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LAVALKALI SULFATBESTANDIG CEMENT
(CEM 42,5 N - SR 5 (EA): Portlandcement)

Bliver til:

AALBORG SOLID CEMENT
(CEM IlI/A-V 42,5 N (EA): Portlandflyveaskecement)
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AALBORG SOLID CEMENT

Cementen der binder Danmark sammen!

‘ Concretely Dynamic

wr



|Ny cement til anlaagskonstruktioner

Agenda:
« Hvorfor en ny cementtype?
« Sammensaetning og produktion af CEM II/A-V
« Cementegenskaber af CEM II/A-V
» Egenskaber i beton — forelgbige erfaringer
* Tidslinje for implementering.
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|Ny cement til anlaagskonstruktioner

Hvorfor en ny cementtype?
1. Femern Beelt forbindelsen:
« Aalborg Portland byder ind med en CEM II/A-V
« Skal produceres i et omfang pa ca. 250.000 tons per ar i en arreekke
2. Lavalkali cement produceres i dag med ca. 60.000 tons per ar, og erstattes derfor af
logistikmaessige arsager: AP har ikke plads til to cementtyper, der skal anvendes til samme formal
3. CO, belastning fra alle produkter fra Aalborg Portland A/S skal sankes.
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Sammensatning og produktion af CEM IlI/A-V cement
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| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

Sammensatning:

FLYVEASKE

AP

+3-4 % gips
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| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

Produktion af CEM II/A-V

« Flyvasken tilszettes efter cementmalle trin 1, hvorefter den samformales med cementklinker |
cementmaglle — trin 2:

Cementklinker

Flyveaske
fra ovn Gips
Lagersilo
Klinkerlade J
\ \
mef\" e\
Ce ce
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Cementegenskaber

C aalbo rgpo rtland 10 ‘| Concretely Dynamic

EEEEEEEEEEEEEEE



| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

Sammensatning
« Cementklinker er tilsvarende dem, der i dag anvendes til at producere Lavalkali
Sultatbestandig cement:

Bogue —

! Lavalkali sulfat- Aalborg SOLID
Klinkersammen- :
) bestandig cement cement
satning
CEM | CEM II/A-V
CsS 44 45 C,;A indhold som i en
C,S 36 34 - SR5 (sulfatbestandig)
C.A 5 5 cement
C,AF 12 13

* Ingen "andre bestanddele” (er tilladt tilsat cement jf. EN 197-1)
« Ekstra lavt alkaliindhold (<0,4).
» Flyveaske efter EN 197-1.

‘ Concretely Dynamic

wr



| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

Styrkeudvikling - targetvaerdier:

Lavalkali
Egenskaber sulfatbestandig A2l S0l
cement
cement
CEM I CEM II/A-V
1d trykstyrke, MPa 11 10
2d trykstyrke, MPa 18 16
7d trykstyrke, MPa 30 27
28d trykstyrke, MPa o8 28
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| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

Kemiske egenskaber:

Lavalkali

Egenskaber sulfatbestandig AEICIE] OIE 0
cement
cement
CEM | CEM II/A-V

Na,O a&kv. syreopl., % <04 <0,3
Cl, % < 0,02 < 0,02
SO,;, % 2,7 2,4
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| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

Andre fysiske egenskaber:

Lavalkali
Egenskaber sulfa?b:st:ndig Aallic;l;gesiﬁLID

cement

CEM I CEM II/A-V

Varmeudvikling, kJ/kg 210 — 250 200 — 240
Afbindingstid, min 100 — 160 140 — 180
Fillertype - Flyveaske
Fillerindhold, % - 17
Finhed, m?/kg 330 410
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| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

CO, aftryk:
Global Warming
Produkt navn Potential (kg 28d :rl\%:;:;yrke
CO,/ton)
| | s L SULFATBES Tanp) ce:n
Lavalkali sulfatbestandig - » = :
cement s

20D 00 ey

Aalborg SOLID cement 737 o8

Det samlede CO, aftryk ift. Lavalkali cement
reduceres med 20 %.
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| Flyveaskecement fra Aalborg Portland — CEM Il/A-V

DS/EN 206 DK NA:2020:
« Portlandflyveaskecement, CEM Il/A-V, er i forvejen godkendt til brug i beton |
Danmark... med fa begreensninger, der arbejdes pa at fa eendret:
Skal tillades anvendt i XA2 og XA3, hvis C;A i cementklinkerne er < 5%

Det skal tillades at tilseette flyveaske til en CEM II/A-V cement safremt
flyveaskedelen i cementen medregnes.

Aalborg

« Aktivitetsfaktor: CEM II/A-V regnes efter standarden med en aktivitetsfaktor

pa 1,0 for hele cementen. so LI D
Vejreglerne: cement

« Vejdirektoratet har (naesten) godkendt cementen til brug jf. Vejreglerne:
Cementklinkerdelen skal opfylde krav til CEM | SRS (=> C;A skal veere < 5%)
Cementen skal efter INF 135 have et lavt (LA) eller et ekstra lavt (EA) alkaliindhold
Flyveaskedelen skal regnes med en aktivitetsfaktor pa 0,5.
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Egenskaber I beton
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| Betonforsag

Betonsammensatning

Beton 1 Beton 2 Beton 3
(100% Lavalkali) (Lavalkali + FA) (CEM II/A-V)
400 367

Cement ,kg/m?3 434*
Flyveaske, kg/m3 : 67" :

Vand, kg/m3 160 160 160
v/c-forhold 0,40 0,40 0,40

* Aktivitetsfaktor for flyveaske: 0,5

* Flyveaske-% i fors@ag: ca. 15,4% (bestemt af produktionskampagne — sigter efter 17% i labende produktion)
* Tilstraebte friskbetonegenskaber:

« Saetmal: 140-180 mm

 Luftindhold: 5-7%.
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| Betonforsag

Friskbetonegenskaber

Beton 1 Beton 2 Beton 3
(100% Lavalkali) (Lavalkali + FA) (CEM lI/A-V, 0,5)
400 367 434

Cement ,kg/m3

Flyveaske, kg/m3 : 67 :
Vand, kg/m3 160 160 160
AEndring i seetmal, 90 -70 -50 -40
min. (mm) (160 -> 90) (140-> 90) (150 -> 110)
AEndring i luftindhold, -1,1 -1,4 -1,6

90 min (%) (7,1 ->6,0) (5,5->4.1) (7,3 ->6,0)
Afbindingstid 4:15 6:00 6:30
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| Betonforsag

Styrkeudvikling og E-modul

Beton 1 Beton 2 Beton 3
(100% Lavalkali) (Lavalkali + FA) (CEM II/A-V, 0,5)
400 367 434

Cement ,kg/m3

Flyveaske, kg/m3 - 67 -
Vand, kg/m3 160 160 160
Trykstyrke, 1 dg. (MPa) e 13 12
Trykstyrke, 2 dg. (MPa) 21 20 21
Trykstyrke, 7 dg. (MPa) 34 32 34
Trykstyrke, 28 dg, MPa 58 57 55
E-modul, 7 dg. (GPa) SIS 30,4 30,7
E-modul, 28 dg. (GPa) 37,7 35,8 36,5
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| Betonforsag

Andre egenskaber — svind og varmeudvikling

Beton 1 Beton 2 Beton 3
(100% Lavalkali) (Lavalkali + FA) (CEM II/A-V, 0,5)
400 367 434

Cement ,kg/m3

Flyveaske, kg/m3 : 67 :

Vand, kg/m3 160 160 160
Svind, 2. dg., %o -0,03 -0,06 -0,08
Svind, 28 dg., %o -0,23 -0,21 -0,26
Q.., kJ/kg pulver 302 316 269
T, timer 16,6 22,2 17,9
a, - 0,92 0,85 0,95
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| Betonforsag

Andre egenskaber — kloriddiffusion

Beton 1 Beton 2 Beton 3
(100% Lavalkali) (Lavalkali + FA) (CEM II/A-V, 0,5)
400 367 434

Cement ,kg/m3

Flyveaske, kg/m3 - 67 -

Vand, kg/m3 160 160 160
Kloriddiff., CTH, 28 dg. 19,9 20,2 19,6
Kloriddiff., CTH, 56 dg. 11,6 10,6 10,7
Kloriddiff., CTH, 90 dg. 7,4 7,5 6,7
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| Betonforsag — tips til anvendelse i praksis

Scenarie 1: Scenarie 2:
Udskift LAVALKALI Udskift LAVALKALI
SULFATBESTANDIG cement med SULFATBESTANDIG cement + 17%
AALBORG SOLID: flyveaske med AALBORG SOLID
Cement- og flyveaske ~ 5-9% ekstra cement for samme 28 dg. Sammen dosering for samme 28 dg.
styrke styrke
Superplastificering Ca. 20-50% mere SP Ca. 20-50% mere SP
Luftindblanding Samme niveau Samme niveau
Andre egenskaber » Luftindhold og konsistens over tid er + Luftindhold og konsistens over tid er
usendret usendret
» Afbindingstiden er forleenget « Afbindingstiden er lidt forlaenget
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Tidsplan for implementering
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| Aalborg SOLID cement - implementering

Udvikling og test siden primo 2020

1’ste fuld skala produktion af 1000 tons til silo: 28. februar 2022

Certifikat og EPD er klar medio juli 2022

Klar til udlevering pa siloanlaeg i Aalborg og Kage:

1. november 2022

‘ Concretely Dynamic

wr



AALBORG SOLID cement

— cementen der binder Danmark sammen

Jacob Thrysge
Teknisk konsulent, M.Sc.
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