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Vahahiilisen betonin tiekartta A!

Aalto-yliopisto

TAVOITTEET e

 Kartoitetaan eri vaihtoehdot betonin paastdjen - Ohjausryhma:

Véhentémiseksi * Jussi Mattila, Betoniteollisuus ry
. . . . ] * Jani Kemppainen,
* Arvioidaan eri vaihtoehtojen osalta Talonrakennusteollisuus ry

* Mirva Vuori, Betoniyhdistys ry

* PaaStovahennykset * Ulla Leveelahti, Finnsementti Oy

* Epavarmuustekijat ja riskit * Mika Tulimaa, Rudus Oy
* Kustannusvaikutukset * Vesa Anttila, Betset Oy

C e . * Esa Heikkild, Lujabetoni Oy
Arviointi 2030, 2040 ja 2050

Arviointi yhteistydssa betoni- ja sementtiteollisuuden kanssa

 Lasketaan ensin max. paastovahennys ja taman jalkeen
arvioidaan miten suuressa osassa tuotantoa voisi bel,on-

toteutua
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Vahahiilisen betonin tiekartta A!

* Jotta vaihtoehdot olisivat vertailukelpoisia, lasketaan kg-CO,/m3-bet
 Joudutaan tekemaan aika paljon oletuksia

» Koetetaan valttaa paallekkaislaskenta, osa vaihtoehdoista kuitenkin
vaihtoehtoisia / jossain maarin toisistaan riippuvaisia

* Tarkastellaan vain CO,-paastoja (Al...A3)

* Pyritaan arvioimaan tulevaisuuden mahdollisuuksia avoimesti
* Ei takerruta siihen mika on taman paivan tilanne

 Tiekarttaa taytyisi varmaankin paivittaa esim. 5 vuoden valein
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Vahahiilisen betonin tiekartta A!

Aalto-yliopisto

TARKASTELTAVAT VAIHTOEHDOT B

SEMENTIN VALMISTUS BETONIN VALMISTUS RAKENTEET
« Sementtien Uudet sideaineet  Lujuusluokka ja
seostaminen Reseptioptimointi laadunvarmistusika

» Energiatehokkuus ja Valmistustekniikka « Suunnitteluratkaisut
raaka-aineet Sahko- ja lammitys- » Elementtien

» Vahapaastoinen energia uudelleenkaytto
energia ja sahkoinen » Betonimurskeen kaytto « Karbonatisoituminen
kalsinointi « Sementin ja kiviainesten

» CO,-talteenotto kuljetus

« CO,:n sitouttaminen
tuoreeseen betoniin

« CO,:n sitouttaminen -
betoniin kovettumisen bel'q“I
aikana VC] r




Paastovahennykset - Koko betoniteollisuus A!
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Sementtien seostaminen
Energiatehokkuus
Vahdpaastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi

CO2-talteenotto

BETONIN VALMISTUS

Uudet sideaineet

Reseptioptimointi

Valmistustekniikka

Sahka ja lampoenergia
Betonimurskeen kaytto

Kuljetukset

CO2-sitouttaminen tuoreeseen betoniin

CO2-sitouttaminen kovettuneeseen betoniin
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Paastovahennys betonissa, kg-CO,/m?

o

Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
Suunnitteluratkaisut
Elementtien uudellenkaytto

Karbonatisoituminen

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden
korkeakoulu

Kuvassa koko betonialan
keskimaaraiset arvot
Huomioitu tuoteryhmien
keskimaaraiset osuudet

* Valmisbetoni

* Elementit

* Betonituotteet
Sementin valmistus oletetusti
dominoi

belon
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Sementin paastévahennykset A!

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden

Sementin kumulatiiviset paastovahennykset korkeakoulu
700 L] ee o0 .e .
* Sementin paastot on mahdollista
&s saada hyvin alhaiselle tasolle ->

sita kautta myos betonista tulisi
ldhes nollapaastdinen

* Ennen vuotta 2030 sementit
paastovdahennykset kuitenkin
rajallisia, padosassa
seossementtien kayton lisaaminen

Sementin keskimaaraiset paastot,
kg-CO, /tn-sem
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Yksittaisten yritysten mahdollisuudet Al
paastdévahennyksiin

Insindoritieteiden
korkeakoulu

 Selkeasti nahtavissa toimenpiteita, joiden vaikutukset
koko betoniteollisuuden kannalta pienia, mutta
merkittavia yksittaisten yritysten kannalta

* Seuraavassa tarkasteltu yksittaisten yritysten
mahdollisuuksia tuoteryhmittain

* Oletuksena etta yritys panostaa paastovahennyksiin, siten

vahennykset ovat selvasti suurempia kuin koko betonialalla
tai tuoteryhmassa keskimaarin

* Vasemmalla tilanne 2030-2050, oikealla lyhyen aikavalin
(2030) mahdollisuudet

belon
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Yksittainen yritys - Valmisbetoni

A!

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden
korkeakoulu

m 2030 Valmisbetoni, yksittdainen yritys Valmisbetoni, yksittdinen yritys - 2030
m 2040
m 2050
§ é I EE  Sementtien seostaminen - I Sementtien seostaminen
E = EWEE Energiatehokkuus Z E BN Energiatehokkuus
%S I Vahdpadstéinen energiaja sahkdinen kalsinointi E E I Vihdpaastdinenenergiaja sahkéinen kalsinointi
I e cOo2-talteenotto as CO2-talteenotto
IENEE  Uudetsideaineet I Uudetsideaineet
Il Reseptioptimointi I Reseptioptimointi
» B Valmistustekniikka o I Valmistustekniikka
; E B Sahkojalampodenergia ; E I Sahkojalampoenergia
E é Il Betonimurskeen kaytto E é I Betonimurskeen kaytto
== I Raaka-aineiden kuljetukset = I Raaka-aineiden kuljetukset
I CO2:n sitouttaminen tuoreeseen betoniin Il CO2:n sitouttaminen tuoreeseen betoniin
CO02:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana CO02:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana
I Lujuusluokka ja laadunvarmistusika — I  Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
E EEEEEE  Suunnitteluratkaisut E I Suunnitteluratkaisut
E Elementtien uudellenkdytto g Elementtien uudellenkdytto
S W Karbonatisoituminen « I Karbonatisoituminen
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Péaastovahennys betonissa, kg-CO,/m?

Paastovahennys betonissa, kg-CO,/m?




Yksittainen yritys - Elementit

A!

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden
korkeakoulu

= 2030 Elementit, yksittdinen yritys Elementit, yksittdinen yritys - 2030
= 2040
m 2050
E g E s Sementtien seostaminen e Sementtien seostaminen
E g ommm  Energiatehokkuus E é I Energiatehokkuus
Yoo B Vahapadastoinen energia ja sdhkoéinen kalsinointi g é I Vihdpadastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi
I CO2-talteenotto 0> CO2-talteenotto
I Uudet sideaineet I Uudet sideaineet
I Reseptioptimointi I Reseptioptimointi
- 2 B Valmistustekniikka - I Valmistustekniikka
g % PN Sahko ja lampoenergia z E I S3hko ja lampoenergia
E ';' B Betonimurskeen kiyttd é E BN Betonimurskeen kiytto
I Raaka-aineiden kuljetukset @ > I Raaka-aineiden kuljetukset
mm CO2:nsitouttaminen tuoreeseen betoniin I CO2:nsitouttaminen tuoreeseen betoniin
CO2:nsitouttaminen bet. kovettumisen aikana CO02:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana
& BN Lujuusluokka ja laadunvarmistusika m s Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
E I Suunnitteluratkaisut E I Suunnitteluratkaisut
%" EEmm  Elementtien uudellenkaytto 5 I Elementtien uudellenkdytto
Karbonatisoituminen I Karbonatisoituminen
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10

Paastovahennys betonissa, kg-CO,/m?

Paastovahennys betonissa, kg-CO,/m?




Yksittainen yritys - Betonituotteet

A!

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden
korkeakoulu

= 2030 Betonituotteet, yksittdinen yritys Betonituotteet, yksittdinen yritys - 2030
m 2040
= 2050
E g T Sementtien seostaminen I Sementtien seostaminen
; g e Energiatehokkuus E é I Energiatehokkuus
&S EEEmm  Vahapaastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi ? g I Vihapaastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi
s CO2-talteenotto &S CO2-talteenotto
IR Uudet sideaineet B Uudetsideaineet
B Reseptioptimointi I Reseptioptimointi
P Valmistustekniikka I Valmistustekniikka
§ é I Sahko ja lampoenergia E é I Sdhko ja l@mpoenergia
E § B Betonimurskeen kaytto E é Emmm Betonimurskeen kiytto
o> mEmmmmm  Raaka-aineiden kuljetukset @ = IS Raaka-aineiden kuljetukset
Il CO2:nsitouttaminen tuoreeseen betoniin I CO2:nsitouttaminen tuoreeseen betoniin
P | CO2:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana I CO2:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana
5 Lujuusluokka ja laadunvarmistusika = Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
E Suunnitteluratkaisut E Suunnitteluratkaisut
= Elementtien uudellenkaytto g Elementtien uudellenkayttd
e WEE Karbonatisoituminen I Karbonatisoituminen
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

Paastovahennys betonissa, kg-CO,/m?

Paastovahennys betonissa, kg-CO,/m?
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SKENAARIO - Valmisbetoni A'
]
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Sementtien seostaminen: -19 2024: C30/37 - GWP.REF -
255 kg-CO,/m3-bet Aalto-yliopisto
Sem.valm. energiatehokkuus: -8 Insinddritieteiden
korkeakoulu

Sem.valm. vahé&péastéinen energia: -22

SKENAARIOT

Reseptioptimointi: -9

Suunnitteluratkaisut; -10

e Miten eri toimenpiteita voitaisiin yhdistaa

2030

Sementtien seostaminen: -9

Semvalm. energiatehokkuus: -4 ja millaisia paastovahennyksia voitaisiin

Sem.valm. vahapaastdinen energia: -16 nain saavuttaa

Hildioksidin talteenotio: .39 * Paastovahennykset portaittain: 2030 ->
2040 -> 2050

Reseptioptimointi: -1

Suunnitteluratkaisut: 10 e Lahtotasona keskimaarainen betoni

2040 Sementtien seostaminen: -16 (GWP REF)

Sem.valm. energiatehokkuus: -4
Sem.valm. vahapéaastdinen energia: -2

* Betonin nollapaastoisyys on ihan

realistista
Hiilidioksidin talteenotto: -61

beloni

Suunnitteluratkaisut: -9

2050 VO r
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Sementtien seostaminen: -50 2024;03?! 45- GWP.REF '
tuotteet i
ottt SKENAARIO - Elementit =

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden
Sem.valm. energiatehokkuus: -8 korkeakoulu
Sem.valm. vahapaastoinen energia: -22
Valmistustekniikka: -10 SKENAARIOT
Sk Ja limpbenergia: 25 » Paastovahennyksia lyhyella aikavalilla:
Suunniteluratiaisut: 14 e Seossementtien laaja kaytto

95

2030

Sementtien seostaminen: -9 . . . . . .
e Betonin valm. sahko- ja lampoenergia

Sem.valm. energiatehokkuus: -4

Sem.valm. vahapaastoinen energia: -16 d Sementln Va|miStu ksen energ'a
e Suunnitteluratkaisut

Hiilidioksidin talteenotto: -39

o * Pitkdlla aikavalilla:
Valmistustekniikka: -2
Sahko- ja lampoenergia: -1

Suumitielratkisut -13  Hiilidioksidin talteenoton merkitys

Sementtien seostaminen: -3
2040 Sem.valm. energiatehokkuus: -4 kO I‘OSt uu
Sem.valm. vahapaastdinen energia: -2

Hiilidioksidin talteenotto: -61

Valmistustekniikka: -3 mm
Sahko- ja lampdenergia: -1

Suunnitteluratkaisut: -12
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Kustannusvaikutusten arviointi

Kustannusvaikutukset
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2030

Pieni Suuri
lisdkustannus lisdkustannus

Suuri saasto Pieni saasto

A!

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden

korkeakoulu
m Sementtien seostaminen KUSTANNUSVA| KUTU KSlA
m Energiatehokkuus ARV'O'TU
m Vahapaastoinen energia
* Arviointi on aika karkealla

m CO2-talteeotto
®m Uudet sideaineet
m Reseptioptimointi
Valmistustekniikka
m Sahko ja lammitysenergia
m Betonimurskeen kaytto
m Raaka-aineiden kuljetukset
m CO2-sitoutuminen tuoreeseen betoniin
m CO2-sitoutuminen kovettuneeseen betoniin
m Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
m Suunnitteluratkaisut
m Elementtien uudellenkayttd

Karbonatisoituminen

tasolla

* On mahdotonta arvioida
luotettavasti

Toimenpiteita joiden
kustannusvaikutukset suuret,
mutta myos toimenpiteita,
joilla voidaan vahentaa
kustannuksia

betoni
VAar




Vahahiilisen betonin tiekartta A!

Aalto-yliopisto

YHTEENVETO E

* Betonin paastot mahdollista saada hyvin alhaisiksi ja jopa
nollatasolle

* Kuitenkin selkeita kustannusvaikutuksia
* Sementit isot paastovahennyksissa vasta 2040-2050

 Lyhyellad aikavalilla (-> 2030) on tehtava muita toimenpiteita
paastojen vahentamiseksi
* Seossementtien kayttoa voidaan lisata nopeastikin
* Myo0s betonin valmistuksessa useita paastovahennysmahdollisuuksia

* Muita toimenpiteita tarvitaan myos kun talteenotto on kaytossa
* Talteenoton kustannukset ovat korkeita, hyodynnettava myos kaikki

muut potentiaaliset mahdollisuudet paastévahennyksiin bem.
]
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