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Cementdfistvi a navazujici betondiské od-
vétvi jsou zdkladem moderniho primyslo-
vého hospoddrstvi, pficemz se podileji 7 %
na celkovych globdinich emisich CO2

a % na emisich CO2 v Evropské Unii.

V rdmci zdvazkd EU, které se tgkaji dosa-
Zeni klimatické neutrality do roku 2050,
¢ekd dvojici odvétvi mimorddné ndro¢nd

vvvvv

cyklem téchto materidld.

Stdvajici roadmapy pro dekarbonizaci
cementdiského pramyslu kombinuji
komplexni sadu opat¥eni ke snizeni jed-
notlivgch zdroji emisi v rdmci pfechodu
na klimatickou neutralitu:

. pro ~60 % emisi z procesu kalcinace
uhli¢itanu vapenatého (,,Scope 1%):
vyuziti alternativnich surovin pro
slinek a cement, snizeni poméru
slinku k cementu, nizkouhlikové slinky,
Carbon Capture, Use and Storage
(CCUS),

. pro ~30% emisi ze spalovdni paliv
(»Scope 1%) pro zbygvajici tepelné pro-
cesy: elektrifikace peci, zvgseni podilu
alternativnich nebo Gc¢innéjsich paliv,

. pro zbgvajicich ~10 % nepfimych
emisi (,Scope 2%) ze spotfeby
elektfiny: energetickd Gc¢innost
a prechod na dekarbonizovany
systém elektrické energie.



V tomto dokumentu se zaméfujeme na
jednu stézejni oblast z pohledu materidlo-
vého slozeni cementu a cirkuldrni ekono-
miky — sniZeni slinkového faktoru. Tento
faktor je klicem k dekarbonizaci cementu
vzhledem k tomu, Ze v{roba slinku se podili
~9L4 % na emisich CO2 z vgroby cementu.
A zatimco cement tvofi v praméru ~14 %
hmotnosti betonu, predstavuje ~95 % jeho
uhlikové stopy. K ovlivnéni tohoto faktoru
je relevantnich nékolik kaskddovgch ma-
terialovych opatfeni napfi¢ vgrobnim
fetézcem od slinku k betonu:

. Zvyseni pomérného vyuziti alternativ-
nich dekarbonatovanych surovin
(angl. Alternative Raw Materials —
ARM) k nahrazeni vdpence ve vypalu
Portlandského slinku;

. Zv(seni pomérného vyuziti nizkouhli-
kovych dopliujicich cementaiskgch
materidld (angl. Supplementary Ce-
mentitious Materials — SCM) ke snizeni
poméru Portlandského slinku v cemen-
tovych smésich (vysokopecni struska,
popilek, vapenec, kalcinované jily,
jemné &dstice z recyklovaného
betonu a dalsi);

. Ndhrada Portlandského slinku nizkou-
hlikovgmi alternativnimi / novgmi
slinky (alkalicky aktivované materidly,
Karbonovatelné vapenato-kiemicité
cementy (CCSC) atd.);

. Snizeni obsahu cementu v betonu
v jednotlivgch koneénygch aplikacich.

Za predpokladu nulového ristu vgroby
cementu v EU do roku 2050 pfi roéni v{-
robé 180 mil. tun cementu by roéni Gspory
CO2 z cill pro tato ,materidlovd® opatteni
v rédmci dekarbonizaéni roadmapy Evrop-
ské asociace CEMBUREAU ¢&inila cca 20
mil. tun z vgroby cementu, a dalsich cca
10 mil. tun na Grovni betonu z Gspor ce-
mentu v betonovych smésich. Podle nékte-
rgch ,ambiciéznéjSich® scéndia se
predpoklddd 1,35, 1,5 nebo dokonce az

vy

2 x vyssi Groven uspor CO2 z ,materidlo-
vych® opatfeni ve vjrobé cementu, nez
stanovila za cil roadmapa CEMBUREAU. Za
stejného predpokladu stabilni vgroby ce-
mentu do roku 2050 by souvisejici roéni
Uspory z téchto opatfeni jen ve virobé
cementu ¢inily cca 27 az 40 mil. tun CO2.

P¥i aplikaci stejngch faktord na Grovni
Ceské republiky (roéni viroba 4—5 mil. tun
cementu, celkové emise CO2 2,84 mil. tun
v roce 2022) jsou potencidlni Gspory CO2
v roce 2050 podle cilovgch hodnot CEM-
BUREAU cca 0,5 mil. tun z vgroby cementu,
a daldich cca 0,25 mil. tun na Grovni be-
tonu z nizsi spotfeby cementu. V pfipadé
»~ambiciéznéjsich® scéndfa by se pak po-
tencidlni Gspory pohybovaly v rozmezi

0,7 az 1 mil. tun aspor CO2 jen ve vyrobé
cementu.

Souhrnny potencidl dekarbonizace z téchto
opatfeni na Grovni celého cementdiského

a betondiského odvétvi v dané zemi (CR) je
ve skutecnosti komplexni souhrou mnoha
faktorl — dostupnosti jednotlivgch surovin
a materidld, skladby poptdvky po cementu
a betonu v koneénych aplikacich a souvi-
sejicich technickgch a ekonomickych para-
metrd, sloZeni povolenych v platn{ch
normdch a, v neposledni fadé&, stavebni
praxe a ochoty zadavateld, projektantd

a stavitell specifikovat a stavét z rdzngch
typd cementu podle vjkonnostnich, véetné
environmentdlnich, kritérii dané oblasti
vyuziti.

Mezi hlavni pirekazky k realizaci tohoto
potencidlu na zdkladé soucasné situace
cementdiského prdmyslu a stavebni

praxe patfi:

. dostupnost a vyuzitelnost nizkouhliko-
vych surovin a materidld,

. dostupnost a vyuzitelnost jemnygch
frakei recyklovaného SDO pro v{robu
slinku a cementu,



stdvajici systém Evropskych

a ndrodnich cementovgch

a betonovych norem,

opatrnost projektantl a staviteld vaci
smé&sngm cementlm,

pomalejdi tuhnuti / niZ8i rand pevnost
betonu pf¥i nizsim slinkovém faktoru,
pochybnosti ohledné neprokdzané
dlouhodobé Zivotnosti betond na
zdkladé zeleného cementu a nejed-
notné metodiky LCA,

chybéjici podpora ndkupu nizkoemis-
niho betonu pres vefejné zakdazky.

Pro snizeni budoucich rizik spojengch s de-

karbonizaci materidlového sloZzeni cementu

je potieba v CR i v mezindrodnim kontextu

fesit ndsledujici prioritni oblasti:

podporu pfeddemolié¢nich auditd,
selektivni demolice a vyuziti recyklo-
vaného SDO,

reformu souc¢asného systému norem
smérem k vgkonnostnim parametrdm,
komunikaci, osvétu a spoluprdéci na-
pfi¢ hodnotovgm fetézcem betonu,
vypracovdni a uplatnéni jednotnych
metodik pro LCA cementi a betond,
efektivni a dlouhodoby aplikovany
vgzkum smésnych cementl a v{voj
inovativnich feseni,

podporu poptdvky po nizkouhlikovém
cementu a betonu pres zelené verejné
zakdazky.
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Mezindrodni
a evropsky kontext

Cementdfistvi a navazujici betondiské od-
vétvi jsou zdkladem moderniho primyslo-
vého hospoddrstvi, pficemz se podileji 7 %
na celkovych globdinich emisich CO2 a

4 % na emisich CO2 v Evropské Unii. PFi-
blizné 60 % emisni stopy CO2 z cementu
v EU predstavuji procesni emise z kalcinace
uhli¢itanu vapenatého pfi vgpalu slinku,
hlavni slozky Portlandského cementu.
Dalsich 30 % vznikd ze spalovani paliva
pro tepelné procesy a 10 % ze spotieby
elektfiny.'

V rédmci zdvazkd EU k dosazeni klimatické
neutrality do roku 2050 ¢ekd tato odvétvi
mimorddné ndro¢nd cesta k dekarbonizaci
napfi¢ Zivotnim cyklem téchto materidald.
Po aktualizaci systému EU obchodovdani

s emisnimi povolenkami (EU ETS) se zvysil
cil na sniZzeni emisi CO2 ze sektor ETS

(v&etné vgroby cementu) do roku 2030 na
62 % oproti roku 2005. Paralelné s tim
nabihd mezi fijnem 2023 a rokem 2034
novy mechanismus vyrovndvdani uhliku na
hranicich (angl. Carbon Border Adjustment
Mechanism — CBAM). Po pfechodném zku-
Sebnim obdobi vstoupi v platnost 1. ledna
2026 trval( systém, nacdez budou muset
dovozci kazdoroéné deklarovat mnozstvi
zbozi dovezeného do EU v predchozim roce
a v ném obsazené sklenikové plyny a ode-
vzddavat odpovidajici pocet certifikatd
CBAM. Cena certifikatl se bude vypocitd-
vat v zavislosti na tgdenni prdmérné aukéni
cené povolenek EU ETS vyjédfené v €/t
emitovaného COZ2. Postupné snizovani
bezplatné alokace emisnich povolenek

v rdmci systému EU ETS bude probihat
soubézné s postupngm zavddénim CBAM

v obdobi 2026-2034 a md& motivovat

1 Marmier, A., Decarbonisation options for the cement industry, Publications Office of the European Union,

Luxembourg, 2023, doi:10.2760/174037, JRC1312446.
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https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC131246

vyrobce v EU k dal§imu snizovani emisi
z dlvodu zvysujici se ceny povolenek.?

Ve stavebnictvi, klicovém odbératelském
odvétvi pro cement a beton, se na Grovni EU
postupné zavdadéji dobrovolnd a v pfistich
nékolika letech jiz i zdvaznd opatieni v ob-
lasti méFeni emisi CO2 béhem celého Zivot-
niho cyklu budov (takzvany potencidl
globdiniho oteplovani, angl. Global War-
ming Potential — GWP, nebo Whole Life
Carbon — WLC), v&etné téch zabudovanych

ve stavebnich materidlech a vgrobcich.

Technickgm screeningovgm kritériem prv-
niho ,klimatického® aktu v pfenesené pra-
vomoci Taxonomie EU pro v{stavbu nov{ch
budov, s platnosti od ledna 2022, byl vg-
pocet GWP pro budovy s uZithou podlaho-
vou plochou vétsi nez 5 000 m2 a jeho
sdéleni na pozdddni investordm a klientim.
V novém ,.environmentdlnim® aktu v pfene-
sené pravomoci, s U¢innosti od ledna 2024,
je prechod na cirkularni ekonomiku jiz hlav-
nim cilem pro ,.vgznamny p¥inos® ve sta-
vebnictvi podle Taxonomie EU, a to jak pro
vystavbu novych budov, tak i pro rekon-
strukci stdvajicich budov. Pozadavek vgpo-
¢tu GWP se bude vztahovat jiz na vSechny
stavebni projekty nehledé na velikost sta-
vebnich ploch. Taxonomie je relevantni
zejména pro vétsi stavebni developery

a soulad s jejimi kritérii je zatim dobrovol-
ngm rdmcem k pfildkdni zeleného
financovani.?

Zavazné pozadavky na méreni GWP mé
vSak stanovit aktudlni revize smérnice

o energetické ndro¢nosti budov (EPBD 4).
Podle névrhu Evropské komise by tento

pozadavek platil od roku 2027 pro budovy
s uzitnou podlahovou plochou vétsi nez

2 000 m2 a od roku 2030 pro vSechny nové
budovy. Stanovisko Evropského parla-
mentu z bfezna 2023 z4dd navic vgpocet
GWP také pro rekonstrukce budov, vytvo-
feni metodiky EU pro vgpocet GWP, zahr-
nuti politik a cild pro GWP do plana
rekonstrukce budov ¢&lenskych statd a sta-
noveni cill na sniZovdni zabudovanych
emisi v budovdch.*

Pro velké firmy v rozsahu nové smérnice

o poddavdni zprdv o udrzitelnosti podnikd
(angl. Corporate Sustainability Reporting
Directive — CSRD) i pro dalsi Géastniky
jejich dodavatelskych fetézcd bude navic
od finanéniho roku 2024 (nebo v dalsich
letech, podle kategorie firmy) povinnost
mé&fit a hodnotit ,nepfimé” emise skleniko-
vych plynl ve ,Scope 3“ z celého jejich
hodnotového fetézce.®

V ptipadé stavebnich firem a developer-
skgch spole¢nosti se na emisich ve ,,.Scope
3% typicky podili 80 % (nebo vice) ndkup,
resp. vyuziti stavebnich materiall. Jiz dnes
je to dalsim motivaénim faktorem pro
aktéry na stavebnim a realitnim trhu ke
stanoveni cild a strategii ke snizovani
zabudovangch emisi CO2 z emisné ndroc-
nych stavebnich materidald.

Vzhledem k tomu, Ze v praméru 40 %
(nebo vice) zabudovangch emisi v budo-
vach pochdazi z betonu, bude snizovéani
uhlikové stopy tohoto materidalu éim dal
tim vice stifedem pozornosti i stavebnich
firem a developert v élenskygch statech
EU véetné CR.


https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en
https://finance.ec.europa.eu/publications/sustainable-finance-package-2023_en
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2022/2464/oj

Cesty

k dekarbonizaci
cementu a role
materidlového
slozeni

V poslednich tfech letech byly vydany . pro ~30% emisi ze spalovani paliv
roadmapy k dekarbonizaci cementu na (»Scope 1%) pro zbyvajici tepelné pro-
globdlni, Evropské i ceské ndrodni Grovni cesy: elektrifikace peci, zvgseni podilu
(GCCA®, CEMBUREAU’, SVC CR - Svaz alternativnich nebo G&innéjsich paliv,
vgrobct cementu CR?). Tyto roadmapy *  pro zbyvajicich ~10 % nepfim{ch emisi
kombinuji komplexni sadu opatteni ke sni- (»Scope 2%) ze spotieby elektfiny:
Zeni jednotlivgch zdroji emisi v rdmci pre- energetickd ucinnost a prechod na
chodu na klimatickou neutralitu: dekarbonizovany systém elektrické
. pro ~60 % emisi z procesu kalcinace energie’
uhlig¢itanu vapenatého (,,Scope 1%): Dlouhodobé budou hréat vgznamnou roli ve
vyuziti alternativnich surovin pro sli- snizovani emisi z vjroby cementu technolo-
nek a cement, sniZeni poméru slinku gie CCUS, tyto technologie jsou viak
k cementu, nizkouhlikové slinky, v soucasné dobé stdle v rané fazi vgvoje,
Carbon Capture, Use and Storage jejich G4cinnost jesté neni osvédcéena v praxi
(CCUS), a navic &eli fadé vgzev z hlediska investi¢-

nich ndkladd, vybudovani souvisejici

6 2050 Cement and Concrete Industry Roadmap for Net Zero Concrete — Global Cement
and Concrete Association (GCCA) (fijen 2021)

7 2050 Carbon Neutrality Roadmap — CEMBUREAU (kvéten 2020)
8 RoadMap dekarbonizace SVC CR 2022 (&erven 2022)

9 Marmier, A., Decarbonisation options for the cement industry, Publications Office of the European Union,
Luxembourg, 2023, doi:10.2760/174+037, JRC1312446.
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https://gccassociation.org/concretefuture/
https://cembureau.eu/library/reports/2050-carbon-neutrality-roadmap/
http://svcement.cz/wp-content/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC131246

infrastruktury, dlouhgch dodacich Ihat

i podpory ze strany verejnosti. Od roku
2018 se vgvoj technologii CCUS sice zrych-
lil diky siln&jsi politické podpote a lepsim
trznim podminkém, ale dosud zUstdvaji
oc¢ekdvdani s nimi spojend z velké &dsti ne-
naplnéna. Tento pomaly pokrok vedl k po-
stupnému zmensovdani podilu CCUS ve
scéndfich dekarbonizace, véetné aktualizo-
vaného scéndfe NZE (Net Zero Emissions
by 2050) Mezindrodni Energetické Agen-
tury (IEA) pro rok 2023. V CR zatim o inves-
ticich do technologii CCUS uvaZuji dvé
cementdarny. Technologie CCUS v$ak ne-

jsou pfedmétem této analgzy.”®

V tomto dokumentu se zaméfrujeme na
jednu stézejni oblast z pohledu materia-
lového slozeni cementu a cirkularni eko-
nomiky - sniZeni slinkového faktoru.
Tento faktor je kli¢em k dekarbonizaci
cementu vzhledem k tomu, Ze vgroba
slinku se podili ~94 % na emisich CO2

z vgyroby cementu. A zatimco cement
tvofi v priiméru ~14 % hmotnosti betonu,
pfedstavuje ~95 % jeho uhlikové stopy."

K ovlivnéni toho faktoru je relevantnich
nékolik kaskddovych materidlovgch
opatieni napti¢ vgrobnim fetézcem od
slinku k betonu:

. Zvyseni pomérného vyuziti alternativ-
nich dekarbonatovanych surovin
(angl. Alternative Raw Materials —
ARM) k nahrazeni vdpence ve vpalu
Portlandského slinku;

. ZvgSeni pomérného vyuziti nizkouhli-
kovgch dopliujicich cementdiskgch
materidld (angl. Supplementary Ce-
mentitious Materials — SCM) ke snizeni
poméru Portlandského slinku v cemen-
tovgch smésich (vysokopecni struska,
popilek, vapenec, kalcinované jily,

jemné &dstice z recyklovaného
betonu a dalsi);

. Ndhrada Portlandského slinku nizkou-
hlikovgmi alternativnimi / novgmi
slinky (alkalicky aktivované materidly,
Karbonovatelné vapenato-kiemicité
cementy (CCSC) atd.);

. Snizeni obsahu cementu v betonu
v jednotlivgch koneénych aplikacich.

V kontextu dekarbonizace pfitom maiji ce-
ment a beton zvlastni postaveni. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o zdsadni materidly

k zajisténi strukturdlni integrity a bezpec-
nosti budov a infrastruktury nezbytné pro
fungovdni moderni spole¢nosti, je ziejmé,
Ze jakdkoliv opatieni podniknutd pro
usporu emisi CO2 nesmé&ji byt na tkor
ekonomické proveditelnosti, relevantnich
vgkonnostnich parametrl nebo Zivotnosti
téchto materidld pro danou oblast vyuziti.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.agora-energiewende.de/en/publications/mobilising-the-circular-economy-for-energy-intensive-materials-study/
https://www.agora-energiewende.de/en/publications/mobilising-the-circular-economy-for-energy-intensive-materials-study/

Potencidl

dekarbonizace

Ze zmeny

materidlového
slozeni cementu

Potencial dle
materidlového feseni

Na zdkladé dat a zjisténi z technologickgch
¢ladnkd vydanych Evropskou akademii pro
vyzkum o cementu (European Cement Re-
search Academy — ECRA, 2022) jsou shr-
nuty v tabulce 1. potencidlni nebo
predpoklddané Gspory emisi CO2 z vyuziti
vybranych alternativnich surovin, dopliuji-
cich cementdiskgch materidld nebo alter-
nativnich slinké ve vgrobé cementu. Uspory
jsou uvedeny ve srovndni s emisni stopou
standardniho Portlandského cementu
(CEM 1, 95 % slinek — 740 kg CO2/tuna
cementu v CR za rok 2020)."2

Uroven Gspor je predeviim ovlivnéna podi-
lem uveden(ch materidld v cementové
smési (na zdkladé poZzadovan(ch proces-
nich a technickgch parametrd a povole-
nych hodnot dle platngch norem). Jde

o ilustrativni pfipady s tim, Ze technolo-
gické a surovinové moznosti se odvijeji

od mista dané cementdrny a dostupnosti
(fyzické a ekonomické) jednotlivgch
surovin a materidld.

12  European Cement Research Academy, Ed. The ECRA Technology Papers 2022 — State of the Art Cement
Manufacturing — Current Technologies and their Future Development. Duesseldorf, 2022. K dispozici na:

https://ecra-online.org/research/technology-papers/

Potencial dekarbonizace ze zmény materidlového slozeni cementu
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Tabulka 1. Piehled opatieni (v oblasti surovin a materidlového
sloZzeni cementu) a jejich dopadu na emisni stopu cementu

Opatieni (suroviny,
materidlové slozeni)

Uspora
co2,
kg/tuna
cementu
(oproti
Portland-
skému
cementu
CEM )

Odhad nékladu
(nebo aspor)
2030 (NI — Novéa
instalace; RF — Retrofit)

Gy Op:x, EUR
EUR mil. una
cementu

Piredpoklad
kalkulace

SniZzeni slinkového faktoru

Obsah granulované vysokopecni

az 620 NI: - NI: -
v cementu - granulovand 84 %) RE: 5-10 RF: (a7 11) strusky v cementu v poméru 80 %.
vysokopecni struska
Snizeni slinkového faktoru az 254 NI: 8-12 NI: (oZ 2,5) Obsah popilku v cementu
v cementu — popilek (B4 %) RF: — RF: (aZ 2,5) v poméru 35 %.
Snizeni slinkového faktoru az 260 NI: - NI: - Obsah ptirodnich pucoléni
v cementu — pFirodni pucoldny (35 %) RF: 8-12 RF: (0% 6,3) v cementu v poméru 15-30 %.
SniZeni slinkového faktoru a3 210 NI: 20-10 NI: (% 4,5) Obsah kalcinovangch jila
v cementu — pfirodni kalcino- @8 %) RF.- nezndmo RF" (@2 |+’ 5) v cementu v poméru 35 %.
vané pucoldny (kalcinované jily) . : ’
Snizeni slinkového faktoru a3 260 NI: — NI: — Obsah vépence v cementu v poméru
v cementu — vépenec y y 35 % (0,3 tuna nepdleného vépence
(35 %) RF: 8-12 RF: (6-8)
na tunu cementu).

Snizeni slinkového faktoru a3 383 Nl: — N Obsah vépence v cementu v poméru
v cementu - vépenec y y 50 % (0,45 tuna nepdleného vapence

. (52 %) RF: 8-12 RF: (az 11)
(vysokyg obsah) na tunu cementu).
Snizeni slinkového faktoru Obsah recyklovangch jemngch &astic
v cementu — recyklované 157-170 NI: neznédmo NI: nezndmo betonu v cementu v poméru 20 %.
jemné &astice betonu (21-23 %) RF: nezndmo RF: (3,0)-0,3 Uspory CO2 na tunu jsou vy3si v pripadé

vynucené karbonatace jemnych &dstic.
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V(gse uvedené priklady ilustruji potencidl
dekarbonizace jen ze dvouslozkovych ce-
mentovych smési. Jesté vétsich uspor CO2
Ize dosdhnout vyuzitim viceslozkovych
smésnych cementl (ternarnich nebo
kvartérnich smési) pfi zachovdani podob-
nych (pfipadné dosazZeni vylepsenych)
vlastnosti z nich vyradbénygch betond, diky
vyvazeni vghod a nevghod jednotlivgch
slozek. Kromé& smésngch cementd CEM I
(M) podle normy EN 197-1 se vyyvijeji napfi-
klad optimalizované kombinace kalcinova-
ngch jild (30 %) a mletého vapence (15 %)
ke snizeni poméru slinku na 50 % a emisi
CO2 na tunu cementu o 40% (projekt LC3,
Svycarsko)™ a fada dalsich.

Celkovy potencial dekarbonizace

z téchto opatieni na urovni celého ce-
mentarského a betonaiského odvétvi

v dané zemi (CR) je komplexni souhrou
mnoha faktori — dostupnosti jednotli-
vych surovin a materidli, skladby po-
ptavky po cementu a betonu

v koneénych aplikacich a souvisejicich
technickygch a ekonomickych parame-
trd, sloZzeni povolengch v platngch nor-
mach a, v neposledni fadé, stavebni
praxe a ochoty zadavateli, projektantt
a stavitell specifikovat a stavét z riz-
nych typd cementu podle vgkonnost-
nich, véetné environmentdlnich, kritérii
dané oblasti vyuziti.

Vgroba cementu v EU27 v roce 2021 ¢inila
182,5 mil. tun, cca 4,5 % svétové v{roby.
Soucasnd Groven vyroby je o 30 % nizsi,
nez na vrcholu poptdvky v roce 2007 ale
15% vyssi, nez na dné poptdvky po globdini
finanéni krizi v roce 2013. 7 % vgroby bylo
v roce 2021 vyvezeno a 6 % domdci spo-
tireby bylo uspokojeno dovozem. Celkové

emise CO2 z vgroby cementu &inily cca
115 mil. tun (prdmér ~630 kg/tuna ce-
ment), ~4 % celkovych emisi sklenikovch
plynd EU27.

V roce 2020 byl prdmérnyg podil alternativ-
nich surovin na celkovych surovindch pro
vyrobu slinku v EU jen 4,2 %. Primérny
obsah slinku v cementu mirné narostl

v poslednich letech z 76 % v 2012 na 78 %
v 2020 (Jamcem Consulting, 2023).

Dekarbonizaéni roadmapa CEMBUREAU
(Evropskd asociace pro cementdfstvi) sta-
novila cile sniZit prdmeérné emise CO2 na
tunu vyrobeného cementu o 37 % do roku
2030 (oproti roku 2017) a na nulu do roku
2050. V dlouhodobém horizontu (do roku
2050) souvisi 18 % cilengch uspor CO2 se
zménou surovin / materidlového slozeni
slink& a cementl a dalsich 8 % se snizenim
obsahu cementu (a slinku v ném obsaze-
ném) v betonovych smésich, celkem 26 %
vS§ech emisi CO2 z vjroby a nasledné
spotieby cementu (podrobnosti

v tabulce 2).

Do poloviny stoleti roadmapa
predpokldda snizeni:

. procesnich emisi CO2 o:

— 18 % ze snizeni primérného
slinkového faktoru o 12 procentnich
bodl na 65 %,

— 8 % z vyutziti alternativnich
(slinkovgch) surovin (= 10 x vyssi
vyuziti, nez aktuding)

— 5 % z vyuziti novgch
nizkouhlikovych slinkd;

. obsahu cementu v betonu

v prdméru o 15 %.
Scéndr ddle predpokladdd dodateéngch
13 % Uspor CO2 diky vyssi materidlové
ucinnosti pfi spotfebé betonu — a cementu
v ném obsazeném — v budovéch a jingch
konstrukcich, toto opatfeni vSak neni


https://lc3.ch/
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predmétem této analgzy. Do roku 2050 monitorovdni plnéni dekarbonizaénich cil{)

pocitd s velkou roli technologii zachytd- pfi roéni vgrobé 180 mil. tun cementu by
vani, uklddani a vyuzivani uhliku (CCUS) roéni ispory CO2 z uvedenych cild pro
(280 kg uspora CO2/t cement, »materidlovd® opatteni &inila cca 20 mil.
42 % vsech emisi CO2). tun z vgroby cementu, a dalSich cca

Za pfedpokladu nulového ristu vgroby 10 mil. tun na drovni betonu z Gspor

cementu v EU do roku 2050 (pfedpoklad
CEMBUREAU a ECRA pro UGcely

Tabulka 2. Dekarbonizaéni roadmapa CEMBUREAU, kvéten 2020
(vgchozi rok 2017)"™

cementu (15 %) v betonovych smésich.

Kg CO2/tuna cementu % celkovgych emisi CO2 na
Opatieni (2017 = 667 kg, pramér EU) tunu cementu v roce 2017
2030 2050 2030 2050

Alternativni
suroviny (Port- 14 27 2% 4 %
landsky slinek)

SniZeni slinko-
vého faktoru 24 72 L % 11 %
v cementu

Alternativni
nizkouhlikové 8 17 1% 3%
slinky

Uspora cementu
v betonu 28 52 4 % 8 %

Uspory spojené
se surovinami

a slozenim 74 168 1% 26 %
cementu
a betonu

Vyuziti betonu
(materidlové 71 80

.. 1% 13 %
Gcinnost)
Ostatni
.. 104 410 16 % 61%
opatreni — a
Zbylé kg CO2
ylé kg CO2/ 418 0 63% 0%

tuna cementu

a — Zahrnuje energetickou G&innost, eletrifikaci a dekarbonizované zdroje energie, bezemisni dopravu,
rekarbonataci betonu a (z dlouhodobého hlediska) zejména CCUS.

14 2050 Carbon Neutrality Roadmap — CEMBUREAU (kvéten 2020)
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https://cembureau.eu/library/reports/2050-carbon-neutrality-roadmap/

V poslednich ¢tyrech letech vyslo nékolik
studii s dekarbonizaénimi scéndfi pro ce-
mentdristvi v EU, které obsahuji znacné
ambiciéznéjsi varianty budouciho v(voje
ohledné materidlového sloZeni cementu,
resp. betonu. V tomto kontextu Ize povazo-
vat roadmapu CEMBUREAU za zdkladni,
byt relativné konzervativni scéndft, pricemz
jiné scéndfe (orientované na vysokou Uro-
ven inovaci v materidlech a souvisejicich
procesech) modeluji moZnost vétsiho
potencidlu (pfevdzné az po roce 2030)

z technologii a proces, které jesté nejsou
komercializované nebo které budou i ve

stfrednédobém horizontu stdle technolo-
gicky nezralé a/nebo ekonomicky
nekonkurenéni.

vo

Podle néktergch téchto scéndard se predpo-
klada 1,35, 1,5 nebo dokonce az 2 x vyssi
Uroveri Gspor CO2 z ,materidlovgch® opat-
feni ve vgrobé cementu, nez stanovila za cil
roadmapa CEMBUREAU. Za stejného pred-
pokladu stabilni vgroby cementu do roku
2050 (~180 mil. tun ro¢né) by souvisejici
roéni Gspory z ,materidlovgch® opatieni
jen ve vgrobé cementu ¢&inily cca 27 az

40 mil. tun CO2.

Tabulka 3. Vybrané ukazatele z dekarbonizaénich

2 v o

scénaid pro cement v EU

Priimérny Podil novych e .
. . . SnizZeni emisi
... slinkovy faktor cementu na .. .
Scénar .. . Z materialového
cementu do celkové vgrobeé slozeni cement
roku 2050 cementu “
Roadmapa
CEMBUREAU
(2020) 65 % — 26 %
Material
Economics
(2019) 60 % 5% —
NewClimate
';‘St;”te High: 60 % B B
(2020) Low: 50-55 %
Agora
Industry
(2022) - — 35-40 %
NewClimate
Institute, High: 60 % High: 28 %
ECOS (2022) Mid: 50 % 7 % Mid: 40 %
Low: 40 % Low: b2 %
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Vgroba cementu v CR v roce 2022 byla
4,5 mil. tun, cca 2,5 % celkové vgroby
EU27. Souéasné Uroveri viroby je o0 30 %

v

nizsi, nez v roce 1990 ale o 45 % vyssi, nez
slednim desetileti. Typicky pro toto odvétvi
(mimo jiné z ddvodu ndkladnosti dopravy
v poméru k hodnoté cementu) je domdci
vyroba prevédiné zamérena na domdci
spotiebu. 12 % vgroby bylo v 2022
vyvezeno a 9 % domdci spotieby bylo
zajisténo dovozem.

Celkové pfimé emise CO2 z Eeskych ce-
mentdren &inily 2,84 mil. tun (prdmér
634 kg/tuna cement, 65 % z procesu kalci-
nace a 35 % ze spalovdni paliv), 2,5 % cel-
kovch emisi sklenikovch plynt Ceské
republiky. Prmérnyg obsah slinku v ce-
mentu v CR je 79 % (2020), podobny
prdméru celé EU."

Vzhledem k sloZitosti a nejistoté faktord,
které ovliviuji potencidl dalsich budoucich
uspor CO2 ve virobé cementu, zde neni
pokus o propracovanou kalkulaci budou-
cich dekarbonizaénich scéndail pro cesky
cementdisky prdmysl ze zmény materidlo-
vého slozeni. Pfiblizng odhad potencidlu Ize
naznadit z uplatnéni pomérnych faktord,

resp. cild na drovni EU.

Za pfedpokladu stdlé drovné (stagnace)
vgroby cementu v CR do roku 2050 (ro&nf
vyroba 4-5 mil. tun cementu) by roéni
Uspory CO2, ze zmény materidlového slo-
Zeni podle cilovgch hodnot CEMBUREAU,
¢inily cca 0,5 mil. tun z v{jroby cementu,
a dalsich cca 0,25 mil. tun na Grovni be-
tonu z niZsi spotfeby cementu (o 15 %)

v betonovygch smésich. Nad rémec toho Ize
uvazovat o vysoce ambiciéznich (byt
znaéné nejistgch) dlouhodobych scéndfich
po roce 2030, za predpokladu vgrazné
vyssi trovné vgvoje nizkouhlikovych ce-
mentd a jejich uplatnéni ve stavebni praxi,
a to v rozmezi 0,7 az 1 mil. tun Gspor CO2
ve vyrobé cementu.


http://svcement.cz/wp-content/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
https://www.svcement.cz/data/data-2022/




Prekazky

implementace

opatreni

Dostupnost a vyuzitelnost
nizkouhlikovych surovin
a material

Alternativni slinkové
suroviny (ARM)

Na drovni EU dojde k postupnému tbytku
dostupnosti popilku (dnes nejpouzivanéjsi
ARM, s 20 % podilem) z ddvodu vyrazeni
uhelnych elektraren. Podobny trend se
oc¢ekavd u (negranulované) vysokopecni

a konvertorové strusky s pfechodem oceld-
ren na proces pfimé redukce Zeleza (Direct
Reduced Iron — DRI) pomoci vodiku a vg-
robu recyklované oceli v elektrickgch ob-
loukovych pecich (EOP). Mezi nové nebo

v budoucnosti rostouci zdroje ARM patfi
strusky ze spalovdni kall a jingch odpadd,

ocelové strusky (z elektrickgch oblouko-
vych peci), jemné éastice recyklova-
ného betonu, odpadni cihly a stfesni
tasky a kontaminované zeminy s tim, Ze
nékteré z téchto zdrojl budou vyzadovat
pfedipravu a dodateénou dekarbonizaci."

CR mé znaén( nevyuzitg potencidl né-
hradnich materidll ze stargch odkalist

a vysypek v bgvalgch tézebnich lokali-
tach, které obsahuji vice nez 500 mil. tun
hlusinového materidlu o granulometrii
0-200 p (mikrometra), 200—-1000 p

a 1000-4000 p. Vyuziti materidlu z bgva-
Igch téZebnich oblasti je doposud kompli-
kovdno jejich klasifikaci — zda se jednda

o ,abraziva®, nebo ,plniva“. Do budoucna
se nabizi mozZnost vyuziti odpadnich mate-
riald po bygvalé tézbé ve spoluprdci se stat-
nim podnikem DIAMO, ktery se specializuje

16  Status and prospects of Alternative Raw Materials in the European Cement Sector (ECRA, Gnor 2022)

Prekdazky implementace opatieni
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na sanaci ndsledkd hornické &innosti
po téZzbé uranu, rud a &asti uhli.”

Dostupnost doposud nejvyuzivanéjsich
SCM (granulované vysokopecni strusky
a popilku) bude postupné ubgvat s odstu-
pem od tézby uhli (do roku 2033) a jeho
vyuzivani v energetice &i v pradmyslu (kok-
sovatelného uhli v oceldFstvi). SVC CR
predpoklddd nedostupnost strusky do 8-12
let a popilku do 20-25 let." Vysokopecni
strusku a popilek Ize ve strednédobém hori-
zontu poutzit v terndrnich a kvartérnich
smésich s oceldfskou struskou / kyselou
vysokopecni struskou a slinkem ke zlepseni
hydraulickgch vlastnosti téchto strusek.
Vzhledem k dlouhodobému pfesunu vgroby
surového zeleza na proces DRI a vgroby
oceli na EOP probihd mezindrodné inten-
zivni vgzkum o vlastnostech vysledné
strusky DRI a EOP a jeji vyuzitelnosti jako
slozky cementu.” Zdaroveii bude tfeba le-
gislativné zakotvit vyuziti téchto strusek

a odpraskd jakoZto vstupnich materidld

v cementdrstvi a dal$ich odvétvich.

K ndhradé tradiénich SCM se nabizi vyssi
vyuZiti pfirodnich pucolanti a zejména
pFirodnich kalcinovangch pucoldant
(jild). Ve stfedné&dobém horizontu do
2030 se ocekdva narust jejich pouzivani
zejména v oblastech, kde je omezenyg nebo
klesajici dostupnost strusky a popilku.

V roce 2021 byla v CR celkovd t&zba jilt
ve v(s§i 456 000 tun (vytézitelné zdsoby
34 mil. tun z 13 t&Zenych loZisek).?°

Na zdkladé zkousek a dosavadnich zkuse-
nosti je ddle mozné vyrdbét cementy

s vyrazné vyssim obsahem nepdleného
mletého vysokoprocentniho vapence
(85-50 %). V roce 2021 byla v CR

téZba 4,5 mil. tun vysokoprocentniho
vépence (vytézitelné zdsoby 515 mil. tun
z 8 tézen(ch lozisek), z toho byla
spotfeba v ¢eskgch cementdrndch

0,3 mil. tun (~7 %).

Rada existujicich i inovativnich nizkouhliko-
v(ch slinkd se zkoumd nebo se jiZz pouzivd
regiondlné ve svété v omezené mire pro
specifické aplikace (nap¥. opravné malty,
rychlé cementy a dalsi cementové pfi-
pravky). Nicméné podle zavérti ECRA ne-
maji z rGzngch ddvoddl ani v dlouhodobém
horizontu potencidl nahradit cementy na
bdazi Portlandského slinku ve vétSim mé-
fitku. Zatim nejambiciéznéjsi scéndre
(NewClimate Institute, ECOS, 2023) pfed-
pokladaji ndhradu Portlandského slinku do
roku 2050 jen do v(sSe 7 %. Slibnou katego-
rii tvofi naptiklad takzvané karbonova-
telné vapenato-kifemiéité cementy
(angl. carbonatable calcium silicate ce-
ments — CCSC), které jsou vhodné zejména
pro vgrobu nevyztuzengch prefabrikatd
(dlaZebnich kostek, stfednich tasek, beto-
novych blokld apod.) s moZnosti az 60 %
pohlcovani CO2 aktivni karbonataci sili-
kétd v blizkosti velkgch emitentd CO2.2!

Prehled o dostupnosti, vyuZitelnosti
a klidovgch vlastnostech jednotlivgch
doplniujicich cementdrskgch materidald


http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje

a nizkouhlikovych slinkt je uveden
v priloze dokumentu.

Vgznamngm potencidlnim zdrojem ndhrad-
nich SCM jsou vyuZitelné frakce SDO, ze-
jména jemné éastice z recyklovaného
betonu (angl. recycled concrete fines),
pfipadné i odpadni cihly, tasky a jiné
toky s vhodngm minerdInim slozenim. V ob-
dobi 2017-2020 byla podle databdze ISOH
(MZP) celkovd roéni produkce stavebnich

a demoliénich odpadt v CR 20-22 mil. tun.
Z toho tvofil betonovy odpad cca 1,8-2,1
mil. tun, cihelng odpad cca 0,7-0,8 mil.
tun a jejich smési 2—-2,2 mil. tun, celkem
4,5—-5 mil. tun. Pfes 70 % tohoto mnoZstvi
bylo ,recyklovéno® (az 90 % v pfipadé be-
tonového odpadu) ale vyuzivdno predevsim
na zdsypy, podsypy a zpevnéni docasnych
komunikaci na stavbdch. Zbylgch 25+ %
bylo vyuzivdno na rekultivaci zejména té-
Zebnich oblasti, terénni Gpravy a technolo-
gické zabezpeceni skladek.

Hlavnim tahounem recyklace betonu je
vyuziti jeho hrubygch frakci ve vgrobé be-
tonu jako ndhrady pfirodnich kameniv,
ktergch bude v pfistich letech nedostatek.
Dne$ni betond¥ské norma CSN EN 206+A2
dovoluje pfi vgrobé betonu nahradit pfi-
rodni kamenivo jen do 20 % hmotnosti.
Pres fadu aktivnich projektl je vyuZiti recy-
kldtu jako ndhrady pfirodniho kameniva

a Stérkopiskl ve vrobé betonu stdle mini-
mdalni. Asociace ASRM pfitom odhaduje, Ze
potencidlni mira vyuziti betonového a ci-
helného odpadu jako plniva do betonu je

30 az 50% (1,5-2.5 mil. tun), &¢imZ by se
nahradilo 10 az 15% ro&ni spotieby ptirod-
nich kameniv ve v{robé betonu v CR.2

Za predpokladu, Ze po rozdrceni a separaci
betonového odpadu zlstavd az 30 % jem-
nych &dstic,? jejich teoreticky maximdini
dostupné mnozstvi k vyuziti ve v{jrobé
slinku a cementu se pohybuje kolem

0,6 mil. tun, s potencidlem navgseni v bu-
doucnosti v pfipadé lepsi separace smés-
nych tokl odpadu. Vyuziti téchto materidld
jako SCM je véak podminéno jejich zakot-
venim v normdch pro cement a beton,
vybudovdnim fungujici infrastruktury, za-
vedenim osvéd&enych postupl na jejich
dusledné tfidéni, klasifikaci a Gpravu pred
zapracovdnim do smésnych cementl

a prekondnim dosavadni nedlivéry v dru-
hotné suroviny ze strany dal$ich zdcastné-
nych stran ve stavebnictvi.

Vgrazné vyssimu pouziti cementd s nizkgm
obsahem slinku brdani Evropské normy pro
cement a beton. Ridi se normativni logikou
na zdkladé materidlového sloZeni, kterd

s

stiZi vstup novgch materidll a inovaci na
trh ve velkém méfitku.2* Evropskd harmoni-
zovand norma EN 197-1 (2011) specifikuje
kromé 27 druh( cementu pro obecné pou-
Ziti také skupinu dvouslozkovgch cementd
CEM Il a kategorii Portlandskgch smésngch
cementd CEM Il (M) obsahujicich vice hlav-
nich slozek, pficemz maximdalni podil dal-
Sich slozek je do 35 % hmotnosti.

Vzhledem k velké ¢asové a administrativni

ndrocénosti zmén harmonizovanych norem
na urovni EU zvolil cementdisky priimysl


https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/24663-kapacitni-schopnost-nahrazeni-casti-primarnich-nerostnych-surovin-recyklovanymi-stavebnimi-a-demolicnimi-odpady-sdo
https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/24663-kapacitni-schopnost-nahrazeni-casti-primarnich-nerostnych-surovin-recyklovanymi-stavebnimi-a-demolicnimi-odpady-sdo
https://alliancelccc.com/policy/report-fast-tracking-cement-decarbonisation/

neharmonizovanou cestu k vytvoreni no-
vych norem pro nizkouhlikové cementy.
Technické vyhodnoceni pro pfipravu

i téchto neharmonizovanygch norem ale
trvé v praméru 4-5 let.?® Novd neharmoni-
zovand norma EN 197-5 (2021) pridava
kategorii cementd CEM Il (M) s maximdIné
dvéma dal§imi slozkami do 50 % hmotnosti
a kategorii smésngch cementd CEM VI se
slinkovgm faktorem 35-49 %, slozkou vyso-
kopecni strusky do 31-59 % a dopliujici
slozkou 6—-20 % (pf¥irodni pucoldny, popilek
nebo vdpenec). Nejnovéjsi neharmonizo-
vand norma EN 197-6 (éerven 2023) ddle
upravuje vyuziti jemného betonového recy-
klatu v cementu, a to do 35 % v kombinaci
jen se slinkem (CEM II/F), do 29 % v kombi-
naci s dalsi dopliujici slozkou (CEM 1I/M)

a do 20 % v pripadé smésngch cementd

v kombinaci se slinkem a vysokopecni
struskou (CEM VI).2¢

Slabd provézanost cementovich a betono-
vych norem je vgznamngm faktorem brzdi-
cim uvdadéni novych nizkouhlikovgch
cementl na trh. PoZadavky na specifikaci
a vgkonnost betonu jsou upraveny nehar-
monizovanou evropskou normou EN 206,
podle které mohou jednotlivé ¢lenské staty
stanovit dodatec¢né podminky a kritéria
ohledné pouZiti jednotlivgch cementd do
betonu pro konkrétni vlivy prostredi

v daném stdtu i s ohledem na charakteris-
tiku mistnich surovin. Navic se norma EN
206 vyslovné nezabyvd cementy, které jsou
dodatecné specifikovdny v normdch EN
197-5 a EN 197-6 a podléhaji dodate¢nému
ndrodnimu ovéreni pouzitelnosti pro beton
v podobé prikaznich zkousek. Obecné je
nutnd revize vrobkové normy (CSN) EN 206
s ohledem na dekarbonizaci betonu.

Prestoze jsou neharmonizované normy
teoreticky dobrovolné, velmi mdlo
subjektd (projektantd a staviteld) je
ochotno je ignorovat, protoze jsou povazo-
vdny za zdkladni zpUsob, jak prokdzat nd-
lezitou péci vaci partnerdm, klientdim

a uZivateldm staveb a poskytnout garanci
ohledné jejich dlouhodobé bezpednosti.

V dulsledku toho jsou ochotny pouzivat
nizkouhlikovy cement a beton predevsim
vétsi stavebni spole¢nosti, které jsou
schopny komplexné testovat nové materi-
dly a samy se pojistovat.

V pozadavcich projektantd, stavebnich
firem a vrobct betonu v CR stdle domi-
nuje, a od roku 2010 znatelné sililo, pouziti
standardniho Portlandského cementu
(CEM I), z 47% podilu na domécim prodeji
na ~55 % v letech 2018-2020. V roce 2021
byl podil CEM | 51 %, viceslozkovych ce-
mentl CEM Il 46 % a struskovych cementd
CEM Il (s vysokgm podilem GBFS 4+0-90 %)
zbylgch <3 %. Mezi cementy CEM Il mély
smésné Portlandské cementy CEM Il (M)
jen 15% podil oproti vice nez 35% prlmér-
nému podilu v Evropé.?” Pfitom je pfedpo-
kladem ¢eského cementdrského primyslu
v rdmci dekarbonizaénich cill do roku
2030 (nebo jiz s ndb&hem trvalého sys-
tému CBAM od roku 2026) pokud mozno
prestat vyrdbét standardni (a postupem
Casu stdle drazsi) Portlandsky cementy
(CEM 1), nebo snizit jejich podil pod 10 %


https://cembureau.eu/media/kj3no0w3/230123-cembureau-qa-secondary-materials.pdf
https://www.ebeton.cz/clanky/2023_1_32_nove-druhy-smesnych-cementu-a-jejich-implementace-do-norem-pro-beton/
https://www.svcement.cz/data/data-2022/




celkového prodeje.?® Ve stfedn&dobém hori-
zontu povazuje SVC CR za perspektivni

z hlediska dekarbonizace vgroby cementu
zejména portlandské struskové cementy
druhu CEM 11/B-S (obsah granulované
vysokopecni strusky do 35 %).

Dalsi prekdzkou rychlejsiho rozvoje prodeje
smésnych cementu je stdvajici betondrskd
praxe. Pro betondrny mize byt provozné
jednodussi pracovat prevdzné se standard-
nim Portlandskgm cementem CEM | a sa-
mostatné pridavat stejné doplnujici slozky,
jaké se ptiddavaji do smésngch cementd
(struska, popilek atd.) k dosazeni pozado-
vanych vlastnosti.?’ Evropsk& neharmoni-
zovand norma EN 206 pro beton tuto praxi
umozniuje, ¢imz vznikd urcité riziko neho-
mogenit oproti jejich doddvdni se zaruce-
ngmi vgkonnostnimi parametry

uz ve smésnych cementech. Ustanoveni
nérodni normy CSN EN 206+A1 do urgité
miry snizuji, ale neeliminuji motivaci k to-
muto pfistupu.

vee

PFijeti cementi s nizkgm obsahem slinku
na trhu v soué¢asné dobé znaéné zdavisi na
pocédtedni pevnosti cementl. Obecné plati,
Ze ¢im je materidl reaktivné;jsi, tim snad-
né&jsi je nahradit slinek, aniz by se vgrazné
zménily vlastnosti cementu. S klesajici re-
aktivitou cementovych slozek zpravidla
klesd rand pevnost a zvysuje se vjyznam

vytvrzovdni betond.

Pucoldny (popilek, kalcinované jily, pfi-
rodni pucoldny) tvrdnou pouze za doda-
te¢né pritomnosti rozpusténého hydroxidu

vapenatého, vedlejsiho produktu tvrdnuti
Portlandského cementu. Protoze pucold-
novd reakce probihd az po pocateéni hyd-
raulické reakci Portlandského cementu,
doba tuhnuti betond obsahujicich pucold-
nové materidly je asto pomalejsi a pev-
nost v raném st&fi nizsi nez u betond
vyrobenych s hydraulickgmi pojivy (vyso-
kopecni struska, kalcinovand bfidlice).
Pucoldany v8ak nabygvaji pevnosti po mno-
hem delsi dobu, coz ptispiva k vyssi dlou-
hodobé pevnosti betonu.*

SniZeni obsahu cementu v betonu vyza-
duje zdsadni zmény soucéasnych priimyslo-
v(ch postupt véetné prodlouzeni doby
tuhnuti betonu a koordinovaného postupu
v celém hodnotovém fetézci. Zatim se
praxe v této oblasti zaméfuje hlavné na
nahrazeni pfirodniho kameniva v betono-
vych smésich recyklovangm betonem. Be-
tonové smési s nizS§im obsahem cementu se
pouzivaji naptiklad pro zdklady. Obecnou
praxi na stavbdch je ale pouzivat co nej-
méné rdznych betonovich smési (typud
beton(), coZ vede k nadmérnému celko-
vému pouzivani cementu v betonu.

Na komundlini Grovni je prosazovani zele-

v

nych betond (s niz§im obsahem cementu,
pop¥. niZz§im slinkovym faktorem) kompliko-
vané, protoze investofi vétSinou chtéji nej-
rychlejsi a nejlevnéjsi postupy a materidly.
V projektové dokumentaci se ¢asto zaddva
beton na vyssi stupen vlivu prostredi, nez je
v daném pfipadé potfeba bez ohledu na
dopad na slozeni betonu a predepsanou
vyssi ddvku cementu v betonu, a to i ve
velkgch projektech liniov{ch staveb (ddél-
nice, silnice I. tfidy). Napfiklad v Némecku

a Svycarsku jsou stavby mostl a tuneld az


https://www.ebeton.cz/clanky/2021_1_4_portlandske-smesne-cementy-cesta-k-udrzitelnemu-rozvoji-zkouska-fotky-bara/
https://www.ebeton.cz/clanky/2021_1_4_portlandske-smesne-cementy-cesta-k-udrzitelnemu-rozvoji-zkouska-fotky-bara/
https://gccassociation.org/cement-and-concrete-innovation/clinker-substitutes/

0 30 % Uspornéjsi pfi ndvrhu mnozstvi
cementu v betonu, nez v CR.*

Pouzivani cementd, resp. betonovich
smési, s niz8i ranou pevnosti v kontextu CR
ddle komplikuje notoricky dlouhy a byro-
kraticky proces vyfizovani uzemnich
rozhodnuti a stavebnich povoleni v zemi.
Podle posledniho mezindrodniho prizkumu
Svétové banky ,,Doing Business® z roku
2020 Ceska republika skonéila na 157 misté
(z 190 zemi) pro ukazatel vyfizovani staveb-
nich povoleni (doba vyfizovani 246 dnd,
potteba 21 jednotlivgch administrativnich
Ukon), treti nejniZsi hodnoceni v regionu
Evropa a Stfedni Asie po Albdnii a Bosné

a Hercegoviné.® V dasledku toho se vytvari
tlak na co nejrychlejsi realizaci stavby po
vyfizeni povoleni, pficemz se pochopitelné
upfednostiuji casové efektivni, standardni
a jiz dlouhodobé osvédcené stavebné-tech-

nické a betondrské postupy.

Novy stavebni zdkon z roku 2021 a jeho
letosni novelizace jsou pokusem o ndpravu
této letité slabiny ¢eského stavebniho trhu.
Zaroven v8ak zdkon od 1. 7. 2024 zvySuje
odpovédnost projektantl ohledné termind
staveb, pficemz nemaji technicky dozor

a tudiz samotny pribéh stavby pfimo pod
kontrolou. Toto mdze vést k pokracujici
opatrnosti projektantd vagéi alternativnim
¢asové ndroéné&jsim postuplim.3?

Vzhledem k pfisngm kritériim na vgkonnost,
bezpecnost a zivotnost betonovych kon-
strukei v jednotlivgch koneénych aplikacich
se dé dlouhodobd vgkonnost novéjsich
smésnych a inovativnich cementl v betonu
zkuSebnimi metodami sice simulovat, jejich
Zivotnost a spolehlivost v horizontu 100

a vice let v8ak logicky jesté nebylo mozné
definitivné prokdazat v praxi. V betondarské

a stavaiské obci zaznivéd obava, aby pre-
chod na levngjsi ,,zelené” cementy s niz§im
obsahem slinku nebyl na Ukor Zivotnosti

a bezpecnosti betonu v dané oblasti uziti
nebo za cenu vyssi Gdrzby &i kratsich cykld
demolic nebo rekonstrukci, které povedou

k vyssi uhlikové stopé, pfipadné i jingm
nepredvidatelngm negativnim dopaddm,
béhem celého Zivotniho cyklu.

Existuji rdzné mezindrodni a ndrodni
metodiky k vyhodnoceni jak udrzitelnosti,
celoZivotnich ndkladd nebo potencidlu
globdlniho oteplovdni staveb, tak i posou-
zeni zivotniho cyklu betondl. Zatim ale
chybi jednotng nebo harmonizovany rédmec
k zajisténi konzistentnich a srovnatelngch
vystupl a ukazatell pro posouzeni staveb
a jednotlivgch stavebnich materialt
véetn& cementu a betonu.®* V praxi proto
investofi nardzeji na problém riznorodosti
metodik LCA pfi vysoutéZeni “zeleného”
betonu, protoze betondrny vypoditavaji
ceny a LCA jinak.


https://www.doingbusiness.org/content/dam/doingBusiness/country/c/czech-republic/CZE.pdf
https://www.ramboll.com/insights/decarbonise-for-net-zero/which-life-cycle-assessment
https://www.ramboll.com/insights/decarbonise-for-net-zero/which-life-cycle-assessment
https://www.cameb.cz/metodika-lcc
https://www.uceeb.cz/cz/novinky/pripravujeme-ceske-stavebnictvi-na-dekarbonizaci/
https://www.uceeb.cz/cz/novinky/pripravujeme-ceske-stavebnictvi-na-dekarbonizaci/

Mnozi vgrobci maji zpracované Envi-
ronmentdlni prohlé&seni o vgrobku (EPD),
které poskytuje nezdvisle ovérené infor-
mace. Metoda posouzeni Zivotniho cyklu
(LCA) jako analyticky ndstroj slouZi ke zjis-
tovani environmentdlnich dopadl vrobkd
a nasledné& budov. V CR databdzi EPD
spravuje CENIA. Architekti a projektanti
mohou klést pozadavky na dodavatele
stavby, ktefi vybiraji konkrétni stavebni
materidly na zdkladé EPD. Zpracovani EPD
je tedy zdkladni krok, ktergm vgrobce,
resp. dodavatel betonu a jingch materidld
ddavd najevo, Ze se o udrzitelnost zajimé

a reaguje na pozadavky investorl, ktefi
fesi environmentdini dopad svych staveb

a investic v rdmci ESG. V soucasné dobé
probihd revize natizeni EP a Rady (EU)

&. 305/2011, ktergm se stanovi harmonizo-
vané podminky pro uvdadeéni stavebnich
vyrobkd na trh (Construction Products
Regulation — CPR). Nové by mél v(robce
podrobnéji deklarovat také environmen-
tdini vlastnosti stavebniho vgrobku (data

z EPD, pokud ma& zpracované). Jak by mél
byt systém nebo databdze nastaveny neni
zatim jasné. Ve vgboru CEN (European
Committee for Standardization) jsou za-
stoupeny ndrodni normalizaéni orgdny

34 evropskych zemi. Sjednocend norma na
EPD pro beton se tvofi 6 let a uz mé ¢&tvrtou
verzi, pricemz stdle neni konsenzus a pro-
ces zadind znovu.®®

K ptekondni vgse uveden(ch prekdzek

v soucasnosti nejsou efektivné uplatno-

véna kritéria zelengch vefejngch zaka-
zek, kterd by podporovala poptdvku po

zeleném betonu a dalSich nizkouhlikovgch
materidlech. Existuji kritéria vytvorend na
arovni EU pro projektovdni, vgstavbu

a udrzbu silnic a také projektovani, vy-
stavbu a sprdavu kanceldiskgch budov,
ale jsou zatim pouze dobrovolnd

a nevymahatelnd.

Zatimco nékteré zdpadoevropské zemé,
jako je Nizozemsko nebo Francie, jiz

v mnoha pfipadech uplatnuji ve vefejngch
zakdzkdch necenovd kritéria, véetné kritérii
udrzitelnosti, CR a dalgi zemé regionu
stfedni a vgchodni Evropy zatim v této
oblasti zaostdvaiji. Podle Datlabu, ¢eské
analytické spole¢nosti specializujici se na
verejné zakdzky, byla cena jedingm krité-
riem u 95 % verejn(ch zakdzek zaddvangch
v letech 2018-2020 v Cesku.

V rédmci pfijeti legislativniho bali¢ku EU

o odpadech z roku 2018 byl ¢esky zdkon

o zaddvani vefejnych zakdzek zménén tak,
aby od ledna 2021 zahrnoval pozadavek,
aby samosprdvy a dalsi vefejni zadavatelé
v Cesku posuzovali, zda Ize u kazdé vefejné
zakdzky uplatnit zdsady zeleného a odpo-
védného zaddvdani. Pokud ano, jsou povinni
tato kritéria zohlednit u vSech druhd zadd&-
vacich fizeni a v8ech druhi vefejngch zakd-
zek, at uz na sluzby, doddvky nebo
stavebni prdace. Navzdory tomuto mandatu
jsou tato kritéria zatim vétSinou uplatrio-
vdna proforma a s malgm redlngm dopa-
dem. Zadavatelé vefejnych zakdzek maiji
tendenci byt konzervativni, protoze se obd-
vaji sankci za $patné nastavend vgbérovd
fizeni, navic ¢asto negativné vnimaji dru-
hotné stavebni materidly, véetné betond se
slozkou vedlejsich produktd (napft. strusky).



Priority pro
dalsi reseni

Podpora preddemoliénich
auditd, selektivni demolice
a vyuziti recyklovaného SDO

Vyhldasgka &. 273/2021 Sb. o podrobnostech
naklddani s odpady upravuje podminky,
podle ktergch do 31. prosince 2024 pte-
stava bygt recyklat z SDO odpadem,
pokud jde o inertni minerdlni materidlovy
vystup recyklace. Do konce roku 2024 by
v souladu se zdkonem o odpadech mélo
vydat MZP ve spolupréci s MPO zvléétni
vyhlésku pro podminky nakldddani s SDO
a jeho vyuzivani v recyklované podobé.*

Klicovou podminkou pro vyssi produkci
kvalitniho recyklovaného betonu a dalsich
vyuZiteIngch tokd SDO (vEetné zpétného
ziskdni jemnych &dstic pro vyuziti ve slinku

a cementu) bude uvadéni preddemolié-
nich auditi, selektivnich demolic budov
a tfidéni SDO na misté vzniku do bézné
stavebni praxe, véetné jejich normativniho
zakotveni. Z toho vyplgvd dkol 2.3.1 pro
MZP v Aké&nim plénu pro cirkuldrni ekono-
miku 2040 do roku 2027, ve spoluprdci

s MPO, ,,vyhodnotit moZnosti a ndsledné
navrhnout technickou normu stanovujici
pozadavky na provadéni preddemoli¢nich
auditd pro ndsledné selektivni demolice.“?”
V rdmci PS Udrzitelné materidly a Recyk-
lace stavebnich odpadd Ceskd rada pro
Setrné budovy (CZGBC) spolupracuje

s MPSV na pfipravé metodického ndvodu
pro vznik pfeddemolié¢nich auditd.

Dalsi motivaci k vys$imu vyuziti recyklova-
ného SDO v rdmci ESG a udrZitelného

36  Recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadt ve svétle nov(ch pravnich ptredpist — Ekolist.cz

(Skopdn, Miroslav, biezen 2022)

37  Cirkuldrnimu Cesku jsme o krok bliz. Vldda schvdlila prvni Ak&ni plén pro cirkul@rni ekonomiku

do roku 2027 — MZP (&erven 2023)
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https://ekolist.cz/cz/publicistika/nazory-a-komentare/miroslav-skopan-recyklace-stavebnich-a-demolicnich-odpadu-ve-svetle-novych-pravnich-predpisu
https://www.mzp.cz/cz/news_20230621_Cirkularnimu-Cesku-jsme-o-krok-bliz-Vlada-schvalila-prvni-Akcni-plan-pro-cirkularni-ekonomiku-do-roku-2027
https://www.mzp.cz/cz/news_20230621_Cirkularnimu-Cesku-jsme-o-krok-bliz-Vlada-schvalila-prvni-Akcni-plan-pro-cirkularni-ekonomiku-do-roku-2027

- '_'.‘_]:,_:__‘::5

=

T

s




financovdni md pfinést novy ,.envi-
ronmentalni“ akt v pfenesené pravo-
moci Taxonomie EU (platnosti od 1. ledna
2024), kterg zavdadi pro cil ,pfechod na
cirkuldrni ekonomiku® nové screeningovd
kritéria ohledné minimdlniho podilu (30 %,
resp. 15 %) recyklovaného materidlu v no-
vostavbdch, rekonstrukeci a inzengrského
stavitelstvi; podilu opétovného vyuziti nebo
recyklace SDO z demolic (90 %) nebo

z hlavnich slozek vozovky v ptipadé Gdrzby
silnic a ddlnic (100 %); a podilu opétovné
vyuzitgch, recyklovanygch nebo z prdmyslo-
vych vedlejsich produktl vyrobengch mate-
ridld v konstrukénich prvcich vozovek pro
novou instalaci silnice po demolici (50 %).%8

Firmdam, obcim, betondrndm a cementar-
ndm se jiz nabizi spoluprace s recyklaé-
nimi centry, které tyto postupy uplatiuji
v praxi (napfiklad firma AZS 98 RECYK-
LACE ODPAD, kterd provozuje 9 recyklac-
nich center ve ¢tyrech krajich a zpracovala
v roce 2022 180 000 tun suti, betond a as-
faltovych ker na stavebni kamenivo).**

V oblasti naklddéni s SDO pro v{robu
slinku a cementu nabizi pfiklad nejlepsi
praxe Rakousko, kde pomér alternativnich
surovin pfi vgrobé slinku uz dosdhl 15 %,
nékolikandsobné vyssi, nez primér EU.

V roce 2019 bylo pouzito celkem 1,9 mil. tun
ARM na vgrobu 5,2 mil. tun cementu

(350 kg/t cement), z toho cca 0,8 mil. tun
pro vgrobu slinku a cca 1,1 mil. tun jako
hlavni slozky cementu (vice nez 21 %). Od-
padni keramika, cihly a stavebni v{robky
tvofily vice nez 50 % celkového objemu
ARM. Jiz fadu let se v zemi pt¥isné dodrzuje
smérnice EU o sklddkdch odpadu a byl
nastaven pokrocilg systém nakladani

s odpady, ktery zajistuje sbér, tfidéni

a zpracovdni diléich tokd SDO. Pro pouzi-
vani alternativnich surovin v zafizenich na
vyrobu cementu byly jiz v roce 2016 vypra-
covdny technické pokyny, které se fidi
zdsadou predbézné opatrnosti, tj. pouZziti
alternativnich surovin je podminéno urdi-
tgmi meznimi hodnotami chemickych prvk
v pfislusngch surovindch a dodate¢ngmi
ustanovenimi pro pouziti surovin s organic-
kgm obsahem. Ddle byly vypracovany
pFisné pozadavky na proces odbéru vzorkd
a analgzy pfislusngch materidld a speci-
fické podminky pro umisténi jejich pfivodu
do pece, minimdlni pozadovanou teplotu

a pFipustnd mnoZzstvi.*® Nicméné potencidl
vyuziti frakei SDO ve vgrobé slinku a ce-
mentu se znacéné |isi podle technickgch
parametrd a moznosti jednotlivjch cemen-
taren (podle typu peci a zavedenych pro-
cesl) a ndvratnosti investic do pFipadné
zmény technologii.

Jak pro $irsi uplatnéni cementd jiz zatkove-
ngch v platngch normdch, tak i pro efek-
tivni zavadéni novych inovativnich cementd
je podle CEMBUREAU potieba zlepSit pro-
ces standardizace novgch cementti v EU
na zdkladé ukazateld vgkonnosti v kombi-
naci se stdvajicim procesem standardiza-
ce.”' V rémci uplatnéni norem na trovni CR
je pak klicovd pokraéujici spoluprdce mezi
odborngmi skupinami SVC CR a SVB CR na
implementaci cementovych norem EN 197-5
a EN 195-6 do ndrodni dodatkové normy


https://finance.ec.europa.eu/publications/sustainable-finance-package-2023_en
https://www.tretiruka.cz/news/demolicni-a-stavebni-odpad-nepatri-na-skladky-moderni-technologie-ho-dokazi-recyklovat-a-nahradit-tak-rychle-ubyvajici-prirodni-zdroje/
https://www.tretiruka.cz/news/demolicni-a-stavebni-odpad-nepatri-na-skladky-moderni-technologie-ho-dokazi-recyklovat-a-nahradit-tak-rychle-ubyvajici-prirodni-zdroje/
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cembureau.eu/media/h3kfr53y/231006-cembureau-position-dual-approach-in-standardisation-final.pdf

CSN P 73 2404 na beton (ovéFeni obecné
pouzitelnosti cementu do betond pro kon-
krétni stupné vlivu prostredi vgrobcem
cementu, postup pro certifikaci cementu
mimo jiZ obecné& povolené pouZziti).*?

Novd iniciativa Alliance for Low-Carbon
Cement & Concrete (ALCCC) vold po am-
bici6znéjsi reformé souéasného systému
norem EU, aby byl zaloZen na principu
vykonnostnich parametrd cementu a be-
tonu misto predepsangch materidlov(ch
sloZeni, pfic¢emz poukazuje na Uspésné
uplatnéni tohoto principu v néktergch ji-
hoamerickgch zemich a v USA (napf. ASTM
C1157). ALCCC konkrétné vold po zddosti
Evropské komise smérem na odpovédnou
technickou komisi (TC 51) ve vgboru CEN,
aby ptipravila novou normu zaloZenou na
vgkonnosti pro obecné cementy, véetné
zkuSebnich metod, které jsou neutrdini vici
nizkouhlikovgm typdm cementu, a po né-
sledné Upravé norem na beton v EU i na
ndrodni Urovni.*®

V rémci probihajici revize nafizeni o staveb-
nich vgrobcich (CPR) by do poloviny roku
2024 méla byt jasnd predstava o tom, jak
bude v Evropé vypadat budouci oznaco-
vani CE pro cementy (a souvisejici Zddost
o normalizaci). ALCCC rovnéz vyzgva k vg-
slovnému uzndni a podpore "pojistné do-
lozky pro cement", kterd je uvedena

v oficidlnim stanovisku Evropského parla-
mentu k ndvrhu nafizeni o ekodesignu udr-
zitelngch vgrobkd (ESPR). Podle této
dolozky by ambiciézni pozadavky na
ekodesign cementu v rdmci nafizeni CPR
musely byt vypracovdny nejpozdéji do roku
2027. Pokud se tak nestane, budou zave-
deny pozadavky na ekodesign cementu
krdtkodobé v rdmci nafizeni ESPR, aby

parametry udrzitelnosti evropskych ce-
mentd byly definovdany s dostateéngm
predstihem pfed rokem 2030.*

Pro dekarbonizaci vgroby cementu je sni-
Zeni slinkového faktoru upfednostnénim
smésnych a novych cementl do budouc-
nosti naprostou nutnosti. Dnes kromé
setrvacnosti dlouhodobé stavebni praxe
¢asto chybi dostate¢nd komunikace mezi
dodavateli betonu a témi, ktefi beton ob-
jedndvaji ohledné koneéné aplikace a po-
Zadovanych vgkonnostnich parametrd.

K podpote vyuziti nizkouhlikovgch cementd
je potfeba aktivné a transparentné zvy-
Sovat vzdjemnou informovanost a pro-
pojenost v§ech zGéastnénych stran od
projektantl, technikd a stavebnich inze-
nyrd az po dodavatele stavebnich materi-
4la (véetné betonu), stavitele a investory.
Osvétu je potfeba zaméfit na objasnéni
celkového sortimentu prodévanych ce-
mentl a souvisejicich nizkouhlikovgch be-
tond, jejich technické vlastnosti (i jinou
barvu v pfipadé jild) a vhodnost pro kon-
krétni aplikace a potfebné kompromisy ve
stavebnich postupech (napt. z pomalejsiho
vyvoje pevnosti a del§i doby zrdni) pro
snizeni uhlikové stopy a dosazeni Gspor
ndkladd. S ndbéhem nov{ch screeningo-
vych kritérii Taxonomie EU a povinného
reportingu o udrzitelnosti podle smérnice
CSRD se bude postupné zvysovat motivace
investorl, developerd a stavebnich firem
najit feSeni ke snizeni uhlikové stopy


https://www.ebeton.cz/clanky/2023_1_32_nove-druhy-smesnych-cementu-a-jejich-implementace-do-norem-pro-beton/
https://www.ebeton.cz/clanky/2023_1_32_nove-druhy-smesnych-cementu-a-jejich-implementace-do-norem-pro-beton/
https://alliancelccc.com/policy/report-fast-tracking-cement-decarbonisation/
https://alliancelccc.com/policy/joint-position-trilogues-on-espr-and-cpr-statement-on-cement-backstop-clause/

v hlavnich nakupovangch materidlech,
obzvl&sté v betonu.

V $ir§im kontextu bude kli¢ové efektivnéji
propojovat vzdélavani technickgch odbor-
nikd napfi¢ vice obory, aby dokdazali Fesit
stavby a betony pro né komplexné a v sou-
vislostech (principy a chemie betonu a ce-
mentu a parametry udrzitelnosti), napf.
vytvorenim studijniho oboru materidlového
inzenyrstvi zaméreného na chemii a tech-
nologii silikatd, polymerd, kompozitd, ko-
rozi kovd, vlastnosti hornin, pruznost

a pevnost, degradaci stavebnich hmot,
recyklaci, geopolymery atd.*®

Asociace GCCA (Global Cement and Con-
crete Association) vyvinula online ndstroj

k pfipravé environmentdlnich prohldseni

o LCA v(robku (EPD) pro slinek, cement,
kamenivo, beton a prefabrikaty pro na-
sledné nezdvislé ovéreni.** Cementy vyrd-
bé&né v Ceské republice jsou jiz vice ne?

10 let hodnoceny na zdkladé systému LCA
a jsou k nim poskytovdny prohlaseni EPD.
Nizkouhlikové cementy nesou ndrodni
znadku Cesk( Eko Cement v rdmci technic-
kgch adaja, které cementarny poskytuji
uZivatelm cementu.*” Vyvijeji se také aka-
demické metodiky a ndstroje pro uréeni
optimdlniho vgbéru betonovych smési

z hlediska udrzitelnosti s nejlepsimi tech-
nickgmi vlastnostmi, ekologickgmi a ekono-
mickgmi dopady a Zivotnosti pro danou

oblast pouziti.*® Pro komplexni vyhodno-
ceni a usnadnéni vgbéru nejvhodnéjsiho
typu cementu/betonu pro danou oblast
poufZiti je ale prioritni uplatnit jednotnou
a mezindrodné uzndvanou metodiku

k posouzeni Zivotniho cyklu a uhlikové
stopy cementt a betont ve vztahu k ové-
fengm technickgm parametriim a Zivot-
nosti jednotlivgch vgrobkd. Pfitom pro
dekarbonizaci cementl a betond budou
platit odli§né parametry v oboru inzenyr-
skych staveb (mostu, tuneld, pfehrad),
protozZe jejich ndvrhovd Zivotnost je mno-
hem vyssi a ndklady na opravy ndsobné
vyssi nez napt. u pozemnich staveb. Tato
metodika by méla byt pIné kompatibilni

s evropskgm rédmcem Level(s) pro udrzi-
telné budovy, kterg se uplatiuje v rdmci
Taxonomie EU, kritérii zelengch verejngch
zakdazek (GPP) pro budovy a névrhu revize
smérnice EU o energetické ndroénosti
budov (EPBD) pro posouzeni potencidlu
globdlniho oteplovdni.*

Paralelné s uplatinovanim stdavajicich
nizkouhlikovgch cementl bude klic¢ové
podporovat a provddét dlouhodoby
vyzkum a vygvoj v oblasti inovativnich
cementi a nizkouhlikovych slinkd

a prekondvani bariér k jejich efektivniho
zavedeni do praxe.


https://gccassociation.org/sustainability-innovation/environmental-product-declarations/
http://svcement.cz/wp-content/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
https://doi.org/10.1617/s11527-020-01535-3
https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en

Tato oblast je jiz koncepcné zakotvena

v Ndrodni vjzkumné a inovaéni strategii
pro inteligentni specializaci CR 2021-2027
(»Nd&rodni RIS3 strategie®, aktualizace pro-
sinec 2022) %°a souvisejici Misi k ,,Zefektiv-
néni materidlové, energetické a emisni
ndroénosti ekonomiky® pro Géely bonifi-
kace ndvrht projektd VaVal, které prispivaji
ke splnéni uvedenych cild. V kartach cild
»Dekarbonizace® a ,,Cirkularita® byla zane-
sena (na névrh INCIEN) explicitni zminka

o emisné ndro¢nych priimyslovych odvétvi
(ocel, cement, chemikdlie), kde ,vgznamnd
nebo prfevdind &ast emisi nevznikd ze spa-
lovani paliv, ale ze samotného procesu
primarni vgroby (zejm. vyuZiti koksu pfi
vgrobé primdrni oceli, proces kalcinace

z vgroby slinku pro cement, fosilni suroviny
pro vyrobu chemikdlii). V téchto pFipadech
bude hrat zasadni roli cil mise Cirkularita
(vgroba oceli na zdkladé srotu v elektric-
kgch obloukovych pecich, snizeni poméru
slinku ve vgrobé cementu, mechanické ¢&i
chemicka recyklace plastd, ¢i nahrazeni
fosilnich surovin alternativnimi na zdkladé
obnovitelné biomasy a technologie CCU,
umoznujici recyklaci CO2 do syntetickgch
paliv).“

Jeden ze tfi okruhd témat pro VaVal pod
cilem Dekarbonizace je Energetickd Géin-
nost a Uspory, véetné oblasti stavebnictvi
a stavebni materidly, s dlirazem na ,sledo-
vdni energetické ndro¢nosti staveb

a emisni stopy v celém Zivotnim cyklu od
designu prfes materidly, postupy na jejich
uZiti, nakupovdni a samotnou vystavbu, po
provoz a ukonéeni Zivotnosti budov (tzn.
celoZivotniho uhliku nebo Whole Life Car-
bon — WLC), véetné recyklace vyuZitelngch
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stavebnich odpadd®. Pod cilem Cirkularita

je pak ,vyssi vyuziti alternativni suroviny

wvev,

[které] cili na integraci udrzitelnéjsich alter-
nativnich zdrojl surovin do produkce kon-
covych vgrobkd. Jednd se o vjzkum
mozZnosti vyuziti druhotngch surovin, bio-
masy ¢&i rdzngch odpadnich materidald
nebo alternativnich lokélnich surovin

a vedlejsich produktd prdmyslové vgroby®.

Vgzkumnici upozoriuji na potrebu lépe
nastavit dotaéni programy s vyssim
zaméfFenim na uplatnéni vysledkd a do-
padd vyzkumu v praxi a snizeni byrokra-
tické ndroénosti procesu (zejména pro dil&i
pracoviété a malé podniky). Pro Gspésné
inovace ve stavebnich materidlech (noto-
ricky konzervativnim odvétvi) je také dule-
#ité (napt. v rémcei programt GACR)
efektivnéji podporovat dlouhodobou
kontinuitu projektd (napt. 10 let) a jejich
uplatiovdni v praktickgch projektech.
Zaroven bude klicové zajistit dostatek fi-
nanci a kapacit na zkusebni pracovisté
pro testovdni novgch cementd a betond

a akceleraci komercializace novych tech-
nickgch feseni.”

V aplikovaném vgzkumu je podle RSD do-
poruéeno zadat presné cileng projekt pro
stanoveni maximdlné mozné a bezpeéné
hranice pro snizovdni slinku v cementu.
Napfiklad funkce aktivnich alkélii (hyd-
roxidd) v betonu je pro zachovdni principu
Zelezobetonu a jeho trvanlivosti rozhodujici,
ale dosud neni byl proveden kvalitni
vyzkum natoz technicky predpis pro

Fizeni obsahu aktivnich alkalii ve slinku,
cementu a betonu.??


https://www.ris3.cz/analyzy-a-dokumenty/zakladni-dokumenty

Vytvoreni ¢asového rdmce pro zavddeéni
povinnych kritérii zelengch vefejngch zakd-
zek by vytvorilo motivaci pro stakeholdery
k rozsifeni investic do zelen{ch produktd,
véetné nizkouhlikového cementu a betonu.
Systematické uplatiovdni zeleného vefej-
ného zaddvdni je zdsadni zejména ve sta-
vebnictvi, kde polovinu projektt v CR
zaddvaji vetejné instituce. Pro rozvoj zele-
ngch vefejnych zakdzek v CR je tfeba aktu-
alizovat stétni politiky vefejného zaddvani
a zahrnout udrzitelnd/cirkulérni kritéria pro
podporu trhu s nizkoemisnimi produkty,
véetné nizkoemisniho cementu a betonu.

V rdmci probihajici pFipravy Ndrodni stra-
tegie vefejného zaddvani (véetné Akéniho
pldnu udrzitelného nakupovdni) bude dlle-
Zité efektivné propojovat a koordinovat
aktivity expertnich a pracovnich skupin
napfi¢ dotéengmi ministerstvy (MMR, MPO,
MZP, MPSV) v oblasti vefejngch zakdazek,
vyrobkovych standardl, odpadového hos-
poddfstvi a dalsich relevantnich agend.

V ceském Ndrodnim pldnu obnovy a odol-
nosti je v rdmci pilite "Fyzickd infrastruk-
tura a zelend tranzice" (3,6 miliardy EUR)
vyélenéno 1,4 miliardy EUR na energetickou
renovaci obytnch a verejngch budov

a 1,1 miliardy EUR na zelezniéni infrastruk-
turu, nabijeni elektromobild a cyklostezky.
Ug&inné uplatiovani kritérii udrzitelnosti
(v&etné uhlikové ndroénosti) pfi zadavani
vefejnych zakdzek na tyto a dalsi probiha-
jici a pldnované investice by stimulovalo
domdci poptdvku po nizkouhlikovém be-
tonu a dal$ich primyslovgch materidlech
a podpofilo konkurenceschopnost
domdcich vgrobca.






Priloha:

Dostupnost a vgkon-

nost doplnujicich
cementdrskych
materidlu a nizko-
-uhlikovych slinku

Doplnujici cementaiské materialy (SCM)

Material

Dostupnost
a vyuzitelnost

Typicky dopad materialu na vjkonnostni
parametry cementu (ve srovnani
s bézngm portlandskgym cementem)

Granulované
vysokopecni struska

P¥iblizné 22—-23 mil. tun vyuzivano ro¢né v EU
jako néhrada slinku v cementu (33 % vech
SCM), nebo ndhrada cementu v betonu.

S pfechodem oceldren (véetné obou
&eskygch) na pece typu DRI a EOP b&hem
pfistich 5-10 let je oéekdvan vgraznyg Gdbytek
do roku 2050 v zdvislosti na pfipadné
zdsoby k vytézeni ze sklddek (urban mining).

Niz8i podateéni pevnost
(p¥i podobné jemnosti).

Niz8i hydrataéni teplo.
Vyssi dlouhodobd pevnost.

Lepsi chemickd odolnost.

Kiemigityg
popilek

P¥iblizné 9 mil. tun popilku, kterg spliiuje
Evropskou normu EN 450-1 je vyuZivdno ro¢né
v EU jako ndhrada slinku v cementu (10 %
vdech SCM), nebo néhrada cementu v betonu.

Je oéekavan postupny tbytek do roku 2033
se zavirdnim uhelngch elektrdren a do roku
2050 dostupnost v zavislosti na pfipadné
zdsoby k vytéZeni ze sklddek (urban mining).

NiZ8i po&ateéni pevnost
(pfi podobné jemnosti).

NiZ8i potfeba vody.

Lepsi zpracovatelnost.

Vyssi dlouhodobd pevnost.

Lepsi trvanlivost (podle aplikace).

Vyssi hustota betonu.

Kalcinovana
bridlice

Vedlej§i produkt spalovani bfidlicové

ropy v elektrérnéch (spalovanim ropngch
bfidlic ve spodnich nebo fluidnich pecich
pouzivanych k vgrobé& pdry nebo elekttiny).

Podle normy EN 197-1 Ize nahradit az
35 % slinku v portlandském cementu.

(Pfi jemném mleti) tvrdnuti bez
nutnosti aktivace (na rozdil od &isté
pucoldnovych materiala).

Vysoky obsah siry a sulfatd
Vyssi potfeba vody

Rozpinavost betonu
(vysoky obsah volného vépna).

P¥iloha: Dostupnost a vgkonnost dopliiujicich cementaiskgch
materidld a nizkouhlikovgch slinkd

37



Dopliiujici cementaiské materialy (SCM)

Typicky dopad materialu na vgkonnostni

.. Dostupnost el
Material on parametry cementu (ve srovndni
a vyuzitelnost —— .
s béZngm portlandskgm cementem)
PFirodni Dostupnost zdvisi pfedev§im na mistnich Niz8i po&ateéni pevnost se zvysujicim
pucoléany geologickgch podminkéch. se podilem pucoldnu.

Podle normy EN 197-1 Ize vyrdbét razné typy
cementu s obsahem pfirodnich pucoldnt
od 6 do 55 % (v praxi obvykle do 35 %).

Podobné zpracovatelnost.
Vyssi dlouhodobd pevnost.
Lepsi chemickd odolnost.

Mensi vkvét betonovych vgrobka.

Kalcinované

V soucasné dobé& mezindrodné stavi nebo

NiZ8i podateéni pevnost se zvysujicim

jily pldnuje vgstavba néktergch bleskovgch se podilem kalcinovanych jila.
kalcindtord a rotagnich peci na vgrobu e X .
kalcinovangch jiléi. Vyssi potfeba vody (podle jemnosti
a mérného povrchu jilu) — Ize kompenzovat
Podle nové&jsi normy EN 197-5 je umoZnéno technologickgmi opatfenimi pro beton.
vyssi pouZiti pucoldnu v rozmezi 36 % az " ,
50 % sloZeni cementu. Vyvijeji se i cementy Vyssi dlouhodobd pevnost.
(napt. tzv. Crosslinked Clay Cement) Lepsi trvanlivost diky husté mikrostruktufe.
s obsahem az 70 % surového jilu.
V roce 2021 byla v CR celkové t&zba jilti
ve vysi 456 000 tun (vytéZitelné zdsoby
34 mil. tun z 13 t&Zen(ch lozisek).
Mlety Na zékladé zkousek a dosavadnich Podobné pevnost za pfedpokladu
vapenec zkuSenosti je mozné vyrdbét cementy namleti na vyssi jemnost.

s vyrazné vyssim obsahem nepdleného
vépence (35-50 %).

Jako slozka cementu se obecné pouzivd
vysokoprocentni vépenec (pro mrazuvzdor-
nost). Dolomitické vapence lze rovnéz
pouZit jako slozku cementu, pokud maji
dostateéné vysoky obsah uhliéitand.

V roce 2021 byla v CR tézba 4,5 mil. tun
vysokoprocentniho vépence (vytézitelné
zdsoby 515 mil. tun z 8 téZenych lozisek).
Z toho byla spotteba v Eeskgych cementdr-
néch 0,3 mil. tun (~7 %).

MnoZstvi a kvalita vépence jsou
rozhodujici pro odolnost vii&i kyselindm
a sirandm a mrazuvzdornost.

Lepsi zpracovatelnost.

Recyklovany beton
(jemné éastice)

Odpadni beton se dnes stdle pouzivé
pfevdzné k zésypu stavebnich jém a pod-
zemnich staveb. Nejvétsi potencidl recyklo-
vaného betonu je jako ndhrada pfirodniho
kameniva ve vgrobé betonu (hrubé frakce).

Po rozdrceni a separaci hrubého recyklova-
ného kameniva obvykle zistévd az 30 %
jemného materidlu (<2 mm). Jemné &dstice
Ize v omezené mife vyuZit jako ARM pro
vypal slinku. Jejich vyuziti jako SCM

v cementu aZ do 29 % hmotnosti cementu
(podle kombinace slozek) umoZiiuje novd
neharmonizovand norma EN 197-6.

Limitujicim faktorem zlstévé dostupnost

v dostate¢ném a stadlém mnozstvi a kvalité
z davodu zatim nefunkénich systéma t¥idéni
a klasifikace SDO. Dalsi komplikaci je

rizné sloZeni betonu podle jeho pivodu

a energetickd ndro&nost procesu ziskavéni
jemnych &dastic z odpadniho betonu.

Recyklované jemné &astice betonu Setii
primdrni zdroje a mohou trvale vézat dalsi
CO2. Casti, které jesté nebyly karbonizovény,
mohou pfijimat CO2 pfirozenou nebo
vynucenou karbonizaci.

V zdvislosti na podilu ztvrdlé cementové
pasty mlze vynucend karbonatace &dstic
vést k vgraznému pucoldnovému efektu

a hustsi struktute ztvrdlé cementové pasty.

Odpadni a pouzité
cihly, tasky a jing SDO

Dalsi toky SDO zatim nachdzeji omezené
vyuziti pfedevsim jako ARM ve v{robé
slinku (~270 kt roéné& v EU, z toho 70% jen

v Rakousku, kde tvofi 50 % vSech vyuzitgch
ARM). Zkoumé se i jejich potencidl jako
alternativni SCM v budoucnosti za pfedpo-
kladu efektivniho t¥idéni a klasifikace

do vyuZzitelngch frakei.
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Nizkouhlikové slinky

o Dostupnost Typicky dopad materidlu
Material = . .
a vyuzitelnost na vgkonnostni parametry betonu
Alkalicky Tyto materidly jsou vyrobeny z alumosilikétd Vysokd citlivost na rlizng obsah vody
aktivované (pFirodniho pucoldnu, kalcinovangch jild, (komplikace s kontrolou kvality v praxi)
materidly popilku, granulované vysokopecni strusky),

které se pfednostné jiz vyuzivaji joko SCM
ve vrobé cementu a betonu. Dostupnost
je proto omezend.

Za pfedpokladu pfekondni dosavadnich
technickygch prekdzek bude mozné alkalicky
aktivovand pojiva vyrdbét pouze regiondiné
v omezeném mnoizstvi a jen pro specifické
vyrobky. V Austrdlii byl postaven prvni
primyslovy zévod.

Potfeba zajisténi provozni bezpe&nosti pfi
prdéci s vysoce alkalickgmi aktivatory.

Podle néktergch p¥ipadovych studii bgvaji
ndklady vyssi nez u b&zného betonu
(ndklady na aktivator).

Karbonovatelné
vapenato-kiemiéité
cementy (CCSC)

V blizké budoucnosti se pldnuje komeréni
uvedeni na nékteré trhy v Severni Americe
a v Evropé& pro vgrobu betonovych prvka
(napt. dlaZebni kostky, stfedni tasky

a betonové bloky).

Systém mad stfednédoby potencidl do
znaéné miry nahradit konvenéné vyrdbéné
nevyztuzené prefabrikované prvky.

Velmi dlouhé zpracovatelnost Eerstvého
betonu a téméF Gplnd recyklace zbytkd.

Uginnyg pohlcova& CO2 (aktivni karbonatace
silikéth prostfednictvim atmosféry bohaté na
CO2 pfi okolnim tlaku plynu).

Vhodnd technologie zejména pro prefabrikaty
v blizkosti emitentd CO2 pro vgrobu nevyztu-
Zengch prefabrikatd.

Nastavitelné vliastnosti betonu prostfednic-
tvim sloZeni a délkou vytvrzovani CO2.

Pfedhydratované
vépenato-kiemigité
cementy (CHS)

Zakladni suroviny, vapenec a kfemen, jsou
celosvétové dostupné ve velkém mnozstvi.

Chovdni Eerstvého betonu je téméf
stejné jako u bézného betonu.

V{gvoj pevnosti a koneénd pevnost je ve
stejném rozmezi jako u konvenénich cementd.

Béhem hydratace se vytvofi matrice
s velmi nizkou propustnosti, coz podporuje
vysokou trvanlivost.

Belitické slinky

Vzhledem k relativné nizkému vgvoji pevnosti
a relativné nizkému potencidlu dspory CO2
se tyto cementy pouzivaji pouze regiondiné
pro specifické aplikace, napf. masivni
betonové konstrukce nebo prehrady.

Potfeba dodateéné energie na mleti ve
srovndni s klasickgm slinkem (OPC).

Zpomaleny vyvoji po&dte&ni pevnosti.
Nizké potieba vody.

Vgborné zpracovatelnost a hustd
mikrostruktura.

Vysokd dlouhodobd pevnost.

Belitické kalcium-sulfo-
aluminéatové (BCSA)
slinky

Potfeba bauxitu a siranu jako surovin
omezuje vgrobu cementl BCSA na mista,
kde jsou tyto materidly dostupné za
ekonomicky pFijatelné ndklady.

Jejich poutziti je obvykle regulovédno technic-
kgmi schvdalenimi a dasto omezeno, napf.
vétsinou pro nekonstrukéni betonové prvky.

UmoZiiuje vgrobu cementd s podobnou
vgkonnosti jako standardni cement Portland
cements (OPCs) pfi teplotéch o 150 az 200 °C
niz8ich a s o0 20 az 30 % niz§imi emisemi CO2.
Snadnéji se melou (aZ o 50 % méné energie
na mleti ve srovndni s OPC).

Vgvoj pevnosti a trvanlivost betonu zavisi
na sloZeni cementd BCSA.

Obvykle vysokd odolnost proti sulfatim.
Casto nizéi odolnost proti karbonataci

a migraci chloridd.

Priloha: Dostupnost a vgkonnost dopliujicich cementaiskgch 39
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