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Przemys �á cementowy w Indiach ! historia, tera �(niejszo ���ü 
i perspektywy rozwoju

The Indian cement industry ! its past, present and future 
perspectives

1. Introduction

Historically speaking, the advent of the Indian Cement Industry 

was in 1904, when a factory was set up in Madras with an annual 

capacity of 10,000 tonnes by the South Indian Industrial Ltd., 

a company incorporated in 1879. However, the attempt did not 

succeed and soon the enterprise was closed down. Eight years 

later the industry was revived with the setting up of three plants 

by three different business houses, viz. Tata, Khataus and Killick 

Nixon. The real beginning of the operative history of the Indian 

cement industry started in October 1914, when the Þ rst bag of 

cement was packed at Porbandar on the west coast of India by 

the Indian Cement Co. Ltd belonging to the Tata Sons Ltd., one 

of the three plants mentioned above. In that year the domestic 

production was reported to be less than 1000 tonnes while the 

consumption was 166,000 tonnes, which was met through imports 

from abroad. Thus, the Indian Cement Industry is poised to cele-

brate its centenary this year.

From that humble beginning, by the end of March 2013 the Indian 

Cement Industry grew to an installed capacity of 347 million tonnes 

per annum and the annual production increased from 2006 to 2013 

@ 9.7 CAGR to reach 272 million tonnes. It is regarded as the 

second largest cement producer in the world.

In this growth path there have been periods of stagnation, ß at 

growth, steep rise, varying proÞ tability and unforeseen challenges. 

This article is an attempt to capture some of these issues and draw 

the path that lies ahead.

2. Reß ection of restrictive national policies on 
growth trends

At the time of independence of India in 1947 the annual cement 

production capacity was only 1.87 million tonnes, while the popu-

lation was 469 million, which meant only 4 kg per capita consump-

tion of cement. The then national government took cognizance 

of the importance of cement in the economic development of the 

1. Wst �
p

Historycznie rzecz ujmuj��c, pocz��tek indyjskiego przemys�áu ce-

mentowego nale�*y wi��za�ü z rokiem 1904 kiedy to, przez przedsi�
-

biorstwo South Indian Industrial Ltd., w Madrasie zosta�áa za�áo�*ona 

cementownia o zdolno��ci produkcyjnej oko�áo 10 tysi�
cy ton rocznie. 

Przedsi�
wzi�
cie nie powiod�áo si�
 jednak i wkrótce przedsi�
biorstwo 

zosta�áo zamkni�
te. Osiem lat pó�(niej przemys�á odrodzi�á si�
 na 

nowo wraz z za�áo�*eniem trzech zak�áadów przez trzy ró�*ne grupy 

kapita�áowe: Tata, Khataus i Killick Nixon. Rzeczywisty pocz��tek 

indyjskiego przemys�áu cementowego mia�á miejsce w pa�(dzierniku 

1914 roku, kiedy to w Porbandar na zachodnim wybrze�*u Indii, 

w jednej z trzech uprzednio wspomnianych cementowni nale�*��cej 

do Tata Sons Ltd. Indian Cement Co. zapakowano pierwszy worek 

cementu. W owym roku odnotowano krajow�� produkcj�
 cementu 

na poziomie 1000 ton, podczas gdy zu�*ycie, zaspokajane prawie 

w ca�áo��ci przez import, si�
gn�
�áo 166 tys. ton. W zwi��zku z tym 

indyjski przemys�á cementowy obchodzi w tym roku swoje stulecie.

Po tym skromnym pocz��tku, do ko��ca marca 2013 roku indyjski 

przemys�á cementowy osi��gn���á zdolno���ü produkcyjn�� wynosz��c�� 

347 milionów ton rocznie, a roczna produkcja wzrasta�áa w latach 

2006 ! 2013 ��rednio 9,7% na rok, osi��gaj��c w 2013 roku 272 

miliony ton. Obecnie Indie s�� drugim najwi�
kszym producentem 

cementu na ��wiecie.

Temu wzrostowi towarzyszy�áy  okresy stagnacji, powolnego wzro-

stu, gwa�átownych wzrostów, zmian koniunktury, oraz nieprzewidzia-

nych wyzwa��. Niniejszy artyku�á ma na celu omówienie niektórych 

z tych problemów i nakre��lenie kierunków dalszego rozwoju.

2.  Wp�áyw restrykcyjnej polityki rz ��dowej na 
tendencje rozwojowe przemys �áu.

Po odzyskaniu przez Indie niepodleg�áo��ci w 1947 roku, zdolno���ü 

produkcyjna przemys�áu wynosi�áa jedynie 1,87 miliona ton cementu 

rocznie. W tym czasie ludno���ü w Indiach osi��gn�
�áa 469 milionów, 

co oznacza�áo konsumpcj�
 cementu na poziomie wynosz��cym 
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jedynie 4 kilogramy w przeliczeniu na jednego mieszka��ca. Wtedy 

to, wzi��wszy pod uwag�
 znaczenie przemys�áu cementowego dla 

rozwoju gospodarczego kraju oraz pragn��c chroni�ü konsumentów, 

wprowadzono ochron�
 przemys�áu, w�á��cznie z regulacj�� cen oraz 

obrotu. Z powodu tych regulacji rentowno���ü przemys�áu cementowe-

go sta�áa si�
 ma�áa i niepewna. W konsekwencji tej polityki przemys�á 

cementowy by�á niedoinwestowany, a zdolno��ci produkcyjne ma�áe 

i niedostosowane do potrzeb rynku. Ta rozbie�*no���ü pomi�
dzy 

zapotrzebowaniem rynku i mo�*liwo��ciami jego zaspokojenia przez 

krajowy przemys�á cementowy trwa�áa jeszcze kilka dekad. 

Pierwsza próba naprawy sytuacji mia�áa miejsce w roku 1977 kiedy 

to rz��d og�áosi�á transformacj�
 przemys�áu i stworzenia dla niego so-

lidnych podstaw. W latach 1977 - 1991 powsta�áo kilka narodowych 

strategii dotycz��cych przemys�áu cementowego. Najwa�*niejsze 

decyzje gospodarcze z tego okresu by�áy nast�
puj��ce:

 • Wrzesie ��  1977: rz��dowe gwarancje zwrotu 12% podatku od 

produkcji netto, powsta�áej w wyniku nowych inwestycji w prze-

my��le cementowym.

 • Luty 1982:  pocz��tek stopniowej deregulacji cen oraz obrotu 

cementem.

 • Marzec 1989:  Og�áoszenie ca�ákowitej deregulacji cen i obrotu 

cementem.

 • Lipiec 1991:  Zniesienie systemu wydawania licencji na zak�áa-

danie nowych cementowni.

Od tego okresu mo�*na zauwa�*y�ü wyra�(ny zwrot w kierunku 

prywatyzacji i globalizacji indyjskiego przemys�áu cementowego. 

Mi�
dzynarodowe koncerny zacz�
�áy przejawia�ü zainteresowanie 

inwestycjami w indyjskim przemy��le cementowym. Efektem tego 

by�á jego gigantyczny wzrost, który pokazano na rysunku 1.

3.1. Zu�*ycie cementu w przeliczeniu na jednego 

mieszka ��ca

Dziwn�� anomali�� wspó�áczesnego przemys�áu cementowego w In-

diach jest, jak wiadomo, nadprodukcja w o��rodkach o ma�áym zu-

�*yciu cementu, w przeliczeniu na jednego mieszka��ca (tablica 1).

country and decided, in the interest of the consumers to protect 

the industry with controls on pricing, distribution and freight. With 

these controls the proÞ tability of the cement companies was quite 

low and uncertain. Consequently the investment in this sector was 

poor and capacity additions were meager and incommensurate 

with the demands and market shortages. This disparity between 

the demand and supply of cement continued for several decades.

The Þ rst attempt to rectify the situation came in 1977, when there 

was an announcement by the government to bring the industry 

on a sound footing.

Between 1977 and 1991 there were several changes in the national 

policies pertaining to the cement industry. The important milestones 

are indicated below:

 • September 1977: A governmental guarantee of 12% post-tax 

return on the net worth on new investments in cement.

 • February 1982:  Introduction of partial decontrol on the price 

and distribution of cement.

 • March 1989:  Announcement of total decontrol of price, distri-

bution and freight equalization of cement.

 • July 1991:  Abolition of licensing system for setting up of ce-

ment plants.

Thereafter, one could observe a visible movement towards pri-

vatization and globalization of the Indian Cement Industry. The 

multinational companies started displaying their interest in the 

acquisition of the cement units in India. The net effect was the 

gigantic growth of the industry as shown in Fig. 1.

3. Cement consumption, population growth and 
per capita GNP 

3.1. Per capita cement consumption

A strange anomaly in the Indian Cement industry to-day, as we all 

know, is the apparent overcapacity in an environment of low per 

capita consumption (Table 1).

Although the per capita consumption 

of cement has been increasing steadily 

since independence, it is still low by 

the world average Þ gure or the levels 

obtaining in many other developed 

and developing nations. The current 

per capita consumption is estimated 

at 210 kg.

3.2. Per capita GNP and 

       cement consumption 

It is taken as an axiomatic truth that the 

volume of cement consumed varies di-

rectly with the performance of the con-

struction industry. As the construction 

industry plays an important role in the 

Rys. 1. Tendencje wzrostowe produkcji cementu i zdolno��ci produkcyjnych. Na tej krzywej zaznaczono 

lata zmian polityki. 

Fig. 1. Growth trend of cement production and capacity. In the capacity curve the years of policy change 

are indicated.
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Pomimo, �*e zu�*ycie cementu per capita wzrasta stale od czasu 

odzyskania przez Indie niepodleg�áo��ci, to jednak jest nadal ma�áe 

w porównaniu do ��redniego ��wiatowego poziomu oraz do poziomu 

tego wska�(nika w wielu rozwini�
tych i rozwijaj��cych si�
 krajach. 

Obecne zu�*ycie cementu per capita wynosi oko�áo 210 kg.

3.2. Produkt krajowy brutto per capita i zu �*ycie 

cementu

Na ogó�á nie kwestionuje si�
 tezy, �*e zu�*ycie cementu zmienia 

si�
 w zale�*no��ci od rozwoju przemys�áu budowlanego. W zwi��zku 

z tym, �*e przemys�á budowlany odgrywa wa�*n�� rol�
 w gospodar-

kach wszystkich krajów jest oczywiste, �*e zu�*ycie cementu zmienia 

si�
 wraz ze wzrostem gospodarczym. W tablicy 2 podsumowano 

dane wzrostu PKB per capita oraz zu�*ycie cementu per capita 

w  Indiach w okresie sze��ciu ostatnich dekad.

Z danych zawartych w tablicy 2 wynika, �*e wraz z ekonomiczn�� 

liberalizacj�� na pocz��tku dwudziestego pierwszego wieku obydwa 

te wska�(niki wyra�(nie wzros�áy w Indiach. Ponadto, nawi��zuj��c do 

bada�� autora (1), wydaje si�
 mo�*liwe powi��zanie wska�(nika PKB 

per capita z poziomem gospodarki (rysunek 2).

Zale�*no��ci na rysunku 2 pokazuj��, �*e zu�*ycie cementu per capita 

wykazuje korelacj�
 z PKB per capita w ��rednio i s�áabo rozwini�
-

tych gospodarkach. W gospodarkach rozwini�
tych ta zale�*no���ü 

najcz�
��ciej nie wyst�
puje. 

Od kiedy Indie sta�áy si�
 krajem rozwijaj��cym si�
 , zu�*ycie cementu 

oraz wzrost przemys�áu zacz�
�áy zmienia�ü si�
 w wraz z poziomem 

narodowej gospodarki. Na tej podstawie mo�*na przewidywa�ü, �*e 

produkcja cementu w 2020 roku osi��gnie 407 mln ton ze wzgl�
du 

na dalszy wzrost gospodarki, powoduj��cy wzrost rynku budowla-

nego oraz zapotrzebowania na cement.

national economies of all countries, it is obvious that the volume of 

cement consumed varies directly with the performance of econo-

my. Table 2 summarizes the data for GNP per capita and cement 

consumption per capita for India over a span of six decades. 

It is interesting to note from Table 2 that with the economic libera-

lization of the 21st century both the indices have shown quantum 

jump. Further, accordingly to a study carried out by the author 

(1) it seems possible to relate the per capita GNP with levels of 

economies (Fig. 2).

From the Þ gure it appears that the per capita consumption of ce-

ment shows some sympathetic relationship with per capita GNP 

in the lower and middle economies. In the higher economies, the 

relationship is mostly invalid. 

Since India stands at the middle income block, the cement con-

sumption and industry growth would depend for quite some time 

on the economic performance of the country. In this background 

the Indian cement industry is targeting to achieve the production 

capacity level of 407 million tonnes by 2020, when further uplift-

ment of the national economy will promote signiÞ cant growth of 

the construction industry and cement consumption.

Tablica 1 / Table 1

WZROST ZU�)YCIA CEMENTU W PRZELICZENIU NA JEDNEGO 

MIESZKA�� CA

INDICATIVE TREND OF PER CAPITA CEMENT CONSUMPTION 

GROWTH

Rok

Year

Zu�*ycie cement, 

miliony ton 

Cement consumption,  

million tonnes

Ludno���ü, 

miliony

Population,

million

Zu�*ycie na 

osob�
,

Per capita con-

sumption, 

kg

1947 1.87 469 4

1950 2.65 361 7

1960 7.83 439 18

1970 13.99 548 26

1982 20.41 683 30

1990 47.34 835 57

2000 100.45 970 97

2010 230.00 1210 178

Tablica 2 / Table 2

PKB PER CAPITA ORAZ ZU�)YCIE CEMENTU W INDIACH

PER CAPITA GNP AND CEMENT CONSUMPTION IN INDIA

Rok

Year

Na osob�
/Per capita 

PKB, rupie

GNP, Rs.

Zu�*ycie cement

Cement consumption, kg

1950-51 280 7

1960-61 372 18

1970-71 793 26

1980-81 2008 30

1990-91 6293 57

2000-01 21990 113

2010-11 25000 178

Rys. 2. Zu�*ycie cementu na mieszka��ca a produkt narodowy brutto. 

Fig. 2. Per capita cement consumption with per capita GNP.
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4. Obecny poziom technologiczny przemys �áu

4.1. Lokalizacja cementowni

Indyjskie cementownie s�� zgrupowane w s��siedztwie wielkich 

z�áó�* wapieni (rysunek 3). Nowe zak�áady, w dalszym ci��gu b�
d�� 

budowane w tych samych regionach  oznaczonych br��zowym i zie-

lonym kolorem. Ta specyÞ ka rozwoju wykazuje kilka interesuj��cych 

techniczno ! handlowych w �áa��ciwo��ci przemys�áu cementowego, 

a mianowicie:

 ! koncepcja "dominuj ��cych rynków# zosta�áa przyj�
ta dla ka�*dego 

zak�áadu wraz ze strategi�� zajmowania trwa�áej pozycji na tych 

dominuj��cych rynkach,

 ! wi �
kszo���ü du�*ych cementowni utworzy�áa zwi��zane z nimi 

przemia�áownie, stosuj��ce klinkier z macierzystego zak�áadu,

 ! rozwini �
to strategi�
 technologiczn�� polegaj��c�� z jednej stro-

ny na eksploatacji daleko po�áo�*onych z�áó�* pagórkowatych, 

a z drugiej strony na technologii pozwalaj��cej na wykorzysty-

waniu z�áó�* wapieni miernej jako��ci.

4. Current technological status of the industry

4.1. Plant locations 

The cement plants in India have grown in clusters in proximity of 

mega limestone deposits (Fig. 3). New capacities will continue 

to be built in the same clusters either in the form of brown Þ eld 

expansions or green Þ eld sites. This growth pattern has led to 

certain interesting techno-commercial features of the industry 

such as the following:

 ! The concept of $principal markets# has developed for each plant 

along with a strategy for retaining the hold on principal markets.

 ! Most of the large plants set up satellite grinding units closer to 

the market place with clinker fed from the $mother# unit.

 ! Techno-logistic approaches are being developed to utilize the 

far ß ung hilly deposits on one side and beneÞ ciation technolo-

gies for using marginal grade limestone deposits. 

Rys. 3. Regiony lokalizacji cementowni. 

Fig. 3. Cement plant clusters.
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Zgodnie z dost�
pnymi danymi ca�ákowite zasoby wapieni oceniane 

s�� na 97430 mln ton podczas gdy zasoby eksploatacyjne wynosz�� 

22476 mln ton, co stanowi 23 procent zasobów ca�ákowitych. Spora 

cz�
���ü zasobów znajduje si�
 w obszarach niedost�
pnych, terenach 

chronionych lub obszarach nadmorskich. Z tego powodu jednym 

z g�áównych wyzwa�� stoj��cych przed przemys�áem cementowym 

jest wsparcie jego rozwoju poprzez zwi�
kszenie zasobów surow-

cowych o udokumentowanej jako��ci oraz dost�
pno��ci.

4.2. Metody produkcji i wydajno ���ü pieców cementowych

O ile wydajno���ü cementowni oddanych do u�*ytku przed 1980 

rokiem by�áa przewa�*nie ma�áa i wynosi�áa 600 do 1500 ton na dob�
, 

przy wykorzystaniu zarówno metody suchej jak i mokrej, to nowsze 

cementownie wyposa�*ano w jeden piec na metod�
 such��, o wydaj-

no��ci 3000 ton/24h. Z powodów ekonomicznych budowano coraz 

wi�
ksze cementownie o wydajno��ci od 7000 do 8000 ton na dob�
. 

Obecnie najwi�
kszy piec w Indiach ma wydajno���ü na poziomie 

12,5 tys. ton i jest najwi�
kszym piecem do wypa�áu klinkieru na 

��wiecie (rysunek 4). 

W ci��gu dekad proÞ l produkcji przemys�áu zmienia�á si�
 w sposób 

pokazany w Tablicy 3. Podstawow�� cech�� przemys�áu jest to, �*e 

96% klinkieru produkuje si�
 w piecach z dekarbonizatorem wst�
p-

nym. Kolejn��, wart�� podkre��lenia cech�� jest zasilanie tych pieców 

wzbogaconym ß otacyjnie wapieniem, przechodz��cym przez Þ ltry 

pró�*niowe oraz podgrzewanym wst�
pnie w kruszarko-suszarkach 

(rysunek 5).

4.3. Zu�*ycie paliwa oraz energii

Do tej pory przemys�á cementowy opiera si�
 na w�
glu kamiennym, 

o ��redniej zawarto��ci popio�áu od 35 do 38%. Z powodów ekono-

micznych kilka zak�áadów wykorzystuje cz�
��ciowo lub w ca�áo��ci 

In accordance with the available statistics 

of limestone inventory in the country, the 

gross reserves are 97,430 million tonnes, 

while the proven reserves are 22,476 

million tonnes or 23 percent of the gross 

reserves. Sizable reserves are available 

in inaccessible areas, difficult terrains, 

reserved forests, bio-zones, coastal regu-

lated zones etc. Hence one of the major 

challenges before the industry is to support 

the growth rate with an expanded raw ma-

terials base of proven quality and quantity.  

4.2. Plant processes and unit kiln

       capacities

While the earlier cement plants that came 

into existence prior to the 1980s were mo-

stly small kilns of 600-1500 tpd capacities 

based either on wet or dry process, the 

later plants were built essentially with 3000 

tpd single kilns exclusively of dry process. 

Economies of scale dictated the setting of 

large plants and the trend continues for still larger capacities in 

the range of 7000-8000 tpd. The largest kiln operating in India at 

present is with a production level of 12,500 tpd, which is today 

regarded as the largest operating kiln in the world (Fig. 4).

Over the decades the process proÞ les of the industry have changed 

which is illustrated in Table 3. The basic feature is that 96 percent 

of clinker production comes from pre-heater ! precalciner kilns. 

Another process feature worth mentioning is the operation of a 

set of precalciner kilns fed with froth ß oatation based beneÞ cia-

ted limestone passing through vacuum Þ lters and crusher dryer 

systems (Fig. 5).

4.3. Fuel usage and thermal energy consumption 

So far as the fuel usage pattern is concerned, the industry is 

primarily dependent on bituminous coal with an average ash 

content of about 35-38 percent. Based on economic viability, a 

few plants have switched over fully or partly to imported coal, 

and high-sulfur low ! ash petroleum coke sourced from within or 

outside the country.

The signiÞ cant increase in the requirement of the above fuels in 

the last Þ ve years is shown in Table 4.

The break-up of fuel requirements in 2012-13 has not been at-

tempted as the fuels were interchangeable and their relative 

proportions depended on price and availability. 

Overall increase in the fuel demand by the cement industry during 

the last decade has been almost four times. The availability and 

cost of fuel are major concerns of the industry.

Serious attempts are being made by the industry to use alternative 

fuels such as used car tyres, municipal solid wastes, organic so-

Rys. 4. Najwi�
kszy na ��wiecie piec w cementowni w Wadi, Karnatka, w Indiach; ��rednica 6m, d�áugo���ü 

96 m, 6-stopniowy, dwustrumieniowy wymiennik cyklonowy z dekarbonizatorem. 

Fig. 4. The world"s largest kiln at ACC, Wadi, Karnataka, India, (6m dia x 96m long; 6-stage 2-stream 

preheater with SLC).
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lokalny lub importowany bogaty w siark�
, o ma�áej zawarto��ci 

popio�áu koks poraÞ nacyjny. Znaczny wzrost zapotrzebowania na 

te paliwa w ci��gu ostatnich pi�
ciu lat przedstawiono w tablicy 4.

Nie próbowano przeciwdzia�áa�ü problemom wymaga�� paliwowych 

w latach 2012-13 ze wzgl�
du na ich wymienno���ü i ich proporcje 

uzale�*nione od zmiennych cen i dost�
pno��ci. Ogólny wzrost za-

potrzebowania na paliwa w przemy��le w ci��gu ostatniej dekady 

by�á niemal czterokrotny. Dost�
pno���ü i ceny paliw jest g�áównym 

problemem przemys�áu cementowego.

lvents, etc. along with some wood chippings and agricultural shells 

and husks. It is tentatively estimated that India generates over 6.0 

million tonnes of hazardous wastes, about 50 million tonnes of 

municipal wastes, and approximately 400 million tonnes of non-

-hazardous industrial and agricultural wastes. In different parts of 

the country different types of agricultural wastes are generated, 

although their collection and use pose practical difÞ culties. On 

the whole, in terms of the heat value the proportion of substitute 

and waste fuels used is estimated at about 15 percent of the total 

heat consumption.

Rys. 5. Schemat kruszarko-suszarki wprowadzonej przez Þ rm�
 FL Smidth. 

Fig. 5. Schematic ß owsheet of a crusher-dryer system of M/s FL Smidth.

Tabela 3 / Table 3

ZMIANY TECHNOLOGII PRODUKCJI W INDYJSKIM PRZEMY�� LE CEMENTOWYM

CHANGING PROCESS PROFILE OF INDIAN CEMENT INDUSTRY

Rok/Item 1950 1960 1970 1983 1995 2001 2006

Metoda mokra/Wet process

Liczba pieców /Number of kilns 32 70 93 95 61 32 26

Wydajno���ü (t/d) / Capacity (tpd) 9151 25 011 38 441 39 641 25 746 13 910 11 420

% wydajno��ci / of total 97.3 94.4 69.5 41.1 12 5 3

Metoda sucha/Dry process

Liczba pieców / Number of kilns 1 18 50 97 117 128

Wydajno���ü (t/d) / Capacity (tpd) 300 11 865 51 265 188 435 282 486 375 968

% wydajno��ci / of total 1.1 21.5 53.2 86 93 96

Metoda pó�á-sucha/Semi-dry process

Liczba pieców / Number of kilns 1 3 8 9 8 8 8

Wydajno���ü (t/d) / Capacity (tpd) 250 1200 5000 5500 5244 5260 4195

% wydajno��ci / of total 2.7 4.5 9 5.7 2 2 1

Liczba pieców / Total kilns 33 74 119 154 166 157 162

Wydajno���ü (t/d) / Capacity (tpd) 9401 26 511 55 306 96 406 219 425 310 706 391 583

�� rednia wydajno���ü pieców (t/d)

Average kiln capacity(tpd)
285 358 465 626 1322 1921 2417
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Podj�
to dzia�áania maj��ce na celu wykorzystanie paliw zast�
pczych, 

a mianowicie opon samochodowych, odpadów komunalnych, 

rozpuszczalników organicznych i innych, w�á��cznie z odpadami 

przemys�áu drzewnego oraz rolniczego jak muszle i �áuski ry�*owe. 

Wst�
pnie szacuje si�
, �*e w Indiach powstaje 6 mln ton odpadów 

niebezpiecznych, oko�áo 50 mln ton odpadów komunalnych, oko�áo 

400 mln ton nie niebezpiecznych odpadów pochodz��cych z prze-

mys�áu rolniczego. W ró�*nych cz�
��ciach kraju powstaj�� ró�*ne ilo��ci 

i rodzaje odpadów z produkcji rolnej, jednak ich gromadzenie 

oraz wykorzystywanie napotyka na trudno��ci. Udzia�á odpadów 

zu�*ywanych przez przemys�á cementowy jest szacowany na oko�áo 

15% ca�ákowitego zu�*ycia ciep�áa. 

Obecne jednostkowe zu�*ycie ciep�áa wynosi 725 kcal na kilogram 

klinkieru, bior��c pod uwag�
 piece pochodz��ce z ró�*nych okresów 

oraz o ró�*nej wydajno��ci, w których stosowane s�� ró�*ne procesy 

produkcyjne oraz spalane jest ró�*ne paliwo (2). Tendencja ograni-

czania jednostkowego zu�*ycia ciep�áa w piecach o wi�
kszej wydaj-

no��ci spowodowa�áa budow�
 pieców z pi�
cio- lub sze��cio-stopnio-

wymi dwupasmowymi wymiennikami cyklonowymi wyposa�*onymi 

we wst�
pn�� dekarbonatyzacj�
 (rysunek 6). Nale�*y wspomnie�ü, 

So far as the specific heat con-

sumption is concerned the national 

average is reported to be 725 kcal/

kg of clinker, taking into account all 

kilns of different vintages, capacities 

and processes as well as the quality 

of fuel used (2). The trend of reduc-

tion in speciÞ c heat consumption in 

kilns with higher capacities and 5 or 6 

stages of preheaters and precalciner 

is shown in Fig 6. It may be rele-

vant to mention that the best value 

of thermal energy consumption is 

667 kcal/kg clinker. 

4.4. Electricity consumption 

Nationally speaking, the average speciÞ c power consumption 

of modern plants is reportedly 82 kwh/t of cement (2), while the 

overall range is 70 to 90 units. For the old plants it varies from 100 

to 120 units (3). The speciÞ c power consumption is observed to 

be variable even for the type and grade of cement. A typical set of 

data is furnished in Table 5. The best value achieved in the country 

is 68 kWh/t of cement. 

The cement industry in India has preferred the route of self-sufÞ -

ciency in captive power generation so as to minimize its depen-

dence on the national power grid. At the end of 2009 the captive 

power generation in the cement industry was as follows:

Diesel based:  958.06 MW

Coal/Gas based: 1177.49 MW

Wind Farms: 84.90 MW

There is a visible emphasis of the industry to increase the instal-

lation of wind farms and to move more and more towards the 

renewable energy sources.

In the context of captive power generation 

it may be worthwhile to mention about the 

adoption of waste heat recovery system in 

the Indian cement industry. It is generally 

estimated that 4.4 MW of electricity can 

be generated from 1.0 million tonnes per 

annum capacity plants by waste heat 

recovery. As of now there is a tentative 

estimate that the industry has a potential 

of generating about 400 MW through this 

technology but only 13.5 MW is in ope-

ration and 71.5 MW is under installation. 

Although the capital cost of cogeneration 

of power is double that of setting up 

coal-based thermal power plants, the 

electricity generation cost is one-twentieth 

that of thermal power. This cogeneration 

approach also has the beneÞ t of reducing 

the carbon dioxide emission.

Tablica 4 / Table 4

WZROST ZAPOTRZEBOWANIA NA PALIWA W PRZEMY�� LE CEMENTOWYM

TREND OF INCREASE IN FUEL DEMAND BY THE CEMENT INDUSTRY

Nr

Sr. No

Rodzaj paliwa

Type of fuel 

2006-07 

miliony ton

million tonnes

2012-13

miliony ton

million tonnes

1. Krajowy w�
giel kamienny / Indigenous bituminous coal 13.68

39.72
2. Importowany w�
giel kamienny / Imported bituminous coal 3.50

3. Koks poraÞ nacyjny / Petroleum coke 2.50

4. W�
giel brunatny / Lignite 1.00

5. W�
giel dla elektrowni / Coal for captive power plants 5.10 18.25

Razem / Total 26.68 59.97

Rys. 6. Przybli�*ona zale�*no���ü zu�*ycia ciep�áa od wydajno��ci pieca. 

Fig. 6. Illustrative relationship between kiln capacity and heat consumption.
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�*e najni�*sze zu�*ycie ciep�áa 

wynosi obecnie 667 kcal na 

kilogram klinkieru.

4.4. Zu�*ycie energii 

       elektrycznej

Podaje si�
, �*e ��rednie zu�*ycie 

energii elektrycznej w nowo-

czesnych cementowniach 

osi��ga poziom rz�
du 82 kWh 

na ton�
 cementu (2) i waha 

si�
  w przedziale pomi�
dzy 

70 i 90 kWh. W starszych 

zak�áadach zu�*ycie to waha si�
 

od 100 do 120 kWh (3). Zu�*ycie energii elektrycznej zale�*y, jak 

wiadomo, od rodzaju i klasy cementu. Przyk�áadowe dane podano 

w tablicy 5. Najmniejsze zu�*ycie energii elektrycznej w krajowym 

przemy��le cementowym wynosi 68 kWh/t cementu.

Indyjski przemys�á cementowy zd���*a w kierunku samowystarczal-

no��ci w zaopatrzeniu w energi�
 elektryczn��, by uniezale�*ni�ü si�
 od 

sieci krajowej. Pod koniec 2009 roku ta cz�
���ü energii elektrycznej 

w cementowniach pozyskiwana by�áa z nast�
puj��cych �(róde�á:

Diesel:   956,06 MW

W�
giel/ gaz:  1179,49 MW

Urz��dzenia wiatrowe: 84,90 MW

W przemy��le wyst�
puje wyra�(ny nacisk na rozwijanie instalacji 

wiatrowych i zwi�
kszanie udzia�áu odnawialnych �(róde�á energii.

W kontek��cie wykorzystywania w�áasnych �(róde�á energii nale�*y 

wspomnie�ü o metodach zmniejszania strat energii w indyjskim 

przemy��le cementowym. Szacuje si�
, �*e istnieje mo�*liwo���ü od-

zysku 4,4 MW w cementowni o zdolno��ci produkcyjnej jednego 

miliona ton rocznie, w wyniku wykorzystania resztkowych form 

energii, zwi��zanych z wypa�áem klinkieru. Obecnie, ostro�*ne sza-

cunki mówi��, �*e potencjalnie indyjski przemys�á cementowy mo�*e 

uzyskiwa�ü oko�áo 400 MW t�� drog��, jednak jedynie 13,5 MW jest 

wykorzystywane, a 71,5 MW znajduje si�
 w stadium prac insta-

lacyjnych. O ile nak�áady zwi��zane z równoleg�áym uzyskiwaniem 

energii elektrycznej w cementowni s�� dwukrotnie wi�
ksze ni�* 

koszty budowy elektrowni w�
glowej, to jednak koszty wytwarza-

nia energii elektrycznej stanowi�� jedn�� dwudziest�� tych kosztów 

w elektro-ciep�áowni. To podej��cie równoleg�áego wytwarzania ener-

gii elektrycznej w cementowni niesie ze sob�� potencjalne korzy��ci 

w postaci zmniejszenia emisji dwutlenku w�
gla.

4.5. Oddzia �áywanie na ��rodowisko

Wp�áyw na ��rodowisko przemys�áu cementowego mo�*na podzieli�ü 

na nast�
puj��ce zagadnienia:

a.  Emisja py�áów: indyjskie normy emisji py�áów dla du�*ych zak�áa-

dów cementowych w�á��cznie z przemia�áowniami, wyznaczaj�� 

graniczny poziom 100 mg/ Nm3 dla zak�áadów zlokalizowanych 

na terenach zurbanizowanych i 150 mg/Nm3 dla zak�áadów 

4.5. Environmental performance 

The environmental performance of the industry can be seen in the 

following perspective:

a. Dust emission: Although the Indian emission standard for 

existing large plants including grinding units is 100 mg/Nm3, 

when located in populated urban areas and 150 mg/Nm3 for 

plants located outside such areas, for all new plants the norm 

has been Þ xed at 50 mg/Nm3. On the whole 95 percent of the 

plants comply with the standard emission norms.

b. Gaseous emissions: NOx, SOx, and CO2 gases are the major 

emissions in the cement industry, for which no operative na-

tional standards have yet been enforced. By and large, the 

periodic measurements in the country indicate that the plants 

comply with the World Bank norm of 600 and 400 mg/Nm3 for 

NOx and SOx respectively without any special measures. So 

far as the carbon dioxide emission is concerned, India had 

brought down the speciÞ c emission from 0.98 kg/kg of cement 

to about 0.94 kg/kg of cement between 1990 and 2000. The 

estimates made by the author on the basis of 2004-05 data of 

cement and clinker production showed that the CO2 emission 

had come down further to 0.78 kg/kg of cement or further 17 

percent reduction from the 2000 level, which was primarily 

due to the increased production of blended cements, lower 

consumption of clinker and overall energy conservation in more 

recent and modern plants. 

c.  Ambient air quality: The national ambient air quality require-

ments are shown in Table 6. The modern cement plants are 

all able to comply with these norms. The new generation large 

capacity units of 8000 to 12000 tpd are reportedly even excel-

ling these norms.

d. Utilization of industrial wastes: The cement industry has been 

the pioneer in the utilization of ß y ash generated in the coal-

-Þ red power plants to the extent of about 35.0 million tonnes. 

Similarly the entire quantity of 8.0 million tonnes of granulated 

blast furnace slag is used up in making Portland slag cement. 

It should also be noted that wastes like paint sludge, ETP* sludge, 

reÞ nery sludge, tar, plastic waste, etc. have been successfully Þ red 

in cement kilns. There is an on-going emphasis on co-processing 

Tabela 5 / Table 5

JEDNOSTKOWE ZU�)YCIE ENERGII DLA RÓ�)NYCH RODZAJÓW CEMENTU

SPECIFIC POWER CONSUMPTION VIS-À-VIS THE CEMENT VARIETIES

Rodzaj cementu

Type of cement

Produkcja

Production x 106 t

Jednostkowe zu�*ycie energii 

SpeciÞ c power consumption kWh/t cement

Zakres/Range �� rednie/Average

Cement portlandzki 

Ordinary Portland cement grades 43 and 53
55.97 85-110 90

Cement portlandzki pucolanowy 

Portland pozzolana cement
60.23 75-105 85

Cement portlandzki �*u�*lowy 

Portland slag cement
10.73 75-105 80
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znajduj��cych si�
 poza tymi terenami. Jednak dla wszyst-

kich nowych zak�áadów poziom ten zosta�á zmniejszony do 

50 mg/Nm3. Ogólnie 95% zak�áadów cementowych spe�ánia 

standardy emisji py�áów.

b.  Emisja gazów: g�áównymi emitowanymi substancjami gazowy-

mi, dla których �*adne pa��stwowe normy nie zosta�áy jeszcze 

wprowadzone s�� NOx, SOx, i CO2. Ogólnie mówi��c, okresowe 

pomiary wykazuj��, �*e cementownie mieszcz�� si�
 w normach 

Banku �� wiatowego wynosz��cych 600 i 400 mg/Nm3 odpo-

wiednio w przypadku NOx, SOx bez podejmowania specjalnych 

dzia�áa��. W przypadku emisji dwutlenku w�
gla cementownie 

w Indie zmniejszy�áy t�
 emisj�
 z 0,98 kg/kg wyprodukowanego 

cementu do 0,94 kg/kg pomi�
dzy rokiem 1990, a 2000. Sza-

cunki przeprowadzone przez autora na podstawie danych z lat 

2004-05 dotycz��cych produkcji cementu i klinkieru wykazuj��, 

�*e emisja CO2 zosta�áa zmniejszona do poziomu 0,78 kg/kg 

cementu, a wi�
c o 17% w stosunku do poziomu z roku 2000, 

co wynika�áo w g�áównej mierze ze wzrostu produkcji cementów 

wielosk�áadnikowych, mniejszego zu�*ycia klinkieru i ogólnej 

oszcz�
dno��ci energii w najnowocze��niejszych zak�áadach.

c.  Jako���ü powietrza: krajowe normy jako��ci powietrza zosta�áy 

zaprezentowane w Tabeli 6. Nowoczesne cementownie spe�á-

of waste oil, organic solvents, refuse derived fuel, municipal solid 

waste and tyre chips.

4.6. Product mix and application

The Indian cement industry has shown a major shift in product mix 

during the last decade (see Table 7).

More and more blended cements are being produced. The envi-

ronmental and sustainability issues may demand the same trend 

to continue. 

The use of cement in India can be categorized as follows: Housing 

64%, Infrastructure 17%, Commercial and institutional structures 

13% and industrial construction 8%. In order to increase the con-

sumption of cement in the infrastructure constructions, an empha-

sis has been laid on laying concrete roads in partial replacement 

of bituminous roads.

5. The road ahead and the future challenges 

5.1. Raw material resources

Keeping in view the ambitious plan of enhancing the installed capa-

city of cement production to a level of 550 million tonnes by 2020, 

a major thrust is required to convert the !probable" and !possible" 

categories of limestone reserves into !proven !category. India is 

endowed with large limestone resources but much of it is margi-

nal in quality with high silica or high magnesia or high iron oxide 

contents or with their combinations. Hence, a speciÞ c challenge 

lies in developing economically viable beneÞ ciation technologies 

for lower grades of limestones without sacriÞ cing the beneÞ ts of 

operating large capacity dry process kilns.

Tablica 6 / Table 6

WYMAGANIA DOTYCZ�� CE JAKO�� CI POWIETRZA, �—g/m3

AIR QUALITY REQUIREMENTS, �—g/m3

Nr

Sl. No.

Kategoria

Category
SPM SO2 NOx

A Przemys�áowy Industrial 500 120 120

B Mieszkaniowy Residential 200 80 80

C Wra�*liwy Sensitive 100 30 30

*SPM / *ETP

Tablica 7 / Table 7

PRODUKCJA RÓ�)NEGO RODZAJU CEMENTÓW, W MILIONACH TON

PRODUCTION OF CEMENT OF DIFFERENT TYPES, MILLION TONNES

Rok / Year OPC PPC* PBFS* SRC* IRST* 40 Inne /Others Razem / Total

1989
29.77 7.50 4.53 - - 0.27 42.07

70.76% 17.83% 10.78% 0.6%

1999
61.73 19.99 9.34 0.15 0.14 0.37 91.72

67.30% 21.80% 10.18% 0.17% 0.15% 0.40%

2005
56.74 68.46 10.85 0.10 0.45 0.07 136.67

41.52% 50.09% 7.94% 0.07% 0.33% 0.05%

2006
50.32 89.36 12.66 0.06 0.53 0.06 152.99

32.89% 58.41% 8.28% 0.04% 0.34% 0.04%

2007
43.39 107.05 13.33 0.05 0.55 0.08 164.45

26.38% 65.10% 8.10% 0.03% 0.34% 0.05%

2008
44.26 117.88 14.44 0.06 0.46 0.07 177.17

24.98% 66.53% 8.15% 0.04% 0.26 0.04%

2009
49.06 136.26 15.89 0.10 0.44 0.08 202.7

24.20% 67.21% 7.84% 0.05% 0.22% 0.05%

*PPC # cement portlandzki pucolanowy, PBFS # cement portlandzki �*u�*lowy, SRC # cement odporny na siarczany, IRST # cement do produkcji beto-

nowych podk�áadów kolejowych
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5.2. Reducing the clinker component in cement

Both from the environmental angle as well as from the perspec-

tive of raw materials base, the strategy for reducing the clinker 

component in the Þ nal cement is essential. In order to meet this 

objective the developmental activities have been taken on hand 

to introduce composite cement containing more than one waste 

material. While these kinds of cement formulations are being made 

and used in other countries, the Bureau of Indian Standards is yet 

to come out with a national standard on such composite cements. 

The research institutions and the industry are in the process of 

generating durability data for such composite cements. Further, 

the industry now recognizes the potential of incorporating various 

other solid wastes like the steel slags, non-ferrous slags, marble 

dust, etc. in cement either as performance improvers or as inert 

Þ llers. Emphasis is being laid to realize this potential.

5.3. Using high-ash coal

India has large reserves of bituminous coal but containing high 

proportions of ash. The cement industry in India over the decades 

perfected the burner design for combustion of such coals in kilns. 

But availability of even high ash coal is proving to be a bottleneck 

for the growth of the cement industry.

In order to be in a position to handle still higher ash content in 

coal combustion as well as to efÞ ciently Þ re the alternative refuse 

derived fuels, the feasibility of adoption of ß uidized bed gasiÞ cation 

and combustion technology is being examined (Fig. 7).

5.4. BeneÞ ciation of phosphogypsum 

The Indian cement industry is primarily dependent on phospho-

gypsum coming from the fertilizer industry as the occurrence and 

reserves of mineral gypsum are scarce. In fact, the industry has 

often taken recourse to importing mineral gypsum from other co-

untries, as the presence of impurities like phosphorus and ß uorine 

niaj�� wymagania wszystkich podanych norm. Zak�áady o du�*ej 

wydajno��ci od 8000 do 12000 ton na dob�
 spe�ániaj�� te wyma-

gania w pe�áni.

d.  Utylizacja odpadów przemys�áowych: przemys�á cementowy 

by�á pierwszym, w którym zastosowano rozwi��zania zwi��zane 

z zagospodarowywaniem popio�áów lotnych powstaj��cych 

w elektrowniach opalanych w�
glem. Zu�*ycie tego odpadu si�
-

gn�
�áo 35 milionów ton. Podobnie 8 milionów ton granulowanego 

�*u�*la wielkopiecowego jest wykorzystywanych do produkcji 

cementu portlandzkiego �*u�*lowego. Nale�*y równie�* podkre��li�ü, 

�*e odpady takie jak szlamy z przemys�áu farbiarskiego, raÞ neryj-

nego czy ETP*, jak równie�* smo�áa czy odpady plastikowe, lub 

podobne mog�� by�ü spalane w piecach cementowych. Istnieje 

ci��g�áy nacisk na wykorzystanie tak�*e zu�*ytych olejów, rozpusz-

czalników organicznych, odpadów z przemys�áu paliwowego, 

sta�áych odpadów komunalnych i zu�*ytych opon.

4.6. Produkcja i wykorzystanie

W okresie ostatniej dekady indyjski przemys�á cementowy zano-

towa�á znaczny wzrost rodzajów produkowanych cementów (patrz 

tablica 7).

Obecnie produkowanych jest coraz wi�
cej rodzajów cementów. 

Wymagania dotycz��ce ochrony ��rodowiska i zagadnienia zwi��za-

ne ze zrównowa�*onym rozwojem spowoduj�� utrzymanie si�
 tych 

tendencji w przysz�áo��ci.

Zu�*ycie cementu w Indiach mo�*e by�ü podzielone w nast�
puj��cy 

sposób: budownictwo mieszkaniowe 64%, infrastruktura 17%, 

budownictwo komercyjne i instytucjonalne 13%, budownictwo 

przemys�áowe 8%. W celu zwi�
kszenia zu�*ycia cementu w bu-

downictwie infrastrukturalnym, k�áadziony jest nacisk na budowanie 

betonowych dróg i stopniowe zast�
powanie przez nie nawierzchni 

bitumicznych.

Rys. 7. Technologia gazyÞ kacji i spalania w warstwie ß uidalnej. 

Fig. 7. Fluidised bed gasiÞ cation and combustion technology.

*ETP - zak�áad przeróbki ��mieci
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in phosphogypsum often makes it unsuitable for use particularly 

in the manufacture of blended cements. Hence, the industry is 

in the process of trying out technologies for improving the pH of 

phosphogypsum, removal of impurities, enhancing its ß ow pro-

perties and so on.

5.5. Newer uses of cement and concrete

As we all know, the uses of cement are essentially in the forms 

of mortars, plasters and concrete. It has already been mentioned 

that the per capita consumption of cement is much lower than 

the world average, so is the per capita consumption of concrete. 

Attempts are being made, therefore, to increase the use of cement 

and concrete in the following areas.

 ! Concrete road,

 ! White topping over existing bituminous roads as a  repair 

technology,

 ! Cement and ß y ash based bricks and blocks in masonry con-

struction,

 ! Precast concrete elements in mass housing schemes,

 ! Cement concrete lining to canals for reducing see page losses,

 ! Cement polymer composites for repair and rehabili tation of 

damaged RCC structures.

5.6. Reduction of carbon dioxide emission

With the present pace of growth of the cement industry it is expec-

ted that by 2015 the CO2 emissions may exceed 200 million tonnes 

compared to the present level of about 150 million tonnes. This 

increase will take place in spite of extensive adoption of energy 

conservation measures and large production of blended cements 

which helped reduce the national speciÞ c emission to 0.75 kg/

kg of cement in 2005. Although there have been some further 

reduction by 2011, it appears that the usual techniques of energy 

conservation and blended cement production would not bring down 

the speciÞ c CO2 emissions any further (Fig. 8)

Future, therefore, lies in considering CO2 as a potential resource 

for cogeneration of chemicals, geosequestration in coal bed me-

thane, etc. (4).

5.7. Cogeneration of power 

It has already been mentioned that the industry has a large potential 

of generating electricity from waste heat recovery. More emphasis 

is being laid on this approach. 

5.8. Researches in nano-particulate cements

One of the most signiÞ cant developments in cement technology 

is establishing the adoption of nano technology in this Þ eld. The 

following beneÞ cial effects are perceived, if nano particles are 

incorporated in the cement matrix:

 ! It may increase the viscosity of the aqueous phase, helping in 

grain suspension.

 ! It may Þ ll up the integranular voids.

5. Przysz �áo���ü i perspektywy rozwoju

5.1. �' ród �áa surowców

W zwi��zku z ambitnym planem zwi�
kszenia zdolno��ci produkcyj-

nej przemys�áu do 550 milionów ton cementu w roku 2020, g�áówny 

nacisk po�áo�*ono na zamian�
 kategorii z�áó�* wapieni z !prawdopo-

dobnych" i !mo�*liwych" na !udokumentowane". Indie posiadaj�� 

du�*e z�áo�*a wapieni, lecz w wielu z nich zalegaj�� wapienie margliste 

o znacznej zawarto��ci tlenków krzemu, magnezu lub �*elaza lub 

kombinacji tych sk�áadników. St��d wynikaj�� wyzwania zwi��zane 

z odkrywaniem ekonomicznie op�áacalnych technologii dostoso-

wanych do wykorzystywania takich wapieni, bez utraty korzy��ci 

p�áyn��cych z zastosowania metody suchej do produkcji cementu.

5.2. Zmniejszenie zawarto ��ci klinkieru w cemencie

Zmniejszenie zawarto��ci klinkieru w cemencie ma wa�*ne zna-

czenie z powodów zwi��zanych z ochron�� ��rodowiska jak i baz�� 

surowcow��. Dla osi��gni�
cia tego celu podejmowanych jest wiele 

dzia�áa�� maj��cych za zadanie wprowadzanie do produkcji cemen-

tów wielosk�áadnikowych, zawieraj��cych wi�
cej ni�* jeden surowiec 

odpadowy. Wiele krajów dopu��ci�áo do obrotu tego rodzaju cementy, 

jednak Indyjski Komitet Normalizacyjny, nie wprowadzi�á jeszcze 

narodowej normy dla tych cementów. Instytuty badawcze oraz 

przemys�á cementowy s�� w trakcie gromadzenia danych dotycz��-

cych wytrzyma�áo��ci cementów wielosk�áadnikowych. Co wi�
cej, 

przemys�á rozpoznaje w�áa��nie mo�*liwo��ci zastosowania ró�*nych 

innych sta�áych odpadów jak �*u�*le z przemys�áu stalowniczego 

i metali nie�*elaznych czy py�á marmurowy, pod k��tem ich wyko-

rzystania zarówno jako sk�áadników aktywnych jak i oboj�
tnych 

wype�ániaczy. K�áadziony jest nacisk na wykorzystanie mo�*liwo��ci 

technologicznych dotycz��cych tych surowców.

5.3. Wykorzystanie w �
gla o du �*ej zawarto ��ci popio �áu

Indie maj�� znaczne zasoby w�
gla kamiennego, jednak o du�*ej 

zawarto��ci popio�áu. Przemys�á cementowy od dziesi�
cioleci udo-

skonala konstrukcje palników dla spalania takich w�
gli w piecach 

cementowych. Jednak dost�
pno���ü w�
gla nawet z du�*�� zawar-

to��ci�� popio�áu stanowi w��skie gard�áo dla rozwoju przemys�áu ce-

mentowego. Z powodu konieczno��ci operowania coraz wi�
ksz�� 

ilo��ci�� popio�áu w procesie spalania w�
gla jak równie�* konieczno��ci 

efektywnego spalania paliw zast�
pczych, badania nad technologi�� 

spalania s�� nadal prowadzone (rysunek 7).

5.4. Korzy ��ci ze stosowania fosfogipsu

Indyjski przemys�á cementowy jest w g�áównej mierze zale�*ny od 

fosfogipsu pochodz��cego z przemys�áu nawozów sztucznych ponie-

wa�* wyst�
powanie gipsu naturalnego jest rzadkie, a jego zasoby 

s�� niewielkie. W rzeczywisto��ci przemys�á cz�
sto ucieka si�
 do 

importu naturalnego gipsu, poniewa�* obecno���ü zanieczyszcze��, 

a przede wszystkim fosforu i ß uoru w fosfogipsie, cz�
sto czyni go 

nieodpowiednim do produkcji cementu. St��d, przemys�á d���*y do 

opracowania technologii zwi�
kszenia pH fosfogipsu, usuni�
cia 
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 • It may act as centers of crystallization of the C-S-H phase.

 • Nanosilica may improve the pozzalanicity of the system

 • It also has the capacity of crack arresting and i nterlocking 

between the slip planes. 

Some of the trials conducted with incorporation of small amounts 

of nano-particles in cement matrix have shown signiÞ cant increase 

in strength. It is expected that with the same amount of cement 

the nano particles may be able to either achieve enhanced per-

formance of concrete or for the same level of performance they 

may be able to reduce the quantity of cement in concrete. It must 

be admitted at this stage that substantial research work is needed 

before this technology reaches the stage of commercial adoption.

6. Conclusion

The cement industry in India has seen a phenomenal growth in 

its century-old history. However, the growth has been accompa-

nied with ß uctuating fortunes as the industry moved from control 

to decontrol, from shortage to surplus, from sellers to buyers 

market. The present trends of mergers and acquisitions by the 

domestic and multinational players, the changing proÞ le of the 

concrete and construction industry low per capita consumption of 

cement , complex raw materials base, strong environmental and 

sustainability compulsions and a highly competitive market have 

created an environment in which the cement industry will have to 

grow and grow rapidly. Notwithstanding the adversities, there is 

zanieczyszcze��, poprawy w�áa��ciwo��ci reologicznych, a wi�
c jego 

uzdatnienia. 

5.5. Nowoczesne metody stosowania cementu i betonu

Jak wiadomo, cement jest podstawowym sk�áadnikiem zapraw 

murarskich, tynków i betonów. Jak wcze��niej wspomniano, zu�*y-

cie cementu na jednego mieszka��ca jest znacznie mniejsze od 

��redniej ��wiatowej. Podobnie ma si�
 sprawa w przypadku zu�*ycia 

betonu. Dlatego czynione s�� próby zwi�
kszenia wykorzystania 

cementu i betonu w nast�
puj��cych dziedzinach:

 ! drogi betonowe,

 ! nawierzchnie naprawcze na istniej ��cych drogach o nawierzchni 

bitumicznej,

 ! cementowe i oparte na popio �áach lotnych ceg�áy i bloki wyko-

rzystywane w przemy��le murarskim,

 ! betonowe prefabrykaty wielkogabarytowe w budownic twie 

mieszkaniowym,

 ! betonowe ok �áadziny kana�áów zmniejszaj��ce straty wynikaj��ce 

z przesi��kania,

 ! kompozyty polimerowo-cementowe wykorzystywane do na-

praw i rekonstrukcji zniszczonych konstrukcji betonowych.

5.6. Zmniejszenie emisji dwutlenku w �
gla

Szacuje si�
, �*e przy zachowaniu obecnego tempa rozwoju przemy-

s�áu cementowego, emisja CO2 mo�*e przekroczy�ü 200 milionów ton 

w roku 2015, podczas gdy obecnie wynosi 150 milionów ton. Ten 

wzrost b�
dzie mia�á miejsce pomimo rozleg�áych dzia�áa�� podj�
tych 

na rzecz oszcz�
dno��ci energii i du�*ej produkcji cementów z do-

datkami mineralnymi, co pozwoli�áo ograniczy�ü krajow�� emisj�
 do 

0,75 kg/kg cementu w roku 2005. Jakkolwiek odnotowano pewne 

dalsze jej zmniejszenie do 2011 roku, wydaje si�
 �*e konwencjo-

nalne techniki oszcz�
dno��ci energii oraz produkcja cementów 

wielosk�áadnikowych nie wystarcz�� do zmniejszenia w przysz�áo��ci 

poziomu emisji CO2 (rysunek 8).

W przysz�áo��ci zatem nale�*y rozwa�*y�ü zastosowanie CO2 jako 

potencjalnego substratu do wtórnego przerobu chemikaliów, 

gromadzenia metanu w pok�áadach w�
gla i w innych tego rodzaju 

technologiach.

5.7. Wtórne wytwarzanie energii

Jak wspomniano ju�* wcze��niej, przemys�á cementowy ma du�*y 

potencja�á do wytwarzania elektryczno��ci z wykorzystaniem ciep�áa 

odpadowego. Na zagadnienie to k�áadzie si�
 obecnie du�*y nacisk.

5.8. Badania cementów z dodatkiem nano-cz ��stek

Jedn�� z najwa�*niejszych zmian w technologii cementu jest 

wykorzystanie nanotechnologii. Wbudowywanie nano-cz��stek 

w matryc�
 cementow�� mo�*e nie���ü za sob�� nast�
puj��ce korzy��ci:

 ! zwi �
kszenie lepko���ü fazy ciek�áej, 

 ! wype �ánianie mi�
dzyziarnowych pustek,

Rys. 8. Kierunki zmniejszenia emisji CO2. 

Fig. 8. Trend of CO2 emission reduction.
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a strong optimism that the industry will grow to newer heights by 

adopting multipronged strategies of reinforcing its raw materials 

base, by adopting newer technologies of fuel combustion, by re-

ducing clinker content in composite cements, by reducing carbon 

dioxide emission and by Þ nding newer avenues of using cement 

and concrete. The country will have to achieve at least twice the 

present per capita consumption of cement as early as possible to 

support the economic progress.
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 ! spe �ánianie roli centrów krystalizacji dla fazy C-S-H,

 ! nanokrzemionka mo �*e zwi�
kszy�ü pucolanowo���ü uk�áadu,

 ! zdolno ���ü do hamowania propagacji mikrosp�
ka�� i blokowania 

po��lizgów mi�
dzy-p�áaszczyznowych,

Niektóre prowadzone próby dodatku niewielkiej ilo��ci nano-cz��stek 

do matrycy cementowej pokaza�áy znacz��cy przyrost wytrzyma�áo-

��ci. Oczekuje si�
, �*e przy tej samej ilo��ci cementu, nano-cz��stki 

mog�� spowodowa�ü albo zwi�
kszon�� wydajno���ü produkcji betonu, 

lub przy tej samej wydajno��ci zmniejszy�ü zawarto���ü cementu 

w betonie. Nale�*y jednak przyzna�ü, �*e przemys�áowe zastosowanie 

tej technologii wymaga jeszcze przeprowadzenia pog�á�
bionych 

bada��.

6. Podsumowanie

Indyjski przemys�á cementowy zanotowa�á w ci��gu swojej stuletniej 

historii fenomenalny wzrost. Jednak wzrostowi temu towarzyszy�áy 

zmiany koniunktury, okresy regulacji i deregulacji, deÞ cytu i nad-

wy�*ek, rynku sprzedawcy i kupuj��cego. Obecne tendencje zwi��-

zane s�� z �á��czeniem jak i przej�
ciem zarówno przez krajowe jak 

i mi�
dzynarodowe koncerny pojedynczych zak�áadów, lub ma�áych 

Þ rm. Wynika to ze zmiany proÞ lu przemys�áów betonowego i mate-

ria�áów budowlanych, niskiego zu�*ycia cementu w przeliczeniu na 

jednego mieszka��ca, kompleksowej bazy surowcowej, wymaga�� 

zwi��zanych z ochron�� ��rodowiska i zrównowa�*onego rozwoju oraz 

du�*ej konkurencyjno��ci rynku  tworz�� warunki, w których indyjski 

przemys�á cementowy musi dynamicznie si�
 rozwija�ü. Bez wzgl�
du 

na przeciwno��ci istnieje silne przekonanie, �*e rynek b�
dzie si�
 

rozwija�á poprzez przyjmowanie wielop�áaszczyznowych strategii 

wzmacniania bazy surowcowej, rozwój nowoczesnych technologii 

spalania paliw, zmniejszenia zawarto��ci klinkieru w cementach 

wielosk�áadnikowych, ograniczanie emisji dwutlenku w�
gla oraz 

poszukiwanie nowych mo�*liwo��ci wykorzystywania cementu 

i betonu. Indie powinny przynajmniej podwoi�ü obecny poziom 

konsumpcji cementu tak szybko jak to mo�*liwe, by wesprze�ü 

rozwój gospodarczy kraju.


