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Firmaet

« NovaClay A/S er et joint venture mellem
CemGreen ApS og CRH Denmark A/S

« Produktionssted: Hobro, Jylland
« Produkt: Kalcineret lerprodukt, NovaClay.




Kalcineret ler som tilseetning - hvad er det?

 Kalcineret ler - eller neermere kalcineret lerprodukt.
 Ler direkte fra en eller flere lergrave som

« Eltes/homogeniseres/formes til ensartede
geometriske enheder

« Varmebehandles ved ca. 700 °C
 Formales til ca. halv starrelse af cement
« Anvendes som et cementerstatningsprodukt (SCM)

 Andre former for kalcineret ler kan anvendes |
forbindelse med fremstilling af cement

« Andre SCM kan naevnes: Flyveaske - Slagge - kalkfiller
- Sambrandt Bioaske.




Historie - i nyere tid
De farste typer af kalcineret ler blev fremstillet af stort set rene kaolinite

ler, som er det ler der kan give starst reaktivitet ved en korrekt kalcinering
- den har ogsa det starste vandbehov.

Siden midten af 1930'erne har man i Brasilien anvendt kalcineret ler som
SCM i deres beton.

| USA blev der fremstillet cement med kalcineret ler i 1970erne.

| 2010°erne fandt bl.a. Aalborg Portland frem til at lerarter som indeholdt
mindre andel af kaolinite ler som de danske, med fordel kunne blandes
med kalkfiller efter kalcinering af leret - og bruges til at fortynde
maengden af cementklinker - det blev til FutureCem. | udlandet blev det til
LC3-cement.

| 2024 blev det tilladt i Danmark at anvende kalcineret ler som et SCM
materiale.



Betonnorm tillader brug

af kalcineret ler som SCM

Anneks N i DS 206 giver retningslinjer for hvilke
egenskaber der skal underseges, hvis det (maske)
skal tillades at anvende et nyt produkt i beton efter
DS 206.

Det er bade friskbeton egenskaber, mekaniske og
holdbarhedsmaessige egenskaber som undersages.

Vi har i DK nu godkendt en reekke materialer pa den
made:

* FutureCem

- Kalkfiller som SCM

- Slagge sammen med CEM | cement

« X-SCM - CemCut

- Kalcineret ler som SCM - NovaClay

- Depotflyveaske

* Flere er pa ve;...

Efter grundige undersogelser efter anneks N, blev
det tilladt fra 1. juli 2024 at blande kalcineret ler i
beton fremstillet efter DS 206.
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« Kltes/homogeniseres/
formes til ensartede
geometriske enheder

« Varmebehandles ved
ca. /00 °C

Formales til ca. halv
starrelse af cement
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Temperatur kontrol
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Kemiske egenskaber

Typiske vaerdier for egnet materiale

Oxidanter malt Typisk indhold
med XRF vagt-%
Siliciumdioxid 45-65
Aluminiumoxid 10-20
Jernoxid 3-7
Kaliumoxid 2-4
Magnesiumoxid 1-3

Mineralindhold

Typisk indhold

malt med XRD vaegt-%
Kvarts 10-30
Kalk 2-30
Kaolinite (ler) 2-10
Ilite (ler) 20-50
Blandede |lertyper 5-15
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Kalcineret ler teknologi

Silicium og aluminium fra
lermineralerne i kalcineret ler reagerer
med calciumhydroxid (portlandit fra
cementens reaktion med vand) til
Calcium Silikat Hydrat (CSH) og
Calcium Aluminat Hydrat (CAH).

Foruden ovennavnte
puzzolanreaktion, reagerer CAH med
kalkfiller og danner

calciumcarbonaluminat.

NovaClay



Kemiske egenskaber

Efter kalcinering ses typisk
Et fald i lermineral indhold - det males nu som en

amorft materiale ved XRD malingen

Et fald i kalkindholdet.

Mangden af amorft materiale kan males ved XRD

Kvarts-mangden er som regel usendret.

Mineralindhold

Typisk indhold

malt med XRD vaegt-%
Kvarts 10-30
Kalk 2-30
Kaolinite (ler) 2-10
Ilite (ler) 20-50
Blandede lertyper 5-15

12



Fysiske egenskaber - Det er et forholdsvis finkornet materiale

Partikelstgrrelse pm

Partikelstgrrelse, pm Gennemfalds-%, vaegt.
125 100
63 95
10 50
5 35
1 0
Partikelstgrrelsesfordeling
100,0 . .
90,0 !
o 80,0
OE 70,0
(18]
“é 60,0
L 50,0
o 40,0
Q
30,0
20,0
10,0
0,0 . . .
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Fysiske egenskaber
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Fysiske egenskaber - Styrkeudvikling som et SCM

Aktivitetsfaktor NovaClayvs. Basiscement ved forskellige erstatningsgrader og termin

Binderkombination Trykstyrker Indeks - 96
1 dg. 2 dg. 7 dg. 28 dg.

100% Basis cement (mid.dekl.) 100 100 100 100
85% Basis + 15% NovaClay g1 88 88 95
80% Basis + 20% NovaClay Fis 83 85 93
/0% Basis + 20% NovaClay b6 IS /8 86
/0% Basis + 30% NovaClay a7 68 76 85
65% Basis + 35% NovaClay 49 61 70 80
60% Basis + 40% NovaClay 43 a4 18] /4
Typiske veerdier for Slagge o8 93
Typiske vaerdier for Emifiller 82

Typiske veerdier for flyveaske a4
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Fysiske egenskaber - Frostbestandighed

Frostbestandighed - efter S5137244 - m. kalcineret lerprodukt

Alle blandinger med 65% cementklinker.

Afskalning efter b6 Karakter jf. Samme
Cementtype eller llﬂgiﬂgn kgfmz 55137244 Lergrav | ler-batch
CEMI52,5N (1) 0,12 God B/L
CEMI52,5N (1) 0,19 God T
CEMI52,5N (1) 0,22 God B/L
CEMI52,5N (1) 0,11 God S/L
CEMI52,5N (2) 0,64 Acceptabel S/L (a)
CEMI52,5N (2) 0,36 God S/L (b)
CEMI52,5N (2) 0,34 God S/L (d)
CEMI52,5N (3) 0,05 Meget god S/L (b)
CEMI52,5N (3) 0,05 Meget god S/L (d)
CEMIIVA-LL 0,26 God B/L
CEMIIFA-LL 0,18 God B/L
CEMIIVA-LL 0,05 Meget god S/L (a)
Middel 0,21
Middel+1,64x STD 0,49
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Fysiske egenskaber - Frostbestandighed

For belaegningssten er der opnaet godkendte resultater for
frosttest ved et cementklinkeindhold pa 53% - resten var
NovaClay og cementens kalkfiller.

5 forskellige produktionstest gav alle en godkendt test
med afskalning fra 0,03 - 0,21 kg/m?2.
Testmetode DS/EN 1339

Forseg 4 - 1 — for eksponering Forsog 4 - 1 — efter eksponering
17



Procesegenskaber

Kalcineringstemperatur

Opholdstid |
kalcineringstemperatur

Kemiske egenskaber

Kloridindhold, syreoplast

Alkalindhold. Akv.NAZO,

syreoplost

Breendt kalk, Ca0

U breendt kalk, CaCa3
Fysiske egenskaber

Korndensitet

Finhed/gennemfalds-
storrelse ved D(50%)

Trykstyrke, 2 degn  *}
Trykstyrke, 28 degn *)

Afbindingstid )
Volumenbestandighed *)
Reaktiv Si02

"

Minutter

Vaegt-%

VEQ[- Y
Veegt-%
Vaegt-%

Mg/m?

Hm
MPa
MPa

% af CEM |

mm

Vaegt-%

§ males kun, hvis Ca0 2 1,5%

Deklareret vaardi

650-700

18-38

=0,03

<2
<50
13-23

26-28

6-16
220
2525
100-160
NPD §
225

Typisk vaerdi
675

28

0,008

1,0
0,2
18

2,7

13
30
26
140
NPD
NPD

Standard

DS EN 196-2

DS EN 196-2

BS 4550(1970)

DS EN 196-2

DS EN 196-1
DS EN 196-1
DS EN 196-3
DS EN 196-3
DS EN 1971

Varedeklaration er angivet |
forhold til en specifik
receptdesign med CEM |
cement - men det er hverken
ngdvendigt at anvende CEM |
cement eller denne specielle
recept.




A o L B ST D TR e [ kun anvendt | betonelementer,
belaegningssten, ror og blokke



Anvendelse

« En anden mulighed for anvendelse af
kalcineret lerprodukt er som en del af
geopolymerbeton - altsa beton helt
uden cement.

« Der er eftervist fine egenskaber for
geopolymerbeton, hvor 40% af
hajovnsslaggen er erstattet med
NovaClay - men det er endnu ikke
godkendt at anvende
geopolymerbeton i beerende
betonkonkonstruktioner.

Vi ma (lidt endnu) ngjes med at
anvende geolplymerbeton i uarmereals
rer og belaegning sten.

NovaClay



Lidt praktik ved anvendelse af NovaClay.

NovaClay indregnes ved betondesign som cement, altsa k-veerdi
= 1,0 - nar det handler om design for overholdelse af
holdbarhedskrav.

Ved design af betonen for trykstyrke, skal der regnes med en lidt
lavere veerdi, som andre SCM produkter, afthaengig af hvor meget
cement man gnsker at erstatte og hvilken cement der gnskes
erstattet og ikke mindst hvilken tidstermin der er tale om.

k-veerdi for styrkedesign vil i de fleste tilfeelde ligge mellem 0,7 og
0,9.
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Lidt praktik ved anvendelse af NovaClay.

NovaClay er mere vandkraevende en den tilsvarende maengde cement. Hvis der
f.eks. erstattes 25% cement med NovaClay skal der doseres ca. 40% mere
superplast - maske en ny type, specielt hvis bearbejdeligheden anskes beholdt
lidt leengere tid.

Hvis man gnsker gget styrkeudvikling for de helt tidlige terminer, kan man
senke vandbehovet lidt, ved at anvende ekstra superplastificering.

Nar der anvendes NovaClay kan betonblandingen indeholde en del mere
superplastificering end med en ren cementbeton (eller de fleste SCM).

Nar NovaClay anvendes udendars og eksponeres for kloridpavirkning f.eks. fra
t@salte, skal der foretages samme frost-t@ test som ved anvendelse af
FutureCem.

| den forbindelse skal naevnes at en rigtig god luftporestruktur i betonen giver
ekstra sikkerhed for at betonen reelt ogsa er frostbestandig. - Specielt for
betoner med en vis mangde SCM, herunder ogsa NovaClay.
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Miljebelastning

~y 5

Bygnings Reglementet BR18

Klimakrav for bygninger - kg CO2-cekv. pr. mZ pr. ér

2025

2027

Feriebolig under 150 kvm. (bemcerk en graensevcerdi
under 150 kvm. gaelder KUN ferieboliger)

4,0

3.6

3.2

Feriebolig pd 150 kvm. og over

Enfamiliehuse, raekkehuse og tinyhouses uanset
storrelse

Etageboliger

Kontorbygninger

Institutioner

Andet nybyggeri, f.eks. butikker, lagerhaller og
parkeringshuse

-

- N
- A
- \\ . -
" N

NovaClay

| 2025 fortseetter greenserne
med at blive strammet for
klimakravene pr m? for alle

bygninger



Baeredygtighed CO, aftryk: 48,1 kg/ton
bindemiddel

@ epd-norway o
50% balboganOpesae  [VERIEIED

Environmental Product Declaration
In accordance with 1S014025:2006 and EN15804:2012+A2:2019

40%

NovaClay, Calcined Clay

30%

20%

Program halde: n
The Norwegean EPD foundation

cement replacement o iz

NovaClay ™™ :’f‘*‘—"
20% 30% 40%  50% N




Miljebelastning - GWP for binder-andelen

Binderkombination Trykstyrke Indeks - % GWP (A1-A3)
1dg. 2 dg. 7 dg. 26dg. |kgCO,/ts. Binder
100% Basis cement (mid.dekl.) 100 100 100 100 a77
85% Basis + 15% NovaClay 81 68 88 95 498
609% Basis + 20% NovaClay 79 83 85 93 471
/5% Basis + 25% NovaClay 66 75 78 86 445
/0% Basis + 30% NovaClay a7 68 76 85 418
65% Basis + 35% NovaClay 49 61 70 80 392
60% Basis + 40% NovaClay 43 o4 66 74 365




Karen Scrivener
Aurélie Favier Editors

Calcined Clays
for Sustainable
Concrete

Proceedings of the 1st International
Conference on Calcined Clays for
Sustainable Concrete

Activated clays as supplementary
cementitious material

Gilles Plusquellec, Arezou Babaahmadi,
Emilie L'Hopital, Urs Mueller
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