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Zvaz vyrobcov cementu SR sa ako ¢len eurdpskej asociacie cementarskeho priemysiu
CEMBUREAU aktivne hlasi k cielu, ktorgm bolo stanovené dosiahnutie uhlikovej
neutrality do roku 2050.

Tato ambicia je podopreta pristupom zalozengm na interakcii pozdiz celého
hodnotoveho retazca od tazby surovin, vypalu slinku v rotacnej peci, mletia cementu,
vyroby beténu, ich vyuzitia v stavebnictve ako aj procesu karbonatacie (viazania CO, z
ovzdusia) pocas zivotnosti betdnovej konstrukcie a po jej recyklacii. Zahrnutie vsetk(ch
tuchto procesov pomoéze premenit nizkouhlikovu viziu na realitu.



Cement
nas kazdodenny

Zmenu klimy vnima slovensky cementarsky priemysel ako zasadnu vizvu. V/(roba
cementu je energeticky narocny proces, pocas ktoreho je uvolnované mnozstvo
nevyhnutnych emisii oxidu uhli¢itého behom tepelného rozkladu vapenca.

Cement je nedelitelnou sucastou Struktlry stavebného priemyslu a v cementarnach
uz dlhsSiu dobu prebiehaju technologické zmeny, ktoré znizujl mnozstvo vypusteného
CO, na vyrobenu tonu cementu. Beton, ako hlavny produkt vyrabany z cementu je v
sucasnosti po vode, clovekom najpouzivanejsim materialom.

\/(roba cementu je vo svete zodpovedna za priblizne 6-8% ludmi vyprodukovanych
emisii CO.. Svet vsak potrebuje beton na budovanie infrastruktury, ktora sa

dokaze vyrovnat so zmenou klimy a populacngm rastom. Pred nami stoji riesenie
dekarbonizacie celého priemyslu a tym minimalizacia vplyvu vroby cementu na
Zivotne prostredie.
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Zhodnocovanie alternativnych paliv
alebo nahrada fosiinych paliv

N\ 7 /)

,Q\ Vgzvy a prilezitosti Uloha legislativy
Cementari zacali proces dekarbonizacie
uz pred desiatkami rokov s dérazom na - Odvetvie cementu potrebuje pristup k - Zabezpecit minimalizaciu skladkovania
odklon od fosilnych paliv. Na zaciatku bolo znacnemu mnozstvu nerecyklovatel- a presmerovanie toku vhodného odpa-
tepelné vyuZitie stargch pneumatik, dnes néeho odpadu a k nizkouhlikovgm pali- du na vyrobu alternativneho paliva pre
sU véetky nade zavody vyspecializované vam tak, aby rozhodujlicim sposobom cementarne.
na zhodnocovanie nerecyklovatelngch prispelo k obehovéemu hospodarstvu. - Uznat dvojitu vghodu energetického
priemgselngch a komunélngch Odpadov ako aj materidlového zhodnocovania
vo forme alternativnych paliv. alternativneho paliva v rotacnej peci.

@ Fakty J ,




PALIVALT]

Slinok je zasadny medziprodukt pri vdrobe cementu. Vyraba sa tepelndm
rozkladom surovinovej zmesi vapencs, ilu a piesku. Slinkove mineraly su
najdolezitejSou suicastou budiceho cementu a zabezpecuji pozadovaneé
pevnosti v beténe.

\/(pal slinku v rotacnej peci sa deje pri teplote 1450°C a nezaobide sa

bez energie z paliv. Tieto boli zodpovedne za 1/3 celkovych emisii CO,,
Viac ako 20 rokov Usilia a modernizacie technologii dovolilo nahradu

viac ako 75% tepla z fosiinuch paliv. Ciel na rok 2050 je mat 95%
palivovej zakladne vurobenej z nerecuklovatelného odpadu vo forme
alternativnych paliv s obsahom biomasy nad 30%.
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Uprava zloZenia surovin
a vyuzitie alternativhych materialov
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Uprava zloZenia suroviny cez nahradzanie

prirodnych zdrojov recyklovangmi - ZvySené vyuzivanie alternativnych
materialmi, ktoré uz predli ¢iasto¢nou alebo surovin zavisi od ich dostupnosti.
Uplnou dekarbonizaciou ako napr. stavebny Odvetvie cementu sa sustreduje na

odpad zniZuje mnoZstvo nevyhnutnych nove materialy, u ktorych sa predpokla-
technologickych emisif CO.,, da ich zvyseny vdskyt ako napriklad be-

ténova drt, trosky z vyroby nezeleznych
kovov.

Uloha legislativy

- Prisp6sobenie programu odpadoveho
hospodarstva smerom k vyuzitiu his-
torick(ch skladok surovin na ich recuk-
laciu. Je v zaujme Statu, aby material
tohto druhu bol reqularne recyklovany
priemyslom.

@ Fakty

Pristup k alternativnym surovinam treba
podporit legislativou:

- \/yuzitie stavebného odpadu v ramci
cirkularnej ekonémie a znemoznenie
jeho skladkovania

Zavody v ramci ZV/C zhodnotili materialovo
v roku 2024 a7z 515.000 ton alternativnych
surovin, ¢o predstavovalo takmer 14%
celkovej spotrebu.



Znizenie slinkoveho faktory
a nizkouhlikove cementy

N\ 7/
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Vgzvy a prilezitosti

Finalny produkt vyrobného procesu

a material nevyhnutny pre stavebny °
priemuysel je cement. Cisty portlandsky
cement vyrobeny z 95% slinky, ¢o je
zakladna zlozka zabezpecujlca jeho
hudraulickeé viastnosti a pevnost. Slinok
ako jeho zakladna zlozka je z dévodu
vysokej uhlikovej stopy v Coraz vacsej
miere nahradzany ingmi zlozkami a

tym sa vyrazne znizuje uhlikova stopa
finalneho produktu. Cementarne postupne
menia svoje vyrobneé portfolio cementov a

\/(voj a vyroba novych druhov cementu
s nizkou uhlikovou stopou bude v blizkej
buducnosti standardom a budl musiet
but vclenené do stavebnujch predpisov a
do vyrobkovych noriem.

Cement vyrobeny s pouzitim tak(chto
slinkov by musel byt schvaleny v staveb-
nych predpisoch a normach pre vyrobky.

Uloha legislativy

uvadzajl do praxe tzv. zmesove cementy
s obsahom uhlikovo neutralnych prisad .
ako napr. troska, vapenec ci pucolan.

Mnozstva tichto dodatkov sa menia

podla druhu zmesoveho cementu. Tento

proces nazyvaju cementari aj ,znizovanie
slinkoveho faktoru”.

Odvetvie cementu potrebuje agilny
proces Standardizacie na rozpoznanie
novych typov cementu. Tvorcovia legis-
lativy by mali zobrat do Uvahy dolezitost
tvorby novych spracovatelskych retaz-
cov zalozenych na produktoch s nizkym
obsahom uhlika.

Slinkovy faktor slovenskych cementov
nedavno klesol pod 70%, ¢o znamena, ze v
priemere viac ako 30% obsahu cementu su
uhlikovo neutralne komponenty alebo take,
pri ktorgch vyrobe bol CO, vyprodukovany
mimo cementarskeho priemuslu. Kazde
percento slinkového faktora ma priamy
vplyv na dekarbonizaciu produktu.
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Zachytavanie uhlika
a jeho ulozenie (CCS)

Na dosiahnutie uhlikovej neutrality pri
v{robe cementu bude nevyhnutne gj
pouzitie novych technologii, ktoré su
momentalne v stadiu vyvoja, tzv. CCUS
(Carbon Capture, Storage and Utilisation), o
bude vyzadovat velkeé investicie do zariadeni
na zachytenie CO,, jeho spracovanie,
transport, ulozenie do Specialnuch
podzemnych Ulozisk. Ide o technologie

s vysokou energetickou a investicnou
narocnostou. A to nielen priamo v areali
cementarne, ale aj mimo nej v podobe siete
prepravneho potrubia na CO, do miesta
ulozenia. Technologia CCUS dokaze zachuytit
emisie CO, z cementarni este predtym, ako
sa dostanu do atmosfery. Zachyteny CO,

je nasledne smerovany do geologickych
formacii, ako su vycerpané plynove polia
alebo slané vodonosne vrstvy, na trvalé
uskladnenie.

N\
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Vgzvy a prilezitosti

Uloha legislativy

Projekty CCUS su vysoko kapitalovo
narocne a vyzaduju si financovanie na
odstranenie rizika celéeho hodnotoveho
retazca CCUS. Rovnako vgznamne su
aj prevadzkove nakladu.

Mapovanie celoeuropskej infrastruktury
CCS sa zacalo, ale stale nie je do znac-
nej miery dokoncené. Cas je dolezity
na vybudovanie infrastruktury alebo
opatovne vyuzitie existujucich aktiv.
Regulacna neistota v suvislosti s pou-
zivanim CO, vazne brani investiciam do
projektov CCU.

\/ pripade plnenia predpokladov tejto road-
mapy bude chciet sektor v{roby cementu
na Slovensku zachytit az milién ton CO,
rocne do roku 2040 a 1,4 miliona ton do
roku 2050. Nasadenie Spickovych techno-
l0gif, ako je zachutavanie uhlika, sivyzaduje
znacne investicie do inovacii a podporne;
infrastruktury. Tvorcovia legislativy by preto
mali:

- Zacat riesit implementaciu infrastruk-
tary CO, na narodnej Urovni, vratane
potrubi a geologickych ulozisk tak,
aby kazda cementaren mala pristup k
infrastrukture CCS.

- ZjednodusSenie rieseni privystavbe
tejto infrastruktuiry, ako su povolenia
a obmedzenia pri vUstavbe potrubi a



uprednostnit infrastruktiru na zachy-
tavanie uhlika ako ,nadradeny verejny
zaujem”.

Zarucit pristup kinfrastrukture CO,
(skladovanie a preprava) za primera-
nych a transparentnych cbchodnych
podmienok.

Verejne propagovat vyznam CCUS
infrastruktury a ulahcovat tym prijatel-
nost projektu prostrednictvom pozitiv-
nej a transparentnej komunikacie.




Karbonatacia betonu, recyklacia
a usporne stavebnictvo

Karbonatacia betdonu je pomaly proces,
pocas ktoreho beténova konstrukcia na
seba viaze volne CO, a tym znizuje jeho
koncentraciu. Tento proces nastava, ked'
oxid uhlicity (CO,) z atmosfery reaguje

s hydroxidom vapenatym (Ca(OH),) v
betone, pricom vznika uhlicitan vapenaty
(CaC0,). Opatovne pouzitie stareho betonu
je najcastejSie vyuzivane ako kamenivo.
\/o svetle procesu dekarbonizacie nastanu
Zmeny aj v samotnom stavebnictve.
Zacinajlc od digitalizacie vyroby
betonovych zmesi, konciac architekttrou
budov, ktora podpori nizkoenergeticke
stavebnictvo s vyuzitim nizkouhlikov(ch
materialov.

N\ 7/
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Uloha legislativy

\/ zastavanom prostredi betonova infras-
truktUra prechadza prirodzenou karbo-
nataciou. V(skum naznacuje, Zze rocne sa
zachyti 23 % emisii CO, generovanych
poCas procesu vyroby cementu.

- Rychlost karbonatacie betonu je
ovplyvnena réznymi faktormi vratane
porovitosti, vihkosti a typu cementu a
reakcia prebieha v priebehu rokov.
Coraz vacsi pocet spolo¢nosti zaobe-
rajucich sa cistymi technologiami a
cementom skuma potencial beténu
ukladat CO,, vratane ukladania biogén-
neho CO, ako odstranovania uhlika.

Zaclenit absorpciu CO, ulahcenu be-
tonovymi StruktUrami a infrastruktdrou
do narodnych inventarov sklenikovych
plunov.

Uznat mineralizaciu CO, (najma
prostrednictvom karbonatacie v sekun-
darnom kamenive a betdne) ako formu
trvaleho ukladania CO,, cim sa umozni
odstranovanie uhlika pri pouziti biogén-
neho alebo atmosférickeho CO..

Plne vyuzit potencial karbonatacie v
stavebnych politikach (napriklad archi-
tektonicky dizajn a stratégie na konci
zivotnosti budov) na maximalizaciu
karbonatacie betonu.



Produkcia CO, na tonu cementu priamo vo vyrobe zavodov ZVC SR
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“surovin pou | d
znizovanie slinkove ofak 0ra vgroou
nizkouhlikovych cementov az na uroven 60%.

K “P R .
Kg Co, na tonu cementu

-302kg CO,/t

Sucasné znlzenle emisii od roku 1990 do 2021

-17 kg CO,/t Slinok

Nizkouhlikoveé suroviny, alternativne paliva,
zvysena tepelna ucinnost vyroby

-6 kg CO,/t Cement

Nahrada sllnku usporné mletie cementu

-28 kg CO_/t Betdn

Automatizacia vyroby betonovych zmesi

-77 kg CO,/t Stavebnictvo

Karbonatacia betonu 77

Emisie v roku 2030

374

Kg Co, na tonu cementu



0 zatnl zavody ¢
entovat tech zv. CCS. Potreby ‘ Al Bt les

a tychto projektov v p | kom priemuysle Kg Co, na tonu cementu
sa odhaduju v rozmedzi od 200 az do 500 milionov EUR na zavod. Tieto
odhady zohladriuju Siroku $kalu potencidlnuch technoldgii zachytavania.
Nezohladnuju vsak nevyhnutné naklady na infrastruktdru (potrubia CO,,
Uloziska, naklady na pripravu miesta uloZenia). Ermisie v roku 2040
Na dosiahnutie nulovej uhlikovej stopy pre tak energeticky narocny 3L|.
proces, akym je vyroba cementu, bude musiet but zapojeny cely
hodnotovy retazec. Okrem uz opisanej dekarbonizacie cementarne a jej
produktov na dosiahnutie uhlikovej neutrality bude potrebné velenovat aj
procesy dekarbonizacie v ramci celého hodnotového retazca. To znamena
optimalizacné opatrenia pri vyrobe betdnu, zaclenenie karbonatacie
beténovych konstrukcii pocas Zivotnosti, ale aj pocas recyklacie av
neposlednom rade aj sp6sob, akym sa budu v budiicnosti stavat budovy.

Kg Co, na tonu cementu

M emisie 2022 M slinok IMCCUS M cement IMbeton M stavebnictvo B#emisie CO, na tonu cementu







odnotového retazca by sa mala stat realitou v roku 2050,

A to dokonca tak, ze \}éetkg uhlikové emisie by mali byt
negativne na urovni — 70 kg CO, na t cementu. Caka nas este
diha cesta, ale s nalezitou podporou vsetkych zucastnenych
stran siverime, Ze bude aj Uspesna.

Emisie v roku 2050

-/70

Kg Co, na tonu cementu

M emisie 2022 M slinok IMCCUS M cement IMbeton M stavebnictvo B#emisie CO, na tonu cementu
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Do roku 2030 budu zavody v ramci ZVC SR pokracovat v nastupenom trende dekarbonizacnych krokov pomocou konvenénych metod: minimalizacia spotreby fosilnych paliv, nahradzanie
prirodnych surovin pouzitim alternativ a predovsetkym znizovanie slinkového faktora vgrobou nizkouhlikovych cementov az na troven 60%.




CEMMAC je moderna cementaren, ktora ako posledna na Slovensku presla komplexnou modernizaciou. V roku 2000 uviedla do prevadzky novu rotacnu pec a odvtedy realizuje vgznamne
technologickeé inovacie. Zavod v Hornom Srni nedavno vybudoval vo vytazenej casti lomu rozsiahlu fotovolticku elektraren, ktora vdrobou zelenej energie prispieva k znizovaniu vplyvov produkcie na
zivotné prostredie. \V roku 2024 do spolocnosti CEMMAC vstlpil novy akcionar, ked spolocnost Stidbayerisches Portland-Zement so sidlom v Rohrdorfe nadobudla 49 % podiel v spolocnosti Asamer

Baustoffe Holding GmbH.




Danucem po6sobi v ramci v ramci nadnarodnej skupiny CRH a u nas prevadzkuje dve cementarne v Rohozniku a v Turni nad Bodvou. Rohoznicky zavod je
unikatny svojou vurobou elektrickej energie z odpadoveho tepla, ale aj vyrobou vysokaokvalitného bieleho cementu. Danucem investoval desiatky miliénov €
do ekologickych technologii za posledné roky.



Rotacna pec je srdcom cementarne. VViac nez 50 m dihy ocelovy valec zvnutra vulozeny ohnovzdorngmi tehlami tak, aby vydrzali teplotu 1.500C sa otaca rgchlostou niekolkych otacok za minutu. Do
pece sa privadza Specificky pripravena zmes vapencs, ilu, Zelezitej prisady a piesku, ktora sa v teplote od 200 do 1450 C postupne meni na slinok s obsahom reaktivhych mineralov, ktoré zabezpecuju
vlastnosti budiiceho cementu. Palivo v peci bvalo kedusi hlavne uhlig, koks alebo zemny plun. Dnes zabezpecuiju obrovské mnozstvo tepelnej energie hlavne alternativne paliva. Tento pohlad do pece
sa naskytne raz do roka pocas zimnej odstavky po vymene ohnovzdornych tehal.




Cementaren v Turni nad Bodvou ma skvelé vysledky na poli vyuzivania alternativhych vin. Vdaka synergii s oceliarfiou v Kosiciach sa Turniansky zavod
radi medzi prevadzky z najvacsim zastupenim alternativnych surovin na svete. To sa odzrkadluje na v sticasnosti jednej z najnizsich uhlikovych stop vyroby
cementu v Eurdpe.




Alternativne paliva su dnes neoddelitelnou zlozkou vo vyrobe cementu.
Zhodnocovanim nerecyklovatelnych plastov prispievaju nase zavody k odklonu
tohto materialu od skladkovania. Zavody ZV/C sa radia zastupenim 75% tepla

z alternativnych paliv medzi absolltnu svetovl cementarensku Spicku.

Cement sice vyzera len ako Sedy prasok. Avsak za jeho pripravou a vyrobou sa
ukrgva nesmierne mnozstvo preciznej prace Specialistov a mnozstvo technoldgi,
ktoré zabezpecuju finalnu kvalitu nasich produktov.

Slinok je zakladna surovina na vyrobu cementu. Pocas mletia tvori spolu

s malym mnozstvom sadrovca (kvoli regulacii tuhnutia) hlavnt zlozku
portlandskeho cementu — klti€oveho hydraulickeho spojiva pre vyrobu betonu,
omietok ¢i malty.

Cementarska surovina je zmesou prirodnych materialov a v urcitom pomere sa
skladkuje a homogenizuje pred samotnym tepelnym spracovanim v rotacnej
peci. Avsak aj tu cementari postupne nahradzaju ¢ast cennej suroviny
alternativnymi zdrojmi a tym nielen Setria zdroje, ale aj prispievaju k principu
obehovej ekondmie.



Prva cementaren na Uzemi dnesného Slovenska zacala stavat pri obci Ladce v roku 1889. Dnesna Povazska cementaren patri medzi najmodernejSie v Europe.
V/ roku 2018 prekrocila ro¢na vyroba cementu milion ton, pricom cement z Ladiec putuje nielen na domaci trh, ale predava sa aj v Nemecku, Rakusku,
Madarsku Cesku a v Polsku.



Hlavny horak je zlozité zariadenie, ktorgym operator rotacnej pece vie ovplyvnit kvalitu vgpalu slinku. Teplota v plameni dosahuje az 2.000 C. Na snimke
prebieha zapalenie rotacnej pece v jeho pociatocnej faze.
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