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Despre RE4Industry

UE a demarat o decarbonizare progresiva, cu obiectivul ambitios de a atinge neutralitatea emisiilor de
dioxid de carbon pana in 2050. In plus, invazia rusa in Ucraina si criza COVID-19 au subliniat si mai mult
necesitatea imediatd de a fi independent de combustibilii fosili si importanta securitatii energetice.
Solutiile de energie regenerabild vor juca un rol semnificativ in reducerea emisiilor de GES si in
asigurarea securitatii energetice prin productia de energie curata si neepuizabila la nivel local.

Se preconizeazd ca Industrile Energolntensive (IEI) vor juca un rol important in aceasta tranzitie,
deoarece acestea reprezinta 24% din consumul final de energie, dar este necesara o viziune si o strategie
clara pe termen lung pentru a ramane competitive, contribuind in acelasi timp la obiectivele de
decarbonizare ale UE.

In acest sens, proiectul urmareste sa faciliteze o tranzitie lind si mai sigura catre adoptarea energiilor
regenerabile (ER) in procesele si instalatiile lor de productie pentru sectorul industriei energointensive
(IEl) din Europa. Proiectul va ghida IEl si organizatile acestora pe calea céatre o decarbonizare totala
pana in 2050, oferind viziune si indrumare in vederea stabilirii strategiei lor pe termen lung pentru
modernizarea si integrarea coerenta si mai sigura a solutiilor actuale si viitoare de energie regenerabila
in instalatiile si procesele lor.

Scopul Brosurii

Aceasta brosurd isi propune sa prezinte o sinteza a activitatii desfasurate in cadrul proiectului
RE4Industry si sa ghideze actorii din industrie in vederea decarbonizarii cu succes a sectoarelor lor.

Brosura prezintd mai intdi o imagine de ansamblu a industriilor energointensive (lEl) si statutul lor
sectorial Tn cadrul UE. in al doilea capitol, sunt prezentate cazuri de organizatii emblematice care au
adoptat cu succes solutii de energie regenerabila. in capitolul trei sunt prezentate lectiile inv&tate din cele
trei studii de caz industriale: Corbion, Sidenor si Mytilineos. In final, capitolul patru evidentiaza diverse
tehnologii de energie regenerabila care pot fi utilizate pentru producerea de caldura si electricitate pentru
IEI.

In cele din urma, la sfarsitul manualului sunt prezentati pe scurt partenerii proiectului RE4Industy.
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JEB Statutul Sectorului IEI in UE

Acest capitol isi propune sa ofere In cadrul acestui capitol se vor regasi informatii generale privind
0 imagine de ansamblu a situatiei domeniul european de aplicare si profilul energetic si de emisie
actuale a sectoarelor industriale a gazelor cu efect de sera (GES) al IEl, in relatie cu sectoarele
energointensive din Europa, si IE| selectate. in plus, sunt prezentate caile de decarbonizare si

anume: diferite alternative pentru decarbonizarea sectoarelor.
* Metale ne-feroase Industriile energointensive reprezinta sectoare economice
e Ciment importante in Europa. Se estimeaza ca noua UE27 are 3,2

milioane de angajati in industriile fierului si otelului, mineralelor,

; Var : rafinariilor si produselor chimice. Aceasta cifra reprezinta
gLl aproximativ 11% din totalul locurilor de muncé din industrie. In
+ Otel cadrul Eu27,.aceste patru industrii reprezinta 15% din valoarea
o Sticla adaugata tol‘lé n industria de prelucrare.!

Industriile energointensive functioneaza intr-un peisqj pglitic dinamic, data fiind evolutia rapida a politicilor
climatice. In baza Acordului de Paris, Comisia EuroPeané, Parlamentul European si Statele Membre au
implementat politici ambitioase pentru a alinia emisiile de gaze de efect de sera (GES) la obiectivele
politice. In prezent, emisiile GES din cadrul acestor industrii sunt reglementate in principal prin intermediul
Schemei Europene de Comercializare a Certificate Ioﬁje,'_Emisii (EU ETS), un instrument politic pan-
european care supervizeaza emisiile din pest ;OOQde fabr_i_ci. Paml'Bantii la EU ETS trebuie sa-ti
monitorizeze si raporteze emisiile de dioxid de ¢ ‘_W) si de alte GES si sa obtina permise pentru
acestea. In conformitate cu obiectivele UE de reducere a emisiilor, Figura 1 aratd ca emisiile provenite
de la industriile energointensive care participa la EU ETS au scazut intre 2008 si 2012, dar s-au stabilizat
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Figura 1: Emisiile de CO2 din EU ETS din partea industriilor energointensive, EU27, 2008-2018 Sursa:
date EUTL, calcule CE Deft. *Date preliminare BTA

* Parlamentul EU, 2020, Industrii Energolntensive: Provocari si oportunitati privind tranzitia energetica




Raportul Parlamentului European privind industriile energointensive prezinta urmatoarele exemple pentru
fiecare filiera tehnologica din cadrul IEIl. Este important sa luam in considerare faptul ca mai multe
tehnologii, in special in domeniile electrificarii, CUC (captarea si utilizarea carbonului) si hidrogenului, se
bazeaza pe disponibilitatea unor surse regenerabile de energie electrica abundente. Prin urmare, aceste
tehnologii sunt strans legate de progresul sectorului energiei electrice. In schimb, mé&surile legate de
eficienta energetica, economia circulara, inovarea proceselor si CSC (captarea si stocarea carbonului)
pot reduce in mod direct emisiile de CO2. Cu toate acestea, pana cand sectorul energiei electrice nu va
atinge neutralitatea in materie de carbon, o crestere a cererii de energie electricd poate intarzia
inchiderea productiei de energie electrica pe baza de combustibili fosili si poate Tmpiedica progresul
general catre neutralitatea climatica a economiei.

Tabelul 1: Prezentare generald a exemplelor de tehnologii disponibile pentru industriile energointensive

Sector

Economie
circulara

Electrificare

Capturarea,
utilizarea si
stocarea
carbonului
(CUsC)

Hidrogen (H2)

Biomasa

Alte inovatii
de proces

Fier si otel

Reciclare crescuta a
deseurilor, inlocuirea
lemnului Tn constructii

Cuptor cu Arc
Electric, Electroliza
Minereului de Fier

Gata de captura:
ULCOS, Hisarna,
Steel2chemicals,
Steelanol.

H2- Fier Redus
Direct: HYBRIT,
SALCOS, HzFuture,
etc.

Furnal pe baza de bio-
cocs

Hlsarna

Ciment si
Var

Reciclarea
betonului

CUSC pe
cuptor cu
clincher,
LEILAC,
mineralizare

Termoficare HT

Materiale
de
umplutura
bio, cuptor
de ardere
alimentat
cu biogaz

Ciment cu emisii
reduse de
carbon, tratare
CO2

Chimicale, polimeri
si fertilizatori

Calitate mai ridicata a
reciclarii materialelor
plastice, nafta din deseuri
plastice, reducerea
utilizarii de fertilizatori

Cracker-ul Viitorului, Boiler
Electric

CUSC pe SMR,
oxicombustibil

+CUSC

H> din electrolizator,
termoficare HT

Alimentare bio: MEOH,
EtOH, bioBTX, H2 din
biogaz

Cracare catalitica a
etilenei, tehnologii noi
de separare

Rafinarii

Combustibili de
Carbon Reciclati,
reducerea cererii
cu ajutorul
vehiculelor
electrice

Pompe de
Caldura, boiler
electric

Combustibili
sintetici, captura/
CUSC pe SMR

Termoficare HT

Biocombustibili,
pe baza de titei
brut bio

Tehnologii noi
de separare




Metale ne-feroase

Metalele neferoase sunt metalele - inclusiv
aliajele - care nu contin fier (feritd) in cantitati
semnificative. Aliajele neferoase au, in general,
compozitii de fier mai mici de 1%, masurate n
greutate.

Metalele neferoase sunt, in general, clasificate in
patru grupe principale, inclusiv metale de baza,
metale pretioase, metale speciale si metale
rare.?

Prezentare generala a sectorului
european de metalele neferoase

¢ Valoreaza 120 miliarde Euro,

e Angajeaza in mod direct
aproximativ 500.000
oameni

e Angajeaza peste
2 milioane de oameni indirect 3

Europa se confrunta cu o lipsa de rezerve; ca
atare, se apeleaza in mare masura la importurile
de minereuri metalice si concentrate de pe alte
continente.

Consumul de energie si emisiile GES

Industria metalelor neferoase este cea mai
electrificata dintre toate industriile
energointensive, consumul de electricitate
reprezentand 58% din consumul sau total de
energie. Prin urmare, industria metalelor
neferoase este foarte sensibila la cresterea
preturilor la electricitate comparativ cu alte
industrii de prelucrare.*

Pe de alta parte, industria metalelor neferoase
din UE a reusit deja sa isi reduca emisiile
absolute (directe si indirecte) cu 61% din 1990,
cea mai mare reducere realizata la nivel mondial,
pastrand potentialul de a reduce emisiile de GES
cu peste 90% péana in 2050, data care
marcheaza obiectivul UE de neutralitate
climatica.®

Inovatii privind eficienta energetica &
decarbonizarea

Tabelul 2 prezinta metalele neferoase utilizate in
mod obisnuit, consumul de energie si emisiile de
GES provenite din aceste metale, precum si
inovatiile Tn materie de eficienta energetica si
decarbonizare care ar contribui la
decarbonizarea acestor sectoare.

Eficienta (in special in procesele de electroliza),
utilizarea combustibililor alternativi,
electrificarea, recuperarea caldurii si CUSC sunt
principalele cai de decarbonizare a sectorului
metalelor neferoase.

2 RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1: Non-ferrous metals sector status in Europe

3T. Wyns and G. Khandekar, “Metals for a Climate Neutral Europe - A 2050 Blueprint,” 2020. [Online].
Available: https://www.eurometaux.eu/metals-blue-print-2050/

4 Energy balance sheets 2016 DATA 2018 edition. 2018.

°T. Wyns and G. Khandekar, “Metals for a Climate Neutral Europe - A 2050 Blueprint,” 2020. [Online].
Available: https://www.eurometaux.eu/metals-blue-print-2050/
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Tabelul 2: Consumul de energie al metalelor neferoase, emisiile de GES si inovatiile in materie de decarbonizare®

Consum de energie

Al 14-16 MWh/t de energie
electrica Al (productie
primara)

Cu Aproximativ 1,5MWh

electricitate, total energie
3,3MWh/t de cupru

Ni Rafinare: 5-5,5
MWhtt,
furnal: 2,6-2,8
MWh/t nichel
Zn Consum electricitate per

t de zinc: 3.8 MWh/t

Aliaje de Alimentare electricitate:
siliciu & siliciu 12,4, ferosiliciu 8,9,
feroase feromangan 3MWh/tona

GES

Total echivalentul a
17.4 Mt CO2

(in 2015)

Total 4.439 Mt
echivalentul CO2

(in 2015)

echivalentul a
348.46 kt CO2 (in

2015)

3.394 Mt echivalent
CO2(in 2015)

Siliciu 8,4,
Ferosiliciu 6,3,
Feromangan 1,5 Mt
echivalent CO,

Inovatii in materie de
eficienta energetica &
decarbonizare

Eficienta in cadrul procesului de
electroliza, CSC

Eficienta Tn procesul electrolizei,
combustibili alternativi
(hidrogen, combustibili sintetici),
recuperare termoficare
reziduala

Electrificarea diverselor procese
de ex termoficare electrica si
productie de gaz

Eficienta Tn recuperarea
termoficarii, CSC

CSC de ex. Proiectul alge
(Finnfjord AS, Universitatea
Arctica din Norvegia), CSC

CSC de ex. Proiectul alge
(Finnfjord AS, Universitatea
Arctica din Norvegia), CSC

Eurometaux (www.eurometaux.eu) este o asociatie care reprezinta interesele industriei metalelor ne-
feroase in Europa. Printre membrii sai se numara producatori, transformatori si reciclatori de metale
neferoase, precum si asociatii europene si nationale de metale. In octombrie 2019, Eurometaux a publicat
un raport intitulat ,Metals for a Climate-Neutral Europe: A 2050 Blueprint*", care analizeaza potentialul si
provocarile cu care se confrunta industria europeana a metalelor neferoase in vederea atingerii
obiectivului de neutralitate climatica pana in 2050. Pentru a atinge aceste obiective, planul de dezvoltare
Eurometaux propune mai multe masuri, inclusiv cresterea eficientei energetice in procesele de productie,
utilizarea surselor de energie regenerabild, promovarea economiei circulare prin reciclarea si reutilizarea
materialelor si dezvoltarea de noi tehnologii de productie cu emisii reduse de dioxid de carbon.




Ciment

Cimentul este ingredientul principal in fabricarea
betonului, iar betonul este substanta prelucrata cea
mai utilizata in termeni de volum. Betonul este
accesibil, robust, durabil si rezistent la foc, inundatii
si daunatori. Este suficient de flexibil pentru a fi
folosit in structuri complexe si masive. Se
preconizeaza o crestere intre 12-23% pana in
2050 a cererii de beton, asadar de ciment, in
contextul cresterii populatiei si economiei.®

Prezentare generala a sectorului
european al cimentului

Conform datelor Eurostat, industria

producatoare de ciment din UE

* a avut o cifra de afaceri de 15,2
miliarde de Euro si

4.8 miliarde Euroin valoare
adaugata

e Cu aproximativ 47.000 de
angajatiin Europa in 2019’

* Distribuiti Tn aproximativ
350 de companii

Consumul de energie si emisiile GES

Productia de ciment este responsabila pentru
8% din totalul emisiilor de CO2 lanivel global.
Productia de ciment este extrem de mare
consumatoare de energie, 50-60% din costurile
de productie fiind in relatie cu costurile de
energie. Consumul obisnuit de energie electrica
al unei fabrici moderne de ciment este de
aproximativ 110-120 kWh pe tona de ciment si
necesita intre 60 si 130 kg de pacura sau
echivalentul acesteia, in functie de tipul de
ciment.8

Productia de ciment este una dintre cele mai
mari surse de emisii de dioxid de carbon din
lume. Aceste emisii provin din doua surse
principale: emisii legate de energie Si emisii
legate de proces.

Emisiile legate de energie in productia de ciment
provin din arderea combustibililor fosili pentru a
asigura  temperaturile  ridicate  necesare
producerii clincherului, care este principalul
element al cimentului. Combustibili fosili precum
carbunele, petrolul si gazele naturale sunt
utilizati Tn mod obisnuit in acest scop. Emisiile
rezultate din arderea acestor combustibili includ
dioxidul de carbon (COz2), precum si alte gaze cu
efect de sera, cum ar fi metanul (CH,) si oxidul

de azot (N,O).

Pe langa emisiile legate de energie, se stie ca
industria cimentului emite cantitati mari de gaze
cu efect de sera, in principal dioxid de carbon
(COy2), in timpul proceselor de productie. Aceste
emisii sunt cunoscute sub denumirea de ,emisii
de proces", care sunt eliberate in timpul reactiei
chimice care are loc atunci cand calcarul este
incalzit pentru a produce clincherul, un
ingredient cheie al cimentului. Acest tip de emisii
reprezinta o mare parte din emisiile provenite din
industrie si este greu de evitat, deoarece are loc
in timpul procesului de productie.

8 RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 Cement & Lime sector status in Europe

” Cembureau, “Activity report 2020.” [Online]. Available: www.cembureau.eu

May 2011. doi: 10.1016/j.rser.2011.01.005.

8N. A. Madlool, R. Saidur, M. S. Hossain, and N. A. Rahim, “A critical review on energy use and savings in
the cement industries,” Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 15, no. 4. pp. 2042—-2060,
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Inovatii privind eficienta energetica & decarbonizarea

in timp ce eforturile de reducere a emisiilor de CO2 s-au concentrat in primul rand asupra productiei de
ciment, se pot obtine reduceri suplimentare dacéa se ia in considerare intregul lant valoric, de la productia
de ciment pana la utilizarea acestuia in materiale de constructii precum mortarele si betonul. CEMBUREAU,
Asociatia Europeana a Cimentului, este o organizatie care reprezinta interesele producatorilor de ciment si
promoveaza o industrie a cimentului durabila si competitiva in Europa. Aceasta a dezvoltat un plan de
dezvoltare privind decarbonizarea care evidentiaza strategia industriei pentru reducerea emisiilor de carbon
si atingerea neutralitatii climatice. Planul de dezvoltare prioritizeaza inovatia, investitiile si cooperarea si
furnizeaza o viziune pentru tranzitia industriei cimentului catre un viitor cu emisii reduse de carbon. Planul
de dezvoltare privind decarbonizarea al CEMBUREAU include o ,abordare a celor 5 elemente” care
promoveaza o abordare in colaborare in cadrul lantului de valore al clincherului, cimentului, betonului,
constructiilor si carbonizarii care implica toti actorii pentru a ajuta la transformarea viziunii cu emisii
reduse de carbon in realitate. Graficul de mai jos (Figura 2) al CEMBUREAU sintetizeaza caile tehnice
pentru a obtine emisii nete zero in comparatie cu emisile de CO2 din 1990 ale sectorului. In timp ce
imbunatatirile si decarbonizarea lantului valoric al cimentului (5C) par in continuare cruciale pentru calea
de decarbonizare, ar trebui eliminate in total 783 kg COz2/ t de ciment pentru a ajunge la emisii nete 0 in

acest sector.
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Chiar daca intregul lant valoric trebuie sa fie imbunatatit
pentru a atinge obiectivul net zero, unele etape sunt mai
mari consumatoare de carbon decét altele. Cea mai
energointensiva faza a lantului valoric e cea de la
fabrica de ciment, unde se produc doua materiale
esentiale: clincherul si cimentul.

Unele dintre masurile potentiale de reducere a emisiilor
legate de productia de clincher sunt utilizarea de materii
rime alternative decarbonizate (deseuri si subproduse
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inlocuirea combustibililor (combustibil alternativ, biomasa,
hidrogen), cresterea eficientei termice (in furnale), utilizarea
unor noi tipuri de clincher de ciment, care sunt diferite din
punct de vedere chimic si emit mai putin CO2 si CUSC.

Pentru a reduce emisiile legate de productia de ciment,
energia electrica utilizata pentru amestecare, macinare si
transport ar trebui sa provina din surse regenerabile.
Folosirea clincherului de ciment cu raport redus sau a
unor alternative la clincher este o alta modalitate
a reduce emisiile legate de productia de ciment.




Var

Varul, cunoscut si sub numele de var nestins
sau var ars, este un compus chimic alcalin alb
sau alb-cenusiu. Varul este utilizat in diverse
aplicatii in diferite sectoare, cum ar fi cel de
mediu, metalurgic, constructii, chimic/utilizare
industriald si multe altele. in plus, varul este
foarte reactiv si poate fi periculos daca nu este
manipulat corespunzator.®

Prezentare generala a sectorului
european al varului

Produsele din var sunt utilizate intr-o mare
varietate de aplicatii in Europa, dar si in intreaga
lume, fiind de neinlocuit pentru multe sectoare
industriale, de la fabricarea otelului la materiale
de constructii, industrii chimice si celuloza de
hartie.

« Cifra de afaceri de 4,2
miliarde de Euro si
valoare adaugata de 1,4
miliarde Euro

» 15.000 de angajati directi
Si

» 30.000de angajati indirect

Sursa: sublime-etn.eu

Importanta sa deosebitd si diversitatea
substantei se datoreaza alcalinitati sale,
capacitatii de purificare si de neutralizare. Un
cetatean european obisnuit foloseste indirect
aproximativ 150g/zi de produse din var.

Consumul de energie si emisiile GES

Varul se formeaza printr-un proces de calcinare.
Are loc un proces de descompunere termica in
care calcarul (CaCo3) sau dolomita
CaMg(CO3)2 elibereaza COz: si se transforma in
var (CaO) si dolomita (CaMgO2) in conditii de
temperaturi ridicate. Productia de var genereaza
emisii de gaze cu efect de sera, datorita
procesului in sine, la fel ca si cimentul (emisii de
proces), dar si datorita necesarului de energie.

Procesul de calcinare este responsabil pentru
cea mai mare parte a consumului de energie si a
emisiilor de CO2, deoarece productia de var
necesita temperaturi de aproximativ 1200°C, iar
mentinerea acestor temperaturi necesitda o
cantitate semnificativa de c&ldura. In acelasi
timp, 68% din totalul emisiilor reprezinta un
produs secundar inevitabil al procesului de
calcinare.

Tabelul 3 arata ca majoritatea emisiilor provin din
procesul in sine, cu o remarcabila

crestere a emisiilor de CO, rezultata din utilizarea
dolomitei ca materie prima.




Tabelul 3: Emisii medii de CO2 pentru produsele de var (EuLA,

2012)
Proces Combustie Electricitate Total
Emisii (tCO2ft (tCO2/t de (tCO2/t (tCO2/t produs
produs de produs de produs de de var)
var) var) var)
Var 0,751 0,322 0,475 1,092
Dolomita 0,807 0,475 1,301

Masuri pentru reducerea emisiilor de CO>

EuLA este o organizatie non-profit localizata in Bruxelles, Belgia, care apara interesele industriei varului
in Europa. Are membri din diferite tari din cadrul Uniunii Europene. in 2020, EuLA a publicat un plan de
dezvoltare privind decarbonizarea industriei varului. Planul de dezvoltare prezinta planul industriei pentru
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, in concordanta cu obiectivele Acordului de la Paris privind
schimbarile climatice.

Potentialele masuri pentru reducerea emisiilor de CO2 prezentate in planul de dezvoltare privind
decarbonizarea al EULA sunt cuadruple:

Eficienta energetica prin economii de combustibil: imbunatatirea eficientei energetice in
principal n timpul etapei de calcinare este o optiune importanta pentru reducerea emisiilor legate
de energie.

Surse cu emisii reduse de carbon prin schimbarea combustibilului: Combustibilii care sunt
utilizati pentru producerea substantelor necesare pentru caldura sunt, de obicei, gazele naturale
si pacura. Tranzitia la surse cu emisii reduse de carbon este esentiala pentru reducerea emisiilor
de CO:a.

CUSC: Aproape 70% din totalul emisiilor de CO2 din industria varului sunt emisii de proces, prin
urmare, singura solutie pentru a atinge neutralitatea in materie de carbon este CCS & CCU, care
sunt considerate ca fiind o solutie la capatul liniei.

Carbonatarea: Carbonatarea este un efect natural asociat cu utilizarea varului si poate fi descrisa
ca fiind reactia inversa a productiei de var. Pe durata viata a produselor care contin var, CO2 din
atmosfera este captat din atmosfera, formand calcar si, in acest fel, ciclul varului se inchide.




Chimicale

Sectorul chimic este o industrie diversificata care
produce o mare varietate de produse chimice,
inclusiv materiale plastice, produse
farmaceutice, fertilizatoare si alte produse
chimice folosite in diverse industrii. Produsele
sectorului chimic european pot fi clasificate in trei
mari categorii®:

* Produsele chimice de baza cunoscute si
drept chimicale de larg consum au
reprezentat 60,4% din total vanzarilor de
produse chimice la nivel european in 2018
si includ produse petrochimice si
derivatele lor (polimeri) alaturi de produse
anorganice de baza.

¢ Chimicalele speciale au reprezentat
27,2% din totalul vanzarilor de chimicale la
nivel european n 2018, includ zone ca
vopseluri si cerneluri, protectia recoltelor,
vopsele si pigmenti si produse auxiliare
industriei (alte produse chimice cum ar fi
adevizi, uleiuri esentiale si gelatina).

e Produsele chimice de uz comun sunt
vandute consumatorilor finali, cum ar fi
sapunuri si detergenti ca de altfel si
parfumuri si cosmetice. Acestea au
reprezentat 12,4% din totalul vanzarilor de
produse chimice la nivel european Tn
2018.10

Privire de ansamblu asupra
sectorului european al
produselor chimice

Sectorul european al produselor chimice are un
rol semnificativ in economia europeana si este
una dintre cele mai mari industrii chimice la nivel
global. Cuprinde diverse industrii, cum ar fi
produse petrochimice, plastice, farmaceutice,
agrochimice si produse chimice speciale. in
2018, UE a generat

un venit de 565 miliarde de Euro din sectorul
chimic, Germania si Franta fiind cei mai mari
producatori de produse chimice din Europa,
urmate de ltalia si Olanda.

» Productia chimica este
a patra cea mai mare industrie din UE.

e Sectorul e responsabil pentru 7,6%
din cifra de afaceri a productiei UE

» Consta din 30.000 companii

* Are aproximativ
1,2 milioane de angajati directi si
3,6 milioane de angajati indirecti'’

Consumul de energie si emisiile GES

Sectorul produselor chimice acopera o gama
variata de procese diverse, de la procese
continue complexe la procese la scara mai mica.

Arderea combustibililor fosili, emisiile indirecte
rezultate din consumul de electricitate si emisiile
de proces (rezultate din procesele care creeaza
CO2 ca produs secundar al reactiilor chimice)
compun amprenta de carbon a sectorului.

In 2017, consumul de combustibil si de energie
al industriei chimice din UE, inclusiv al industriei
farmaceutice, s-a ridicat la echivalentul a 52,7
milioane de tone de petrol si gaze, energia
electrica reprezentand aproape doua treimi din
consumul total de energie.*°

Conform Agentiei Europene a Mediului (AEM),
industria chimica europeana, inclusiv produsele
farmaceutice, a emis echivalentul a 135,2
milioane de tone de CO2 n 2017.

Cel mai important poluant, CO2, a fost partial
restrictionat; cu toate acestea, o mare parte din
scadere este legata de reducerea oxidului de
azot (N20), care este al doilea poluant ca
importanta. Scaderea constanta a
clorofluorocarburilor poate fi observata in Figura
3.

9 RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 —Chemical & Fertilizers Sector

10 Cefic, “2020 FACTS & FIGURES of the European chemical industry”.
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Figura 3: emisii GES Tn sectorul chimic european, echivalentul a milioane de tone (CO2)

Metanolul, etilena, clorul si amoniacul sunt cele mai importante substante chimice, in functie de volumele
mari de productie, dar si de intensitatea lor energetica si de carbon. Aceste substante chimice sunt
responsabile pentru majoritatea emisiilor de COz2 din cadrul sectorului.

Inovatii privind eficienta energetica & decarbonizare

CEFIC, acronimul de la Consiliul European al Industriei Chimice, este o asociatie comerciala cu sediul la
Bruxelles care apara interesele industriei chimice din Europa. Peste 29.000 de companii fac parte din
aceasta asociatie, de la mari corporatii multinationale la intreprinderi mici si mijlocii. CEFIC s-a angajat
sa reduca emisiile de gaze cu efect de sera ale industriei si sa ajunga la emisii nete zero pana in 2050.

O serie de tehnologii actuale si viitoare pot sustine palmaresul Europei in materie de energie si pot
imbunatati
eficienta energetica. Cateva sunt prezentate mai jos:

» Cererea finala de energie poate fi mentinuta la unnivel constant,

» Emisiile ar putea fi practic eliminate cu ajutorul eficientei energetice (33% din totalul emisiilor

reduse),

» Captura, utilizare si stocare CO2 (CUSC) (25%),

» Energie electrica din surse regenerabile (20%)

+ TInlocuirea combustibililor si masuri pentru reducerea emisiilor de oxid de azot(22%)"

Pe langa tehnologiile mentionate, imbunatatirea sectorului de materii prime, care se bazeaza de
obicei pe combustibili fosili, reprezinta o altd modalitate de reducere a emisiilor de GES. Aceasta se poate
realiza prin utilizarea eficienta a materiilor prime existente, prin cresterea cantitatii de materii prime

regenerabile, cum ar fi biomasa, materii prime alternative si reciclare.
M. ;deB.J.;L.N.;den O. B. Stork, “Roadmap for the Dutch Chemical Industry towards 2050,” 2018




Otel

Sectorul productiei conventionale de otel in
european este una dintre cele mai mari surse de
emisii de CO2. Acest sector are o contributie de
aproximativ 4% la totalul emisiilor de COz la
nivel european. La nivel de sector industrial,
procesul de productie al otelului in Europa are o
contriutie de 22% din emisiile de carbon. 12,13

Cu o productie de aproximativ 1,9 miliarde de
tone pe an la nivel mondial si 139 de milioane
de tone in UE, otelul este al treilea cel mai
abundent material in vrac produs de om, dupa
ciment si lemn.14

Privire de ansamblu asupra
sectorului european al otelului

e Industria UE produce o valoare
adaugata de aproximativ 132
miliarde de Euro.

 1n 2020, sectorul european al otelului
a raportat ca industria sustine peste
echivalentul a 2,6 milioane din
totalul de locuri de munca14

Consumul de energie si emisiile GES

Tabelul 4 ilustreaza consumul final de energie n
productia de fier si otel. Consumul negativ de
energie reprezinta energia recuperata in
procesele de productie a fierului si otelului.

Sursa principala de emisii de CO2 a proceselor
de productie a fierului si otelului o reprezinta
materiile prime siarderea combustibilului.

Pornind de la procesele de sinterizare pana la
fabricarea produsului siderurgic final, CO2 este
emis prin intermediul cuptoarelor, cazanelor,
sobelor, furnalelor si al altor echipamente
diverse.

Dintre cele 1,8 t de emisii de CO:2 pe tona de
bobine laminate intr-o otelarie integrata tipica,
1,7 t de CO2 sunt asociate cu utilizarea
carbunelui, iar restul de 0,1 t de CO2 este
responsabil pentru utilizarea varului.

Majoritatea amprentelor de carbon din industria
fierului si otelului sunt emisii legate de energie.

Tabelul 4: Consum final de energie in productia de fier si otel in

2 R, Berger, “The future of steelmaking—How the
European steel industry can achieve carbon neutrality,”
Rol. Berger GMBH, 2020.

¥ RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 Steel
sector status in Europe

14 EUROFER, “European Steel in Figures,” 2021.

% J. Kim et al., “Decarbonizing the iron and steel

industry: A systematic review of sociotechnical systems,

technological innovations, and policy options,” Energy
Res. Soc. Sci., vol. 89, p. 102565, 2022. [Online]
https://doi.org/10.1016/j.erss.2022.102565.

2015%
Consum de Pond
Proces .

energie (EJ ere

an) (%)
Carbune 24,1 70,0
cocsificabil si
calamina
Alte tipuri de 6,1 17,6
carbune
Gaz de -3,3 -9,6
furnal si gaz
de cocserie
Gaz natural 2,3 6,7
Ulei 0,4 12
Biomasa 0,1 0,4
Electricitate 4,0 11,8
Pompe 0,6 19
Total 344 100,0




Inovatii privind eficienta energetica & decarbonizare

EUROFER, care este Asociatia Europeana a Otelului, este o asociatie comerciala cu sediul la Bruxelles
care apara interesele industriei siderurgice europene. Aproximativ 500 de companii se numara printre
membrii s&i, inclusiv mari corporatii multinationale si intreprinderi mici si mijlocii. Europa este cunoscuta
la nivel mondial pentru industria sa siderurgica foarte dezvoltata, care in prezent este lider mondial in
termeni de performante de mediu si climatice. Pentru a directiona industria catre un viitor cu emisii reduse
de carbon, EUROFER a publicat in 2019 un plan de dezvoltare privind decarbonizarea, intitulat ,Low
Carbon Roadmap- Pathways to Achieving a Carbon-Neutral European Steel Industry”. Tranzitia spre un
viitor neutru din punct de vedere al emisiilor de carbon necesita investitii semnificative in noi dezvoltari
tehnologice, infrastructura energetica si modificari ale consumului si surselor de energie, iar accesul la
materiale de Tnalta calitate cum ar fi minereul de fier si fierul vechi este un factor critic in acest sens.

Pentru a se asigura ca Europa isi indeplineste obligatiile asumate in cadrul Acordurilor de la Paris privind
clima si, de asemenea, pentru a face otelul european compatibil cu un viitor curat, cu emisii reduse de
dioxid de carbon, EUROFER a stabilit un set clar de traiectorii posibile care vor impulsiona aceasta
transformare necesara in acest sector.

Pe langa masurile prezentate de EUROFER, o economie circulara aduce beneficii industriei siderurgice
in diverse moduri, cum ar fi conservarea materiilor prime, inovarea, produsele durabile, locurile de munca,
eficienta si emisiile de CO2. Rata de reciclare a otelului este foarte mare in industrie, aproape 95%, otelul
fiind astfel cel mai reciclat material. Desi rata ridicata de reciclare are in principal motive economice,
aceasta ofera si alte beneficii de mediu, inclusiv o utilizare mai redusa a energiei si emisii mai mici de
carbon.

Pe langa optiunile mentionate, mai jos sunt prezentate si alte modalitati de reducere a emisiilor din sector:

» Utilizarea biomasei in productia de otel (deseuri de lemn torefiat, carbune, carbune bio etc.)

» Utilizarea carbonului ca agent de reducere (CUSC) poate fi eventual aplicata tuturor punctelor-
sursa majore din sectorul siderurgic)

» Utilizarea energiei electrice prin intermediul unui proces bazat pe electroliza
* Producerea directa a otelului prin plasma
» Producerea fierului prin suspensie

« Inlocuirea carbonului cu H2 ca agent de reducere (hidrogenul ar putea fi, de asemenea, utilizat
direct ca agent de reducere in procesul de productie al otelului avand astfel un potential ridicat
de reducere a CO>.)

Decarbonizarea industriei siderurgice prin intermediul hidrogenului trebuie sustinutd de
hidrogenul produs pe o cale cu emisii reduse de carbon.




Sticla

Sticla reprezinta n continuare unul dintre cele mai utilizate materiale in procesele de productie,
constructie si consum, permitand in mod semnificativ realizarea unor produse usoare si a unor geamuri
de calitate superioara®

Principalele produse ale sectorului sticlei sunt sticla pentru recipiente, sticla plana, fibra de sticla,
produsele de uz casnic si produsele speciale din sticla (Consultati Tabelul 5).

Tabelul 5: Produse principale ale sectorului sticlei

Principalele
produse din
sticla

Sticla pentru
recipiente

Sticla plana

Fibra de sticla

Ponderea in industria
europeana a sticlei

Cel mai mare sector al sticlei din Europa cu
62% din productai UE.

Este al doilea cel mai mare sector
al sticlei si reprezinta aproape 29%
din productia totala a UE.

Productia de fibra de sticla cu filament
continuu (CFCG) contribuie cu cea mai
mica pondere de 2% in ceea ce priveste
numarul de tone din sector.

Intern Acest sector reprezinta aproximativ 4% din
productia europeana totala.
Produse Acestea reprezinta o mica proportie
speciale din din totalul productiei mondiale de sticla
sticla pentru produse cu valoare adaugata
mare

Privire de ansamblu asupra

sectorului european al sticlei

Conform datelor Aliantei Europene a UE.

Sticlei,

Chiar daca operatiunile normale ale
majoritatii sectoarelor de sticla au fost
intrerupte din 2020 din cauza crizei

Utilizare

Ambalaje cum ar fi sticle si
borcane

Constructii rezidentiale, auto
si comerciale, precum si
aplicatii inovatoare.

Folosit in principal ca
material auxiliar Tn
diverse sectoare.

Fabricarea de vesela din
sticla, articole de
bucatarie si materiale
ornamentale etc.

Sticla pentru iluminat, sticlarie

de laborator, sticla optica sau

extra subtire pentru industria
electronica etc.

In 2021, s-au produs 39,1
milioane de tone de sticla in

* UE este unul dintre cei mai

COVID-19, anul 2021 a inregistrat o

redresare lenta.

mari producatori de sticla din
lume, alaturi de China si
America de Nord.

«In 2021, industria sticlei din
UE-27 a angajat aproximativ
181.000 de persoane.

16 RE4Industry Project Deliverable (2022): D3.1 Glass sector status in Europe




Consumul de energie si emisiile GES

Sticla este un sector energointensiv, fiind necesare temperaturi extrem de ridicate pentru fabricarea
acesteia; prin urmare, energia reprezinta unul dintre cele mai mari costuri operationale in fabricarea
sticlei. Arderea gazului natural cu aer a fost metoda traditionala de producere a sticlei, care este un
proces energo-intensiv si poluant. In consecints, productia, de sticla emite 22 de milioane de tone de CO
n fiecare an in Europa.’

Inovatii privind eficienta energetica & decarbonizare

In prezent, majoritatea emisiilor din sectorul sticlei rezulta din utilizarea combustibililor fosili pentru topirea
materiilor prime. O tranzitie catre o sursa de energie neutra din punct de vedere al emisiilor de dioxid de
carbon reprezinta un potential important de reducere.

Glass Alliance Europe (GAE) este o asociatie europeana care apara interesele industriei producatoare
de sticla. Scopul sau este de a promova politici si reglementari care sa favorizeze cresterea si
competitivitatea industriei la nivel european. Glass Alliance Europe recunoaste semnificatia Pactului
Verde European, care are ca obiectiv atingerea neutralitatii climatice pentru economia si societatea
europeana pana in 2050. in acest context, a avea o baza industriald competitivd in cadrul UE care s4 fie
lider in ceea ce priveste solutile cu emisii reduse de carbon devine cruciala pentru tranzitia tuturor
sectoarelor economice din Europa.

Sticla are un rol esential ca material de baza in sectoarele cu un potential semnificativ de reducere a
emisiilor, si anume energia, constructiile si transporturile. In consecinta, acesta devine un produs esential
pentru o Europa neutra din punct de vedere al emisiilor de dioxid de carbon. In plus, sticla contribuie in
mod substantial la instituirea unei economii circulare veritabile, fiind reciclabila la infinit si reutilizabila in
aplicatiile pentru recipiente. Aceastad caracteristicd ajutd la conservarea resurselor si la reducerea
emisiilor de carbon.

n plus, recomandarile din interiorul sectorului sticlei care vizeaza reducerea emisiilor si abordeaza
tehnologiile de decarbonizare sunt comune in literatura de specialitate disponibila (Tabelul 6). Viabilitatea
lor financiara si fezabilitatea tehnica necesita insa cercetari suplimentare.

Tabelul 6: Tehnologii inovatoare privind decarbonizarea industriei sticlei

Tehnologii Noi
Imbunatétiri ale eficientei energetice privind consumul de combustibil din cuptoare

Recuperarea caldurii reziduale pentru preincalzirea aerului de ardere si a materiilor prime sau a
energiei electrice

Inovatii in materie de combustie

Combustii combustibili oxidanti

Introducerea biocombustibililor lichizi (biodiesel si ulei vegetal hidro-tratat)

Inovatii pentru Reducerea Combustiei

Cuptoare cu arc electric (CAE) in locul cuptoarelor cu gaz

Cuptoare hibride care functioneaza cu mai multi combustibili si electricitate

Studiul de fezabilitate a utilizarii hidrogenului pentru functionarea cuptoarelor de sticla
Circularitate

Cresterea gradului de utilizare a deseurilor pentru a produce sticla noua (transformarea deseurilor in
material)

Materii prime calcinate sub forma de CaO pentru a inlocui carbonatii, reducand emisiile de CO2

CUSC identificata drept tehnologia cu cel mai mare potential spre neutralitate din punct de vedere al
emisiilor de dioxid de carbon pe termen scurt

YHow LIFE is reducing emissions from glass production (europa.eu)




2- Solutii de energie regenerabila

Acest capitol ofera o imagine de ansamblu a tehnologiilor relevante in domeniul energiei regenerabile
(ER) disponibile in prezent (in ceea ce priveste domeniul de aplicare 2030) si care vor fi disponibile Tn
: tranzitia catre 2050 pentru decarbonizarea industriilor energointensive (IEI).

Solutile RE au fost clasificate in tehnologii bazate pe utilizarea energiei electrice regenerabile si in
tehnologii care urmeaza sa fie utilizate pentru a produce caldura pentru mai multe procese industriale.
Electrificarea va fi esentiala datorita scaderii treptate a preturilor energiei regenerabile si a conversiei
proceselor dependente de gazele naturale. Procesele industriale care nu sunt usor eligibile pentru
electrificare vor avea totusi nevoie de o forma de caldura regenerabila.

§ Tehnologiile de energie regenerabila care intrd in domeniul de aplicare pentru 2030 sunt prezentate in
' tabelul de mai jos.'®
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Tabelul 7: Solutii de energie electrica si termica din surse rége%ecabile
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Surse Regenerabile de
ElECtriCitate Figura 4 aratd, de asemenea, ca preturile

prezentate ale tehnologiilor regenerabile au
inregistrat o scadere considerabila incepand cu
2010. Acest lucru arata ca atat competitivitatea
generarii de energie din surse regenerabile cat si
tehnologiile  similare bazate pe resurse
regenerabile necesare pentru decarbonizarea
industriilor energo-intensive ar putea avea o0
tendinta similaré de scadere a costurilor.

Energia regenerabila poate fi obtinuta din diferite
surse: energie solara fotovoltaica, energie
solara concentrata si vanturi de tarm/din larg.
Aceste tehnologii au inregistrat o imbunatatire a
productiei de energie Tn ultimul deceniu. Prin
comparatie, sursele de energie pe baza de
combustibili fosili, cum ar fi centralele electrice
pe baza de carbune, au avut costuri de
exploatare mai mari decét cele ale omologilor lor
din surse regenerabile.
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In plus, se preconizeazé ca actuala capacitate de energie fotovoltaica la nivel mondial va creste de la
200 GW (ponderea UE de 25%) la 3000 GW (ponderea UE de 5%) pana in 2050, conform planului de
dezvoltare al AIE.

Principalul avantaj al energiei din surse regenerabile este flexibilitatea implementarii sale. Instalatiile
conectate la retea capteaza energia electrica pentru autoconsum, iar surplusul poate fi dat in retea. Pe
de alta parte, instalatiile din afara retelei functioneaza in mod izolat. Acestea sunt amplasate Tn locatii
indepartate pentru a satisface cererea de energie electrica. Unitatile din afara retelei necesita instalarea
de baterii pentru a stoca surplusul de energie electrica.




Exista doua cai principale de implementare a energiei electrice regenerabile produse fie din energie
solara fotovoltaica, fie din energie solara concentrata, fie din energie eoliana terestra/maritima. Cea mai
simpla cale este inlocuirea directa a energiei electrice de origine fosila in procesele industriale
actuale. Cea de-a doua implica electrificarea proceselor actuale bazate pe o sursa de energie
termica obtinuta din utilizarea combustibililor neregenerabili, cum ar fi gazele naturale, carbunele,
printre altele.’® in plus, tehnologiile alimentate electric acopera spectrul larg de temperaturi necesare
industriei® iar aplicatiile care necesita temperaturi joase si medii, cum ar fi cazanele electrice si pompele
de caldura pentru furnizarea de Tncalzire si racire, nu sunt specifice sectorului si pot fi astfel implementate
transversal.!®

19 | echtenbdhmer S, Nilsson LJ, Ahman M, Schneider C. Decarbonising the energy intensive basic materials industry
through electrification — Implications for future EU electricity demand. Energy. 2016;115:1623-1631.
doi:https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.07.110
20 Madeddu S, Ueckerdt F, Pehl M, et al. The COz2 reduction potential for the European industry via direct electrification
of heat supply (power-to-heat). Environ Res Lett. 2020;15(12):124004.
doi:10.1088/1748-9326/abbd02




Caldura din surse regenerabile

Caldura din surse regenerabile poate fi produsa din diverse surse de energie regenerabila, cum ar fi
energia termica solara, pompele de caldura, energia geotermala, biomasa, biocombustibilii si hidrogenul
verde.

Energie termica solara

Colectoarele solare termice sunt dispozitive utilizate pentru producerea de energie prin valorificarea
energiei solare Tn caldura utilizabila. Acestia absorb radiatia solara de intrare, o transforma in caldura si
transfera aceasta caldura catre un mediu (de obicei, aer, apa sau ulei) care circula prin colector. Energia
solara astfel colectata este transportata din fluidul care circula fie pentru a fi utilizata direct, fie pentru a fi
stocata intr-un rezervor de stocare a energiei termice.?!

Tabelul 8: Tipuri comune de colectoare si intervalul de temperaturé pe care il pot furniza

Miscare Tip colector Tip de absorbtie = Temperatura °C
Neconcentrat Colector cu placa plata (FPC) Plat 30-80%
Colector cu tuburi vidate (ETC) Plat 50-200%
Concentrat Colector cu jgheab parabolic Tubular 60-375%
(ghidare pe un singur ax) | (PTC)
Colector Fresnel liniar (LFC) Tubular 60-400%
Concentrat Vas colector parabolic (PDC) Varf 750-1000%

(ghidaj cu ax dublu)
Colector de Tnalta tensiune Varf 500-1500%

2 Anastasovski A, Raskovic P, Guzovi'c Z, Sedi¢ A. A Systematisation of Methods for Heat Integration of Solar Thermal
Energy in Production Processes: A Review. 2020;8:410-437. doi:10.13044/j.sdewes.d7.0310

2 \Wang R, Ge T. Advances in Solar Heating and Cooling. Woodhead Publishing; 2016.

% Belessiotis V, Kalogirou S, Delyannis E. Thermal Solar Desalination: Methods and Systems. Elsevier; 2016.
24 GmbH IS. Fresnel Collector LF-11 Datasheet.; 2021.

% Berrada A, El Mrabet R. Hybrid Energy System Models. Academic Press; 2020.

% Qazi S. Standalone Photovoltaic (PV) Systems for Disaster Relief and Remote Areas. Elsevier; 2016.

27 Sornek K, Filipowicz M, Jasek J. The Use of Fresnel Lenses to Improve the Efficiency of Photovoltaic Modules for
Building-integrated Concentrating Photovoltaic Systems. J Sustain Dev Energy, Water Environ Syst. 2018;6:415-426.
doi:10.13044/j.sdewes.d6.0204




Exista doua tipuri de colectoare solare: colectoare neconcentrate/ stationare si colectoare cu concentrare.
Colectoarele cu concentrare ating un nivel de temperaturéd mai ridicat in comparatie cu cele
neconcentrate. Colectoarele neconcentrate sunt potrivite pentru aplicatile care necesita temperaturi
scazute (<150°C) spre medii (150°C - 400°C). In timp ce colectoarele concentrate sunt necesare pentru
temperaturi mai ridicate (>400°C). Tabelul 8 prezinta tipurile obisnuite de colectoare si intervalul lor de
temperatura.

Aproape toate procesele industriale cu cerere de caldura necesita temperaturi care pot fi furnizate de un
sistem solar termic. Dintre |EI, sectorul chimic are o pondere ridicata a cererii de caldura la temperaturi
joase si medii in procesele sale de productie (>50%) si este cel mai potrivit sector industrial (dintre IEI)
pentru care caldura solara termica ar putea fi utilizatd in mod profitabil.

Selectarea unui colector solar adecvat depinde de mai multi factori: temperaturile de functionare,

eficienta termica, scutul de energie, cost, spatiul necesar, printre altele.




Pompa de Caldura

O pompa de caldura este un dispozitiv care transforma caldura din aer, sol si apa in caldura utila. Aceasta
are o utilizare larga si poate fi aplicata in scopuri rezidentiale, comerciale si industriale. incalzirea, racirea
si apa calda pot fi furnizate de o pompa de céaldura. Aceasta transformare se realizeaza printr-un ciclu de
refrigerare.

Agentul de refrigerare este un fluid special care circula intr-un circuit Tnchis Tn cele patru dispozitive
principale ale unei pompe de caldura, care sunt evaporatorul, compresorul, condensatorul si supapa de
expansiune. Pompele de caldura sunt dispozitive care utilizeaza lucrul mecanic pentru a transforma
energia in caldura. Principiul termodinamic care sta la baza pompelor de caldura se bazeaza pe faptul
ca comprimarea fluidelor intr-un volum mai mic are ca rezultat o crestere a temperaturii acestora. Vezi
Figura 5.
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Sunt disponibile diferite tipuri de pompe de caldura pentru diferite nevoi si conditii de mediu. Pompele
de caldura subacvatice utilizeazéa o sursa de apa ca mediu de schimb de caldura si sunt considerate a
fi foarte eficiente datorita caracteristicilor excelente de temperatura ale apei ca purtator de energie.
Aceasta caracteristica face ca acest tip de pompa de caldura sa fie deosebit de interesant pentru locatiile
cu conditii meteorologice extreme. In timp ce pompele cu sursa de aer sunt instalate deasupra solului
si utilizeaza caldura din aerul ambiental ca sursa principala de energie. Pompa de caldura cu evacuare
este un alt tip de pompa cu aer cald care utilizeaza caldura de evacuare din procesele de fabricatie.
Deoarece caldura de evacuare este mai calda decat aerul inconjurator, procesul de evaporare spre
condensare este mai eficient cu acest tip de pompa de caldura. Prin urmare, aceste tipuri de pompe de
caldura sunt extrem de usor de implementat in sectorul industrial.

Implementarea pompelor de caldura in IIE este limitata din mai multe motive. Nu exista un numar suficient
de producatori de echipamente bazate pe conceptul pompelor de caldura. Echipamentele disponibile nu
sunt capabile sa asigure o gama larga de temperaturi de proces solicitate de obicei de industrie. Chiar
daca IEl-urile au o cerere mare de caldura de pana la 200°C, majoritatea producatorilor comerciali ofera
echipamente capabile sa furnizeze caldura pana la 90°C. Doar cétiva furnizori ofera echipamente care
pot furniza caldura in intervalul 120-165°C. In plus, o serie de proiecte in curs de desfisurare au
demonstrat c& pot furniza caldura la temperaturi cuprinse intre 160-200°C?8,

28 Zuhlsdorf B, Bihler F, Bantle M, Elmegaard B. Analysis of technologies and potentials for heat pump-based
process heat supply above 150 °C. Energy Convers Manag X. 2019;2:100011.

doi:https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2019.100011







Geotermal

Energia geotermala este considerata ca fiind o sursa de energie care va contribui la decarbonizarea
industriei. Estimarile arata ca, pana in 2050, vor fi disponibile intre 100 si 210 TWh/an din resursele de
energie geotermald.®? Chiar daca principalele aplicatii ale energiei geotermale au fost in sectorul
rezidential si comercial, sub forma de incélzire urbana, sunt prevazute si aplicatii In sectoarele agricol si
industrial.2% 30 31

Toate regiunile din Europa prezinta un potential economic pentru aplicatiile energiei geotermale in functie
de adancime, cu exceptia Islandei si a altor cateva regiuni europene cu o activitate vulcanica evidenta.
in aceste regiuni, potentialul de producere a energiei electrice din energie geotermala este limitat la
rezervoarele aflate la adancimi mai mici de 2 km (a se vedea figura 6). Cu toate acestea, aplicatiile
geotermale directe in serele agricole sau in industrie pot fi inca dezvoltate cu astfel de adancimi.°

Finantarea si dezvoltarea
unei noi infrastructuri de .
retele de energie termica este rﬁt/e::::ll
considerata o mare 2100
provocare pentru energia
geotermala. Prin urmare,
modernizarea ar putea fi o
alternativa pentru punerea in
aplicare a energiei 50
geotermale  n sectorul
incalzirii  urbane si, de

75

25

Figura 6: Potentialul economic
pe termen lung pentru diverse
aplicatii geotermale in Europa
la trei intervale diferite®

2 Urbancl D, Trop P, Gori¢anec D. Geothermal heat potential-the source for heating greenhouses in Southestern Europe.
Therm Sci. 2016;20(4):1061-1071.

% @stergaard PA, Lund H. A renewable energy system in Frederikshavn using low-temperature geothermal energy for
district heating. Appl Energy. 2011;88(2):479-487. doi: https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2010.03.018

81 Barkaoui A-E, Boldyryev S, Duic N, Krajacic G, Guzovi¢ Z. Appropriate integration of geothermal energy sources by
Pinch approach: Case study of Croatia. Appl Energy. 2016;184:1343-1349.
doi:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.04.112

®2 Dalla Longa F, Nogueira LP, Limberger J, Wees J-D van, van der Zwaan B. Scenarios for geothermal energy
deployment in Europe. Energy. 2020;206:118060. doi:https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.118060




Biomasa

Biomasa solida, care este de departe principala materie prima (91%) pentru generarea de caldura bio, a
fost identificata ca fiind un combustibil cheie pentru tranzitia catre energia regenerabila. Conversia
biomasei in forme utile de energie ar putea fi realizata prin trei cai principale de conversie, si anume
procesele de conversie termochimica, fizico-chimica si biochimica.

Caldura din surse regenerabile poate fi produsa prin intermediul proceselor de conversie termochimica.
Figura 7 prezintd principalele tehnologii de conversie termochimica capabile sa& produca caldura si
energie din surse regenerabile din biomasa solida. Toate tehnologiile de conversie termochimica sunt
disponibile la scara comerciala, in functie de materia prima utilizata, desi trebuie remarcat faptul ca
arderea este aplicata pe scara mai larga decéat toate celelalte tehnologii. Utilizarea biomasei neselective
este unul dintre principalele avantaje ale acestor tehnologii. Un alt avantaj este faptul ca biomasa poate
fi generata in mod continuu, ceea ce face posibila generarea cantitatilor de energie necesare atunci cand
este nevoie.

In 2018, sectorul celulozei si al hartiei, impreund cu industria lemnului si a produselor din lemn, au
reprezentat impreuna 81% din biomasa utilizata in consumul de energie in randul industriilor din UE.
Urmeaza indeaproape industriile de minerale nemetalice, cum ar fi sticla, ceramica si cimentul, care se
situeaza pe locul al treilea in topul celor mai mari utilizatori de biomasa in functie de volum. Pe de alta
parte, sectoarele chimic si petrochimic, siderurgic si siderurgic si al metalelor neferoase au utilizat doar
0,64%, 0,04% si, respectiv, 0,03% din biomasa pentru nevoile lor de consum de energie.*?

Heat for industrial
processes

_»o

~ N\
Torrefaction o 0 $ ‘
o Ne——
| —
Solid biomass
Figura 7: —— (
Principalele %0 | Gasification | © vo <& Biogas
. |\ ), Electricity

tehnologii de S
conversie »d a
termochimicé a e —
biomasei. Concept L ! p— o
propriu, bazat pe \ J

informatip?: %%

% Calderdn C, Avagianos |, Jossart J-M. Bioheat Statistical Report.; 2020.
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Bio-combustibili

Biocombustibilii sunt combustibili obtinuti prin transformarea biomasei fie intr-o forma lichida (cea mai
frecventa), fie intr-o forma solida sau gazoasa de combustibil.*” Materiile prime utilizate pentru producerea
biocombustibililor joacd un rol important in clasificarea acestora Tn biocombustibili conventionali
(biocombustibili de ™™ generatie) si biocombustibili avansati (biocombustibili de a 2 generatie).® In timp
ce biocombustibilii conventionali sunt cunoscuti ca fiind produsi din materii prime comestibile si care
consuma pamant, biocombustibilii avansati utilizeazd materii prime organice nealimentare si
nealimentare.*

Desi majoritatea biocombustibililor comercializati, cum ar fi biodieselul si bio-etanolul, sunt utilizati Tn
sectorul transporturilor®, utilizarea lor in industriile energointensive din sectoarele cimentului, fierului,
ceramicii si chimiei, pentru a numi doar cateva, nu este cuprinzatoare. Aceste sectoare se bazeaza in
continuare pe utilizarea combustibililor conventionali pe bazd de combustibili fosili, care ar putea fi
inlocuiti cu energie electrica din surse regenerabile si biometan, pentru procesele lor, cum ar fi energia
electrica bazata pe combustie de carbon si gazele naturale pentru producerea de caldura. Asemanarile
dintre compozitia gazului natural si a biometanului sunt foarte mari; prin urmare, arderea gazului natural
ar putea fi inlocuitd in mod ideal cu acest gaz regenerabil.*! Biometanul nu numai ca se obtine prin
descompunerea anaeroba a mai multor materii prime organice regenerabile, dar, de asemenea, utilizarea
sa in industrie nu necesita nicio modificare a proceselor industriale actuale. Vezi Tabelul 9.

Tabelul 9: Comparatie intre gazul natural, biomasé si bio-metan

Compus Gaz natural (%)* Biogaz (%)* Metan bio (%)*

Metan 87,0-98,0 50-75 >90
Etan 1,5-9,0 N.A. N.A.
Butan 0,1-1,5 N.A. N.A.
Pentan <0,4 N.A. N.A.
N2 5,5 0-10 N.A.
(6{0) 0,05-1,0 25-50 N.A.
02 <0,1 0-2 N.A.
H2 N.A. 0-1 <5

37 Suurs RAA, Hekkert MP. Competition between first and second generation technologies: Lessons from the formation of
a biofuels innovation system in the Netherlands. Energy. 2009;34(5):669-679.
doi:https://doi.org/10.1016/j.energy.2008.09.002

3% Heyne S, Harvey S. Assessment of the energy and economic performance of second generation biofuel production
processes using energy market scenarios. Appl Energy. 2013;101:203-212.
doi:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2012.03.034

3% |RENA. Advanced Biofuels, What Holds Them Back?; 2019. https://www.irena.org/publications/2019/Nov/Advanced-
biofuels-What-holds-them-back

4 Ajanovic A, Haas R. On the future prospects and limits of biofuels in Brazil, the US and EU. Appl Energy.
2014;135:730- 737. doi:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.07.001
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In ciuda fezabilitatii tehnice a biometanului, una dintre provocérile legate de punerea sa in aplicare este
strans legata de disponibilitatea acestuia.*> Se preconizeaza ca biometanul va nlocui doar aproximativ
8% din consumul total de gaze naturale din UE pana in 2030.

Hidrogen Verde

Hidrogenul este un vector energetic si poate fi produs din combustibili fosili si biomasa, din apa sau dintr-
o combinatie a celor doua. Piata sa este bine stabilita, cea mai mare parte fiind consumata in sectorul
chimic. In prezent, aproximativ 95% din productia mondiala de hidrogen provine din combustibili fosili.

Hidrogenul poate fi produs printr-o varietate de procese, iar pentru a facilita discutiile se utilizeaza in mod
obisnuit o nomenclatura cu coduri de culoare. Vedeti figura f. 8 Hidrogenul este considerat regenerabil
sau ecologic atunci cand emisiile de gaze cu efect de sera generate de procesul de productie pe tot
parcursul ciclului de viatd sunt aproape de zero. Cel mai frecvent mod de producere a hidrogenului
ecologic este prin electroliza apei (intr-un electrolizator, alimentat cu energie electrica), iar energia
electrica provine din surse regenerabile, dar poate fi produs si prin alte metode. Figura 9 prezinta aceste
cai diferite pe baza celor trei materii prime care pot fi utilizate pentru a genera hidrogen: electricitate din
surse regenerabile, biomasa si biogaz si iradiere solara.

Color GREY BLUE TURQUOISE GREEN
HYDROGEN HYDROGEN HYDROGEN’ HYDROGEN

Process SMR or gasification Pyralysis Electrolysis
with carbon capture

(85-95

Renewable

Source Methane or coal Methane
electricity

5
D1/

&

Figura 8: Nuante selectate ale sursei de hidrogen*

“ Corbellini V, Kougias PG, Treu L, Bassani I, Malpei F, Angelidaki |. Hybrid biogas upgrading in a two-stage thermophilic
reactor. Energy Convers Manag. 2018;168:1-10. doi:https://doi.org/10.1016/j.enconman.2018.04.074

42 Arinelli L de O, Teixeira AM, de Medeiros JL, Araljo O de QF. Supersonic separator for cleaner offshore processing of
natural gas with high carbon dioxide content: Environmental and economic assessments. J Clean Prod. 2019;233:510-
521. doi:https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2019.06.115

4 Matuszewska A, Owczuk M, Zamojska-Jaroszewicz A, Jakubiak-Lasocka J, Lasocki J, Orlinski P. Evaluation of the
biological methane potential of various feedstock for the production of biogas to supply agricultural tractors. Energy
Convers Manag. 2016;125:309-319. doi:https://doi.org/10.1016/].enconman.2016.02.072

4 Cavaignac RS, Ferreira NL, Guardani R. Techno-economic and environmental process evaluation of biogas upgrading
via amine scrubbing. Renew Energy. 2021;171:868-880. doi:https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.02.097

4 Association EB. EBA Statistical Report 2020.; 2020.

4 Eurogas. The Sustainable Credentials of Gas.; 2019.

47 E. Bianco and H. Blanco, “Green hydrogen: a guide to policy making,” 2020.




Reformarea cu abur a biometanului/biogazului cu sau fara captarea si utilizarea/stocarea carbonului este
o tehnologie matura si bine stabilita, pe 1anga electroliza cu electrolizoare ALK. Cele mai putin avansate
cai sunt gazeificarea si piroliza biomasei, divizarea termochimica a apei, fotocataliza, gazeificarea cu apa
supercritica a biomasei, fermentatia intunecatad combinata si descompunerea anaeroba.

Photocatalysis
LY <
Sun irradation -,.: —O—
1
7 | BN
Thermochemical
water splitting

TRL: Applied research / Prototype / Demonstration / Commercial

Figura 9: Céile de obtinere a hidrogenului din surse regenerabile si nivelurile actuale de maturitate*

In prezent, nu exista o productie semnificativa de hidrogen din surse regenerabile, hidrogenul verde a fost
limitat la proiecte demonstrative*®, dar se preconizeaza o dezvoltare a acestuia in anii urmatori.

In ceea ce priveste segmentele industriale de energie termica de calitate scazuta si medie, utilizarea
energiei electrice din surse regenerabile este principala modalitate de decarbonizate a proceselor
industriale, conform FCH JU.*° Pentru procesele industriale din segmentul de energie termica de calitate
ridicatd, hidrogenul poate oferi avantaje in ceea ce priveste capacitatea sa de a genera temperaturi
ridicate utilizand configuratii de proces similare celor actuale. In afard de utilizarea sa pentru procesele
de caldura de inalta calitate, IEI pot utiliza hidrogenul verde pentru producerea de substante chimice si
combustibili sintetici si ca agent de reducere (industrii siderurgice).'8

“ IJRENA. Hydrogen from Renewable Power, Technology Outlook for the Energy Transition.; 2018.
https://www.irena.org/-/media/files/irena/agency/publication/2018/sep/irena_hydrogen from renewable power 2018.pdf

4 IRENA. Hydrogen: A Renewable Energy Perspective.; 2019.
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Hydrogen_2019.pdf

%0 FCHJU FC and HJU. Hydrogen Roadmap Europe — A Sustainable Pathway for the European Energy Transition.; 2019.
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen Roadmap Europe Report.pdf
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http://www.fch.europa.eu/sites/default/files/HydrogenRoadmapEurope_Report.pdf
http://www.fch.europa.eu/sites/default/files/HydrogenRoadmapEurope_Report.pdf

Tinta: Reducerea emisiilor de CO2
cu 3,9Mt/an pana in 2030.

ArcelorMittal

Energie eoliana: 12 turbine eoliene, diametrul
rotorului de 162m, naltime 230m & capacitate de
6MW/turbina. Productie energetica: 45 GWh/an.
Emisii de CO2 evitate: 11.225 tone/an.

Tinta: Reducerea emisiilor de CO2

cu 46,81 tone/an

Ebroacero
Emisii curente la Ebroacero:
echivalentul a 936,18 t CO2

Energie solara: peste 27.000 de panouri solare,
Tncepand cu 2019. Al 3-lea cel mai mare parc din
Belgia cu o suprafata de 100.000 metri patrati.
Productie energetica: 10 GWh/an.

Actiunea principala in 2021: Acordul cu Solarfarm
pentru instalarea de celule solare fotovoltaice.
Prima tinta a proiectului: stabilirea a 186,84Wp
pentru consumul propriu de energie electrica din
surse regenerabile.

Productie de energie: aproximativ 207,254
kWh/an, 4-5% din consumul total de energie

Emisii de CO2 evitate: echivalentul a 46.81 t
CcOo2

Reducerea emisiilor totale brute de
CO2 la 1.522kt CO2 (2030) de la
2.103 kt de CO2 (2019)

Cresterea gradului de Tnlocuire a
combustibililor fosili cu combustibili
alternativi la 50% pana in 2023

Obiectivele strategice ale companiei:

Tehnologia ER aplicaté la Fabrica de ciment Milaki
(MCP) are la baza conceptul de co-procesare a

co-procesare a reciclarii simultane a materialelor
minerale si a recuperarii de energie in cadrul
fabricarii cimentului; MCP co-proceseaza biomasa,
combustibilul solid recuperat si namolul de epurare
uscat;




Witnica

Solar Parkt

Tinta: Reducerea emisiilor de CO2
cu 46% pana in 2030 (Domeniile de
aplicare 1 & 2).

Emisii de CO2 in cadrul Gérazdze:
2.73 Mton (2018)

Gorazdze Cement SA, Tinta: Beton
neutru din punct de vedere al
emisiilor de dioxid de carbon pana in
2050 si realizarea unei reduceri a
emisiilor specifice nete de CO2 la mai
putin de 525 kg pe tona de material
pe baza de ciment.

Verallia investeste in transformarea tehnologiilor,
resurselor si echipamentelor industriale utilizate in
locatiile sale, cu scopul de a reduce emisiile de CO2
cu 46% péna in 2030 (Domeniile de aplicare 1 si 2).
In 2021, Verallia a decis, de asemenea, s& se
angajeze la un obiectiv de reducere a emisiilor de
CO2 din Domeniul de aplicare 3, care urmeaza sa fie
realizat in colaborare cu furnizorii sai.

Instalarea a 159.856 de panouri fotovoltaice duce la
reducerea emisiilor de CO2 cu 63.000 t si la
producerea a 68 GWh de energie electrica din surse
regenerabile anual, ceea ce inseamna ca aproximativ
2.500 de locuinte ar putea fi alimentate cu energie
electrica verde din parcul solar.







Uzina Siderurgica ArcelorMittal Ghent

ArcelorMittal Belgia a fost selectata ca unul dintre cazurile de succes A
in cadrul proiectului RE4Industry, datorita eforturilor uriase depuse de

aceasta industrie pentru a reduce emisiile de CO:2 prin utilizarea .

surselor de energie regenerabila (SER) in linia de productie de baza ArcelorM”TOI

si a tehnologiilor de captare si utilizare a carbonului (CUC).

Figura 10: Turbine eoliene si panouri solare in cadrul fabricii ArcelorMittal Ghent

Pentru a-si atinge obiectivele pentru 2030, la sediul sdu din Ghent vor functiona o uzina de fier cu
reducere directd (DRI) de 2,5 milioane de tone si un cuptor cu arc electric (EAF) impreuna cu un furnal
de ultima generatie alimentat cu deseuri de lemn si plastic (proiectul Horizon2020 Torero).>!

In plus, proiectul Carbalysts?/Steelanols® promoveaza CUC prin transformarea gazelor reziduale biologice
captate din furnale Tnalte in bioetanol, care poate fi reutilizat ca materie prima chimica sau amestecat
pentru a fi utilizat ca combustibil lichid. Cele doua proiecte mentionate mai sus sunt preconizate a fi puse
in functiune in 2022.

Trei turbine eoliene vor fi puse in functiune pana la sfarsitul anului 2022, promovand utilizarea energiei
eoliene. In plus, a fost finalizata instalarea a peste 27.000 de panouri solare pe acoperisul ArcelorMittal
din Ghent, acesta fiind cel mai mare acoperis solar din Belgia. ArcelorMittal detine in prezent al patrulea
cel mai mare parc solar din Belgia si cel mai mare acoperis solar din Belgia.

in cele din urmé, ArcelorMittal Belgia si Dow Benelux au efectuat teste cu o noua fabrica pilot in incinta
ArcelorMittal din Ghent, care separa (COz) si monoxidul de carbon (CO) de gazele de ardere fierbinti
produse in timpul productiei de otel. In total, acest lucru va duce la o reducere a emisiilor de CO2 de 3
milioane de tone pe an, comparativ cu 2018, si permite crearea de sinergii in planul de dezvoltare al
ArcelorMittal Belgia pentru a ajunge la emisii nete de carbon zero pana in 2050. Reducerile de emisii
preconizate vor avea, de asemenea, o contributie importanta la obiectivul ambitios al companiei de a
reduce emisiile de carbon cu 3,9 milioane de tone pe an pana in 2030.5*

1 Torero - fueling a subtainable future

52 Ca
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* RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: ArcelorMittal Ghent steel plan

rbalyst®: Capturing and re-using our carbon-rich waste gases to make valuable chemical products | ArcelorMittal
me | Steelanol




Producerea de energie electrica

In situ prin intermediul
energiei fotovoltaice in
industria siderurgica -

ebroacero

Ebroacero (Zaragoza, Spania)

Sectorul siderurgic european se afla sub
presiune din cauza emisiilor de CO2 generate de
procesele sale cu consum mare de energie si de
resurse. in 2018, Comisia Europeana a facut
publica strategia sa pe termen lung privind
protectia climei pentru a face din aceasta o
regiune fara emisii de gaze cu efect de sera
pana in 2050. Sectorul productiei conventionale
de otel din Europa este una dintre cele mai mari
surse de emisii de COx.

n acest sens, Ebroacero a semnat un acord cu
Solarfarm pentru instalarea tehnologiei de
celule solare fotovoltaice in uzina sa situata in
Zaragoza, in 2021.

Aceasta actiune a garantat Ebroacero o
productie globala de energie electrica pe site de
aproximativ 4 pana la 5%. Aceasta cantitate
este prevazuta a fi consumata in intregime in
instalatiile proprii si niciun surplus nu va fi vandut
in retea.

Figura 11: Aplicatii fotovoltaice la sursa: Ebroacero

Investitia totala se ridica la aproximativ 150.000 de euro si are ca scop Tnlocuirea achizitionarii

energiei electrice produse extern.

in plus, rezultatele au aratat o economie totala de 29,4 tone de gaze naturale, ceea ce se traduce prin

evitarea echivalentului a 86,33 tone de CO:a.

Instalarea de panouri fotovoltaice va contribui la reducerea emisiilor din domeniul de aplicare Il. Emisiile
actuale de la Ebroacero sunt echivalentul a aproximativ 936,18 tone de CO2. Dupa cum s-a mentionat
mai sus, noua instalatie fotovoltaica poate garanta aproximativ 207 254 kWh/an produsi din surse
regenerabile, ceea ce reprezinta 4-5% din consumul total de energie electrica. Aceasta cantitate va
contribui la evitarea echivalentului a aproximativ 46,81 tone de CO2 %

% RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Electrical generation in-situ by means
of photovoltaics in the steel industry — Ebroacero (Zaragoza, Spain)




Co-procesarea biomasei in

industria cimentului/ §§:\\ HERACLES

] ] Lo GROUP OF COMPANIES
Fabrica de ciment Milaki a

HERACLES-Holcim

Fabricarea cimentului este un proces cu consum mare de energie din cauza necesitatii de a incalzi
materiile prime la o temperatura ridicata (aproximativ 1450°C). In Europa, unde industria cimentului este
modernizata si implementeaza deja tehnologii de ultima generatie, sunt necesari aproximativ 3 300 MJ
de energie termica pentru a produce o tona de clincher [h]. Prin urmare, costul combustibilului pentru
producerea acestei energii termice este un factor de cost semnificativ in productia de ciment.

In 2020, HERACLES - membru al Grupului Holcim si unul dintre principalii producétori de ciment din
Grecia - a conceput si implementat un proiect inovator de co-procesare a biomasei pentru productia de
ciment in instalatiile sale din cadrul fabricii de ciment Milaki, pe insula Evia.

O componenta majora a strategiei HERACLES privind schimbarile climatice este inlocuirea
combustibililor fosili cu combustibili alternativi, care diminueaza amprenta ecologica a companiei, sporind
n acelasi timp competitivitatea produselor Fabricii de Ciment Milaki. Obiectivele strategice ale companiei
in ceea ce priveste energia si clima includ, in special:

* Reducerea emisiilor brute totale de CO2 (Domeniul de aplicare 1) la 1.522 kt CO2 pana in 2030.
Prin comparatie, in 2019 s-au emis 2.103 kt de CO:a.

» Cresterea gradului de inlocuire a combustibililor fosili cu combustibili alternativi la 50 % pana in
2023. Introducerea combustibililor alternativi in fabricile de producere a cimentului de la
HERACLES a fost un proces treptat. Procedurile de acordare a licentelor pentru utilizarea
combustibililor alternativi au inceput in 2009, in timp ce introducerea lor treptata in procesul de
productie a Tnceput in 2013. Tn 2020, HERACLES a utilizat 130.000 de tone de combustibili
alternativi pentru productia de energie termica, ceea ce corespunde la 27,7% din totalul aportului
de energie din combustibil, economisind aproximativ 85.000 de tone de emisii de CO2 si reducand
emisiile totale de CO2 ale companiei cu 7%.

Pentru a atinge obiectivele mentionate, compania a facut o investitie totald de 2 milioane de euro, cu
scopul de a inlocui combustibilii fosili solizi (de exemplu, cocs de petrol) utilizati Tn productia de ciment
cu combustibili alternativi din biomasa. Se preconizeaza ca aceasta inlocuire va duce la reducere a
emisiilor de CO2 cu 70.000 de tone pe an.

Aproximativ 75.000 de
tone pe an de biomasa - in
principal resturi de taiere si
alte reziduuri agricole - pot
fi valorificate prin aceasta
investitie, contribuind la
promovarea principiilor
economiei circulare si la
reducerea volumului de

deseuri care sunt
depozitate la groapa de Figura 12: Depozit de biomasa (stdnga) & prim-plan al particulelor de
gunoi. biomaséa (dreapta)

%6 RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Biomass co-processing in the cement
. industry The Milaki Cement Plant of HERACLES-Holcim




Implementarea
biocombustibililor in

cuptoarele din industria
sticlei Verallia Spain S.A

(Zaragoza)

Industria de fabricare a sticlei este o industrie
energointensiva din cauza necesitati de a
incalzi materiile prime la temperaturi ridicate
pentru a topi, forma, acoperi si recoace
recipientele din sticla, fibrele sau lamelele din
sticla plana (aproximativ 1600°C).

In 2020, Verallia Spain S.A., filiala spaniold a
celei mai importante companii producatoare de
sticla, a decis sa implementeze inovatii in
procesele sale pentru a imbunatati strategiile
corporative de decarbonizare Tn unitatile sale de
productie situate in Zaragoza.

Verallia a descoperit ca utilizarea
biocombustibililor  drept  combustibili  de
cogenerare pentru cuptoarele sale ca fiind
esentialad pentru inlocuirea combustibililor lichizi
neregenerabili utilizati in cuptoarele sale. In
acest context, la fabrica

8 venlia
= e EICCARGURANT e colza ‘5_'/_"_

.

Figura 13: Autocamion i s

b
care functioneaza cu :
biocombustibil din
rapita in regiunea
Champagne sursa:

Verallia

A ‘
i’
" -
/|
tran: ;:p;r!s
! :

verallia

din Zaragoza (Spania) unul dintre cuptoarele
sale functioneaza cu amestec de biocombustibil
cu gaz natural (10 % din greutatea
biocombustibilului). Inlocuirea gazului natural cu
biocombustibili, cum ar fi biometanul, ar face
probabil ca aceasta ardere sa fie neutra din
punct de vedere al emisiilor de COs..

Grupul intentioneaza sa aplice o politica
favorabila solutiilor de energie regenerabila (in
special biocombustibilii), precum Si
implementarea unor solutii alternative la
transportul rutier, cum ar fi transportul feroviar.

in conformitate cu intentile lor, Verallia
functioneazd pe baza de biocombustibil din
rapitd n regiunea Champagne, reducéand
emisiile de CO2 generate de transportul sau in
regiunea Champagne cu 60%, reducand astfel
particulele fine cu 80% comparativ cu utilizarea
motorinei.

100% végetale
100% francaise
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Avand Tn vedere un consum mediu de 2000 t/luna si un procent de inlocuire cu biocombustibil de
aproximativ 10%, acest lucru ar duce la o reducere a emisiilor de CO, de 395,6 t CO,/luna.>’

°” RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Biofuel co-firing implementation in
furnaces of glass industry Verallia Spain S.A (Zaragoza)




Utilizare Energie Fotovoltaica
Solara (PPA) in Parcul Solar

Witnica (Polonia)

' BayWare.

Heidelberg
Materials

BayWa r.e. - un dezvoltator de renume mondial in energia regenerabila, furnizor de servicii, distribuitor si
furnizor de solutii energetice de top - si filiala poloneza a Heidelberg Materials, Gorazdze Cement, au
semnat un contract de achizitie de energie virtuala (VPPA) corporativa pe 10 ani pentru parcul solar Witnica
din Polonia, care a fost finalizat in 2021. Semnarea contractului pentru proiectul din Witnica reprezinta un
pas important pentru Goérazdze spre neutralitatea emisiilor de carbon pentru emisiile din cadrul Domeniului
de aplicare 2. Capacitatea contractata va deservi aproximativ 10% din consumul anual al Heidelberg

Materials.

Figura 14:
Imagine
Aeriand a
Parcului Solar
Witnica sursa:

ceenergynews

Parcul solar este conectat la reteaua electrica
poloneza si va furniza companiei energie electrica
ecologica pana in 2031.

Witnica este n prezent cel mai mare parc solar din
Polonia, cu o capacitate de 64,6 MWp. in acelasi
timp, este primul parc solar fara subventii a carui
energie electrica este comercializata prin intermediul
unui VPPA pe termen lung. Prin urmare, BayWa r.e.
spera ca aceasta cooperare va deschide calea
pentru alte VPPA-uri in regiune si subliniaza ca
acest proiect va furniza cea mai rentabila energie
verde din intreaga tara. In acest sens, s-a obtinut o
reducere a emisiilor de CO2 de peste 63.000 de tone
de catre achizitorul Heidelberg Materials, iar 68

%8 RE4Industry Project: D3.3 Success cases of RE integration Case study: Solar PV Usage (PPA) in the Witnica Solar

Park/ Poland

GWh de electricitate sunt produse anual din surse de energie
regenerabila.

Tn plus, parcul solar, care va produce suficientd
energie electrica verde pentru a alimenta
echivalentul a aproximativ 22.500 de locuinte,
este de departe cel mai mare proiect solar din
Polonia.

Tn august 2021, parcul solar a fost vandut cétre
Alternus Energy Group, in calitate de producator
independent de energie pan-european, BayWarr.e.
va continua sa furizeze servicii de operare si
intretinere la situl Witnica pentru Alternus Energy.°8




Studii de caz privind solutiile de
energie regenerabila in IEI-uri

Acest capitol prezinta studiile de caz elaborate pentru cele trei industrii energointensive care fac parte din
consortiul proiectului. Scopul este de a prezenta solutii specifice si beneficii de piata in cadrul unei
strategii pe termen lung de integrare a energiei regenerabile si de decarbonizare.

Inca de la inceput a fost stabilit un dialog intre partenerii tehnici responsabili de fiecare dintre studiile de

caz (CIRCE, BTG si CERTH) si gazdele studiilor de caz (SIDENOR, CORBION si MYTILINEOS) pentru

a afla mai intéi nevoile si asteptarile acestora. Dupa evaluarea tehnologiilor de energie regenerabila

potrivite pentru fiecare caz in parte, decizia finala privind tehnologia care urmeaza sa fie integrata este

§ discutata in comun. O privire preliminara asupra etapei initiale este prezentata mai jos.
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Mytilineos

MYTILINEOS este o companie greceasca care activeaza in sectorul industrial si energetic, atat in Grecia,
cat si la nivel mondial. Infiintatd original in 1908 ca o mica industrie metalurgica de familie in Pireu, in
1990 este fondat grupul MYTILINEOS, iar in 2017 compania se consolideaza ca o noua entitate
comerciala unica, cu o cifra de afaceri de 2,26 miliarde de euro si aproximativ 3.850 de angajati (directi
si indirecti).

Figura 15:
Elemente
principale ale
fabricii AoG si ale _
fabricii de co- < S . Alumina

generare pe baza | o W s eSuy * , ik
de gaz natural L : Electrolysis |;

Studiul de caz RE4Industry se axeaza pe fabrica Aluminium of Greece (AoG), care face parte din Unitatea
de Productie Metalurgicd a MYTILINEOS. AoG este cel mai mare producétor de alumina si aluminiu integrat
pe verticala din Uniunea Europeana, cu o capacitate anuala de productie de 900 kt de alumina si 222 kt de
produse din aluminiu (192 kt de aluminiu primar + 30 kt de fractiuni reciclate).

CERTH a identificat patru solutii potentiale, considerate suficient de mature pentru

a fi implementate pana in 2030 si, prin urmare, au fost luate in considerare pentru o analiza
suplimentara.

o Electrificarea cuptoarelor de pastrare a aluminiului are potentialul de a produce o reducere a
emisiilor de pana la 26 500 t CO..

e  Biometanul din descompunere anaeroba poate oferi un substitut ,virtual" pentru consumul actual de
gaz natural (GN).

e  Gazul de sinteza din gazeificarea biomasei este considerat un potential substitut pentru GN utilizat
calcinarea aluminei.

e Hidrogenul verde ofera cea mai promitatoare optiune pe termen lung, insa e departe de atingerea
paritatii economice.*

% RE4Industry Project: D4.2 — Initial vision document of current and future energy needs and solutions




Corbion

Corbion este liderul mondial al pietei de acid lactic si a derivatilor sai si un furnizor de top de emulgatori,
amestecuri de enzime functionale, minerale, vitamine si ingrediente din alge. Corbion isi comercializeaza
produsele prin intermediul unei retele mondiale de birouri de vanzari si distribuitori si dispune de un lant
de aprovizionare global cu unitati de productie in SUA, Thailanda, Brazilia, Olanda si Spania. in cadrul
studiului de caz RE4Industry, este analizata integrarea energiei regenerabile la sediul Corbion din
Gorinchem, Olanda.

@ Corbion Headquarters @ Corbion Production Location @ Corbion 5ales Othce Corbion Innovation Center
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Avand in vedere viziunea pe termen lung privind decarbonizarea a companiei si activitatile in curs ale
Corbion pentru a-si reduce amprenta de carbon, precum si necesitatea implementarii unor masuri
substantiale pentru a reduce in continuare emisiile de GES din cadrul domeniilor de aplicare 1, Il si lll cu
33% n 2030, s-a decis ca studiul de caz sa se axeze pe inlocuirea cazanului central de abur de 15 MW
alimentat cu gaze naturale.

BTG si Corbion au efectuat si discutat o evaluare initiald a posibilitatilor tehnice si a fezabilitatii financiare.
Cele trei optiuni relevante propuse au inclus: inlocuirea gazului natural cu energie electrica
regenerabila pentru producerea de abur (transformare a energiei electrice in energie termica),
utilizarea hidrogenului din energie electrica regenerabila si biomasa pentru producerea de abur.
Evaluarile au avut ca rezultat urmatoarele observatii:

e Cazanul electric a fost selectat pentru o analiza suplimentara. Dezavantajele sale sunt
dependenta de preturile scazute ale energiei electrice si costurile ridicate de conectare la retea si
taxele de retea.

e Arderea hidrogenului este un proces simplu. Prin urmare, a fost selectat pentru o analiza
ulterioara.




Principalele puncte slabe sunt reprezentate de disponibilitatea actuala scazutd/inexistenta a
hidrogenului regenerabil la preturi accesibile si de absenta infrastructurii de furnizare a
hidrogenului.

Desi fezabile din punct de vedere tehnic si financiar, optiunile bioenergetice sunt percepute de
Corbion ca fiind tehnologii cu risc ridicat in ceea ce priveste sustenabilitatea si acceptarea
sociala.

Datorita faptului ca densitatea sa energetica are un volum ridicat, uleiul de piroliza este, din
punct de vedere logistic, cea mai atractiva solutie bioenergetica, si va fi luat in considerare
pentru o analiza ulterioara.>®







Sidenor

SIDENOR este o companie siderurgica, lider n
industria europeana a otelului pentru productia de
produse lungi din otel special. Este, de
asemenea, un furnizor important de produse
finisate la rece pe piata europeana. Compania
are centre de productie in Tara Bascilor,
Cantabria si Catalonia. Compania dispune de
instalatii foarte specializate care ofera solutii
pentru toate sectoarele industriale care necesita
servicii siderurgice de inalta calitate.

Studiul s-a axat pe uzina SIDENOR situata la
Basauri, in regiunea basca, in nordul Spaniei.
Aceasta fabrica a fost selectata deoarece este o
bunéd reprezentare a consumului de energie al
SIDENOR nu numai din punct de vedere al
cantitatii, ci si din punct de vedere al tipurilor de
energie consumate. Solutile de energie
regenerabila propuse includ utilizarea de
energie electrica si termica.

Basauri

__Reinosa’ $ Azcoitia

Vitoria

@ Madrid

Figura 17: Centrele de productie SIDENOR

Tabelul 11: Comparatie intre solutiile de energie regenerabila pentru o selectie ulterioara sub forma unui studiu de caz

pentru SIDENOR

Fezabilitate  Fezabilitate Implementabila

Optiune L. . . din punct de
? tehnica financiara N
vedere logistic Tn
cadrul sitului din
Basauri

CBD-uri* +++ +++

Fotovoltaice +++ +++ +++

H, Verde ++ +-

Biometan + +++

Piroliza** ++ ++ +-

Pompe de ++ + +++

Caldura

*Contracte Bilaterale Directe/ ** din biomasa produsa din carbune bio

nlocuire
completa a
optiunilor de
combustibili
fosili

+

++

++
+-

++

Durabilitate

+++

+++

+++

+++

++

+++

Acceptare
sociala

+++

+++

++

+-

++

Selectat
drept
studiu
de caz

Nu

Nu

Da

Da

Da

Nu




» Mai intai s-au discutat contractele bilaterale directe si instalarea panourilor fotovoltaice in
cadrul fabricilor SIDENOR.

» Referitor la solutiile de energie regenerabila pentru caldura, s-au analizat hidrogenul verde,
biometanul, carbunele bio din biomasa pirolizata si pompele de caldura.

« In urma unei analize multi-factoriale, printre care fezabilitatea tehnica si economica a solutiilor,
implementarea logistica a acestora, cota de inlocuire a energiilor fosile actuale, durabilitatea
si acceptarea sociald, s-a decis selectarea energiilor hidrogenul, bio-metanu si carbunele
bio pentru o analiza ulterioara.>®




Sa cunoastem Partenerii

Experti Tehnici si Sociali

Fundacion CIRCE - Centro de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos
(coordonator proiect)

Pe langa rolul sau de coordonator, CIRCE este principalul responsabil pentru

A ° evaluarea tehnologiilor existente si viitoare in domeniul decarbonizarii

C]rce industriale, precum si pentru analiza nevoilor industriei, pe baza experientei

‘ TECHNOLOGY CENTRE sale vaste in proiecte de modernizare industriala si in activitati de promovare
a energiei regenerabile

BTG - Biomass Technology Group (Grupul pentru Tehnologia Biomasei)

BTG este responsabil de dezvoltarea metodologiei de baza a RE4Industry
’ pentru dezvoltarea planurilor de actiune in cadrul IEl. Echipa sa
interdisciplinara are o indelungata expertiza in analiza inovatiilor si serviciilor
industriale si a lucrat deja la adoptarea de catre industria UE a tehnologiilor
si acceleratoarelor de biotehnologii in cadrul unor proiecte UE precum BIOFIT
sau MUSIC.

bt
biomass technology group g&' l

CERTH HELLAS - Centre for Research and Technology (Centrul pentru Cercetare
si Tehnologie)

Fiind unul dintre cele mai importante centre de cercetare din Grecia, CERTH

CERTH are o experienta indelungata atat in dezvoltarea de tehnologii, cat si in
; CENTREFOR | transferul de cunostinte legate de sectorul energetic. In cadrul RE4Industry,

RESEARCH ¢ “HNOLOGY

HELLAS CERTH este principalul responsabil pentru analiza situatiei actuale a

sectorului IEI si pentru identificarea cazurilor de succes in ceea ce priveste
integrarea energiei regenerabile.

WIP Renewable Energies

In calitate de companie privatd activd in domeniul tehnologiilor RE, WIP
conduce strategia de replicare a RE4Industry. Expertiza lor se bazeaza pe

RENEWABLE . . . . n . .. .

ENERGIES organizarea de evenimente internationale in domeniul energiei regenerabile,
care sa acopere decalajul dintre cercetare si implementarea sistemelor de
energie regenerabild. In plus, WIP colaboreaza indeaproape cu industria
pentru supravegherea si realizarea proiectelor, ceea ce este esential pentru
a maximiza impactul cazurilor de utilizare a replicarii.




White Research

In calitate de IMM pe zona de cercetare sociald specializata in analiza pietei,

\v strategia de afaceri, managementul inovatiei si aspecte legate de politici si
utilizatori, WR este responsabila de conceperea strategiei de implicare

WHITE RE4Industry si a retelei de colaborare in cadrul WP2 si ofera cazurilor de

utilizare sprijinul necesar pentru a depasi provocarile juridice, sociale si
financiare care ar putea impiedica adoptarea energiilor regenerabile verzi in
industriile vizate.




Asociatii Orientate spre Energia Regenerabila

Bioenergy Europe

n calitate de reprezentant a bioenergiei europene pentru dezvoltarea unei
piete echitabile pentru bioeconomie, BIOEU este responsabila de
Bi@)energy organizarea principalelor activitati de imputernicire, lobby si sustinere ale
EUROPE proiectului. Acestea sunt sustinute de peste 40 de asociatii si de 90 de
companii si centre de cercetare si dezvoltare, ceea ce ofera RE4Industry o
masa critica de parti interesate in domeniul bioenergiei pentru a-si atinge si
reproduce obiectivele.

EEPI- Eficienta Energetica in Procesele Industriale

in calitate de platform& de afaceri si politica pentru tranzitia energetica, care
analizeaza noi solutii tehnice si modele de afaceri solide care sa accelereze
ENERGY EFFICIENCY cresterea pietei, EEPI este responsabil de conducerea activitatilor de
InIndustrial Processes diseminare si comunicare ale proiectului, profitdnd de utilizatorii retelei EEPI
care acopera intregul lant valoric (partea de cerere si oferta a tehnologiilor
RE explorate in cadrul RE4Industry).

AEIEE- Alianta europeana pentru inovare in domeniul energiei durabile

AEIEE este alianta europeana pentru inovare in domeniul energiei durabile si

S

é are sustinerea a 27 de organizatii de cercetare si inovare de top in domeniul
FE§ E I Al < sistemelor energetice durabile din 13 tari europene. Raspund de diseminarea
uropean >ustainable cnergy
Innovatin Allianice rezultatelor RE4Industry in cadrul retelei pentru a putea deveni punctul de

origine pe piata al proiectului.







Industrii Energointensive

SIDENOR

SIDENOR este cel mai mare producator spaniol de oteluri speciale, piese
forjate si turnate, precum si unul dintre principalii producétori de piese forjate

‘Sidenor in matrite si este princ[palul studiu de caz pentru validarea metodologiei
RE4Industry in Spania. In plus, acestia au mai multe unitati de productie in
Germania, Franta, Italia si Regatul Unit, ceea ce permite transferul intern al
rezultatelor in intreaga UE.

MYTILINEOS

MYTILINEOS este cel mai mare producator integrat vertical de aluminiu
primar din Europa, detindnd mine de bauxita, rafinarii de alumina si uzine de
r " topire a aluminiului. Acestea reprezinta principalul studiu de caz pentru Grecia
- si Tsi continuad activitatile legate de optimizarea eficientei energetice si de
MYTILINEOS reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. De asemenea, instalatiile lor de
productie in si din afara Europei permit replicarea rezultatelor intr-un numar

mare de tari.

PURAC (CORBION)

Corbion este liderul mondial pe piata de acid lactic si a derivatilor sai si un
furnizor de top de emulgatori, amestecuri de enzime functionale, minerale,
vitamine si ingrediente din alge. Astfel, Corbion este o companie puternica de

Corbion solutii durabile pentru ingrediente in domeniul biochimic si alimentar si
reprezinta principalul studiu de caz in Olanda.
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