2 del cemento

Il ruolo del setto
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CEMENTO E CALCESTRUZZO CLEAI‘IKER

®m |l cemento romano e quello moderno, brevettato 200
’ anni fa’, non sono poi molto differenti in composizione
B e proprieta.

® La produzione mondiale di cemento ha oggi superato
I quattro miliardi di tonnellate annue (~50% prodotto in
Cina).

®m |l cemento é quasi esclusivamente utilizzato per
produrre calcestruzzo.

Co-funded by the Horizon 2020
Framework Programme of the European Union
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PRINCIPALI DEFINIZIONI CLEAI‘IKER

m |l clinker e il prodotto del trattamento ad alta
temperatura (1450°C) di una miscela di
calcare (80%) e argilla (20%) finemente
macinati.

®m |l cemento e un legante idraulico finemente
macinato, costituito da clinker, gesso ed
eventualmente da altri componenti. P
Mescolato con acqua, forma una pasta che 45"
fa presa e indurisce.

m |l calcestruzzo e una miscela di cemento,
acqua ed aggregati (sabbia e ghiaia) a
formare un impasto denso e viscoso che
puo essere versato in casseforme dove
sviluppa le sue proprieta a seguito del
processo di idratazione del cemento.

Co-funded by the Horizon 2020
Framework Programme of the European Union
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IL CICLO TECNOLOGICO PER LA PRODUZIONE DI CEMENTO CLE:\I‘lKER

°
®

CICLO TECNOLOGICO PER LA
PRODUZIONE DI CEMENTO PORTLAND

ESTRAZIONE CALCARE
FRANTUMAZIONE MATERIE PRIME
DEPOSITO MATERIE PRIME
MACINAZIONE DELLA MISCELA CRUDA
DEPOSITO E OMOGENEIZZAZIONE MISCELA CRUDA
PRERISCALDATORE IN SOSPENSIONE
FILTRO DI PROCESSO

FORNO ROTANTE

RAFFREDDATORE DEL CLINKER
DEPOSITO CLINKER

MACINAZIONE CEMENTO

SPEDIZIONE CEMENTO

Co-funded by the Horizon 2020
Framework Programme of the European Union
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ASPETTI CHIMICI CLEAI\IKER

Chimicamente il clinker da cemento

S0, Portland & un silicato di calcio mescolato
16-26% |[— a fasi che contengono alluminati di calcio
e ferro-alluminati di calcio

CaO
60-67% | > Al | 1o INKER | [(€007 5105 | [(€207 5105 | [(Ca0s AlGs | [ (Ca0 Alls P

4-8% [—
CsS C.S

Fe203 - CA C,AF
2-5%
Materiali Argille, scisti e Alite Belite Celite
calcarei con materiali portatori
contenuti di CaCO4 di allumina e ossido
almeno pari al 75% di ferro
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ASPETTI QUANTITATIVI: BILANCIO DI MASSA E DI ENERGIA CLEAI‘]KER
421 kg da
1971 di decarbonatazione
27tdi MACINAZIONE 672 kg caco, CO, + Ca0
materie prime MISCELA CRUDA E di Co
79 kg di COTTURA : e 251 kg da combustione
petcoke C+0, Co,
0,8 tdi
clinker
50 kg di
gesso MACINAZIONE 1 tonnellata
150 kg di altri CEMENTO di cemento
componenti

Dati da Bref Cement, Lime and Magnesium Oxide — 2013 pagg. 44-45

Consumo elettrico: 110-120 kWh/t cem
Consumo termico: 3.300 MJ/t clinker
P.C.l. petcoke: 33.500 MJ/t
Rapporto clinker/cemento: 0,8

Nel bilancio non € compresa l'acqua

Co-funded by the Horizon 2020
Framework Programme of the European
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PRODUZIONE DI CEMENTO ED EMISSIONI SPECIFICHE DI CO, CLEAI\lKER
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PRODUZIONE DI CLINKER EU 28 EMISSIONI SPECIFICHE
DI CO, A CLINKER EU 28

La produzione di clinker e passata da 176 milioni di tonnellate nel 1990 a 125 milioni
nel 2015, con un calo del 29%.

Le emissioni specifiche di CO, dal 1990 al 2015 sono diminuite del 9,44% ,

da 911 a 825 kg/t clinker.

Co-funded by the Horizon 2020
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO, CLEAI‘IKER

AZIONI PRIMARIE

* A partire dall’anno 2000 e stato messo a punto un protocollo per la
definizione di un criterio comune per il calcolo delle emissioni dirette di CO,
associate alla produzione di cemento. Mediante |'elaborazione di dati tecnici
gia normalmente disponibili & stato cosi possibile fin da quell’anno avere una
valutazione del contributo del settore, a partire dall'anno di riferimento 1990 e
per tutti gli anni a seguire, in termini sia di valori assoluti sia di valori specifici
alla tonnellata di clinker e di cemento.

* Le azioni primarie sono quelle che si devono applicare per ridurre il le
emissioni specifiche in termini di kg o, / t cemento-

Sono essenzialmente di tre tipi:

* Riduzione del consumo termico
* Aumento della percentuale di biomassa nel mix combustibili

* Riduzione del rapporto clinker/cemento

Co-funded by the Horizon 2020
Framework Programme of the European Union
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO, CLEAI‘lKER

Riduzione del consumo specifico di energia termica
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Il consumo termico specifico & passato dai 4080 MJ/t clinker del 1990 ai 3690 MJ/t
clinker del 2015 con una riduzione del 9,6 %.

CLEANKER project 9
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO,

Utilizzo di biomassa nel mix combustibili
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Dal 1990 l'utilizzo di combustibili alternativi e passato dal 2,2% al 28,3 %,
mentre l'utilizzo di biomassa e passato dallo 0,22 % al 14,8%. Il tasso di
sostituzione dei combustibili fossili € dunque aumentato dal2,42 % al 43,1%.

CLEANKER project 10
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO,

Riduzione del rapporto clinker/cemento
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Il rapporto clinker/ cemento & passato dal 78,6 % del 1990 al 74,3 % del 2015 con
una riduzione di 4,3 punti percentuali.

CLEANKER project 11
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO, CLEAI‘lKER

AZIONI SECONDARIE

* Le azioni primarie sono ormai prossime ad un asintoto ed
ulteriori significative riduzioni derivanti dall’intensificazione
della loro introduzione non sono realisticamente prevedibili.

* Gia dal 2007 in ambito ECRA (European Cement Research
Accademy) si sono iniziati studi per valutare quale fosse la
tecnologia piu valida sotto i profili sia tecnici sia economici per
catturare la CO, emessa al camino. Si trattava di recuperare
guesto gas, normalmente presente nelle emissioni a livelli di
concentrazione dell’ordine del 20-25%, a livelli di
concentrazione molto piu elevata, dell’ordine almeno
dell’80% in modo da poterlo poi destinare allo stoccaggio o al
riuso.

CLEANKER project
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO, CLEAI‘lKER

PROGETTI CCS&U ’

Ad oggi cinque progetti sono in corso o stanno per iniziare:

1. Presso la cementeria di Brevik (N) sono in corso studi, finanziati
dallo stato norvegese per la cattura di CO, mediante sistemi «end
of pipe», utilizzando soluzione MEA per il lavaggio dei fumi del
forno.

2. |l progetto finanziato dalla Commissione UE denominato CEMCAP
(641185) Ha per obiettivo primario quello di preparare il terreno
all'implementazione su larga scala delle tecniche di cattura della
CO, nell’'ambito dell’industria europea del cemento. Il progetto
terminera nell’ottobre 2018.

- CLEANKER project
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RIDUZIONE DELLE EMISSIONI DELLE EMISSIONI DI CO, CLEAI‘lKER

PROGETTI CCS&U ’

3. |l progetto LEILAC, finanziato dalla Commissione UE (654465). Ha
per oggetto quello di validare I'utilizzo della tecnologia CALIX per la
separazione diretta della CO, da decarbonatazione.

4. 1l progetto in corso di studio OXYFUEL. Prevede la ricircolazione dei
fumi prodotti dal forno da cemento sui bruciatori dello stesso,
additivando |'ossigeno necessario, in modo da produrre CO, ad
elevata purezza.

5. |l progetto CLEANKER, finanziato dalla Commissione UE (764816).
Ha per oggetto la realizzazione di un pilota per valutare
I'applicabilita del recupero di CO, mediante ricarbonatazione
dell’ossido di calcio (Ca Looping). Iniziato nell’'ottobre 2017 il
progetto sara completato nell’ottobre 2021.
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CONCLUSIONI ZSIEA*I\lKER

| progetti citati, salvo CEMCAP, sono tutti abbinati ad un sotto-
progetto su piccola scala per lo studio di tecniche di riutilizzo
della CO, catturata.

* E prevedibile che nel corso del decennio 2020-30 almeno una
delle tecniche citate verra portata a livello TRLO.

* Tutte le tecniche in via di sperimentazione possono essere
applicate anche su impianti esistenti.

* Gli aspetti economici sono allo stato tenuti per quanto possibile
in considerazione. Tuttavia il driver di tutti gli studi resta per ora
la fattibilita tecnica, dalla quale non e possibile prescindere in
alcun modo. Solo quando si sara sperimentato adeguatamente il
metodo piu efficacie si potra passare ad una precisa valutazione
dei costi associati.
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