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Deklaracja Srodowiskowa Ill Typu (EPD) produktu jest istotnym narzedziem
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oraz siédmego wymagania podstawoweqgo Rozporzqdzenia CPR
dotyczqceqgo zrownowazoneqo wykorzystania surowcow naturalnych




Informacje podstawowe o deklaracji sSrodowiskowej

Zgodnos¢: Analiza cyklu zycia cementu (LCA) zostata przeprowadzona zgodnie z normami: PN-EN 15804,
PN-EN 16908, PN-EN I1SO 14025, PN-EN ISO 14040 i zasadami kategoryzacji wyrobéw ITB PCR-A.
Deklarowana jednostka odniesienia: 1 kg cementu CEM-I, CEM-II, CEM-IIl, CEM-IV, CEM V wyprodukowa-
nego w Polsce.

Referencyjny okres uzytkowania: zgodnie z normg EN 16908 nie deklaruje sie referencyjnego okresu
uzytkowania (RSL) cementéw, poniewaz sg one posrednimi produktami stosowanymi w budownictwie.
Reprezentatywnosc czasowa: dane byty gromadzone przez Cztonkéw SPC w okresie od stycznia do grud-
nia 2017 r. (12 miesiecy) i sa reprezentatywne dla technologii produkcji stosowanych w 2017 r.
Wykorzystane bazy danych i oprogramowanie LCA: Baza Ecoinvent 3.6, alokacja w miejscu powstania,
EPD dla gipséw i anhydrytéw opracowane przez ITB, dane KOBIZE dotyczace paliw i energii elektrycznej,
dane specyficzne dotyczace produkcji dostarczone zostaty przez SPC, dane ITB dotyczace sktadnikéw
drugorzednych, zuzli i pucolanéw. ITB nie stosowato komercyjnego oprogramowania obliczeniowego,
analiza LCA zostata przeprowadzona z wykorzystaniem wewnetrznych algorytmoéw ITB stosowanych do
obliczert LCA/EPD oraz danych gromadzonych przez przemyst w okresie ostatnich 10 lat.

Opis granic systemu przyjeto zgodnie z normg EN 16908. Cement jest produktem posrednim, o wielu
réznych zastosowaniach koncowych (beton gotowy, prefabrykaty betonowe, jastrychy, tynki, zaprawy
murarskie itp.) i zazwyczaj nie jest mozliwe podanie informacji na temat wptywu cementu na srodowisko
podczas budowy, uzytkowania i w korncowym etapie eksploatacji, poniewaz w duzym stopniu zaleza
one od przeznaczenia cementu i scenariuszy uzytkowania. Obliczenia wykonane na potrzebny niniejsze-
go opracowania obejmuja etapy analizy LCA zwigzane z produkcjg surowcow (A1), ich transportem do
zaktadu (A2) oraz procesem produkgji (A3), tzw. od pobrania do bram zaktadu (z ang. ,Cradle-to-Gate”),
zgodnie z wytycznymi normy EN 15804. W EPD nie zostaty ujete etapy cyklu zycia wyrobu A4, A5, C1-C4
i D zgodne z EN 15804. Deklaracja Srodowiskowa Ill Typu cementéw CEM-I-CEM V produkowanych w Pol-
sce, dostarcza informacji na temat procesu produkcji cementéw w poszczegélnych fazach wyrobu wg.
normy EN 15804, w odniesieniu do jednostki masy wyrobu (1 kg). Informacja ta moze zosta¢ wykorzy-
stana do przygotowania oceny dla specyficznego zastosowania cementu w odniesieniu do jego catego
cyklu zycia w budynku (np. betonéw). Produkcja cementu objeta jest krajowymi i europejskimi przepi-
sami, ktore reguluja efekty oddziatywania na srodowisko, takie jak wydobycie surowcéw naturalnych
rekultywacja kopalni, odzysk energii i materiatdéw z odpaddéw, emisje hatasu pytow i innych substancji
niebezpiecznych (NOX, SO2, metale ciezkie itd.). Slad weglowy klinkieru zostat policzony zgodnie z wy-
tycznymi IPCC (MRV). Cementy CEM-I, CEM-II, CEM-IIl i CEM-IV objete Deklaracjg Srodowiskowa Il Typu
sq zgodne z wymaganiami zharmonizowanej normy europejskiej EN 197-1.

Dane dotyczace produkcji cementow

Cement jest materiatem powszechnie stosowanym w budownictwie. Wtasciwosci sSrodowiskowe cementu
coraz czesciej sa deklarowane przez producentéw w celu budowania swiadomosci ekologicznej konsu-
menta i wspierania rozwoju niskoemisyjnego projektowania budynkéw. Deklaracje Srodowiskowa Il Typu
dla cementéw CEM-I, CEM-II, CEM-IIl i CEM-IV, CEM-V produkowanych w polskich zaktadach, przygotowano
w oparciu o metodyke cyklu zycia LCA, zgodnie z wytycznymi zawartymi w normach PN-EN 15804 Zrow-
nowazenie robo6t budowlanych - Deklaracje srodowiskowe wyrobu - Podstawowe zasady kategoryzacji
wyrobéw budowlanych i ISO 14067:2018 Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Require-
ments and guidelines for quantification. Poprzez $lad weglowy rozumie sie catkowitg sume emisji gazéw
cieplarnianych, wywotanych bezposrednio podczas produkcji cementu, obejmujacej nastepujace etapy:
wydobycie surowcdw, ich przetwdrstwo i towarzyszace temu zuzycie energii, transport i wtasciwy proces
produkcji cementu. Oddziatywania sSrodowiskowe zostaty wyrazone w jednostce deklarowanej, czyli jedno-
stce odniesienia wynoszacej 1 kg cementu. Gtéwne etapy procesu produkcji cementéw to: wydobycie i za-
kup surowcéw,produkcja maczki surowcowej, wypat klinkieru, przemiat cementu, sktadowanie cementu.
Procesy zwigzane z produkcja cementu metoda mokra i suchg zostaty przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat produkgji cementu metoda sucha i mokra (wg ITB/SPC)

Surowcami naturalnymi do produkcji cementu sg przede wszystkim materiaty wapienne, takie jak wapien
lub margiel, piasek, materiaty glinowe takie jak glina lub tupek, ktére wystepuja powszechnie. W proce-
sie stosowane sg surowce alternatywne, takie jak popioty, zuzle jako substytuty surowcow naturalnych.
Uzycie zamiennikéw klinkieru ma znaczacy wptyw na zmniejszenie sladu weglowego cementu. Zgodnie
z deklaracjg SPC i statystykami, udziat masowy surowcéw do produkcji cementéw CEM-I-CEMV zostat
przedstawiony w tabeli 1. Udziat masowy CEM | w produkgji krajowej cementéw wynosi okoto 46%, CEM
[1-41% , CEM Il - 12,4%, natomiast CEM IV i CEM V ponizej 1%.

Tabela 1. Surowce uzyte do produkcji CEM [ — CEMV w Polsce

Udziat procentowy

Rodzaj cementu skladnikéw

klinkier 92,0
regulator wigzania 3,0
skfadniki drugorzedne 50

klinkier
regulator wigzania
zuzel
sktadniki drugorzedne

Klinkier
regulator wiaz
popiot

zuzel

kamien wapienny

skfadniki drugorzedne

Rodzaj cementu

Udziat procentowy
sktadnikow

ania




Rodzaj cementu

. Udziat procentowy Udziat procentowy
Rodzaj cementu sktadnikéw sktadnikéw

klinkier klinkier
regulator wigzania regulator wigzania
popiot popiot

zuzel

skfadniki drugorzedne

Roczna produkcja klinkieru stosowanego do produkcji cementu w 2017 roku wyniosta: 12838,93 tys. ton
metoda suchg oraz 95,4 tys. ton metodg mokra, podczas gdy catkowita produkcja cementu wyniosta
17119,3 tys. ton.

Produkcja maczki realizowana jest zarowno w procesie metodg mokra jak i suchg (rys.1). W metodzie
mokrej szlam z maczki jest produkowany przed wypatem. Szlam jest homogenizowany i pompowany do
pieca. W metodzie suchej zadang mieszanke najczesciej przygotowuje sie w jednostopniowym procesie
mielenia. Do procesu suszenia stosuje sie ciepto z gazow procesowych. llos¢ cementu produkowanego
metoda mokra zmniejsza sie w kazdym roku. Maczka surowcowa jest wstepnie podgrzewana z wykorzy-
staniem gazéw surowcowych, a nastepnie wypalana w piecu obrotowym w temperaturze ok. 14500C.
Gtownymi paliwami stosowanymi w procesie sg wegiel kamienny (35,2%, tabela 2). Stosowane paliwa
alternatywne pochodza z odpadoéw, a ich udziat z roku na rok sukcesywnie wzrasta. Duza cze$¢ paliw
alternatywnych charakteryzuje sie zawartoscig biomasy o niskim wspotczynniku sladu weglowego (sred-
nio w Polsce 0,049 MgCO_/GJ). Zastosowanie paliw alternatywnych znaczaco zmniejsza slad weglowy
cementu. Stopien zastosowania paliw alternatywnych rézni sie znaczaco na obszarze Polski. Bioragc pod
uwage ilosc¢ ciepta produkowanego z paliw przy produkcji cementu paliwa alternatywne to 64,4% catosci
energii.

Rodzaje i ilosci paliw przedstawiono w tabeli 2. Kalorycznos¢ paliw dobrano za pomoca danych literatu-
rowych i statystycznych (KOBIZE).

Tabela 2. Rodzaje paliw biorace udziat w procesie produkgji klinkieru w Polsce

Zuzycie
energii
GJ

Wspotczynnik
emisji
Mg CO_/GJ

Wspotczynnik

Rodzaj paliwa O -
emisji paliwowej

Udziat GJ/tone
w produkcji % klinkieru

na wypat klinkieru
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oleje opatowe 70 804 0,12 0,0044 0,074 0,00033

paliwa alternatywne/RDF* 30334203 64,4 2,34 0, 049 0,11

47 080 944

HLELE
i

*Przyjeto niebiogenng wartos¢ emisji 0,

llos¢ CO, wyliczonego zgodnie z CITLwynosita w 2017 roku 10 269 800 ton. W przeliczeniu na produkcje
klinkieru jest to 0,794 Mg CO,/tone klinkieru. Wspotczynnik emisji procesowej wynidst 0,51 MgCO_/tone
klinkieru. Klinkier jest mielony wraz z dodatkami. Zuzycie energii na przemiat cementu wynosi srednio-
-statystycznie 48,1 kWh/tone. Catkowite zuzycie energii elektrycznej w produkcji cementu wynosi 104,5
kWh/tone. Emisyjnos¢ produkgji energii elektrycznej w Polsce wynosi 0,73 kg/kWh (Tauron) lub 0,778
kg/kWh (KOBIZE). W analizie LCA wzieto pod uwage faze wyrobu (A1-A3 - patrz tabela 3) i nastepujace
procesy/moduty: A1 — wytwarzanie surowcow: wydobycie paliw, wydobycie surowcéw, produkcje ener-
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gii elektrycznej, produkcje paliw alternatywnych, A2 - transport: transport surowcéw, A3 - produkcje
wyrobu: produkcje maczki surowcowej, zuzycie paliw na wypat, zuzycie energii elektrycznej na przemiat.
W tabeli 3 przedstawiono okreslone zgodnie z wiedza i literatura z zakresu tematyki wptywy poszczegél-
nych skfadnikéw na slad weglowy cementow.

Tabela 3. Sktadowe w analizie sladu weglowego cementéw wraz z ich sladami weglowymi

Slad weglowy
Element sktadowy oceny kgCO,/kg

MJ/kg

gips syntetyczny | 0,150 | [TB/EPD |
regulator wigzania | 0,145 | ITB

sktadniki drugorzedne | 0,050 | [TB
transport | 0,020 | KOBIZE/ITB |

Specyficzne warunki przeprowadzenia oceny cyklu zycia

Kryteria,,odciecia” (nieuwzglednienia): strumienie masy i energii, ktére wykluczono

z analizy ze wzgledu na trudnos$¢ przypisania ich do okreslonego przeptywu odniesienia,

sq nastepujace: oswietlenie biur, ogrzewanie biur, urzadzenia sanitarne i sprzatanie obiektoéw, transport
pracownikéw i zaplecze gastronomiczne pracownikéw, produkcja i utrzymanie narzedzi i infrastruktury
produkcyjnej przeptywy z badan i rozwoju, administracji, zarzadzania

i marketingu, utrzymanie kolumny transportu. Odsetek elementéw odcietych od obliczerh wynosi mak-
symalnie 1% zuzycia energii odnawialnej i nieodnawialnej energii pierwotnej

oraz 1% wagowa regutg odciecia dozowlong norma. Suma nieuwzglednionych przeptywdéw wejsciowych
modutéw A1-A3 wynosi maksymalnie 1% zuzycia energii i masy.

Elementy brane pod uwage w analize: wyroby cementowe sg wytwarzane kolejno w trzech etapach
produkcyjnych ,Przygotowanie surowcow”: produkcja klinkieru z surowcoéw (wapien, glina, piasek...),
+~Wypalanie klinkieru”: surowce sg palone w celu utworzenia klinkieru i pytu,,Mielenie i przechowywanie
cementu”: inne sktadniki (anhydryt, wapien, pyly...) dodaje sie do klinkieru, aby wyprodukowa¢ cement.
Do produkcji wyrobdéw cementowych w Polsce stosuje sie rozne alternatywy dla paliw kopalnianych np.
paliwa wytwarzane z odpadéw komunalnych, w tym papieru, kartonu, drewna, tekstyliéw i tworzyw
sztucznych co znacznie obniza $lad srodowiskowy cementéw. Mieszanka energetyczna zastosowana do
modelowania zuzycia energii elektrycznej podczas produkcji cementéw CEM-I - CEMV to mieszanka kra-
jowa obliczona przez ITB na podstawie danych KOBIZE i Tauron. Materiat z recyklingu: produkty cemen-
towe zawierajg m.in. nastepujgce materiaty pochodzace z recyklingu: zuzel wielkopiecowy i pyt. Cementy



CEM-I-CEMV zostaty obliczone bez opakowania, dostarczane jako materiat sypki. Przyjeto wspotczynniki
charakteryzujace oddziatywania srodowiskowe zgodnie z modelami i metodologig CML(2016). W tabeli
5 zestawiono wyniki oceny LCA dla CEM I-CEMV.

Tabela 4. Wyniki oceny Srodowiskowej cementéw CEM-I-CEM V w fazach wyrobu od pobrania surowcéw do bramy fabryki A1-A3
(zgodnie z EN 15804), wyrazone w jednostce deklarowanej 1 kg

Parametry opisujace oddzialywania srodowiskowe: (JF) 1 kg

Oddziatywania srodowiskowe Jednostka CEM-I CEM-II CEM-1II CEM-IV CEM-V
Globalne ocieplenie kg CO, eq. 0,889 0,704 0,482 0,568 0,518
Zakwaszanie gleby i wody kg SO, eq. 0,00079 0,00073 0,0010 0,00052 0,00059

Eutrofizacja >eq. 0,00010 8,68E-05 6,82E-05 6,5E-05 6,85E-05

Uszczuplenie zasobdéw abiotycznych pali-
wa kopalne 3 30 30 23 23

Parametry opisujace zuzycie zasoboéw: (JF) 1 kg

Aspekty srodowiskowe Jednostka CEM-I CEM-II CEM-III CEM-IV CEM-V

Zuzycie odnawialnej energii pierwotnej,
z wylaczeniem zasobow odnawialnej
energii pierwotnej stosowanej jako su-
rowce

MJ INA' INA INA INA INA

Catkowite zuzycie zasobow odnawialnej
energii pierwotnej (energia pierwotna
i zasoby energii pierwotnej stosowane
jako surowce)

MJ 0,15 0,15 0,20 0,095 0,11

Zuzycie zasobow nieodnawialnej energii
pierwotnej stosowanej jako surowce

Zuzycie materiatéw wtérnych 0,074 0,056 0,034 0,046 0,047

Zuzycie nieodnawialnych paliw wtérnych



Inne informacje srodowiskowe opisujace kategorie odpadow: (JF) 1 kg

CEM-I, CEM-II CEM-Il | CEM-IV CEM-V
Aspekty Srodowiskowe AT-A3 AT-A3 AT-A3 AT-A3 AT-A3

Odpady niebezpieczne, usuniete 0,0001 9,08E-05 7,35E-05 7,34E-05 4,04E-05

Odpady radioaktywne, usuniete 7,17E-08

Materiaty do recyklingu 6,27E-10 548E-10 3,92E-10 1,33E-10 2,98E-10

Energia eksportowana

1 INA- wskaznik nie zostat oznaczony (Indicator Not Assessed)
2 Zuzycie wody wynika gtownie z procesu produkgji energi elektrycznej

Slad weglowy cementéw krajowych

Usredniony slad weglowy cementu (GWP) dla CEM | produkowanego w Polsce w 2017 roku i wyznaczo-
nego za pomoca metody LCA i normy ISO 14067 - Carbon Footprint of Products wynosi 0,889 tony CO,/
tone CEM-I.

Dla poréwnania slad weglowy CEM-I zadeklarowany przez the European Cement Association wynosi 0,898
tony CO /tone CEM-I.

Slad weglowy cementu CEM Il - Carbon Footprint of Product — wynosi 0,704 kg CO,/tone CEM-II.

Dla poréwnania slad weglowy CEM-II zadeklarowany przez the European Cement Association wynosi 0,738
tony CO /tone CEM-I.

Slad weglowy cementu CEM Il - Carbon Footprint of Product — wynosi 0,482 kg CO,/toneg CEM-III.

Slad weglowy cementu CEM IV — Carbon Foot-print of Product — wynosi 0,568 kg CO,/tong CEM-IV.
Slad weglowy cementu CEM V - Carbon Foot-print of Product - wynosi 0,518 kg CO_/tong CEM-V.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze srednie oddziatywanie srodowiskowe cementéw produkowanych
w Polsce jest nieznacznie nizsze niz srednie oddziatywanie srodowiskowe cementéw europejskich.

Weryfikacja

Proces weryfikacji niniejszej EPD jest zgodny z EN ISO 14025 i ISO 21930. Po weryfikacji niniejsza dekla-
racja EPD jest wazna przez okres 5 lat. The process of verification of this EPD is in accordance with EN ISO
14025, clause 8 and ISO 21930, clause 9.

Analize LCA wykonano zgodnie z wytycznymi EN 15804 i ITB PCR A

Niezalezna weryfikacja zgodna z ISO 14025 & 8.1.3.

zewnetrzna |:| wewnetrzna

Weryfikacja zewnetrzna EPD: dr inz. Halina Prejzner
Weryfikacja wewnetrzna EPD: dr inz. Justyna Tomaszewska
Analiza LCA, weryfikacja danych LCl, audyt: dr inz. Michat Piasecki, m.piasecki@itb.pl




Odniesienia normatywne

PN-EN ISO 14025:2010 Etykiety i deklaracje srodowiskowe - Deklaracje srodowiskowe Il typu - Za-
sady i procedury

PN-EN 15804+A2:2020-03 Zrownowazenie robét budowlanych - Deklaracje srodowiskowe wyrobu
- Podstawowe zasady kategoryzacji wyrobéw budowlanych

PN-EN 16908:2017-02 Cement i wapno budowlane — Deklaracje srodowiskowe wyrobéw — Zasady
kategoryzacji wyroboéw bedace uzupetnieniem postanowien EN 15804

PN-EN ISO 14040:2009 Zarzadzanie $Srodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Zasady i struktura



Swiadectwo deklaracji srodowiskowej dla CEMI-CEMV
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Instytut Techniki Budowlanej

00-611 Warszawa, Wi, Filtrowa 1

Zaktad Fizyki Cieplnej, Akustyki i Srodowiska

02-656 Warszawa, ul. Ksawerdw 21

SWIADECTWO nr 116/2020
DEKLARACJI SRODOWISKOWEJ Ill TYPU

Wyroby:
Cementy CEM-I, CEM-II, CEM-IIl, CEM IV, CEM V produkowane w Polsce

Wnioskodawca:

Stowarzyszenie Producentow Cementu
ul. Lubelska 29/4/5, 30-003 Krakow, Poland

potwierdza si¢ poprawnosc ustalenia danych uwzglednionych przy opracowaniu
Deklaracji Srodowiskowej Il typu oraz zgodnos¢ z wymaganiami normy

PN-EN 15804+A2

Zrownowazonosc¢ obiektow budowlanych.
Deklaracje srodowiskowe wyrobow.

Podstawowe zasady kategoryzacji wyrobéw budowlanych
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