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Kohti hiilineutraalia
tulevaisuutta

Furoopalla on kunnianhimoinen
visio hiilineutraalista tulevaisuudesta.
Betonilla ja sen pda raaka-aineella
sementilla on merkittava rooli tassa
visiossa.

SEMENTTITEOLLISUUS ON TEHNYT jérjestelmallista
tyotd hiilidioksidipdéstdjen vahentdmiseksi. Vuoteen
1990 verrattuna eurooppalainen sementtiteollisuus on
véahentdnyt hiilidioksidin ominaispédst6jaan keski-
médrin 14 prosenttia. Finnsementin péaéstovdahennys
on ollut tdtdkin suurempaa - vuoteen 1990 verrattuna
pédstovihennys on jo 20 prosenttia. Tyo pédstdjen
vahentédmiseksi jatkuu.

Pédstdjenvdhennysty6td on toistaiseksi tehty ja
tehdé&én ldhivuosina jo kdytdssi olevalla teknologial-
la. Kéytettyja menetelmid ovat energiatehokkuuden
parantaminen, siirtyminen kierratyspolttoaineisiin,
kalkkikiven korvaaminen vaihtoehtoisilla raaka-aineil-
la ja sementin seostaminen. Néilld kéytdssi olevilla
menetelmilld on saavutettavissa noin 32 prosentin
pédstdvihennys vuoteen 2050 mennessa.

Tatd suurempi padstdjen vihennys edellyttdd
teknologialoikkaa. Sementin valmistuksessa haetaan-
kin nyt tdysin uusia ratkaisuja hiilidioksidip4dstojen
vihentdmiseen. Hiilidioksidin talteenotto (Carbon
Capture and Storage, CCS) ja hyédyntdminen (Carbon
Capture and Utlisation, CCU) ovat prosessipédstojen
hallinnan tulevaisuutta. Ndma edellyttavét sementin
valmistusprosessin muutosta niin, etti tallenteenotet-
tava hiilidioksidi saadaan rikastettua mahdollisimman
puhtaaksi. Tétd varten tarvitaan uutta teknologiaa. >
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kg CO/t sementti
Suorat-, epdsuorat- ja kuljetuspddstot mukaan lukien
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Terminen tehokkuus -24
Vaihtoehtoiset polttoaineet -27
Klinkkeripihi sementti -38
Kuljetustehokkuus -32
Hiilineutraali sdahké -5

Uudet sideaineet -18

Hiilidioksidin talteenotto
teknologiat -374

Lahde: Ecra ja Cembureau

Eurooppalaisen sementtiteollisuuden yhteinen tiekartta tahtaa 32 prosentin p&dstdvahennykseen tunnetuilla
tekniikoilla tai jopa 80 prosentin padstévéhennykseen uusien kehittyvien tekniikoiden avulla.
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Hankkeita,
joissa CRH
mukana

Useita tutkimuksia kaynnissa

CRH-konsernilla on aktiivinen rooli tutkimustydssd. Kansa/nva//S/a
hankkeita on kdynnissd useita, joista edistyneimmadt ovat sii
tehdasmittakaavan pilottihankkeisiin.

Fuel looping

yhdessd. Finn- Sahkaistyminen
suomalaisissa VIT:n ja . . ..
s tutkimushankkeissa. Naiss Sementtiteollisuus arvioi,
an sahkolla kalsm01m1sta ja synteettisen poltto- ettd teknol ogia loikan pa asto-
ineen valmistusta hiilidioksidista. . : ' ]
vahennyspotentiaali on jopa
vuoteen 2050 mennessa. LEILAC
Cleanker
Oxyfuel
Hiilidioksidin
varastointi
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Hankkeen
kuvaus

Fuel looping-késitteelld tarkoitetaan poltosta muodostuneiden hiilidioksidip&dstdjen hyddyn-
tamistd vudelleen uuden polttoaineen valmistuksessa. Naissa teknologioissa hiilidioksidia
kaytetcan esimerkiksi levien kasvun edistémiseksi biomassan tai bionesteiden tuottamiseksi.
Né&mé teknologiat edellyttavat hiilidioksidin talteenottoa sementin valmistuksesta ja ndissd
teknologioissa valmistettavat polttoaineet foimivat erdanlaisena véliaikaisena hiilivarastona.

Kun sahkén tuotannossa siirrytadn yhé suuremmassa madrin vahdhiilisyyteen, voi uusiutuva
scihks tulevaisuudessa tarjota vaihtoehdon myds sementtivunin [Gmmén tuottamiseen ja
korvata nyt kéytossa olevat fossiiliset polttoaineet. Sementtivunissa tarkeitd ominaisuuksia
on liekin lampatilan liséksi liekin pituus ja miten se siirtdd lampod raaka-aineisiin. Tatd
teknistd haastefta tutkitaan parhaillaan. Teknologiavaihtoehtoja on useita, kuten esimerkiksi
plasma, mikroaallof ja indukfio. Polttoaineista perdisin olevan hiilidioksidin osuus on noin
yksi kolmasosa sementin tuotannon kokonaispddstoistd, joten padstévahennyspotentiaali on
merkittéva.

LEILAC (Low Emissions Intensity Lime And Cement) hankkeessa tutkitaan ns. direct separation
tekniikkaa. Siing sementtivunin kalsinaattoria muokataan niin, efté poltosta syntyvat savu-
kaasut ja kalkkikivesta vapautuva hiilidioksidi pidetadn erilléan toisistaan. Néin saadaan
hyvin puhdasta hiilidioksidia, joka mahdollista hydtykdytén ja varastoinnin.

Parhaillaan ollaan pilottivaiheessa. Belgian Lixhen sementtitehtaalla tekniikka ofetaan
ensimmdisen kerran kéyttoon kesén 2019 aikana, kun osa sementtivuniin sydteftavéstd
raaka-aineesta ohjataan vuniin uuden direct separation -kalsinaattorin kautta.

Cleanker-hankkeessa tutkitaan ns. Carbon looping -késitetta. Kaytanndssa tallé tarkoitetaan
uvudenlaista kalsinaattoria, jossa hiilidioksidin talteenotto tapahtuu sykliselld kalsinoinnilla
ia kalsiumoksidia sisaliévan sorbentin uudelleen karbonatisoitumisella. Talla teknologialla
syntyy hyvin puhdasta hiilidioksidia, joka mahdollistaa sen hystykéytén ja varastoinnin.

Oxyfuel-menetelmdssd sementin valmistukseen tarvittava lémpd saadaan polttamalla polt-
foaineet kéyttéen ilman sijasta puhdasta happea. Néin aikaan saadaan hyvin puhdasta
hiilidioksidia, joka mahdollista sen hystykaytén ja varastoinnin. Oxyfuel-hanke on siirtymds-
sa pilottivaiheeseen. Colleferron sementtitehdas ltaliassa ja Retznein Itévallassa on valittu
pilottilaitosten sijoituspaikoiksi.

Monia nyt tutkittavista sementin valmistusmenetelmistd tullaan hyédyntémadn rinnakkain ja
useimmiten yhdessa hiilidioksidin varastoinnin kanssa. Norjan Brevikissc valmistellaan par-
haillaan maailman ensimmaistd tehdasmittakaavaista hiilidioksidin talteenottoa sementtiteh-
taalla. Hiilidioksidin varastointi tullaan nailla ndkymin aloittamaan vuonna 2024. Varastointi
tapahtuu hyddyntémalla olemassa olevaa sliynporauskenttad Pohjanmerelld.
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TEKSTI VESA VILLE MATTILA

Kadenjalki jalanjaljen rinnalle

Hiilijalanjalki tarkoittaa yrityksen toiminnan aiheuttamia haitallisia ilmasto-

vaikutuksia. Hiilikadenjalki puolestaan kuvaa yritysten tuottamien ratkaisujen

paastovahennysvaikutusta. Molempia sisaltyy sementinkin valmistamiseen.

TEOLLISUUDELLA ON MERKITTAVA ROOLI matkalla
kohti tulevaisuuden hiilineutraalia yhteiskuntaa. Jotta
tdma rooli ymmarrettdisiin paremmin, Suomessa on
kehitetty hiilikidenjélki-késite. Se kuvaa, kuinka yri-
tysten tuottamat tuotteet ja palvelut auttavat asiakkaita
pienentdmé&&dn omaa hiilijalanjélkedén.

- Kaikki ilmaan pédstetyt hiilidioksiditonnit eivét
ole ympériston hystyndkékulman kannalta saman-
arvoisia. Niinpd esimerkiksi lentomatkustamista
ja sementinvalmistusta ei voi verrata keskendén,
sanoo Finnsementti Oy:n ympéristopaéllikko Ulla
Leveelahti.

- Sen sijaan pitdisi enemmaén arvioida, mitd myon-
teisid ilmastovaikutuksia sementistd valmistettavalla
betonilla on.

Betonin iso hiilikadenjalki
Betoni on maailman yleisin ja tdrkein rakennusmate-
riaali. Ilman betonia ei nykyaikaista yhteiskuntaa olisi
olemassa - eikd betonia ilman sementtia.

Betonin hiilikddenjilki piirtyy isona, ja se kurottau-
tuu monelle taholle.

Betonista valmistetut rakenteet kestavit pitkddn,
vaativat vain vdhédn huoltoa ja voidaan helposti kierrat-

tdd. Materiaalin tiiviys ja massiivisuus pitdvat lammi-
tys- ja jadhdytyskulut kurissa.

Rakennusten liséksi betonia kdytetdan lukuisissa
hiilidioksidip&&stojd pienentdvissi ratkaisuissa ja
rakenteissa. Sellaisia ovat esimerkiksi liikenteen ajo-
matkoja lyhentdvit sillat ja tunnelit sekd uusiutuvaa ja
padstdtontd energiaa tuottavat tuuli- ja vesivoimalat.

Kalkkikivi on kalsinoitava

Betonin tarvitseman sementin hiilijalanjilki syntyy
valtaosin valmistusvaiheessa. Kyse on niin prosessin
polttoaineesta kuin itse prosessista.

Sementti valmistetaan pddasiassa kalkkikivestd,
jonka polttaminen korkeassa lampdtilassa vaatii paljon
energiaa. Polton aikana kalkkikivi kalsinoituu eli siitd
irtoaa hiilidioksidia.

Yhden sementtiklinkkeritonnin valmistukseen tar-
vitaan noin 1,5 tonnia kalkkikived, josta irtoaa poltossa
noin 500 kg hiilidioksidia.

- Kalkkikiven kalsinointi on sementtiklinkkerin
valmistuksessa valttdimaton kemiallinen reaktio. Sen
aiheuttamia hiilidioksidip4aast6jd voi vihentdd esimer-
kiksi korvaamalla osan kalkkikivestd vaihtoehtoisilla
raaka-aineilla.

Polttoainevalintoja ja energiatehokkuutta
Eniten sementinvalmistuksen hiilidioksidipddstojen
suuruuteen voi vaikuttaa polttoainevalinnoilla, ener-
giatehokkuudella ja kédyttdmalla seosaineita sementin
valmistuksessa.

Finnsementti kdyttd fossiilisia polttoaineita
korvaavina kierrityspolttoaineina muun muassa
SRF-kierrdtyspolttoainetta, kierrdtysoljya ja auton-
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rengasmursketta. Perinteisid polttoaineita korvaavien
kierrétyspolttoaineiden osuus yhtion valmistusproses-
sin kokonaisenergiantarpeesta on 40 prosenttia.

Leveelahden mukaan Finnsementti aikoo lisété
kierrdtyspolttoaineiden hyodyntédmisté. Kierrdtyspolt-
toaineet sopivat sementtiuuneihin hyvin, mikili ne
muuten téayttévét kalkkikiven poltolle asetetut kriteerit.

Parhaillaan Finnsementti suunnittelee Lappeen-
rannan tehtaalle kuonan erillisjauhatusta, joka helpot-
taa seossementin valmistamista.

- Valmistamamme Plussementin hiilidioksidijalan-
jalki on kymmenyksen pienempi kuin esimerkiksi
Rapidsementin, Leveelahti toteaa.

Paastooikeudet vaikuttavat sementin hintaan
Euroopan unionin padastékauppajdrjestelma suunni-
teltiin hiilidioksidipddstdjen vihentdmisen tyokaluksi.
Jarjestelmén tarkoituksena on rajoittaa teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten seké lentojen kasvihuone-
kaasupéaéastoja.

Jarjestelmén valuvikojen vuoksi hiilidioksidi-
paistdjen hinnat ovat kuitenkin jidneet ennakoitua
alhaisemmiksi, eikd jarjestelmé ole toiminut toivotulla
tavalla. Jarjestelmdd on jo uudistettu vuonna 2021
alkavaa uutta paastokauppakautta varten. Samalla
paastooikeuksien hinnat ovat nopeasti
moninkertaistuneet.

Leveelahden mukaan
Finnsementti on tdhin
asti pystynyt hyddyn-
tdmaan ilmaiseksi
jaettuja ylijadma-
paastooikeuksia.

e MY e

- Ensi padstokauppakaudella ilmaiseksi jaettavia
pééstdoikeuksia on entistd vihemman, eivatkd ne
riitd kattamaan koko tuotantoamme. Joudumme siis
ostamaan todennékaisesti yhé kallistuvia lisdpéaésto-
oikeuksia markkinoilta. Jossain vaiheessa se heijastuu

hintoihimme. I

TIESITKO?

Tuulivoiman rakentamiseen
tarvitaan paljon betonia.
Uuden tuulivoimalan
perustuksiin kaytettavan
betonin hiilidioksidivaikutus
korvataan alle

silla tuotetun sahkon paasto-
vahennyksena perinteiseen
hiilivoimaan verrattuna.
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Sementin tuotannon ymparistdystavallisyyden
kehittaminen edellyttaa koko prosessin huolellista
lapikaymista ja sen ympadristovaikutusten
tunnistamista. Suuri osa sementin
ympadristokuormasta syntyy, kun kalkkikivi
poltetaan klinkkeriksi.

+ +

Hiilidioksidi merkittdvin ympdaristokuorma
Sementtituotannon ymparistokuormista merkittdvin

on hiilidioksidi. Yhden klinkkeritonnin valmistukseen TIESITKO? TCE (Tota | Cement

tarvitaan noin 1,5 tonnia kalkkikived, josta irtoaa pol- Suurin 053 ra kennuksen Equivalent) tarkoittaa

tossa noin 500 kg hiilidioksidia. Kalkkikiven kalsinointi !

on sementtiklinkkerin valmistuksessa vilttimétén energia nkulutuksesta Ja 800 etta ominaiskulutukset

kemiallinen reaktio. T4t osaa hiilidioksidip&gstostd ei T . 02 92 s 90

siis voida pienentdd pienentdmittd klinkkerituotantoa. paa stoista muodostuu o 700 |- Ja paa stot on laskettu
Loput sementin valmistuksen aiheuttamasta hiili- kayttova iheessa J a vain e sementill e, J oka on

dioksidista on perdisin polttoaineista. Sen mééré on Eo 600 - valmistettu omasta

pienentynyt sitd mukaa, kun uunien energiatehokkuus = 500 L

on parantunut. Viime vuosina on otettu kayttoon myos :% kl in kke ri Sté .

perinteisii polttoaineita korvaavia energialdhteita. D 400 -

N4itd ovat muun muassa lihaluujauho, kierritys- : : &

polttoaine SRF ja autonrengasmurske. Vuonna 2018 Syﬂtyy materiaa | len _E 300 -

polttoaineperdisen hiilidioksidin méara oli alle 300 kg valmistuksesta J a g 200 - o ‘

Co,/ lﬂi_nlfkeri.to-nr}% N ) o - i Cl)N i Kierrédtyspolttoaine
Hiilidioksidip#zstojen vihentimiseksi EU rakentamisesta. o 100 ¥ Perinteinen fossiilinen polttoaine

kéynnisti CO,-péadstokaupan (EU ETS) vuonna 2005. 0 B Raaka-aine

Sementtiteollisuus on ollut osallisena alusta asti.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana sementin
keskimadrdiset hiilidioksidiominaispéaéstot ovat
vidhentyneet 13 prosenttia.

1998 2003 2008 2013 2018
Sementin valmistuksen hiilidioksidipadstét ovat perdisin kalkkikiviraaka-aineesta ja polttoaineista. Polttoaineesta

perdisin oleva hiilidioksidipadsté on pienentynyt merkittévésti energiatehokkuuden parantumisen ja kierrdtys-
polttoaineiden kaytdn myotd. Kalkkikiven kalsinoinnista perdisin oleva hiilidioksidipaastd pysyy vakiona.

10 FINNSEMENTTI YMPARISTORAPORTTI 2019 11
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Suodatustekniikka pienentaa
hiukkaspaastoja

Sementin valmistuksen ympéristovaikutuk-
sista hiukkaspééstot ovat 1ahiston asukkaille
helpoimmin havainnoitavia. Hiukkaspaés-
téjen pienentdmiseksi on tehty runsaasti
kehitystyo6td ja saavutettu merkittdva paran-
nus. Modernilla suodatustekniikalla hiuk-
kaspddstot sementtitehtaitten savupiipuista
ovat vdhdisid. Vuonna 2018 Finnsementin
hiukkaspéésto oli 0,03 kg jokaista sementti-
tonnia kohden.

Uusi tekniikka vdahentaa typpioksideja
Typen oksideja syntyy korkeassa poltto-
lampotilassa ldhinnd ilman sisdltamésta
typestd. Pddstojen alentamiseksi molem-
pien sementtitehtaiden sementtiuunit on
varustettu niin kutsutuilla Low-NO_-poltti-
milla. Lisdksi vuonna 2008 otettiin kayttoon
uusi SNCR-tekniikka pédst6jen alentami-
seksi entisestddn.

SNCR (Selective Non-Catalytic Reduc-
tion) on1980-luvulla hiilivoimaloihin kehi-
tetty menetelma typen oksidien alentami-
seksi. Se edustaa IE-direktiivin (Industrial
Emissions Directive) mukaista parasta
kéytdssd olevaa tekniikkaa.

Menetelma soveltuu hyvin myds semen-
tin valmistukseen. Menetelma perustuu
sithen, ettd muodostuneisiin savukaasuihin
ruiskutetaan reagenssiliuosta, joka siséltdad
ammoniakkia. Savukaasujen lampétilan
tulee olla 850-950 °C. Tédssd lampétilassa
savukaasujen typen oksidit reagoivat hapen
lasni ollessa reagenssiliuoksen ammonia-
kin kanssa.

Reaktiossa muodostuu jélleen vaaraton-
ta typpikaasua ja vettd. SNCR-menetelmalld
typen oksideja voidaan alentaa 30-60 pro-
senttia prosessin ominaisuuksista riippuen.
Annosteluméérédn kasvaessa ammoniakki-
pédstdjen riski saattaa lisdéntyd. Molemmil-
la tehtailla onkin kaytdssé jatkuvatoimiset
pédstomittarit, joilla typen oksidi- ja ammo-
niakkipddstdjd seurataan.

SNCR-menetelmaillé typen oksidit ovat
laskeneet yli 30 prosenttia. Vuonna 2018
Finnsementin typen oksidip&&stot olivat
0,86 kg/t sementtid.
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M Parainen
I Lappeenranta

0,30 _
0,23 |
0,15 |
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1998 2003 2008 2013 2018

Hiukkasten ominaispaasto (kg/t TCE)

Hiukkasten ominaisp&dstét ovat pienentyneet
sdhkdsuotimien laajennusten ja vudistamisten
my&ta. Vuonna 2007 kaytddnotettu Lappeenrannan
uusi uuni on varustettu tekstiilisuodattimella.

M Parainen

I Lappeenranta

40

;dﬂhhm

1998 2003 2008 2013 2018

NOx ominaispaasto (kg/t TCE)

Typen oksidip&astsja on vahennetty polttoprosessia
optimoimalla, kayttamélla Anti-NOx-vettd Lappeen-
rannassa sekd investoimalla Low-NOx -polttimiin
molemmilla tehtailla. Vuonna 2008 Finnsementissé
ofettiin kéyttédn SNCR-ekniikka typen oksidien
edelleen véhentdamiseksi.

M Parainen

I Lappeenranta

0,70 -~

0,53

0,35 |

SO, ominaispaasto (kg/t TCE)

; -l

1998 2003 2008 2013

Vuonna 2007 ké&yttddnotetun uunin mydta
Lappeenrannan rikkidioksidip&dstd on laskenut
samalle tasolle kuin Paraisilla.

2018

Kalkki sitoo tehokkaasti rikkia
Finnsementin sementtitehtailla rikkidioksi-
dia muodostuu sementtiuunissa lahinnd
polttoaineista vapautuvasta rikista.
Sementtiuunin esilimmitysjérjestelma toi-
mii ikddn kuin savukaasupesurina. Raaka-
aineen sisédltdma kalkki sitoo tehokkaasti
polttoaineista vapautuneen rikin loppu-
tuotteeseen, miss4 sitd tarvitaan oikeiden
tuoteominaisuuksien saavuttamiseksi.
Finnsementin sementtiuunien rikki-
dioksidipadstot ovat vdhdisid. Vuonna
2007 kéayttoonotetun uuden uunin myoti
Lappeenrannan rikkidioksidipadstot ovat
laskeneet samalle tasolle kuin Paraisilla.
Vuonna 2018 rikkidioksidip&gstot olivat 0,03
kg/t sementtid. —
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Kuivauunit energiatehokkaita
Kotimainen sementtiteollisuus on aina ollut
kiinnostunut energiankulutuksen pienenta-
misestd jo taloudellisistakin syistd. Sement-
tiklinkkeri valmistetaan energiatehokkaissa
kuivauuneissa, joissa padpolttoaineina ovat
hiili ja petrokoksi. Ndiden rinnalle on viime
vuosina tullut erilaisia kierratyspolttoainei-
ta, kuten autonrengasmursketta ja kierrétys-
polttodljya.

Vuonna 2018 energian ominaiskulutus
oli vajaat 3 000 kJ tuotettua sementtikiloa
kohden. Taman lisaksi kdytettiin sementin
valmistuksessa 0,13 kWh sdhkéd jokaista
tuotettua sementtikiloa kohden.

Kierratyspolttoaineet

pienentaévat hiilijalanjalkea
Kierrétyspolttoaineita kdyttdmaélld pienen-
nadmme sementin valmistuksen hiilijalan-
jalked ja sddstdmme luonnonvaroja. Kierra-
tyspolttoaineiden kéytto aloitettiin vuonna
1998 Paraisilla. Autonrengasmurske oli
ensimmdinen kayttoon otettu kierrédtyspolt-
toaine. Vuonna 2009 aloitettiin Lappeen-
rannassa kierrdtyspolttoaine SRF:n kéytto.
Perinteisid polttoaineita korvaavien kier-
rétyspolttoaineiden osuus Finnsementin
uunien kokonaisenergiantarpeesta oli 38
prosenttia vuonna 2018.

Jatteitd syntyy vain vihin

Sementin valmistuksen yhteydessd syntyy
vain vdhén jatettd. Tuotannosta syntyvét
siivousjétteet ja véli- tai lopputuotteet, jotka
eivit tdytd asettamiamme vaatimuksia,
voidaan yleensd hallitusti kdyttédd uudelleen
prosessissamme.
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Lappeenrannassa vuonna 2007 kéytddn ofettu

uusi uuni on noin 25 prosenttia taloudellisempi kuin
Lappeenrannan vanhat vunit. Vaikka kierrétyspoltto-
aineiden osuus on kasvanut viime vuosina, on uunien
energiankulutus pystytty pitdmadn lghes ennallaan.
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Kierrdtyspolttoaineiden osuus uunien energian-
tarpeesta on kasvanut merkittévasti.

Kalkkikivi

B Masuunikuona

B Nikkeliraekuona
Kipsi
Lentotuhka

H Ferrosulfaatti

B Mineraalijite

Kalkkikivi on pddraaka-aineemme. Liscksi kdytdmme
vuosittain raaka-aineena 250 000 t kierrdtysmateriaalia,
kuten erilaisia kuonia, lentotuhkaa ja mineraalijatetta.

Kalkkikived pddraaka-aineena

Sementin valmistamiseen kédytetdédn maankuoren
viittd yleisintd alkuainetta. Pddraaka-aineena kaytettyd
kalkkikived on hyvin saatavissa. Oikean kemiallisen
koostumuksen saavuttamiseksi kéytetddn raakajau-
heen valmistuksessa lisdksi erilaisia korjausmateriaa-
leja. Korjausmateriaaleina pyrimme hy6dyntim&én
erilaisia teollisuuden sivutuotteita, kuten kuonaa,
lentotuhkaa, rautahilsetti ja valuhiekkaa.

Kuljetukset maitse ja vesitse

Raaka-aineista suurin osa kuljetetaan tehtaille
ldheisistd avolouhoksista kuljettimilla. Muut raaka-
aineet ja polttoaineet tuodaan tehtaille pdédasiassa
vesiteitse laivakuljetuksina. Valmis tuote toimite-
taan asiakkaille suurimmaksi osaksi irtosementtind
sdilidautoilla.

Sementtikuljetusten
kuormitusta ymparistolle
vahentaa Finnsementin
vuonna 2017 kayttdon-
ottama sementin
kuljetusalus Furuvik, joka
tuo lilkkennaintiin tehok-
kuutta ja ekologisuutta.

Kuljetukset hoidetaan ultramodernilla
ekosementtialuksella

Paraisten tehtaan tuotannosta noin puolet kuljetetaan
laivalla Finnsementin sementtiterminaaleihin, jotka
sijaitsevat Oulussa, Pietarsaaressa, Ahvenanmaalla ja
Kirkkonummella.

Helmikuussa 2017 Finnsementti otti kdytt66n
uuden rahtialuksen, MV Furuvikin, jota voi kuvata
ultramoderniksi ekosementtialukseksi. Vaikka Furuvi-
kissd on tehokas moottori, on sen polttoaineen kulutus
hyvin pieni uudenlaisen moottoriteknologian, opti-
moidun runkomuodon sekd laivan potkurin ympérille
asennetun suuttimen ansiosta.

Furuvik on suunniteltu erityisesti sementtikul-
jetuksia varten, ja sen jdédluokka on 1A. Aluksella
voidaan kuljettaa yhteensa 5 800 tonnia sementtid
varmasti mutta ekologisesti.
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Tavoitteet
ym pa riStakuormitu ksen Tavoite Keinoja tavoitteen saavuttamiseksi
vahentamiseksi

Raaka-aineet Véhentad uusiutumattomien Raaka-aineiden kaytossa pyrimme hyddyntémadn vaihtoehtoisia
Finnsementti tekee iatkuvaa ia pitkaidanteists tvotd vmparisto- racka-aineiden kéayttod racka-aineita, kuten kuonaa, lentotuhkaa ja muita teollisten prosessien
J Jjap J y ymp sementin valmistuksessa. sivutuotteita.

kuormituksen vahentamiseksi. Esimerkiksi hiukkasten, typen - : e
Omasta toiminnastamme aiheutuvan jafemddrén pyrimme

oksidien ja rikkidioksidin paastoja on onnistuttu kymmenessé minimoimaan. Syntynyt gte lajitellaan ja mineraalinen jate kaytetédn
uudelleen prosessissa raaka-aineena.

vuodessa vahentamaan alle kolmannekseen.

Energia Véhentad perinteisten Perinteisten fossiilisten politoaineiden kayttéd pyrimme vahentdmadn
fossiilisten poltfoaineiden kayttamalla kierratyspolttoaineita, kuten rengasrouhetta, lihaluvjauhoa
kéyttoa sementin ia kierratyspolitodliyd. Samalla pyrimme valitsemaan energiaa saésta-
valmistuksessa. vid menetelmid tuotantoprosessia kehittdessamme.

Véhentad sahkon Finnsementti Oy on solminut elinkeinoelémén energiatehokkuussopimuk-
. ominaiskulutusta sen kaudelle 2017-2025. Elinkeinoelémén energiatehokkuussopimus
- gr— sementin valmistuksessa. on valtion ja elinkeinoeldman vélinen sopimus energian tehokkaasta
o . kéytostd. Tuotantolaitoksillamme tehdadn sacnnéllisesti energia-
== - katselmuksia, joiden favoitteena on sGhkon kéytén véhentaminen.

Padstot ilmaan  Véhentaa hiilidioksidin Keinoja hiilidioksidipadstéjen alentamiseksi:

ominaispadstojd sementin e kierratyspolttoaineet

® vaihtoehtoiset raaka-aineet

® sementin seostaminen

¢ mineralisaattoreiden kaytt, eli jauheen sulamislampétilan
alentaminen

* polttoprosessin energiatehokkuus

valmistuksessa.

Véhentdd typen oksidien omi- Keinoja typen oksidipadstdjen alentamiseksi:
naispddstdd sementin valmis- * politoldmpatilan laskeminen
tuksessa. e jglkipoltto

® SNCR- seka SCR-tekniikka

Véhentad hiukkasten Keinoja hiukkaspadstdien alentamiseksi:
ominaispddstéjd sementin e sahkésuodattimien vudistaminen
valmistuksessa. e fekstiilisuodattimien kayttdonotio
Betoni Oikean tuotteen oikea kayttd. Oikein kaytettynd betonin kayttéika on erittdin pitkd. Pitké kayttoika

vahentdd ympdristokuormitusta. Finnsementti neuvoo ja kouluttaa
asiakkaita tuotteidemme oikeassa kaytodssa. Vuosittain jdrjesteftdva
asiakasseminaari Valutalkoot, asiakaslehtemme Sementti sekd internet-
sivumme foimivat puhelinneuvonnan ja yhteistydprojektien liscéing.
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Materia kiertoon

ja energia talteen

Kiertotaloudessa sementtitendas on merkittava jatteiden hyotykayttdja.
Kiertotaloudessa tavoitteena on suunnitella ja valmistaa tuotteet ja
materiaalit siten, etta ne pysyvat mahdollisimman pitkaan kierrossa.
Toimivassa kiertotaloudessa materiaalien hukkaaminen ja jatteen

syntyminen on minimoitu.

Finnsementilld on merkittéva

rooli kiertotaloudessa

Sementinvalmistuksen raaka-aineena kiytetddn run-
saasti erilaisia teollisia sivutuotteita, kuten esimerkiksi
lentotuhkaa ja erilaisia kuonia. Fossiilisia polttoaineita,
kuten hiilt4 ja petrokoksia, korvaamme kierrityspolt-
toaineilla.

Kierrdtysmateriaalien kdytdstd saatavia hyotyja
ovat muun muassa viahentynyt louhinnan tarve, sdds-
tyneet luonnonvarat ja pienemmidt hiilidioksidip&éas-
tot. Kuten muuallakin maailmassa, myos Suomessa
kaatopaikalle paédtyvén materiaalin osuus on vdhenty-
nyt merkittavasti.

Jatteenpoltto sementtiuunissa

on rinnakkaisprosessointia

Kierratyspolttoaineet ovat kaupan ja teollisuuden
erilliskeridttyjd ja lajiteltuja jdtejakeita, joiden kier-
rittdminen puhtaana materiaalina ei erindisista syisti
ole jarkevaa. Jatteenpoltosta sementtiuunissa kéyte-
td4n termid rinnakkaisprosessointi (co-processing),
silld perinteisistd jdtteenpolttolaitoksista poiketen
sementtitehtaassa myds polttoaineiden palamaton
osuus hyddynnetddn sementinvalmistuksessa raaka-
aineena.

Esimerkiksi kdytettyjen autonrenkaiden sisaltiméa
metallikudos ja reunavaijerit sulavat osaksi sementti-
klinkkerid, sddstden samalla luonnonvaroja. Rinnak-
kaisprosessointi on EU:n jitehierarkian mukaan sekd
kierrétystd ettd energian talteen ottamista.

Finnsementin sementtitehtaat hyddyntévat vuo-
sittain 250 000 tonnia kierrdtysmateriaaleja ja 85 000
tonnia kierrédtyspolttoaineita.

Omasta toiminnasta syntyva jite
Sementtitehtailla syntyvit jatteet ovat mineraalisia
jatteitd, sivutuotteita, talousjitteité ja tehtaan kunnos-
sapidon jdtteitd. Syntyvat jétteet lajitellaan ja hyotykay-
tetddn itse tai toimitetaan asianmukaisesti kierritetta-
viéksi tai kaatopaikalle sijoitettavaksi.

18 FINNSEMENTTI

Vuosittain syntyy noin 15 000 tonnia jatetta tai
sivutuotetta. Kaikki syntyva energiajdte hyddynnetdén
omassa prosessissa. My6s sementin valmistuksen mi-
neraaliset jdtteet ja sivutuotteet hyddynnetddn omassa
tuotannossa uusioraaka-aineena.

Kaatopaikalle tai muualle kierratettavéksi jai
vuonna 2018 jatettd 1 500 tonnia. Tastd madrdstd 90
prosenttia hy6tykaytettiin, ja kaatopaikalle péétyi 150
tonnia. Vuodesta 2007 kaatopaikalle tai l1djitykseen
péédtyvén jatteen médrd on vihentynyt 95 prosenttia.

==

MOOLSYILLNHS

Kierratys- Energian
materiaalit talteenotto
 Korvaavat ¢ Kierratyspolito-

aineet korvaavat
hiilt ja petrokoksia

luonnonvaroja

Materian
talteenotto
e Poltfoqineiden
palamaton aines
A\Q hyddynnet&dn raa-
( — Betoni on kierrd- ko-aineena
tettdvissd 100 %
o Uusiokaytts Kierrdtetyt
maanrakenta- e I seosaineet
misessa KI e rtota o u s ® Korvaavat

klinkkeria

Rakennukset ja
infrastruktuuri
® Kestdvyys ja

resurssitehokkuus

Kierrdtyskiviaines
ja -materiaalit

e Korvaavat sement-

ti& ja vahentavat kivi-

ainesten louhintaa

300 000
250 000
)
< 225000 |-
o .
~ Sementtitehtaalla
2 hyddynnet&an
c 150000 - .
g vuosittain suuret
> madarat muun
by . e .
@ teollisuuden jatettd
£ 75000 | raaka-aineena.
o Omasta toiminnasta
muodostuu hyvin
1500 T YV
(] vahan jatetta.
Hyodynnetyt jatteet Muualla kdsitellyt jatteet
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Sementtiklinkkerin valmistusprosessi kayttaa
paljon energiaa. Paapolttoaineina Finnsementin
uuneissa kaytetaan kivihiilta ja petrokoksia. Naiden
perinteisten fossiilisten polttoaineiden rinnalle on
viime vuosina tullut erilaisia kierratyspolttoaineita.
Kierratyspolttoaineet ovat hyva ja turvallinen
energianlahde sementin valmistukseen.

PERINTEISIA POLTTOAINEITA KORVAAVIEN kier-
réatyspolttoaineiden osuus Finnsementin uunien
kokonaisenergian tarpeesta oli 38 prosenttia vuonna
2018. Kierrétyspolttoaineiden osuutta on tarkoitus
kasvattaa entisestdin tulevaisuudessa. Vuonna 2019
korvaustavoitteemme ldhestyy 50 prosenttia, ja pitk&lla
tdhtdimelld tavoitteemme on korvata jopa 60 prosent-
tia perinteisistd polttoaineista kierratyspolttoaineilla.

Korkea lampdtila takaa puhtaan palamisen
Sementtiuunit sopivat erittdin hyvin kierrétyspoltto-
aineiden rinnakkaispolttoon. Uunien korkean poltto-
lampétilan ja pitkdn viipyméajan ansiosta saavutetaan

SEMENTTIUUNI POLTTAA JATTEET PUHTAASTI

e Eriticin tehokas kierrdtyspolttoaineiden energiasisallon

hyoddyntémisessd

* My&s polttoaineen palamaton osuus hyddynnetdan
kokonaisuudessaan

* Korkea lampétila ja pitkd viipymdaika varmistavat
puhtaan palamisen

® JGtefuhkaa ei muodostu

® Raaka-aineen kalkki sitoo tehokkaasti esimerkiksi
polttoaineista vapautuvan rikin
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puhdas palaminen ja polttoaineen siséltiman ener-
gian hyddyntdminen.

Poltosta ei my6skddn synny haitallisia tuhkia, vaan
polttoaineen sisdltimit palamattomat aineet hyo-
dynnetddn raaka-aineena klinkkerin valmistuksessa.
Kaikkien sementtitehtaalla kdytettdvien polttoaineiden
tulee tayttdd tarkat laatuvaatimukset.

Jatteiden syntypaikkalajittelu on tarkeda
Kierrdtyspolttoaineet ovat kaupan ja teollisuuden
erilliskerittyja ja lajiteltuja jatejakeita. Kierrétys-
polttoaineiden saatavuus on paljolti kiinni jatteiden
kerdysjdrjestelmistd ja lajittelun onnistumisesta jo

KIERRATYSPOLTTOAINEET

OVAT YMPARISTOYSTAVALLISIA

e S3dstavar luonnonvaroja

e Ovat suurelta osin kofimaisia

e Véhentavat suoraan hiilidioksidi-
paastoja

e Véhentavat epasuorasti hiili-
dioksidipadstdja, kun jatteitd ei
loppusijoiteta kaatopaikoille

jatteen syntypaikalla. Kierrédtyspolttoaineet tulevat
sementtitehtaille valmiiksi esikésiteltyind ja oikeaan
kappalekokoon murskattuina.

Kierrdtyspolttoaineilla

useita valintakriteereja

Finnsementti etsii jatkuvasti uusia kierratyspoltto-
aineita. Uuden polttoaineen valintakriteereissd huo-
mioidaan polttoaineen lampoarvo, materiaalin kisi-
teltdvyys ja kulkevuus syottolaitteistoissa, kappalekoko
sekd polttoaineen kemiallinen koostumus mukaan
lukien sen sisdltdmaét pienpitoisuudet.

PARAINEN

Paraisilla kierrgtyspolitoaineita on kaytetty
vuodesta 1998 lahtien. Kierratyspolttoaineet
korvaavat vusiutumattomia fossiilisia polttoainei-
ta, kuten hiiltd ja petrokoksia. Kaytéssa on ollut
muun muassa autonrengasmursketta, lihaluujau-
hoa, kierratyssliyé, SRF-kierratyspolttoainetta ja
nestekartongin valmistuksessa syntyvad reuna-
nauhaa.

Suomessa vuosittain
keratyista kaytetyista
autonrenkaista

hyodynnetaan
Paraisten sementti-
tehtaalla. Nain saa-
daan talteen seka
autonrenkaiden
energiasisalto etta
jaljelle jaava materia.

Léhde: Suomen Rengaskierréitys

Oy 2019

Kierrétyspolttoaineen kéytto ei saa aiheuttaa hdirio-
td klinkkerin valmistusprosessille, eikd sen poltosta saa
muodostua haitallisia paéstoja. Kierrdtyspolttoaineiden
kaytto on tiukasti jatteenpolttoasetuksella sdddeltya.

Paraisten ja Lappeenrannan sementtitehtailla on

voimassa olevat ympdristoluvat, joissa méaritetian
tarkasti sallitut paédstorajat ja sadnnot kierrédtyspoltto-
aineiden kisittelylle. Pd&stojd tarkkaillaan omilla
jatkuvatoimisilla mittauksilla, jotka ulkopuolinen
asiantuntijataho varmentaa vuosittain.

Kierrdtyspolttoaineita valittaessa tarkein tekija on
luonnollisesti se, ettei klinkkerin laatu kierratyspoltto-
aineita kéytettdessé oleellisesti muutu.

LAPPEENRANTA

Vuonna 2007 kéyttddnotettu vuni
esilédmmitysjariestelmineen on suunni-
teltu kierrdtyspolttoaineiden kayttod
silméllapitéen. Puolef uunin tarvitsemasta
energiamddrdastd syotetadn kalsinaatto-
riin. Kalsinaattori on erillinen polttotila,
erédnlainen leijupetikattila, joka soveltuu
hyvin kierratyspolttoaineille.
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Polttoaineiden
laadunvalvonta

Polttoaineiden laadunvalvontaa
varten Finnsementilla on Paraisten
tehtaalla oma polttoainelaboratorio.
Siella tutkitaan tehtaillamme kaytossa
olevia polttoaineita seka kartoitetaan
uusia kierratyspolttoaineita kayt-
toomme.

KAYTOSSA OLEVIA POLTTOAINEITA TUTKITAAN
sementtituotannon tasaisuuden varmistamiseksi,
mutta my0s esimerkiksi padstokaupan vaatimuksesta.
Sementtitehtaan hiilidioksidipdédstdjen méarittdiminen
edellyttaa tarkkaa tietoa valmistuksessa kéytetyista
polttoaineista.

Kierratyspolttoaineita tutkittaessa suurin haaste on
usein polttoaine-erdd edustavan ndytteen saaminen ja
néytteen esikésittely. Polttoainelaboratorio on hyvin
varustettu néytteiden esikdsittelyé varten. Tarvittaessa
polttoainendyte seulotaan késin ja siitd poistetaan epa-
puhtaudet, kuten kivet, lasi tai metalli. Timé&n jdlkeen
nédyte voidaan jauhaa leikkaavalla myllylla lopulliseen
raekokoon (alle 1 mm).

Polttoainelaboratoriossa polttoaineista voidaan
analysoida muun muassa lampdarvo, tuhkapitoisuus,
haihtuvat aineet, rikkipitoisuus, analyysi- ja koko-
naiskosteus seké klooripitoisuus. Polttoaineanalyysit
tehddén tietysti voimassa olevien analyysistandardien
mukaisesti. Muut alkuaine- ja pienpitoisuusmaérityk-
set tilataan tarvittaessa niihin erikoistuneilta labo-
ratorioilta.

AO ILININ

HIILI LAMPOARVO 25 M)/kg * OMINAISPAASTO 95 g CO, /M)

Hiili on sementtiteollisuuden perinteinen polttoaine. Useimmat sementtivunit on suunniteliu hiilen kéytolle.
Finnsementin kéyttama hiili tulee 16lla hetkell& laivakuljetuksina Vengjélia. Ennen kéyitod hiili jauhetaan
sementtitehtaalla hienoksi jauheeksi.

PETROKOKSI LAMPOARVO 32 MJ/kg * OMINAISPAASTO 94 g CO, /M)

Petrokoksi on &ljynjalostuksen sivutuote ja tavallaan sementtiteollisuuden ensimmainen
kierratyspolttoaine. Petrokoksia on kaytetty sementtiteollisuudessa 1980-uvulta asti.
Finnsementin kayttéma petrokoksi valmistetaan Floridassa, misté se tuodaan laivakuljetuksena
Suomeen. Ennen kayttod petrokoksi jauhetaan sementtitehtaalla hienoksi jauheeksi.

ASFALTEENI LAMPOARVO 38 M)/kg * OMINAISPAASTO 84 g CO, /M)
Asfalteeni on Sljynjalostuksen sivutuote, joka on kehitefty raskaanpolitodljyn kéytén vahenemisen mystd.
Polttoaine jauhetaan tehtaalla hienoksi jauheeksi.

KIERRATYSOLJY LAMPOARVO 30 M)/kg * OMINAISPAASTO 77 g CO, /M)
Kierratysoliy on erilaisista vesipitoisista jatedljyistd prosessoitua kierrdtyspolttoainetta.
Laivojen pilssivedet ja &ljytankkien pesuvedet ovat tyypillisia kierratysdljyn raaka-aineita.

RENGASMURSKE LAMPOARVO 28 MJ/kg * OMINAISPAASTO 68 g CO, /M)

Rengasmurskeen kaytté polttoaineena aloitettiin Paraisilla vuonna 1998. Renkaat koostuvat kumista ja
terdsvaijeria sekd tekstiilia sisaliévastd tukirakenteesta. Renkaan sisclidma palamaton metalli hyddyn-
netdan klinkkerin valmistuksessa raaka-aineena. Kéytetyt autonrenkaat murskataan polttoon sopivaan
kappalekokoon ennen tehtaalle toimittamista. Polttoaineen bio-osuus on Tilastokeskuksen arvion mukaan
noin 25 %. Tasta bio-osuudesta muodostuva hiilidioksidi katsotaan padstémielessd neutraaliksi.

REUNANAUHA PPAF LAMPOARVO 24 M)/kg * OMINAISPAASTO 44 g CO, /M)

Reunanauha on nestekartongin valmistuksen yhteydessa syntyvé teollisuusjéte, joka siséltad kartonkia,
alumiinia ja muovia. Polttoaineen sisélidmd alumiini toimii sementin valmistuksessa tarvittavana raaka-
aineena. Karfongin osuus polttoaineesta on noin 30 %. T&std bio-osuudesta muodostuva hiilidioksidi
katsotaan padstomielessa neutraaliksi. Polttoaine toimitetaan sementtitehtaalle valmiiksi sopivaan kappa-
lekokoon leikattuna.

SRF LAMPOARVO 18 MJ/kg * OMINAISPAASTO 32 g €O, /M)

SRF-polttoaine on syntypaikkalaijiteltua teollisuuden ja kaupan pakkausmateriaalijétteista valmistettua
kierratyspolttoainetta. Materiaali kerétaan kasittelylaitoksiin, joissa kierrdtyspolttoaine valmistetaan.
Laatu varmistetaan poistamalla metalli ja epdorgaaninen aine. Tamén jGlkeen materiaali murskataan
ja seulofaan oikeaan kappalekokoon. SRF-polttoaine sisdltéd suurimmaksi osaksi muovia, paperia ja
kartonkia sekd pienia maarid puuta. Polttoaineen bio-osuus on Tilastokeskuksen arvion mukaan noin
60 %. Tasta bio-osuudesta muodostuva hiilidioksidi katsotaan pddstémielessa neutraaliksi.
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Sementin valmistus

Kalkkikiven louhinta
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Murskaus

Lajittelu

RAAKA-AINEET

Sementin p&draaka-aine on
kalkkikivi, jonka pa&komponenti
on kalsiumkarbonaatti (CaCO,).
Kalkkikivilouhoksen sivukivistd ja
muun teollisuuden sivutuotteista
saadaan sementin valmistukses-
sa farvittavia muita komponent-
teja: piioksidia (SiO,), rautaok-
sidia (Fe,O,) ja alumiinioksidia

(ALO,).
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Esihomogenisointi
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Raakajauhatus

RAAKAJAUHATUS

Raaka-aineet annostellaan raako-
jauhemyllyyn, jossa ne jauhetaan
hienoksi. Raaka-ainesten sy&ttdsuh-
teet madritetédn kiviainesten kemi-
allisten koostumusten perusteella.
Jauheen tarkka kemiallinen resepti
takaa oikean koostumuksen sement-
tiklinkkerille. Jauheen tasalaatuisuus
varmistetaan homogenoinnilla.

Homogenisointi

Esilammitys

@

@

@
@

ESILAMMITYS

Jauhe sydtetddan homogenointi-
siiloista uunin esilémmitysjariestel-
médn, joka muodostuu sykloneista
ia nousuputkesta fai kalsinaattorista.
Siella se sekoittuu poltosta tuleviin
savukaasuihin ja kuumenee nopeas-
fi. Reakfio on nimeltaan esikalsinoin-
fi: kalkkikiven karbonaatti hajoaa
kalsiumoksidiksi ja hiilidioksidiksi,
(CaCO, = CaO + CO,).

Kierrétyspolttoaineet

Hiilen jauhatus

J
e |

Klinkkerin poltto

KIERTOUUNI

Sementtiklinkkerin poltto tapahtuu
kierfouunissa. l@mpatilan noustessa
hitaasti noin 1 450 °C:een jauhe
sulaa osittain ja klinkkerimineraalit
muodostuvat. Klinkkeri koostuu
pddosin seuraavista mineraaleista:
aliitti, beliitti, aluminaatti ja fer-
riitti. Uunin loppupddssd klinkkeri
iaahdytetdan ja ajetaan kuljettimilla

varastoon odottamaan jatkokaytdd.

Klinkkerivarasto

Sementtivarasto

Irfosementti
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Sementin jauhatus

POLTTOAINEET
Sementtiklinkkerin
valmistusprosessi kulut-
taa paljon energiaa.
Polttoaineena kaytetddn
kivihiilta, petrokoksia jo
erilaisia kierrdtyspolttoai-
neita, kuten esimerkiksi
aufonrengasmursketta ja
SRF-kierrdityspolttoainetta.

SEMENTIN JAUHATUS
Rakennussementit valmistetaan jauha-
malla klinkkeri&, seosaineita ja kipsié
kuulamyllylla hienoksi jauheeksi. Eri
sementtilaaduilla on omat reseptinsa.
Suurin osa sementistd toimitetaan
irfosementting laivalla sementtiasemille
fai sailidautoilla suoraan asiakkaiden
varastosiiloihin. Vajaa 5 prosenttia
myydddn rautakauppoijen kautta pien-
rakentajille.
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Ymparisto-
seloste antaa
vertailukelpoista
tietoa

TUOTTEEN ELINKAARENAIKAISET ympdéristovaikutuk-
set muuttuvat yha tdrkeammaéksi kriteeriksi valintoja
tehtéessd. Yritykselle EPD (Environmental Product
Declaration) on standardoitu tapa esittd4 luotettavasti
olennaiset ja vertailukelpoiset tiedot valmistamansa

tuotteen ympdristovaikutuksista. I

26 FINNSEMENTTI
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Finnsementin EPD:t on tehty standardin EN 15804
mukaan. Laskenta sisdltdd raaka-aineiden hankinnan,
raaka-aineiden kuljetukset ja sementin valmistuksen,
eli sementin ympéristévaikutukset tehtaan portille
saakka (cradle-to-gate, moduulit A1-A3 standardin
EN 15804 vaatimusten mukaisesti). Laskenta on tehty
kéyttden ohjelmaa WBCSD-CSI tool for concrete and
cement. Kyseessi on ns. self-declaration EPD, jossa
laskentaohjelma on kansainvélisesti verifioitu
(www.environdec.com) ja tehdaskohtaiset tiedot
ovat valmistajan ilmoittamia. Sementin valmistuksen
hiilidioksidip&é&stot on laskettu EU:n padstékauppa-
direktiivin ohjeiden mukaisesti. Lisdtietoja laskenta-
ohjelmasta I6ytyy sivulta: quantis-intl.com/csi-epd-
tool-cement.

Voimassa olevat ympéristdselosteet 16ydéat aina
Finnsementin verkkosivulta www.finnsementti.fi

Finnsementin tuotanto- ja
ymparistoluvut 2017 & 2018

Raaka-ainekésittelyn ja -kuljetuksen energiankulutus ja padstét toimittajilla eivat ole mukana luvuissa.
Ominaiskulutukset ja -padstét laskettu sementille, joka on tehty omasta klinkkerista.
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Betoni on 4
. ekotehokasta
= gja turvallista (TAMEREEN
asCco Loatings

Betoni on yksi tarkeimmista rakennus- o ' Finland pinnoittaa
materiaaleista. Se on sdilyttanyt asemansa  § s 2 - puolet Itamereen
maailman eniten kaytettyna rakennus- \ _. o J laskettavista Nord
materiaalina helppokayttoisyyden, moni- - i ' Steam 2:n kaasu-
puolisuuden, energiatehokkuuden seka .y . ! putkista. Putket pin-
turvallisuuden ansiosta. Jatkuva kehitystyo, i < | 4] noitetaan betonilla,
betonialan koulutukseen panostaminen seka b ' - joihin Finnsementti
betonitietouden lisdédminen takaavat, etté se LW 4 j 4 J 4 i toimitti tarvittavan
on myaos tulevaisuuden vaihtoehto. = RV g —— f ' d sementin.

MAAKAASUPUTKIA

KESTAVA JA PITKAIKAINEN
Betoni on kivipohjaisena materiaalina kestcva, luja ja véhan huoltoa vaativa. Befoni kestad sukupolvelta foiselle.
Helppohoitoisena se myds sadstad huoltokustannuksissa.

ENERGIATEHOKAS
Befonirakennukset sédstavat massiivisina ja tiiviing energioa koko elinkaaren ajan. Massiivisen rungon ansiosta [dmmitys-
energiaa sadstyy 5-15 prosenttia ja jG@éhdytykseen tarvittavaa energiaa jopa 50 prosenttia kevyisiin rakennuksiin verraftuna.

e —=

KIERRATETTAVAT

Betoni on helposti kierrgteticiva materiaali. Murskattua betonijateftd kaytetaan pddasiassa tayttdmaana sekd feiden
kantavassa kerroksessa, jossa murskatun betonin taipumusta kovettua uudestaan voidaan hyddyntaa. Yli 80 prosenttia
betonista kierrétetadn uusiokayttéon.

e, N,

TEHOKKAASTI KULJETETTAVA
Betonin padraaka-aineet sementti, vesi ja kiviaines saadaan Suomen maaperdstd. Kiviaines on paikallista, eikd vaadi yleensa
pitkia kuljetusmatkoja. Betonin kiviainesta on saatavissa rajattomasti 16hes kaikkialla.

o
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BETONI ON

+ kotimaista

+ suomalaisia tydllistavaa

+ valmistettu luonnon
raaka-aineista

+ paloturvallista

- kosteutta kestavaa
arvonsa sailyttavaa
muunneltavaa
aanta eristavaa
edullista
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