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Ciment Catala, marca corporativa de I’Agrupacié de Fabricants de Ciment de
Catalunya, centra la seva activitat en la defensa i representacio dels interessos
del sector i en el desenvolupament dels professionals de la industria del ciment.
Entre les seves activitats, considera la seva responsabilitat principal la millora de
les condicions de vida de la societat actual i de les generacions esdevenidores,
aixi com el seu compromis amb la Sostenibilitat del planeta i la proteccio
mediambiental.

OJ Els esforcos del sector del ciment per reduir la seva petjada ambiental i donar
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suport a una economia neutra en carboni s’expliquen amb més detall en aquest
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Ramon Tremosa i Balcells
Conseller d’Empresa i Coneixement
Generalitat de Catalunya

La transicio
necessaria i possible

La lluita contra 'emergéncia climatica fa molts anys

que és un dels objectius prioritaris del Govern de la
Generalitat. Amb I'aprovacio de la Llei del Canvi Climatic
i del Pacte Nacional per a la Transicio Energética, ja al
2017, es van marcar un conjunt d’estrategies per fer
possible aquesta revolucio tecnologica i social.

L’objectiu per a I’horitzd 2050 és un model neutre en
emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, basat en la
maxima eficiencia energeética i una demanda d’energia
coberta practicament al 100% amb renovables.

Per aconseguir-ho, el Departament d’Empresa i
Coneixement s’ha marcat quatre ambits d’actuacio:

en primer lloc, una transformacio del sector del
transport, que té una elevadissima dependéncia del
petroli (gairebé un 95%); en segon lloc, la rehabilitacio
d’edificis, per minimitzar els consums d’energia;

en tercer lloc, 'apoderament de la ciutadania,

per desenvolupar un nou model més democratic

I participatiu, i, en quart lloc, una aposta per la
descarbonitzacio dels processos productius en el sector
industrial, potenciant la “industria 4.0” com a element de
millora de la competitivitat.

En aquest sentit, cal remarcar el compromis de la
industria del ciment amb la reduccio de I'empremta

ambiental, millorant processos per incrementar
I'eficiencia i contribuir als objectius que s’ha marcat

el Govern. Si I'us del ciment ha estat durant decades
exemple de progrés tecnologic i benestar en la societat
que I'ha utilitzat, ara ha arribat el moment de tornar a
innovar en els processos de transformacio de la pedra
calcaria en ciment, per tal d’aconseguir una Catalunya
neutra d’emissions.

Per aixo us convido a llegir aquest Full de Ruta per a la
neutralitat en carboni al 2050, en el qual s’analitzen les
eines que tenim per transformar el sector. Pel futur de la
industria del ciment, pel planeta que ens acull i, sobretot,
pels que vindran, ara €s el moment de la transicio
energetica.

LB A

Salvador Fernandez Capo
President de Ciment Catala

Climaticament neutres
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per ser positius amb les persones i el planeta

El ciment, i el seu derivat principal, el formigo, sén

els materials de construccio per excel-lencia. No n’hi

ha cap altre que contribueixi tant a fer més habitable

i proteqit el nostre planeta, i el seu Us és sinonim de
progrés. El ciment és un producte natural, economic i
amb unes propietats tecniques que -avui per avui- el fan
indispensable per a un futur sostenible.

No obstant aixo, fabricar ciment genera també impactes
negatius. La pedra calcaria, que constitueix la seva
materia primera principal, exigeix explotar recursos
naturals, i el procés de transformacié que porta
associat un us intensiu d’energia. La industria cimentera
acumula anys mitigant els efectes del primer impacte
mitjancant la restauracio de pedreres, la proteccio i el
foment de la biodiversitat i I'aprofitarent de materials
residuals d’altres industries i activitats com a materies
primeres alternatives. Per al segon cas, hem implantat
la recuperacio energeética de residus, que contribueix

a l'estalvi de combustibles fossils i a una millor gestio
d’aquest problema social i mediambiental. El sector del
ciment, per tant, és un sector que és a l'avantguarda de
I'economia circular.

Ara, i en les proximes decades, donarem un gran
pas mes enlla. Es tracta d’aconsequir la neutralitat en
carboni, o petjada de carboni zero al llarg del cicle

de vida de ciments i formigons. Entre altres accions,
intensificarem I’Us de biomassa i altres fonts d’energia
lliures, parcial o totalment, de carboni i implantarem
tecnologies -encara en desenvolupament- per capturar i
emmagatzemar dioxid de carboni, que es podra després
utilitzar en altres industries. També anem a reduir el
consum energetic, optimitzar activitats que produeixen
emissions, com el transport, i millorar 'eficiencia
energetica dels nostres processos industrials. A tot aixo
hi ajudara també la captacio natural de carboni que es
produeix en els productes derivats del ciment al llarg de
la seva vida.

Tenim un pla. El nostre Full de Ruta per a la neutralitat
en carboni al 2050 exigira esforgos i inversions
importants, i requerira també del suport dels poders
publics. Pero estem compromesos amb la neutralitat
climatica perque som positius amb les persones i amb el
planeta i estem del seu costat.

Us convido a coneixer el cami a través de la lectura
d’aquest Full de Ruta.



El Pacte Verd Europeu defineix un projecte per acon-
seguir una societat equitativa en la qual els ciutadans,
la industria i la biodiversitat puguin prosperar conjun-
tament, transformant|els reptes climatics i mediambien-
tals en oportunitats en tots/els ambits i aconseguint aixi
una transicio justa i integradaora per a tots.

Dins d’aquest compromis, la industria del ciment és
reconeguda com a indispensable, ja que proveeix una
serie de cadenes de valor essencials que contribueixen
al creixement de I'economia, fent-la més sostenible i

satisfent les necessitats de la societat de manera més
eficient des del punt de vista mediambiental, social i
economic.

El principal producte derivat de la industria del ciment,
el formigo, juga un paper protagonista, ja que és el ma-
terial per a la construcci6 dels edificis i infraestructures
del futur com son, per exemple, i entre molts altres, els
actius d’energia renovable (aerogeneradors, preses hi-
droeléctriques...). A més, un altre tret que caracteritza
al sector del ciment és que és una industria local.

Des de les materies primeres que utilitza fins al produc-
te final son presents a tot el territori de la Unié Europea,
exercint un important paper tant per a la cohesio6 social i el
repte demografic, com per a 'economia en general.

De la mateixa forma, tant el nou Pla d’accié de la Unié
Europea per a una Economia Circular com I’Estrategia
Espanyola d’Economia Circular identifiquen al sector de
la construccié com un dels sectors prioritaris per a moder-
nitzar i transformar la nostra economia, ja que una gestio
adequada dels residus de construccio i demolicié aporta
grans beneficis en termes de sostenibilitat i circularitat per
aconseguir el repte d’'una economia climaticament neutra.

La industria del ciment, que ja al 2017 va signar el Pacte per
una Economia Circular: el compromis dels agents econo-
mics i socials 2018-2020, porta contribuint més de 30 anys
a ’economia circular gracies al coprocessat, és a dir, a tra-
vés de I'Us de residus com a matéria primera o com a font
d’energia, o com ambdues, amb la finalitat de substituir els
recursos minerals naturals (reciclatge material) i els combus-
tibles fossils (valoritzacié energética) per residus que, d’'una
altra manera, requeririen la seva eliminacié a un abocador.

Actualment a Catalunya només el 35% del poder calorific
dels forns de ciment procedeix de combustibles derivats

No és un nou compromis. La
industria del ciment porta decades
millorant els seus processos

i productes per a prioritzar

els objectius mediambientals,
augmentar I'eficiéncia energetica

i contribuir a la reduccié
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dels residus. Aquest percentatge és molt inferior a la mit-
jana de la Unid Europea (46%) i esta molt lluny de paisos
com Austria, Suécia, Alemanya i Noruega, on les taxes de
substitucid de combustibles fossils per combustibles de-
rivats de residus son superiors al 60%. A Espanya, Ca-
talunya esta per sobre de la mitjana (32%) pero per sota
d’altres Comunitats Autonomes com Arago (53%) o Can-
tabria (46%) que si que es troben en nivells semblants o
superiors a les mitjanes europees.

El Programa general de prevencid i gestio de residus i
recursos de Catalunya (PRECAT20) fa seus els objectius
de la Comissio Europea, i fins i tot va més enlla en alguns
aspectes. L’objectiu és contribuir a la mitigacié del canvi
climatic, la millora de la qualitat ambiental i I'estalvi dels re-
cursos. A més, el PRECAT20 recull un ambiciés objectiu de
reduccio del 15% en la generacio de residus ja per a 2020.

L’impuls a I’economia verda i a I’economia circular del Go-
vern de Catalunya promou la sostenibilitat com a eix per
a alinear la seva estrategia en materia de competitivitat,
d’acord amb les linies de creixement intel-ligent, sosteni-
ble i integrador que postula la Unié Europea.

D’altra banda, el sector de la produccié de ciment és re-
conegut en el Pla Nacional Integrat d’Energia i Clima
2021-2030 (PNIEC) com un dels quatre sectors que més

@ energies renovables consumeix.
8

Aixo mateix ocorre aigles avall de la cadena de valor de
la industria del ciment, ja que el formigd és un producte
100% reciclable al final de la vida util del bé construit. A
més, part del CO2 emes durant la fabricacid del ciment és
reabsorbit durant la cadena de valor a causa del procés de
recarbonatacié que es produeix de manera natural en els
formigons en contacte amb I'atmosfera.

El Pacte Verd Europeu

El Pacte Verd Europeu crea un projecte per a una societat climatica-
ment neutra, innovadora, avancada, justa i circular. Esbossa una Unié
on ciutadans, industria i biodiversitat puguin prosperar. Identifica el canvi
climatic com un dels majors desafiaments socials i consolida tots els ele-
ments d’una possible solucié en una Unica i visionaria ambicio.

El Pacte Verd també preveu una societat al 2050 que estara més urba-
nitzada, més connectada, més automatitzada i més intel-ligent. A més,
reconeix explicitament la industria del ciment com una de les industries
essencials per a 'economia de la UE, ja que subministra diverses cade-
nes de valor clau. Finalment, identifica al sector de la construccié com a
essencial per a I’economia circular, emfatitza la importancia de politiques
de productes sostenibles i anuncia una estrategia de biodiversitat.

.
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Un compromis de tots

La industria catalana del ciment esta preparada per al canvi. Com-
binem en aquest document tota la nostra experiéncia técnica per
analitzar opcions realistes i oferir xifres concretes.

La nostra conclusié d’aquest treball és que I'objectiu de la neutrali-
tat climatica és ambicids, pero possible: un esfor¢ concertat per la
industria catalana del ciment i la seva cadena de valor amb el suport
de les administracions publiques en I'ambit europeu, estatal i local
per aconseguir-ho.

= .



w

El cami cap a la neutralitat climatica al 2050
requereix complir una serie d’objectius
intermedis. Segons el que estableix I’Acord

de Paris, el sector del ciment s’ha fixat
I'objectiu de reduir les seves emissions
en un 43% en 2030 al llarg de tota la seva

tor per aconseguir la

neutralitat __

Fa anys que la industria del ciment treballa activament en la mi-
llora del seu comportament ambiental, havent aconseguit reduir
les seves emissions totals de CO2 al voltant d’'un 27% respecte
de les de 1990.

Al 2017, el sector del ciment europeu va elaborar un full de ruta
en el qual s’establia un objectiu de reduccié potencial de CO2
del 80% per a 2050.

La publicacio del Pacte Verd Europeu per a fer d’Europa el
primer continent climaticament neutre en 2050 suposa un
canvi radical que requereix que la nostra industria adopti una
visi6 més ambiciosa. Arran d’aquestes iniciatives, la industria
del ciment esta accelerant al seu ritme i adoptant mesures re-
latives a inversions en eficiencia energetica i reduccio d’emis-
sions de CO:a.

n carbonial 2050

L’estrategia sectorial d’aquest'nou Full de Ruta es basa en I'En-
focament de les 5Cs, plantejat per I'associacioé europea de fa-
bricants de ciment (Cembureau) i que promou la col-laboracié
de tota la cadena de valor Clinquer — Ciment - Formigé (Concre-
te, en angles) — Construccio - (re)Carbonatacio, per a convertir
en realitat la visié de la neutralitat climatica.

Per a cadascuna de les 5Cs s’identifiquen les arees en les quals
es pot reduir significativament les emissions, les tecnologies
clau que permetran fer-ho, aixi com els suports necessaris per a
impulsar aguesta transformacio.

Es tracta d’un objectiu molt ambicids, pero assolible. L’es-
for¢ conjunt de tots els actors implicats i 'actuacio en totes
les fases aconseguiran importants reduccions d’emissions
que faran que la cadena de valor del ciment i el formigo

sigui climaticament neutra al 2050, la qual cosa permetra
la nostra societat disposar d’un material de construccié
sostenible amb el qual desenvolupar totes les actuacions
d’adaptacio i mitigacié necessaries.

El cami cap a la neutralitat climatica en 2050 requereix
complir una serie d’objectius intermedis. Segons el que
s’estableix a I’Acord de Paris, el sector del ciment s’ha fixat
I’objectiu de reduir les seves emissions en un 43% en 2030
al llarg de tota la seva cadena de valor. Tots els estalvis
d’emissions de CO2 que s’esmenten en el present full de
ruta s’expressen en valors especifics.

En I'elaboracié d’aquest cami a seguir només s’ha tingut
en compte I'estalvi d’emissions directes de la industria del
ciment. No obstant aix0, és important subratllar que el for-
migo, com a material de construccid, permet importants es-
talvis d’emissions de CO2 gracies a la seva inercia termica i

cadena de valor

a la seva durabilitat. La inércia térmica és la capacitat dels
materials petris i pesats, com el formigd, per a emmagat-
zemar energia, que més tard s’allibera, evitant el sobrees-
calfament d’edificis i mantenint temperatures confortables
a l'interior. A més, és un material utilitzat en infraestructu-
res d’energies renovables i sistemes de transport public.
Aquests estalvis indirectes no es comptabilitzen en el pre-
sent full de ruta.

A la seguent taula es resumeix la senda de compliment
perque el sector i la seva cadena de valor aconsegueixin la
neutralitat climatica el 2050. Per a cadascuna de les etapes
de la cadena de valor es descriuen els objectius mitjans es-
timats de les diferents palanques de reduccié d’emissions,
el seu punt de partida, I’objectiu per a aconseguir en 2030
el 43% de reduccio respecte al nivell d’emissions de 1990
i, finalment, la neutralitat climatica en 2050.
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Objectius mitjans estimats per al desenvolupament de I’estrategia de les 5Cs FiteS Cap a |a neutra| Itat
Cadena de valor del Arees que permeten una reduccio significativa Objectius CI | m étlca e n 2050 .

ciment - 5Cs de les emissions de CO; N . I I d y . .
5C - Clinquer Us de matéries primeres descarbonatades 3,15% 5% 8% e S e SS O
Us de combustibles biomassa 12% 20% 40%
Millora de I'eficiéncia energética el ol L B 1.000
tclinquer  tclinquer tclinquer
Reduccié d’emissions de procés per a clinquers baixos en carb6 0% 2% 5% 800
729
Reducci6 d’emissions de combustié per Us d’hidrogen i electrificacié 0% 0% 10% 600
=
o - . s
Tecnolog'n,as d’emmagatzematge, captura i us de carbé. Percentatge de 0% 1% 50% £ 400 461
penetracio =
- Ci Addicions. Reduccié de clinquer en el ciment 83% 75% 70% N 200 \I!
SC - Ciment 9 NEUTRALITAT
Origen renovable de I'electricitat 50% 100% o 0 CLIMATICA
£
Transports interns neutres (eléctrics i/o per hidrogen) 0% 0% 100% 1990 2018 2030 2050
5C - Formigé Reduccllo de la quantitat de ciment per m? de formigo d’identiques 0% 5% 10%
\ prestacions
(Concrete, en angles)
Transport neutre (electrics i/o propulsats per hidrogen) 0% 0% 100%

... El compliment d’aquests

objectius esta subjecte al
desenvolupament d’'un marc de
politiques que faciliti I'aplicacié
d’aquestes tecnologies i les
inversions necessaries.
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Obijectius a 2030

Aconseguir un nivell de reduccio
d’emissions de CO> d’'un 43%
aplicant les 5Cs

0
'9 /0 Construccié + (re)Carbonatacié
-73 kg CO,/t ciment:

- Millora eficiéncia energética construccions
- Absorcié CO2 per construccions (-73)

'3 /0 Formigé *
-28 kg CO, /t ciment:
- Reduccié de C|ment
en el formigd (-

*C I |
onerete enangies EMISSIONS 1990

=11%0 ciment 8 1 5

-88 kg CO,, /t ciment:
kg CO,/t de ciment

¥

EMISSIONS 2030

kg CO,/t de ciment
'20 /0 Clinquer
-165 kg CO,/t ciment:
- Matéries primeres descarbonatades (-9)
- Combustibles biomassa (-89)

- Millora eficiéncia energética (-59)
- Clinquers baixos en carboni (-8)

- Addicions. Reduccié de
clinquer en el ciment (-70)

- Millora eficiéncia i origen
renovable de 'electricitat (-18)

Obijectiu a 2050
Neutralitat climatica aplicant
les 5Cs

0
'9 /0 Construccié + (re) Carbonatacié
-72 kg CO,/t ciment:

- Millora eficiéncia energética construccions
- Absorcié COz per construccions (-72)

'5 A) Formigé *

-45 kg CO, /t ciment:

- Reducci6 de ciment \\
en el formigé (-40)
- Transport intern neutre (-

EMISSIONS 1990
* Concrete en anglés

815

kg CO,/t de ciment

¥

—I EMISSIONS 2050

'66 /0 Clinquer

-539 kg CO,/t ciment:

Matéries primeres
descarbonatades (-25)
Combustibles biomassa (-120)
Millora eficiéncia energética (-84)

\ - Clinquers baixos en carboni (-18)
kg C02/t e ciment |\ Us d’hidrogen i electrlﬁcamq (-20)

'20 /0 Ciment

159 kg CO, /t ciment: Captura, emmagatzematge i usos
Addicions. Reduccié de del CO2 (CAUC) (-272)

clinquer en el ciment (-114)

- Millora transport intern neutre (-9) l‘ l\

Millora eficiéncia i origen
renovable de I'electricitat (-36)
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L’estrategia sectorial d’aquest
nou full de ruta es basa en
“L’enfocament de les 5Cs”

que promou la col-laboracié
de tota la cadena de valor
“Clinquer-Ciment-Formigé-
Construccié-(re)Carbonatacio”
per convertir en realitat la visio
de la neutralitat climatica
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Clinquer

El clinquer és el producte intermedi amb el qual

es fabrica el ciment. Es tracta d’'un producte amb
forma de granuls o petites boles, d’entre 5i 25

mm aproximadament, que es forma a partir de la
calcinacié de pedra calcaria, argila i altres minerals
a temperatures elevades (>1.400 °C) en grans
forns rotatoris. Aquests granuls triturats i barrejats
amb diferents additius permeten fabricar els
diferents tipus de ciment i, posteriorment, formigo.

En escalfar les materies primeres al forn,
veritable cor del procés productiu, té lloc la
descarbonatacié de la pedra calcaria a través
d’una reacci6 quimica denominada calcinacié,
que la transforma en calg i COs..

Aquesta reaccid quimica origina el 60-65% de les
emissions de CO; de la fabricacié del ciment, que
es denominen emissions de procés.

La resta de les emissions de CO, provenen dels
combustibles necessaris per a escalfar el forn, és
a dir, sébn emissions de combustio.

Ates que la producci¢ de clinquer representa la
major part de les emissions, també és I'area que
ofereix majors oportunitats per a reduir les de COs..

Aixi podrem reduir
les emissions de CO; en el Clinquer

Us de matéries primeres alternatives
descarbonatades

Com que la font més gran de CO2 prové de la calcinacié de les
matéries primeres en el forn, I'Us de fonts alternatives de materials
descarbonatats és una opcid per a reduir significativament les emis-
sions de CO».

Residus i subproductes d’altres processos industrials poden usar-
se per a substituir part de la pedra calcaria, un bon exemple de
simbiosi industrial. Aquests materials, entre altres, poden incloure
formigo reciclat procedent de residus de construccié i demolicio,
escoria refredada per aire i residus de la produccié de calg.

Biomassa i zero emissions de combustio
(Us d’hidrogen i electrificacio)

Les emissions de combustidé representen aproximadament del
35% al 40% del total de les emissions de CO> del procés de
fabricacié. En produir ciment té lloc un doble aprofitament ener-
getic i material de diferents fluxos de residus, també anomenat
coprocessat. El coprocessat situa la industria del ciment a 'eix
central de I'economia circular, ja que juga un paper clau en la
gestid dels residus en I'ambit local i municipal.

L’ts de combustibles alternatius, que estan compostos total o
parcialment per biomassa, en fabriques de ciment, té un impacte
positiu immediat sobre la seva petjada de carboni. A diferencia
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dels combustibles fossils, el CO2 emés per combustibles proce-
dents de biomassa ha estat absorbit previament de I'atmosfera,
per la qual cosa es consideren neutres a I’hora de comptabilitzar
les emissions.

D’altra banda, en cas de no aprofitar-se en forns de ciment, els
residus no reciclables es destinarien a abocadors o a incinera-
dores, i produirien majors emissions de gasos d’efecte d’hiver-
nacle. Cal tenir en compte que, en abocadors, la fermentacié
de la materia organica produeix meta, un gas amb un potencial
d’escalfament global 21 vegades més gran que el del CO».

No existeixen impediments tecnics per a poder aconseguir per-
centatges d’Us de combustibles derivats de residus superiors al
90%. A Europa hi ha diverses fabriques de ciment que ja acon-
segueixen aquests nivells gracies a un marc normatiu adequat, a
I’acceptacié publica i social, i al suport de les inversions.

A més, actualment hi ha recerques, encara en fase primerenca,
per a utilitzar electricitat, energia solar o de plasma com a font
energetica per a calcinar les materies primeres, la qual cosa,
en un futur, podria estalviar el 55% de les emissions de CO> de
combusti6 si s’utilitza electricitat procedent de fonts renovables.
En combinacié amb I'Us d’hidrogen i biomassa per a la fabrica-
ci6 del clinquer podria suposar que les emissions del CO> de
combustié fossin practicament zero.
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Gracies a I'Gs de materies
primeres descarbonatades, la
industria del ciment preveu una
reduccio de fins a un 5% de les
emissions de CO, de procés

al 2030 i de fins a un 8% de
reduccio al 2050

Es preveu aconseguir I'is

d’un 45% de combustibles
alternatius al 2030, dels quals
el 20% sigui biomassa; i un
70% al 2050, dels quals un 40%
sigui biomassa

Nous clinquers baixos en carboni

S’estan desenvolupament nous tipus de clinquer de ciment que qui-
micament sén diferents del convencional. Aquests nous clinquers
suposen un estalvi d’entre un 20 i 30% de les emissions de CO»
pel fet que necessiten menys pedra calcaria en la seva formulacié
i perque requereixen menys aportacié d’energia. Referent a aixo,
s’ha d’assenyalar que, en tractar-se de ciments amb propietats di-
ferents, només es poden utilitzar per a aplicacions especifiques. Al-
guns exemples d’aquests nous tipus de clinquer sén el clinquer de
sulfoaluminat de calci (SAC) i els clinquers belitics.

Eficiencia termica

Gracies a la utilitzacié de les millors tecnologies disponibles, els
forns de ciment a Catalunya i Espanya es troben entre els més efi-
cients del moén. No obstant aixo, encara es poden aconseguir millo-
res en I'eficiencia termica d’alguns mitjancant la conversié del pre-
escalfador, el desenvolupament de precalcinadors d’alta eficiencia
i recuperant calor del refredador. Per a aix0, fins a 2050 s’estima
que serien necessaries inversions d’entre 50 i 80 milions d’euros
per fabrica.

Gracies al desenvolupament
de nous clinquers, la
industria del ciment s’ha fixat
com a objectiu una reduccioé
del 2% en les emissions de
CO, de procés al 2030 i del

5% al 2050

Al 2050, I’'Us de les diferents
tecnologies de captura de
carboni reduira les emissions
de CO, en un 37%
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Captura, emmagatzematge i us del
carboni (CEUCQ)

La tecnologia CEUC sera un element clau perque les fabriques de
cimentredueixinles seves emissions de CO». Enels Ultims anys, s’han
dut a terme, a escala pilot, importants recerques per a desenvolupar
tecniques de captura per oxicombustid i postcombustié. S’estan
realitzant assajos per a trobar solucions que permetin concentrar
el CO2 en el corrent de gasos perque la captura sigui més eficient
i econdmica. Una vegada capturat el CO», pot ser transportat fins
a formacions geologiques profundes (jaciments de petroli i gas
esgotats, o en vies d’esgotament, o aquifers salins profunds) on
s’emmagatzema de manera permanent. Altres técniques de captura
permanent de COz inclouen I's d’arids de formigd reciclat i minerals
(com olivina i basalt), denominades tecnologies de mineralitzacio.
També es poden utilitzar microalgues per a absorbir COz i conrear
biomassa que després pot usar-se com a combustible per al forn o
per a aplicacions agricoles o bioquimiques.

Si bé hi ha plans per al desenvolupament de les tecnologies CEUC
a gran escala, alguna a Espanya, la seva implantacié dependra
en gran manera del desenvolupament d’una infraestructura de
canonades per al transport de CO», aixi com de I'elaboracié d'un
estudi general de viabilitat. EI desenvolupament de politiques
apropiades jugara un paper clau referent a aixo. El sector del
ciment espanyol esta col-laborant amb la Plataforma Tecnologica
Espanyola del COz (PTECO>) en la identificacié de possibles usos
i formacions geologiques adequades per a I'emmagatzematge
de carboni en relacié amb la ubicacié de les fabriques de ciment
i determinar aixi quines infraestructures de transport de CO; serien
necessaries.

©
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Oportunitats per reduir
CO: en Clinquer

Suports necessaris per impulsar
aquesta transformacio

Reduir les emissions de clinquer requerira importants inversions en tecnologies de baixa emissié de
carboni. Per tal que aquestes inversions es duguin a terme, sera fonamental crear un marc favorable, a
través de la igualtat de les condicions en matéria de carboni respecte a altres productors de fora de la
Unid Europea, el finangament adequat per a la recerca i una visié a llarg termini.

La politica de la UE també exercira un paper fonamental en la reduccié d’emissions de clinquer a tra-
vés de dues politiques que estan al centre del Pacte Verd: I'economia circular i el desenvolupament de
tecnologies liders per a la descarbonatacié com les CAUC.

Sera necessari també un major accés a residus no reciclables i a residus de biomassa per a eliminar
gradualment I’is de combustibles fossils, unes politiques que facilitin el trasllat dels residus entre pai-
sos, desincentivar I'abocament i prohibir exportacions de residus fora de la Unié Europea. A més, ha
de garantir-se I'accés suficient a biomassa i a residus no reciclables per al seu coprocessament a forns
de ciment, en tant que la solucié sigui més ecologica per a la majoria dels materials.

Les industries intensives en energia, inclosa la del ciment, necessitaran infraestructures suficients per
a transportar, reutilitzar i emmagatzemar el CO2 que es capturi. La Unié Europea hauria de considerar
urgentment el desenvolupament d’una xarxa paneuropea de transport de CO2 que doni resposta a les
necessitats de la industria. D’igual forma, en 'ambit nacional es poden desenvolupar estrategies que
permetin visualitzar solucions de transport, (s i emmagatzematge que evitin dependre de solucions equi-
valents que s’estan desenvolupant a altres paisos de la Unié. En concret, es considera necessari impulsar
un projecte estatal amb finangcament public-privat per al desenvolupament d’aquestes capacitats.

2030

2050
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La industria del ciment
preveu que s’aconsegueixi
un 5% de millora de
I’eficiencia termica al 2030,
que ascendira fins al 16%
al 2050
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La industria del ciment
estima que passara

Aixi podrem reduir d’una mitjana del 83%

les emissions de CO, en el Ciment al 75% del contingut de
clinquer en el ciment al

2030 per arribar fins al
70% al 2050

FOCAMENT DE LES 5Cs

Ciment

Ciments de baix contingut en clinquer

A Espanya, el 2018, la proporcié del contingut de clinquer en el
ciment va ser del 83%. Aix0 significa que, de mitjana, el 17% va
ser substituit per materials alternatius com escories d’alt forn proce-
dents de la industria de I'acer i cendres volants procedents de cen-
trals eléctriques de carb6. La industria del ciment és conscient que
I'eliminaci6 gradual de les centrals eléctriques de carbd limitaran el
subministrament de cendres volants -el 22% del total de materials
autoritzats i amb caracteristiques putzolaniques-, i que I'Us d’es-
cories d’alt forn d’acereries -el 7% del total de materials autoritzats i
amb caracteristiques putzolaniques- disminuira.

D’altra banda, ja avui, un 40% dels components utilitzats per a subs-
titutius parcialment el clinquer del ciment son putzolanes naturals
(materials volcanics naturals) i pedra calcaria. Altres materials subs-
titutius no tradicionals com les argiles calcinades i la silice estan
essent avaluades, perd queda un ampli recorregut per al seu re-
coneixement i Us segur. S’estan duent a terme més recerques per
a examinar altres materials que podrien utilitzar-se en el futur, com
a materials putzolanics de corrents de residus o escories d’altres
industries. D’acord amb la legislacié de producte harmonitzada a la
Unié Europea, és necessari garantir unes condicions de seguretat i
de respecte ambiental segons allo regulat a la Directiva de Produc-
tes de Construccio.
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Consum electric eficient i renovable

L’any 2018, I’energia electrica va representar el 13% del consum
energetic total i un 6% del total de les emissions de CO; as-
sociades a la fabricacié del ciment. L’eficiencia eléctrica es pot
millorar mitjangant canvis en el disseny del preescalfador dels
forns i optimitzant el procés de la molta. En algunes situacions,
part dels terrenys de les fabriques de ciment es podrien desti-
nar a la generacié d’energia renovable. Al 2050, s’espera que el
consum electric de les plantes de ciment es dupliqui a causa de
la implantacié de les tecnologies de captura i emmagatzematge
de carboni.

Transport de ciment neutre en carboni

El transport representa actualment I'1,5% de les emissions totals
de CO3 associades a la fabricacié de ciment. Inclou el transport
intern de pedrera i fabrica, el transport de materies primeres i com-
bustibles i el transport de productes fins als consumidors finals. En
l’actualitat, s’estan duent a terme importants recerques sobre vehi-
cles a escala industrial, tant per a la pedrera com per a carreteres,
que inclouen vehicles hibrids que utilitzen electricitat. De manera
gradual, se substituiran les actuals flotes per vehicles amb motors
eléctrics, d’hidrogen o tots dos. S’estima que per a 2050 tot el trans-
port de materials i combustibles sera neutre en carboni.

La utilitzacio d’un 100%
d’energia procedent

de fonts renovables
suposara un estalvi total
del 6% de les emissions

Suports necessaris
per impulsar aquesta
transformacié

La disponibilitat d’electricitat renovable a un preu assequible i la necessaria millora d’in-
fraestructures que garanteixin la creixent demanda eléctrica seran fonamentals. Encara
sOn precisos avencgos significatius que permetin que els vehicles industrials es puguin
impulsar per electricitat o hidrogen, i un subministrament suficient de cada font d’ener-
gia per a satisfer aquesta demanda.

La contractacié publica ecologica i la proxima politica europea de productes sosteni-
bles ofereixen oportunitats clau referent a aixo. Les autoritats nacionals i europees han
de treballar amb els organismes de normalitzacié per a garantir I'aprovacié oportuna
de normes de productes que permetin la comercialitzacié de ciment i formigd amb baix
contingut de carboni, i tractar de facilitar I'accés a les materies primeres que permetin
ciments més baixos en COx.

L’electrificacié de la industria ha de fomentar-se mitjancant exempcions fiscals per a
I'ds de I'electricitat en els processos industrials (Directiva sobre fiscalitat energética) o
mecanismes de compensacié adequats (Directrius sobre ajudes d’estat en matéria de
medi ambient i energia i compensacié de costos indirectes en el marc de la Directiva
de Comerg d’Emissions de COy).
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Oportunitats per reduir
CO2 en Ciment
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Formigo

El formigo, principal producte derivat del ciment, és el segon producte més
consumit al moén per darrere de I’aigua: el 70% de la poblacié mundial viu en
edificacions amb estructures de formigo i és el pilar basic de les infraestructures
de transport (viaductes, paviments, ports, aeroports...), de les infraestructures
necessaries per a una correcta gestié de I'aigua (xarxa de canonades, canals,
preses, plantes de proveiment i de depuracio...), del sector energeétic (plantes
eoliques, termiques i nuclears) i dels edificis.

El formigo és també el material de construccio més durable i resistent per
excel-lencia. La seva durabilitat permet construccions amb una vida util molt
superior als 100 anys. Les seves propietats mecaniques es mantenen en
qualsevol mena d’ambients, fins i tot sota I’aigua, aixi com quan se’l sotmet a
condicions climatologiques adverses o a fenomens naturals extrems com els
huracans, les tempestes i les inundacions.

-

El formigo es fabrica barrejant ciment amb aigua, arids i petites quantitats
d’additius quimics per a millorar les seves propietats i per a satisfer els requisits
especifics de cada usuari. Avui dia, podem trobar formigons reciclats, amb fibres
i lleugers, descontaminants, o amb sensors en la seva estructura. En linia amb
I’anteriorment exposat, no hi ha dubte que el formigo sera un dels materials que
experimenti majors innovacions en els proxims anys.

El ciment representa al voltant del 10-15% de la barreja per a fabricar formigé. La
majoria de les emissions directes de CO; associades al formigo provenen de la
produccio del ciment, mentre que la major part de les emissions indirectes del
CO; provenen del seu transport fins al client final. 1

Com ja s’ha mencionat, durant el procés de produccié del ciment s’emet CO»
com a resultat de la descarbonatacio de la pedra calcaria. Posteriorment, a
consequencia del procés oposat (recarbonatacid), el formigé captura CO»
durant el transcurs de la seva vida util.

Aixi podrem reduir
les emissions de CO; en el Formigo

Digitalitzaci6, millora del disseny de la
barreja i nous additius

La digitalitzacid ofereix importants oportunitats per a reduir les
emissions de CO2 en el formigé. La millora de les dades i el seu
tractament permetra als constructors saber la quantitat exacta de
ciment i formigé lliurada a peu d’obra per a fer cada treball i evitar
restes de produccio. La digitalitzacié també ajudara a controlar el
formigé durant el transport i garantira que s’aboqui correctament
mantenint les seves prestacions i evitant possibles excessos de
consum.

Els contractistes i promotors de I'edifici podran tenir a la seva dis-
posicié les dades del ciment i del formigé en temps real per a po-
der determinar la seva petjada de carboni i, també per a mostrar
I'origen dels materials utilitzats en la construccié, aixi com per a
controlar el rendiment energetic dels edificis durant la seva vida
Gtil. La digitalitzacié també pot ajudar a millorar la classificacio
dels arids i optimitzar les mescles.

Transport

Una de les majors fonts d’emissions de CO» relacionada amb la fa-
bricacié de formigo és el transport a obra i I'energia necessaria per
al seu bombament fins on es necessiti. S’estima que al 2050 tot el
transport sera realitzat per vehicles de zero emissions (eléctrics, d’hi-
drogen o una combinacié de tots dos).
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Gracies a la digitalitzacio,
la millora del disseny de la
mescla i els nous additius,
es podria disminuir la
quantitat de ciment en el
formigé al voltant d’un

5% el 2030 i fins a un 10%

prestacions ek 8
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Suports necessaris per impulsar
aquesta transformacio

A més de fomentar el desenvolupament de mercats per a productes amb baixes emissions de carbo-
ni, les politiques publiques també poden exercir un paper destacat a I'hora d’incentivar i promoure la
digitalitzacio en tota la industria del formigé. Fonamentalment, les politiques han de basar-se en un
enfocament de cicle de vida complet i també buscar la formacié adequada de tots els actors de la
cadena de valor.

La legislacié de la Unié Europea hauria de fomentar les politiques publiques en les prestacions dels
productes durant tot el seu cicle de vida. La petjada de CO2 dels productes hauria de contemplar un
enfocament “del bressol a latomba”, que va més enlla de la comercialitzacié d’un producte i ha de tenir
en compte també el rendiment durant el seu Us i al final de la seva vida Util.

Aconseguir la neutralitat de carboni en el sector de la construccié requerira habilitats adequades i
noves técniques de construccio. La proxima estratégia per a un entorn construit sostenible ha de
promoure la cooperacié entre prescriptors i autoritats locals, aixi com fomentar les habilitats i la
formacio per a oferir dissenys energéticament eficients que utilitzin mescles de formigé amb baix
contingut de carboni.

Oportunitats per reduir

CO. en Formigo
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El formigo és 100% reciclable
per a la seva utilitzacié en
nous formigons. En la seva
fabricacio s’utilitzen també
residus d’altres industries,
convertint-se en un material
essencial en el cami cap a
I’economia circular
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Aixi podrem reduir
les emissions de CO, en la Construccio

Eficiencia energetica en edificacio

Entre el 80 i 90% dels impactes ambientals d’'un edifici es pro-
dueixen durant la seva fase d’Us. El 72% de les emissions totals de
COz relacionades amb un edifici mitja provenen de I’energia utilitza-
da durant la seva vida util.

Els edificis que aprofiten les propietats d’inercia térmica del for-
mig6 poden reduir I'Gs d’energia entre un 25% i un 50%. Aquesta
inércia térmica por integrar-se, aixi mateix, en les obres de rehabi-
litacié d’edificis.

El formigd és també el material de construccié clau per a I'activa-
ci6 termica d’estructures i per a I'is d’energies renovables com la
geotérmia.

Formigd utilitzat en edificis

Actualment s’esta investigant la manera de poder reduir el carboni
encastat en els materials de construccio. Aixo ha de fer-se assegu-
rant que no es comprometi la seguretat de I'estructura i que no es
produeixin errors estructurals prematurs, garantint la seva durabili-
tat i vida Gtil. Recerques preliminars han demostrat que, mitjangant
I’is d’un disseny estructural eficient, en alguns tipus d’edificis es
pot reduir fins a un 30% el carboni encastat. Les millores en la cons-
truccio d’edificis també es poden realitzar mitjangant la impressié
3D. A més, estudis recents assenyalen que un Us més eficient del
formigo en edificis i altres construccions pot reduir el formigé utilit-
zat en aquestes estructures.
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En els objectius d’aquest full de ruta s’inclou una reduccié de la
quantitat de formigd en les estructures d’'un 5% a un 10% per a
2030 i d'un 10% a un 30% en 2050. Els estalvis especifics d’emis-
sions d’aquestes reduccions no s’han tingut en compte, ja que
poden veure’s compensades per 'augment de la demanda de for-
migo per a projectes d’adaptacio, com a infraestructures de trans-
port o augment d’energies renovables. D’altra banda, en un con-
text realment neutre en carboni, el major o menor Us de formigd no
afecta les emissions de COz totals produides.
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Disseny per adaptabilitat i desmuntatge

Molts dels actuals edificis no residencials estan dissenyats per a un
Us multiple, per la qual cosa un bloc d’oficines es pot convertir en
un edifici d’apartaments si la demanda d’espai d’oficina en la zona
disminueix. Alguns edificis es dissenyen utilitzant estructures de for-
migd que es poden adaptar a les necessitats de I'usuari, donant
com a resultat un edifici d’'ds mixt. La durabilitat i la longevitat del
formigd es presten perfectament a aquesta mena d’adaptacions i a
les necessitats canviants del mercat. En 'actualitat existeix un co-
rrent de pensament que, en el cas dels edificis més antics, advoca
per la reutilitzacié de I'estructura de formigd amb altres fins o en
altres contextos en lloc de la seva completa demolicié.
Addicionalment, el sector també esta interessat a explorar el model
de “disseny per a la desconstruccié”, on I'edifici es concep en ori-
gen amb I'objectiu de desmuntar-lo al final de la seva vida. Aquest
enfocament permet que els materials i components es desmuntin
facilment i es puguin reutilitzar per a construir un nou edifici o un
altre tipus d’estructura.

El formigé ofereix grans
oportunitats per reduir
les emissions i és

idoni per incrementar

la sostenibilitat de les
ciutats, tenint un paper
essencial en la cadena de
valor de la construccio
d’infraestructures
d’edificis

Suports necessaris
per impulsar aquesta
transformacié

El Pacte Verd Europeu posa emfasi en el sector de la construccid i en la idea de circu-
laritat en els edificis.

Per reduir les emissions és crucial adquirir un enfocament més circular a I'hora
d’abordar I'edificacio. Les politiques han de maximitzar les diverses propietats dels
materials de construccio, la seva durabilitat, reciclabilitat, inércia termica o potencial
de recarbonatacio.
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Els edificis que
aprofiten les propietats
d’inercia termica del
formigé poden reduir
I’Gs d’energia entre

un 25% i un 50%. La
inércia termica també

es pot integrar en la
rehabilitacié d’edificis
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La Llei Europea del Clima reconeix el paper de
I’absorcio de les emissions de gasos d’efecte
hivernacle per embornals naturals o d’altres tipus
per poder aconseguir la neutralitat climatica.

El ciment i el formigoé juguen un paper clau en
aquest aspecte mitjancant el fenomen nomenat
recarbonatacio.

La recarbonatacio és el procés mitjancant el qual
el formigod reabsorbeix part del CO, que s’allibera
durant la produccio del clinquer. Succeeix de
forma natural i es coneix des de fa més de mig
segle. Totes les estructures de formigo i morter
absorbeixen CO; constantment durant la seva
vida util.

Gracies a la recarbonacio, les ciutats actuen com
autentics embornals de carboni, fet que permet
una major reduccié de les emissions en tota la
cadena de valor del ciment i el formigo.

Aixi podrem reduir
les emissions de CO, mitjancant la (re)Carbonatacio

Recarbonatacioé en I’entorn construit

En els béns construits, la recarbonatacié es produeix de forma
natural en totes les infraestructures de formigé i morter. Segons
recents investigacions, pot estimar-se que el 20% de les emis-
sions de CO2 de procés del ciment utilitzat sén absorbides du-
rant la vida de I'estructura. A aquesta quantitat se li pot sumar un
3% addicional a la fi de la seva vida Util a causa de la trituracié
del formigé.

Optimitzacié de la recarbonatacio del
formigd reciclat

Els arids de formigo6 reciclat tenen una major superficie de contacte
amb I'atmosfera i poden absorbir més facilment CO2. S’ha demos-
trat que aquest procés es pot accelerar utilitzant gasos d’emissié
procedents del forn de clinquer que tenen una major concentracio
de COy i també estan a una temperatura superior, augmentant la
seva absorcié fins al 50% de les emissions de CO2 de procés.
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Carbonatacio de minerals naturals J. ﬂr#
[ al Gk

Alguns minerals naturals com l'olivina i el basalt, quan es trituren, ~H

també poden recarbonatar-se a I'exposar-los a I'aire o als gasos del : ; f L""‘ﬁ =

i o o209 - _ [ =L

forn, podent absorbir fins a un 20% de les emissions de CO» de pro ;Il‘# E _ ‘nx

cés. Una vegada carbonatats, aquests materials es poden utilitzar b= PR ' .ih z 1.

com a substituts del clinquer. . l m = ‘ L

La recarbonatacio és el . ~a
procés_mitjangant el gual | ‘| ?‘@m | £z | ‘v%
el formigo reabsorbeix AR s o
part del CO, que s’allibera | RO | é ' TS R N e b

durant la producci6 siper >uports necessaris per impulsar

del clinquer. Succeeix i | L ag uesta tra#sformacié

de forma natural i es e —, !*I

. 7 El formigd absorbeix el CO2 durant la seva vida'@tit*Ha Unié Europea ha d'utilitzaraquest potencial
coneix des de fa mes encara sense explotar=ta recarbonatacié dels béns construits amb formigé al llarg del seu cicle de
de mig Segle_ Totes Ies vida ha de ser reconeguda en la comptabilitat-d’emissions-de COy, les metodologies de calcul de
petjada de carboni i els sistemes certificats de reduccié de COa.
El procés requereix que el Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic (IPCC) de
I’ONU reconegui, des del punt de vista cientific-técnic, el concepte de carbonatacio dels materials
derivats del ciment (morter i formigons). Per a aix0, és necessari el suport ferm dels estats i governs
sobre la base de les nombroses publicacions cientifiques existents a escala mundial.
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