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Czy produkcja cementu jest obojetna dla srodowiska?
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Wydobycie surowcéw do produkcji cementu pozostawia trwate zmiany w krajobrazie.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Branza cementowa w Polsce przeszta w ciggu ostatnich kilkunastu lat ogromng
transformacje i dzi$ nalezy do Scistej czolowki swiatowej pod wzgledem minimalizacji
oddziatywania na Srodowisko. W jaki sposob cementownie oddziatujg na srodowisko? Jak to
wygladato w przesztosci?

Twoje cele

e Opiszesz, w jaki sposob produkcja cementu oddziatuje na srodowisko.
» Sporzadzisz notatki na temat metod stuzacych ograniczeniu wptywu produkciji
cementu na srodowisko.
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Lokalizacje cementowni w Polsce.
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Przeczytaj

Charakter procesu technologicznego w przemysle cementowym w najwiekszym stopniu

oddziatuje na srodowisko poprzez emisj¢ pytow i gazow cieplarnianych (CO2, SO, NOy). Udziat
emisji pytow i gazow jest jednak nieznaczny w skali kraju. Emisja CO», generowana przez
przemyst cementowy, wynosi ok. 3% emisji ogotem. Dla SO5 jest to ok. 0,1%, dla NOy ok. 1%,

z kolei dla pytow mniejniz 1%.

Wartosc¢ emisji tlenku wegla(VI) ma najwiekszy udzial w emisji gazow cieplarnianych ogoétem
i jest wspolzalezna ze skala produkcji cementu. Tlenek wegla(IV) jest uwalniany wskutek
niemozliwej do unikniecia reakcji dekarbonizacji weglanu wapnia do tlenku wapnia:

Oznacza to, ze jego emisj¢ mozna ograniczy¢ jedynie poprzez ograniczenie emisji pylowych,
czyli:
e w pylach procesowych - pyly cementowo-wapiennicze, w tym pochodzace z piecow
cementowych (emisja procesowa);

» w pylach pochodzacych z dziatu weglowego - pyly weglowo-grafitowe;
» w pytach pochodzacych z kottowni zaktadowych - pyly ze spalania paliw (emisja paliwowa).

Emisja CO, przez zaktady cementowe w Polsce

EMISJA PALIWOWA - 37%

EMISJA PROCESOWA - 63%

kg CO, na tong klinkieru

1988 ! ! 2013 ' 2014 !

Dzieki inwestycjom obnizono zuzycie energii cieplnej o 40% w latach 1988-2016, to wptyneto na zmniejszenie
emisji CO, przez cementownie w Polsce.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



W ostatnich trzech dekadach doszto w przemysle cementowym do znaczacej redukcji emisji
pytow oraz CO,. To z kolei wigze si¢ ze stosowaniem coraz bardziej zaawansowanych

i wysokosprawnych filtréw na kominach (np. filtrow workowych czy tkaninowych filtrow
pulsacyjnych), a takze specjalnych wioknin i odpylaczy pulsacyjnych. Na piecach wypalajgcych
klinkier montuje si¢ specjalne urzadzenia do ciggtego monitorowania emisji pytlowo-gazowej,
co pozwala na stalg kontrole procesu wypalania.
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Emisja pytu z przemystu cementowego w latach 1975-2017
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

W 2017 r. branza cementowa w Polsce wyprodukowata 17,23 min ton cementu, co wigzato si¢
z emisjg 10,27 min ton CO,. Wyprodukowanie jednej tony cementu pocigga za soba emisje
produktowg na poziomie 793 kg CO, - w latach 80. XX w. warto$¢ ta wynosita ponad 1100 kg
CO,! Okoto 63% tej wartosci to tzw. emisja procesowa. Kamien wapienny jest jak dotad
gtownym surowcem do produkgcii klinkieru cementowego. Emisja CO» wiec, pochodzaca
z termicznego rozktadu tego surowca, jest nieunikniona, za§ wplyw na jej obnizenie jest
nieznaczny. Weglan wapnia podczas produkciji klinkieru jest rozkladany na tlenek wapnia
i tlenek wegla(IV). Ta emisja jest stata i proporcjonalna do iloSci wyprodukowanego cementu,
tzn. nie da si¢ jej wyeliminowac¢ bez zmiany substratu.

Przemyst cementowy otrzymuje corocznie od Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami - organu bezposrednio podlegajagcym Ministrowi Srodowiska - przydziaty
darmowych uprawnien do emisji CO». Nie pokrywaja one jednak w petni zapotrzebowania
branzy, a wszelkie niedobory uprawnien muszg by¢ kupowane na aukcjach. Obecnie cena
uprawnien do emisji siega ok. 25 euro za tone COs.

Ciekawostka
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Wiecej o tym, na jakiej zasadzie dzialajg i po co zostaly wprowadzone limity emisyjne,
przeczytasz chociazby tu:

https: //ec.europa.eu/clima/policies/ets_pl

W kwestii wspotistnienia przemystu cementowego ze Srodowiskiem wigze sie roOwniez
problem Sciekow, hatasu i eksploatacji surowcow z kopaln odkrywkowych, co w istotny sposob
wplywa na zdeformowanie naturalnego uksztaltowania terenu.

Cykl produkciji cementu nie jest ucigzliwy dla otoczenia w kontekscie Sciekow, poniewaz
w procesie produkcyjnym nie powstajg praktycznie zadne Scieki przemystowe, ktore
nalezatoby magazynowac¢ w osadnikach czy utylizowac w uciazliwy sposob.

Cementownie zlokalizowane s3 zazwyczaj w znacznej odlegtosci od terenéw mieszkalnych.
Problem hatasu dotyczy raczej warunkow na stanowisku pracy, a nie otoczenia zaktadu. Trudne
jest jednak stosowanie metody strzatowej (z uzyciem Srodkéw wybuchowych) do eksploatacji
surowcoOow mineralnych - wigze si¢ to bowiem z eksplozjami przenoszenia drgan.

Metoda strzatowa stosowana do eksploatacji surowcéw mineralnych moze by¢ problematyczna ze wzgledu na
hatas i przenoszenie drgan.
Zrédto: Halen, licencja: CC BY-SA 3.0.

Eksploatacja surowcow metoda kopaln odkrywkowych pozostawia trwate zmiany w krajobrazie.
Kazdy z zaktadow gorniczych zobowigzany jest do rekultywacji terenu po okresie jego
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eksploataciji. Na ten cel zaklady gromadzg specjalne srodki, aby po zakonczeniu prac

w odkrywce zrekultywowac teren do stanu pozwalajacego na jego dalsze zagospodarowanie.
Nastepnie firmy przekazujg teren do dyspozyciji lokalnych wtadz i spotecznosci (np. sadzac las,
tworzgc akwen wodny).

Eksploatacja surowcéw metoda kopali odkrywkowych pozostawia trwate zmiany w krajobrazie.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pxhere.com, domena publiczna.

Wytwarzanie cementu jest procesem energochlonnym, dlatego dgzy si¢ do optymalnego
wykorzystania pobraneji wytworzonejw procesach technologicznych energii.
Wyprodukowanie 1 tony klinkieru w piecu cementowym wymaga dostarczenia ok 3,60 GJ
ciepta, czyli spalenia ok. 138 kg wegla kamiennego.

Modernizacja procesu wytwarzania klinkieru, gtdbwnie w wyniku zmiany energochtonne;j
mokrej metody produkcji na energooszczedng suchg, pozwolita na efektywniejsze
wykorzystanie ciepla ze spalania paliw i obnizenie iloSci ciepla na jednostke produkciji.
Przemyst cementowy obniza zuzycie energii elektrycznej poprzez ulepszenie technik mielenia
cementu, obudowy tasm transportowych czy wykorzystania gorgcych gazéw do suszenia paliw
alternatywnych lub zawracanie ciepta produkcyjnego do innych etapow (np. do suszenia
surowca).



Piec cementowy w Union Bridge
Zrédto: Acroterion, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wykorzystanie odpadéow w przemysle cementowym

Proces technologiczny wytwarzania cementu, a zwlaszcza wysokotemperaturowy proces
wypalania klinkieru cementowego, stwarzaja duze mozliwosci zagospodarowania odpadow
przemystowych (np. popioty lotne z energetyki, zuzel wielkopiecowy, pyt krzemionkowy, gips
z odsiarczania spalin) jako substytutu surowcow naturalnych, paliwa i klinkieru w cemencie.

Przemyst cementowy umozliwia wyeliminowanie w skali roku sporejilo$ci odpadow ze
srodowiska, poprzez dodanie ich do piecow podczas spieku. Stosowanie odpadow w procesie
produkcyjnym zmniejsza zuzycie energii na wydobycie i przetwarzanie surowcow naturalnych
oraz wplywa na zmniejszenie udziatu klinkieru w cemencie (czyli to takze oszczedno$¢ emisji
COs z rozkladu kamienia wapiennego).

Podstawowym paliwem do opalania piecow jest wegiel kamienny, ale w cementowniach coraz
czeSciej stosuje sie rowniez tzw. paliwa alternatywne. Poprzez bezpieczne dla otoczenia
spalanie paliw alternatywnych (np. opon, odpadow gumowych, olei, mgczki kostnej, tworzyw
sztucznych, lupkéw przyweglowych) w piecach cementowych odzyskujemy energie, a takze
prowadzimy do obnizenia emisji zanieczyszczen w skali globalnej. Dodatkowo wspotspalanie
paliw alternatywnych w cementowni oznacza, ze odpady sktadajace si¢ na te paliwa nie zostang
spalone w innym miejscu, stajac sie¢ dodatkowym zrodiem emisji, albo nie zostang ztozone na
sktadowisku.

Wspotspalanie odpadow jako paliw alternatywnych w zakladzie cementowym nie niesie
zagrozen, a wrecz przeciwnie, jest jedna ze sprawdzonych i nowoczesnych metod
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zagospodarowania odpadow, realizowang od wielu lat w Europie i na $wiecie.

Udziat ciepta z paliw alternatywnych

rok : 1990
Swiat : 1.5
eu: 2
polska: 0
rok : 2000
Swiat : 6
eu:9
polska: 2
rok : 2005
Swiat : 8
eu:l16
polska : 14
rok : 2010
Swiat : 12
eu: 3l
polska: 39
rok : 2014
Swiat : 15
eu:39
polska : 52
rok : 2015
Swiat : 16
eu:43
polska : 58
rok : 2016
Swiat :
eu: 44
polska : 60
rok : 2017
Swiat :
eu: 46
polska : 64
rok : 2018
Swiat :
eu:50
polska : 70

Udziat ciepta z paliw alternatywnych

Zrédto: polskicement.pl.



Rodzaje paliw alternatywnych zuzytych do produkcji cementu w 2017 r. w tys. ton.

Label : RDF

Value : 84,9%

Label : zuzyte opony

Value : 5,5%

Label : tworzywa sztuczne
Value : 4,6%

Label : osady sciekowe
Value : 0,6%

Label : odpady z elektrowni
Value : 2,1%

Label : odpady z fizykochemicznej przerobki odpadow
Value : 2,1%

Label : inne

Value : 0,2%

Zuzycie surowcow wtérnych do produkgiji klinkieru i cementu w 2017 r.

Zrédto: polskicement.pl, dostepny w internecie: polskicement.pl.

Stosowanie odpadow to obnizenie kosztow produkcji oraz mozliwosci modyfikacji wiasciwosci
produkowanych cementow.

OczywiScie przemyst cementowy ma za zadanie przede wszystkim produkcije dobrejjakosci
cementu, o wlasciwosciach Scisle okreslonych i regulowanych przez istniejgce normy polskie
i Unii Europejskiej. Stad pewnos¢, ze w zaktadach cementowych nie stosuje sie odpadow (jako
dodatkow do cementu lub w postaci paliw alternatywnych), ktore mogtyby spowodowac
pogorszenie jego wlasnosci lub niekorzystnie wptywac na cigglosS¢ pracy pieca cementowego.

Zuzycie surowcow wtornych do produkcji cementu i klinkieru w 2017 r. w tonach.

Label : popioty lotne

Value : 31,9%

Label : inne

Value :1,5%

Label : gips odpadowy
Value : 13,6%

Label : tupki poweglowe
Value : 4,4%

Label : dodatki Zelaznonosne
Value : 4,2%

Label : zuzel wielkopiecowy
Value : 43,8%

Label : popiotu fluidalne
Value : 0,6%



Produkty cementowe - ,eko moce”

Beton moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany do unieszkodliwiania substancji
radioaktywnych. Wraz z klinkierem cementowym stanowig materiaty, ktore skutecznie
unieruchamiajg metale ciezkie. Stopien immobilizacji metali ciezkich, cytowany w roéznych
zrodtach literaturowych, jest bardzo wysoki i przekracza 99% - sa wiec praktycznie
niewymywalne.

Za dziatanie przyjazne dla srodowiska naturalnego nalezy uznac¢ recykling betonu, czyli
powtorne wykorzystywanie materiatu ze starych konstrukcji betonowych do produkcji
wartosciowego kruszywa, ktore nastepnie moze by¢ stosowane do ponownej produkcji tego
materiatu.

Czy produkcja cementu ma wplyw na Srodowisko?

Tak, jednak w ostatnim czasie oddziatywanie zakladow cementowych zostato radykalnie
zmniejszone, dzieki przeprowadzonym modernizacjom linii technologicznej. Emisja pytow,

z ktora najczesciej kojarzyt sie obraz cementowni, zostata mocno ograniczona. Wyeliminowanie
mokrej metody produkciji klinkieru cementowego przyniosto zmniejszenie zuzycia energii
cieplnej, a tym samym iloSci emitowanych gazow odlotowych. Pozwolito to w duzym stopniu
ograniczy¢ emisje CO, o ok. 40% na jednostke wypalanego klinkieru, w poréwnaniu do
poczatku lat dziewiecdziesigtych.

DziatalnoS$¢ przemystu cementowego przynosi takze korzysci Srodowisku naturalnemu. Do
produkcji cementu zuzywa sie mniej wiecej4 mln ton odpadoéw rocznie, dzieki czemu sg one
eliminowane ze Srodowiska, a przy tym zachowuje si¢ rezerwy surowcéw czy paliw kopalnych.
Technologia produkcji cementu stwarza warunki bezodpadowej utylizacji odpadow
przemystowych i komunalnych. Cementownie, ze wzgledu na wielkotonazowgq produkcje oraz
duze mozliwosci wykorzystania odpadow jako zamiennika cze$ci surowca i paliwa w procesie
wytwarzania cementu, s3 istotnym partnerem w bezpiecznej utylizacji odpadow produkcyjnych
z innych przemystow. Proces, ktory jeszcze niedawno nalezat do technologii szkodliwych dla
srodowiska, obecnie, w wyniku gtebokiej modernizacji i wdrazaniu nowych innowacyjnych
rozwiazan, nie tylko przestat by¢ ucigzliwy, ale spetnia bardzo wazna role w utylizacji
uciagzliwych odpadow dla srodowiska.

Zgodnie z polityka klimatyczng Unii Europejskiej, przemyst cementowy, podobnie jak
energetyczny, zostal zobowiazany do redukcji emisji COs. Przeprowadzona w ostatnich latach
restrukturyzacja krajowego przemystu cementowego (np. likwidacja metody mokre;
wytwarzania klinkieru) oraz zastosowanie nowych energooszczednych technik wytwarzania
cementu spowodowato, ze uzyskano juz znaczng redukcje dwutlenku wegla. Dalsza poprawe
efektywnos$ci energetycznejoraz zmniejszenie emisji CO, mozna uzyskac¢ poprzez:
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e obnizenie udziatu klinkieru w cemencie;

e poprawe wydajnosci piecow cementowych,;

» zwiekszenie udziatu w produkcji odnawialnych i alternatywnych zrodet energii;

» odzyskiwanie energii cieplnejz procesow produkcyjnych i zastosowanie jej do produkcji
energii elektrycznej - wykorzystywanej nastepnie w procesach technologicznych - a tym
samym ograniczenie produkciji elektrycznos$ci i zwigzanej z nig emisji COx;

e nowe, niskoemisyjne techniki produkcji cementu.

Stownik
klinkier cementowy

produkt w postaci grudek otrzymany przez wypalenie w temperaturze spiekania zmielonych
i doktadnie wymieszanych surowcow, dobranych w odpowiedniej proporcji; stosowany do
produkcji cementu

handel emisjami CO,

rynkowa metoda ograniczania kosztow zewnetrznych, takich jak spoteczne koszty
zanieczyszczen wody lub powietrza; opiera si¢ na dobrowolnych lub ustawowych
zezwoleniach /certyfikatach, uprawniajgcych do emisji okreslonejilosci danej substanci,
ktore moga by¢ kupowane i sprzedawane na zasadach rynkowych; wprowadzenie
ograniczen w rezultacie zwieksza motywacje przedsiebiorstw do inwestowania

w technologie mniej szkodliwe dla sSrodowiska naturalnego

rekultywacja

przywracanie wartosci uzytkowych lub przyrodniczych terenom zniszczonym przez
dziatalnosc cztowieka

paliwa alternatywne

wszystkie materialy i substancje, ktére mogg zosta¢ wykorzystane jako paliwo inne, niz
paliwa konwencjonalne (np. wegiel, ropa naftowa, uran)

immobilizacja

zespoOt czynnikow i dziatan skutkujacych ograniczeniem swobody poruszania sie
poszczegolnych atomow, czasteczek, a w konsekwencji calego materiatu poprzez adsorpcije
na powierzchni no$nika lub wewnatrz specyficznych struktur

slad weglowy

ilos¢ gazow cieplarnianych produkowanych bezposrednio i posrednio w wyniku okreslone;j

dziatalnosci cztowieka, zazwyczaj wyrazana w tonach lub kilogramach tlenku wegla(IV) (CO-)
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Czy produkcja cementu jest korzystna, obojetna, czy tez niekorzystna dla sSrodowiska?

Zapoznaj sie z grafikg interaktywna, a nastepnie przejdz do rozwigzania zadan.

Emisja CO, w produkcji cementu - grafika interaktywna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Siemieniuk, J.; Szatytowicz, E.; Zmniejszenie emisji CO» w procesie produkcji cementu, Budownictwo i
inZynieria srodowiska; 2018, 9, 81-87; oraz https:/www.polskicement.pl/oddzialywanie-przemyslu/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Czy polskie zaktady produkcji cementu pracuja nad ograniczeniem jego szkodliwego wptywu
na srodowisko? Przeanalizuj grafike interaktywng na ten temat, a nastepnie rozwiaz zadania

ponizej.

Zaktady cementowe w Polsce a sSrodowisko.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., https:/bellaplast.com.pl/produkcja-cementu-a-srodowisko/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Produkcja cementu stanowi ok. 5% globalnej emisji COs,. Przyporzadkuj ilo$¢ procentowa
emisji CO5 do odpowiedniego procesu produkcyjnego cementu.

50% emisje procesowe
40% spalanie paliw

wykorzystanie energii elektrycznej

10% .
? I transportu




Cwiczenie 2

Paliwa alternatywne stanowig wolne od obojetne emisyjnie paliwa z
w sktad ktérych wchodzg wysegregowane i rozdrobnionei z odpadoéw '
nienadajace sie do (RDF), jak np. zuzyte opony, Wysuszonei , maczka

miesno-kostna, odpady ciekte.

recyklingu ’ ‘ komunalnych ’ ‘ zarazkow ’ ‘ frakcje palne ’ ‘ biomasy ’

komunalnych i przemystowych ’ ‘ zanieczyszczen ’ ‘ komunalne osady $ciekowe ’

frakcje niepalne ’

Cwiczenie 3

Ktorego europejskiego lidera, w zakresie wykorzystania paliw alternatywnych do wypatu
klinkieru cementowego, pokonata Polska w 2017 r., osiggajac przy tym 65% wydajnosci
procesu? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Wtochy

Niemcy

Francje

o O O O

Wielka Brytanie



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Jakimi metodami zmniejsza sie emisje pytéw i gazéw podczas produkcji cementu?

() Natryskujac kwasami.
() Sitami mechanicznymi na kominach.

() Filtrami workowymi i odpylaczami pulsacyjnymi.

Cwiczenie 2 ¢
Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

Czym jest emisja procesowa w produkcji cementu?

O Emisja CO4 zwigzana z procesem produkcyjnym, a konkretnie z rozktadem
termicznym kamienia wapiennego.

O Emisja CO, powstata w wyniku uzycia min. ilosci paliwa statego, bez dodatku paliw
alternatywnych.

O Emisja CO, zwigzana z linig przesytowa - zwigzana z wywiewaniem materiatu
skalnego z tasmociagu i ciezaréwek przewozacych gotowy cement.




Cwiczenie 3
Zaznacz, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

W produkcji cementu nie

powstaja $cieki O O
przemystowe.

W produkcji cementu
emisja produktowa jest
rownowazna emisji O O
procesowe;j.

Przemyst cementowy
otrzymuje nielimitowane
przydziaty emisyjne na O O
produkcje COs.

Cwiczenie 4
Potacz nazwe materiatu z jego opisem.

mieszanina wapna gaszonego, piasku

cement .
i wody
zmielona mieszanina gipsu z wypalona
Zaprawa wapienna mieszaning wapieni, margli, ziemi
okrzemkowej
. mieszanina cementu, piasku, wody
ceramika .
i kruszywa
wyroby z naturalnych glin badz z ich
beton &

mieszanin z dodatkami mineralnymi



Cwiczenie 5

Wyjasnij, czym jest handel emisjami CO,.

Cwiczenie 6

Potacz definicje z hastem.

immobilizacja

emisja

recykling

rekultywacja

wprowadzanie do srodowiska
zanieczyszczen

unieruchomienie atomoéw, czasteczek,
a w konsekwencji catego materiatu
poprzez adsorpcje na powierzchni
nosnika lub wewnatrz specyficznych
struktur

przywracanie wartosci uzytkowych lub
przyrodniczych terenom zniszczonym
przez dziatalnos$¢ cztowieka

odzyskiwanie surowcéw z produktow
odpadowych i wykorzystywanie ich do
produkcji nowych



Cwiczenie 7 @
Potacz w pary hasta i ich definicje.

substancje (mineralne), ktére w stanie
sproszkowanym, po zmieszaniu z cieczg
(woda), tworzg plastyczne, tatwe do
formowania masy, twardniejgce
i przechodzace po pewnym czasie
w ciato state.

Cement

hydrauliczny materiat wigzacy,
otrzymywany z surowcoéw mineralnych
(margiel, wapien, glina) poprzez
wypalanie, a nastepnie zmielenie
otrzymanego spieku.

Zaprawy (ceramiczne, budowlane)

mieszaniny zawierajgce materiat
wiazacy, tworzace po zarobieniu
Materiaty wigzace z ciecza (woda) plastyczne zaczyny,
ktore po uptywie czasu przechodza ze
stanu plastycznego w ciata state.

Cwiczenie 8 @

W kazdym wierszu zaznacz wtasciwg opcje, ktéra doprowadzi do poprawy efektywnosci
energetycznej oraz zmniejszenia emisji COs.

Do poprawy efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia emisji CO,, doprowadzi:

poprawa wydajnosci piecéw
cementowych.

zwiekszenie objetosci piecow
cementowych.

stosowanie wysokoemisyjnych technik
produkcji cementu.

stosowanie niskoemisyjnych technik
produkcji cementu.

energia pozyskiwana ze spalania
odsiarczonego wegla.

odzyskiwanie energii cieplnej
z procesow produkcyjnych.

obnizenie udziatu klinkieru
W cemencie.

zwiekszenie udziatu klinkieru
W cemencie.

OO |00
OO | O] O



Dla nauczyciela

Scenariusz zajeé

Autor: Marta Wrobel, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy produkcja cementu jest obojetna dla srodowiska?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

3) opisuje rodzaje skal wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wlasciwosci i zastosowania; projektuje
i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego celem bedzie odréznienie skal wapiennych wsrod innych skat
i mineratow; pisze odpowiednie rownania reakcji.

XXII. Elementy ochrony $rodowiska. Uczen:

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale cigzkie, weglowodory,
produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich zrédla oraz wptyw na stan
srodowiska naturalnego; opisuje rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

3) proponuje sposoby ochrony §rodowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem i degradacjg zgodnie
z zasadami zrownowazonego rozwoju;

5) pisze wzory hydratow i soli bezwodnych (CaSO4, (CaS04)2-H20 i CaSO4-2H20); podaje ich nazwy
mineralogiczne; opisuje roznice we wiasciwo$ciach hydratow i substanciji bezwodnych; przewiduje
zachowanie si¢ hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania doSwiadczalnie; wymienia
zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie
reakciji.

Zakres rozszerzony
XI. Zastosowania wybranych zwigzkéw nieorganicznych. Uczen:

3) opisuje rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wlasciwosci i zastosowania; projektuje
i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego celem bedzie odrdznienie skal wapiennych od innych skat
i mineratow; pisze odpowiednie rownania reakcji;

5) pisze wzory hydratow i soli bezwodnych (CaSO4, (CaS04)2-H20 i CaSO4-2H20); podaje ich nazwy
mineralogiczne; opisuje roznice we wlasciwo$ciach hydratoéw i substancji bezwodnych; przewiduje
zachowanie si¢ hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania doswiadczalnie; wymienia
zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie réwnanie
reakciji.

XXII. Elementy ochrony $rodowiska. Uczen:



2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale cigzkie, weglowodory,
produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich zrédla oraz wptyw na stan
srodowiska naturalnego; opisuje rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem i degradacja zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inZynierii;
kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

» wymienia, jakie zanieczyszczenia moga powstawac podczas produkcji cementu;
» charakteryzuje metody ograniczania emisji zanieczyszczen w przemysle cementowym.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» metoda lekcji odwrécone;j;

e metaplan;

 burza mozgow;

« analiza materiatu zrodtowego;

e (¢wiczenia uczniowskie;

» technika gadajaca $ciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
e pracaindywidualna;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gto$nikami, stuchawkami z dostgepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e rzutnik multimedialny.

Przed lekcja

Metoda lekcji odwréconej. Uczniowie otrzymuja informacje o koniecznosci przygotowania si¢ do biezacego
tematu oraz zapoznaniu sie z dokumentami dowolnego Zaktadu Cementowego: Deklaracja Srodowiskowa oraz
Raport Zréownowazonego Rozwoju dowolnej cementowni (linki do wykorzystania - patrz materiaty
pomocnicze). Uczniowie rowniez analizujg grafike interaktywna.

Przebieg zajec



Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. W jaki sposob cementownie oddzialujg na srodowisko? Jak to wygladato
w przesztosci?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele lekciji, ktore
uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel uczniom przedstawia problem, ktory bedzie przedmiotem dyskusji i pracy uczniow - czy
produkcja cementu jest obojetna dla srodowiska?

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, rozdaje arkusze papieru Al, mazaki. Informuje uczniéw, ze bedg
pracowali metoda metaplanu. wyjasnia zasady pracy ta metoda.

3. Metaplan. Uczniowie na arkuszach papieru rozplanowuja zapis tematu, trzech pytan do rozwazan
w zwigzku z problemem: Jak jest? Jak powinno by¢? Dlaczego nie jest tak, jak by¢ powinno? oraz wnioski.
Uczniowie analizuja problem i zapisuja odpowiedzi na poszczegdlne pytania oraz wyciagaja ogolne
whnioski. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera ich. Po minionym czasie liderzy
prezentuja wykonane przez grupy plakaty z wykorzystaniem techniki gadajaca Sciana. Po prezentacji
poszczegdlnych grup uczniowie wypracowuja wspolne wnioski i zapisujg w zeszytach.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte w e-materiale -
~Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: jakie zagrozenia dla Srodowiska niosg
cementownie? Jakimi metodami zmniejsza si¢ emisje pytow i gazoéw podczas produkcji cementu? Czym
jest emisja procesowa w produkcji cementu?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelnienia, ktére uczniowie
rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/lam sobie, Ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego sie nauczylem/lam...

o Co sprawiato mi trudno$c¢...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostale ¢wiczenia zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Uczniowie mogg wykorzysta¢ grafiki interaktywne przygotowujac sie do zaje¢ lub podczas lekcji
powtodrzeniowej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga jg wykorzysta¢ jako nadrobienie zaleglosci.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich kartkach):

Jakie zagrozenia dla rodowiska niosa cementownie?
Jakimi metodami zmniejsza si¢ emisje pytow i gazéw podczas produkcji cementu?

Czym jest emisja procesowa w produkcji cementu?

2. Linki do materiatow dotyczacych dziatan srodowiskowych wybranych cementowni:



e https://www.wartasa.com.pl/gfx/wartasa/userfiles/_wspoldzielony2 /deklaracja_emas_wydanie_4.pdf,
dostep z dn. 25.05.2021

e https://www.cemex.pl/zarzadzanie-wplywem-na-srodowisko.aspx, dostep z dn. 25.05.2021

e https://www.polskicement.pl/wp-content/uploads/2020/10/Raport-Wplywu-EY-SPC.pdf, dostep z dn.
25.2021

o http://doi.prz.edu.pl/pl/pdf/zim /270, dostep z dn. 25.05.2021

Inne materiaty:
» https://zasobyl.open.agh.edu.pl/dydaktyka/inzynieria_srodowiska/a_aparatura_s/files/1.htm

3. Arkusze papieru Al, mazaki, glutaki.



