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Streszczenie

Badanie to ocenia dane dotyczace produkcji i zuzycia cementowni,
ktora obecnie produkuje cement i klinkier, oraz prowadzi obliczenia
emisji CO,. tgczne emisje z paliw i odpaddw w latach 2017-2021 ob-
licza sie odpowiednio na 0,3786 Mt CO,e/rok, 0,4359 Mt CO,e/rok,
0,3168 Mt CO,efrok, 0,3924 Mt CO.e/rok i 0,3340 Mt CO,e/rok.
Biorgc pod uwage, ze wielkos¢ emisji wynikajgca ze zuzycia paliwa
wyniosta 392 366 ton CO,e/rok w 2020 r., a emisja wynikajgca ze
zuzycia energii elektrycznej wyniosta 70 307 ton CO,e rocznie
w tym samym roku, znaczenie emisji wynikajgcych ze zuzycia ener-
gii elektrycznej staje sie oczywiste. Emisje cementowni wynikajgce
ze zuzycia energii elektrycznej spadty z 79 220 ton CO,e rocznie
w 2017 r. do 61 695 ton CO,e rocznie w 2019 r. dzieki zwiekszo-
nemu wykorzystaniu paliw alternatywnych i mniejszej ilosci wegla
brunatnego. Poniewaz oczekuje sie, ze rosnacy popyt klientéw
na cement doprowadzi do wzrostu zuzycia koksu naftowego na
przestrzeni lat, ustalono, ze zuzycie koksu naftowego spadto 0 25%
w poréwnaniu z rokiem poprzednim, a fabryka zaczeta uzywac
zuzytych opon jako paliwa alternatywnego w 2019 r. Preferencja ta
spowodowata, ze catkowita wartos¢ emisji w 2019 r. zmniejszyta sie
o0 okoto 27% w poréwnaniu z warto$cig emisji w roku poprzednim.
Podobnie, przy zuzyciu 26 355 ton paliwa pochodzgcego z recy-
klingu w 2021 r., ilo$¢ koksu naftowego zuzytego w tym samym
roku zmniejszyta sie 0 26% w poréwnaniu z rokiem poprzednim
i zmniejszyta sie do 78 225 ton. Zbadano réwniez kwestie, jakie
bylyby wielkosci emisji, gdyby do uzyskania sprawnosci spalania
uzyskanej przy uzyciu paliwa zuzywanego z pieca OPB uzyto
okreslonej ilosci wegla brunatnego. Obliczono, ze wybdr koksu
naftowego zamiast RDF w 2017 r. spowoduje wzrost emisji o ok.
38 proc., a wybdr wegla brunatnego o ok. 43 proc.

Summary

This study evaluates the production and consumption data of a ce-
ment plant that currently produces cement and clinker and calculates
CO, emissions. The total emissions from fuel and waste between
2017 and 2021 are calculated as 0.3786 Mt CO,e/year, 0.4359
Mt CO,elyear, 0.3168 Mt CO.elyear, 0.3924 Mt CO,el/year, and
0.3340 Mt CO.elyear, respectively. Considering that the emission
amount due to fuel consumption is 392 366 tons CO,e/year in 2020
and the emission due to electricity use is 70 307 tons CO,e/year
for the same year, the significance of emissions from electricity
use becomes evident. The factory’s emissions from electricity
usage decreased from 79 220 tons CO,e/year in 2017 to 61 695
tons CO,elyear in 2019 due to the increased use of alternative
fuels and less lignite. Since the increasing customer demand
of the factory is expected to lead an increase in petroleum coke
consumption over the years, it has been determined that there has
been a 25 % decrease in petroleum coke consumption compared
to the previous year, with the factory starting to use End-of-Life
Tires as an alternative fuel in 2019. This preference caused the
total emission value for 2019 to decrease by approximately 27 %
compared to the emission value of the previous year. Likewise,
with the usage of 26 355 tons of Refused-Derived Fuel in 2021,
the amount of petroleum coke used in the same year decreased by
26 % compared to the previous year, and decreased to 78 225 tons.
The question of what the emission amounts would be if a certain
amount of lignite was used to obtain the combustion efficiency
obtained with the fuel consumed from RDF was also examined.
It has been calculated that choosing petroleum coke instead of
RDF in 2017 will cause an increase in emissions by approximately
38 %, and choosing lignite by approximately 43 %.
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1. Wprowadzenie

Chociaz problemy srodowiskowe byty obecne w catej historii
ludzkosci, dopiero w potowie XIX wieku zaczeto je dostrzegac
jako problem. Sktadowe zanieczyszczenia $rodowiska, ktore
osiggneto widoczne natezenie wraz z rewolucjg przemystows,
z dnia na dzien zwigkszajg negatywne sprzezenie zwrotne na
Srodowisko ze wzgledu na szybki wzrost liczby ludnosci na $wiecie,
migracje do miast, a w rezultacie wzrost produkcji i konsumpcji.
Spowodowato to wzrost probleméw srodowiskowych, takich jak
zmiany klimatyczne i pustynnienie, ktdre stanowig zagrozenia dla
Srodowiska, a takze niszczenie zasobdw naturalnych. Najwazniej-
szym z tych probleméw jest zmiana klimatu, a dziatania samych
ludzi przyczyniajg sie ich powstawaniu.

Jesli chodzi o wptyw instytucji na wzrost sladu weglowego, jako
przyczyny wzrostu sladu weglowego wskazywane sg takie czynniki
jak stosowane paliwa i ich rodzaje, uzytkowanie gruntéw, dzia-
talnos¢ rolnicza i hodowlana, transport, potrzeby energetyczne
oraz gospodarka odpadami. Wraz z Europejskim Zielonym tadem
wprowadzono regulacje podatkowe, a regulacje dotyczgce emis;ji
dwutlenku wegla na granicy zostaty ogtoszone jako rozporzgdzenie
unijne. Rozporzadzenie to jest odpowiedzialne za opracowanie
strategii ograniczania emisji dwutlenku wegla w imporcie i ekspor-
cie dla pieciu energochtonnych sektoréw: zelaza i stali, aluminium,
cementu, nawozow i elektrycznosci.

Cement jest spoiwem hydraulicznym otrzymywanym przez
wypalenie mieszaniny naturalnego wapienia i gliny w wysokich
temperaturach, a nastepnie jej zmielenie. Jak mozna wywniosko-
wac z definicji, produkcja cementu jest procesem, ktéry wymaga
bardzo duzych naktadéw w zakresie surowcoéw, dodatkéw i ener-
gii, a w tych energochtonnych procesach wykorzystuje sie duzg
ilos¢ paliw kopalnych. Wedtug wielu badaczy sektor cementowy,
ktory jest jedng z najwazniejszych przyczyn globalnych zmian
klimatycznych i emituje duzo gazéw cieplarnianych powodujgcych
zmiany klimatyczne w procesie produkcyjnym, jest przedstawiany
jako trzecia branza pod wzgledem udziatu gazéw cieplarnianych
wsréd wszystkich gatezi przemystu (1).

Podczas produkcji cementu powstaje wiele zanieczyszczen, ktére
majg powazny wptyw na srodowisko. Najwazniejsze i najbardziej
godne uwagi z nich to zanieczyszczenia atmosferyczne powstajgce
w piecach cementowych. Zgodnie z wynikami przedstawionymi
w poprzednich badaniach, po zbadaniu zrédet emisji pochodzacych
z procesu produkcji cementu przyjmuje sie, ze majg one udziat
w okoto 5-8% catkowitego CO, (2). Przemyst cementowy zajmuje
trzecie miejsce wsrod branz energochtonnych. W dzisiejszych
warunkach wzrost aktywnosci takiej jak urbanizacja, projekty
infrastrukturalne i uprzemystowienie znacznie zwieksza emisje
dwutlenku wegla. Poniewaz wydtuzenie czasu zycia i wieksza
intensywnos¢ dziatalnosci cztowieka powodujg wzrost sektora
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1. Introduction

Although environmental problems have been present throughout
the history of humanity, it was only in the middle of the 19th century
that they began to be recognized as a problem. Components of
environmental pollution, which reached a visible density with the
industrial revolution, have been increasing the negative feedback
on the environment day by day due to the rapid increase in the
world’s population, migration to cities, and the increase in produc-
tion and consumption as a result. This has caused an increase in
environmental problems such as climate change and desertifica-
tion, which threats the environment as well as the destruction of
natural resources. The most important of these problems is climate
change, and the activities of people themselves contributes in its
formation.

In terms of the effects of institutions on the increase in carbon fo-
otprint, parameters such as fuels and types used in facilities, land
uses, agricultural and livestock activities, transportation, energy
needs, and waste management are shown as reasons for an in-
crease in carbon footprint. Along with the European Green Deal,
tax regulations have been introduced, and carbon regulation at the
border has been announced as an EU regulation. This regulation is
responsible for developing strategies to reduce carbon emissions
in imports and exports for five energy-intensive sectors: iron and
steel, aluminum, cement, fertilizer, and electric.

Cement is a hydraulic binder material obtained by heating a
mixture of natural limestone and clay at high temperatures and
then grinding it. As can be understood from the definition, cement
production is a process that requires very high inputs in terms of
raw materials, additives, and energy, and a high amount of fossil
fuel is used in these energy-intensive processes. According to
many researchers, the cement sector, which is among the most
important causes of global climate change and contains a lot of
greenhouse gases that cause climate change in the production
process, is shown as the third most risky industry in terms of gre-
enhouse gas contribution among all industries (1).

During cement production, many pollutants are formed in different
fractions and have serious effects on the environment. The most
important and notable of these are atmospheric pollutants formed in
cementkilns. According to the results reported in previous studies,
when the emission sources resulting from the cement production
process are examined, it is understood that they have a share of
approximately 5-8 % of total CO, (2). The cement industry ranks
third among the energy-intensive industries. In today’s condi-
tions, the increase in activities such as urbanization, infrastruc-
ture projects, and industrialization significantly increases carbon
emissions. Since the development of the age and the increase in
human activities cause an increase in the cement sector, it will
not be possible to give up this product, which is a raw material.



cementowego, nie bedzie mozna zrezygnowac z tego produktu.
W zwigzku z tym emisja dwutlenku wegla wynikajgca z dziatalno$ci
produkcyjnej powinna zosta¢ znacznie zmniejszona poprzez mo-
dernizacje zaktadu, odnawianie wyposazenia maszyn, regularng
konserwacje oraz stosowanie paliw alternatywnych zamiast paliw
kopalnych.

W badaniu przeprowadzonym w 2019 r. oceniono zmiane iloSci
CO, powstajgcego przy alternatywnych scenariuszach w prywatnej
cementowni w celu oceny emisji dwutlenku wegla podczas pro-
dukcji cementu. W obliczeniach sladu weglowego wykorzystano
metodologie IPCC Scope 1. Potwierdzono, ze produkcja klinkieru
stanowi okoto 65 % catkowitej wielkosci emisji w produkcji ce-
mentu, jak podaje literatura. W zwigzku z tym w 2017 r. i 2018 r.
odnotowano emisje CO, na tone produkcji klinkieru odpowiednio
860 kg i 838 kg (3).

W badaniu przeprowadzonym przez Giilera (4) przeanalizowano
dwa rézne scenariusze. Scenariusz 1 zaktadat, ze badania mo-
dernizacyjne nie zostaty przeprowadzone w zaktadzie produkcji
cementu w Turcji, a produkcja byta prowadzona przy zachowaniu
istniejacych warunkow. Scenariusz 2 zakladat, ze wszystkie nie-
zbedne prace modernizacyjne zostaty wykonane, zastosowano
najlepsze dostepne techniki w produkcji cementu i wapna oraz
zachowano normalny przebieg wzrostu produkgcji klinkieru. Dla
scenariusza 2 catkowita emisja CO, w 2020 r. wyniosta 43,2 min
ton CO,e/rok z klinkieru, 24,8 min ton CO,e/rok ze zuzycia paliw
i 7,5 min ton CO,e/rok z produkcji energii elektrycznej. W przypadku
scenariusza 1 catkowita wielko$¢ emisji w 2020 r. wyniosta 54,5 min
ton CO,e/rok, przy czym emisje wyniosty 43,2 min ton CO,e/rok
z klinkieru, 6,8 min ton CO,e/rok ze zuzycia paliwa i 4,5 min ton
CO.elrok ze zuzycia energii elektrycznej. Badanie to wykazato,
ze emisje mozna zmniejszy¢ o 38,5% dzieki zastosowaniu naj-
lepszych dostepnych technik.

W badaniu przeprowadzonym w Malezji przedstawiono rézne
techniki ograniczania emisji CO, z przemystu cementowego.
Emisje CO, oceniano poprzez zmniejszenie stosunku klinkieru
do cementu poprzez zmiany dodatkow stosowanych w produkc;ji
klinkieru oraz poprzez stosowanie paliw alternatywnych zamiast
paliw kopalnych. Oprécz tych technik ré6zne srodki oszczedzania
energii, takie jak wysokowydajne silniki, napedy o regulowanej
predkosci, wysokowydajne klasyfikatory, wydajne technologie
mielenia oraz przejscie z procesu mokrego na suchy w przemysle
cementowym, miaty na celu zmniejszenie posrednich emisji do at-
mosfery (5). W przemysle cementowym emisje pochodzg réwniez
z procesu kalcynaciji. Dlatego nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage
na produkcje klinkieru w celu ograniczenia emisji CO,. W jednym
z badan stwierdzono, ze mieszanie cementu z dodatkami zaste-
pujgcymi klinkier najbardziej przyczynia sie do zmniejszenia emisji
CO,. W cemencie z dodatkami czesc¢ klinkieru zostata zastgpiona
dodatkami, takimi jak popiot lotny, a stosunek klinkieru do cemen-
tu zostat zmniejszony. Zaobserwowano, ze dodanie okoto 10%
popiotu lothego do cementu znacznie zmniejsza roczng emisje
CO,. Zgodnie z wynikami badania stwierdzono, ze znaczng ilo$¢
emisji mozna ograniczy¢ poprzez zastosowanie réoznych technik
i metod oszczedzania (5).

Therefore, carbon emissions resulting from production activities
will be significantly reduced by improving the facility, renewing
machine equipment, regular maintenance, and using alternative
fuels instead of fossil fuels.

In a study carried out in 2019, the change in the amount of CO,
formed with alternative scenarios in a private cement plant was
evaluated in order to evaluate the carbon emissions during cement
production. The IPCC methodology Scope 1 method was used in
the calculation of carbon footprint. It was confirmed that clinker
production constitutes approximately 65 % of the total emission
amount in cement production, as reported in the literature. Accor-
dingly, 860 kg and 838 kg CO, emissions were reported per ton of
clinker production in 2017 and 2018, respectively (3).

In the study conducted by Gller (4), two different scenarios were
examined. Scenario 1 assumed that modernization studies were
not carried out in a cement production facility in Turkey, and
production was carried out by preserving the existing conditions.
Scenario 2 assumed that all necessary modernization works were
carried out, the best available techniques were applied in cement
and lime production, and the normal growth course of clinker
production was followed. For Scenario 2, total CO, emissions in
2020 were 43.2 million tons of CO,e/year from clinker, 24.8 million
tons of CO,e/year from fuel consumption, and 7.5 million tons of
CO,elyear from electricity generation. For Scenario 1, the total
emission amount in 2020 was 54.5 million tons of CO,e/year, with
emissions of 43.2 million tons of CO,e/year from clinker, 6.8 million
tons of CO,e/year from fuel consumption, and 4.5 million tons of
CO,elyear from electricity consumption. This study showed that
emissions could be reduced by 38.5 % by implementing the best
available techniques.

A study in Malaysia presented different techniques to reduce CO,
emissions from the cement manufacturing industries. CO, emis-
sions were evaluated by reducing the clinker/cement ratio through
changes in additives used in clinker production and by using alter-
native fuels instead of fossil fuels. In addition to these techniques,
various energy-saving measures such as high-efficiency motors,
adjustable speed drives, high-efficiency classifiers, efficient grin-
ding technologies, and transitioning from the wet to the dry process
in cement industries were aimed at reducing indirect emissions to
the atmosphere (5). In the cement industry, emissions also originate
from the calcination process. Therefore, special attention should
be paid to clinker production in order to reduce CO, emissions. In
a study, it was found that mixing cement with additives to replace
clinker makes the most remarkable contribution to reducing CO,
emissions. In cement with additives, some of the clinker has been
replaced by additives such as fly ash, and the clinker/cement ratio
has been reduced. It has been observed that adding approximately
10% fly ash to cement significantly reduces annual CO, emissions.
According to the results of the investigation, it was found that a
considerable amount of emissions can be reduced by using diffe-
rent techniques and savings methods (5).

In a study conducted in 2019, carbon dioxide emissions from
China were seen as a global concern, and it was argued that
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W badaniu przeprowadzonym w 2019 r. emisje dwutlenku wegla
z Chin byly postrzegane jako problem globalny i argumentowano,
ze Chiny sg najwiekszym producentem cementu i zarazem emi-
tentem CO, na $wiecie (7). Z tego powodu modelowanie przepro-
wadzono w oparciu o rzeczywisty i przewidywany wspotczynnik
emisji CO, z perspektywy rozwoju technologicznego na okres
1949-2050. Analizie poddano procesy produkcji cementu, a emisje
CO, obliczono za pomocg modelu powstatego poprzez podzielenie
badania na trzy okresy [1949-1979, 1980-2015 i 2016-2050].
Model oszacowat wielko$¢ emisji CO, zwigzanych z cementem
w Chinach, w tym kompleksowe wskazniki emisji CO, cementu,
rodzaj i zawartos$¢ procesu, spalanie, energie elektryczng i emisje
zwigzane z transportem. W badaniu podkreslono, ze wykorzy-
stanie alternatywnych surowcow i paliw alternatywnych, a takze
innowacje technologiczne i ulepszenia w zakresie redukcji emisji
CO, w Chinach bedg miaty ogromny wptyw na ten proces. Dzigki
temu modelowi stwierdzono, ze catkowita emisja CO, z cementu
w Chinach wynosita okoto 1694 kg CO, na tone cementu w 1949r.
i spadta do 737 kg CO, w 2015 r. Emisje CO, w chinskim przemysle
cementowym wzrosty z okoto 1,1 min tonw 1949 r. do 1730,5 min
ton w 2015 r., podczas ktorych produkcja cementu w Chinach
wzrosta 3558 razy (2).

Inne badanie przeprowadzone w Chinach wykazato, ze kraj ten
przyczynia sie do okoto 8 % globalnych i spowodowanych przez
cztowieka emisji CO,. W 2011 roku Chiny wyprodukowaty 2,085 Gt
cementu (7). W przegladzie wykorzystano metode oceny cyklu
zycia w celu kompleksowego oszacowania emisji CO, z chinskiego
przemystu cementowego. W 2011 r. wskaznik bezposredniej emisji
CO, w Chinach i wskaznik emisji CO, w produkcji zostaty wyrazone
odpowiednio jako 0,477 t/t i 0,545 t/t. Zgodnie z wynikami catego
cyklu zycia, emisja dwutlenku wegla przez przemyst cementowy
wyniosta 0,855 Gt.

W naszym badaniu obliczyli$my emisje CO, na podstawie danych

dotyczgcych produkgji i zuzycia surowcow prywatnej cementowni

zarejestrowanej w Tureckim Stowarzyszeniu Producentéw Cemen-

tu, ktéra obecnie produkuje cement i klinkier. Obliczenia emis;ji

zostaty przeprowadzone w latach 2017-2021 zgodnie z normami

i wytycznymi zawartymi w wytycznych Miedzyrzgdowego Zespotu

ds. Zmian Klimatu [IPCC]. Niniejszy artykut ma na celu:

1. obliczanie emisji paliwowych i emisji zwigzanych z procesem
[Zakres 1],

2. oszacowac emisje dwutlenku wegla w zwigzku ze zuzyciem
energii elektrycznej [Zakres 2],

3. odpowiedzie¢ na pytanie, jakie bytyby wielkosci emisji, gdy-
by do uzyskania odpowiedniej sprawnosci spalania paliwa
z odpadow [RDF] uzyto okreslonej ilosci wegla brunatnego.

2. Materiaty i metody

Proces produkcji cementu mozna rozpatrywac w trzech gtéwnych
etapach: przygotowanie maczki surowej, kalcynacja klinkieru i mie-
lenie cementu. Po zmieleniu wapienia, gliny i rudy zelaza i prze-
ksztatceniu w surowg maczke, sg one wprowadzane do piecéw i
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China is the largest cement producer and emitter of CO, in the
world (7). For this reason, modeling was carried out based on the
actual and predicted CO, emission factor from the perspective
of technological development for the period 1949-2050. Cement
production processes were analyzed, and CO, emissions were
calculated with a model created by dividing the study into three
time periods [1949-1979, 1980—2015, and 2016—2050]. The model
estimated the amount of China’s cement-related CO, emissions,
including comprehensive cement CO, emission factors, process
type and content, combustion, electricity, and transportation-related
emissions. The study emphasized that the use of alternative raw
materials and alternative fuels, as well as technological innovation
and improvements for China’s CO, emission reduction, will have
a great impact in this process. With this model, it was found that
China’s overall cement CO, emissions were approximately 1694 kg
of CO, per tonne of cement in 1949 and decreased to 737 kg of CO,
in 2015. China’s cement industry CO, emissions have increased
from approximately 1.1 Mt in 1949 to 1730.5 Mt in 2015, during
which China’s cement production increased by 3558 times (2).

Another study conducted in China stated that the country con-
tributes approximately 8 % to global and human-induced CO,
emissions. In 2011, China produced 2.085 Gt of cement (7).
The Life Cycle Assessment method was used in the review to
comprehensively estimate CO, emissions from China’s cement
industry. In 2011, China’s direct CO, emission factor and produced
CO, emission factor were expressed as 0.477 t/t and 0.545 t/t,
respectively. According to the whole life cycle results, the carbon
emission of the cement industry was 0.855 Gt.

In our study, we calculated CO, emissions using the production
and consumption data of a private cement factory registered with
the Turkish Cement Manufacturers’ Association, which currently
produces cement and clinker. Emission calculations were carried
out between 2017 and 2021 in accordance with the standards
and guidelines in the Intergovernmental Panel on Climate Change
[IPCC] guidelines. This paper aims to:

1. calculate fuel-related emissions and process-related emis-
sions [Scope 1],

2. estimate the carbon dioxide emissions due to electricity usage
[Scope 2],

3. answer the question of what the emission amounts would be if
a certain amount of lignite were used to obtain the combustion
efficiency obtained with the fuel consumed from the Refused-
-Derived Fuel [RDF].

2. Materials and methods

It is possible to examine the cement production process in three
main stages: raw meal preparation, clinker calcination, and cement
grinding. After the limestone, clay, and iron ore are ground and
turned into raw meal, they are fed into the kilns and become clinker.
The intermediate product of cement is clinker. The cooled clinker
is ground together with cementitious materials [SCM] to become
cement [Fig. 1]. Emissions can be divided into three categories.
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Rys. 1. Schemat blokowy produkcji cementu.

Fig. 1. Flowchart of cement production.

stajg sie klinkierem. Produktem posrednim w wytwarzaniu cementu
jest klinkier. Schtodzony klinkier jest mielony razem z materiatami
cementowymi [SCM] w celu uzyskania cementu [rys. 1]. Emisje
mozna podzieli¢ na trzy kategorie.

1. Emisje CO, zwigzane z procesem, ktére sg spowodowane
rozktadem surowcow, takich jak wapien, zawierajgcy weglany
wapnia i magnezu.

2. Emisje CO, zwigzane z paliwami, ktére sg spowodowane
spalaniem paliw, takich jak konwencjonalne paliwa kopalne
[wegiel, koks naftowy, wegiel brunatny, gaz ziemny itp.] oraz
paliwa alternatywne [RDF, zuzyte opony [ang. End of Life
Tyres — ELT], osady sciekowe itp.].

3. Emisje CO, zwigzane z energig elektryczna, ktdre wynikajg
ze zuzycia energii elektrycznej w cementowniach, miynach,
wentylatorach i innych urzadzeniach elektrycznych zasilanych
energig elektryczna.

2.1. Szacowanie emisji CO, zwigzanych z paliwem

Do oszacowania emisji ze spalania paliw wykorzystano drzewo
decyzyjne [rys. 2]. Pierwszym krokiem jest sprawdzenie, czy do-
stepne sg pomiary emisji z zadowalajgcg kontrolg jakosci oraz czy
oceniana kategoria jest kluczowa. Nastepnie nalezy ustali¢, czy
istniejg wiasciwe dla danego kraju wspotczynniki emisji [EF] i czy
zuzycie paliwa oszacowane za pomocg modelu mozna pogodzi¢
z krajowymi statystykami dotyczacymi paliwa lub zweryfikowaé
przez niezalezne zrédta. Jezeli dostepny jest szczegétowy model
estymaciji, nalezy go zastosowac. Jezeli emisje nie sg mierzone
i nalezg do kluczowej kategorii, nalezy stosowac slad srodowisko-
wy wiasciwy dla danego kraju. Wazne jest réwniez, aby sprawdzic,

1. Process-related CO, emissions, which are due to the decom-
position of raw materials like limestone, containing calcium
and magnesium carbonates.

2. Fuel-related CO, emissions, which are due to the combustion
of fuel like conventional fossil fuels [coal, petroleum coke,
lignite, natural gas, etc.] and alternative fuels [RDF, End of
Life Tyres - ELT, sewage sludge, etc.].

3. Electricity-related CO, emissions, which are due to the con-
sumption of electricity in cement plants, mills, fans, and other
electrical equipment that are powered by electricity.

2.1. Estimation of fuel-related CO,emissions

To estimate emissions from fuel combustion, a decision tree
was used [Fig. 2]. The first step is to check whether emissions
measurements with satisfactory quality control are available, and
whether the category being assessed is a key one. Next, it should
be determined whether country-specific emissions factors [EFs]
exist and if the fuel consumption estimated by the model can be
reconciled with national fuel statistics or verified by independent
sources. If a detailed estimation model is available, it should be
used. If the emissions are unmeasured and belong to a key cate-
gory, country-specific EFs should be applied. It is also important
to verify if specific fuel use is available for the category and if all
single sources in the category are measured. Depending on the
data available, different approaches can be taken, such as using
Scope 3 approach with measurements combined with activity data
[AD] and default EFs for Scope 1 approach, or Scope 3 approach
with measurements combined with AD and country-specific EFs
for Scope 2 approach, or using country-specific EFs and suitable

399



Tablica 1/ Table 1
ILOSC PALIWA ZUZYTEGO W LATACH 2017-2021.
AMOUNT OF FUEL USED BETWEEN 2017-2021.

Typ paliwa / Fuel type 2017 2018 2019 2020 2021
tonnes

Wegiel brunatny / Lignite 28 104 8 855 957 19 877 37 931
Koks naftowy / Petroleum-coke 107 307 128 041 89 995 105 237 78 225

Olej opatowy / Fuel oil 458 323 307 253 373
Paliwo pochodzace z odpadéw / Refused-Derived Fuel [RDF] 2697 12 472 18 819 22784 26 355

Zuzyte opony / End-of-Life Tire [ELT] - - 1416 439 366

Osady $ciekowe / Sewage sludge - 395 1369 223 20

czy dla danej kategorii dostepne jest konkretne zuzycie paliwa
i czy mierzone sg wszystkie pojedyncze zrodta w danej kategorii.
W zaleznosci od dostepnych danych mozna przyjg¢ rézne podej-
Scia, takie jak zastosowanie podejscia z zakresu 3 z pomiarami
potgczonymi z danymi dotyczgcymi dziatalnosci [AD] i domys$Iinymi
sladami sSrodowiskowymi dla podejscia z zakresu 1 lub podejscie
z zakresu 3 z pomiarami potgczonymi z AD i specyficznymi dla
danego kraju sladami sSrodowiskowymi dla podejscia z zakresu 2
lub zastosowanie specyficznego dla danego kraju sladu Srodowi-
skowego i odpowiedniego podejscia AD dla podejscia zakresu 2,
lub przy uzyciu domysinych EF i odpowiedniego podejscia AD dla
zakresu 1. We wszystkich przypadkach niezbedne jest uzyskanie
danych specyficznych dla danego kraju.

W obliczeniach emisji gazéw cieplarnianych [GHG] wynikajgcych
ze zuzycia paliwa wykorzystano roczng wielko$¢ zuzycia dla
kazdego paliwa oraz wartosci wspotczynnikow emisji okreslone
dla tego rodzaju paliwa. Emisje gazéw cieplarnianych uzyskano
poprzez pomnozenie tych dwdch wartosci dla kazdego paliwa.
llos$¢ paliwa zuzytego w cementowni w latach 2017-2021 podano
w tablicy 1.

Zakres 1: Metoda ,Zakres 1” wymaga najmniejszej ilosci danych.
llos¢ paliwa zuzytego w cementowni oraz wspotczynnik emisji
~wartosci domysinej” okreslony w podreczniku IPCC sg wystar-
czajgce do obliczenia emisji tg metoda. W wytycznych IPCC dla
kazdego rodzaju paliwa okreslono rézne wspotczynniki emisji.
Wspdtczynnik emisji [kg/TJ] dla rodzaju stosowanego paliwa zostat
wybrany sposrod wartosci domysinych okreslonych dla tego paliwa
przez IPCC [2006]. Obliczanie emisji z paliwa uzyskuje sie przez
pomnozenie wspotczynnika emisji [EF] paliwa i ilosci zuzytego
paliwa, jak pokazano w réwnaniu [1].

E e paiwo = ZUZYCi€ paliwa,,,, - Wspotczynnik emisjiyg paiwvo  [1]

gdzie

EcHepaivo — €Misje danego gazu cieplarnianego wedtug rodzaju
paliwa, kggue,

Zuzycie paliwa,,,, — ilos¢ spalonego paliwa, TJ,

Wspdtczynnik emisjiue paivo — WSPOtczynnik emisji danego GHG
wedtug paliwa, kggne/TJ-
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AD for Scope 2 approach, or using default EFs and suitable AD
for Scope 1 approach. Obtaining country-specific data is essential
in all cases.

In the calculation of greenhouse gas emissions [GHG] due to fuel
consumption, the annual consumption amount for each fuel and
the emission factor values determined for that fuel type were used.
GHG emissions were obtained by multiplying these two values for
each fuel. The amount of fuel used in the cement factory between
2017 and 2021 is given in Table 1.

Scope 1: The Scope 1 method requires the least data. The amount
of fuel used in the factory and the “default value” emission factor
defined in the IPCC manual are sufficient to calculate emissions
with this method. Different emission factors have been determined
for each fuel type in the IPCC guideline. The emission factor [kg/
TJ] for the type of fuel used was selected from the default values
defined for that fuel by the IPCC [2006]. The calculation of fuel
emissions is obtained by multiplying the emission factor [EF] of
the fuel and the amount of fuel consumed, as shown in Eq. [1].

Egheqe = Fuel Consumption,,, - Emission Factorgyg e [1]

where
Echee — €missions of a given GHG by fuel type, kgge,
Fuel Consumption,,,, — amount of fuel combusted, TJ,

Emission Factorg,s .. — €emission factor of a given GHG by fuel,
k9ena/TJ-

Scope 2: The most important feature that distinguishes Scope 2
from Scope 1 is the calculation using country-specific emissions.
The emission factors used in the calculations are taken from the
CRF [common reporting format] tables, which are a common
reporting format for all countries reporting to the UNFCCC. Net
Calorific Values [NCV] and selected Emission Factors [EF] used
in this study are given in Table 2.

Scope 3: Unlike Scope 1 and Scope 2, in the Scope 3 approach,
emission factors are used depending on possible differences by
considering different possibilities in combustion statistics. Eq. [2]
was used in the calculations as there may be technology-depen-
dent variables:

Eche e = 2 technology(fuel consumption,ecn, * EFgrgettecnn)  [2]
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Rys. 2. Drzewo decyzyjne do szacowania emisji ze stacjonarnego spalania paliwa (8).

Fig. 2. Decision tree for estimating emissions from stationary fuel combustion (8).

Zakres 2: Najwazniejszg cechg, ktora odroznia Zakres 2 od Zakre-
su 1, jest obliczanie przy uzyciu emisji specyficznych dla danego
kraju. Wspdtczynniki emisji stosowane w obliczeniach pochodzg
z tabel CRF [Wspdlny Format Sprawozdawczosci, zang. Common
Reporting Format], ktore sg wspolnym formatem sprawozdawczym
dla wszystkich krajow sktadajgcych sprawozdania do UNFCCC.
Wartosci opatowe netto [NCV] oraz wybrane wspotczynniki emisji
[EF] stosowane w tym badaniu podano w tablicy 2.

Zakres 3: W przeciwienstwie do Zakresu 1 i Zakresu 2, w podej-
Sciu Zakresu 3 wspétczynniki emisji sg stosowane w zaleznosci
od mozliwych réznic poprzez uwzglednienie réznych mozliwosci

where:
Echo el — €missions of a given GHG by fuel type and technology,
K9ahe:

fuel consumption,,.,, — amount of fuel combusted per type of
technology, TJ,

EF che fueltecnn — €Mission factor of a given GHG by fuel and tech-
nology type, kggue/TJ-
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Tablica 2 / Table 2
WARTOSCI EF | NCV DLA PALIW (9).
EF AND NCV VALUES FOR FUELS (9).

Typ paliwa / Fuel type EF, kg/TJ NCV, TJ/Gg Fe,O, must be present in certain amounts
Co, CH, N;O in cement production. After limestone, clay
Wegiel kamienny / Coal 98 300 10 15 26.7 and iron ore are ground and turned into raw
- — meal, they are fed into the kilns and become
Wegiel brunatny / Lignite 101 000 10 1.5 11.9 . . .
clinker. The intermediate product of cement
Koks naftowy / Petroleum-coke 97 500 3 0.6 32.5 . ) . ) )
— is clinker. Combustion of clinker is shown
Zuzyte opony / End-of-Life Tires [ELT] 85 000 - - 31.5 L .
as a source of emission in the production
Paliwo z odpadéw / Refused Derived Fuel [RDF] 83 000 - - 10.0 . .
Ole onatowy / Fusl of 23300 20 20 202 process because it is exposed to high heat
° opa OW):\I ue|0| y '1 . . treatment. Lime is transformed into CaO
i t . . . .
Gaz _Z'emny/ a uré gas 56 100 0 8.0 and CO, as per Eq. [3] with the heat in the
Olej napedowy / Diesel 74100 3 06 430 limestone rotary kiln. The decision tree given
in Fig. 3 was used as a guide in determining
Start
Box 4: Emission not occuring
¥
- NO There are no process-related emissions from cement
Is clinker produced production. Feport emissions 25 "not occurring”.
in the country? ’
YES Box 3: Scopel
L4
Gather plant-specific datz on the activity related to the
carbonates utilized, meluding their chemical
Are there anv availabls YES composition and the depree of calcinations achieved.
carbonate i.uirut dats used This mformation, along with relevant emission factors,
| in dinker production? should serve as the foundation for Scope 3
methodology. If the analysis of carbonates is carried
out periodically, then clinker production data can be
usad as a substitute. Additionally, ensure that any data
l NO collected accounts for Cement Kiln Dust (CED)
SIMiZ5i0ns.
Dowe have national data | YES Box 1: Scopel
ondlinker production? Computs emissions by utlizing national statistics on
clinker production. Estimate the Ca0 content of the
clinker. Ensure to make corrections for Cement Eiln
NO Dust(CED) emissions.
Box 1: Scopel
Is this a key category? NO Gather information on cement production, mncluding
—# data on its type and the proportion of clinker used m
its production. Collect trade data specifically for
| clinker Utilize 2 default emission factor to caleulate
| SIMiZSi0nS.
YES

v_ -

" Collect data for the Scope 3
— or Scope 2 method.

2.2. Estimation of process-related
CO, emissions

Certain minerals such as CaO, SiO,, Al,O,,

Rys. 3. Drzewo decyzyjne do szacowania emisji CO, z produkcji cementu (10).

Fig. 3. A decision tree for estimating CO, emissions from cement production (10).
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w statystykach spalania. W obliczeniach uzyto réwnania [2], po-
niewaz mogg wystepowac¢ zmienne zalezne od technologii:

EGHG,paIiwo = ZteChnOIOQia(ZUZyCie paliwatechn.EFGHG,paIiwo,techn) [2]

gdzie:

EGhe paive — €Misje danego GHG w podziale na rodzaj paliwa
i technologie, kgGHG,

zuzycie paliwa, — ilos¢ spalonego paliwa w podziale na rodzaj
technologii, TJ,

EF 16 paiiwo techn — WSPOtczynnik emisji danego GHG w podziale na
rodzaj paliwa i technologii, kgGHG/TJ.

2.2. Szacowanie emisji CO, zwigzanych z procesem

Niektore mineraty, takie jak CaO, SiO,, Al,O,, Fe,O;, Fe,0, muszg
by¢ obecne w okreslonych ilosciach w namiarze surowcowym do
produkcji cementu. Po zmieleniu wapienia, gliny oraz rudy zelaza
i przeksztatceniu w maczke surowcowg, sg one wprowadzane
do piecéw i stajg sie klinkierem. Produktem posrednim cementu
jest klinkier. Spalanie klinkieru jest ukazywane jako zrodto emisji
w procesie produkcji, poniewaz jest ono poddawane wysokiej
obrébce cieplnej. Wapno jest przeksztatcane w CaO i CO, zgodnie
z rownaniem [3] pod wptywem ciepta w wapiennym piecu obroto-
wym. Drzewo decyzyjne przedstawione na rys. 3 postuzyto jako
wskazowka przy okreslaniu metod, ktére majg by¢ stosowane
w obliczaniu emisji procesowych oraz przy wyborze metody obli-
czeniowej odpowiedniej dla warunkow panujgcych w danym kraju.

CaCO, + ciepto — CaO + CO, [3]

2.3. Szacowanie emisji CO, zwigzanej z energia
elektryczna

Dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej w latach 2017-2021
uzyskano z cementowni. Dla emisji z tytutu zuzycia energii elek-
trycznej (Zakres 2) przeprowadzono obliczenia réwnania 4.

E tCOyo = (FViwnrok * EFKgcozmwn — T&DL%) +
(FViwnok * EFigcoziown)) - 107 [4]

gdzie:

E tCO, — wielkos¢ emisiji, t

FV — catkowita ilos¢ energii elektrycznej zuzywanej rocznie,
kWh/rok,

EF — wsp6tczynnik emisji, kgCO,/kWh, [dla Turcji 0,437 kg CO,/kWh
(sprawozdanie TEIAS, 2020)]

T&DL — wartos¢ strat przesytowych i dystrybucyjnych, %, dla Turc;ji
13,3% (sprawozdanie TEIAS, 2020)

Tablica 3 / Table 3

the methods to be used in the calculation of process emissions
and in the selection of the calculation method suitable for the
country conditions.

CaCQ, + ciepto — CaO + CO, [3]
2.3. Estimation of electricity-related CO, emissions

Data on electricity usage between 2017-2021 were obtained from
the cement factory. For emissions from electricity use (Scope 2)
calculations Equationuation 4 were performed.

E tCOy ok = (FViuniok - EFKgcommwn — T&DL%) +
(FViwnirok * EFigcozimn)) = 107 [4]

where:
E tCO, — emission amount, t
FV — the total amount of electricity consumed annually, kWh/year,

EF — emission factor, kgCO,/kWh, [for Turkey 0.437 kgCO,/kWh
(TEIAS Report, 2020)]

T&DL — transmission and distribution loss value, %, for Turkey
13.3 % (TEIAS Report, 2020)

3. Results

3.1. Emissions from clinker production

The amount of clinker produced by the cement plant between
the years 2017 and 2021 is presented in Table 3. Emissions
from clinker were calculated using indicators such as the clinker
produced, the emission factor specific to the enterprise, and the
conversion factor.

The data from Table 3 and Eq. 5 were used to calculate clinker-
-induced CO, emissions, and the emission values from clinker
between the years 2017 and 2021 are given in Table 4.

Annual average emission amount =
Production - Emission Factor - Conversion Ratio [5]

The clinker emission amounts for the years 2017, 2018, 2019,
2020, and 2021 were 703 272 tons CO,elyear, 744 485 tons
CO,elyear, 560 261 tons CO,e/year, 695 374 tons CO,e/year, and
629 420 tons CO,elyear, respectively. When the CO, equivalent
emission amounts in Table 4 are examined, there was a 32 %
decrease in 2019 compared to the previous year and an approxi-
mately 11 % decrease compared to 2017.

PRODUKCJA KLINKIERU PRZEZ CEMENTOWANIE NA PRZESTRZENI LAT.

THE CLINKER AMOUNT OF THE COMPANY OVER THE YEARS.

Produkcja / Production Jednostka / Unit 2017

2018 2019 2020 2021

Klinkier / Clinker Tony / Tonnes 1339 566

1418 066 1067 164 1324 521 1198 894
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Tablica 4 / Table 4

DANE DOTYCZACE PRODUKCJI KLINKIERU | EMISJI ZA LATA 2017-2021.

CLINKER PRODUCTION AND EMISSIONS DATA FOR 2017-2021.

Produkcja klinkieru, tony . ) L i . " - AP
. ) Wspétczynnik emisji, CO,/tona Wspétczynnik konwersji Wielko$¢ emisji, tony CO,e/rok
Rok / Year Clinker production, o ) o
tonnes Emission factor, tonnes CO,/tonne Conversion factor, % Emission amount, tonnes CO,e/year
2017 1 339 566 0.525 100 703 272
2018 1418 066 0.525 100 744 485
2019 1067 164 0.525 100 560 261
2020 1324 521 0.525 100 695 374
2021 1198 894 0.525 100 629 420

Tablica 5/ Table 5
ILOSC ZUZYTEGO PALIWA | ODPADOW W LATACH 2017-2021.

AMOUNT OF FUEL AND WASTE USED BETWEEN 2017-2021.
Typ paliwa / Fuel type 2017 2018 2019 2020 2021
Tony / Tonnes

Wegiel brunatny / Lignite 28 104 8 855 957 19 877 37 931
Koks naftowy / Petroleum-coke 107 307 128 041 89 995 105 237 78 225

Olej opatowy / Fuel oil 458 323 307 253 373
Paliwo pochodzace z odpadéw / Refused-Derived Fuel [RDF] 2 697 12472 18 819 22784 26 355

Zuzyte opony / End-of-Life Tire [ELT] - - 1416 439 366

Osady $ciekowe / Sewage sludge - 395 1369 223 20

3. Wyniki

3.1. Emisje z produkcji klinkieru

llos¢ klinkieru wyprodukowanego przez cementownie w latach
2017-2021 przedstawiono w tablicy 3. Emisje z klinkieru obliczo-
no na podstawie takich wskaznikow, jak wyprodukowany Klinkier,
wspotczynnik emisji wtasciwy dla danego przedsiebiorstwa oraz
wspotczynnik konwersji.

The data from Table 3 and Equation 5 were used to calculate clin-
ker-induced CO, emissions, and the emission values from clinker
between the years 2017 and 2021 are given in Table 4.

Srednia roczna wielko$é emisji =
Produkcja - Wspotczynnik emisji - Wspdtczynnik konwersji  [5]

Emisje klinkieru za lata 2017, 2018, 2019, 2020 i 2021 wyniosty
odpowiednio: 703 272 ton CO,e/rok, 744 485 ton CO.,e/rok,
560 261 ton CO.e/rok, 695 374 ton CO,e/rok i 629 420 ton CO,e/rok.
Po przeanalizowaniu wielkosci emisji ekwiwalentu CO, w tabeli 4
stwierdzono, ze w 2019 r. nastagpit spadek o 32% w poréwnaniu
z rokiem poprzednim i o0 okoto 11% w poréwnaniu z 2017 .

3.2. Obliczanie emisji CO, z paliw i odpadéw

Réwnanie 6 wykorzystano do obliczenia emisji wynikajgcych
z uzytkowania wegla brunatnego w latach 2017-2021. llosci zu-
zytego paliwa przedstawiono w tablicy 5 i uzyskano z wybranej
cementowni. Warto$¢ opatowg i wartosci wspoétczynnika emis;ji
w zaleznosci od rodzaju paliwa zaczerpnieto z wytycznych IPCC
z 2006 r. (9).
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3.2. Calculation of CO, emissions from fuel and wastes

Eqg. 6 was used to calculate emissions from lignite use between
the years 2017 and 2021. The amounts of fuel used are presented
in Table 5 and were obtained from the selected cement plant. Net
calorific value and emission factor values according to fuel type
were taken from the IPCC 2006 Guidelines (9).

Fuel emission amount =
Fuel - Emission Factor - Net Calorific Value (1 - Biomass Ratio) [6]

3.2.1. Emissions from lignite

The lignite-sourced emission amounts used in the factory between
the years 2017 and 2021 were calculated using the data obtained
from the IPCC Guide [net calorific value, emission factor values by
fuel. type], Eq. 6, and the fuel amounts supplied from the factory
[Table 5], and are presented in Table 6.

Emissions from lignite used between 2017 and 2021 were cal-
culated as 33 778 tons of CO,elyear, 10 678 tons of CO.elyear,
1 150 tons of CO,elyear, 23 890 tons of CO,e/year, and 45 589
tons of CO,elyear, respectively.

3.2.2. Emissions from petroleum coke

The amount of emissions originating from petroleum coke used
in the factory between 2017 and 2021 was calculated using data
obtained from the IPCC Guide [net calorific value, emission factor
values by fuel type], Eq. 6, and the fuel amounts supplied by the
factory (Table 5). The results are given in Table 7.



Tablica 6 / Table 6

EMISJE Z WEGLA BRUNATNEGO WYKORZYSTYWANEGO W LATACH 2017-2021.

EMISSIONS FROM LIGNITE USED BETWEEN 2017-2021.

Wspoitczynnik emisji, tony .. . Wielkos$¢ emisji z wegla
L . Kalorycznos¢ netto Udziat biomasy
llo$¢ zuzytego paliwa, tony CO,/TJ . ) ) brunatnego, ton CO,e/rok
Rok / Year . Net calorific Biomass ratio . o
Amount of fuel used, tonnes Emission factor, tonnes Value. TG (BR], % Lignite emission amount,
CO,/TJ ’ 9 0 tonnes CO,e/year

2017 28 104 101 11.9 0 33778
2018 8 885 101 11.9 0 10 679
2019 957 101 1.9 0 1150
2020 19 877 101 11.9 0 23 890
2021 37 931 101 11.9 0 45 589

Emisjia paliwowa =
Paliwo - Wspdtczynnik emisji - Wartos¢ opatowa netto
(1 - Udziat biomasy) [6]

3.2.1. Emisje z wegla brunatnego

Wielkosci emisji z wegla brunatnego wykorzystanego w cemen-
towni w latach 2017-2021 zostaty obliczone na podstawie danych
uzyskanych z Przewodnika IPCC [warto$¢ opatowa, wartosci
wspotczynnikow emisji wedtug rodzaju paliwa], réwnania 6 oraz
ilosci paliwa dostarczonego do cementowni [Tabela 5], ktére
przedstawiono w tablicy 6.

Emisje z wegla brunatnego wykorzystywanego w latach 2017-2021
obliczono odpowiednio na 33 778 ton CO.e/rok, 10 678 ton CO,e/
rok, 1 150 ton CO,e/rok, 23 890 ton CO,e/rok i 45 589 ton CO,e/rok.

3.2.2. Emisje z koksu naftowego

llo$¢ emisji pochodzgcych z koksu naftowego wykorzystywanego
w cementowni w latach 2017-2021 zostata obliczona na podstawie
danych uzyskanych z przewodnika IPCC [warto$¢ opatowa, war-
tosci wspotczynnikow emisji wedtug rodzaju paliwal, réwnania 6
oraz ilo$ci paliwa dostarczonego do cementowni [tablica 5]. Wyniki
przedstawiono w tablicy 7.

Emisje wynikajgce ze zuzycia koksu naftowego w latach
2017-2021 obliczono odpowiednio na 340 029 ton CO.,e/rok,
405 730 ton CO,e/rok, 285 172 ton CO,e/rok, 333 470 ton CO,e/rok
i 247 875 ton CO?%/rok. W 2019 r. emisje zmniejszyty sie 0 42%
w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Tablica 7 / Table 7

Emissions from petroleum coke use between 2017 and 2021 were
calculated as 340 029 tonnes CO,e/year, 405 730 tonnes CO,e/year,
285 172 tonnes CO,el/year, 333 470 tonnes CO,el/year, and
247 875 tons CO,elyear, respectively. In 2019, emissions de-
creased by 42 % compared to the previous year.

3.2.3. Emissions from fuel oil

The emission amounts from fuel oil used in the cement plant be-
tween 2017 and 2021 were calculated using data obtained from
the IPCC Guide [net calorific value, emission factor values by fuel
type], Eq. 6, and the fuel amounts supplied by the factory [Table
5]. The results are given in Table 8.

Emissions arising from the use of fuel oil between 2017 and 2021
were calculated as 14 328 tons CO,elyear, 1 010 tons CO,elyear,
960 tons CO,elyear, 791 tons CO,e/year, and 1 166 tons CO.e/year,
respectively. In 2019, emissions decreased by 5 % compared to
the previous year.

3.2.4. Emissions from Refuse-Derived Fuel

The emission amounts from Refuse-Derived Fuel [RDF] used in
the factory between 2017 and 2021 were calculated using data
obtained from the IPCC Guide [net calorific value, emission factor
values by fuel type], Eq. 6, and the fuel amounts supplied by the
factory [Table 5]. The results are given in Table 9.

EMISJE Z KOKSU NAFTOWEGO WYKORZYSTYWANEGO W LATACH 2017-2021.

EMISSIONS FROM PETROLEUM COKE USED BETWEEN 2017-2021.

llo$¢ zuzytego paliwa, | Wspédtczynnik emis;ji, ton .. L. ) U
viegop poiczy ) 4 Kalorycznos$¢ netto | Udziat biomasy | Wielko$¢ emisji z koksu naftowego,
tony CO,/TJ . ) )
Rok / Year o Net calorific value, Biomass ratio ton CO,e/rok / Petroleum coke
Amount of fuel used, Emission factor, tonnes o
TJIGg [BR], % emission amount, tonnes CO.e/year
tonnes CO,/TJ
2017 107 307 97.5 325 0 340 029
2018 128 041 97.5 325 0 405 730
2019 89 995 97.5 325 0 285172
2020 105 237 97.5 325 0 333470
2021 78 225 97.5 325 0 247 875
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Tablica 8 / Table 8

EMISJE Z OLEJU OPALOWEGO WYKORZYSTYWANEGO W LATACH 2017-2021.

EMISSIONS FROM FUEL OIL USED BETWEEN 2017-2021.

llose Zuz:l:)igo paliwa, Wspé&cz;g;ilj _T_Tisji' tony Kalorycznos¢ netto | Udziat biomasy | Wielko$¢ emisji z oleju opatowego,
Rok / Year Amount of filjel used, Emission f;ctor, fonnes Net calorific value, Biomass ratio ton CO,e/rok / Fuel oil emission
tonnes cO,/TJ TJ/Gg [BRI, % amount, tonnes CO,e/year

2017 458 77.4 404 0 1432
2018 323 774 40.4 0 1010
2019 307 77.4 40.4 0 960

2020 253 77.4 40.4 0 791

2021 373 77.4 40.4 0 1166

Tablica 9 / Table 9

ILOSC EMISJI POCHODZACYCH Z PALIW Z ODPADOW WYKORZYSTANYCH W LATACH 2017-2021.
AMOUNT OF EMISSIONS DERIVED FROM WASTE USED BETWEEN 2017-2021.

llos¢ zuzytego paliwa, | Wspodtczynnik emisji, tony ., L Wielko$¢ emisji z paliwa
Kaloryczno$¢ netto Udziat biomasy X
tony CO,/TJ . . . z odpadoéw, ton CO,e/rok
Rok / Year . Net calorific value, Biomass ratio [BR], .
Amount of fuel used, Emission factor, tonnes TUG % RDF emission amount, tonnes
tonnes CO,/TJ 9 ° CO,elyear
2017 2,697 83 17.83 0 3,391
2018 12,472 83 17.83 0 18,457
2019 18,819 83 17.83 0 27,850
2020 22,784 83 17.83 0 33,718
2021 26,355 83 17.83 0 39,003

3.2.3. Emisje z oleju opatowego

Wielkosci emisji z oleju opatowego zuzytego w cementowni
w latach 2017-2021 obliczono na podstawie danych uzyskanych
z Przewodnika IPCC [warto$¢ opatowa, wartosci wspoétczynni-
kow emisji wedtug rodzaju paliwa], réwnania 6 oraz ilosci paliwa
dostarczonego do cementowni [tablica 5]. Wyniki przedstawiono
w tablicy 8.

Emisje wynikajgce ze stosowania oleju opatowego w latach 2017-
2021 zostaty obliczone odpowiednio na 14 328 ton CO.e/rok, 1
010 ton CO,e/rok, 960 ton CO,e/rok, 791 ton CO,e/rok i 1 166 ton
CO,elrok. W 2019 r. emisje spadty o 5% w poréwnaniu z rokiem
poprzednim.

3.2.4. Emisje z paliwa odpadowego

llosci emisji z paliwa odpadowego [RDF] stosowanego w fabryce
w latach 2017-2021 obliczono na podstawie danych uzyskanych
z przewodnika IPCC [warto$¢ opatowa, wartosci wspotczynni-
kéw emisji wedtug rodzaju paliwa], réwnania 6 oraz ilosci paliwa
dostarczonego przez fabryke [tablica 5]. Wyniki przedstawiono
w tablicy 9.

Emisje wynikajgce z uzytkowania RDF w latach 2017-2021 wy-
nosity odpowiednio: 3 391 ton CO.e/rok, 18 457 ton CO.e/rok, 27
850 ton CO,e/rok, 33 718 ton CO,e/rok oraz 39 003 ton CO.,e/rok.
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Emissions arising from the use of RDF between 2017 and 2021
were calculated as 3 391 tons CO,elyear, 18 457 tons CO,elyear,
27 850 tons CO,elyear, 33 718 tons CO,e/year, and 39 003 tons
CO.elyear, respectively.

3.2.5. Emissions from End-of-Life Tires

The emission amounts from End-of-Life Tires [ELT] used in the fac-
tory between 2019 and 2021 were calculated using data obtained
from the IPCC Guide [net calorific value, emission factor values
by fuel type], Eq. 6, and the fuel amounts supplied by the factory
[Table 5]. The results are given in Table 10.

Emissions arising from the use of ELT between 2019 and 2021
were calculated as 1 559 tons CO,e/year, 483 tons CO,elyear,
and 403 tons CO.elyear, respectively.

3.2.6. Emissions from sewage sludge

Emission amounts from fuel oil used in the factory between 2018-
2021 were calculated using the data obtained from the IPCC Guide
[net calorific value, emission factor values by fuel type], Eq. 6, and
the fuel amounts supplied from the factory [Table 5] and are given
in Table 11. Emissions from the use of sewage sludge between
2018 and 2021 were calculated as 24 tons CO,e/year, 84 tons
CO,elyear, 14 tons CO,elyear, and 1 ton CO,e/year, respectively.

Emission values from fuel and waste calculated for the years
2017-2021 are summarized in Table 12. Total emissions from fuel
and waste [Scope 1] between 2017 and 2021 were calculated as



Tablica 10 / Tablcia 10
WIELKOSCI EMISJI WYNIKAJACE Z UZYTKOWANIA ZUZYTYCH OPON W LATACH 2019-2021.
EMISSION AMOUNTS FROM THE USE OF END-OF-LIFE TIRES USED BETWEEN 2019-2021.

Wspoditczynnik emisji, tony .. . Wielko$¢ emisji ze zuzytych
s . Kaloryczno$¢ netto Udziat biomasy
Rok llo$¢ zuzytego paliwa, tony CO,/TJ - ) ) opon, ton CO,e/rok
. Net calorific value, Biomass ratio [BR], L

Year Amount of fuel used, tonnes | Emission factor, tonnes TUG 9 ELT emission amount,

CO,/ TJ 9 ° tonnes CO,el/year
2019 1416 51 28.3 23.7 1559
2020 439 51 28.3 23.7 483
2021 366 51 28.3 23.7 403

Tablica 11 / Tablcia 11

WIELKOSCI EMISJI WYNIKAJACE Z UZYTKOWANIA OSADOW SCIEKOWYCH W LATACH 2018-2021.
EMISSION AMOUNTS FROM THE USE OF SEWAGE SLUDGE USED BETWEEN 2018-2021

X . . Wielko$¢ emisji ze spalania
Wspoitczynnik emisji, tony .. s
a . Kalorycznos¢ netto o osadéw sciekowych,
Rok llo$¢ zuzytego paliwa, tony / CO,/TJ . Udziat biomasy
. Net calorific value, . . ton CO,efrok
Year | Amount of fuel used, tonnes | Emission factor, tonnes Biomass ratio [BR], % .
TJ/Gg Sewage sludge emission
CO,/ TJ
amount, tonnes CO,e/year
2018 395 110 11.18 95 24
2019 1369 110 11.18 95 84
2020 223 110 11.18 95 14
2021 20 110 11.18 95 1

3.2.5. Emisje ze zuzytych opon

Emisjia ze zuzytych opon [ELT] uzywanych w cementowni w latach
2019-2021 zostata obliczona na podstawie danych uzyskanych
z przewodnika IPCC [warto$¢ opatowa, wartosci wspotczynni-
kow emisji wedtug rodzaju paliwa], réwnania 6 oraz ilosci paliwa
dostarczonego do cementowni [tablica 5]. Wyniki przedstawiono
w tablicy 10.

Emisje wynikajgce z uzytkowania ELT w latach 2019-2021 ob-
liczono odpowiednio na 1 559 ton CO,e/rok, 483 tony CO,e/rok
i 403 tony CO,e/rok.

3.2.6. Emisje z osadéw Sciekowych

Wielko$ci emisji z oleju opatowego wykorzy-  Tablica 12 / Table 12
stywanego w fabryce w latach 2018-2021

zostaty obliczone na podstawie danych

0.3786 MtCO.e/year, 0.4359 MtCO,el/year, 0.3168 MtCO.el/year,
0.3924 MtCO.elyear, and 0.3340 MtCO,e/year, respectively.

3.2.7. Substitute fuel use carbon emission calculations

The current status of the factory’s use of alternative fuels and the
calculated emission values are summarized in Table 5 and Table
12. In order to obtain the combustion efficiency obtained with the
fuel consumed from waste, the emission amounts that occur when
a certain amount of lignite is used are calculated and given in Ta-
ble 13. While preparing this table, as seen in Eq. 6, the preferred
alternative fuel is multiplied by the net calorific value of this fuel,
the obtained combustion efficiency is divided by the net calorific
value of the conventional fuel, and the amount of conventional fuel

DANE DOTYCZACE EMISJI Z PALIW | ODPADOW W LATACH 2017-2021.
EMISSION DATA FROM FUEL AND WASTE BETWEEN 2017 AND 2021.

uzyskanych z Przewodnika IPCC [warto$¢
L . s - Emisja, tony CO,e/rok
opatowa, wartosci wspotczynnikow emisiji
. . , . e - Emission amount, tonne CO,e/year

wedtug rodzaju paliwa], rownania 6 oraz ilosci Rodzaj paliwa / Fuel Type
paliwa dostarczonego z fabryki [tablica 5] i sg 2017 2018 2019 2020 2021

odane w tablicy 11. Emisje z wykorzystania
podane wablicy J€ z wyKorzy Wegiel brunatny / Lignite 33778 | 10679 | 1150 | 23890 | 45589
osadow $ciekowych w latach 2018-2021

. . . Koks naftowy / Petroleum-coke 340029 | 405730 | 285172 | 333470 | 247 875
obliczono odpowiednio na 24 tony CO.e/rok, Olet onatowy / Fusl of 1 432 1010 950 201 1166
. €] oparow uel ol
84 tony CO,elrok, 14 ton CO,efrok i 1 tone ) opatowy
Paliwo pochodzace z odpadéw
CO,elrok. . 3 391 18 457 27 850 33718 39 003
Refused-Derived Fuel [RDF]

Warto$ci emisji z paliw i odpadow obliczone | Zuzyte opony / End-of-Life Tire [ELT] - - 1,559 483 403
dla lat 2017-2021 zestawiono w tabeli 12. Osady sciekowe / Sewage sludge - 24 84 14 1
taczna emisja z paliw i odpadéw [Zakres 1] Total (Mt CO,e/yil) 0.37863 | 0.4359 | 0.3168 | 0.3924 | 0.3340
w latach 2017-2021 zostata obliczona od-
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Tablica 13 / Table 13

DANE DOTYCZACE KONWENCJONALNEGO PALIWA, KTORE MOZNA ZASTAPIC PALIWAMI ALTERNATYWNYMI 2017-2021
CONVENTIONAL FUEL DATA THAT CAN BE SUBSTITUTED FOR ALTERNATIVE FUELS USED BETWEEN 2017 AND 2021.

Dostepne paliwo . .
alternatywne Zastepowane paliwa konwensjonaine 2017 | 2018 | 2019 2020 2021
Available alternative fuel Substituted conventional fuels
Wegiel brunatny Zuzycie / Amount, t 4041 18 687 28 197 34 138 39488
Lignite Emisja, tCO,e/rok / Emission, tCO,e/year | 4 857 22 460 33 890 41 030 47 461
ROF Koks naftowy Zuzycie / Amount, t 1480 6 842 10 324 12 500 14 459
Petroleum coke | Emisja, tCO,e/rok / Emission, tCO,elyear | 4 689 21682 | 32715 39 608 45816
Wegiel brunatny Zuzycie / Amount, t - - 3367 1044 870
Zuzyte opony Lignite Emisja, tCO,e/rok / Emission, tCO,elyear - - 4047 1255 1046
End-of-Life Tires Koks naftowy Zuzycie / Amount, t . . 1233 382 319
Petroleum coke | Emisja, tCO,e/rok / Emission, tCO,elyear - - 3907 1211 1010
Wegiel brunatny Zuzycie / Amount, t - 371 1286 210 19
Osady $ciekoe Lignite Emisja, tCO,e/rok / Emission, tCO,elyear - 446 1546 252 23
Sewage sludge Koks naftowy Zuzycie / Amount, t - 136 471 77
Petroleum coke | Emisja, tCO,e/rok / Emission, tCO,e/year - 167 579 94

powiednio na 0,3786 Mt CO,e/rok, 0,4359 Mt CO,e/rok, 0,3168
MtCO,e/rok, 0,3924 MtCO.e/rok i 0,3340 MtCO,e/rok.

3.2.7. Obliczenia emisji dwutlenku wegla w odniesieniu
do zuzycia paliwa zastepczego

Aktualny stan wykorzystania paliw alternatywnych przez cemen-
townie oraz obliczone wartosci emisji podsumowano w tablicach
51 12. W celu uzyskania sprawnos$ci spalania uzyskanej przy
uzyciu paliwa zuzytego z odpadéw, wielkosci emisji, ktére wy-
stepujg przy wykorzystaniu okreslonej ilosci wegla brunatnego,
obliczono i podano w tablicy 13. Przygotowujgc te tabele, jak widaé
w réwnaniu 6, preferowane paliwo alternatywne mnozy sie przez
warto$¢ opatowg tego paliwa, uzyskang sprawnosc spalania dzieli
sie przez warto$¢ opatowg paliwa konwencjonalnego i ustala sie
ilos¢ paliwa konwencjonalnego, ktéra zapewni takg samg spraw-
no$¢ spalania. Nastepnie mozliwe wielkosci emisji sg obliczane
za pomoca rownania 7.

llo$¢ paliwa alternatywnego - NCV, =
llos¢ paliwa konwencjonalnego - NCV, [71

gdzie:
NCV1 — warto$¢ opatowa paliwa alternatywnego, TJ/tone,

NCV2 — warto$¢ opatowa paliwa konwencjonalnego, TJ/tone.

Analizujgc obecne i zastepcze warto$ci emisji wybranej cemen-
towni, stwierdzono, ze gdyby zamiast 2 697 ton RDF w 2017
r. zastosowa¢ konwencjonalne paliwo o tej samej sprawnosci
Tablica 14 / Table 14

EMISJE WYNIKAJACE ZE ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W LA-
TACH 2017-2021.

EMISSIONS FROM ELECTRICITY USE BETWEEN 2017-2021.

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
tonCO,e/rok / tonneCO,elyear
79220 | 78724 | 61695 | 70307 | 69812

Rok / Year

Emisja / Emission
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hat will provide the same combustion efficiency is found. Then, the
possible emission amounts are calculated with Eq. 7.

Alternative Fuel Amount - NCV, =
Conventional Fuel Amount - NCV, [71

where:
NCV, — Alternative Fuel Net Calorific Value, TJ/tonne,

NCV, — Conventional Fuel Net Calorific Value, TJ/tonne.

When examining the current and substitute emission values of the
selected cement factory, it is found that if conventional fuel with
the same combustion efficiency is used instead of 2 697 tons of
RDF for 2017, the fuel amounts would be 4 041 tons for lignite and
1 480 tons for petroleum coke. The possible emission values of
lignite and petroleum coke are calculated as 4 857 tons CO,e/year
and 4 689 tons CO.elyear, respectively. However, for the same
year, the amount of emissions due to RDF is below both values
with 3 391 tons of CO,e/year. In other words, it is evident that the
preference for petroleum coke instead of fuel consumed from waste
in 2017 resulted in an increase in emissions of approximately 38 %,
while the preference for lignite caused an increase in emissions
of approximately 43 %.

3.3. Emissions from electricity use

Data on electricity usage between 2017-2021 were obtained from
the cement plant. Emissions [Scope 2] due to electricity use were
calculated using Eq. 4 and given in Table 14.

While the emission from electricity use was 79 220 tonsCO,e/
year in 2017, it was calculated as 69 812 tonsCO,e/year in 2021.
In Fig. 4, the emission values calculated from fuel and electricity
use are compared.

In 2017, the emission amount from fuel and waste [Scope 1] was
378 630 tonsCO,elyear, while the emission amount from electric-
ity [Scope 2] was 79 220 tonsCO,e/year. While the 2019 Scope 1



spalania, to ilos¢ paliwa wyniostaby 4 041 ton dla
wegla brunatnego i 1 480 ton dla koksu naftowego.

Mozliwe wartosci emisji wegla brunatnego i kok- N 500000

su naftowego wynoszg odpowiednio 4 857 ton ~ $ 400000

CO.elrok i 4 689 ton CO.,e/rok. Jednak w tym g 300000

samym roku wielko$¢ emisji naleznych RDF ¢

jest nizsza od obu wartosci i wynosi 3 391 ton g 200000
£ 100000

CO.elrok. Innymi stowy, oczywiste jest, ze pre-
ferencja dla koksu naftowego zamiast paliwa 0
z odpadéw w 2017 r. doprowadzita do wzrostu
emisji o okoto 38%, podczas gdy preferencja dla
wegla brunatnego spowodowata wzrost emisji
0 okoto 43%.

Electricity

2017

2018 2019 2020

2021

Year

Rys. 4. Poréwnanie wartosci emisji pochodzacych ze zuzycia paliwa i energii elektryczne;.

Fig. 4. Comparison of emission values from fuel and electricity use.

3.3. Emisje wynikajgce ze zuzycia
energii elektrycznej

Dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej w latach 2017-2021
uzyskano z cementowni. Emisje [Zakres 2] wynikajgce ze zuzy-
cia energii elektrycznej zostaty obliczone przy uzyciu rownania 4
i podane w tablicy 14.

Podczas gdy w 2017 r. emisja wynikajgca ze zuzycia energii
elektrycznej wyniosta 79 220 ton CO,e/rok, w 2021 r. obliczono jg
na poziomie 69 812 ton CO,e/rok. Na rys. 4 poréwnano wartosci
emisji obliczone na podstawie zuzycia paliwa i energii elektryczne;.

W 2017 r. wielko$¢ emisji z paliw i odpadow [Zakres 1] wyniosta
378 630 ton CO.,e/rok, natomiast wielko$¢ emisji z energii elek-
trycznej [Zakres 2] wyniosta 79 220 ton CO,e/rok. Podczas gdy
emisja z zakresu 1 w 2019 r. wyniosta 316 775 ton CO,e/rok, emisja
z zakresu 2 wyniosta 61 695 ton CO,e/rok.

4. Dyskusja i wnioski

W niniejszym opracowaniu obliczono dane dotyczgce produkgc;ji
i zuzycia z prywatnej cementowni, obecnie produkujgcej cement
i klinkier oraz zarejestrowanej w Tureckim Stowarzyszeniu Produ-
centow Cementu, za lata 2017-2021, w zakresie wytycznych i norm
Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu [IPCC]. Obliczono
emisje paliwowe i procesowe [Zakres 1] oraz emisje dwutlenku
wegla wynikajace ze zuzycia energii elektrycznej [Zakres 2]. Po-
nadto w badaniu przeanalizowano kwestie, jakie bytyby wielkosci
emisji, gdyby do uzyskania odpowiedniej sprawnosci spalania
paliwa pochodzgcego z recyklingu [RDF] wykorzystano okreslong
ilos¢ wegla brunatnego.

Bezposrednie emisje CO, w przemysle cementowym pochodzg
gtéwnie ze spalania paliw kopalnych i kalcynacji wapienia na tlenek
wapnia. Emisje bezposrednie to emisje emitowane ze zrédet beda-
cych wiasnoscig lub kontrolowanych przez organizacje raportujgca.
Po przeanalizowaniu danych dotyczgcych emisji pochodzgcych
z paliw i odpadéw w wybranej cementowni, najwiekszy udziat
w wartosciach emisji w latach 2017-2021 ma koks naftowy. Koks
naftowy jest najchetniej wybieranym paliwem zaréwno pod wzgle-
dem wartosci opatowej, jak i dostepnosci, a przy tym wytwarza trzy
razy wiecej emisji niz wegiel brunatny.

emission was 316 775 tonsCO,e/year, the Scope 2 emission was
61 695 tonsCO,e/year.

4. Discussion and conclusion

In this study, production and consumption data from a private
cement plant, currently producing cement and clinker, and regi-
stered with the Turkish Cement Manufacturers’ Association, were
calculated for the years 2017-2021, within the scope of the Inter-
governmental Panel on Climate Change [IPCC] guidelines and
standards. Fuel-related emissions and process-related emissions
[Scope 1] and carbon dioxide emissions resulting from electricity
usage [Scope 2] were calculated. In addition, the study examined
the question of what the emission amounts would be if a certain
amount of lignite were used to obtain the combustion efficiency
obtained with the fuel consumed from the Refused-Derived Fuel
[RDF].

Direct CO, emissions in a cement industry mainly come from the
combustion of fossil fuels and the calcination of limestone into
calcium oxide. Direct emissions are those emitted from sources
owned or controlled by the reporting organization. When the emis-
sion data arising from fuel and waste in the selected cement plant
are examined, the largest share in the emission values between
2017 and 2021 belongs to petroleum coke. Petroleum coke is
the most preferred fuel in terms of both its net calorific value and
accessibility, and it has three times more emissions than lignite
at the same rate.

Despite the expected increase in petroleum coke consumption due
to rising customer demand, the factory managed to decrease its
petroleum coke consumption by 25 % compared to the previous
year by adopting ELT as an alternative fuel in 2019. As a result
of this shift, the total emission value in 2019 decreased by 27 %
compared to the previous year. Similarly, in 2021, the amount of
petroleum coke used decreased by 26 % compared to the previ-
ous year, down to 78 225 tons, thanks to the use of 26 355 tons of
RDF. Although the amount of lignite used almost doubled in 2021
compared to the previous year, the increase did not result in a total
emission value increase. Notably, a significant decrease in lignite
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Pomimo spodziewanego wzrostu zuzycia koksu naftowego ze
wzgledu na rosngcy popyt ze strony klientdw, cementownia zdotata
zmniejszy¢ zuzycie koksu naftowego 0 25% w poréwnaniu z rokiem
poprzednim, przyjmujgc zuzyte opony jako paliwo alternatywne
w 2019 roku. W wyniku tej zmiany tgczna wartos¢ emisji w 2019.
zmniejszyta si¢ 0 27% w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Po-
dobnie w 2021 r. ilo$¢ zuzytego koksu naftowego zmniejszyta sie
0 26% w poréwnaniu z rokiem poprzednim, do 78 225 ton, dzieki
wykorzystaniu 26 355 ton paliwa RDF. Cho¢ ilos¢ wykorzystywane-
go wegla brunatnego w 2021 r. niemal sie podwoita w poréwnaniu
z rokiem poprzednim, wzrost ten nie spowodowat wzrostu catkowi-
tej wartosci emisji. Warto zauwazy¢, ze w 2019 r. zaobserwowano
znaczny spadek zuzycia wegla brunatnego, co wybrana fabryka
przypisata pracom remontowym i zwigekszonemu wykorzystaniu
alternatywnych zrédet od tego czasu z powodu COVID 19.

Emisje wynikajgce ze zuzycia koksu naftowego w wybranej cemen-
towni w latach 2017-2021 obliczono odpowiednio na 340 029 ton
CO,elrok, 405 730 ton CO,e/rok, 285 172 ton CO,e/rok, 333 470
ton CO.e/rok oraz 247 875 ton CO.,e/rok. Emisje zwigzane ze
zuzyciem koksu naftowego zmniejszyty sie w 2019 r. 0 42% w po-
réwnaniu z rokiem poprzednim, przy wzroscie wykorzystania paliw
alternatywnych w zakfadzie.

Emisje wynikajgce z zastosowania oleju opatowego w latach
2017-2021 zostaty obliczone odpowiednio na 14 328 ton CO,e/rok,
1010 ton CO,e/rok, 960 ton CO,e/rok, 791 ton CO,e/rok i 1 166 ton
CO,elrok. Emisje wynikajgce ze stosowania oleju opatowego
zmniejszyty sie w 2019 r. 0 5% w poréwnaniu z rokiem poprzednim,
przy wzroscie wykorzystania paliw alternatywnych w zaktadzie.

Emisje wynikajace ze spalania zuzytych opon w latach 2019-2021
obliczono odpowiednio na 1 559 ton CO.e/rok, 483 tony CO,e/rok
i 403 tony CO,e/rok. Opony wycofane z eksploatacji, ktére sg
uzywane jako paliwo od 2019 roku, powodujg mniejsze emisje
niz paliwa kopalne.

Emisje z wykorzystania osadéw $ciekowych w latach 2018-2021
obliczono odpowiednio na 24 tony CO,e/rok, 84 tony CO,e/rok,
14 CO,e/rok i 1 tona COe/rok. Osady Sciekowe, ktére sg wykorzy-
stywane jako paliwo od 2018 roku, powodujg znacznie mniejsze
emisje niz paliwa kopalne.

taczna emisja z paliw i odpadow [Zakres 1] w latach 2017, 2018,
2019, 2020i 2021 w wybranej cementowni wynosita odpowiednio
0,3786 Mt CO,e/rok, 0,4359 Mt CO,e/rok, 0,3168 Mt CO,e/rok,
0,3924 Mt CO,e/rok i 0,3340 Mt CO,e/rok.

Znaczenie stosowania paliw alternatywnych jest po raz kolejny
podkreslone, gdy wezmie sie pod uwage wielkosci emisji, ktore
wynikatyby ze stosowania paliw konwencjonalnych, takich jak we-
giel brunatny i koks naftowy, zamiast paliw alternatywnych, takich
jak RDF, zuzyte opony i osady sciekowe. Gdyby do osiggniecia
sprawnosci spalania uzyskanej za pomocg RDF uzyto pewne;j
ilosci wegla brunatnego, a nie zastosowano paliw alternatywnych,
uzyskane wielkosci emisji bytyby znacznie wyzsze. Na przyktad,
gdyby w 2017 r. zastgpi¢ 2 697 ton paliwa OPB paliwami konwen-
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consumption was observed in 2019, which the selected factory
attributed to renovation works and increased use of alternative
sources since then due to COVID 19.

Emissions arising from the use of petroleum coke in the selected
cement factory between 2017 and 2021 were calculated as
340 029 tons CO.elyear, 405 730 tons CO,el/year, 285 172 tons
CO,elyear, 333 470 tons CO,elyear and 247 875 tons CO,elyear,
respectively. Emissions from petroleum coke use decreased by
42 % in 2019 compared to the previous year, with the increase in
the use of alternative fuels at the facility.

Emissions arising from the use of fuel oil between 2017-2021
were calculated as 14 328 tons CO,e/year, 1 010 tons CO,elyear,
960 tons CO,elyear, 791 tons CO.elyear and 1 166 tons CO.elyear,
respectively. Emissions from fuel oil use decreased by 5 % in
2019 compared to the previous year, with the increase in the use
of alternative fuels at the facility.

Emissions arising from the use of ELT between 2019-2021 were
calculated as 1 559 tons CO,e/year, 483 tons CO.,e/year and
403 tons CO,elyear, respectively. End-of-life tires, which have
been used as fuel since 2019, have caused less emissions than
fossil fuels.

Emissions from the use of sewage sludge between 2018 and
2021 were calculated as 24 tons CO,e/year, 84 tons CO.elyear,
14 CO,elyear and 1 ton CO,e/year, respectively. Sewage sludge,
which has been used as a fuel since 2018, has caused much less
emissions than fossil fuels.

Total emissions from fuel and waste [Scope 1] between 2017,
2018, 2019, 2020 and 2021 in the selected cement plant are
0.3786 MtCO.elyear, 0.4359 MtCO,elyear, 0.3168 MtCO.el/year,
0.3924 MtCO.elyear and 0.3340 MtCO,el/year, respectively.

The importance of using alternative fuels is once again high-
lighted when considering the emission amounts that would result
from using conventional fuels such as lignite and petroleum
coke instead of alternative fuels like RDF, ELT and sewage
sludge. If a certain amount of lignite were used to achieve the
combustion efficiency obtained with RDF and alternative fuels
were not used, the resulting emission amounts would be much
higher. For example, if 2 697 tons of RDF were replaced with
conventional fuels for 2017, the fuel amounts required would be
4 041 tons of lignite and 1,480 tons of petroleum coke, which
would lead to significantly higher emission values. The possible
emission values of lignite and petroleum coke are calculated as
4 857 tons CO.,elyear and 4 689 tons CO,elyear, respectively.
In contrast, the amount of emissions due to RDF fort the same
year is below both values, with only 3 391 tons of CO,elyear.
In other words, if petroleum coke or lignite were preferred over
RDF in 2017, it would have caused an increase in emissions by
approximately 38 % or 43 %, respectively. This highlights the cru-
cial role of alternative fuels in reducing emissions and promoting
sustainability in cement industry.



cjonalnymi, wymagane ilosci paliwa wyniostyby 4 041 ton wegla
brunatnego i 1 480 ton koksu naftowego, co doprowadzitoby do
znacznie wyzszych warto$ci emisji. Mozliwe wartosci emisji wegla
brunatnego i koksu naftowego wynoszg odpowiednio 4 857 ton
CO,e/rok i 4 689 ton CO,e/rok. Dla poréwnania, ilos¢ emisji spowo-
dowanych powstaniem OPB w tym samym roku jest nizsza od obu
tych wartosci i wynosi zaledwie 3 391 ton CO,e/rok. Innymi stowy,
gdyby w 2017 r. koks naftowy lub wegiel brunatny byly preferowane
zamiast RDF, spowodowatoby to wzrost emisji odpowiednio o okoto
38% lub 43%. Podkresla to kluczowsg role paliw alternatywnych
W ograniczaniu emisji i promowaniu zrownowazonego rozwoju
w przemysle cementowym.

Emisje posrednie odnoszg sie do emisiji, ktdére wynikajg z dziatalno-
$ci firmy sprawozdajgcej, ale ktore wystepujg w zrodtach bedacych
wiasnoscig innej organizacji lub przez nig kontrolowanych. Na
przykiad emisje z wytwarzania energii elektrycznej z sieci wykorzy-
stywanej przez przedsiebiorstwo cementowe do zasilania silnikéw
elektrycznych, ktére dostarczajg energie mechaniczng wymagang
do mielenia wapienia lub mieszania maki surowcowej, sg uwa-
zane za posrednie. Poniewaz produkcja cementu jest procesem
energochtonnym, energia niezmiennie stanowi znaczng czes$¢
catkowitych kosztéw produkcji, wahajac sie od 20 do 40%. Duzo
energii elektrycznej zuzywa sie do przygotowania surowca, miele-
nia cementu i zasilania innych urzgdzen elektrycznych. W zwigzku
z tym emisje CO, zwigzane z mieleniem sg w wiekszosci posrednie
i zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej. Emisje wynikajgce
ze zuzycia energii elektrycznej w wybranej fabryce znacznie
sie jednak zmniejszyly z 79 220 ton CO,e rocznie w 2017 r. do
61 695 ton CO.,e rocznie w 2019 r. Emisje w 2021 r. szacuje sie
na 69 812 ton CO.e/rok.

Biorgc pod uwage przyktadowy rok 2020, emisje wynikajgce ze
zuzycia paliwa wyniosty 392 366 ton CO,e rocznie, podczas gdy
emisje wynikajgce ze zuzycia energii elektrycznej przez fabryke
wyniosty 70 307 ton CO,e rocznie, co podkresla znaczenie roz-
wigzania problemu emisji energii elektryczne;.

Cement jest kamieniem wegielnym betonu i niezbednym produk-
tem w zyciu codziennym, stuzac jako budulec wszystkiego, od
domow po tamy. Produkcja cementu ma jednak znaczacy wptyw
na globalng emisje CO,. O ile rezygnacja z uzycia cementu nie
wchodzi w gre, o tyle minimalizacja emisji podczas produkcji
powinna by¢ jej gtdwnym celem. Wykorzystanie mniejszej ilosci
paliw kopalnych i wigkszej ilosci paliw alternatywnych w proce-
sach produkcyjnych moze znacznie zmniejszy¢ wptyw na klimat,
atmosfere i Ziemie spowodowany przez gazy spalinowe. Odpady
sg czesto preferowane ze wzgleddéw ekonomicznych i sg uwazane
za bardziej przyjazne dla srodowiska alternatywne zrodto paliwa
w poréwnaniu z paliwami konwencjonalnymi ze wzgledu na nizsze
emisje. Wykorzystanie odpadéw powinno by¢ jedng z preferowa-
nych metod ograniczania emisji w sektorze produkcji cementu, na
wzor innych krajow rozwinietych.

Indirect emissions refer to the emissions that result from the ac-
tivities of the reporting company, but that occur at sources owned
or controlled by another organization. For instance, emissions
from the grid electricity generation used by a cement company
to power the electric motors that provide the mechanical energy
required to grind the limestone or mix the mixture are considered
indirect. As cement production is an energy-increasing process,
energy consistently accounts for a significant portion of total
production costs, ranging from 20-40%. A lot of electricity is used
for raw material preparation, cement grinding and powering other
electrical appliances. Consequently, the CO, emissions associ-
ated with grinding are mostly indirect and related to electricity
use. However, emissions from electricity usage of the selected
factory have decreased significantly from 79 220 tons CO.elyear
in 2017 to 61 695 tons CO,elyear in 2019. The emission for 2021
is estimated as 69 812 tons CO,e/year.

Considering the example year of 2020, the emissions resulting
from fuel consumption were 392 366 tons CO,e/year, while the
emissions from the factory’s electricity usage were 70 307 tons
CO.elyear, highlighting the importance of addressing electricity
emissions.

Cementis a cornerstone of concrete and an indispensable product
in daily life, serving as the building block for everything from houses
to dams. However, cement production has a significant impact
on global CO, emissions. While abandoning the use of cement
is not an option, minimizing emissions during production should
be a primary goal. Utilizing fewer fossil fuels and more alternative
fuels in production processes can greatly reduce the stress on the
climate, atmosphere, and Earth caused by pollutant gases. Waste
is often preferred for economic reasons and is considered a more
environmentally friendly alternative fuel source when compared
to conventional fuels due to its lower emissions. The use of waste
should be one of the preferred methods for reducing emissions in
the cement production sector, following the example set by other
developed countries.
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