
Dekarbonizacja przemysłu wapienniczego to zadanie wymagające wspólnych 
działań na wielu płaszczyznach. Od odpowiedzialności korporacyjnej poprzez 
wsparcie rządowe aż po międzynarodową współpracę.
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Przemysł wapienniczy, kluczowy dla wielu sektorów 
gospodarki, stoi dziś przed nieuchronnym wyzwa-
niem dekarbonizacji. W obliczu globalnych zmian 

klimatycznych i rosnącej świadomości ekologicznej, 
konieczność redukcji emisji CO2 to nie tylko obowiązek 
środowiskowy, ale i ekonomiczny imperatyw.

Produkcja wapna
Produkty wapiennicze są wykorzystywane w licz-

nych procesach i w różnorodnych wyrobach, które 

DEKARBONIZACJA
PRZEMYSŁU
WAPIENNICZEGO
Wyzwanie stojące tuż za rogiem

są niezbędne dla zapewnienia jakości naszego życia 
i zrównoważonej gospodarki polskiej. Wapno znajduje 
szerokie zastosowanie w produkcji stali, szkła, papie-
ru czy budownictwie. Wykorzystywane jest także do 
oczyszczania spalin, ścieków, uzdatniania wody pitnej 
oraz w rolnictwie.
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Proces produkcji wapna jest z natury energochłon-
ny i generuje znaczące ilości dwutlenku węgla. Przemysł 
wapienniczy zalicza się do branż określanych jako 
„trudne do dekarbonizacji” (hard-to-abate) ze względu 
na specyficzny rodzaj emisji, jaki im towarzyszy. Emisje 
te są w większości nieuchronne i związane bezpośred-
nio z procesem produkcyjnym, ponieważ pochodzą 
z reakcji chemicznej wypalania kamienia wapiennego. 
Tymczasem rosnące koszty związane z emisjami CO2 
stanowią ogromne wyzwanie dla branży.

Kroki do dekarbonizacji 
Dekarbonizacja przemysłu wapienniczego będzie 

trudna, wymaga bowiem zmian na wielu frontach 
i poziomach. To długotrwały proces, obejmujący nie 
tylko wdrożenie już istniejących technologii, ale rów-
nież innowacje i rozwój nowych rozwiązań. Pierwszy 
krok do dekarbonizacji stanowi modernizacja lub wy-
miana pieców wapienniczych  – mowa o stopniowym 
wygaszaniu pieców szybów oraz obrotowych i zastępo-
waniu ich bardziej wydajnymi energetycznie piecami 
regeneracyjnymi (PFRK). Firma Lhoist ma w planach 
docelowo operować w pełni na piecach PFRK. 

Drugi technologiczny krok to zmiana wykorzy-
stywanych paliw. W celu zapewnienia optymalnej 
temperatury do procesu wypału wapna (>900°C) 
wymagane jest regularne dostarczanie sporych ilo-
ści paliwa. Emisyjność obecnie używanych paliw jak 
koks, węgiel, lignit czy nawet gaz ziemny powoduje, 

że koszty związane z zakupem uprawnień do emisji 
CO2 będą ciągle rosły. Jednakże z pomocą przychodzi 
alternatywne paliwo – biomasa. Jest ona o tyle cieka-
wa, że w systemie handlu emisjami (ETS) jej wskaźnik 
emisyjności wynosi zero, gdyż w trakcie swojego życia 
pochłania dwutlenek węgla w procesie fotosyntezy, 
co czyni ją neutralną pod kątem emisji. Jednak sce-
nariusz wykorzystania biomasy jako paliwa, mimo 
że brzmi jak świetna alternatywa dla standardowych 
paliw, w rzeczywistości nie będzie taki prosty. Kolejne 
zmiany w przepisach (RED III, ETS II, MRR II) oraz co-
raz bardziej rygorystyczne kryteria zrównoważonego 
rozwoju eliminują kolejne potencjalne źródła tego 
surowca. Rosnące zainteresowanie oraz konkurencja 
o biomasę stanowią także poważne wyzwanie, a koszty 
związane ze zwiększającym się śladem węglowym 
dla biomasy sprowadzanej z odległych źródeł rów-
nież utrudniają jej pozyskiwanie. Firma Lhoist ma 
w planach zmodyfikować część pieców oraz proces 
produkcji, aby umożliwić zasilanie pieców regene-
racyjnych biomasą. 

Wyżej wymienione działania pozwolą na zredu-
kowanie emisji związanych ze spalaniem paliwa do 
procesu. Co jednak z nieuniknioną emisją procesową 
pochodzącą z rozkładu kamienia wapiennego?

Technologie CCUS
Jednym z rozwiązań, które mogą przyczynić się do 

redukcji emisji procesowej przemysłu wapienniczego, 
są technologie CCUS (Carbon Capture, Utilisation and 
Storage) polegające na wychwycie, transporcie, ma-
gazynowaniu lub utylizacji CO2. Kategorie wychwytu 
można sklasyfikować następująco: 
a.	 wychwyt przed wypałem (pre-combustion),
b.	 wychwyt po wypale (post-combustion).

Przykładem metody „pre-combustion” jest zgazo-
wanie węgla, polegające na konwersji paliwa stałego 
(np. węgla kamiennego) w reakcji z parą wodną do 
wodoru i dwutlenku węgla. Metoda ta pozwala na wy-
chwycenie CO2 i wykorzystanie wodoru jako paliwa do 
procesu. Tymczasem najbardziej obiecująco prezentują 
się metody „post-combustion”, ponieważ zezwalają na 
możliwość doposażenia ich do istniejącego procesu 
produkcji, wpływając przy tym na całkowity koszt 
realizacji takiego projektu.

Najbardziej obiecujące metody wychwytu CO2 ze-
brano w ramce.

Metody te mogą znacząco przyczynić się do re-
dukcji śladu węglowego przemysłu wapienniczego, 
a ich dalszy rozwój i integracja z istniejącymi pro-
cesami produkcyjnymi otwierają nowe możliwości 
dla osiągnięcia neutralności klimatycznej. Pamiętać 
jednak należy, że wdrożenie metod pozwalających na 
skuteczną redukcję emisji powoduje dodatkowe koszty 
związane z wielokrotnym wzrostem zapotrzebowania 
na energię elektryczną (nawet 10-krotnym) czy mo-
dernizacji pieców.

NA J B A R D Z I E J  O B I E C U JĄC E  M E TO DY 
W Y C H W Y T U  DW U T L E N K U  W Ę G L A : 

•	 Metoda kriogeniczna: polega na schładzaniu gazów 
spalinowych do bardzo niskich temperatur, co pozwala 
na skroplenie i oddzielenie CO2 od innych gazów. 

•	 Metoda absorpcji chemicznej: wykorzystuje 
rozpuszczalniki organiczne do wiązania i pochłaniania 
CO2 ze spalin. Jest to najbardziej dojrzała 
i sprawdzona metoda stosowana w przemyśle.

•	 Spalanie tlenowe w piecach regeneracyjnych: proces, 
w którym paliwo jest spalane w środowisku wysoko 
stężonego tlenu zamiast powietrza, co prowadzi do 
powstania spalin zawierających głównie CO2 i parę 
wodną, ułatwiając wychwyt dwutlenku węgla.

„
Proces produkcji wapna jest z natury 
energochłonny i generuje znaczące ilości 
dwutlenku węgla
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Co dalej z CO2? 
Wychwycony CO2 należałoby zutylizować lub bez-

piecznie zmagazynować. Zatem, którą opcję wybrać? 
W przypadku wykorzystania CO2 w przemyśle mowa 
jest o takich zastosowaniach, jak: mineralizacja (bu-
downictwo), paliwa syntetyczne i nawozy (przemysł 
chemiczny) czy wykorzystanie biologiczne (rolnictwo 
i przetwórstwo żywności). Jednak zapotrzebowanie na 
dwutlenek węgla do tych procesów jest ograniczone 
i nie pozwoli na potrzebną redukcję emisji do atmosfery.

Podstawową i nieuniknioną alternatywę stanowi 
magazynowanie wychwyconego dwutlenku węgla. 
Jako możliwe lokalizacje dla składowisk wymienia się 
wyczerpane złoża po wydobyciu węglowodorów oraz 
warstwy wodonośne leżące bardzo głęboko pod ziemią. 
Szacuje się, że Polska posiada potencjał magazynowa-
nia CO2 w złożach wyczerpanych złóż węglowodorów 
na lądzie na poziomie 1 250 mln ton dwutlenku węgla, 
w solankowych zbiornikach wodnych na lądzie – na 
poziomie 12 000 mln ton oraz w złożach w polskiej 
strefie ekonomicznej – w wysokości 860 mln ton. 

Brzmi zatrważająco? Owszem, ale przemysł wa-
pienniczy nie jest osamotniony w obliczu tych wyzwań. 
Reprezentanci innych branż również borykają się z pro-
blemem redukcji emisji. W przypadku branż takich jak 
energetyka, cement czy chemia mowa o znacznie więk-
szej skali emisji niż w przypadku branży wapienniczej. 
Neutralność emisyjna to przedsięwzięcie trudne i długo-
terminowe, dlatego podmioty, których ona dotyczy, de-
cydują się na współpracę w dążeniu do wspólnego celu. 

Grupa robocza CCUS, powołana w 2021 roku przez 
ministra klimatu i środowiska, służy jako platforma 
wymiany informacji i koordynacji działań dotyczą-
cych możliwości oraz barier rozwoju technologii CCUS 
w Polsce. Zadania grupy obejmują analizę i aktualizację 
wcześniej podjętych działań w zakresie technologii 
CCS, analizę sposobów transportu CO2 oraz rozwój 
niezbędnej infrastruktury, weryfikację i analizę poten-
cjalnych lokalizacji magazynowania CO2 i rekomendacje 
dotyczące komunikacji czy technologii CCS.

Połączenie ze sobą wymienionych wyżej elementów 
pozwoli na skuteczne zredukowanie generowanych 
przez przemysł emisji, co będzie kluczowe dla osią-
gnięcia neutralności klimatycznej. 

***
Dekarbonizacja przemysłu wapienniczego to zada-

nie wymagające wspólnych działań na wielu płaszczy-
znach. Od odpowiedzialności korporacyjnej poprzez 
wsparcie rządowe aż po międzynarodową współpracę. 
Jest to wyzwanie, ale również szansa na zbudowanie 
bardziej zrównoważonej przyszłości. Grupa Lhoist, 
w tym Lhoist Central Europe, prowadzi analizy mające 
na celu przygotowanie i późniejszą realizację projektów 
CCS. Analizy, badania powinny zapewnić optymalny wy-
bór technologii oraz stworzenie korzystnych warunków 
realizacji takich inwestycji w otoczeniu biznesowym, 
prawnym, środowiskowym i społecznym. 
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