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Pot do brezogljichega

cementa v Sloveniji

Inzenirski izzivi tehnoloskega prehoda
in energetske transformacije.
Studija primera: Alpacem Cement.
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]E Industrijski paradoks: Nepogresljiv material z visoko okoljsko ceno
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" Regulativno ozko grlo: Gasovni deficit Evrope

InZenirski projekti zahtevajo ¢as za izvedbo, a birokracija nam ga jemlje. Ce bomo tretjino
casa do leta 2050 porabili zgolj za postopke dovoljenj, so podnebni cilji ogrozeni.
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Skrajni rok EU 2040

_______




Sistemska dekonstrukcija: Trenutna energetska bilanca proizvodnje

Kje se porabi energija pri proizvodnji ene tone cementa? Sistem je strogo razdeljen na dva energetska toka.
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|_Elektromehanika

T Postopek: Drobljenje kamna, mletje

~ klinkerja, transport materialov

- Vhod: Elektricna energija iz omreZja.

- Status: Visoka energetska intenzivnost

| & mehanskih procesov.

-/|_ Termodinamika 5l
'| ™ Postopek: Pegenje klinkerja i

Vhod: Toplotna energija (trenutno pretezno fosilna goriva)
| Status: Kemijsko srce proizvodnje in glavni vir CO2.
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Inzenirski nacrt: 5 stebrov tehnoloskega razogljicenj

Celovita preobrazba zahteva socasne preboje na petih tehnoloskih frontah.
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Energetika Termodinamika | . e atarialih Zajemanje C02
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Obnovljivi viri (OVE). Kogeneracija. Zamenjava goriv. Nova receptura. Tehnologija CCS.
Elektrifikacija z Pretvorba odvecne Postopno opusScanje Zmanjsanje deleza Dokoncna reSitev za
lastnimi solarnimi toplote iz pecCi nazaj fosilnih virov v klinkerja z preostale tehnolosko |
zmogljivostmi. v elektriko. korist biomase. industrijskimi neizogibne emisije. |
stranskimi produkti.
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Lokalizacija virov: Zapiranje termodinamicnih zank (Stebra 1 in 2)

Zmanjsanje odvisnosti od zunanjega omrezja z ustvarjanjem zaprtega energetskega mikro-sistema znotraj
cementarne v Anhovem.

- Zelena elektrika (OVE)

" Masovna postavitev soncnih
elektrarn na lastnih infrastruk-
turnih povrsinah za pogon

|, elektromehanskih procesov.

b
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/—%!‘* ~ Kogeneracija
it (Izkoriscanje toplote) |
 Neizkoriséen stranski pmduk?

~ (vroCi plini iz peci za klinker)
| postane neposreden vir za

proizvodnjo lastne elektricne
energije.
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 Procesna optimizacija: Transformacija kurilnih tokov (Steber 3)
Skrbna izbira in prilagoditev goriv neposredno znizuje bazen emisij CO2 v samem jedru proizvodnega procesa (pecenju klinkerja).
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Zamenjava vhodnih
energentov:
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* Prehod: Odmikanje od
. tradicionalnih fosilnih goriv.

e Alternativa: Povecana uporaba

ENERGIJSKI biomase in alternativnih goriv.

MESALNI DIAL |

e InZenirski izziv: Ohranjanje
ekstremno visokih in stabilnih
temperatur v peci kljub
spremenljivi kaloricni vrednosti
alternativnih goriv. Evropske
cementarne ze uspesno
implementirajo to resitev.
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staticne trdnosti.
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- Znanost o materialih: Re-inzeniring cementne recepture (Steber 4)

Ker proizvodnja klinkerja ustvarja najveC emisij, je inzenirska resitev zmanjsanje njegovega deleza v koncnem produktu brez izgube
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Mineralni

dodatki
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> | Zmanjsan delez klinkerja: /\
ZniZanje energetsko in ogljicno

najbolj potratne komponente.

> T Alternativni mineralni dodatki:

Vkljucevanje odpadnih
produktov drugih industrij.

< Krozno gospodarstvo v praksi:

Uporaba filtrskega pepela in
zelezarske Zlindre kot
kakovostnih veziv.
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~ Tehnoloska meja: Zajem, transport in sklad
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iScenje (CCS)

Dolocenih emisij CO2 pri kemicni pretvorbi kamna ni mogoce odstraniti z optimizacijo procesa.
Tehnologija zajema ogljika (CCS) predstavlja dokoncno resitev.
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[0 Trenutni status: V fazi preverjanja izvedljivosti in Studij pri Alpacemu.

/\ Izziv: CCS ni le dodatek tovarni, temveé popolnoma nov, kompleksen industrijski
obrat, prikljucen na obstojeco infrastrukturo.
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Inzenirski paradoks zelenega prehoda

Za popolno razogljicenje industrije s tehnologijo zajema C0O2 (CCS) bo cementarna potrebovala

od dvakrat do trikrat ve¢ energije kot danes.
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Trenutna poraba energije
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: Poraba ob uvedbi popolnega CCS razogljicenja

Kriticha spremenljivka: Konkurencnost na globalnem trgu

Ce ta ogromna nova koli¢ina energije ne bo &ista in predvsem cenovno konkurenéna, trajnostni
prehod ne bo vzdrzen.

“Ce bo nas konkurent v Afriki imel cenejSo energijo, bo zeleni cement tam cenej§i.” — dr. TomaZz Vuk
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Zunanja infrastruktura: Obremenitev elektroenergetskega omrezja

Prehod v popolnoma elektrificirano, brezogljicno industrijo ni le naloga cementarne. Zahteva popolno
nadgradnjo nacionalnega elektroenergetskega ozilja.
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prenesti enormno povecane
obremenitve.
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'« Pogoji za uspeh:
Brez usklajevanja med drzavo,
politicno podporo in hitrim

Nacionalno Omrezje umescanjem daljnovodov v
- Vozlisce B prostor, industrija ne more
S o | izvesti prehoda, ne glede na
- L}Linternn pripravljenost. B
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Macionalno Omrezje Termoelektrama
- Vozlisée B (Prehod)




Druzbeni inzeniring: Faktor zaupanja v lokalnem okolju

Najbolj izpopolnjeni inzenirski nacrti propadejo brez druzbenega konsenza. Energetsko
intenzivna industrija zahteva transparenten dialog z ljudmi, ki v tem prostoru zivijo.

Industrija |
(Alpacem) | ™

' Lokalna skupnost
| (Anhovo in prebivalstvo) |

/\Q Regulativa

| (Obgina, Drzava, NVO) |

| 3 | s o
“Pri tako velikih transformacijah je nujno, da se znamo slisati. Ce si ne zaupamo, bomo 2

. vsak korak preverijali v nedogled ali ga blokirali. Brez zaupanja ni zelenega prehoda.”
Bl - — dr. Tomaz Vuk | T
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" Nova gradbena paradigma: Beton in les kot zaveznika

b
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- Z razvojem cementov z nizkim ogljicnim odtisom se spreminja razumevanje gradbenih materialov.
| Beton ni nasprotnik ekologije, temveC izjemno energetsko ucinkovit nosilec mase.
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" MASA | " VGRAJENA ENERGIJA J
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/g0l 15%
vgrajene energije
celotne mase
v evropskem

stavbnem fondu

50% Sl |
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| rl(omplementarnost materialov: J

rni arhitekturi vsak na svojem podroCju ponujata najboljSe reSitve za doseganje
najvisjih trajnostnih standardov.

Beton in les v prihodnje ne bosta tekmeca. Sta komplementarna materiala, ki v mode-
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Strateska priloznost za Slovenijo

' Preobrazba Alpacem Cementa ni le reSevanje ekoloSkega problema.
Je priloZnost, da slovenska energetsko intenzivna industrija postane
reqijski tehnoloski zgled zelenega prehoda.

Ogljiéno intenzivno Tehnoloska Ogljicno nevtralno
(Siva preteklost) transformacija (Zelena prihodnost)
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