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Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Cementu z siedziba

w Brukseli to organizacja reprezentujaca przemyst cementowy

w Europie. Obecnie petnoprawnymi cztonkami CEMBUREAU

sg krajowe stowarzyszenia branzy cementowej oraz przedsiebiorstwa
cementowe z Unii Europejskiej (poza Malta i Stowacja) oraz z Wielkiej
Brytanii, Norwegii, Szwajcarii i Turcji. Cztonkami stowarzyszonymi
CEMBUREAU s3 Chorwacja i Serbia.

Umowy o wspdtpracy zawarto z Vassiliko Cement na Cyprze

oraz z Ukrainskim Stowarzyszeniem Producentéw Cementu .

Stowarzyszenie dziata jako rzecznik przemystu cementowego

w kontaktach z instytucjami UE i innymi wtadzami publicznymi,
przekazujac poglady tej branzy na temat wszelkich zagadnien i zmian
politycznych dotyczacych spraw technicznych, srodowiskowych,
energetycznych, BHP oraz zréwnowazonego rozwoju. Poza UE,
prowadzi staty dialog z innymi organizacjami miedzynarodowymi

(np. OECD, IEA), Swiatowym Stowarzyszeniem Producentéw Cementu
i Betonu (GCCA) oraz siostrzanymi organizacjami

w innych czesciach globu.

Dziatania przemystu cementowego stuzace ograniczaniu jego $ladu
sSrodowiskowego oraz wspieraniu niskoemisyjnej gospodarki wyjasniono
szerzej na naszej stronie internetowej dotyczacej gospodarki
niskoemisyjnej: https:/lowcarboneconomy.cembureau.eu/ .

Stowarzyszenie Producentéw Cementu skupiajace krajowych
producentéw cementu jest rzecznikiem cztonkéw wobec administracji
panstwowej oraz innych instytucji i organizacji, jego nadrzedna rolg jest
dbanie o rozwdj przemystu cementowego. W tym celu SPC reprezentuje
przemyst cementowy w procesie konsultacji legislacyjnych, a takze
prowadzi dziatalnosc¢ informacyjng, edukacyjna, szkoleniowa, dziatania
na rzecz ochrony srodowiska i wiele innych.

Stowarzyszenie w 2020 roku obchodzi 30-lecie swojej dziatalnosci.

Obecnie krajowy przemyst cementowy skupia 13 nowoczesnych
zaktadow, w ktdrych zatrudnionych jest ok. 3,5 tys. pracownikow.
Tym niemniej, biorac pod uwage efekty bezposrednie, posrednie

i indukowane, branza cementowa wspierata w 2017 r. az blisko
15 tys. miejsc pracy.

Wedtug danych SPC, pod wzgledem wielkosci produkcji polski sektor
cementu znajduje sie na trzecim miejscu w UE. W 2017 r., z produkcja na
poziomie ponad 17 min ton, odpowiadat za okoto 10% produkc;ji unijnej,
ktéra wynosita 175 min ton.
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Zmiany klimatu to najwazniejsze wyzwanie

naszych czasow.

/Z powodu zmieniajgcego sie klimatu zmieni¢ musimy
sie wszyscy. Konsumenci bedg musieli dokonywac
nowych wyborow i zmienic pewne przyzwyczajenia,
wtadze wszystkich szczebli bedg musiaty dostosowac
przepisy, a przemyst bedzie musiat zmienic
technologie wytwarzania produktow.

Europejski przemyst cementowy jest gotéw
na zmiany. W niniejszym dokumencie
przedstawiamy nasza droge do neutralnosci
emisyjnej w catym tancuchu wartosci.
Przeanalizowano w nim sposoby redukcji
emisji dwutlenku wegla na kazdym etapie
tancucha wartosci cementu i betonu, aby
dostosowad nasza mape drogowg na rok
2050 do celéw Europejskiego Zielonego tadu
i osiggnac¢ neutralnosé emisyjna.

Nasza wi

neutralnej emisyjnie Europy w roku 2050

Wyznaczyli$my ambitne cele i jako branza
jeste$my gotowi pracowaé w ramach
naszego tancucha wartosci, przy wspotpracy
ze spoteczenstwem obywatelskim oraz
autorami polityki, aby zagwarantowa¢

ich osiggniecie. Dojscie do neutralnosci
emisyjnej bedzie wymagato wysitku ze strony
przemystu, ktéry z kolei bedzie potrzebowat
dostepu do surowcdéw, energii odnawialnej
oraz korzystnych ram regulacyjnych
umozliwiajacych inwestycje o racjonalnej

stopie zwrotu.
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Przemyst cementowy
- lokalny przemyst odgrywajacy globalna
role w neutralnosci emisyjnej

Przemyst cementowy i betonowy odgrywa
kluczowa role, pomagajac Europie osiagnac
jej strategiczne cele w zakresie rozwoju,
innowacyjnosci, spéjnosci spotecznej,
klimatu i energii.

Produkcja cementu byta zawsze zwigzana
z dostepnoscig surowca - kamienia
wapiennego. Cementownie buduje sie

w poblizu ztéz wapienia, gdzie stajg

sie osrodkiem lokalnej dziatalnosci
gospodarczej i dobrobytu. Wykorzystanie
do produkcji cementu dostepnych na
miejscu zasobdéw i niewielkie odlegtosci,
na jakie transportuje sie produkt koncowy
tej branzy, czyli beton, mocno zakorzeniaja
przemyst cementowy w sercu Europy.

Odpowiadajac na pytanie o role cementu
i betonu, wiekszos$¢ oséb okresla go jako
materiat, z ktérego budowane s3 nasze
domy, drogi, mosty, zaktady przemystowe,
biurowce i infrastruktura. Co wazniejsze,
cement i beton majg fundamentalne
znaczenie w budowie neutralnej
klimatycznie Europy. Podstawy turbin
wiatrowych, zapory hydroelektrowni,
budynki pasywne, elektrownie ptywowe
oraz nowa infrastruktura transportowa

- wszystkie wykorzystujg unikalne cechy
betonu.

Kréotko méwiac, cement jest nie

tylko spoiwem wigzacym mieszanine
kruszywa i wody w fantastyczny materiat
budowlany, pozwala on réwniez godzi¢
oczekiwania spoteczne dotyczace postepu
i wzrostu zatrudnienia z zatozeniami
zréwnowazonego rozwoju.

il



Wiaczajac sie w Europejski Zielony kad

Europejski Zielony tad przedstawia
projekt spoteczenstwa, ktore jest
neutralne klimatycznie, innowacyjne,
postepowe, sprawiedliwe i dziata w obiegu
zamknietym. Stanowi on szkic Unii,

w ktorej dobrze maja sie obywatele,
przemyst i bior6znorodnosc¢. Zmiany
klimatu okreslono w nim jako powazne
wyzwanie dla spoteczenstwa i potaczono
wszystkie elementy mozliwego rozwiazania
w jedna wizjonerska aspiracje.

W Zielonym tadzie przewidziano réwniez,
ze spoteczenstwo europejskie bedzie

w roku 2050 bardziej zurbanizowane,
skomunikowane, zautomatyzowane

i inteligentniejsze. Do spetnienia swoich
potrzeb, spoteczenstwo to bedzie
potrzebowato cementu i betonu.

W Zielonym tadzie dostownie uznano
przemyst cementowy za jedna z branz
nieodzownych dla gospodarki UE, poniewaz
zaopatruje ona kilka kluczowych tancuchéw
wartosci. Dalej okreslono, ze sektor
budowlany jest jednym z najwazniejszych
obszaréw zainteresowania planu dziatania
dotyczacego gospodarki o obiegu zamknietym,
obiecano nowa inicjatywe w zakresie

renowacji, podkreslono znaczenie polityki
zrownowazonych produktéw i ogtoszono
strategie dotyczaca bioréznorodnosci.

Przemyst cementowy jest gotowy

do wypetnienia swojej roli, szczegdlnie

w osiggnieciu faktycznego funkcjonowania
gospodarki o obiegu zamknietym. Poniewaz
przemyst cementowy zastapit 46% paliwa
paliwem alternatywnym pozyskiwanym

z réznych strumieni odpaddw, dzieki czemu
z odpadow jednoczesnie odzyskuje sie
energie i mineraty - co okresla sie jako
wspoétprzetwarzanie - jest on kluczowym
uczestnikiem gospodarki o obiegu
zamknietym. To samo dotyczy strony
produktowej, poniewaz beton na koniec
uzytkowania budowli nadaje sie w catosci do
recyklingu, a CO, wyemitowany na etapie
produkcji cementu zostaje na koricu taicucha
wartoséci ponownie pochtoniety dzieki
rekarbonatyzacji. Zamierzamy uczynié¢ nasz
przemyst zintegrowang czes$cig gospodarki

0 obiegu zamknietym i sitg napedowg zmian
w technologiach budowlanych, co zaowocuje
inteligentniejszym, bardziej efektywnym
energetycznie, lepiej nadajagcym sie do
ponownego wykorzystania i recyklingu
zréwnowazonych konstrukgcji.



Wspolny wysitek

Na kolejnych stronach wyjasniamy, jak
mozna powaznie zredukowac¢ emisje CO,,
dziatajac na kazdym etapie tanicucha
wartosci, aby zmierzac¢ do neutralnosci
emisyjnej. Dazac do tego celu, przemyst
cementowy optymistycznie zapatruje sie
na obnizanie emisji ze swojej produkcji.
Cieszymy sie réwniez z uznania nas za
nieodzownych dostawcéw produktu, ktory
przynosi spoteczenstwu korzysci w catym
swoim tancuchu wartosci.

Jednak rozumiemy réwniez, ze osiggniecie
neutralnosci emisyjnej wymaga wspdlnego
dziatania. Nowe instalacje lub sieci
rurociaggéw CO, nie powstana z dnia na dzien,
a wykorzystanie alternatywnych surowcow
zalezy od ich dostepnosci.
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Jeszcze nigdy tak szybko nie wdrazano
nowych technologii, ale dekarbonizacja
w tancuchu wartosci wymaga
niekonwencjonalnego myslenia

o przetomowych technologiach

i rozwigzaniach poza naszymi zaktadami.

Przeksztatcenie naszych zobowigzan

w rzeczywistos$¢ zalezy od ludzi - poczynajac
od naukowcéw dziatajacych w zespotach
badawczo-rozwojowych, az po robotnikéw
na placu budowy. Aby transformacja
zakonczyta sie sukcesem, musimy w podréz
do neutralnosci klimatycznej zabra¢
wszystkich pracownikéw i mocno sie
skoncentrowac na szkoleniach oraz rozwoju
umiejetnosci.
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Znaczenie polityki

Nie da sie przeceni¢ znaczenia ram
politycznych dla umozliwienia

i przyspieszenia przeksztatcenia

w neutralny klimatycznie przemyst
cementowy. Aby osiagnac¢ swoje cele, nasz
przemyst bedzie potrzebowat srodowiska
politycznego dajacego nam pewnos¢
pozwalajaca na skok naprzéd.

W catym niniejszym dokumencie
wyjasniamy, jak celowa polityka
zharmonizowana z Europejskim Zielonym
tadem umozliwitaby powazna redukcje
emisji CO, w taficuchu wartosci. Jednak
istnieje tez kilka kluczowych zasad,
ktorych powinni przestrzega¢ politycy na
réznych szczeblach: europejskim, panstw
cztonkowskich i lokalnym, aby wesprzeé
skuteczna dekarbonizacje.

Dtugoterminowa wizja
skoncentrowana na przemysle

Ze wzgledu na dtugie cykle inwestycji

w przemysle, konieczne jest zapewnienie
inwestorom przewidywalnosci. Inwestycje

w technologie niskoemisyjne wymagaja
pewnosci regulacyjnej od dzi$ do roku 2030.
Ambitniejsze cele klimatyczne UE musza

by¢ osiggane z poszanowaniem obecnych
ram prawnych, w ktérych przedsiebiorstwa
podejmuja dzis$ decyzje inwestycyjne.
Ponadto kluczem do wdrozenia wielu
technologii potrzebnych nam do ograniczenia
emisji bedzie mocny program przeksztatcenia
przemystu UE.

Polityka unijna powinna by¢ koordynowana
ze wszystkimi inicjatywami na poziomie
panstwa cztonkowskiego i na szczeblu
lokalnym, ktére moga odegra¢ decydujaca
role w redukcji emisji.

Rowne warunki dziatania

Osiagniecie zerowej emisji bedzie wymagato
takich samych warunkéw dziatania w zakresie
dwutlenku wegla, jakie majg importerzy
spoza UE. Takie rowne warunki dziatania sg
nieodzowne do pobudzenia niskoemisyjnych
inwestycji i popierania redukcji emisji

CO, na catym swiecie. Mozna je osiagnac

przez opracowanie zgodnego z zasadami
WTO mechanizmu dostosowywania cech
na granicach z uwzglednieniem emisji

CO,, ktory musi obowigzywac réwnolegle
z zapobiegajacymi ucieczce emisji srodkami
ETS przynajmniej do roku 2030.

Polityka oparta na obiegu
zamknietym i cyklu zycia
produktow

Przy rozwazaniu neutralnego klimatycznie
przemystu cementu i betonu nieodzowne jest
spojrzenie cato$ciowe. Oznacza to spojrzenie
na infrastrukture i cykl zycia produktu

poza ogrodzeniem cementowni.

Na nastepnych stronach przedstawione
zostang dowody wynikajace z naszej pracy,
ze kluczem do osiagniecia neutralnosci
emisyjnej bedzie podejscie oparte na obiegu
zamknietym i cyklu zycia - zgodne

z Europejskim Zielonym tadem i planem
dziatania dotyczacym gospodarki o obiegu
zamknietym.

Koncentracja na ludziach

Zmiany wprowadza¢ bedg ludzie, wiec zeby
zaszty, bedziemy potrzebowali wtasciwych
0s6b. Rzady i samorzady wszystkich szczebli
powinny ktas¢ jeszcze wiekszy nacisk

na zmiane i podnoszenie kwalifikacji.

Zobowiazanie
do inwestowania

Sam sektor cementowy bedzie do roku
2050 musiat zainwestowac ponad 36 mld
euro w badania nad nowymi technologiami
oraz projekty na skale demonstracyjna,

a nastepnie wdrozenie tych technologii

w catej Europie. Inwestycje te beda wymagaty
innowacyjnych form finansowania i zmian
przepiséw dot. pomocy panstwa. Kluczem
do wdrozenia niskoemisyjnych technologii
beda dalsze finansowanie przez UE oraz
innowacyjne zrédta finansowania.



Nasze nastepne kroki

Europejski przemyst cementowy jest gotéw Pragniemy zacheci¢ wszystkich

na zmiany. W celu przygotowania niniejszego  interesariuszy, od politykéw po caty

dokumentu, opisujacego realistyczne opcje sektor budowlany, do kontaktu,

i konkretne liczby, wykorzystaliSmy nasza oméwienia szczegotéw i dotaczenia do nas

wiedze techniczng z catej Europy. w fascynujacej podrézy do neutralnosci
klimatycznej.

Z tych prac sami wyciagnelismy wniosek,

ze cel neutralnosci klimatycznej jest

ambitny, ale osiggalny. Wizja neutralnosci

klimatycznej moze stac sie rzeczywistoscia

dzieki harmonijnemu dziataniu europejskiego

przemystu cementowego i jego tancucha

wartosci, wspartemu przez wtadze

na szczeblach europejskim, panstw

cztonkowskich i lokalnym.




10 | Spajamy Europejski Zielony tad

Nasze podejscie do neutralnosci emisyjnej

w tancuchu wartosci do roku 2050

Europejski przemyst cementowy pracuje
nad zredukowaniem emisji juz od dawna.
Od roku 1990 obnizyt swoja jednostkowa
emisje CO, o okoto 15%.

CEMBUREAU opracowato w roku 2013
mape drogowa wyznaczajaca cel redukgcji
CO, 0 80% do 2050 r. Mape te uzupetniono
w roku 2018 ,Podejsciem w 5 punktach”,
promujgcym wspotprace w taricuchu wartosci
klinkier-cement-beton-budownictwo-
karbonatyzacja z zaangazowaniem
wszystkich uczestnikéw, aby pomac
urzeczywistnic¢ wizje niskoemisyjnosci.

Ogtoszenie Europejskiego Zielonego tadu
oraz wyznaczenie w nim celu neutralnosci
emisyjnej w roku 2050 to przetom
wymagajacy od naszego przemystu ambitnej
wizji. W $lad za tymi inicjatywami, przemyst
cementowy przyspiesza tempo i podejmuje
dziatania: inwestuje w efektywnos¢
energetyczng oraz redukcje CO,, a takze
prowadzi lub planuje duze projekty

CLINKER
CEMENT
CONCRETE
CONSTRUCTION
CARBONATION

demonstracyjne, aby zrealizowaé ambicje
neutralnosci klimatyczne;j.

Na kolejnych stronach CEMBUREAU
doprecyzowuje cele juz okre$lone w mapie
drogowej z roku 2013 w odniesieniu

do klinkieru i cementu oraz wyznacza cele
dotyczace pozostatych trzech punktow,

a wszystko to dla okreslenia réznych
$ciezek technicznych i szans biznesowych
na redukcje CO.,.

Dla kazdego z 5 punktéw okreslamy obszary
umozliwiajgce istotna redukcje emis;ji,
technologie konieczne do tej redukcji

i mechanizmy polityczne, ktére odegraja
fundamentalna role.

Jak ukazano ponizej na wykresie
obrazujgcym nasze aspiracje na rok 2050
(str. 12), powyzsze redukcje emisji pozwola
osiggnac cel neutralnosci emisyjne;j

w fancuchu wartosci cementu i betonu.

Mapa
drogowa

do neutralnosci klimatycznej w roku 2050
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Cele narok 2030 chcemy osiagna¢

w fancuchu wartosci

Droga do neutralnosci emisyjnej w roku
2050 wymaga etapdéw posrednich.

Ambicja CEMBUREAU na rok 2030 jest
zgodnos¢ ze scenariuszem dwdch stopni

Z porozumienia paryskiego, dzieki redukgcji
emisji CO, brutto o 30% w przypadku
cementu i 0 40% w dalszym tancuchu
wartosci. W niniejszej mapie drogowej
oszczednosci emisji CO, przedstawiono

W ujeciu brutto, jednak w przemysle
cementowym normalna praktyka jest rowniez
prezentowanie oszczednosci emisji CO,
dotyczacej alternatywnych paliw z odpadow
w ujeciu netto (patrz mapa drogowa IEA

dla cementu). Oznacza to uwzglednienie
dodatkowego dwutlenku wegla, ktéry
zostatby wyemitowany na skutek spalenia
tych paliw z odpaddéw, gdyby nie zostaty one
wykorzystane w produkcji cementu.

Do roku 2030 daje to dodatkowa
oszczednos¢ w tacznej emisji CO,

w procesie produkcji cementu wynoszaca
10% (redukcja CO, z 30% do 40%)

i 11% do roku 2050 (redukcja CO, z 63%
do 74%).

Na schemacie ponizej zestawiono Sciezki
techniczne osiggniecia do roku 2030
redukcji brutto o 40% wzgledem emisji

CO, z roku 1990 w taricuchu wartosci
cementu i betonu. Podobnie jak w przypadku
naszego celu na rok 2050, zalezy ona od
istnienia ram politycznych umozliwiajacych
wdrozenie tych technologii oraz poczynienia
koniecznych inwestycji.

Mapa drogowa CEMBUREAU do roku 2030

Redukcja CO, w tancuchu wartosci cementu (5 punktow: klinkier, cement, beton, budownictwo, rekarbonatyzacia)
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https://www.iea.org/reports/technology-roadmap-low-carbon-transition-in-the-cement-industry
https://www.iea.org/reports/technology-roadmap-low-carbon-transition-in-the-cement-industry
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Mapa drogowa CEMBUREAU do roku 2050

Redukcja CO, w tancuchu wartosci cementu (5 punktow: klinkier, cement, beton, budownictwo, rekarbonatyzacia)
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Opracowujac niniejsza mape drogowa, utrzymac temperature na komfortowym
CEMBUREAU uwzglednito tylko ograniczenie poziomie.

emisji, jakie osiggna¢ moze nasz przemyst,

aby zmniejszy¢ wtasng emisje. Jednak nalezy = Beton jest réwniez materiatem

podkresli¢, ze dzieki swojej pojemnosci preferowanym do budowy urzadzen
cieplnej beton, jako materiat budowlany, energetyki odnawialnej oraz infrastruktury
umozliwia duza oszczednos¢ emisji CO, transportu zbiorowego. Oszczednosci

z sektora budynkéw. Pojemnos¢ cieplna tych nie uwzgledniono w niniejszej mapie
to zdolno$¢ ciezkich materiatow, takich drogowej, ktéra koncentruje sie wytacznie
jak beton, do magazynowania energii, na redukcji emisji z naszego sektora.

ktéra pézniej uwalniaja. Zapobiega to
przegrzewaniu sie budynkow i pozwala



Nastepne kroki

CEMBUREAU przedstawi niniejsza

mape drogowa i omowi ja z r6znymi
zainteresowanymi stronami,

od politykéw po caty sektor budownictwa
i spoteczenstwo obywatelskie.

Planujemy réwniez okresowe przeglady
postepdw w redukcji emisji, przy czym

w niektdrych przypadkach monitoring
jest juz mozliwy (np. zuzycie w piecach
cementowych 46% paliw alternatywnych
pozwala unikna¢ 18 min ton emisji
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réwnowaznika CO, rocznie, co mozna
monitorowac¢ w miare wzrostu wskaznika
zuzycia paliw alternatywnych), a w innych
przypadkach bedzie wymagat dookreslenia
w badaniach i analizach (np. poprzez
parametry budynkéw w zakresie
emitowania CO, lub mniejsze zuzycie
betonu w nowoczesnym budownictwie).
Poniewaz niniejszy dokument bedzie sie
zmieniat, bedziemy réwniez $ledzili postepy
w opracowywaniu polityki wspierajacej

te cele.
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Klinkier

Jak zapisano w Europejskim Zielonym tadzie,
gospodarka o obiegu zamknietym idzie ramie
w ramie z neutralnoscia emisyjna. Obieg
zamkniety ma kluczowe znaczenie w redukgcji
emisji z klinkieru, ktéry stanowi podstawowy
sktadnik cementu. Juz dzi$ wykorzystuje sie
odpady nienadajace sie do recyklingu, aby
eliminowac paliwa kopalne z produkcji cementu.
W przysztosci stanie sie to jeszcze wazniejsze,
poniewaz CO, wychwycony podczas produkcji
klinkieru bedzie wykorzystywany do innych
zastosowan przemystowych.
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Klinkier wytwarza sie przez wypalanie To wtasnie ten proces chemiczny powoduje
zmielonego kamienia wapiennego i mieszaniny 60-65% emisji z produkcji cementu (emisja
innych surowcéw (gliny i piasku) w temperaturze  procesowa).

1450°C w piecu obrotowym. Klinkier mieli sie

nastepnie na drobny proszek i miesza z gipsem Reszta emisji CO, pochodzi z paliw uzywanych

oraz innymi sktadnikami, aby uzyskac¢ cement. do podgrzania pieca (emisja ze spalania).
Poniewaz to przy produkcji klinkieru powstaje

Sercem procesu produkcyjnego jest piec ogromna wiekszo$¢ emisji, oczywiscie wtasnie

obrotowy, w ktérym surowce sa podgrzewane w tym obszarze wystepuja najwieksze

i wapien ulega dekarbonizacji w reakcji mozliwosci powaznej redukcji emisji CO,,.

chemicznej zwanej kalcynacja.

Mozliwosci redukcji emisji CO, dotyczacej klinkieru

-27

Surowce
zdekarbonizowane

l'
%,

2
=

-71

Biomasa

Dostep do alternatywnych zdekarbonizowanych surowcow,
zakaz sktadowania odpadow, skuteczniejsze sortowanie
odpadow, lepsze wdrozenie prawa o odpadach.

-26

Efektywnosc cieplna

-17

Nowe cementy

emisje 2017

667

kg CO,/tong cementu

¥

Dostep do odpaddw z biomasg, zakaz sktadowania odpadow,
skuteczniejsze sortowanie odpadow, skuteczniejsze
wdrozenie prawa o odpadach

Inwestycje w modernizacije piecéw i odzysk ciepta
odpadowego

. Dostep do finansowania badan, akceptacja rynkowa
Paliwo wodorowe

emisje 2050 P o HAS
! A X produktow niskoemisyjnych, sprawna aktualizacja norm
~ ienergia odnawialna

2 2 7 Dostep do H, i wystarczajgcej ilosci odnawialnej energii

l’ kg CO,/tone cementu ~ elektrycznej
- 2 8 o Dostep do finansowania innowaciji ze srodkéw publicznych,
' . l‘ CCSs/U infrastruktura do transportu CO,, dostep do odnawialnej

Jak mozemy zredukowaé emisje z klinkieru?

przeniesienia kosztow CO,

Alternatywne zdekarbonizowane surowce

Poniewaz najwiecej CO, pochodzi z kalcynacji surowcéw w piecu
cementowym, jednym ze sposobdw znaczacego zredukowania emisji
CO, jest wykorzystanie alternatywnych zrédet zdekarbonizowanych
surowcow. Czes¢ wapienia mozna zastapi¢ materiatami odpadowymi

i produktami ubocznymi innych gatezi przemystu, co stanowi dobry
przyktad symbiozy przemystowej. Do materiatow tych naleza zaprawa
cementowa odzyskiwana z odpadéw rozbidrkowych, granulowany zuzel
wielkopiecowy i wapno odpadowe. CEMBUREAU przeprowadzi badania
w celu okreslenia potencjalnych zrédet alternatywnych surowcow
odpadowych oraz materiatéw zastepujacych klinkier z réznych gatezi
przemystu.

CEMBUREAU przewiduje nawet 3,5% redukcji procesowej
emisji CO, przez wykorzystanie zdekarbonizowanych
surowcow do roku 2030 i nawet 8% redukcji do roku 2050.
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Badania nad zastepowaniem paliw
i zerowa emisja z paliwa

Emisja z paliwa stanowi okoto 35-40% tacznej emisji CO, z produkc;ji
cementu. Przy produkcji cementu jednoczesnie wykorzystujemy energie

i mineraty z catej gamy strumieni odpaddéw (wspotprzetwarzanie, czyli
co-processing) oraz wykorzystujemy biomase. Co-processing czyni
przemyst cementowy podstawg gospodarki o obiegu zamknietym, a takze
odgrywa kluczowa role w gospodarce odpadami w miejscowosciach

i gminach. CO, redukuje sie przez zastapienie paliw kopalnych
strumieniami odpadoéw, ale réwniez dzieki uniknieciu emisji ze spalania
odpadoéw lub emisji metanu ze sktadowisk. Patrz rysunki ponizej.

Co-Processing odpadéw w cementowni vs. spalanie lub sktadowanie odpadéw

Spalarnia a cementownia

@ Fme

Odpady Paliwa naturalne Zasoby

Cementownia

Spalarnia

Odpady ze spalania Produkty
ienergia

Odpady uzywane jako
paliwo w cementowni

Odpady uzywane jako
paliwo w cementowni

Paliwa
Odpady naturalne

Skfadowanie odpaddow
awytwarzanie cementu

Emisje

Paliwa
Odpady naturalne

Zasoby

Odpady Odpady Paliwa naturalne

Sktadowisko
Skfadowanie
iwymywalnosé

W roku 2017 paliwa alternatywne pokryty 46% tacznego zuzycia paliwa
w piecach cementowych w Europie, przy czym 16% tych paliw stanowita
biomasa.

Cementownia

Produkty w

Cementownia Cementownia

Nie ma przeszkéd technicznych, aby zwiekszy¢ zuzycie paliw
alternatywnych do ponad 90%, pod warunkiem ich lokalnej dostepnosci.
W rzeczy samej, kilka cementowni juz osiaga taki poziom dzieki
wtasciwemu srodowisku regulacyjnemu, spotecznej akceptacji i wsparciu
inwestycji.

Przyktadami sg cementownie: w Allmendingen w Niemczech
eksploatowana przez Schwenk Cement i wykorzystujgca 95% paliw
alternatywnych, w Retznei w Austrii eksploatowana przez LafargeHolcim
i wykorzystujgca do 100% paliw alternatywnych oraz do 12%
alternatywnych surowcéw, a takze w Brevik w Norwegii prowadzona
przez HeidelbergCement, a spalajaca 72% paliw alternatywnych.

Ponadto toczg sie badania (cho¢ na wczesnym etapie)

nad wykorzystaniem ogrzewania elektrycznego, plazmy lub energii
stonecznej do kalcynacji surowcoéw, co mogtoby w przysztosci skutkowad
zmniejszeniem emisji CO, z paliwa 0 55% w przypadku uzycia odnawialnej
energii elektrycznej. W potaczeniu z wykorzystaniem w produkcji
klinkieru wodoru i paliw z biomasy mogtoby to skutkowaé prawie zerowa
emisjg CO, z paliwa.

Celem CEMBUREAU jest osiggniecie wskaznika 60% paliw
alternatywnych, w tym 30% biomasy w roku 2030 90%
paliw alternatywnych, w tym 50% biomasy do roku 2050.
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Nowe rodzaje klinkieréw cementowych
i wykorzystanie mineralizatorow

Opracowuje sie nowe rodzaje klinkieréw cementowych, chemicznie
réznych od konwencjonalnego portlandzkiego klinkieru cementowego.
Dzieki zmniejszeniu ilosci wapienia w skfadzie oraz ich mniejszemu
zapotrzebowaniu na energie, dajg one oszczednos¢ 20-30% CO,,.
Nalezy jednak pamietac, ze te rodzaje cementu maja inne wtasciwosci,
wiec nadaja sie tylko do specyficznych zastosowan. Ich przyktadami sa
klinkier siarczanoglinianowy (SAC), klinkier zelazo-glinianowy (FAC),
klinkier belitowo-siarczanoglinianowo-ferrytowy, klinkier cementu
glinowego i klinkier amorficzny (X-klinkier).

Celemm CEMBUREAU jest redukcja emisji procesowej
CO,02% do roku 20300 5% do roku 2050.
Powyzsze wielkosci uwzgledniajg ograniczenia

w zastosowaniu niektorych z tych rodzajéow cementu
oraz czas potrzebny do ich zaakceptowania na rynku.




4
B - — Im - =]
= —— A
= ===
= — =
3 = i
= = — [+
— |

e, e -

- il




Spajamy Europejski Zielony tad ' 19

Efektywnosc cieplna

Piece cementowe s3 juz bardzo efektywne cieplnie, zwykle

pracujg w zakresie 70-80% sprawnosci'. Jednak nadal mozliwe jest
poprawienie sprawnosci cieplnej niektérych z naszych piecéw przez
przebudowe piecéw z wymiennikami ciepta oraz innych rodzajow
piecow na piece z prekalcynatorem oraz przez odzysk ciepta

z chtodnika i jego wykorzystanie do wytwarzania do 20% energii
elektrycznej potrzebnej w cementowni.

Celem CEMBUREAU jest 4% poprawa sprawnosci
cieplnej do roku 2030, i dalej do 14% w roku 2050.

Wychwytywanie, wykorzystanie i sktadowanie

CO, (CCUS) :
Kluczowa technologia stuzaca do redukgcji emisji CO, z cementowni

bedzie rowniez CCUS. W ostatnich latach prowadzono istotne
badania w skali pilotazowej w celu optymalizacji sorbentowych

i membranowych technik wychwytywania. Trwaja préby opracowania
sposobow koncentrowania CO, w strumieniu gazu, poprawy
sprawnosci i obnizenia kosztu wychwytywania dwutlenku wegla
(patrz projekty Cleanker i Catch4climate, patrz str. 21). Wychwycony
CO, mozna nastepnie przesytac¢ do formacji geologicznych (takich jak
wyeksploatowane pola gazowe) i tam sktadowacé na state (przyktad:
cementownia Brevik w Norwegii eksploatowana przez Heidelberg
Cement). Inne techniki trwatego wychwycenia CO, obejmuja
wykorzystanie wtdornych kruszyw betonowych i mineratéw (takich
jak oliwin i bazalt). Do absorpcji CO, mozna réwniez wykorzystac
glony, a powstata biomasa moze nastepnie stac sie paliwem do pieca
cementowego - patrz projekt CIMENTALGUE (str. 21).

Wychwycony CO, moze by¢ réwniez uzyty do wytworzenia nowych
produktéw, takich jak neutralne klimatycznie paliwo lotnicze
(WestKuste 100, patrz str. 21).

Choc istniejg plany wdrozenia CCUS w petnej skali, budowa takich
instalacji bedzie w duzym stopniu uzalezniona od powstania
rurociaggéw CO, oraz sformutowania ogélnego modelu biznesowego.
Kluczowa role w tym zakresie odegra opracowanie odpowiedniej
polityki. CEMBUREAU przeprowadzi badania, aby okresli¢
potencjalne miejsca sktadowania dwutlenku wegla odniesione

do rozmieszczenia cementowni w UE oraz ustali¢, ktére z istniejacych
rurociaggéw nalezy przeznaczy¢ do przesytu CO,.

Do roku 2050 zastosowanie roznych technik wychwytu
CO, ograniczy jego taczna emisje 0 42%.

t Evaluation of energy performance in cement kilns in the context of co-processing (Ocena parametréw energetycznych piecéw

cementowych w kontekscie wspotprzetwarzania), European Cement Research Academy, 2016.”
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Jak w tej transformaciji moze pomac polityka?

Redukcja emisji z klinkieru bedzie wymagata
powaznych inwestycji w technologie
niskoemisyjne. Jak juz podkreslano,
kluczowe bedzie stworzenie korzystnych ram
do podejmowania takich inwestycji - dzieki
rownym warunkom dziatania w zakresie

CO,, odpowiedniemu finansowaniu badan

i dtugoterminowej wizji.

Dziatania polityczne UE odegrajg rowniez
fundamentalng role w redukcji emisji z klinkieru
ze wzgledu na dwie polityki stanowiace trzon
Zielonego tadu - dotyczace gospodarki

o obiegu zamknietym oraz opracowania
wiodacych technologii do dekarbonizacji,
takich jak CCUS.

ﬁﬁ il ﬁﬁ
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Aby stopniowo wyeliminowac Energochtonne sektory
uzycie paliw kopalnych, przemystu, w tym cementowy,
bedziemy potrzebowali beda potrzebowaty

lepszego dostepu do odpadow
nienadajgcych sie do recyklingu
oraz odpadow biomasy. Polityka
powinna umozliwiac transport
odpadow miedzy panstwami
UE, zniechecac do sktadowania
na sktadowiskach oraz
zakazywac eksportu odpadow
poza Unie. Ponadto nalezy
zagwarantowac wystarczajacy
dostep do biomasy i odpadow
niepodlegajacych recyklingowi
w celu ich wspotprzetwarzania
w piecach cementowych,

co w przypadku wiekszosci
materiatow stanowi najbardzigj
ekologiczne rozwigzanie.

adekwatnej infrastruktury

do przesytu, ponownego
wykorzystania i sktadowania
wychwyconego dwutlenku
wegla. UE powinna

pilnie rozwazy¢ budowe
paneuropejskiej sieci przesytu
CO, spetniajgcej potrzeby
przemystu. Pilnie potrzebne
jest tez dalsze wsparcie
technologii CCUS oraz srodki,
dzieki ktorym technologia

ta bedzie uzasadniona
biznesowo (takie jak pomoc
panstwa).



Innowacyjnosc¢ w akcji

Niektére przyktady projektéw badawczych majacych na celu

redukcje emisji CO,

CEMZero

W projekcie CEMZero bada sie wykorzystanie
energii elektrycznej do ogrzewania piecéw
cementowych.

SOLCEMENT

Celem tego projektu jest opracowanie i ocena
zintegrowanego systemu wykorzystujgcego
skoncentrowane promieniowanie stoneczne

w procesie rozktadu wapienia (CaCO,) do tlenku
wapnia (Ca0), gtéwnie na potrzeby przemystu
cementowego.

Leilac

W projekcie Leilac surowce kalcynowane sg
w zbiorniku odrebnym od pieca cementowego
z wykorzystaniem przewodnictwa,

przez co powstaje strumien gazu zawierajacy
ponad 95% CO,,.

CIMENTALGUE

W projekcie CIMENTALGUE bada sie
wykorzystanie glonéw do wychwytywania CO
ze spalin w cieptym klimacie. Glony mogg by¢
wykorzystane jako Zrédto paliwa z biomasy
do pieca cementowego.

2

WestKiiste 100

WestKiiste 100 to wspdlny projekt kilku gatezi
przemystu i wtadz lokalnych, wykorzystujacy
spalanie w tlenie oraz wychwytywanie CO,

w cementowni Largerdorf do wytworzenia
metanolu.

Cleanker

W projekcie Cleanker stosuje sie spalanie
w tlenie (zastapienie powietrza tlenem

i zawréconym COZ) oraz zawracanie

CO, do wytworzenia strumienia gazu
zawierajacego ponad 90% CO.,,

Catch4climate

Na terenie cementowni Mergelstetten

w potudniowych Niemczech wybudowano
instalacje testowa do spalania w tlenie na skale
potprzemystowa. Bedzie ona wykorzystywata
spalanie w tlenie, aby skoncentrowac strumien
CO, do wychwycenia i wykorzystania.

Recode

W projekcie tym planuje sie wykorzysta¢ CO,
ze spalin z obrotowego pieca cementowego do
wytwarzania substancji chemicznych (kwasne
dodatki do receptur cementu) oraz materiatéw
o wartosci dodanej (nanoczastki CaCO,

do wykorzystania jako wypetniacz do betonu).
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Po wyprodukowaniu klinkieru mieli sie go

z gipsem i dodatkami do cementu, ktérymi
mozna zastgpic klinkier, na odpowiednio
drobny proszek, aby uzyskac¢ cement.

Co wazne, na tym etapie nie emituje sie juz
wigcej procesowego CO,, jednak do mielenia
i mieszania wykorzystywana jest energia
elektryczna, a surowce oraz gotowy cement
wymagaja transportu.




Mozliwosci w obszarze produkcji cementu s3
zatem oczywiste - niektére rodzaje cementu
mozna wytworzy¢, uzywajac mniej klinkieru lub
nawet zastepujac go substytutami, i tym samym
osiagnac istotne ograniczenie emis;ji.
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Ponadto na etapie produkcji cementu mozna
dalej obnizy¢ emisje dzieki niezaktéconej

i dostepnej cenowo dostawie energii
odnawialnej oraz bezemisyjnych alternatyw
dla oleju napedowego do pojazdow

przemystowych.

Mozliwosciredukcji CO, dotyczace cementu

Nizszy wskaznik klinkier/cement
" Neutralna emisyjnie energia ‘ Dostep do zuzla, kalcynowanej gliny, puzzolan
elektryczna inowych dodatkéw do klinkieru, akceptacija
rynkowa dtuzszego czasu wigzania
emisje 2017 . . .
- 10 . Wystarczajaca podaz dostepnej cenowo,

odnawialnej energii elektrycznejikonieczna
infrastruktura

667

kg CO,/tone cementu

¥

emisje 2050

550

kg CO,/tong cementu

Transport neutralny emisyjnie

‘ Zastgpienie wtasnych maszyn kopalnianych
oraz $rodkéw wewnetrznego transportu
jak rowniez niskoemisyjny transport zarowno
otrzymywanych surowcéw, jak i wysytanych
materiatow

Jak mozemy zredukowac¢ emisje
dotyczaca cementu?

Cementy niskoklinkierowe

W roku 2017 wskaznik klinkieru do cementu wynosit w Europie 77%.
Oznacza to, ze $rednio 23% klinkieru zastepowano alternatywnymi
materiatami, takimi jak granulowany zuzel wielkopiecowy oraz popidt
lotny z elektrowni opalanych weglem. Przemyst cementowy jest
Swiadom, ze zamykanie elektrowni opalanych weglem ograniczy podaz
popiotu lotnego (stanowigcego obecnie 10% substytutow tacznie),

a wykorzystanie zuzla z hutnictwa stali (obecnie 33% wszystkich
substytutéw ) spadnie. Jednak juz obecnie 21% wszystkich substytutow
stanowig naturalne puzzolany, kamien wapienny lub palony tupek
bitumiczny, a bada sie réwniez niekonwencjonalne substytuty, takie jak
kalcynowana gline i krzemionke. W dalszych badaniach poszukiwane
beda inne surowce, ktére mozna wykorzystaé¢ w przysztosci, takie jak
materiaty puzzolanowe ze strumieni odpaddéw oraz zuzel z innych gatezi
przemystu. W zaleznosci od krajowego prawodawstwa i warunkéw
rynkowych, substytuty te mozna dodawac réwniez na etapie
wytwarzania betonu.

Celem CEMBUREAU jest obnizenie zawartosci klinkieru
w cemencie ze srednio 77% do 74% do roku 2030
| dalej do 65% do roku 2050.
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Nowe rodzaje cementu

Opracowano nowe rodzaje cementu. Ich przyktadami sg Aether,
Alpenat i Ternacem (belit-ye'elimit-ferryt), cement z duzj iloscig

fazy glinianu wapnia oraz Futurecem (cement z kalcynowanej gliny

i wapienia). Cementy te cechuje zazwyczaj $lad weglowy o 20-30%
mniejszy od zwyktego cementu portlandzkiego (CEM ). Oszczednosc
CO, wynikajaca z tych cementéw uwzgledniono na etapie klinkieru,
poniewaz spowodujg one zmniejszenie emisji z kalcynacji oraz energii
cieplnej potrzebnej do wytworzenia klinkieru. Bada sie réwniez inne
rodzaje spoiw niecementowych, w tym Celitement, czyli cement
oparty na wodorokrzemianie wapnia, tzw. cement belitowy.

Energia elektryczna

W roku 2017 energia elektryczna stanowita 13% tacznej
zuzywanej energii i odpowiadata za 6% tacznej emisji CO,
zwiazanej z produkcja cementu. Sprawno$¢ elektryczna

mozna poprawié¢ przez modyfikacje konstrukcji podgrzewaczy
piecéw cementowych oraz usprawnienie mielenia. Ponadto

do wytwarzania odnawialnej energii mozna wykorzystac
znajdujace sie w granicach cementowni grunty, ktére nie beda
uzytkowane przez dziesieciolecia lub zostaty zrekultywowane.
Do roku 2050 oczekujemy dwukrotnego wzrostu zuzycia energii
elektrycznej w cementowniach na skutek wdrozenia technologii
wychwytywania CO,,.

Przejscie na100% energii odnawialnej zaowocuje
oszczednoscia 6% tacznego CO,,

Transport

Transport odpowiada obecnie za 1,5% tacznej emisji CO, z produkgiji
cementu. Obejmuje to transport w kamieniotomie i cementowni,
przewdz surowcow oraz paliw dostarczanych do cementowni, a takze
transport produktéw cementowych do odbiorcéw koricowych.
Prowadzi sie obecnie wiele badan nad wozidtami do transportu

w kamieniotomie i cementowni oraz pojazdami drogowymi, w tym
hybrydowymi, wykorzystujacymi energie elektryczna, biodiesel

i wodor. Zaktadamy, ze w roku 2050 transport materiatéw i paliwa
nie bedzie emitowat CO, z powodu przejscia na pojazdy napedzane
silnikami elektrycznymi, wodorowymi lub ich kombinacja.
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Jak w tej transformacji moze pomoc polityka?

Polityka moze odegra¢ decydujaca role dzieki umozliwiajaca dostawy pokrywajace zwiekszone
zachetom do stosowania niskoemisyjnych zapotrzebowanie na energie elektryczna. Przejscie
rodzajow cementu oraz wykorzystywania na wozidta napedzane energia elektryczna
bezemisyjnej energii wszedzie w cementowniach. lub wodorem wymaga nadal wielu badan i podazy
Kluczowa bedzie dostepnos¢ odnawialnej kazdego z tych zrédet energii wystarczajacej
energii elektrycznej po akceptowalnej cenie do pokrycia zapotrzebowania.

oraz konieczna modernizacja infrastruktury
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Konieczne sg zachety do Potrzebujemy polityki, dzieki
opracowywania niskoemisyjnych  ktorej energia odnawialna
rodzajow cementu i betonu. bedzie dostepna cenowo
Wtym zakresie szanse stanowig  dla przemystu. Elektryfikacje
zielone zamowienia publiczne przemystu nalezy wspierac
oraz zapowiadanaunijnapolityka  przez zwolnienie energii
zrownowazonych produktow. elektrycznej wykorzystywane]
Unia powinna wspotpracowac w procesach przemystowych
z instytucjami normalizujgcymi, z podatku (dyrektywa
aby zapewnic terminowe w sprawie opodatkowania
przyjecie norm produktowych energii) lub odpowiednie
umozliwiajgcych wprowadzenie mechanizmy kompensacyjne
do obrotu niskoemisyjnego (wytyczne dot. pomocy

cementu i betonu oraz rozwazy¢ panstwa).
utatwienie dostepu do surowcow
umozliwiajgcych wytwarzanie

cementu o nizszej emisji.

Innowacyjnos¢ w akcji

Niektore przyktady projektow badawczych majacych na celu redukcje emisji CO,

Aether Projekt technologii mielenia
Cement Aether to nowa generacja Projekt ECRA koncentruje sie na optymalizacji
niskoemisyjnego cementu o parametrach istniejacych mtyndéw, opracowaniu
podobnych do cementu portlandzkiego w przysztosci optymalnych uktadéw instalacji
w szerokiej gamie zastosowan betonu. Wymaga  z wykorzystaniem obecnej technologii

on mniej wapienia i wytwarzany jest w nizszej oraz rozwoju nowych technologii mielenia

temperaturze. na przysztosc.



O : ; Mapa drogowa do roku 2050:
m Podejscie w 5 punktach
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Gtéwnym produktem koncowym konkretnych wymogéw produktowych,
opartym na cemencie jest beton, materiat przy czym w mieszance tej cement stanowi
najpowszechniej uzywany na Swiecie 10-15%. Bezposrednia emisja CO, zwigzana
po wodzie. Beton wytwarza sie, mieszajac z betonem pochodzi gtéwnie z produkcji
cement z woda i kruszywami oraz niewielkimi cementu. Najwieksza czes¢ posredniej
ilosciami domieszek chemicznych stuzacych emisji CO, jest skutkiem transportu betonu

do poprawy parametréw betonu oraz spetnienia  do uzytkownika korncowego.

Mozliwosciredukcji CO, dotyczace betonu

-52

Optymalizacja sktadu
mieszanki betonowej

-7

Transport neutralny emisyjnie
" Wprowadzenie w prefabrykaciji nowych rodzajow

cementow wymagajacych innych urzadzen
do pielegnacijii zwigzane z tym inwestycje.

emisje 2017 Usprawnignie procesu miel_enia cementu.
Akceptacja rynkowa wydtuzonego czasu

6 6 7 wigzania. Wzrost upakowania kruszyw w betonie
towarowym oraz powszechna digitalizacja w catym

kg CO,/tong cementu sektorze. Dostep do betonu z recyclingu
* ' Dostepnosc transportu przemystowego opartego

na H, lub energii elektryczneji wprowadzenie

emisje 2050 go w wielu mniejszych przedsigbiorstwach

608

kg CO,/tong cementu

Jak mozemy zredukowac¢ emisje dotyczaca

betonu?

Digitalizacja, poprawa projektu mieszanki

i nowe domieszki

Digitalizacja daje istotne mozliwosci zmniejszenia emisji CO, dotyczacej
betonu. Lepsze dane i ich przetwarzanie pozwolg wykonawcom
zamawiac na plac budowy doktadnie taka ilos¢ betonu, jaka jest
potrzebna. Digitalizacja pomoze réwniez w monitorowaniu betonu
podczas transportu i zapewnieniu prawidtowego betonowania. Dane
o cemencie i betonie bedg dostepne dla wykonawcy oraz nabywcéw
budynku, co pozwoli im okresli¢ jego slad weglowy, Zrédto materiatow
wykorzystanych do budowy, a takze monitorowac parametry
energetyczne budynkéw w okresie ich uzytkowania. Digitalizacja moze
réwniez pomaéc w wykorzystaniu kruszywa o odpowiednim uziarnieniu
i optymalizcji dozowania domieszek.

Digitalizacja, poprawa projektu mieszankii nowe domieszki
Moga zmniejszyé zawartosé cementu w betonie 0 5%
do roku 2030i015% do roku 2050.
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Niskoemisyjne rodzaje cementu
oraz wykorzystanie jego zamiennikéw

Zastosowanie niskoemisyjnych rodzajéw cementu w betonie
zmniejszy ogdélny slad weglowy betonu. Réwniez na etapie
wytwarzania betonu mozna dodawac popiét lotny, granulowany zuzel,
pyt krzemionkowy, puzzolany i inne dodatki do cementu. Wynikajaca
z tego oszczednos¢ CO, uwzgledniono juz na etapie produkgji
cementu.

Transport

Jednym z najwigkszych zrédet emisji CO, zwiazanej

z wytwarzaniem betonu jest transport na plac budowy

oraz energia niezbedna do pompowania mieszanki. Zaktada sie,
ze do roku 2050 catos¢ transportu bedzie realizowana pojazdami
bezemisyjnymi na skutek przejscia na naped elektryczny,
wodorowy lub ich kombinacje.
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Jak w tej transformacji moze pomaoc polityka?

Poza wspieraniem rozwoju rynkow na opisane Kluczowe jest, aby polityka oparta byta na analizie
powyzej niskoemisyjne produkty, polityka moze catego cyklu zycia i uwzgledniata odpowiednie
réwniez odegrac wiodaca role w zachecaniu ksztatcenie uczestnikéw w dalszym tancuchu
do digitalizacji w catym sektorze betonowym. wartosci.
W
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W catym prawodawstwie UE Osiggniecie neutralnosci
nalezy promowac zasady emisyjnej w sektorze
neutralnosci materiatowe; budownictwa bedzie wymagato
oraz oceny catego cyklu zycia odpowiednich umigejetnoscii
produktow. Slad weglowy nowych technik budowlanych.
produktow powinien wynikac Zapowiadana strategia
z ich cyklu zyciowego zrownowazonego budownictwa
od poczatku do konca, powinna promowac wspotprace
czyliuwzgledniac nie tylko miedzy architektami, wtadzami
wprowadzenie produktu lokalnymi i inzynierami. Powinno
do obrotu, ale rowniez sie prowadzi¢ szkolenia
funkcjonowanie produktu | promowac umiejetnosci
w okresie jego uzytkowania konieczne do opracowywania
| PO jego zakonczeniu. efektywnych energetycznie

projektow oraz mieszanek

betonowych o nizsze;

emisyjnosci.

Innowacyjnosc¢ w akcji

Przyktady projektéw badawczych majacych na celu redukcje emisji CO,

Solidia

Solidia to rozwigzania pozwalajace obnizy¢ emisje z produkcji cementu o 30-40%, a takze
technologia pielegnacji z wykorzystaniem CO, zamiast wody, a tym samym pochtanianie
CO, przez beton oraz zmniejszenie $ladu weglowego o 50%. Tego rodzaju beton wymaga
specjalnych komér pielegnacyjnych, wiec nadaje sie tylko do prefabrykacji.
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Zasady zréwnowazonego rozwoju beda w ramach Zielonego tadu.

stanowity podstawe zbudowanego Beton spetnia wszystkie te wymagania
srodowiska jutra. Mowa tu o trzech filarach i niewatpliwie stuzy zaspokojeniu potrzeb
zrownowazonego rozwoju: budowle beda sektora budownictwa. Beton to jeden

musiaty by¢ bezpieczne, trwate i dostepne z najbardziej uniwersalnych i ekonomicznych
cenowo (filar spoteczny) oraz zgodne z zasadami  materiatéw budowlanych.

efektywnosci emisyjnej i energetycznej (filar Zapewnia on okres uzytkowania przekraczajacy
$rodowiskowy), a budownictwo i remonty 100 lat, odpornos¢ ogniowa i moze obnizy¢
beda musiaty nadal stanowi¢ wazny czynnik zuzycie energii na ogrzewanie oraz chtodzenie
wzrostu gospodarczego oraz zatrudnienia 0 25%. Daje to istotne mozliwosci redukcji
(filar ekonomiczny), co mocno podkresla sie emisji nie tylko z samego betonu, ale z catego

w inicjatywie dotyczacej renowacji, ogtoszonej sektora budownictwa.

Jak mozemy zredukowacé emisje z budownictwa?

Efektywnosc¢ energetyczna budynkow

Obecnie 72% tacznej emisji CO, zwigzanej z przecietnym budynkiem
pochodzi ze zuzycia energii w okresie jego eksploatacji?. Budynki
wykorzystujace mase termiczng betonu pozwalajg obnizy¢

zuzycie energii 0 25%, a nawet do 50% w okresach szczytowego
zapotrzebowania. Do przyktadéw naleza: wielokondygnacyjny
budynek z mieszkaniami socjalnymi na Mihlgrundgasse w Wiedniu,
mieszkalny budynek pasywny na Larktradet w Vara w Szwecji i The
Edge, wielokondygnacyjny biurowiec w Amsterdamie. Mase termiczna
mozna réwniez uwzglednia¢ przy ponownym wykorzystaniu betonu z
recyklingu w nowym budynku.

Beton wykorzystywany w budynkach

Prowadzone s3 obecnie badania nad sposobami obnizenia wbudowanej
emisji CO, materiatéw budowlanych. Jednak konieczne jest przy

tym dopilnowanie, aby nie doprowadzito to do przedwczesnych

awarii konstrukcyjnych, natomiast gwarantowato trwatosc i okres
uzytkowania budowli. Wstepne badania dowiodty, ze w pewnych
rodzajach budynkéw mozna obnizy¢ wbudowang emisje CO, o 30%
przez zastosowanie efektywnego projektu konstrukcji. Wznoszenie
budynkéw mozna réwniez usprawnic, stosujac druk 3D.

Niedawne badania wskazuja, ze mozna zmniejszy¢ ilos¢ betonu
w budynkach i innych obiektach budowlanych przez jego
efektywniejsze wykorzystanie. Schemat na rok 2030 uwzglednia
zmniejszenie wykorzystania betonu w konstrukcjach o 5-10%,

a na rok 2050 o 10-30%. Jednak redukcji tej nie uwzgledniono
w oszczednosciach, poniewaz moze ona zosta¢ skompensowana
zwiekszonym zapotrzebowaniem na beton w obiektach
przeciwpowodziowych, infrastrukturze transportu zbiorowego

i nowych obiektach energetyki odnawialne;j.

?WorldGBC-Bringing Embodied Carbon Upfront - pglé
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Projektowanie pod katem przebudowy
i demontazu

Budynki biurowe czesto projektuje sie pod wiele funkcji, dzieki
czemu, jezeli popyt na przestrzen biurowa w danym rejonie

spadnie, biurowiec mozna przeksztatci¢ w budynek mieszkalny.
Zaprojektowano pewne budynki o konstrukcji betonowej, ktéra
mozna przystosowac do potrzeb najemcy, czyli sa to budynki

o funkcji mieszanej. Trwatosc¢ i dtugowiecznos$¢ betonu znakomicie
umozliwia takie przebudowy ze wzgledu na zmieniajace sie potrzeby
rynkowe. W przypadku starszych budynkéw istnieje tendencja do
ponownego wykorzystania betonowej konstrukcji budynku zamiast jej
catkowitego wyburzania.

W tym kontekscie réwniez nasz sektor zainteresowany jest
badaniem modelu ,projektowania pod rozbiorke”, w ktérym budynek
od poczatku opracowuije sie z uwzglednieniem jego rozbiérki,

a nastepnie ponownego uzycia elementéw. Podejscie to umozliwia
tatwy demontaz materiatéw i elementéw w celu ich ponownego
uzycia do wzniesienia nowego budynku.
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Jak w tej transformacji moze pomoc polityka?

W Europejskim Zielonym tadzie stusznie W tym obszarze szczegdlnie wazne jest przyjecie
potozono nacisk na sektor budowlany i koncepcje ambitnych zasad.
obiegu zamknietego w budynkach.
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Podejscie do budynkéw zgodnie z GOZ jest kluczem do redukcii
emisji. W przepisach nalezy uwzglednia¢ maksymalne
wykorzystanie roznych wtasciwosci materiatow budowlanych,
w tym ich trwatosc, zdatnosc¢ do recyklingu, pojemnosc cieplng
lub potencjat rekarbonizacii.

Innowacyjnos¢ w akcji

Niektére przyktady projektéw badawczych majacych na celu
redukcje emisji CO,

BIM Wiedenski Uniwersytet

Jest to podejscie do projektowania Techniczny

wykorzystujace nowoczesne rozwigzania Wielokondygnacyjny budynek Wiedenskiego
informatyczne, ktére pozwala na optymalna Uniwersytetu Technicznego (TUV) cechuje
realizacje wszystkich etapow jego eksploatacji  sje dodatnim $ladem energetycznym

- od projektu, poprzez budowe, eksploatacje do  dzieki wykorzystaniu inercji cieplnej
rozbidrki. i paneli stonecznych.



Rekarbonatyzacja



Poza zmniejszaniem emisji, neutralnos¢

w zakresie CO, mozna osiagnac rowniez
dzieki usuwaniu juz wyemitowanych gazéw
cieplarnianych z uzyciem pochtaniaczy, co jest
uwzglednione w europejskim prawodawstwie
dotyczacym neutralnosci klimatycznej.
Cement i beton odgrywaja tutaj kluczowa

role ze wzgledu na proces rekarbonatyzacji,
ktéry oznacza, ze europejskie miasta sa
pochtaniaczami dwutlenku wegla.
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Rekarbonatyzacja to proces ponownego
pochtaniania przez beton czesci CO,
wyemitowanego podczas produkcji klinkieru.
Proces ten wystepuje naturalnie na wszystkich
powierzchniach betonowych, ktére trwale
wychwytuja CO,. Dzieki rekarbonatyzacji,
miasta dziataja jako pochtaniacze CO,,
umozliwiajac dalsza redukcje emisji w catym
taricuchu wartosci cementu i betonu.

Jak mozemy zredukowac emisje

przezrekarbonatyzacje?

cementu.

Zwiekszona rekarbonatyzacja

wtoérnego kruszywa betonowego

Rekarbonatyzacja zwieksza sie po wyburzeniu betonowego budynku.
Wtérne kruszywo betonowe ma wieksze pole powierzchni

i tatwiej moze wigzac CO, z atmosfery w zaczynie betonowym
(cement, woda i piasek). Wstepne badania dowiodty, ze proces ten

Rekarbonatyzacja w srodowisku konstrukcji
i budowli betonowych

Rekarbonatyzacja jest zjawiskiem, ktore wystepuje naturalnie w catej
infrastrukturze betonowej. Zgodnie z badaniami IVL?, wychwytywane
jest 23% emisji procesowej CO, ze zuzywanego cementu rocznie, co

oznacza zaoszczedzenie 8% tacznej emisji CO, zwigzanej z produkcja

mozna przyspieszy¢, wykorzystujac spaliny z pieca cementowego,
zawierajace wiecej CO, i majace wyzsza temperature, co zwigksza
ilos¢ wychwytywanego CO, nawet do 50% procesowej emisji tego
gazu’. Na zwiekszenie wychwytu CO, pozwala réwniez oddzielenie
kruszywa od betonu z recyklingu i mielenie zaprawy cementowe;j,

co ma te dodatkowg zalete, ze powstaty na skutek tego materiat mozna
wykorzystac jako dodatek do klinkieru lub jako dodatek do betonu.

3|VL (Szwedzki Instytut Rozwoju Srodowiska) Research Paper
“Fastcarb Research
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Rekarbonatyzacja naturalnych mineratow

Rekarbonatyzacji ulegaja rowniez naturalne mineraty, takie

jak oliwin i bazalt, po ich rozkruszeniu oraz wystawieniu na powietrze
lub spaliny z pieca cementowego. Mozna w ten sposdb pochtongé

do 20% procesowej emisji CO,. Po karbonatyzacji materiatéw tych
mozna uzy¢ jako zastepnika klinkieru.®

Istnieje znaczacy, niewykorzystany potencjat
rekarbonatyzacji

o A
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W okresie uzytkowania beton pochtania CO,,

wiec Unia Europejska powinna w petni wykorzystac

ten niezagospodarowany potencjat. Rekarbonatyzacje
konstrukcji betonowych podczasich cyklu zycia nalezy
uwzglednic przy rozliczaniu emisji CO,, w metodach
dotyczacych obliczania sladu weglowego i systemach
certyfikacji pochtaniania CO.,,

Innowacyjnosc¢ w akcji

Przyktad projektu badawczego majacego na celu redukcje emisji CO,

Fastcarb

Woykorzystanie reaktora, w ktorym spaliny z pieca cementowego przeptywaja
nad rozdrobnionym betonem z recyklingu, co skutkuje wychwyceniem 50% CO,
przez ,odkryty” zaprawe cementowa.

°Reco2de Research
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Ttumaczenie i opracowanie wersji polskiej:
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Stowarzyszenie Producentow Cementu
ul. Lubelska 29, 30-003 Krakow
tel. +4812 423-33-55
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