


INTRODUZIONE

Un materiale che ci accompagna da millenni

Vi e altresi un tipo di polvere che per natura procura

risultati ammirevoli. Si forma nella regione di Baia, nei
= - - 5 - : campi di municipi che si trovano intorno al monte
Vesuvio. Esso mescolato a calce e pietrame non solo
assicura solidita agli altri impianti, ma anche i moli
quando sono costruiti in mare si solidificano sotto

acqua. E sembra che cio accada ....

" Pantheon (115d.c.) Vitruvio, De architectura, 11, 6, 1 (15 a.c.)
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La sostenibilita deve avere basi solide...

Qualunque sia l'indicatore di sostenibilita preso in
considerazione per un materiale da costruzione, non si

puo prescindere dalla durata di vita utile nel tempo e

dalla sua capacita di resistere ad eventi avversi.




... € la sostenibilita deve essere a portata di mano

La regionalita dei materiali da costruzione (km zero) € un
elemento fondamentale per la sostenibilita della filiera,

non solo in termini di CO.,.







PRODUZIONE DEL CEMENTO

Le fasi del ciclo produttivo del cemento

MACINAZIONE _ COTTURA MACINAZIONE

> —
Materie prime Farina Clinker + gesso + altri costituenti

Farina Clinker — Cemento
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PRODUZIONE DEL CEMENTO

Il ciclo di produzione del cemento
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Principali metriche di
sostenibilita nel settore
cemento
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METRICHE DI SOSTENIBILITA

Non solo CO,

Impatto CO, Circolarita
Riduzione emissioni di CO, Incremento utilizzo materiali riciclati
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PRODUZIONE DEL CEMENTO

CO2: perimetro e terminologia

Dirette

Indirette

“losidesi + Downstream
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EPD (GWP)

Fabbrica

Decarbonatazione + Combustione

Elettricita
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Le emissioni dirette di CO, nella produzione di cemento (clinker)

Temperatura forno

Materie prime nel forno
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Riduzione emissioni dirette

* Combustibili alternativi
* Materie prime alternative

* Cattura CO,
. Carbon

. Capture
. Utilisation
. Storage









La sfida della decarbonizzazione: rapporto clinker/cemento \/

Sfruttare le opportunita esistenti Tipi di cementi previsti dalle norme wnien197-1e unien 197-5)

100

Le normative esistenti mettono a disposizione una

: , . 80
ampia gamma di cementi.

60

Finora ogni applicazione ha privilegiato una particolare 40
combinazione di tipo/classe cemento. I
2 | |

I nuovi scenari impongono un riesame delle scelte fin - e e ey ey ey
qui compiute. (A/B/C) (A/B)

m Clk MIN Clk MAX Altri costituenti

o

o
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Le opzioni per calcestruzzi a diverso impatto di CO,

[l Medio AITEC
® rc30 2021
| ' 280 kgCO,/m?
W 340-350 E IV/A (P) 42.5 R
W 310-340 !
280-310 i IV/A (V) 42.5 R
250-280 i
220-250 l )
e : l1/B-LL32.5R
190-220 eRlsleolius
) 4
KgCO,/ m? e /A 42.5 N
25 30 35 37 40 45 KgC0,/t

Rek 500 630 760
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EVOLUZIONE PROGETTUALE

Le opzioni per calcestruzzi a diverso impatto di CO,

Ma & possible?

. ——— - ————— - —— . ————

b s b N
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Il comportamento dei diversi leganti

60 55
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Il cemento IlI/A ha una
diversa curva di
sviluppo della
resistenza:

* Basse RCiniziali

e Alte RC finali
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Attivita di ricerca e innovazione

A Black hole

Rome wasn't built in
a day

Activated slag by chemical

admixtures

. CEM 1l + Nanofillers

Quick Win
CEM IIl + CSA

Blend of cements

Wonderland

)
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Azioni per incrementare |o
sviluppo di resistenza
iniziale di cementi alla loppa
e, in generale, a basso

contenuto di clinker.
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Blend of cements

Black hole Rome wasn't built in
a day
Quick Win Wonderland

RICERCA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA

Attivita di ricerca e innovazione

Test industriale
Requisito = 30 MPa @ 20h
5% di materiale riciclato (aggregati naturali)
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Attivita di ricerca e innovazione
CSA Test industriale

. * Manufatti con calcestruzzi a diverse consistenza
ALI CEM Cemento solfoalluminoso o i }
GREEN * Requisito = rapido disarmo
(marcato CE)
Black hole Rome wasn't built in
aday

Quick Win Wonderland
cmm+csa @

10% - 40%

Global Warming Potential CO, eq/t

Riduzione CO, dal 10% al 25%

10% - 25%

(1) ENVIRONDEC: S-P-00880
CEM | (1) CSA (2) CEM I (3) (2) ENVIRONDEC: S-P-00404

(3) EPD Process — P4687
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Attivita di ricerca e innovazione

Black hole Romewasn't builtin
a day

Activated slag by chemical
admixtures

. CEM Ill + Nanofillers

Quick Win Wonderland
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RICERCA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA
La sfida della decarbonizzazione: Carbon Capture

Esistono diverse tecniche di cattura della CO,

Previsto I'avvio nel
2024 del primo

Ca | cium From limestone to clinker - CaL application

looping

ooping for @
impianto industriale di
CLEANKER cattura della CO, a
o’ Brevik in Norvegia (50%

della CO, prodotta).

Progetto Europeo
finanziato per lo sviluppo
di una tecnologia di
cattura della CO, negli
impianti di produzione
cemento

http://www.cleanker.eu/the-project/project-contents

Temperatura forno In programma la
riconversione
dell'impianto di Slite in
CO, + Ca0 =>CaC0, Svezia per la cattura dal
2030 del 100% della CO,
prodotta.

1450 °C =>|CO,

Materie prime nel forno

CaCO, => Ca0 +(CO,

A
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Innovazione normativa: UNI EN 197-5

Table 1 — Portland-composite cement CEM II/C-M and Composite cement CEM VI

8 g Composition (percentage by mass®
* Norma EN pubblicata a maggio 2021 position (percentage by mass’)
. Main constituents
(glugno 2021 come UNl) Notation of the products Minor
Main (types of cement) Blast- . Pozzolana Fly ash additional
Clink furnace silica Burnt Limestone i
vpes i | fume natural natural Eiliceous calca- shale constituents
.. . . . slag -
* Non si introducono nuovi costituenti, ma palcined reous
Type ’ b c c
H H o : H Type notation K S D P Q v w T L LL
nuovi cementi con una piu bassa % di clinker name | °
Portland-
CEM Il | composite CEM Il/C-M 50-64 36-50 0-5
cement
* La norma non consente la marcatura CE CEMVI(5P) | 3549 | at-50 | - |20 | - | - | - - - - 0-5
CEM Composite CEM VI (S-V) 35-49 31-59 - - - 6-20 - - - - 0-5
;. . . . Vi cement? [ cepy) (s-L) | 23549 | 31-59 - - - - - - 6-20 - 0-5
* |l CVT consente I'impiego dei cementi v ] e | | = | - - - - - S P R
con fo rm | a q uesta norma , | Nn co nfo rm |té a | | e 2 The values in the table refer to the sum of the main and minor additional constituents.
b The proportion of silica fume is limited to 6-10 % by mass.
NTC 20 18 ¢ The proportion of limestone (sum of L, LL) is limited to 6-20 % by mass.
d The main constituents other than clinker shall be declared by designation of the cement (for examples, see Clause 6).
2 ) Italcementi
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Innovazione normativa: UNI EN 197-6

Norma EN pubblicata a luglio 2023
(in attesa di pubblicazione come UNI)

Si introduce il nuovo costituente F: fini di
calcestruzzo riciclato

La norma non consente la marcatura CE
Il CVT consente I'impiego dei cementi

conformi a questa norma, in conformita alle
NTC 2018

Table 1 — Cement with recycled concrete fines

QO

Composition (percentage by mass) @
Main constituents
Notation of the products Ponzal F—— Siinor
'ozzolana Ly as
Main Eypss of coment) i Recyded Biase Silica Burnt . additional
types Clinker | concrete furnace fume s | B atural Siicsons | Exicaraie| <nae Limestone constituents
Bmny stag calcined
Type .
T tati K F s b P A w T c c
name ype notation D Q L LL
Portland- CEM II/A-F 80-94 6-20 — i — = — — — — — 0-5
recycled-
fines
i CEM 1I/B-F 65-79 | 21-35 s = = = = = — = — 0-5
CEMII CEM II/A-M 80-88 6-14 6-14 0-5
Portland-
composite CEM II/B-M 65-79 6-29 6-29 0-5
cement
CEM II/C-M 50-64 6-20 16-44 0-5
Ci ite
CEM V1 | ~OmPOsH CEM VI 35-49 6-20 31-59 — - - _ _ = _ _ 05
cement
2 The values in the table refer to the sum of the main and minor additional constituents.
P Incase of the use of silica fume, the proportion of silica fume is limited to 6 % to 10 % by mass.
€ Incase of the use of limestone, the proportion of the sum of limestone and recycled concrete fines (sum of L, LL and F) is limited to 35 % by mass.
4 The number of main constituents other than clinker is limited to two and these main constituents shall be declared by designation of the cement (for examples, see Clause 6).
In case of the use of both F and (L or LL) in the composition, the number of main constituents other than clinker is limited to three and these main constituents shall be declared
by designation of the cement.

C€ = CVT
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Roadmap di filiera

Fgﬁ:r:nusnu CARBONICA AL 2050. INDLTRE, GRAZIE AL FENOMEND DELLA
RICARBOMATAZIONE, IL SETTORE POTRA DIVENTARE CARBON NEGATIVE
ASSORBENDO UN QUANTITATIVO DI CO, SUPERIORE A QUANTO EMESS0

@ LA STRATEGLA PREVEDE IL RAGGIUNGIMENTO DELLA NEUTRALITA
C

19,8

EFFETO CONGIUNTO
N0 | & RISTRATLCIA T

ERFETTO COMGIUNTD
DELLA STRATEGLA E
RICARBOMNATATIONE
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La sfida della decarbonizzazione: combustibili alternativi

TASSO DI SOSTITUZIONE CALORICA CON
COMBUSTIBILI ALTERNATIVI

(% su energia termica per la produzione di clinker - DATI 2020) l'Italia sconta un forte gap
rispetto alla media
europea.

Le ragioni non sono di
carattere tecnico o
tecnologico.

Italia 2020
Italia 2021

@ ?
:
£ 2
3 ;
= vl
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LA (RI)CARBONATAZIONE

Il calcestruzzo ricattura una quota della CO2 emessa

Materie prime nel forno Temperatura forno

Carbon dioxide (CO,)

€0, + H,0 2 H,CO, (carbonic acid)
H,CO, + Ca(OH), > CaCO, + 2H,0

mheehmbhichuchhehushenhunhashse i vishshmipnlnsivveiechsheshealuedy

https://www.linkedin.com/pulse/concrete-
durability-101-carbonation-ted-moffatt-ph-d-

Si stima che il 23% delle emissioni di CO, per calcinazione siano riassorbite dal calcestruzzo durante la

vita di esercizio (20%) e la successiva fase end-of-life (3%).

www.ivl.se/projektwebbar/co2-concrete-uptake/calculation/calculation-of-co2-uptake.html
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La sfida della sostenibilita si puo vincere solo insieme

Azioni sui cementi esistenti

Aree di lavoro:
*  Produzione
*  Prestazioni

Investimenti

Contributo

alla
sostenibilita

Azioni sulle scelte progettuali

Aree di lavoro:
*  Sviluppo nuove soluzioni e normativa
* Formazione progettisti ed utilizzatori

Cambio culturale
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