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Temperature vs Solar Activity FUTURECEM
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https://climate.nasa.gov/faq/14/is-the-sun-causing-global-warming/

Mere traebyggeri
Ogsa trebyggeri er en del af det nye udspil.

Materialer til nybyggeri star for en vaesentlig del af verdens CO2-
udledning. Tre er bade mindre klimabelastende end beton og kan lagre
C02, lyder det fraR.

Derfor foreslar partiet, at halvdelen af alt lavt nybyggeri i 2030 skal veere i
tree, mens hver fjerde nye etagebyggeri skal veere i tree.

nDet er lidt besynderligt, at vii Danmark bygger sa lidt i trae - ogsa meget
mindre end de andre nordiske lande. Derfor setter vi nogle ambitiose
male, siger han.

Partierne pa Christiansborg har de seneste maneder varet ganske flittige
med at komme med milje- og klimaudspil.

Foto: Mortan

Torsdag presenterede Socialdemokratiet et skovudspil i Hareskoven

R&dil{ﬂle Vil haVE nordvest for Kebenhavn, og i februar preesenterede Enhedslisten og De
t[‘EEbygningeI‘ og afgifter Konservative hver deres klimaudspil.
pa flytrafik

De Radikales udspil indeholder 24 forslag og hedder 'Klimaet kalder.

https://politiken.dk/indland/politik/art7090196/Radikale- h
Con
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Det gar stet ned ad bakke med de store offentlige anlegsinvesteringer - feks. som Femern-forbindelsen her - og det
er &n af arsageme til, at byggeriets bedste tider nu ligger bag os, mener Dansk Byggeri. Foto: Lars Krabbe
Scandibyg i Legster er en af landets sterste inden for industrielt bvggeri og leverer
alt fra almindelige boliger og etagebyggerier til skoler og institutioner.

Skidt varsel for skonomien:

. . 0
Byggerlet forbereder Slg pa Der er 400 ansatte, og alene sidste &r kom der 80 nye medarbejdere til. I lobet af

L ]
Opbremsnlng den seneste uge har virksomheden matte sige farvel til 28 ansatte, hvilket ifolge
s s adm. direkter Thomas Raunsbaek skyldes, at han oplever »trzg beslutningskraft« i
forhold til at fa godkendt projekter.

ERHVERY - 21.05.2013 KL. D600

Byggebranchen har passeret toppen af opsvinget og kan nu se frem til en

opbremsning, forventer Dansk Byggeri. Det kan vare et varsel om, at dans
el e e e e e R e e 0 TR e e Tl e p et el e e e B

»Jeg tror, at de virksomheder, der ikke kommer i gang med den baeredygtige
dagsorden, vil opleve et dyk. Jeg tror, at man ma regne med at blive kert bagud,

hvis man ikke sadler om,« siger Thomas Raunsbak.

CEMENTIR HOLDING
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| Ramball: S&dan skaber vi mere baeredygtige byer FUTURECEM

75% af borgerne vil acceptere en huslejestigning pa 100 kr.
om maneden for at mindske energiforbruget i deres bolig

« 74% mener at grgn energi og energieffektivitet i offentlige ‘ ot : 5 : R B o
bygninger er vaesentligt/meget vaesentligt’ cd
* 65% mener at miljgvenlige byggematerialer i offentlige ’ e ';__/g
bygninger er veesentligt/meget veesentligt Omstilling. Danskerne vil gerne betale for beeredygtighed
» 44% siger ja til at betale 5% mere i boligudgifter hvis der er b onismiag. st

Tener ogsa,
e har

tale om beaeredygtige materialer. 34% siger nej

Ib Enevoldsen
Administrerende Direktar
Rambgll Danmark

p
—r aalborg po rtland https://dk.ramboll.com/baredygtige- ‘ Concretely Dynamic
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https://dk.ramboll.com/baredygtige-byer

|Den europeeiske cementindustris bud pa 80% mindre FUTURECEM

udledning af CO, i 2050 i forhold til 1990

Millioner tons CO, normaliseret til produktion som i 1990) 34%

;

Udledninger i 1990 iy

Energieffektivitet, biomasse REl3
Ny cementtyper g

Grgn transport gk

Andre drivhusgasser £

El fra vedvarende energi R
Innovative teknologier _
Udledninger i 2050 _

79

Udledning i 2016: 118 millioner tons,

men ved 25% lavere produktion F.eks. fangst og deponering af CO,

~
- aalborgportland The role of cement in the 2050 low carbon economy, CEMBUREAU 2013 Concretely Dynamic
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| Energi- og CO, reduktioner i produktionen hos Aalborg Portland [ JT| JRECEM

Millioner tons CO, normaliseret til produktion som i 1990)

Udledninger i 1090

Energefekivitet, biomasse (A N
Ny cementyper [ I '
Gron transport (2N |
Andre drivhusgasser EEENEEEEEG
El fra vedvarende energi _-10 —
Innovative teknologier N EEEGEGNGNGGEGEEEEEEEEEEE -
Udledninger i 2050 XS EEGTGEGEGNEG

~
- aalborgportland The role of cement in the 2050 low carbon economy, CEMBUREAU 2013 Concretely Dynamic
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|Der er mangel pa materialer, der kan erstatte klinkerne i cement FUTURECEM

Mineral components used to produce clinker-based Portland cement - Weighted average
Grey cement [12AG)
AllGNR Participants- EU 28 (coverage: 96% in2010,93% in 2015, 90% in 2016)

Mineralske tilsaetninger kan delvis erstatte
klinkerne i cement og beton

30

e Sparer omkostninger

- Forbedrer bearbejdelighed og holdbarhed ) I I I I_I I I
 Reducerer COZpr ton cement IIII -: 3 . : I l

Der er ved at vaere mangel pa det mest
anvendte mineralske tilseetninger: flyveaske og
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« Kulkraft udfases for at reducere CO, ; B E-EE-E BB E R N
] 1 1 — = — — e I T = = |  OGypsum

e Stalproduktionen i Europa stagnerer og ny
teknologi reducerer produktionen af slagge L=

« Medfarer tendens til aget klinkerindhold i L] A
cement og beton

1930 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Ny Igsninger for at erstatte klinker er pakreevet

EU 28

m , N ,
—» aalborg port land https://www.wbcsdcement.org/GNR-2016/EU28/GNR-Indicator_12AG-EU28.html  F¢ Concretely Dynamic
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| Manglen p& mineralske klinkererstatninger geelder ogsa FUTURECEM

pa verdensplan
Microsilica
Affaldsglas
Bioaske
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B Anvendt M Tilgeengelige
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| Brug af naturlige materialer kan potentielt afhjeelpe manglen p& T JRECEM
Industrielle restprodukter

Microsilica
Affaldsglas
Bioaske
Vulkansk aske

B Anvendt M Tilgeengelige
Slagge

Flyveaske

Portlandcement
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Calcineret ler
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| Kombinationen af kalksten og calcineret ler kan Igse dette FUTURFCEM

30% klinkererstatning

Synergi mellem kalksten og calcineret 120
ler muliggar hgjere styrke og starre
klinkererstatning end hvis der kun blev = 115
anvendt calcineret ler S
« Calcineret ler er ler, der er breendt ved n 110 )
700-800°C -
» Kalksten er billigere end calcineret ler f’é B
o Synergieffekt -
g 100 ynerg
2
. 95 g
-
8
° 90
o0
N
85

0% kalksten 28% kalksten 33% kalksten
100% dansk ler ~ 72% dansk ler 66% calcineret kaolin

C aalbo rgpo rtland " Concretely Dynamic
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| Teknologiudvikling hos Aalborg Portland ‘,” e S

tyrkeudvikling end owvn 87 stov.

n tilsvarmde remplacering af
@olin, calcineret ved 7opig 4§
k. er helt klart den positive

£ for 70, BO, og 90% cament

Hﬂjteknoloeifondeﬂ s zz::d'::g:ﬁ:‘:;.,hzfzai-

1990-1991: Synergi mellem calcineret ler og kalksten opdaget

« Malet var at udvikle en hgjstyrkecement med lavt klinkerindhold. ‘(
Mange forskellige materialer blev testet. Y “ L aateora | 3781

« Udviklingen af BASIS Cement, baseret pa kridtfiller (GMF) og klinker R e

opfyldte projektets mal. Teknologien med calcineret ler blev derfor S m
lagt i skuffen

qt"-“ﬂn 5‘01
F"’—‘is s1ov®

The Director of the United States
Patent and Trademark Office
og for kwva

Has received an application for a patent for
a new and useful invention, The titfe and

} Metakaolin description of the invention are enclosed,

2008 - 2 O 11 L] F U T U R E C E M lanvirknin n { te The requirements of law have been com-
- De ternere plied with, and it has been determined that

ver ogsd e Qt at gg a patent on the imvention shall be granted

« @get fokus pa CO, reduktion skaber behov for udvikling af cement e D e
Eeferencer

med lavere CO2-afryk. En patentansggning blev indleveret o mee | Amenica United States Patent

P7181

RAPID ¢

Therefore, this

Grants to the personfs) having title to this
[2] Hye B pantent the right io exclude others from mak-
FriaLU ing, using, offering for sale, or selling the

20 11 2 O 14 . S C M P . t invention throughout the United States of
- . rOJ e C America or importing the inveniion info the

, United States of America, and if the inven- -|
H H H . tion is a proceys, of the right to exclude oth- i
° ers from using, offering for sale or selling
Udvikling af produktionsudstyr sammen med FLSmidth. )', rs o i, offring o sle o sl
importing into  the United States of

America, products made by thar process,
Sor the term sef forth in 35 US.C. 134(a)(2)

2014-2019: Grgn Beton |l : : v s o rovided By 33 USC. 410
o H '3] tekn 0 I 02' fo n d e n i:f’[dfa::f;Ein::ﬁairfme Fee Natice on the J

* Fokus pa anvendelsen af FUTURECEM og beton med lavt CO,-
aftryk. Pragvning i fuld skala.

"“" ) o, Pttt X Hea ot

U

=

=
d? AALBORG
UNIVERSITET

§
%

&l'?] 1§ “ﬂu
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|Der er tre grupper af lermineraler. De er ikke lige egnede FUTURECEM

30% cementerstatning

% — —_— —2.0
1. Kaolinit har hgjest reaktivitet | RN |
« Ler med moderat og hgit indhold af kaolin er 807 TN bl s
ideelt til FUTURECEM = S )5\ |
Q70 )\
. . . 2 m1.0
2. lllit er naesten ikke reaktivt = | y
=, 60 )

« Uegnet til fremstilling af FUTURECEM g los &

| - % s0- g
3. Smektit har nogen reaktivitet 2 loo @
0 [ :

* Ler med hgjt indhold af smektit (bentonit) kan 3 07 | ;5*
anvendes til FUTURECEM men calcineringen E‘ é .05
skal kontrolleres ngje 8 3071 ‘

« Ler til FUTURECEM skal helst have lavt 20- | ] 1o
indhold af sand | ]

» Teglveerksler er ikke egnet mhl-:u KS K& K8 K3

L] I I 1 I| 1 l I I L] 1 '1 5
COC7CBCI NON7TNBN3S MOMBMBMS |
Ra (X0) og calcineret ler

0161818

C. He, B. Osbaeck, E. Makovicky (1995)

C aalborgportland @
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| R&materialer i Danmark til FUTURECEM FUTURECEM

— =

* Anvendes i Aalborg
Portlands produktion

o Kaolin - N :
* Eneste danske forekomst AT it % 5 : 'ﬂﬁ
1& p& Bornholm ™ il s . e

* Forekomster findes |
Europa

* Bruges til produktion af
hvid cement

e Plastisk ler

* Meget hgjst indhold af
smektit

CEMENTIR HOLDING
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|Grzn Beton Il FUTURECEM

Grgn Omstilling af Cement- og Betonproduktion i Danmark

* Budget: 29 mill. kr., 50% finansieret af Danmarks Innovationsfond
 Varighed: 2014-2019

» Partnere fra hele byggeriets veerdikaede

 Fokus pa infrastruktur

Sweco
_ Rambgoli
Arbejdsprogram g
. . . F. - o
Forskning i de grundleeggende mekanismer for holdbarhed Tekno'@i-smstitut
Videreudvikling af FUTURECEM Fire . i

Produktion og udstgbning af beton med FUTURECEM uddannelsesinstritutioner
Holdbarhed af beton med FUTURECEM Vejdirektoratet
Demo-konstruktioner i fuld skala BaneDanmark
Felteksponeringspladser Femernforbindelsen
Miljgegenskaber af grgn beton

m h
- Concretely Dynamic
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Oplægsholder
Præsentationsnoter
Styregruppe: Håndtering af Femern her?


| Holdbarhedspravning i laboratoriet og i felten FUTURECEM

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING



| Praktisk brug af FUTURECEM i beton ~FUTURECEM

Erfaringer fra stgbninger i fuld skala

* Friskbetonegenskaber som med
RAPID Cement og flyveaske

o Lidt mere Klistring i udstyr

« Styrkeudvikling som tilsvarende
beton med RAPID Cement og
flyveaske

FUTURECEM beton: 43.0 MPa
Referencebeton (RAPID + flyveaske): 37.4 MPa

C aalbo rgpo rtland " Concretely Dynamic
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| Praktisk brug af FUTURECEM i beton

3drogl0 ¥ -
: 2arog4

mé’meder\ S
maneder

6 maneder

e

FUTURECEM beton: 43.0 MPa
Referencebeton (RAPID + flyveaske): 37.4 MPa

C aalborgportland
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-UTURECEM

Holdbarhed
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2 , —&-SCM
g e
Jg 0,5
2

0

0 10 20 30 40 50

Maneder

 Indtil videre ingen vaesentlig forskel |
karbonatiseringsdybde.

* Indtil nu ikke observeret sulfatangreb

* God modstandsdygtighed med

kloridindtreengning
‘ Concretely Dynamic
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|Demoer: Dele af broer og nyt betonlaboratorium pa DTU FUTURECEM

Torben Esigerb’c:i'

CEMENTIR HOLDING
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|Livscyk|usanalyse: over 30% CO,-reduktion mulig FUTURECEM

350

FUTURECEM 1 FUTURECEM 2 FUTURECEM 3 RAPID + FA

300

kg CO, akv. pr m3 beton
- - N N
o o1 o o1
o o o o

o)
o

‘ Concretely Dynamic
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| Neeste trin -UTURECEM

Evaluering af danske og udenlandske lerforekomster

Opfalgning pa demoer og eksponeringspladser fra Grgn Beton |

Etablering af demofabrik for calcinering af ler og forproduktion af cement

Udvikling af cementtyper til alle segmenter

Pragveleverancer til repraesentativt udsnit af betonanvendelser

Accept af FUTURECEM i den Danske betonstandard

« Accept af op til 50% klinkerklinkererstatning i den Europeeiske cementstandard

Stor kompleksitet og store investeringer forbundet med
implementering og produktion af FUTURECEM

Torben Eskerod

C aalbo rgpo rtland " Concretely Dynamic
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|Vores teknologi kan reducere behovet for dyr CO,-fangst og FUTURECEM

lukke en del af hullet til 80% CO,-reduktion

Millioner tons CO, normaliseret til produktion som i 1990) 34%

;

Udledninger i 1990

Energieffektivitet, biomasse
Ny cementiyper [E
Grgn transport

Andre drivhusgasser

El fra vedvarende energi KIENE
Innovative teknologier EXNEEEEG_N G
Udledninger i 2050 EXSEEGTTEGEGNG

I
 aa lbOI"g po rtland The role of cement in the 2050 low carbon ecol
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|FUTURECEM er en omkostningseffektiv og implementerbar del af E@TF@REECEM
klimaudfordringen

Enormt potentiale: 400 millioner tons CO, kan blive spare arligt i 2050

Lav omkostning per ton CO, sparet, sammenlignet med andre lgsninger, som f.eks. CO,-fangst og lagring

Ngdvendigt i en fremtid med mindre tilgeengelighed af flyveaske og slagge

Danmark bar vise vejen - men det kreever at vi deler ansvar og omkostninger

Ikke muligt uden

kalksten-calcineret ler
Reduktion af klinker/cement-forholdet: _ FUTURECEM gger

reduktionspotentialet

Innovative teknologier (inkl. CO,-fangst)

Andre breendsler, f.eks. biomasse

Reduceret energiforbrug

0 1000 2000 3000 4 000
MtCO,

MNote: Cumulative CO, emissions reductions refer to the period from 2020 to 2050 and are based on the low-variability case of the scenarios.

Technology Roadmap. Low-carbon Transition in the Cement Industry. IEA/CSI (2018) h
Con
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Jesper Sand Damtoft
R&D, Quality and Technical Sales Support Director
Cementir Holding
Research and Quality Centre
Sglystve) 18
9220 Aalborg @
Denmark
Phone: +45 4018 1121
E-mail: jesper.damtoft@aalborgportland.com
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