CEMENTIR HOLDING

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic






| Calcineret ler FUTURECEM

Kalcineret ler produceres

Ler har et lavere CO,-

aftryk end cementklinker.
Ved at braende

ler ved lavere
temperatur end
cementklinker

med et mindre
CO, aftryk fra den
kemiske proces da
det indeholder kun
lidt eller intet kalk
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| Teknologien FUTURECEM

| FutureCEM reduceres andelen af cementklinker og
erstattes med et mix af kalcineret ler og kalkfiller.
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| Synergieffekt
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-UTURECEM

Baseret pa naturlige og

tilgengelige ramaterialer
(kalkfiller og kalcineret ler)

BZAREDYGTIGT

Reduceret CO,-aftryk

(erstatte op til 50% klinker
med andre ramaterialer)

Synergi mellem

DLZWR  kalkfiller og kalcineret ler
AL Ll  (fuldskalatest i Gren Beton Il projektet)

adida
GRONNERE .

PATENTERET

Patenteret teknologi

Patentet daekker: USA, Canada, Mexico, TEKNOLOGI (muligger produktion af hgjstyrkebeton med reduceret
Europa, Indien, Kina og Australien. klinkerindhold og udnyttelse af synergien med to

tilgaengelige ramaterialer)
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|Tekno|ogiudvik|ing hos Aalborg Portland ‘,,’

n tilsvarende remplaceri ing af
polin, calcineret ved 700dc §
k er helt klart den positive
£ for 70, 80, og 90% cement

Hejteknologifon den h-cinent biandingen e spectere
1990-1991: Synergi mellem calcineret ler og kalksten opdaget

» Malet var at udvikle en hgjstyrkecement med lavt klinkerindhold. ({‘
Mange forskellige materialer blev testet. “ ok AALBORG VT

r},t)‘ﬂn s{?.[,f
”’is nﬂ“"‘

UNIVERSITET 70 / 10 / 20

5, \ﬁ\‘

T in giver en klar gevinst i 7 og
a?11 K‘Jj £i 1tzr|5tcw ti 1 Sammen

ne - -

» Udviklingen af BASIS Cement, baseret pa kridtfiller (GMF) og klinker :
opfyldte projektets mal. Teknologien med calcineret ler blev derfor ——
lagt i skuffen o Tl s Trademark Office
RAPTD ; qhe Has )“e('yivedan‘a])/_)l'[mifvmzjbf"apqtem‘}br
a new and useful invention. The title and

}  Metakaolin . description of the invention are enclosed.
2 O O 8_2 0 1 1 . F U T U R E C E M lanvirknin ,/'l L{:e The requirements of law have been com-
- De ternsre plied with, and it has been determined that

ver ogsd e gt t a patent on the invention shall be granied
a QQ under the law.

« @get fokus pa CO, reduktion skaber behov for udvikling af cement et 06 ack
med lavere CO,-afryk. En patentans@gning blev indleveret o merl  Americd
i Il B

2011-2014: SCM Project =
» Udvikling af produktionsudstyr sammen med FLSmidth. 's)” S arc |
i amboll I

2014-2019: Gron Beton Il Hejteknologifonden @@5_

TeknologisklInstitut

» Fokus pa anvendelsen af FUTURECEM og beton med lavt CO,- g, & ¢ -
aftryk. Provning i fuld skala. &’ i EsmioTs ({‘ Lddannelsesinstifutionsr

Vejdirektoratet
AALBORG
UNIVERSITET BaneDanmark
Femernforbindelsen
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| FUTURECEM cement FUTURFCEM

= = = = =
FutureCEM er en gra

Portland-kompositcement.

rutunrt

Produkttype: CEMENT
CEM II/B-M (Q-LL) 52,5 N




0%  90% 8%  62%

kalksten : .~ cementklinker kalcineret ler, - cementklinker
0g gips kalksten og gips -
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RAPID CEMENT FUTURECEM
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| Tidlig og sen styrke FUTURECEM

1 degns styrke 28 dagns styrke
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| Varmeudvikling ~FU T URECEM

Varmeudvikling i cementmortel
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RAPID AALBORG LAVALKALI FutureCEM
WHITE  SULFATBESTANDIG
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| Alkali og kloridindhold FUTURECEM
- Akai M@ Korid
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| CO, aftryk pa cement FUTURECEM
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|Vores erfaringer FUTURECEM

FutureCEM kan anvendes til alle typer beton:

« Lav/hgj styrke » Seatmal * Med/uden flyveaske
« Jordfugtig « Selvkompakterende * Med/uden luftindblanding
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| Praktisk brug af FUTURECEM i beton

230

210

Mortar flow (mm)
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130 4
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Friskbetonegenskaber som med RAPID Cement og flyveaske
Lidt mere klistring i udstyr
Styrkeudvikling som beton med RAPID Cement og flyveaske
FUTURECEM virker godt sammen med flyveaske (op til 8%)
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A~ CEM |
¢ CEM | + Calc. smectite/(Calc. smectite + L) = 0.5
A CEM |+ MK/(MK + L) = 0.55

\ Tilseetning af

flyveaske
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| Gron Beton Il demoer: FUTURECEM

Dele af broer og nyt betonlaboratorium pa DTU

Torben Eskerod
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| God holdbarhed i langtidsforsag FUTURFCEM

Holdbarhed
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Karbonatiseringsdybde (mm)
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 Indtil videre ingen vaesentlig forskel i
karbonatiseringsdybde.

 Indtil nu ikke observeret sulfatangreb

« God modstandsdygtighed med
kloridindtraengning

+ OK frostmodstand
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|Gmn Beton Il: Eksponeringspladser, kontinuerlig monitering FUTURECEM

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING



|FutureCEM i betonstandarden — DS/EN 206 DK NA:2020 FUTURECEM

FutureCEM kan anvendes i beton,
der certificeres efter:

"DS/EN 206 DK
NA:2020”

fra 1. januar 2021.
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-UTURECEM

I Miljgpavirkning

Global Warming Potential)

Environmental “==EPD"
Product
Declaration

In accordance witp IS0 14025 for:

Futurecg ® cement CEM /B (Q-LL) 525N
Aalborg Portlang A/S

Programme. The [nternations) EF;'D' System

B Svirondec copy
Programme Operator: EPD Intemationa o

EPD egistration Tumiber- S-P01g5g
Issue date- 2019.08.1
20220818

A% EFD ahout preige Surent informaton ang ot b Updsled i ingigin:
changs The Ststad vali, & ievefore subjat g COntinsed registration ang
Publication af gy S0U00gec oo,

Giobal

kg CO2 pr. fon

duktfasen:
\I:roRélmaterialer 599 Kg
v Transport CO2-eqv

v Produktion
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| cO, case: Lejlighedskompleks FUTURFCEM

Fakta om byqgeriet:

« Ar: 2021
* Areal: Ca. 20.000 m2
* Pris: Ca. 360 mio. DKK
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|CO2 case: Lejlighedskompleks

CO,-udledning

kg CO2
I m2]ar

90 Rapid / Basis FutureCEM FutureCEM+

(naturbiogas)

8,0
7,0

7,8 7,3

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

m Betonens CO2

0,0
u Bygningens CO2

Tal for CO2 udledning er baseret pa LCAbyg over 50 ar inkl. drift

C aalborgportland
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-UTURECEM

CO,-reduktioner

Samlet CO,-reduktion i bygning

=591.000 ke

Anvendt beton Bygning

=27% =7

pr mz

Pristilvaekst for bygning
+1.505.531 DKK (0,41%)

Pris pr kg CO, sparet i betonen

2,55 bkk
G}ncrefe!yﬂynamfc

CEMENTIR HOLDING

wr



| cO, case: Bro 5302, Skivevej FUTURFCEM

Fakta om broen:

" 1990
kg cement
3 3 pr. m2 beton

m?2 beton pr. meter bro
9 y 6 (pga. sparergar)
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|CO2 case: Bro 5302, Skivevej

CO,-udledning i beton:
330 kg cement med 4 9 kg CO2
1,5 CO, pr. kg: pr. m’
Hvis broen bygges med moderne cementer fas:

330 kg CEM | SR5 med kg CO2
0,925 CO, pr. kg: pr. m’

330 kg FutureCEM med kg CO2
0,599 CO, pr. kg: 1 9 8 pr. m’

Baseret pa beregninger lavet af Christian Munch-Petersen fra EMCON.

C aalborgportland

-UTURECEM

CO,-besparelse med FutureCEM:
(o) ift. dagens
3 5 /o cementtype
0 /. ift. cementtypen
6 0 / O fra 1990
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| Tidslinje for lancering af FutureCEM i Danmark FUTURECEM

FORAR SOMMER EFTERAR EFTERAR VINTER
2020 2020 2020 2020 2020
Certificering Fuldskala test Testprojekter Certificering Produktlancering
(cementstandard EN 197-1) feerdigbeton med kunder (betonstandard DS 206)
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| Naeste skridt

C aalborgportland
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-UTURECEM

Udvikling af cement med hgj tidlig styrke, til
betonelementer og betonvarer

Udvikling af cement med hgjere grad af
klinkererstatning og endnu sterre CO,-reduktion

Mulig ekspansion af kapaciteten med
investering i ny anlaeg
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Jesper Sand Damtoft
Group Sustainability and R&D Director
Cementir Holding
Research and Quality Centre
Salystvej 18
9220 Aalborg @
Denmark
Phone: +45 4018 1121
E-mail: jesper.damtoft@cementirholding.it
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