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Aiemmin Betoni-lehdesséd 1-20, sivuilla 74-81
on késitelty sementin valmistuksen hiilidiok-
sidipddstojd; mistd ne muodostuvat, mitd niille
tdhdn mennessé on tehty ja mitd ldhitulevai-
suudessa vield voidaan tehda. Tassa artikke-
lissa tavoitteenani on katsoa vahan kauemmas
tulevaisuuteen ja kuvata sitd kehitystyotd, joka
mahdollistaa teknologialoikan ja tulevaisuu-
den vah&péaastodisen betonin.

Hyvi, paha betoni

Yhteensd rakennusmateriaalien valmistuk-
sen hiilidioksidipa&stot ovat alle 5 prosenttia
Suomen vuosittaisista kokonaispaastoista,
sementin valmistuksen osuuden ollessa 1,6 pro-
senttia. Rakennusmateriaalien paaston osuus
on kohtuullisen pieni ottaen huomioon, ettd
Suomessa lahes puolet kaikesta materiaalista
kdytetdan rakentamiseen. Talld paddstomaaralla
luodaan arvokasta rakennuskantaa, kodintur-
vaa, viihtyisyyttd ja toimiva infrastruktuuri
pitkaksi aikaa.

Me sementtiteollisuudessa otamme ilmas-
tohaasteen hyvin vakavasti ja olemme tehneet
pddstovahennystydtd jo pitkddn. Lyhyelld
aikavélilla padstdjen vahentdmiseen on nelja
keinoa: 1) kalkkikiven osittainen korvaaminen
vaihtoehtoisilla raaka-aineilla, 2) kierratyspolt-
toaineisiin, kuten biopolttoaineisiin siirtymi-
nen, 3) polttouunien energiatehokkuuden
parantaminen sekd 4) sementtien seostaminen.
Finnsementilld ndma keinot ovat jo kdytossa
jajatkuvan kehitysty®én kohteena.
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[Imastokeskustelu kdy vilkkaana ja rakentamisesta puhuttaessa,

varsinkin betonin kohdalla, sen hiilijalanjalki korostuu, valilla

suhteettomankin paljon. Siksi on hyva tietaa, etta toimenpiteita

betonin, ja erityisesti sen pddkomponentin sementin, hiilijalan-

jaljen pienentamiseksi tehddan runsaasti.

Paljon onkin jo saatu aikaan — Suomen
sementtitehtaat sijoittuvat kansainvalisissa
padstoévertailuissa karkisijoille. Finnsemen-
tin Lappeenrannan tehdas on Euroopan 220
sementtitehtaasta parhaan 10 prosentin jou-
kossa ja Paraisten tehdas parhaan 30 prosentin
joukossa. Tdhdn mennessa Finnsementti on
onnistunut vahentdma&dn sementin ominais-
padstda 22 prosenttia vuoden 1990 tasosta.

Teknologiasta tukea paastéviahennyksiin
Betonirakentamisen hiilijalanjaljestd suurin
osa muodostuu sementin valmistuksesta:
noin kaksi kolmasosaa kalkkikiven kalsinoi-
tumisreaktiosta ja kolmasosa valmistuksessa
vaadittavien polttoaineiden kaytdstd. Koska
sementinvalmistuksen paastdista yli puolet on
perdisin raaka-aineista, joille ei ole olemassa
korvaajaa, tulee hiilidioksidin talteenotto ole-
maan tarpeellista tulevaisuudessa. Parhaillaan
tutkitaan erilaisia hiilidioksidin talteenotto-,
hyotykdytto- ja varastointimenetelmid. Toteu-
tuessaan teknologialoikka mahdollistaa jopa
80 prosentin paastovahennyksen vuoteen 2050
mennessa.

Teknologialoikka ei tule olemaan helppo -
painvastoin, edessa on viela monta ratkaisua
vaativaa ongelmaa — mutta ty6 on kdynnissa
ja eurooppalainen sementtiteollisuus tekee
hartiavoimin yhteistyotd sen eteen. Tyota
tehddén yhdesss, silla edessa oleva haaste on
niin vaativa, ettei yksikdan sementtitehdas voi
sitd yksin ratkaista.

Kehitystyon yhdeksin kypsyystasoa

Uuden teknologian kehitystyo etenee yhdek-
san kypsyystason kautta, alkaen ratkaisun
periaatteen esittdmisestd, ja paattyen uuden
tekniikan laajamittaiseen teolliseen sarjatuo-
tantoon. Teknologian kypsyyden arviointi
(TRL, technology readiness level) on alun perin
kehitetty NASA:n (National Aeronautics and
Space Administration) toimesta avaruustekno-
logian hallintaa varten. Nykydan samaa arvi-
ointimenettelyd kaytetddn kaikissa julkisissa
kehityshankkeissa.

Myo6s sementin valmistuksen teknologia-
loikka etenee naiden yhdeksén vaiheen kautta.
Lahtokohtana on tietotekniikalla tuettu kemia,
jostaratkaisun avaimet 19ytyvat. Seuraavassa
vaiheessa hahmotellaan prosessin tekniset rat-
kaisut. Ensimmaéinen kdytannon testi tehddan
rakentamalla laboratorio-olosuhteissa pilotti-
laitos, josta jatketaan suuremman mittaluokan
koelaitokseen. Jos tulokset edelleen nayttavat
lupaavilta, on aika siirtya tehdasympaéristéon.
Helposti liikuteltava mobiililaitos, esimerkiksi
merikontissa, on usein hyva vaihtoehto. Seu-
raava vaihe, ennen lopullisia tdyden kokoluo-
kan tehdasratkaisuja, ovat demonstraatio-
hankkeet, joilla osoitetaan tekniikan toimivuus
kaytannossa tehdasolosuhteissa. Sementin
valmistuksen teknologialoikka on nyt eden-
nyt ensimmaisiin demonstraatiohankkeisiin.

Yksittdisen hankkeen tutkimuskustan-
nukset, kypsyysasteella 3-6, likkkuvat useissa
kymmenissd miljoonissa euroissa. Siirryttiessa
demonstraatiohankkeisiin tehtaille, nousevat
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Artikkelin valokuvat: Finnsementti Oy

1 Finnsementin Paraisten tehdas.

2 EU komission kayttama teknologian kypsyysas-
teen arviointi. Uuden teknologian kehitystyo etenee
yhdeksan kypsyystason kautta, alkaen ratkaisun peri-
aatteen esittdmisestd, ja padttyen uuden tekniikan

laajamittaiseen teolliseen sarjatuotantoon.
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EU komission kayttama
teknologian kypsyysasteen
arviointi:

Or W N

Perusperiaatteet havaittu
Teknologiakonsepti on muotoiltu
Teknologiakonsepti on kokeellisesti todennettu

. Teknologian toimivuus on todennettu laboratorio-olosuhteissa
. Teknologian toimivuus on todennettu asiaan kuuluvassa

(todellisessa) ymparistdssa

. Teknologian toimivuus on demonstroitu asiaan kuuluvassa

(todellisessa) ymparistdssa
Prototyyppi on demonstroitu toimintaymparistossa

8. Ratkaisu on valmis ja toimiva

9. Ratkaisun lopullinen toimivuus on todennettu sen toimintaympa-

ristdssa (se on valmis ja kilpailukykyinen teolliseen valmistukseen)
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Rakennetun ympariston
hiilijalanjalien nykytila

Rakennusteollisuus RT
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-y Rautatiet36
Muu 322

Kiviainekset 1 —

kustannukset vield merkittavasti. Investointi
uuteen hiilidioksidintalteenottotekniikkaan
tulee arviolta olemaan yli 100 miljoonaa euroa
tehdasta kohden. Kun on kyse nain suurista
investoinneista, on uuden laitteiston toimivuus
osoitettava erittdin luotettavasti.

Sementin valmistuksen korkeat lampétilat
asettavat erityisid haasteita hankkeille. Valit-
tavan tekniikan ja siind kaytettyjen materiaa-
lien on selvittdva yli 1000 asteen ldmpotilasta.
Olosuhteet ovat muutenkin vaikeat; prosessilta
edellytetddn jatkuvatoimisuutta ja luotetta-
vuutta tilanteessa, jossa sekd kemialliset ettd
fysikaaliset tekijat asettavat omat haasteensa.

Ensimmainen askel, talteenotto

Ensin on ratkaistava, miten hiilidioksidin
talteenotto tehdaan. Nykyiselladn sementti-
tehtaan savukaasun hiilidioksidipitoisuus on
alle 20 %, suurimman osan ollessa polttoilman
typpea. Tama savukaasu on sellaisenaan liian
laimeaa hyodynnettavaksi tai varastoitavaksi,
joten hiilidioksidi on saatava eroteltua. Se
voidaan tehdd, joko osana varsinaista polt-
toprosessia tai vasta polttoprosessin jalkeen.
Polttoprosessin osana tehtdvd talteenotto
muuttaa sementin valmistusprosessia selvasti
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Materiaalit yhdys-
kuntatekniikka 220

Huima harppaus tulevaisuuteen

Kayttovaiheen energia
13 008 (84 %)

Rakennukset 15 400

Yhteensa
17 093

Jdte 290

Liihde: Rak

kok iistdt kt CO, lépil yhdelti del
aykytifo www. rakennusteollisuus. fiftiekartta

enemman ja soveltuu siksi parhaiten uusiin
tehtaisiin. Polttoprosessin jdlkeen tulevien tal-
teenottomenetelmien etuna on se, ettd niita
voidaan helpommin asentaa myds olemassa
oleviin tehtaisiin.

Polton jalkeisen hiilidioksidin talteenottoa
varten on olemassa useita menetelmid. Eniten
tutkitut ovat absorptio kemiallisilla liuottimilla
(MEA, monoetanoliamiini) ja kiinteilld sor-
benteilla (CaO, kalsiumoksidi). Molemmissa
menetelmissd hiilidioksidi erotetaan savu-
kaasusta ensimmaisessd vaiheessa sitomalla
tailiuottamalla se toiseen aineeseen ja toisessa
vaiheessa toistetaan vastakkainen reaktio, eli
vapautetaan puhdas hiilidioksidi uudelleen.

Molemmille menetelmille yhteistd on my6s
se, ettd niihin liittyvat kemialliset reaktiot
tarvitsevat ylim&ardistd energiaa lammon
muodossa ja ettd kdytetty kemikaali (liuotin
tai sorbentti) ajan my6td kontaminoituu ja
pitda uusia.

Myoés osana polttoprosessia tehtavaan hii-
lidioksidin rikastukseen ja talteenottoon on
olemassa useita menetelmid. Itse polttopro-
sessia voidaan esimerkiksi muuttaa niin, ettd
poltossa kaytetdan puhdasta happea tavan-
omaisen ilman sijaan. Talléin muodostuvien

3 Kasvihuonekaasujen kokonaispadstot lapileik-
kauksena yhdeltd vuodelta. Laskennan tulos on esi-
tetty kt CO, siséltden kéyttévaiheen energiapaéstot
Sankey-kuviona.

Infograafin kuvaajan "rakennusluokittelu” on esitetty
pédasiallisen rakennusmateriaalin mukaisesti, jolloin
esimerkiksi betonirakennusten lukemaan 1358 sisél-
tyvat tatd rakennusryhmaa edustavien rakennusten
kaikkien materiaalien paastot. Tastd syystd kuvaajan
pohjalta ei voida tehd& paatelmid suoraan eri raken-
nusmateriaalien paastoistd. On my6s huomattava, ettd
eri rakennustyyppeihin sisaltyvat erilaiset maarat
rakennuksia ja ettd eri materiaaleista tehddan tyy-
pillisesti erilaisia ja erilaisiin kayttétarkoituksiin
tarkoitettuja rakennuksia.

4 Hiilidioksidi voidaan myos sitoa pysyvésti erilai-

siin mineraaleihin tai takaisin betoniin.
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Merkittava rooli kiertotaloudessa

Finnsementti

« Raaka-aineena hyddynnetdan
vuosittain 260 000 t teollisuuden WM
jatteita tai sivutuotteita.

« Kierratysraaka-aineiden osuus 15 %

« Polttoaineena hyodynnetdan
vuosittain 85 000 t
kierratyspolttoainetta

« Kierratyspolttoaineiden osuus 40 %

Kiertotalous

Rakennukset jo
n struktouri

Kierratyskivioines
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savukaasujen méaard pienenee merkittdvasti
ja hiilidioksidin osuus savukaasussa kasvaa.
Polttoaineet voidaan my06s korvata kokonaan
jatuottaa prosessissa tarvittava lampo sahkon
avulla. Talldin savukaasut sisdltavat vain kalk-
kikiven kalsinoinnista muodostuvaa puhdasta
hiilidioksidia. Ndma menetelmat muuttavat
sementin valmistusprosessia merkittavasti
ja todenndkéisesti myds valmistettava loppu-
tuote muuttuu talloin jossain maarin.

Sahkollé kalsinoiminen on jarkevad vain
silld edellytykselld, ettd kaytettdvissa on riit-
tavasti hiilivapaasti tuotettua sahkoa.

Artikkelin lopussa on esitelty tarkemmin
LEILAC-hanke, jossa tutkitaan hiilidioksidin
talteenottoa osana varsinaista polttoprosessia.

T&lld hetkelld tutkitaan monia eri vaih-
toehtoja, tdssa artikkelissa on esitelty ndista
vain muutama. Tavoitteena on 16ytda vahin-
tdadn yksi kaupallisesti toimintakykyinen rat-
kaisu, mutta mielellaan useita kayttokelpoisia
vaihtoehtoja, jotka soveltuvat eri kokoisten ja
nakoisten tehtaiden kayttoon.

Toinen askel, hyotykaytto
tai pysyva varastointi
Hiilidioksidin nesteytys on vélivaihe, joka tar-
vitaan, jos hiilidioksidia ei kdyteta sen synty-
paikalla, vaan se siirretdan muualle, joko hyo-
tykdyttdd tai pysyvaa varastointia varten. Nes-
teytetty hiilidioksidi voidaan kuljettaa laiva- tai
maantiekuljetuksina tai siihen tarkoitukseen
erityisesti suunnitellussa kaasuputkiverkos-
tossa. Nesteytys tehddan paineistammalla
kaasu nesteeksi tai jadhdyttamalld se nesteeksi
perinteisessd jaddhdytyspiirissa.
Hiilidioksidia voidaan hy6dyntaa erilai-
sissa kayttétarkoituksissa, joiden elinikd, eli
hiilidioksidin sidonta-aika vaihtelee. Siita
voidaan valmistaa synteettistad polttoainetta,
erilaisia kemikaaleja, polymeerejd, puhdasta
hiilta tai kédyttaa sellaisenaan kaasuna kasvi-
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huoneissa tai hiilihapotetuissa juomissa. Lii-
kennepolttoaineet ovat ndistd ylivoimaisesti
suurin kayttékohde.

Liikennepolttoaineena hiilidioksidin sidon-
ta-aika on lyhyt, mutta siina on silti merkittava
paastovahennyspotentiaali. Mika Anttonen,
STin hallituksen puheenjohtaja, on useasti
esittdnyt, ettd maailman riippuvuus 6ljysta
sdilyy ja kasvaa, niin kauan kun lentokone-
polttoaine valmistetaan &ljysta. Lentokerosiini
valmistetaan 6ljyjalostuksen kevyimmistd
jakeista, jolloin samasta prosessista saadaan
samalla kertaa raaka-aineet kaikkiin muihin-
kin &ljytuotteisiin, ikddn kuin kaupan péaalle.
Maailman 6ljynkulutus ja niistd syntyvét paas-
tot, voivat vahentyé vasta sitten, kun lentami-
nen vahenee merkittavasti tai lentokerosiinille
16ytyy vaihtoehto. Hiilidioksidista valmistettu
synteettinen polttoaine voi olla tdhan ratkaisu.

Power-to-X (P2X) toteutettavuushank-
keessa tutkitaan teollisen mittakaavan pilot-
tilaitosta, jossa tuotettaisiin hiilineutraaleja
liikkennepolttoaineita. Hanketta on esitelty
tarkemmin tdman artikkelin lopussa.

Hiilidioksidin hyotykéyttdmahdollisuuksia
on hiilidioksidin muodostumiseen verrattuna
vahemman. Néin ollen my0ds hiilidioksidin
pysyva varastoiminen on tarpeen. Hiilidiok-
sidin geologisella varastoinnilla tarkoitetaan
varastointia, jossa nestemadiseksi paineistettu
hiilidioksidi pumpataan tyhjentyneisiin 6ljy- ja
kaasuesiintymiin, satojen metrien syvyyteen.

Oljy ja maakaasu ovat vastaavalla tavalla
varastoituneena nestemdisind kallioperdan
huokosiin. Hiilidioksidi pumpataan vahin-
tddn 800 metrin syvyyteen, jolloin vallitseva
paine ja lampétila saavat sen pysymaan nes-
temaisena. Esiintyma on tiivistettava niin, ettei
hiilidioksidi pdase kohoamaan ylospain, silla
ylempéana kuin 800 metrin syvyydessa neste
muuttuu takaisin kaasuksi. Menetelmén haas-
teena on, ettd hiilidioksidi todella saadaan eris-

5 Suomen sementtitehtaat sijoittuvat kansainvali-
sissd padstovertailuissa karkisijoille. Kuvassa Finnse-

mentin Lappeenrannan tehdas.

6 Betonin valmistuksen hiilidioksidipaastot ovat
padosin perdisin sementin valmistuksesta. Suomen
vuosittaisista kokonaispaastoistd, sementin valmis-

tuksen osuus on 1,6 prosenttia.

tettyd kohteeseen tiiviisti ja pysyvasti, ja ettad
kohde on seismisesti riittdvan vakaata. IPCC
(The Intergovernmental Panel on Climate
Change) arvioi, ettd geologisen varastoinnin
paastévahennyspotentiaali on hyva ja ettd
se menetelmé&na "todenndkdisesti” ylittdd 99
prosentin COz-pidatyskyvyn yli 1000:n vuoden
aikajaksolla.

NORCEM-hanke on maailman ensimmai-
nen tayden mittakaavan hiilidioksidin talteen-
otto- ja varastointihanke sementtitehtaalla.
Hanketta tarkastellaan tarkemmin tdmaéan
artikkelin lopussa.

Hiilidioksidi sitoutuu betoniin

Hiilidioksidi voidaan myo6s sitoa pysyvasti
erilaisiin mineraaleihin tai takaisin betoniin.
Mineraaleihin sitomista haittaa toistaiseksi se,
ettd siitd syntyy suuria madrid materiaalia, jolle
ei vield ole kannattavaa kayttotarkoitusta.

Betoni uudelleen karbonatisoituu luonnos-
taan, kun kalkkikivest& aikanaan kalsinoitumi-
sessa irronnut hiilidioksidi sitoutuu takaisin
betoniin. Hiilidioksidilla kovettamisessa hyo-
dynnetdan tatd betonin hiilinieluominaisuutta
heti valmistusvaiheessa, eikd vasta betonira-
kennuksen elinkaaren jalkeen. Tdmé soveltuu
menetelmana erityisesti raudoittamattomille
betonituotteille.

Betonin hiilinieluominaisuuden hy&tykay-
ton optimoiminen, sekd betonin valmistus-
vaiheessa ettd murskatulle betonille, onkin
betoniteollisuudelle merkittdva mahdollisuus
betonin hiilijalanjdljen pienentdmiseksi.

Téasta tuli tuhti tietopaketti sementin tekno-
logialoikasta. Paallimmaiseksi muistikuvaksi
toivon jadvan tiedon siitd, ettd sementin ja
betonin tulevaisuus on valoisa. Yhteistyolla
teemme huiman harppauksen kohti entista
kestavampad yhteiskuntaa.
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LEILAC

LEILAC (Low Emissions Intensity Lime And
Cement) on Euroopan unionin Horizon 2020
tutkimus-jainnovaatiohanke. Kyseessa on
viisivuotinen hanke (2016—2020), jonka bud-
jetti on 21 miljoona euroa. Hankkeen isan-
tdnd toimii Heidelberg Cement:n tehdas
Lixhessd, Belgiassa. Tehtaalle on raken-
nettu hiilidioksidin talteenottoyksikkd,
jonka avulla demonstroidaan epdsuoraa
kalsinoimista.

LEILAC hankkeessa hiilidioksidin
talteenotto tehddan osana varsinaista
polttoprosessia. Siind osa uuniin syétet-
tavasta raaka-aineesta lammitetddn epa-
suorasti véliseindn lapi, jolloin kalkkiki-
ven kalsinoinnista syntyvéa hiilidioksidi

voidaan ottaa puhtaana talteen, muusta
savukaasusta erillddn. Pilottilaitoksen

kautta uuniin voidaan sy6ttda 10 tonnia 7 LEILAC hanke Lixhe, Belgia. Sementtiuunin
tunnissa raaka-ainetta, josta muodostuu esildmmitysjérjestelmén viereen on rakennettu
noin 5 prosenttia tehtaan hiilidioksidi- 60 m korkea reaktoritorni, jonka l4pi osa raaka-
paastosta. Laitos otettiin kayttoon kesalla aineesta syStetdan uuniin.

2019. Pilottihankkeessa on tdhdn mennessa
pystytty osoittamaan teknologian ja valit-
tujen materiaalien toimivuus. Hankkeessa
on saavutettu yli 95 prosentin puhtausaste
hiilidioksidille.

Power-to-X

LUT-yliopisto ja ryhma yrityksid ovat
kdynnistdneet synteettisten polttoainei-
den pilottilaitoksen toteutettavuustutki-
muksen (feasibility study). Kyseessd on
power-to-x-teknologiaan (P2X) perustuva
teollisen mittakaavan pilottilaitos, jossa
tuotettaisiin hiilineutraaleja liikkennepolt-
toaineita.

Pilottilaitos sijoittuisi Joutsenoon,
ja suunnitellun tuotannon pairaaka-ai-
neet ovat Finnsementin Lappeenrannan
sementtitehtaan paastoistad talteen otet-
tava hiilidioksidi ja Kemiran tehtaan tuo-
tannon ylijddmavety. Hiilidioksidi ja vety
yhdistetdan kemiallisessa synteesissa, josta
saadaan synteettistd metanolia. Joutsenon

pilottilaitoksen selvitystydssa tarkastellaan
ensisijaisesti juuri liikkennepolttoaineiden,
eli bensan, lentokerosiinin ja dieselin val- mallinnuksen, hiilineutraalien polttoaineiden 8 Lappeenrannan sementtitehdas. Lappeen-
mistuksen mahdollisuutta ja kannatta- kysyntdennusteet, vaihtoehtoisten liikketoimin-  rannan sementtitehtaan paéstdista talteenotettu

vuutta. tamallien suunnittelun, sekd tuotannon jaeri  hiilidioksidija Kemiran tehtaan ylijaidmavety ovat
LUT vastaa selvitystyon kaytannoén lopputuotteiden kestavyystarkastelun. kenties tulevaisuuden polttoaineen raaka-aineita.
toteutuksesta. Selvitys kdsittdd muun Yhteisty6ssd mukana ovat Finnsementin

muassa laitoksen investointi- ja kdyttékus-  ja Kemiran lisdksi mm. Neste, St1, Wartsila ja
tannusten laskennan, tuotantoprosessien  Finnair.
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NORCEM

Norjan Brevikissd on suunnitteilla maa-
ilman ensimmadinen tdyden mittakaavan
hiilidioksidin talteenotto- ja varastointi-
hanke sementtitehtaalla. Norjan valtiolta
odotetaan rahoituspdatésta vuoden
2020-21 aikana, jolloin hankkeen toteutus
voi kdynnistyd vuonna 2024.
Suunnitelmissa on, ettd hiilidioksidin
talteenotto suoritettaan polttoprosessin
jalkeiselld MEA-absorptio menetelmalla.
Hiilidioksidin talteenottoa ja nesteytta-

mistd varten olemassa olevan sementtitehtaan
viereen rakennettaisiin ldhes pienen tehtaan
kokoinen uusi laitos, jonka kapasiteetti olisi
400 000 tonnia hiilidioksidia vuosittain, eli noin
50 prosenttia tehtaan paastoista.

Nestemdinen hiilidioksidi kuljetettaisiin lai-
valla Norjan lansirannikolle vélivarastointiin,
josta se siirrettdisiin putkilinjan kautta Poh-
janmeren vedenalaisiin 6ljykenttiin pysyvaa
varastointia varten.

9 Sementin valmistuksen teknologialoikka koos-
tuu monesta vaiheesta; hiilidioksidin talteenotosta,
nesteyttamisestd, kuljettamisesta ja hyotykaytosta
tal pysyvasta varastoinnista. Norjassa on suunnit-
teilla maailman ensimmaéinen tdyden mittaluokan

demonstraatiohanke sementtitehtaalla.

Sementin valmistuksen teknologialoikka

Finnsementti
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Concrete industry continues to focus
efforts on reducing emissions

The emissions of carbon dioxide originating
from the manufacture of building materials
account for less than five percent of the total
annual emissions in Finland. Cement manu-
facture makes up 1.6 percent of this.

Finnish cement industry has been working
on reducing emissions for a long time. There are
four short-term solutions to reduce emissions:
Replacing part of the limestone with alternative
raw materials, moving over to recycled fuels,
such as biofuels, improving the energy effi-
ciency of kilns, and compounding of cements.
Finnsementti has already put these options into
practice and develops them constantly. Up to
now, Finnsementti has managed to reduce the
specific emissions of cement by 22 percent from
the 1990 level.
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Since more than half of the emissions result-
ing from cement manufacture are related to
raw materials which cannot be replaced, it
will be necessary to implement the recovery of
carbon dioxide in the future. Various methods
are currently being studied for the recovery, uti-
lisation and storage of carbon dioxide. When
implemented, this technology leap could bring
an up to 80 percent reduction in emissions by
the year 2050.

The leap in technology is not easy. But the
work is ongoing and the European cement
industry has joined forces to make it happen.

The development process of a new technol-
ogy comprises nine maturity levels, starting
with the presentation of the basic principles
and ending with large-scale industrial series
production of the new technology. The first
maturity level is based on chemistry supported

© Co, pysyva varastointi

by information technology. The technical solu-
tions of the process are then outlined at the
second level. The first test in practice is imple-
mented by building in laboratory conditions a
pilot plant, which is then developed into a test
plant of a larger scale. If the results continue
to be promising, it is time to move over to a
factory environment. Often a good alternative
is provided by a mobile plant which is easy to
move around. The next level, which precedes
the final, full-scale factory solutions, comprises
demonstration projects used to prove the func-
tioning of the technology in practice, in factory
conditions. The technology leap under way in
cement manufacture has now progressed to the
first demonstration projects.
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