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Nawierzchnia z betonu cementowego o obnizonym
sladzie weglowym

dr inz. TOMASZ RUDNICKI, Holcim Polska S.A. O HOLCIM
IV FORUM BETON w DROGOWNICTWIE 23.10.2024 r., Krakow ’




Wyzwania przed nami w zakresie prawa i ekologii

» UE - ,Fit for 55”

® zmniejszenie emisji netto CO,, 0 55% do 2030 r. w porownaniu do
1990 r. osiggniecie neutralnosci klimatycznej do roku 2050

» Rozporzadzenie CPR » Dyrektywa ESG — koniecznosc » Green Procurement — Zielone
raportowania sladu weglowego Bappwienia Publiczne

Nowelizacja rozporzadzenia CPR w sprawie

wyrobow budowlanych uwzgledniajgca od 2025 za rok 2024 — (banki, duze spotki gietdowe) _ _

aspekty $rodowiskowe planowana w X1 2024.  od 2026 za rok 2025 — firmy >250 pracownikéw oraz ~_ ananza LCA,
Planowane s3g 3 etapy: >50 min euro przychodu .

- Digitalizacja DoP —paszport wyrobu od 2027 za rok 2026 - mate i $rednie spoiki lad weglowy.

- Ustanowienie zharmonizowanych zasad

deklaracji wtasciwosci uzytkowych —stosowanie materiatow z recyklingu

» Dyrektywa EPBD

- Zwiekszenie znaczenia GPP — Zielonych

Zamowien Publicznych =obnizenie emisyjnosci transport

Dyrektywa w sprawie materiatdéw masowych
charakterystyki energetycznej

budynkow
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Slad weglowy betonu — cementu — klinkieru

Beton jest najpowszechniejszym materiatem budowlanym na swiecie, znajduje sie na drugiej pozycji w
rankingu materiatow stosowanych przez cztowieka,

Wedtug GCCA (Global Cement and Concrete Association) w 2020 r. sSwiatowa produkcja betonu
osiggneta poziom 14 mid m>

Gtownym sktadnikiem odpowiedzialnym za emisyjnosc¢ betonu jest cement, ktorego proces produkciji jest
wysoce energetyczny.

Wedtug danych za 2020r. Podanych przez International Energy Agency sredni wskaznik emisyjnosci
cementu wyniost ponad 580 kg CO,/kglt.

Emisja procesowa - efekt termicznego rozktadu weglanu wapnia CaCO, lemp.> CaO + CO,
w produkciji klinkieru emisja procesowa stanowi 63% sladu weglowego.
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Jak HOLCIM zmniejsza emisyjnosc cementu?

DDD

KLINKIER

Mniejsza iloscC klinkieru
W cemencie

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Eliminacja paliw
kopalnych

Surowce i materiaty | Surowce naturalne o

zdekarbonizowane wi. hydraulicznych Inwestycje w CCUS
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Jak mozemy zmniejszyc slad weglowy betonu?

2 & [
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= : KLINKIER
Optymalizacja przekrojow Optymalizacja receptur Stosujgc cementy
(BWW) redukcja w/c niskoemisyjne
£PD CO. ———
%le: IED \L —
Certyfikaty EPD Analiza LCA (slad Etykiety emisyjnosci

weglowy wbudowany)
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Slad weglowy betonu — narzedzia do oceny

FAZY CYKLU ZYCIA POZA CYKLEM ivcm
» Analiza LCA
Stage: PRODUKT BUDOWA UZYTKOWANIE "ONZ'%S’K'-U WPLYWY ZEWN.
Module: a4 A2 A3 Ad AS C2 C3 D

|
|
|
|
Bt B2 B3 B4 BS Cf ca |
|
|
|
|

Slad weglowy wbudowany pochodzi §
z produkcji materiatéw budowlanych, 3 2
transportu oraz proceséw budowy. 2 § |
28| & '
[=] 2 > |
Slad weglowy operacyjny ma sl 8| & |
zwigzek z uzytkowaniem obiektu.
Wynika ze zuzycia energii potrzebne; | —————— i - | A | — N | ———— d
m.in. do oéwietlenia, naprawy, A E = gcé I > | Embodid
wymiany badz modernizacji x ¥ = S 5 Operaonst
nawierzchni i stanowi 50% ég z
catkowitego sladu weglowego. 5 00/ ¥ Approximate distibuton o
0 %  ow  20% 23% 2% [ ACCeamlesns Adpled.
A1-A3 Ad AS B1-BS B6 C1-C4 residential mode!

The Institution of Structura! Engineers, How to calculate embodied corbon, 2022
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Slad weglowy betonu — narzedzia do oceny

EPD (Environmental Product Declaration) Trwajg prace nad propozycjami etykiet
sg miedzynarodowymi, niezaleznymi | emisyjnosci betonu.

certyfikowanymi dokumentami, ktore
dostarczajg przejrzystych i wiarygodnych
informacji o wptywie produktu na srodowisko
naturalne.

System etykietowania miatby odpowiadac
graficznie etykietom energetycznym
funkcjonujgcym w swiadomosci
konsumentow, np. sprzetu AGD.

Sg one oparte na analizie cyklu zycia produktu

(Life Cycle Assessment, LCA), ktora

obejmuje wszystkie etapy zycia wyrobu od

pozyskania surowcow, przez produkcje,

uzytkowanie, az po utylizacje lub recykling.

Zgodnie z art. 102 1 104 prawa zamowien publicznych oraz dyrektywy UE wymagane cechy
produktu powinny byC mierzalne i potwierdzone certyfikatem niezaleznej instytucji.

DHoLcIM



Slad weglowy betonu — istniejace systemy oceny

» Norwegia > Szwecja

Klasa wytrzymatosci i klasa B20 B25 B30 B35 B45 B55 .

Parkeringshus och industrier
- : } Tabell 4 Klimatpaverkan GWP-GHG, kg CO2-ekv/ton
Maksymalna dopuszczona emisja gazéw cieplarnianych [kgCOzeq/m? betonu] Exponerings- :
vet o'
Kiass Typiskt Klimatfrbattrad, max
virde Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4

Beton tradycyjny
BranSjerEferanse Fuktlg m“]b XC3

Haldack (HD/F) 0,40 140 125 15 105 |< 85
Beton niskoemisyjay B Massiva forspanda plattor (RD/F) 0,50 185 165 | 150 | 130 |< 110
Lavkarbon B

TT-plattor 0,45 220 200 175 155 | <130
Reton niskpemisyiny A Sandwichvagg (RW) 0,55 235 210 190 165 | <140
Lavkarbon A Balk slakarmerad (RB) 0,45 200 180 160 140 | <120

Balk férspand (RB/F) 0,40 190 170 150 135 H<EiS
Beton niskoemisyjny Plus Pelare (RP) 0,50 240 215 190 170 | < 145
Lavkarbon Pluss

Vaggar (RV) 0,50 155 140 125 M0 | < 95
Beton niskoemisyjny Max * Typiska varden. Styrs fdmst av exponeringsklass och hallfasthetskrav. Kan variera, se texten i avnittet.
Lavkarbon Ekstrem Svensk Betong Vagledning Klimatférbattrad betong utgava 2.0

Norweskie Stowarzyszenie Betonu Norsk Betongforening NB37 Prefabricerade betongprodukter
Zrodto: Publikasjon nr. 37 Lavkarbonbetong. (NP37). Norsk Betongforenings. Mai 2020 Zrédto: https://www.svenskbetong.se/component/edocman/?task=document.viewdoc&id=608&Itemid=

&’ HOLCIM



https://betong.net/nettbutikk/nb-publikasjoner/37-pdf-lavkarbonbetong-2015-gratis-nedlasting-klikk-les/

Slad weglowy betonu — istniejace systemy oceny

» Francja > Polska

Wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu po 28 dniach (MPa) Klasyfikacja betonu o obnizonej emisji

20to 30 35t0 45 50 and over

C20/25 - C30/37 C35/45 - C45/50 C50/60 i wigcej

ULTRA - LOWCARBON

"
100 | £
S 3 i
= , .
G 150 | % 0 | |
> 150 10 @ VERY LOWCARBON - | |  Beton niskoemisyjny A+
-‘: "f;?“-:,' ; I 175 l
i s § | | Beton niskoemisyjny A
o 200 : Beton niskoemisyjny B
S 3
S 9 ‘ 20 Beton tradycyjny
m i
2 250 ¢
0
300
| Grupa Budowlana VINCI IMBITB
Zrodto: Implementation of low carbon concrete: allowance and constraints set. Mouna Zrédto: Instytut Materiatéw Budowlanych i Technologii Betonu: Standard klasyfikacji emisyjnoéci betonu towarowego 2022

BOUMAAZA, Lionel LINGER, Laurent BOUTILLON, Bruno PAUL-DAUPHIN, fib Lizbona 2021
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https://emisyjnoscbetonu.pl/wp-content/uploads/2022/05/Standard-klasyfikacji-emisyjnosci-betonu-2022-activ.pdf

Emisyjnosc wybranych cementow Holcim Polska

GWP cementu kg CO2 eq./t netto
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GWP kg CO2 eqg./t netto BGWP po CCUS kg CO2 eq./t netto
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Zrodto: Analiza wtasna Holcim Polska S.A. na bazie sprawnos$ci projektowanej instalacji CCUS




Slad weglowy betonu — propozycja etykiety emisyjnosci

» HOLCIM Polska

A+ 4 of= < 60 kg eq CO,/m?
Beton ultra-niskoemisyjny

Betony
Ultra-niskoemisyjny

£ < 100 kg eq CO,/m3
”“% < 150 kg eq CO,/m?3
< 175 kg eq CO,/m3

8% < 200 kg eq CO,/m?>  Beton tradycyjny

ii

< 250 kg eq €C0,/m3

Zrodto: Analiza wtasna Holcim Polska S.A. dla fazy A1-A3 na bazie sprawnosci projektowanej instalacji CCUS
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Slad weglowy betonu — cementy niskoemisyjne po CCUS

budynk wielorodzinny Arkada Wiadukt drogowy Droga betonowa
C25/30 C30/37 C35/45 C35/45 C35/45
klasa betonu C8/10 XCL XCa W8, XAl, W8, XD3 C20/25 C30/37 C40/50 C50/60 | nawierzchnia @ nawierzchnia
XD3,XC4 GWN DWN
EMISIA NETTO [kg/m3] faza cyklu zycia (A1-A3)

One Clik LCA - generic baza 220 280 300 340 238,2 294,2 387 429 327 327
CEM Il A-LL 181,8 214,2 228,7
redukcja do One Clik LCA -23,7% -27,2% -40,9%
CEM IV 42,5 110,5 129,7 136,4 153,8
redukcja do One Clik LCA -49,8% -53,7% -54,5% -54,8%
CEM Il AS 254,4 234,1
redukcja do One Clik LCA -22,7% -28,4%
CEM Il Dynamik 251
redukcja do One Clik LCA -41,5%
CEM IV 42,5 (po CCUS) 44 .9 53,7 55,4 58,9
redukcja do One Clik LCA -79,6% -80,8% -81,5% -82,7%
CEM A- LL (po CCUS) 58,2 70,6 69,2 78,6
CEM A-S (po CCUS) 4,1 79,9
redukcja do One Clik LCA -75,6% -76,0% -82,1% -87,1% -75,6% -75,6%
Wyliczone wartosci dla fazy A1-A3 przy zatozeniu miejsce produkcji betonu wezet Warszawa oraz:
- transportu kruszywa granit 430 km, cement 280 km dla drogi betonowej i wiaduktu drogowego ﬂ
- transportu kruszywa 20 km, cement 280 km dla budynku H o LC IM



Trwatosc¢ betonu —

cementy niskoemisyjne CEM IlIl1 CEM V

Okreslenie trwatosci betonu

Beton z uzyciem cementow niskoemisyjnych CEM 1II/A i CEM V

C35/45_ C35/45_11 C35/45_lII C35/45_V Wymagania
F150

Ubytek wyt tosci

- DY1eR Wy 2ynatose 45 22 09 1.4 < 20%
sciskanie AR, %
U bytek masy AM, % -0.2 -0.12 -0.1 -0.1 < 5%

Mise/Mye
Mrozoodpornosc w soli 1,22 0.95 0.77 0.82 <2
G tebokosc penetracji wody

Penetrac d d

Snetrata wody po 24 17 18 17 < 45
cisnieniem, mm

Charakterystyka struktury napowietrzenia

Total air content, A, %
Spacing factor, L , mm

Micro air-void content, A sp0,
%

4,9 5,2 2,06 6.0 4.5-6.0
0.18 0.17 0.14 0.13 < 0.20
2.1 1.85 2.45 2.50 >1.50

D HoLcIM
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