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Vihihiilisen betonin tiekartta | betom
Tarkasteltavat vaihtoehdot it = e

 Kartoitettu eri vaihtoehdot betonin CO,-paastojen vahentamiseksi
« Kaikkiaan 16 vaihtoehtoa analysoitu
« Vertailukelpoisena yksikkona: kg-CO,/m3-concrete

) ) * Ohjausryhma:
* Eri analyyseja

» Jussi Mattila, Betoniteollisuus ry

« CO,-paastovahennysmahdollisuudet (2030, 2040 ja 2050) » Jani Kemppainen,
- Toteutumisriskit ja kustannusvaikutukset (suuntaa-antavia) Talonrakennusteollisuus ry
« Eri tasoilla: * Mirva Vuori, Betoniyhdistys ry
a) Suomen betoniteollisuus keskimaarin > ol Lovselkin, [FinsEremil O
b) Tuoteryhmittain (valmisbetoni, elementin ja betoniteuotteet) ) Wit Wiy RS Gl
c) Yksittaiset yritykset * Vesa Anttila, Betset Oy
. Rajoitutaan » Esa Heikkila, Lujabetoni Oy

* Vaiheisiin A1...A3

« Vain CO,-paastot, ei huomioida talteenotetun CO,:n varastointia tai hyotykayttoa, ei
myoskaan muita kestavan kehityksen nakokulmia



SEMENTIN VALMISTUS

« Sementtien
seostaminen

* Energiatehokkuus ja
raaka-aineet

* Vahapaastoinen
energia ja sahkoinen
kalsinointi

« CO,-talteenotto

BETONIN VALMISTUS

Uudet sideaineet
Reseptioptimointi
Valmistustekniikka
Sahko- ja lammitys-
energia
Betonimurskeen kaytto
Sementin ja kiviainesten
kuljetus

CO,:n sitouttaminen
tuoreeseen betoniin
CO,:n sitouttaminen
betoniin kovettumisen
aikana

RAKENTEET

Lujuusluokka ja
laadunvarmistusika
Suunnitteluratkaisut
Elementtien
uudelleenkaytto
Karbonatisoituminen
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Betoniteollisuus 2030-2040-2050 beloni
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Paastovahennyspotentiaalit

m 2030 Betoniteollisuus

W 2040
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- Koko betoniteollisuuden
Energiatehokkuus ke S ki a rvo

Vahapaastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi

SEMENTIN
VALMISTUS

CO2-talteenotto

 Sementtiteollisuus dominoi

Reseptioptimointi

Valmistustekniikka ¢ COz'ta Ite e n OttO # 1

— e Seossementit #2

Kuljetukset

BETONIN VALMISTUS

CO2-sitouttaminen tuoreeseen betoniin

CO2-sitouttaminen kovettuneeseen betoniin

Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
Suunnitteluratkaisut

Elementtien uudellenkéaytto

RAKENTEET

Karbonatisoituminen
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Paastovahennys betonissa, kg-C0O,/m?
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Sementin paastojen arvioitu kehittyminen ., ..o

Sementin kumulatiiviset paastovahennykset

* Sementin paastot voidaan
saada lahelle nollaa-> Siten
myos betonin paastot olisivat
hyvin matalat

* Ennen vuotta 2030
mahdollisuudet rajalliset,
lahinna seossementtien
nykyista laajamittaisempi kaytto

Sementin keskimaaraiset paastot,

2024 2030 2040 2050
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Yksittaisten yritysten " | betoni
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paastovahennyspotentiaalit

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

* Tarkasteltu yksittaisten yritysten paastovahennysmahdollisuuksia

tuoteryhmittain

 Oletuksena etta yritys panostaa paastovahennyksiin, siten vahennykset ovat
selvasti suurempia kuin koko betonialalla tai tuoteryhmassa keskimaarin
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Yksittainen yritys — Valmisbetoni
Paastovahennyspotentiaalit
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Yksittainen yritys — Elementit

Paastovahennyspotentiaalit

m 2030 Elementit, yksittdinen yritys Elementit, yksittdinen yritys- 2030
m 2040
W 2050
,% é B Sementtien seostaminen I Sementtien seostaminen
E § N Energiatehokkuus ,% é I Energiatehokkuus
%S I Vdhapaastoinen energia ja sahkoéinen kalsinointi E g I Vahdpaastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi
I .- CO2-talteenotto %S CO2-talteenotto
I  Uudet sideaineet I Uudetsideaineet
[l Reseptioptimointi I Reseptioptimointi
£ IV Valmistustekniikka Il Valmistustekniikka
% % P Sahko ja ldmpoenergia =z é I S3hko ja lampoenergia
E g Il Betonimurskeen kaytto E g I Betonimurskeen kaytto
I Raaka-aineiden kuljetukset @ § Il  Raaka-aineiden kuljetukset
BBl CO2:n sitouttaminen tuoreeseen betoniin I CO2:n sitouttaminen tuoreeseen betoniin
CO02:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana CO2:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana
— I Lujuusluokka ja laadunvarmistusika 5 I Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
w w
E I Suunnitteluratkaisut E I  Suunnitteluratkaisut
g IEEE Elementtien uudellenkayttd E I Elementtien uudellenkaytto
« W Karbonatisoituminen I Karbonatisoituminen
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Paastovahennys betonissa, kg-C0O,/m?

Paastovahennys betonissa, kg-C0,/m?
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Itys — Betonituotteet
aastovahennyspotentiaalit
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m 2030 Betonituotteet, yksittainen yritys Betonituotteet, yksittdinen yritys- 2030
W 2040
W 2050
E g I | Sementtien seostaminen I | Sementtien seostaminen
E % W Energiatehokkuus E é I Energiatehokkuus
&S Il Vahapaastoinen energia ja sahkoinen kalsinointi E g I Vahapadastdinen energia ja sdhkoinen kalsinointi
e Co2-talteenotto * S CO2-talteenotto
IEEE  Uudetsideaineet I Uudet sideaineet
Il Reseptioptimointi I Reseptioptimointi
" NIl Valmistustekniikka o I Valmistustekniikka
; E I Séhko ja lampoenergia ; E I Sdhko ja lampdenergia
E é Bl Betonimurskeen kaytto E é I Betonimurskeen kaytto
@ = I Raaka-aineiden kuljetukset @ = I Raaka-aineiden kuljetukset
[MEE CO2:n sitouttaminen tuoreeseen betoniin Il CO2:n sitouttaminen tuoreeseen betoniin
P CO2:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana I CO2:n sitouttaminen bet. kovettumisen aikana
5 Lujuusluokka ja laadunvarmistusika 5 Lujuusluokka ja laadunvarmistusika
E Suunnitteluratkaisut E Suunnitteluratkaisut
% Elementtien uudellenkaytto E Elementtien uudellenkaytto
Wl 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-C0,/m?
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* Betonin paastot on mahdollista saada hyvin alhaisiksi ja jopa
nollatasolle

e Kuitenkin merkittavia kustannusvaikutuksia
 Sementit isot paastovahennykset vasta 2040-2050

* Lyhyella aikavalilld (-> 2030) on tehtdva muita toimenpiteita
paastojen vahentamiseksi
* Seossementtien kayttda voidaan lisata nopeastikin

 Muita toimenpiteita tarvitaan myos kun talteenotto on kaytdssa. Talteenoton
kustannukset ovat korkeita, hyodynnettava myos kaikki muut potentiaaliset
mahdollisuudet paastovahennyksiin

* Sementin valmistuksen lisaksi myos useita muita paastovahennys-
mahdollisuuksia
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