeg·lnionych w BAT 71 b w rozdziale 3.5.8.  

o naleŨy kontrolowaĺ odpowiednie parametry dotyczŃce iloŜci w odniesieniu do kaŨdego 

typu odpad·w, kt·re majŃ zostaĺ wykorzystane, takie jak zawartoŜĺ chlorowc·w og·ğem, 

metali (np. chromu, oğowiu, kadmu, rtňci, talu og·ğem) i siarki (BAT 71 c w rozdziale 

3.5.8) 

 

Wnioski, zalecenia, badania i rozw·j techniczny 

 

Wnioski i zalecenia dla przemysğ·w cementowego, wapienniczego i produkcji tlenku magnezu 

zawierajŃ informacje na temat istotnych etap·w w opracowywaniu niniejszego dokumentu, 

stopnia porozumienia osiŃgniňtego w kwestii proponowanych najlepszych dostňpnych technik 

dla przemysğ·w cementowego, wapienniczego i produkcji tlenku magnezu oraz nadal 

stwierdzanych brak·w w informacji. Uzyskano poparcie zdecydowanej wiňkszoŜci i nie 

odnotowano przeciwstawnych poglŃd·w. Strona internetowa Europejskiego Biura IPPC zawiera 

dalsze informacje i wytyczne dotyczŃce funkcjonowania wymiany informacji i procedury 

przeglŃdu dokument·w BREF.  

 

Wsp·lnota Europejska uruchamia i wspiera seriň projekt·w w dziedzinie czystych technologii, 

nowopowstajŃcych technologii oczyszczania Ŝciek·w i recyklingu oraz w dziedzinie strategii 

zarzŃdzania, wykorzystujŃc do tego celu realizowane wsp·lnotowe programy w dziedzinie 

badaŒ i rozwoju. Projekty te mogğyby potencjalnie stanowiĺ istotny wkğad do przyszğych 

przeglŃd·w dokument·w BREF. Uprasza siň zatem czytelnik·w o informowanie Europejskiego 

Biura IPPC o wszystkich wynikach badaŒ, kt·re mogŃ mieĺ znaczenie dla kwestii wchodzŃcych 

w zakres niniejszego dokumentu (zob. teŨ przedmowa do niniejszego dokumentu). 
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PRZEDMOWA  
 

1. Status tego dokumentu 

 

O ile nie stwierdzono inaczej, odniesienia do "dyrektywy" w tym dokumencie oznaczajŃ 

Dyrektywň 2008/1/EC Parlamentu i Rady Europejskiej dotyczŃcŃ zintegrowanego zapobiegania 

i kontroli zanieczyszczeŒ (IPPC). Niniejszy dokument nie narusza przepis·w prawa Wsp·lnoty 

dotyczŃcego zdrowa i bezpieczeŒstwa w miejscu pracy, w takim samym stopniu jak Dyrektywa 

IPPC.  

Niniejszy dokument stanowi czňŜĺ serii prezentujŃcej wyniki wymiany informacji pomiňdzy 

PaŒstwami Czğonkowskimi UE oraz branŨami przemysğu nastawionymi na najlepszŃ dostňpnŃ 

technikň (BAT), jej monitorowanie oraz rozw·j. Zostağ on opublikowany przez Komisjň 

EuropejskŃ na podstawie artykuğu 17(2) Dyrektywy, i dlatego teŨ, zgonie z zağŃcznikiem IV 

Dyrektywy, musi byĺ wziňty pod uwagň przy okreŜlaniu "najlepszych dostňpnych technik". 

 

2. Istotne zobowiŃzania ustawowe Dyrektywy IPPC oraz definicja BAT 

 

W celu uğatwienia czytelnikowi zrozumienia kontekstu prawnego, w kt·rym niniejszy 

dokument zostağ sporzŃdzony, opisano tu niekt·re najwaŨniejsze postanowienia Dyrektywy 

IPPC, wğŃcznie z definicjŃ terminu "najlepsze dostňpne techniki". Opis ten sğuŨy jedynie celom 

informacyjnym. Nie posiada on mocy prawnej i w Ũaden spos·b nie zmienia, ani nie narusza 

wğaŜciwych przepis·w Dyrektywy IPPC. 

Celem Dyrektywy IPPC jest osiŃgniňcie zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczeŒ 

wynikajŃcych z czynnoŜci wymienionych w zağŃczniku I, prowadzŃcego do wysokiego poziomu 

ochrony Ŝrodowiska, jako cağoŜci. Podstawa prawna Dyrektywy odnosi siň do ochrony 

Ŝrodowiska. Jej realizacja powinna r·wnieŨ uwzglňdniĺ inne cele Komisji Europejskiej, takie 

jak konkurencyjnoŜĺ przemysğu Wsp·lnoty, przyczyniajŃc siň w ten spos·b do 

zr·wnowaŨonego rozwoju. 

Dyrektywa uwzglňdnia w szczeg·lnoŜci stworzenie systemu pozwoleŒ dla pewnych kategorii 

instalacji przemysğowych wymagajŃcych operator·w i regulator·w, w celu otrzymania 

zintegrowanej, cağkowitej perspektywy potencjağu instalacji do zuŨywania i zanieczyszczania. 

Og·lnym celem takiego zintegrowanego podejŜcia musi byĺ poprawa projektu, budowy, 

zarzŃdzania i kontroli, jak r·wnieŨ wycofania z uŨycia danych proces·w przemysğowych, tak, 

aby zapewniĺ wysoki poziom ochrony Ŝrodowiska, jako cağoŜci. Kluczowe znaczenie dla tego 

podejŜcia ma og·lna zasada zawarta w art 3 Dyrektywy, kt·ra stanowi, Ũe operatorzy powinni 

podjŃĺ wszelkie wğaŜciwe Ŝrodki zapobiegajŃce zanieczyszczeniom, w szczeg·lnoŜci poprzez 

stosowanie najlepszych dostňpnych technik umoŨliwiajŃcych im ulepszenie ochrony Ŝrodowiska 

naturalnego. 

Termin "najlepsze dostňpne techniki" jest zdefiniowany w art 2(12) Dyrektywy, jako "to 

najbardziej efektywny i zaawansowany etap rozwoju i metod prowadzenia danej dziağalnoŜci, 

kt·ry wskazuje moŨliwe wykorzystanie poszczeg·lnych technik jako podstawy dla 

dopuszczalnych wartoŜci emisji majŃcy na celu zapobieganie powstawaniu, a jeŨeli nie jest to 

moŨliwe, og·lne ograniczenie emisji i oddziağywania na Ŝrodowisko naturalne jako cağoŜĺ." 

Artykuğ 2(12) przechodzi do dalszego wyjaŜnienia niniejszej definicja w nastňpujŃcy spos·b: 

Å 'Techniki' obejmujŃ zar·wno stosowane technologie, jak i spos·b, w jaki dana instalacja 

jest projektowania, wykonywana, konserwowana, eksploatowana i wycofywana z 

eksploatacji 
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Å 'dostňpne techniki' to techniki o takim stopniu rozwoju, kt·ry pozwala na wdroŨenie w 

danym sektorze przemysğu, zgodnie z istniejŃcymi warunkami ekonomicznymi i 

technicznymi, z uwzglňdnieniem koszt·w i korzyŜci, nawet jeŨeli techniki te nie sŃ 

wykorzystywane lub opracowane w danym PaŒstwie Czğonkowskim, o ile sŃ one 

dostňpne dla prowadzŃcego danŃ dziağalnoŜĺ ; 

Å 'najlepsze' oznacza najbardziej efektywnŃ technikň w osiŃganiu wysokiego og·lnego 

poziomu ochrony Ŝrodowiska naturalnego jako cağoŜci. 

Ponadto, zağŃcznik IV do dyrektywy zawiera wykaz"okolicznoŜci, kt·re naleŨy uwzglňdniĺ, 

og·lnie lub w szczeg·lnych przypadkach, przy ustalaniu najlepszych dostňpnych 

technik ... majŃc na uwadze moŨliwe koszty i korzyŜci z zastosowania Ŝrodka oraz 

zasady ostroŨnoŜci i zapobiegania ". OkolicznoŜci te obejmujŃ informacjň opublikowanŃ przez 

Komisjň zgodnie z art 17(2) Dyrektywy. 

WğaŜciwe organy odpowiedzialne za wydawanie pozwoleŒ sŃ zobowiŃzane przy okreŜlaniu 

warunk·w pozwolenia, do uwzglňdnienia og·lnych zasad okreŜlonych w artykule 3 Dyrektywy. 

Warunki te muszŃ obejmowaĺ dopuszczalne wartoŜci emisji, w stosownych przypadkach 

uzupeğnione lub zastŃpione r·wnowaŨnymi parametrami lub Ŝrodkami technicznymi. Zgodnie z 

artykuğem 9(4) Dyrektywy IPPC te dopuszczalne wartoŜci emisji, r·wnowaŨne parametry i 

Ŝrodki techniczne muszŃ, bez uszczerbku dla zgodnoŜci ze standardami jakoŜci Ŝrodowiska, byĺ 

oparte na najlepszych dostňpnych technikach, bez zalecania stosowania jakiejkolwiek techniki 

lub szczeg·lnej technologii, ale biorŃc pod uwagň wğaŜciwoŜci techniczne danej instalacji, jej 

geograficzne poğoŨenie oraz lokalne warunki Ŝrodowiska. We wszystkich przypadkach, warunki 

pozwolenia musza obejmowaĺ postanowienia dotyczŃce minimalizacji zanieczyszczeŒ 

transgranicznych lub o duŨym zasiňgu oraz musza zagwarantowaĺ wysoki poziom ochrony 

Ŝrodowiska, jako cağoŜci. 

PaŒstwa Czğonkowskie majŃ obowiŃzek, zgodnie z Artykuğem 11 Dyrektywy, upewnienia siň, 

Ũe wğaŜciwe wğadze ŜledzŃ lub sŃ poinformowane o zmianach w zakresie najlepszych 

dostňpnych technik. 

 

 3. Cel niniejszego dokumentu 

 

Artykuğ 17(2) Dyrektywy zobowiŃzuje Komisjň do zorganizowania "wymiany informacji 

pomiňdzy PaŒstwami Czğonkowskimi UE oraz branŨami przemysğu nastawionymi na najlepszŃ 

dostňpnŃ technikň, jej monitorowanie oraz rozw·j', oraz do opublikowania wynik·w tej 

wymiany. 

Cel wymiany informacji jest przedstawiony w motywie 27 Dyrektywy, kt·ry stwierdza, Ũe 

"opracowanie i wymiana informacji na poziomie Wsp·lnoty dotyczŃce najlepszych dostňpnych 

technik: 

Å powinna pom·c zrekompensowaĺ technologiczny brak r·wnowagi we Wsp·lnocie  

Å powinna promowaĺ og·lnoŜwiatowe upowszechnienie dopuszczalnych wartoŜci i 

technik wykorzystywanych we Wsp·lnocie 

Å powinna pom·c PaŒstwom Czğonkowskim w statecznym wdraŨaniu Dyrektywy.' 

Komisja (DG ds. środowiska) utworzyğa forum wymiany informacji (IEF), aby wspom·c pracň 

na podstawie artykuğu 17(2) Dyrektywy, a pod patronatem IEF zostağo zağoŨonych kilka 

technicznych grup roboczych. Zar·wno IEF jak i techniczne grupy robocze zawierajŃ 

przedstawicielstwo z PaŒstw Czğonkowskich oraz przemysğu wymagane przez artykuğ 17(2) 

Dyrektywy. 

Celem niniejszej serii dokument·w, kt·re bňdŃ stale analizowane i aktualizowane, jest wierne 

przedstawienie wymiany informacji, kt·ra doszğa do skutku zgodnie z artykuğem 17(2) 
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Dyrektywy oraz udzielenie informacji referencyjnej dla organu zezwalajŃcego, kt·ra ma byĺ 

wziňta pod uwagň podczas okreŜlania warunk·w pozwolenia. Poprzez zapewnienie 

odpowiednich informacji dotyczŃcych najlepszych dostňpnych technik, dokumenty te powinny 

dziağaĺ, jako wartoŜciowe narzňdzia wpğywajŃce na Ŝrodowisko. 

 

 4. ťr·dğa informacji 

 

Niniejszy dokument stanowi zestawienie informacji pozyskanych z r·Ũnych Ŧr·değ, zwğaszcza 

dziňki ekspertyzie grup powoğanych w celu wspierania Komisji w jej pracach na mocy artykuğu 

17(2) Dyrektywy oraz usğugom zweryfikowanym przez Komisjň. Praca wsp·ğpracownik·w i 

grup eksperckich jest przyjňta z wdziňcznoŜciŃ. 

 

 5. W jaki spos·b naleŨy rozumieĺ i stosowaĺ niniejszy dokument 

 

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie majŃ byĺ wykorzystane, jako wkğad przy 

okreŜlaniu BAT w konkretnych przypadkach. Przy okreŜlaniu BAT i ustalaniu warunk·w 

pozwolenia opartych na BAT powinno siň zawsze braĺ pod uwagň cel og·lny, jakim jest 

osiŃgniecie wysokiego poziomu ochrony Ŝrodowiska, jako cağoŜci. 

Pozostağa czňŜĺ tej sekcji opisuje rodzaj informacji, kt·re sŃ przedstawione w kolejnych 

sekcjach niniejszego dokumentu. 

Jak zostağo okreŜlone w Zakresie, niniejszy dokument, w por·wnaniu ze standardowym BREF, 

jest skonstruowany w inny spos·b. Dokument ten zawiera trzy podstawowe rozdziağy: Rozdziağ 

1 - przemysğ cementowy, Rozdziağ 2 - przemysğ wapienniczy oraz Rozdziağ 3 - przemysğ 

wytw·rstwa tlenku magnezu metodŃ suchŃ. 

W ramach tych trzech rozdziağ·w, standardowe sekcje BREF sŃ budowane w nastňpujŃcy 

spos·b: 

Å Sekcje 1 i 2 kaŨdego rozdziağu dostarczajŃ og·lnych informacji na temat sektora danego 

przemysğu oraz proces·w przemysğowych stosowanych w danym sektorze 

Å Sekcja 3 kaŨdego rozdziağu zawiera dane i informacje dotyczŃce bieŨŃcych poziom·w 

zuŨycia i poziom·w emisji odzwierciedlajŃce sytuacjň w istniejŃcych instalacjach 

bňdŃcych w eksploatacji w czasie powstawania dokumentu 

Å Sekcja 4 kaŨdego rozdziağu opisuje bardziej szczeg·ğowo redukcjň emisji oraz inne 

techniki, kt·re uwaŨa siň za najwaŨniejsze przy okreŜlaniu BAT oraz warunk·w 

pozwolenia bazowanych na BAT. Informacje te obejmujŃ poziomy zuŨycia i emisji, 

kt·re sŃ uwaŨane za osiŃgalne przy zastosowaniu danej techniki, pewne wyobraŨenie 

dotyczŃce koszt·w oraz oddziağywaŒ miňdzy komponentami Ŝrodowiska zwiŃzane z 

tymi technikami. ObejmujŃ one r·wnieŨ zakres, w jakim dana technika ma 

zastosowanie w odniesieniu do zakresu instalacji wymagajŃcych pozwoleŒ IPPC, na 

przykğad instalacji nowych, istniejŃcych, zmienionych, duŨych lub mağych. Techniki, 

kt·re sŃ og·lnie uwaŨane za przestarzağe nie zostağy uwzglňdnione 

Å Sekcja 5 kaŨdego rozdziağu prezentuje techniki oraz poziomy zuŨycia i emisji, kt·re sŃ 

uwaŨane za zgodne z BAT w danym sektorze (wiňcej szczeg·ğ·w we wprowadzeniu do 

Sekcji 5 kaŨdego rozdziağu). Zatem celem jest podanie og·lnych wskaz·wek 

dotyczŃcych poziom·w zuŨycia i emisji, kt·re moŨna uznaĺ za wğaŜciwy punkt 

odniesienia przy okreŜlaniu warunk·w pozwolenia opartego na BAT lub przy 

ustanowieniu og·lnych zasad wiŃŨŃcych na mocy artykuğu 9(8) Dyrektywy. NaleŨy 

jednak podkreŜliĺ, Ũe niniejszy dokument nie sugeruje dopuszczalnych wartoŜci emisji. 

Przy okreŜlaniu odpowiednich warunk·w pozwolenia naleŨy wziŃĺ pod uwagň lokalne, 
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specyficzne dla danego miejsca czynniki, takie jak charakterystykň technicznŃ danej 

instalacji, jej poğoŨenie geograficzne oraz lokalne warunki Ŝrodowiskowe. W przypadku 

istniejŃcych instalacji, naleŨy r·wnieŨ wziŃĺ pod uwagň ekonomicznŃ i technicznŃ 

wykonalnoŜĺ modernizacji. Nawet pojedynczy cel, jakim jest zapewnienie wysokiego 

poziomu ochrony Ŝrodowiska jako cağoŜci, bňdzie czňsto wymagağ p·jŜcia na 

kompromis przy ocenianiu r·Ũnych rodzaj·w oddziağywaŒ na Ŝrodowisko, a na te osŃdy 

czňsto bňdŃ miağy wpğyw sytuacje lokalne. Mimo Ũe podjňto pr·bň om·wienia 

niekt·rych z tych kwestii, nie jest moŨliwe wziňcie ich w peğni pod uwagň w niniejszym 

dokumencie. Dlatego teŨ, techniki i poziomy przedstawione w Sekcjach 1.5, 2.5 Oraz 

3.5 Nie muszŃ byĺ odpowiednie dla wszystkich instalacji. Z drugiej strony, obowiŃzek 

zapewnienia wysokiego poziomu ochrony Ŝrodowiska, ğŃcznie z minimalizacjŃ 

zanieczyszczeŒ o duŨym zasiňgu lub transgranicznych, powoduje, Ũe warunki pozwoleŒ 

nie mogŃ byĺ ustalane wyğŃcznie na podstawie czynnik·w lokalnych. Zatem, jest to 

niezwykle waŨne, Ũeby informacje zawarte w niniejszym dokumencie byğy w peğni 

brane pod uwagň przez organy wydajŃce pozwolenia 

Å Sekcja 6 kaŨdego rozdziağu opisuje nowe techniki. 

 

Wszelkie uwagi i sugestie naleŨy kierowaĺ do Europejskiego Biura IPPC w Instytucie Studi·w 

Perspektyw Technologicznych znajdujŃcego siň pod adresem: Komisja Europejska 

Instytut Studi·w Perspektyw Technologicznych Edificio Expo C/ Inca Garcilaso, 3 E-41092 

Sewilla, Hiszpania 

Telefon: +34 95 4488 284 Faks: +34 95 4488 426 E-mail: JRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu 

Internet: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu 

 

6. Dynamiczna natura BAT i przeglŃd dokument·w referencyjnych BAT (BREF) 

 

BAT jest dynamicznŃ koncepcjŃ, poniewaŨ moŨliwe jest powstawanie nowych technik/ 

Ŝrodk·w, rozwijajŃ siň ciŃgle nowe technologie, r·wnieŨ nowe procesy Ŝrodowiskowe sŃ z 

powodzeniem wprowadzane do branŨy. PoniewaŨ elementy BAT zmieniajŃ siň z czasem, a 

przemysğ rozwija, BREF-y muszŃ byĺ analizowane i aktualizowane w razie potrzeby. 

Oryginalny BREF na CL zostağ przyjňty przez Komisjň EuropejskŃ w 2001 roku. Dokument ten 

jest wynikiem pierwszego przeglŃdu BREF CL.  
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ZAKRES 
 Niniejszy dokument dotyczy dziağalnoŜci przemysğowej okreŜlonej w sekcji 3.1 ZağŃcznika I do 

dyrektywy 2008 / 1 / WE, a mianowicie: "3.1. Instalacje do produkcji klinkieru cementowego w 

piecach rotacyjnych o wydajnoŜci przekraczajŃcej 500 ton dziennie lub do produkcji wapna w 

piecach rotacyjnych o wydajnoŜci przekraczajŃcej 50 ton dziennie, albo w innych piecach o 

wydajnoŜci powyŨej 50 ton dziennie." 

Ten dokument dotyczy proces·w zwiŃzanych z produkcjŃ cementu i wapna, a takŨe 

wykorzystania odpad·w jako surowca i / lub paliwa. 

Ponadto, dokument ten obejmuje produkcjň tlenku magnezu za pomocŃ procesu suchego w 

oparciu o naturalnie wydobywany magnezyt (wňglan magnezu MgCO3). 

Proces mokry przy uŨyciu chlorku magnezu, jako materiağu wyjŜciowego nie jest uwzglňdniony 

w niniejszym dokumencie  ze wzglňdu na r·Ũnice w wykorzystaniu struktury procesu, technik 

oraz materiağ·w surowcowych. Proces ten jest opisany w Dokumencie Referencyjnym 

dotyczŃcym Najlepszych Dostňpnych Technik dla Przemysğu WielkotonaŨowych Chemikali·w 

Nieorganicznych ï Substancji Stağych i Innych(LVIC- S) [108, Komisja Europejska, 2006]. 

Dyrektywa w sprawie spalania odpad·w [59, Unia Europejska, 2000] definiuje (w art 3, pkt 5) 

wsp·ğspalarnie, jako kaŨdŃ stacjonarnŃ lub ruchomŃ instalacjň, kt·rej gğ·wnym celem jest 

wytwarzanie energii lub produkt·w materialnych oraz: 

Å  kt·ra wykorzystuje odpady, jako paliwo zwykğe lub dodatkowe; lub 

Å w kt·rej odpady sŃ poddawane  obr·bce termicznej majŃcej na celu ich usuniňcie. 

JednakŨe, przemysğ cementowy jest w stanie wykorzystaĺ: 

Å paliwa wt·rne z istotnŃ wartoŜciŃ opağowŃ; oraz 

Å materiağy odpadowe nieposiadajŃce istotnej wartoŜci opağowej, ale posiadajŃce 

skğadniki mineralne stosowane jako materiağy surowcowe, kt·re majŃ wkğad w klinkier 

p·ğproduktu; oraz 

Å odpady, kt·re majŃ zar·wno znaczŃce wartoŜci spalania, jak i skğadniki mineralne [104, 

HOLCIM/GTZ, 2006]. 

Dlatego teŨ, termin "wsp·ğspalanie" nie jest adekwatny dla cel·w niniejszego dokumentu, 

poniewaŨ moŨe nie obejmowaĺ wszystkich zastosowaŒ odpad·w w sektorze cementowym. 

OkreŜlenie "Wykorzystanie odpad·w jako paliwa i / lub surowca" jest uŨywane w celu 

om·wienia wszystkich trzech proces·w odzysku wymienionych powyŨej. 

Opr·cz podstawowej dziağalnoŜci produkcyjnej z trzech rodzaj·w dziağalnoŜci przemysğowej, o 

kt·rych mowa powyŨej, tj. cementu, wapna, tlenek magnezu, dokument ten obejmuje dziağania 

z nimi powiŃzane, kt·re mogğyby mieĺ wpğyw na emisje lub zanieczyszczenia. Tak wiňc, 

niniejszy dokument obejmuje dziağania od przygotowania surowc·w do wysyğki produkt·w 

gotowych. 

Niekt·re rodzaje dziağalnoŜci nie sŃ opisane, poniewaŨ nie sŃ uwaŨane za bezpoŜrednio 

zwiŃzane z podstawowŃ dziağalnoŜciŃ. Na przykğad, nie zostağo wspomniane kopalnictwo oraz 

piece szybowe do produkcji klinkieru cementowego. 

Gğ·wne dziağania objňte opisem sŃ nastňpujŃce: 

Å surowce - przechowywanie i przygotowanie 

Å paliwa - przechowywanie i przygotowanie 

Å wykorzystanie odpad·w jako materiağ·w surowcowych i/lub paliwa, wymagania 

jakoŜciowe, kontrola oraz przygotowanie 

Å systemy piec·w, proces wypalania piec·w oraz techniki redukcji emisji 

Å produkty - przechowywanie i przygotowanie 

Å pakowanie i wysyğka. 
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NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe w 2006 r. dla sektor·w objňtych tym dokumentem (cementu, wapna i 

tlenku magnezu), zebrano dane dla UE-25. Ponadto w 2007 r., informacje i dane zostağy 

czňŜciowo zaktualizowane dla UE-27. 

 

Struktura tego dokumentu 

Z powodu tego, Ũe dotyczy to roŨnych produkt·w i proces·w, struktura tego dokumentu jest 

okreŜlana jak poniŨej: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CzňŜĺ wstňpna: 

Streszczenie, Przedmowa, Zakres niniejszego dokumentu 

Rozdziağ 1 

Og·lny opis przemysğu cementowego, ğŃcznie z czňŜciŃ og·lnŃ, czňŜciŃ 

dotyczŃca procesu, oraz czňŜciŃ dotyczŃcŃ najnowszych technik, jak r·wnieŨ 

czňŜciŃ koŒcowŃ zawierajŃcŃ wnioski i rekomendacje 

 

Rozdziağ 2 

Og·lny opis przemysğu wapienniczego, ğŃcznie z czňŜciŃ og·lnŃ, czňŜciŃ 

dotyczŃcŃ procesu, czňŜciŃ dotyczŃcŃ najnowszych technik, jak r·wnieŨ czňŜciŃ 

koŒcowŃ zawierajŃcŃ wnioski i rekomendacje 

 

Rozdziağ 3 

Og·lny opis przemysğu tlenku magnezu, czňŜĺ dotyczŃca procesu suchego, 

ğŃcznie z czňŜciŃ og·lnŃ, czňŜciŃ dotyczŃcŃ procesu, oraz czňŜciŃ dotyczŃcŃ 

najnowszych technik, jak r·wnieŨ czňŜciŃ koŒcowŃ zawierajŃcŃ wnioski i 

rekomendacje 

CzňŜci dodatkowe: 

OdnoŜniki literaturowe, Sğownik, ZağŃczniki 
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W rozdziağach od 1 do 3, standardowe sekcje BREF sŃ budowane w spos·b opisany w 

Przedmowie. 





 

1 

 

 

1 PRZEMYSĞ CEMENTOWY 

1.1 Og·lne informacje dotyczŃce przemysğu cementowego 
Cement jest drobno zmielonym, niemetalicznym, nieorganicznym proszkiem, a po zmieszaniu z 

wodŃ tworzy pastň, kt·ra zastyga i twardnieje. To hydrauliczne twardnienie jest skutkiem 

powstawania wodzian·w krzemianu wapnia w wyniku reakcji po zmieszaniu wody i 

skğadnik·w cementu. W przypadku cement·w glinowych, twardnienie hydrauliczne polega na 

powstawaniu wodzian·w glinianu wapnia. 

Cement jest podstawowym materiağem w budownictwie i inŨynierii lŃdowej. W Europie 

wykorzystanie cementu i betonu (mieszaniny cementu, kruszywa, piasku i wody) w duŨych 

pracach publicznych ma swoje poczŃtki w staroŨytnoŜci. Cement portlandzki, najczňŜciej 

uŨywany typ cementu w budownictwie betonowym, zostağ opatentowany w 1824 roku. 

Produkcja przemysğu cementowego jest bezpoŜrednio zwiŃzana ze stanem budownictwa w 

og·le, a wiňc ŜciŜle podŃŨa za og·lnŃ sytuacjŃ gospodarczŃ. 

Jak pokazano na rysunku 1.1, produkcja cementu na Ŝwiecie stale roŜnie od 1950 roku, na 

wiňkszŃ skalň w krajach rozwijajŃcych siň, szczeg·lnie w Azji, co stanowi lwiŃ czňŜĺ wzrostu 

produkcji cementu na Ŝwiecie w 1990 roku. 

 

 

Rysunek 1.1: Produkcja cementu w krajach UE-27 i na Ŝwiecie od 1950 do 2006 r.  

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,], [168, TWG CLM, 2007] 

Produkcja cementu w UE-27 oraz na Ŝwiecie od roku 1950 

świat w 2006 = 2560 Mt 

UE-27 w 2006 = 267 Mt 
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W 2006 roku Ŝwiatowa produkcja cementu wyniosğa 2,54 milion·w ton. Tabela 1.1 przedstawia 

rozkğad produkcji cementu wedğug  region·w geograficznych. 

 
Region Jednostka 2006 Region Jednostka 2006 

Chiny % 47,4 USA % 3,9 

Indie % 6,2 Inne w 

Ameryce 

% 5,8 

Japonia % 2,7 Afryka % 4,0 

Inne w Azji % 13,2 WPN % 3,4 

EU-27 % 10,5 Oceania % 0,4 

Inne w Europie % 2,5    

Tabela 1.1: światowa produkcja cementu wedğug region·w geograficznych w 2006 r. 

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,] 

 

Producenci w Unii Europejskiej zwiňkszyli produkcjň cementu na osobň rocznie od 1700 ton w 

1970 r. do 3500 ton w 1991 roku. Ten wzrost wydajnoŜci jest rezultatem wprowadzenia 

wiňkszych jednostek produkcyjnych. WykorzystujŃ one zaawansowanŃ automatyzacjň pracy, a 

zatem wymagajŃ mniejszej liczby, ale za to wysoko wykwalifikowanych pracownik·w. Liczba 

os·b zatrudnionych w przemyŜle cementowym w Unii Europejskiej (UE-27) wyniosğa okoğo 

54.000 w 2005 roku. Wykres 1.2 pokazuje szacowanŃ iloŜĺ pracownik·w przemysğu 

cementowego w UE od 1975 do 2005 r. wraz z danymi zatrudnienia w UE-25. Dane odnoszŃce 

siň do lat przed 1991 r. nie obejmujŃ pracownik·w z byğego NRD.  

 

Rysunek 1.2: Szacowane zatrudnienie w przemyŜle cementowym w UE od 1975 do 2005 r.  

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,] 

  

W 2006 roku produkcja cementu w krajach UE-25 wyniosğa 267,5 milion·w ton, a zuŨycie 

260.600.000 ton. Zaimportowano 38 milion·w ton cementu, a 32 miliony ton wyeksportowano. 

Liczby te obejmujŃ handel miňdzy krajami UE. 

 

Produkcja i zuŨycie cementu w krajach UE-25 w 2005 r. przedstawiono na rys. 1.3. 

Szacunkowe zatrudnienie w przemyŜle cementowym w EU-15, 1975-2005 

Szacunkowe zatrudnienie w EU-25, 2003-2005 

Pracownicy 
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Rysunek 1.3: Produkcja cementu wğŃcznie z eksportem klinkieru i zuŨyciem cementu w UE-25    

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,] 

  

Piňciu najwiňkszych producent·w cementu na Ŝwiecie to Lafarge, Holcim, Cemex, 

HeidelbergCement i Italcementi. Opr·cz produkcji cementu, firmy te rozszerzyğy ofertň r·wnieŨ 

na kilka innych sektor·w materiağ·w budowlanych takich jak kruszywa, wyroby z betonu, pğyty 

gipsowo-kartonowe, itp. 

Cement jest gğ·wnie dostarczany do klient·w transportem drogowym w ramach UE; istniejŃ 

ograniczenia co do odlegğoŜci na jakŃ moŨna w normalnych warunkach handlowych go 

dostarczaĺ, ze wzglňdu na koszty transportu drogowego i stosunkowo niskŃ cenň sprzedaŨy 

jednostki cementu. Maksymalna odlegğoŜĺ, na jakŃ transportuje siň cement to od 200 do 300 

km. JednakŨe w przypadku zakğad·w cementowych poğoŨonych w pobliŨu wody (morze, 

Ŝr·dlŃdowe drogi wodne), transport na wiňksze odlegğoŜci jest czňŜciej spotykany. Ponadto, 

ğatwy dostňp do sieci kolejowej uğatwia transport na duŨe odlegğoŜci w pewnych 

okolicznoŜciach. Globalny handel nie istnieje, a w niekt·rych przypadkach jest to ekonomicznie 

opğacalne by dostarczaĺ cement na cağy Ŝwiat. ObecnoŜĺ terminali cementowych (np. terminali 

pğywajŃcych) przyczyniğa siň do wzrostu importu cementu na rynki UE z kraj·w spoza UE. 

Miňdzynarodowa konkurencja jest przede wszystkim zagroŨeniem dla poszczeg·lnych 

zakğad·w, a na terenie UE wzrost importu z kraj·w Europy Wschodniej ma wpğyw na lokalne 

warunki rynkowe. UwaŨa siň, Ũe w 2007 r. Grecja, Wğochy, Portugalia, Hiszpania, poğudniowa 

Francja oraz Wielka Brytania jako cağoŜĺ byğy traktowane jako obszary otwarte dla importu. 

Obszary te reprezentujŃ 60% produkowanej objňtoŜci cementu UE. Dania, Norwegia i Szwecja 

takŨe sŃ podatne na wpğywy. W roku 2005, 15,5 mln ton zaimportowano do UE z kraj·w bez 

ograniczeŒ emisji dwutlenku wňgla w por·wnaniu do 13,5 mln ton w 2004 roku. 

 

Istnieje 268 zakğad·w produkujŃcych klinkier cementowy i cement gotowy w UE-27. Ponadto, 

istniejŃ dwa zakğady produkujŃce klinkier (piece) bez mğyn·w oraz 90 zakğad·w 

rozdrabniajŃcych (cementowni) bez piec·w (cementownie bez piec·w nie sŃ objňte w 

niniejszym dokumencie), jak pokazano w tabeli 1.2. 

 

Produkcja  i zuŨycie cementu w 2005 roku 
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PaŒstwo Czğonkowskie 

UE 

Cementownie 

PaŒstw 

Czğonkowskich UE 

- bez piec·w - 

Cementownie - jedynie  

z mğynami cementu - 

Belgia1 BE 5 4 

Buğgaria BG 5 - 

Czechy CZ 6 1 

Dania DK 1 - 

Niemcy DE 38 20 

Estonia EE 1 - 

Irlandia IE 4 - 

Grecja EL 8 - 

Hiszpania ES 37 13 

Francja FR 33 6 

Wğochy IT 59 35 

Cypr CY 2 - 

Ğotwa LV  1 - 

Litwa LT 1 - 

Luksemburg1) LU 1 1 

Wňgry HU 4 - 

Malta MT   

Holandia NL 1 2 

Austria AT 9 3 

Polska PL 11 1 

Portugalia PT 6 2 

Rumunia RO 8 1 

Sğowenia SI 2 - 

Sğowacja SK 6 - 

Finlandia FI 2 - 

Szwecja SE 3 - 

Wielka Brytania UK 14 1 

Suma 268 90 
1) W tym jeden zakğad produkujŃcy klinkier 

Tabela 1.2: Liczba zakğad·w cementowych w krajach UE-27 

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,] 

 

Jest w sumie 377 piec·w w EU-27, ale w 2007 roku, nie wszystkie byğy aktywne. W ostatnich 

latach wydajnoŜĺ typowego pieca osiŃgnňğa ok. 3000 ton klinkieru na dobň i chociaŨ istniejŃ 

piece o bardzo r·Ũnych rozmiarach i wieku, to jest bardzo niewiele piec·w o wydajnoŜci 

mniejszej niŨ 500 ton dziennie. 

W 2007 roku okoğo 90% produkcji cementu w Europie pochodzi z piec·w metody suchej, a 

kolejne 7,5 % produkcji pochodzi z piec·w metody p·ğsuchej i p·ğmokrej, a pozostağa czňŜĺ 

europejskiej produkcji - okoğo 2,5 % - pochodzi obecnie z piec·w metody mokrej. Wyb·r 

procesu produkcyjnego jest motywowany rodzajem dostňpnych surowc·w. 

Norma europejska (EN 197-1) wymienia 27 r·Ũnych rodzaj·w cementu w piňciu grupach. 

Ponadto istnieje szereg specjalistycznych cement·w produkowanych dla konkretnych 

zastosowaŒ. Europejska norma dla cementu produkowanego w UE-27 przedstawiona jest w 

tabeli 1.4, natomiast tabela 1.3 przedstawia procentowy udziağ kaŨdego rodzaju cementu 
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dostarczonego na rynki krajowe w 2005 r. w UE-25. Ponadto, typowe kompozycje szarego 

cementu przedstawiono w tabeli 1.5. 

Typ cementu Jednostka 2005 

CEM II Portlandzki - wieloskğadnikowy % 58,6 

CEM I Portlandzki % 27,4 

CEM III ŧuŨlowy % 6,4 

CEM IV Pucolanowy % 6,0 

CEM V Cement wieloskğadnikowy i inne 

cementy 

% 1,6 

Tabela 1.3: Krajowe dostawy ze wzglňdu na rodzaj cementu w UE-25 

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,] 
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Gğ·wne 

typy 
Oznaczenie 27 

produkt·w (typy 

zwykğego cementu) 
 

Skğad (procentowo wedğug masy 1*) 

Gğ·wne skğadniki Nieznaczne 

dodatkowe 

skğadniki 

Klinkier  ŧuŨel 

wielkopiecowy 

Pyğ 

krzemionkowy 

Pucolana Popi·ğ lotny Ğupki 

palone 

WapieŒ 

Naturalne Naturalne 

kalcynowane 

Krzemionkowe Wapienne 
  

K S D2) P Q V W T L4) LL 5) 

CEMI Cement 

portlandzki 

CEMI 95 ï 100 - - - - - - - - - 0 - 5 

CEMII Portlandzki - 

cement 

ŨuŨlowy 

CEM 

II/A -S 

8 G- 9 5 6- 2 0 - - - - - - - - 0 - 5 

CEM 

II/B -S 

6 5- 7 9 2 1- 3 5 - - - - - - - - 0 - 5 

Portlandzki - 

cement 

pyğowy 

CEM 

II/A -D 

9 G- 9 4 - 6- 10 - - - - - - - 0 - 5 

Portlandzki - 

cement 

pucolanowy 

CEM 

II/A -P 

8 G- 9 4 - - 6 - 2 0 - - - - - - 0 - 5 

CEM 

II/B -P 

6 5- 7 9 - - 21 - 35 - - - - - - 0 - 5 

CEM 

II/A -Q 

8 G- 9 4 - - - 6 - 2 0 - - - - - 0 - 5 

CEM 

II/B -Q 

6 5- 7 9 - - - 21 - 35 - - - - - 0 - 5 

Portlandzki- 

cement 

popioğowy 

CEM 

II/A -V 

8 G- 9 4 - - -  6- 2 0 - - - - 0 - 5 

CEM 

II/B -V 

6 5- 7 9 - - - - 21 - 35 - - - - 0 - 5 

CEM 

II/A -W 

8 G- 9 4 - - - - - 6 - 2 0 - - - 0 - 5 

CEM 

II/B -W 

6 5- 7 9 - - - - - 21 - 35 - - - 0 - 5 

Portlandzki - 

ğupki 

przepalone 

CEM 

II/A -T 

8 G- 9 4 - - - - - - 6- 2 0 - - 0 - 5 

CEM 

II/B -T 

6 5- 7 9 - - - - - - 2 1-

3 5 

- - 0 - 5 

Portlandzki - 

cement 

CEM 

II/A -L 

8 0- 9 4 - - - - - - - 6 - 2 0 - 0- 5 
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wapienny CEM 

II/B -L 

6 5- 7 9 - - - - - - - 21 - 

35 

- 0- 5 
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Tabela 1.4: Europejski standard w EU-27 dla typ·w cementu i ich skğadu 

[149, CEN/EN 197-1, 2000] 

   
Skğad (procent wedğug masy 1*) 

 
Oznaczenie 27  produkt·w Gğ·wne skğadniki 

 

Gğ·wne 

typy 

 
 

ŧuŨel 

wielkopiecowy 

Pyğ 

krzemionkowy 

Pucolana Popi·ğ lotny Ğupki 

palone 

WapieŒ Nieznacz

ne 

 (rodzaje cementu zwykğego) Klinkier   Naturalny  Naturalne 

kalcynowane 

Krzemionkowe Wapienne 
  

dodatkow

e skğadniki 
   

K S D2) P Q V W T L4) LL 5) 
 

  
CEM 

II/A -LL 

8 0- 9 4 - - - - - - - - 6 -

2 0 

0- 5 

  
CEM 

II/B -LL 

6 5- 7 9 - - - - - - - - 2 1-

35 

0- 5 

 
Portlandzki - 

cement 

wieloskğadnikowy 

CEM 

II/A -M 

8 0- 9 4 6- 2 0 0- 5 

 
CEM 

II/B -M 

6 5- 7 9 2 1- 3 5 0- 5 

 
Cement CEM 

III/A  

3 5- 6 4 3 6- 6 5 - - - - - - - - 0 - 5 

CEM III  CEM 

III/B  

2 0- 3 4 6 6- 8 0 - - - - - - - - 0 - 5 

 wielkopiecowy            

 
CEM 

III/C  

5- 1 9 8 1- 9 5 - - - - - - - - 0 - 5 

CEMIV Cement CEM 

IV/A  

6 5- 8 9 - 1 1- 3 5 - - - 0 - 5 

pucolanowy3) CEM 

IV/B 

4 5- 6 4 - 3 6- 5 5 - - - 0 - 5 

CEM V Cement CEM 

V/A 

4 0- 6 4 1 8- 3 0 - 1 8- 3 0 - - - - 0 - 5 

wieloskğadnikowy3) CEM 

V/B 

2 0- 3 8 3 1  - 5 0 - 3 1- 5 0 - - - - 0 - 5 

1)  WartoŜci w tej tabeli odnoszŃ siň do sumy gğ·wnych oraz pomocniczych skğadnik·w dodatkowych.        

2) Proporcja pyğ·w krzemionkowych jest ograniczona do 10%           

3) W portlandzkich - wieloskğadnikowych cementach CEM II/A-M i CEM II/B-M, w pucolanowych cementach CEM IV/A i CEM IV/B oraz w kompozytowych cementach CEM V/A i CEM V/B gğ·wne  

skğadniki poza klinkierem bňdŃ podane zgodnie z przeznaczeniem cementu          

4)  WapieŒ do 50 % TOC            

5) WapieŒ do 20 % TOC            
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Tabela 1.5: Skğad chemiczny szarego cementu 

[lG3, CEMBUREAU, 2006] 

 

Opr·cz szarego cementu portlandzkiego, produkowane sŃ takŨe inne specyfikacje cementu, jak 

np. biağy cement. Opr·cz koloru, tego typu cement ma takie same wğaŜciwoŜci jak cement szary. 

Do produkcji biağego cementu stosuje siň jedynie materiağy, kt·re nie majŃ negatywnego 

wpğywu na kolor tego specjalnego rodzaju cementu. Tabela 1.6 przedstawia przykğady 

parametr·w odpowiadajŃcych biağemu cementowi na rynkach amerykaŒskich i europejskich. 

Lokalne zapotrzebowanie na biel bňdzie miağo wpğyw na te parametry. Ponadto istotna r·Ũnica 

jest widoczna w zawartoŜci Fe2O3 odniesieniu do zakresu szarego cementu. 

 
WğaŜciwoŜci Biağy cement 

Skğad chemiczny (%) SiO2 22,5 ï 23,8 

M2O3 2,3 ï 6,2 

Fe2O3 0,19 ï 0,4 

CaO 66,3 ï 68,0 

MgO 0,48 ï 1,0 

SO3 0,65 ï 2,8 

F 0,24 ï 0,85 

K2O 0,12 ï 0,14 

Strata w wyniku 

praŨenia (%) 

 0,50 ï 1,7 

Na2O  0,17 

 
 

Nomenklatura 

IUPAC l) 

numer 

CAS 

numer EC Mol. wz·r 

metody Hill  

Mol. 

waga 

Typowe 

stňŨenie (% w/w) 

Zakres stňŨenia 

(% w/w) 

Informacje dotyczŃce skğadu - gğ·wne skğadniki 

A Krzemian 

tr·jwapniowy 

12168-

85-3 

235-3369 3Ca O^SiO2 228 65 40 - 80 

B Krzemian 

dwuwapniowy 

10034-

77-2 

233-1078 2CaO^SiO2 172 15 10 - 50 

C Glinian tr·jwapniowy 12042-

78-3 

234-9326 3Ca O^Al2O3 270 10 0 - 15 

D GlinoŨelazian 

czterowapniowy 

12068-

35-8 

235-0944 4Ca 

O^Al2O3^Fe2O3 

486 10 0 - 20 

Informacje dotyczŃce skğadu - Zanieczyszczenia i dodatki 

E2) Tlenek wapnia 1305-78-

8 

215-1389 CaO  1 0 - 3 

F Tlenek magnezu 1309-48-

4 

215-1719 MgO  2 0 - 5 

G Siarczan 

dwupotasowy 

10233-

01-9 

233-5580 K2SO4  1 0 - 2  

H Siarczan dwusodowy 7757-82-

6 

231-8209 Na2SO4  0.5 0 - 1 

IloŜĺ nieokreŜlonych zanieczyszczeŒ: 

Cağkowite stňŨenie zanieczyszczeŒ nieokreŜlonych: 

<1 w/w % 

Dodatki niedostňpne 
1)  Nomenklatura Miňdzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej  
2) Tlenek wapnia wystňpuje w postaci wolnej jako "wolne wapno". CaO jest obecny r·wnieŨ zwiŃzane w cztery gğ·wne etapy 
A-B-C-D 
Uwaga: Cementy zawierajŃce klinkier cementu portlandzkiego mogŃ uwalniaĺ, po reakcji z wodŃ, Ŝladowe iloŜci 
rozpuszczalnych chromian·w. środki, aby zapobiec szkodliwemu dziağaniu dermatologicznemu sŃ opisane w dyrektywie 
Komisji 2005/53/WE z dnia 16 wrzeŜnia 2005 r. zmieniajŃcej dyrektywň Rady 91/414/EWG w celu wğŃczenia chlorotalonilu, 
chlorotoluronu, cypermetryny, daminozydu i tiofanatu metylu jako substancji czynnych. 



 

 

 

 

 

 

Przemysğ Cementowy, Wapienniczy i produkcji Tlenku Magnezu  9 
 

 

 

 

 

Potencjalny skğad 

zwiŃzku (%) 

C3S (3 CaO SiO2) 69,89 

C2S (2 CaO SiO2) 19 

C3A (3 CaO Al2O3) 8,08 

C4AF (4 CaO Al2O3 Fe2O3) 1 

stopieŒ zmielenia wg 

Blaine'a (m2/kg) 

 464 

Tabela 1.6: Przykğady skğad·w chemicznych biağego klinkieru cementowego 

[103, CEMBUREAU, 2006], [118, Niemcy, 2007], [119, Sobolev, 2001] 

 

Biel tego typu cementu jest jednŃ z najwaŨniejszych cech. R·Ũne specyfikacje sŃ 

wykorzystywane do uzyskania biağoŜci tego cementu wedğug r·Ũnych norm krajowych [118, 

Niemcy, 2007], [119, Sobolev, 2001]. 

Przemysğ cementowy jest branŨŃ energochğonnŃ, gdzie energia stanowi okoğo 40% koszt·w 

operacyjnych, tj. z wyğŃczeniem koszt·w kapitağu, ale wğŃczajŃc koszty energii elektrycznej. 

Tradycyjnie, gğ·wnym stosowanym stağym paliwem kopalnym byğ wňgiel. Stosowany jest 

szereg innych stağych, ciekğych lub gazowych paliw kopalnych, takich jak koks naftowy, wňgiel 

brunatny, gaz ziemny i ropa naftowa (ciňŨki, Ŝredni lub lekki olej opağowy). Opr·cz tych 

tradycyjnych rodzaj·w paliw kopalnych, od ponad 15 lat przemysğ cementowy uŨywa takŨe 

duŨych iloŜci paliw z odpad·w i biomasy. 

 
Typ paliwa Jednostka 2006 

Koks ponaftowy (kopalny) % 38,6 

Wňgiel (kopalny) % 18,7 

Koks ponaftowy i wňgiel (kopalne)1) % 15,9 

Olej opağowy zawierajŃcy HVFO 2) % 3,1 

Wňgiel brunatny i inne paliwa stağe (kopalne) % 4,8 

Gaz ziemny (kopalne) % 1,0 

Paliwa odpadowe % 17,9 

WyğŃczone: IE, CY, LT, SL Szacunkowe: IT, PT, SE 
1) Zgğoszone przez czğonk·w EU-23+ 
2) HVFO = olej opağowy wysokiej lepkoŜci 

Tabela 1.7: ZuŨycie paliwa wyraŨone jako procent ciepğa generowanego przez przemysğ cementowy 

w UE-27 

[72, CEMBUREAU, 2006-2008,], [168, TWG CLM, 2007] 

 

Emisjami z zakğad·w cementowych, kt·re powodujŃ najwiňksze zagroŨenie i z kt·rymi naleŨy 

siň uporaĺ sŃ: pyğy, tlenki azotu (NOx) i dwutlenek siarki (SO2). Pozostağe waŨne emisje to 

lotne zwiŃzki organiczne (VOC), polichlorowane dibenzodioksyny (PCDD) i dibenzofurany 

(PCDF) jak i chlorowod·r (HCl). R·wnieŨ emisje tlenk·w wňgla (CO, CO2), fluorowodoru 

(HF), amoniaku (NH3), benzenu, toluenu, etylobenzenu i ksylenu (BTEX), wňglowodor·w 

wielopierŜcieniowych aromatycznych (PAH), metali i ich zwiŃzk·w, hağasu i zapach·w mogŃ 

byĺ rozpatrywane w szczeg·lnych okolicznoŜciach. 

Konwencjonalne surowce i paliwa sŃ zastňpowane odpowiednimi odpadami i / lub biomasŃ i sŃ 

wykorzystywane w procesie produkcji cementu. 

Przemysğ cementowy jest przemysğem kapitağochğonnym. Koszt nowej cementowni jest 

r·wnowaŨny z okoğo trzyletnim obrotem, co stawia przemysğ cementowy wŜr·d najbardziej 

kapitağochğonnych gağňzi przemysğu. RentownoŜĺ przemysğu cementowego wynosi okoğo 10% 



 

 

 

 

 

 

Przemysğ Cementowy, Wapienniczy i produkcji Tlenku Magnezu  10 
 

 

 

 

 

w stosunku do obrotu (na podstawie zysku przed opodatkowaniem przed spğatŃ odsetek).
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1.2 Stosowane procesy i technologie w przemyŜle produkcji 

cementu 
 
Podstawowy proces chemiczny w procesie w produkcji cementu zaczyna siň od rozkğadu  

wňglanu wapnia (CaCO3) w temperaturze okoğo 900 ÁC, w wyniku kt·rego otrzymuje siň tlenek 

wapnia (CaO, wapno) i uwolniony  

gazowy dwutlenek wňgla (CO2); proces ten jest zwany kalcynacjŃ. Potem nastňpuje  

proces klinkierowania, w kt·rym tlenek wapnia reaguje w wysokiej temperaturze (zwykle  

1400 - 1500 Á C) z krzemionkŃ, tlenkiem glinu i tlenkiem Ũelaza, tworzŃc krzemiany, gliniany i 

Ũelaziany wapnia, kt·re stanowiŃ klinkier. Klinkier jest nastňpnie mielony lub przemielany z 

gipsem i innymi dodatkami w procesie produkcji cementu.  

 

IstniejŃ cztery podstawowe metody wytwarzania cementu: sucha, p·ğsucha, p·ğmokra  i mokra: 

 

Å W metodzie suchej surowce sŃ rozdrabniane i suszone do mŃki surowcowej w postaci  

pğynnego proszku. Sucha mŃka surowcowa jest podawana do pieca z podgrzewaczem lub 

prekalcynatorem, rzadziej do dğugiego pieca metody suchej. 

Å W metodzie p·ğsuchej sucha mŃka surowcowa jest granulowana udziağem wody i 

podawana na podgrzewacz rusztowy  

przed piecem lub do dğugiego pieca z krzyŨakami 

Å W metodzie p·ğmokrej szlam jest najpierw odwadniany na prasach filtracyjnych. Placek 

pofiltracyjny jest  

formowany na kawağki i podawany albo do podgrzewacza rusztowego, albo bezpoŜrednio do 

suszarni placka do wytwarzania mŃki surowcowej.  

Å W metodzie mokrej surowce (czňsto o duŨej zawartoŜci wody) sŃ mielone  

z wodŃ i tworzŃ dajŃcy siň pompowaĺ szlam. Szlam surowcowy podawany jest albo 

bezpoŜrednio do pieca, albo najpierw do  suszarni szlamu.  

 

Wyb·r procesu technologicznego jest w duŨym stopniu uzaleŨniony od stanu surowc·w  

(suche lub mokre). DuŨa czňŜĺ Ŝwiatowej produkcji klinkieru w dalszym ciŃgu bazuje na 

metodzie mokrej. JednakŨe w  

Europie ponad 75% produkcji cementu opiera siň na metodzie suchej dziňki dostňpnoŜci 

suchych  

surowc·w. Metoda mokra jest bardziej energochğonna, a zatem bardziej kosztowna. 

Cementownie  

pracujŃce metodŃ p·ğsuchŃ prawdopodobnie przejdŃ na metodň suchŃ, jeŜli wymagana bňdzie 

rozbudowa lub   

znaczna modernizacja. Cementownie pracujŃce metodŃ p·ğmokrŃ i mokrŃ z reguğy majŃ dostňp 

wyğŃcznie do  

surowc·w o duŨej wilgotnoŜci, tak jak to ma miejsce w Danii i Belgii oraz, do pewnego stopnia, 

w Wielkiej Brytanii. 

 

Wszystkie metody obejmujŃ nastňpujŃce wsp·lne procesy:  

 

Å skğadowanie i przygotowanie surowc·w, 
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Å skğadowanie i przygotowanie paliwa, 

Å wykorzystanie odpad·w jako surowca i / lub paliwa, wymagania jakoŜciowe, kontrola i 

przygotowanie 

Å systemy piec·w, procesy wypalania pieca i techniki redukcji emisji 

Å produkty - przechowywanie i przygotowanie 

Å pakowanie i wysyğka. 

 

Proces produkcji biağego cementu jest podobny do procesu produkcji  cementu szarego 

portlandzkiego. Proces ten obejmuje dob·r , przechowywanie i przygotowywanie surowc·w, 

przechowywanie i przygotowanie paliwa, wypalanie klinkieru w systemie pieca, wybielanie / 

chğodzenie, mielenie w dokğadnie kontrolowanych warunkach przez etapy procesu w celu 

unikniňcia zanieczyszczeŒ i niepoŨŃdanych zmian produktu. JednakŨe poğŃczenie chğodzenia i 

wybielania jest gğ·wnŃ r·ŨnicŃ technologicznŃ . Kroki te sŃ wykorzystywane i potrzebne do 

poprawy bieli tego specjalnego rodzaju cementu i do zapewnienia jednolitej barwy.  

 

Typowy schemat procesu z cementowni jest pokazany na rysunku 1.4
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Kamienioğom   Kruszarnie  Miejsca poboru pr·bek  Miejsce przechowywania surowc·w i wstňpnego mieszania  

Materiağy korekcyjne  Pojemniki zağadunku  Filtr elektrostatyczny   Homogenizacja i silos przechowywania  

MŃczka surowcowa  Woda   Wňgiel  Przemiağownia wňgla  Odpylanie chğodnika   Chğodnik powietrza 

Piec obrotowy   Podgrzewacz cyklonowy   WieŨa chğodnicza   Przemiağownia surowc·w 

Chğodnica klinkieru  Gips  Komponenty mineralne   Filtr  Wysyğka luzem   Pakownia  Paletyzacja work·w 

Przechowywanie klinkieru   Silos cementowy    Silos cementowy  

Rysunek 1.4: Og·lny przeglŃd procesu produkcji cementu 

[103, CEMBUREAU, 2006] 

 

1.2.1 Surowce i ich pozyskiwanie 
 

Naturalnie wystňpujŃce zğoŨa wapienne, takie jak wapieŒ, margiel lub kreda, stanowiŃ Ŧr·dğo wňglanu wapnia. Tlenki 

krzemu, Ũelaza i glinu znajdujŃ siň w r·Ũnych rudach i minerağach, takich jak piaski, ğupki, gliny oraz ruda Ũelaza.  

Prawie wszystkie surowce naturalne sŃ pozyskiwane w kamienioğomach lub kopalniach.  

NajczňŜciej materiağy uzyskuje siň z odkrywkowych kamienioğom·w. Wymaganymi procesami sŃ  

wiercenia, prace strzağowe, wydobycie, dostawa i kruszenie. Przydatne informacje na temat  

g·rnictwa / wydobywania moŨna znaleŦĺ w dokumencie referencyjnym dotyczŃcym najlepszych dostňpnych technik dla 

ZarzŃdzania odpadami i odpadami skalnymi w dziağalnoŜci g·rniczej [47, Komisja Europejska, 2004].  

 

Gğ·wne surowce, takie jak wapienie, kreda, margle, ğupki czy gliny wydobywane sŃ w  

kamienioğomach. W wiňkszoŜci przypadk·w zlokalizowane one sŃ w pobliŨu cementowni. Po wstňpnym kruszeniu 

surowce sŃ transportowane do cementowni celem skğadowania i dalszej przer·bki. Inne surowce, takie jak boksyty, rudy 

Ũelaza, ŨuŨle wielkopiecowe i piaski formierskie sŃ sprowadzane z zewnŃtrz.  

 

Surowce, muszŃ wykazywaĺ i sŃ zgodne z cechami, pierwiastkami chemicznymi i komponentami, kt·re sŃ niezbňdne w 

procesie wypalania klinkieru i mogŃ one wpğywaĺ na proces produkcji i jakoŜĺ klinkieru. Tabela 1.8 pokazuje 

przykğadowe zakresy analiz chemicznych i wğaŜciwoŜci surowc·w oraz mŃczek surowcowych cementu do produkcji 

klinkieru cementowego. Opr·cz gğ·wnych skğadnik·w, surowce te zawierajŃ takŨe szereg metali, kt·re sŃ wymienione w 

tabeli 1.9. 

 
Skğadniki WapieŒ, 

wapieŒ 

marglisty, 

kreda 

Glina Piasek PFA2)  ťr·dğo Fe MŃczka 

surowcowa 

(masa %) 

SiO2 0,5 - 50 33 - 78 80 - 99 40 - 60 0,5 - 30 12 - 16 

Al2O3 0,1 - 20 7 - 30 0,5 - 7 20 - 30 0,2 - 4 2 - 5 

Fe2Os 0,2 ï 5,9 4,0 - 15 0,0 - 4 5 - 15 50 - 93 1,5 ï 2,5 

Mn2O3 0,02 ï 0,15 0.090 0,051 0,127 0,1 - 4 0,0 ï 0,5 

Fe2O3 oraz Mn2O3 0,1 - 10 2 - 15 0,5 - 2  19 - 95 <2 

CaO 20 - 55 0,2 - 25 0,1 - 3 2 - 10 0,1 - 34 40 - 45 

MgO 0,2 - · 0,3 - 5 0,3 ï 0,5 1,0 - 3 0,5 - 7 0,3 - 5 

K2O 0- 3 , 5 0,4 - 5 0,2 - 3 1 - 5 0,1 - 1 0,1- 1,5 

Na2O 0,0 ï 1,5 0,1 ï 1,5 0,0 - 1 0,2 - 1.5 0,1 - 1 0,1 ï 0,5 

SO31} 0,0 ï 0,7 0,0 - 4 0,0 ï 0,5 0,0 - 1 0 - 3 0 ï 1,5 

Cl 0,0 ï 0,6 0,0 - 1 iloŜci 

Ŝladowe 

 0,0 ï 0,5 0,0 ï 0,3 

TiO2 0,0 ï 0,7 0,2 ï 1,8 0,0 ï 0,5 0,5 ï 1,5 0,0 - 3 0,0 ï 0,5 

P2O5 0,0 ï 0,8 0,0 ï 1,0 0,0 ï 0,1 0,5 ï 1,5 0,0 - 1 0,0 ï 0,8 

ZrO2  0,02     

CaCO3 96      

Straty po praŨeniu (CO2 + 

H2O), LOI 9503) 

2 - 4 4 1 - 20 <5 6,74 0,1 - 30 32 - 36 

1) Cağkowita zawartoŜĺ siarki, wyraŨonej jako SO2 
2) Popioğy lotne pyğowe 
3) LOI 950 = strata po praŨeniu 

Tabela 1.8: Analiza chemiczna materiağ·w surowcowych oraz cementowej mŃczki surowcowej do produkcji  

klinkieru cementowego 
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[60, VDI 2094 Niemcy, 2003], [81, Castle Cement Wielka Brytania, 2006], [90, Wňgry, 2006], [103, CEMBUREAU, 

2006] 

 
Pierwiastki Glina i argilit  WapieŒ, margiel i 

kreda 

MŃczka 

surowcowa 

mg/kg DS1) 

Antymon Sb Brak danych 1 - 3 <3 

Arsen As 13 - 23 0,2 - 20 1 - 20 

Beryl Be 2 - 4 0,05 - 2 0,1 ï 2,5 

Oğ·w Pb 10 - 40 0,3 - 21 4 - 25 

Kadm Cd 0,02 ï 0,3 0,04 ï 0,7 004 - 1 

Chrom Cr 20 - 109 1,2 - 21 10 - 40 

Kobalt Co 10 - 20 0,5 - 5 3 - 10 

MiedŦ Cu Brak danych 3 - 12 6 - 60 

Mangan Mn Brak danych <250 100 - 360 

Nikiel Ni 11 - 70 1,5 - 21 10 - 35 

Rtňĺ Hg 0.02 ï 0.15 <0,01 ï 0,13 0,01 ï 0,5 

Selen Se Brak danych 1 - 10 <10 

Tellur Te Brak danych  <4 <4 

Tal Tl 0,7 ï 1,6 0,05 ï 1,6 0,11 - 3 

Wanad V 98 - 170 4 - 80 20 - 102 

Cyna Sn Brak danych <1 - 5 <10 

Cynk Zn 59 - 115 10 - 40 20 - 47 
1) DS: substancja sucha 

Tabela 1.9: Metale w materiağach surowcowych oraz mŃczce surowcowej 

[60, VDI 2094 Niemcy, 2003] 

 

Odpady r·wnieŨ mogŃ zastŃpiĺ tradycyjne surowce. W sprawie wykorzystania odpad·w jako surowca patrz rozdziağ 

1.2.4.2.  

 

Przy produkcji biağego cementu, dostňpnoŜĺ wysokiej czystoŜci surowc·w, takich jak Ŧr·değ czystej Si, Ca i Al , jest 

niezbňdna. Surowce, np. wysoce czysty wapieŒ, rodzaje biağych glin,  

kaolin, piasek kwarcowy, skalenie, ziemia okrzemkowa, sŃ wybierane z niskŃ zawartoŜciŃ metali, takich jak Ũelazo i 

mangan. Tlenki metali wpğywajŃ na biel produktu i sŃ jednym z  

czynnik·w determinujŃcych.  Chemiczny  

skğad surowc·w podstawowych do produkcji wysokiej jakoŜci biağego cementu i przykğady przedstawiono w tabeli 1.10. 

JednakŨe,  

proporcje tych skğadnik·w r·wnieŨ muszŃ speğniaĺ wymogi procesu wypalania. By  

poprawiĺ palnoŜĺ, czasami uŨywane sŃ mineralizatory. Znane i stosowane mineralizatory to  

topniki, takie jak fluorki (og·lnie CaF2) [119, Sobolev, 2001], [120, Hiszpania, 2007]. 
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Surowce Skğad chemiczny surowc·w 

(%) 

Fe2O3 MgO SiO2 TiO 2 Al 2O3 Cr 2O3 Mn 2O3 

WapieŒ <0,15 <0,015      

Glina <1,0 IloŜci 

Ŝladowe 

65 - 80 <0,8    

Kaolin 

(odpowiedni) 

0,4 ï 1,0 0 70 - 73 0 ï 0,80 18 - 20   

Piasek kwarcowy 

(czysty) 

<0,2  <96     

Inne1) <0,5 <3,0  <0,2  <30 ppm <0,05 
1) Wğochy 

Tabela 1.10: Przykğady skğadu chemicznego materiağ·w surowcowych do produkcji klinkieru cementu biağego 

[119, Sobolev, 2001], [120, Hiszpania, 2007], [138, Wğochy, 2007] 

 

1.2.2 Surowce - przechowywanie i przygotowanie 
 

Przygotowanie surowc·w jest bardzo waŨne dla p·Ŧniejszego systemu pieca zar·wno w uzyskaniu prawidğowego skğadu 

chemicznego mŃczki surowcowej jak i dostatecznym rozdrobnieniu nadawy.  

 

 

1.2.2.1 Magazynowanie surowc·w 
 

Potrzeba uŨycia zadaszonych skğadowisk surowc·w zaleŨy od warunk·w klimatycznych oraz udziağu drobnych frakcji w 

materiale opuszczajŃcym instalacjň kruszenia. W przypadku cementowni o wydajnoŜci 3000 ton/dobň, takie hale mogŃ 

magazynowaĺ od 20 000 do 40 000 ton materiağu. Przykğad zadaszonego skğadowiska surowc·w pokazano na rysunku 

1.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 1.5: Przykğad zadaszonego skğadowiska surowc·w 

[81, Castle Cement Wielka Brytania, 2006]  

 

 

Surowiec podawany do pieca powinien byĺ w miarň moŨliwoŜci chemicznie homogeniczny. Uzyskuje siň to przez 

kontrolň surowc·w dozowanych do mğyna. JeŨeli dostarczany z kamienioğomu materiağ jest zmiennej jakoŜci, moŨna 

wprowadziĺ wstňpne homogenizowanie poprzez skğadowanie materiağu w warstwach lub rzňdach wzdğuŨ (lub po 

obwodzie) skğadowiska i wybieranie z pryzm w przekroju poprzecznym. JeŨeli surowce z kamienioğomu sŃ wystarczajŃco 

homogeniczne, moŨna stosowaĺ prostsze metody usypywania i wybierania.  

Surowce uŨywane w stosunkowo mağych iloŜciach, np. dodatki mineralne, mogŃ ewentualnie byĺ skğadowane w silosach 

lub zbiornikach. Jakiekolwiek surowce o potencjalnie szkodliwych wğasnoŜciach, takie jak popioğy lotne lub fosfogipsy, 

muszŃ byĺ skğadowane i przygotowywane zgodnie z  odpowiednimi wymogami.  

 

 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































