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Analiza porownawcza badan LCA cementu z dodatkiem materialow
alternatywnych — waloryzacja odpadow i ich wykorzystanie na przykladzie

projektu ValorWaste

Przemyst cementowy odpowiada obecnie za okoto 7-8% globalnych emisji CO-, co wiaze
si¢ przede wszystkim z energochtonna produkcja klinkieru. Jednym z najwazniejszych
kierunkow ograniczania tego wplywu Jest redukcja zawartosci klinkieru w cemencie oraz
zastepowanie (0 materialami alternatywnymi (SCMs), takimi jak popiot lotny, zuzel
wielkopiecowy, pucolany naturalne czy wapien. Celem badan byta poréwnawcza analiza
wynikow LCA dotyczacych cementow z dodatkami mineralnymi oraz raportow EPD
producentow, aby wskaza¢ najbardziej korzystne rozwiazania dla zrownowazonej produkcji

cementu.

W pracy zastosowano krytyczny przeglad literatury z lat 20202025, analize baz danych
naukowych oraz narzedzie VOSviewer do Identyfikacji trendow 1 luk badawczych.
Szczegbdlna uwage poswiccono wskaznikom takim jak zuzycie energil, slad weglowy oraz
granice systemu (cradle-to-gate A1-A3). Rownolegle zestawiono dane z raportow EPD,
ktore umozliwity porownanie praktycznych wynikéw srodowiskowych w réznych zaktadach

produkcyjnych.
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Rysunek Graf wspotwystepowania stow kluczowych zwigzanych z LCA cementu z wykorzystaniem
materiatow alternatywnych i odpadow

Graf obrazuje najczesciej wykorzystywane stowa kluczowe w literaturze naukowej
dotyczacej cementu z dodatkiem odpadow. Widoczne sa wyrazne Klastry tematyczne — np.
niebieskl skupia sie na wilasciwosciach mechanicznych 1 trwalosci betonu, czerwony na
aspektach srodowiskowych I gospodarce odpadami, a zielony na recyklingu 1 alternatywnych
surowcach. Centralne pojecia, takie jak ,.cement”, ,,concrete”, ,fly ash” czy ,waste”,
wskazujg na kluczowe kierunki badan I ich wzajemne powiazania.
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Analiza wykazata jednoznaczny trend w Kkierunku redukcji klinkieru |
stosowania dodatkow mineralnych. Najbardziej efektywne okazaly si¢ popiot
lotny oraz zuzel wielkopiecowy, ktore pozwalaja na obnizenie emisji CO:
nawet 0 40-80%. Wyroznia sic mieszanka 30DE-25FA-5LS, ktora osiggneta
redukcje emisji dwutlenku wegla 0 60% 1 zuzycia enerdgii o 50%, przy
jednoczesnym zachowaniu wysokich parametrow mechanicznych. Badania
nad wykorzystaniem odpadoéw przemystowych, takich jak waste carbon black
czy treated tailings, pokazaly potencjalne korzysci srodowiskowe, cho¢ Ich
efektywnos¢ zalezy od dodatkowe] energili potrzebnej do przetwarzania.
Dodatkowe oszczednosci srodowiskowe zapewnia rowniez wdrozenie
systemoOw 0dzysku ciepta I stosowanie paliw alternatywnych.
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PoroOwnanie raportow EPD wykazatlo znaczne ro6znice pomiedzy
producentami. Najnizszy slad weglowy na tonge cementu odnotowano w
przypadku produktow Knauf AQUAPANEL (ok. 530-550 kg CO-/t), podczas
gdy najwyzszy — U producenta Cemcor Ltd, gdzie emisje przekraczaly 930 kg
CO2/t. Wskazuje to na ogromne zréznicowanie technologiczne |
efektywnosciowe W skall miedzynarodowe;.

Slad weglowy poszczegdlnych firm wraz z zuzyciem
energil w produkcji cementu

W Carbon footprint (kg CO./t] m Energy consumption (kK'Wh,t)
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Najbardzie) zrownowazonym Kierunkiem jest stosowanie cementow zZ duzym
udzialem materialdw zastepczych przy minimalnym zuzyciu energii.
Kluczowe znaczenie ma lokalna dostepnos¢ SCM oraz wspieranie gospodarki
0 oblegu zamknietym. Wdrazanie tych rozwigzan wymaga ujednolicenia
metod LCA, zmian w normach 1 wsparcia politycznego (np. ceny emisji COx,
zlelone zamowienia publiczne). Niezbedne sa takze dalsze badania
porownawcze | regionalne analizy LCA.




