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Norjan hallitus teki joulukuussa 2020 histo-
riallisen ilmastopoliittisen rahoituspaéttksen:
valtio tukee hiilidioksidin talteenotto-ja varas-
tointikokonaisuuden rakentamista Norjan
rannikolle ja Pohjanmerelle. Tdmén valtavan
hankkeen kokonaiskustannus on 2,3 miljardia
euroa, josta Norjan valtion osuus on kaksi kol-
mannesta.

Hanketta voidaan pitda yhtena sementin-
valmistamisen historian merkittdvimpana
kdanteend ja uuden aikakauden alkuna.
Sementtiteollisuuden tavoite on olla hiilidiok-
sidineutraali koko rakentamisen elinkaaren
osalta vuoteen 2050 mennessa. Padstdjd vahen-
netaan kehittdmalld uudentyyppisia sement-
tejd, lisadmalla vahdpaastoisten materiaalien
osuutta sementin tuotannossa, parantamalla
prosessien energiatehokuutta sekd optimoi-
malla betoniseokset, kdytetyt rakennerat-
kaisut ja elinkaaren jilkeinen hiilensidonta.
Toimialan kunnianhimoisen tavoitteen saa-
vuttamiseksi myos hiilidioksidin talteenotto
on tulevaisuudessa valttadmatonta.

Sementtiteollisuuden suuri odotus

Pohjanmerelle rakentuva hiilidioksidin varas-
tointilaitos on merkittdva avaus sementtiteol-
lisuudelle ja hiilineutraalille sementintuotan-
nolle. Hiilidioksidin talteenotto Brevikissa
antaa darimmaisen tarkedd kokemusta kaikille
sementinvalmistajille. Varta vasten Brevikiin
suunniteltu tekniikka hyédyntda sementin
tuotannon ylimadrdistd 1dmpdéd ja tuottaa
arvokasta tietoa menetelmén soveltuvuudesta,
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Sementtiteollisuuden osuus maailman hiilidioksidipaastoista on
arviolta viidesta seitsemaan prosenttia. Sementin hiilijalanjdljen
pienentamiselld onkin siksi suuri vaikuttavuus. Osana Norjan
valtion Longship-suurhanketta Norcemin tehtaasta Brevikissa
tulee pian maailman ensimmainen hiilidioksidin talteenottolai-
toksella varustettu sementtitehdas.

1 Havainnekuva hiilidioksidin talteenotosta ja varas-
toinnista. Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan hii-
lidioksidin talteenotto-, k&sittely- ja varastointilaitos
Norcemin sementtitehtaalle Eteld-Norjan Brevikiin.
Nestemadinen hiilidioksidi siirretddn Brevikistd laivalla
700 kilometrin paahén vélivarastoon @ygardeniin,
josta se kulkee 110 kilometrid pitkda putkiverkkoa

lopulliseen varastoon merenpohjaan.

2 Norcemin tehtaasta Brevikissd tulee pian maail-

man ensimmainen hiilidioksidin talteenottolaitoksella

varustettu sementtitehdas.
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vahvuuksista ja rajoitteista osana sementin
valmistusta.

Norjassa talteenottomenetelmdksi on
valittu polttoprosessin jalkeinen MEA-absor-
ptiomenetelmd, joka on kaupallisesti pisimalle
kehitetty talteenottoteknologia. Siind hiilidiok-
sidi erotetaan savukaasusta ensimmadisessa
vaiheessa sitomalla se monoetanoliamiiniin
(MEA) ja toisessa vaiheessa vapauttamalla
hiilidioksidi uudelleen vastakkaisella reak-
tiolla. Nain saadaan aikaan hyvin puhdasta
hiilidioksidia.

Norjan hanketta on valmisteltu jo vuosia, ja
se tahtaa kayttéonottoon vuoden 2024 aikana.
Hiilidioksidin talteenottoa ja nesteyttdmista
varten Brevikiin rakennetaan olemassa olevan
sementtitehtaan viereen pienen tehtaan kokoi-
nen uusi laitos, jonka talteenottokapasiteetti
on jopa 400 000 tonnia hiilidioksidia vuosit-
tain. Tama vastaa noin 50 prosenttia tehtaan
paastoista.

Geologinen varastointi uusiokayttaa
tyhjentyneet 6ljykentit

Nestemadinen hiilidioksidi kuljetetaan laivalla
700 kilometrin paahdn @ygardeniin Norjan
lansirannikolle vélivarastointiin, josta se kulkee
110 kilometrid pitkda putkiverkkoa lopulliseen
geologiseen varastoon yli kilometrin syvyyteen
merenpohjan alle.

Hiilidioksidin geologisella varastoinnilla
tarkoitetaan varastointia, jossa nestemaiseksi
paineistettu hiilidioksidi pumpataan tyhjen-
tyneisiin 6ljy- ja kaasuesiintymiin, satojen
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metrien syvyyteen. Oljy ja maakaasu ovat vas-
taavalla tavalla varastoituneena nestemaisina
kallioperdn huokosiin.

Varastoinnissa hiilidioksidi pumpataan
vahintddn 800 metrin syvyyteen, jolloin val-
litseva paine ja ldmpdétila saavat sen pysymaan
nestemaisena. Esiintyma tiivistetaan niin, ettei
hiilidioksidi pdase kohoamaan ylospain, silla
ylempéana kuin 800 metrin syvyydessa neste
muuttuu takaisin kaasuksi. IPCC (The Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) arvioi,
ettd geologisen varastoinnin padstévahennys-
potentiaali on hyva ja ettd se menetelmé&na
ylittdd 99 prosentin CO2-pidatyskyvyn yli
tuhannen vuoden aikajaksolla.

Lue lisda: https://ccsnorway.com

Hiilidioksidi raaka-aineena
Suomessa vastaavia hankkeita ei ldhivuosina
tulla ndkemaan. Toisin kuin Norjasta Suomesta
einykytiedon valossa 16ydy geologiseen varas-
tointiin soveltuvia varastopaikkoja. Hiilidiok-
sidi voidaan kuitenkin geologisen varastoinnin
liséksi sitoa pysyvasti erilaisiin mineraaleihin.
Téhan soveltuvaa kiviainesta Suomen maa-
perdstd sen sijaan 16ytyy runsaasti. Teknolo-
gian kehitysta haittaa toistaiseksi se, ettd siitd
syntyy suuria méaarid materiaalia, jolle ei vield
ole kannattavaa kayttotarkoitusta.
Talteenottamisen jalkeen hiilidioksidia voi-
daan varastoimisen sijaan hyddyntda raaka-ai-
neena. Tatd vaihtoehtoa tutkitaan parhaillaan
Suomessa. LUT-yliopisto, Finnsementti, ST1ja
joukko muita yrityksid tutkii mahdollisuuksia
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tuottaa sementtitehtaalla syntyvasta hiilidiok-
sidista hiilineutraaleja liikennepolttoaineita.
Nyt tutkittavalla Power to X -prosessilla voi-
daan tuottaa synteettistad bensiinig, kerosiinia
ja dieselid. Raaka-aineena prosessissa on tal-
teenotetun hiilidioksidin lisdksi uusiutuvalla
sahkolld, esimerkiksi tuulivoimalla, vedesta
elektrolyysiprosessilla tuotettu vety. Lento-
ja laivaliikenteessd tullaan tarvitsemaan
hiilivetyyn pohjautuvia, fossiilisia korvaavia
nestemadisid polttoaineita vield pitkaan. Kier-
rattdmalla hiilidioksidia vehenndmme maasta
pumpattavan fossiilisen 6ljyn méaaraa.

CCU, eli hiilidioksidin hyotykayttd, onkin
talla eraa varastointia luontevampi ratkaisu
Suomessa. Ymparistotyo ei ole kilpailu, vaan
jokainen onnistuminen on askel kohti yhteista
tavoitetta. Uusilla teknologioilla, pitkdjantei-
silld toimilla ja yhteisty6llda padsemme par-
haaseen lopputulokseen ja rakennamme kes-
tdvampaa yhteiskuntaa.
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Power-to-X
LUT-yliopisto ja ryhma yrityksid ovat
kdynnistaneet synteettisten polttoainei-
den pilottilaitoksen toteutettavuustutki-
muksen (feasibility study). Kyseessa on
power-to-x-teknologiaan (P2X) perustuva
teollisen mittakaavan pilottilaitos, jossa
tuotettaisiin hiilineutraaleja litkennepoltto-
aineita.

Pilottilaitos sijoittuisi Joutsenoon, ja
suunnitellun tuotannon pairaaka-aineet

HeidelbergCement/ Norcem to
install the world'’s first full-scale
CCS facility in a cement plant
In December 2020 the Norwegian parlia-
ment approved the investment in a full-scale
carbon capture facility at the Heidelberg
Cement Norcem plant in Brevik, Norway. The
Brevik carbon capture and storage (CCS) project
will enable the capture of 400,000 tonnes of CO2
per year and the transportation for permanent
storage, making it the first industrial-scale
CCS project at a cement production plant in
the world. Work on the new facility in Brevik
is expected to begin immediately, with the goal
of starting CO2 separation from the cement
production process by 2024. The end result will
be a 50% cut of emissions from the cement pro-
duced at the plant.

The Norwegian government had shortlisted
Brevik for an industrial-scale CO2 capture trial
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ovat Finnsementin Lappeenrannan sementti-
tehtaan paastoista talteen otettava hiilidioksidi
ja Kemiran tehtaan tuotannon ylijaddmavety.
Hiilidioksidi ja vety yhdistetdan kemiallisessa
synteesissd, josta saadaan synteettistd metano-
lia. Joutsenon pilottilaitoksen selvitystyossa
tarkastellaan ensisijaisesti juuri liikennepoltto-
aineiden, eli bensan, lentokerosiinin ja dieselin
valmistuksen mahdollisuutta ja kannattavuutta.

LUT vastaa selvitystyon kaytannon toteu-
tuksesta. Selvitys kasittdd muun muassa lai-

at the beginning of 2018. In September 2019, a
memorandum of understanding on the capture
and storage of CO2 was signed by HeidelbergCe-
ment and the state-owned Norwegian energy
Group Equinor. The project funding is largely
supported by the Norwegian government as
part of the Norwegian full-scale ‘Longship’
climate investment project that comprises
capture, transport and storage of CO2.

HeidelbergCement has committed itself
to reduce its specific net CO2 emissions per
tonne of cementitious material by 30% com-
pared to 1990 by 2025. This figure had previ-
ously only been targeted for 2030. To achieve
this, the company has defined concrete CO2
reduction measures for all plants worldwide.
HeidelbergCement aims to offer carbon-neutral
concrete by 2050 at the latest.

Read more: https://www.norcem.no/en/CCS
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toksen investointi- ja kdyttokustannusten
laskennan, tuotantoprosessien mallinnuk-
sen, hiilineutraalien polttoaineiden kysyn-
tdennusteet, vaihtoehtoisten liiketoimin-
tamallien suunnittelun, seka tuotannon ja
erilopputuotteiden kestdvyystarkastelun.

Yhteistydssa mukana ovat Finnsemen-
tin ja Kemiran lisdksi mm. Neste, St1, Wart-
sild ja Finnair.

Norcem Brevik is situated in Porsgrunn, in
the south-eastern part of Norway. The plant has
a production of 1.2 million tons of cement. The
cement plant in Brevik was established as Dalen
Portland Cementfabrik in 1916 and thus celeb-
rated its 100 years anniversary in 2016. It is
located with a deep harbor that enables vessels
up to 40.000 tons to load and unload.

The Norcem Brevik plant is amont the lea-
ding cement plants in Europe in respect to the
use of alternative fuels. These fuels are based
on ordinary and hazardous waste, pre-treated
to suit the cement plant. The use of alterna-
tive fuels means recovery of energy as well as
destruction of hazardous substances due to the
high temperature in the cement kiln.

Norcem Brevik may be the first cement
plant in the world with full scale carbon cap-
ture (CCS).
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https://www.norcem.no/en/CCS
https://www.heidelbergcement.com/en/carbon-capture-and-storage-ccs

