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ﬁ m SCC Sustainable Concrete Centre
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Het Sustainable Concrete Centre is CRH’s expert groep voor innovatie
op gebied van duurzaam beton. De groep ondersteunt actief alle CRH
(beton) bedrijven met het verduurzamen van hun producten en
processen.

Materials
Products

=~ Sustainable =~
Concrete
Cement, Fly Ash, Centre

(recycled) aggregates, Landscaping
RMC

- . . . Civil Networks
Facilitate the innovation platforms structural and landscaping

Coordinate all R&D efforts

Coordinate Lobby to government and normative bodies
Support companies on reducing and reporting on
environmental impact of their products

Structural Concrete —




SCC Innovatiedrempel: gebrek aan ervaring en geld

EUROPE

= Het SCC is opgericht in 2011, dus allemaal nog heel recent

= CRH besteed in de Benelux ongeveer 0,15% van haar omzet aan
Innovatie inspanningen

strategy&

The Global Innovation 1000: Comparison of R&D Spending =
by Regions and Industries

This graph allows you to compare R&D as a percentage of revenue ("R&D intensity”) and total R&D spending by regions and industries as it changes from 2005-2013
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EUROPE

Duurzaamheid begint bij het ontwerp

Als we daadwerkelijk stappen vooruit willen maken in het terugdringen van CO2 uitstoot in de
bouw en in de gebouwde omgeving, zal het nodig zijn om in het ontwerpproces van een
bouwwerk een gezamenlijke aanpak te vinden waar alle partijen hun inbreng in een vroeg
stadium kunnen geven.

In het proces, zoals het nu doorgaans wordt toegepast, is de beoordeling op milieuprestatie
(zowel energie als materialen) een activiteit die achteraf plaatsvindt en los staat van het
ontwerpproces. Hierdoor worden de kansen om milieuprestaties te verbeteren door een
verbeterd ontwerp grotendeels gemist.




EUROPE

En om het te bereiken moeten we samenwerken

Het zal dus nodig zijn om milieuprestatie al vroegtijdig in het ontwerpproces te beoordelen
(tools nodig) en daarbij alle ketenpartners de kans te geven in dat vroege stadium hun kennis
en ervaring in te brengen om het ontwerp te beinvioeden (samenwerking, integratie).

In het MVO netwerk Beton werken meer dan 30 partijen uit de bouw samen om kennis en

ervaring van duurzaam bouwen met elkaar te delen en te ontwikkelen. Het netwerk is een
open organisatie, iedere partij die de ambitie deelt is welkom om mee te doen.

[*)

®
MVO

NEDERLAND
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scc Innovatiedrempel: geen historie van samenwerken
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MVO NETWERK BETON

NIEUWBOUW SCHRODER
MET DUURZAAM BETON

EXPERT

STEFAN VAN

oP OPQRACHTG?VEB UFFELEN

NIEUW GEZICHT MVO
NETWERK BETON

&4 s.vanuffelen@mvonederland.nl
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DE BETONKETEN HEEFT
VEEL TE WINNEN BIJ DE
CIRCULAIRE ECONOMIE

BETONKETEN KAN TOT
30% BESPAREN OP CO2
UITSTOOT IN 2020 N NIEUWS

17 juni 2015

Betonketen denkt in vroeg stadium mee met
ambitieuze opdrachtgever

Een 100% duurzame betonketen in 2050. Koploperbedrijven en brancheorganisaties uit ~ 8ron: MO Nederland

de hele betonketen werken samen in het MVO Netwerk Beton om dat te bereiken. De 30 april 2015
overheid helpt eventuele obstakels voor groene groei weg te nemen. Bouw onderschat invioed op
grondstoffenschaarste

Meer over het MVO Netwerk Beton Bron: MVO Nederland

15 april 2015

: : Vier partners van MVO Nederland in Duurzame

: ' 50 Vastgoed NL

: ' Bron: MVO Nederland

| L il 2015

D E E LN E ME RS gpgfanchtgever steekt nek uit met duurzaam

! ! eton

i I Bron: MVO Nederland

=8 Meer nieuws b
OVER HET MVO WIE DOEN ER MEE? CO2-UITSTOOT
NETWERK BETON De hele betonketen zit aan tafel bij VERMINDEREN PRAKTUKVOORBEELD

i het MVO Netwerk Beton. Bekijk hier
i welke brancheorganisaties en
i bedrijven allemaal al meedoen.

De betonketen kan met diverse
i maatregelen de CO2-uitstoot tot
! wel 30% verminderen en winst

In het MVO Netwerk Beton werkt de
hele betonketen aan verduurzaming
van de keten. Meer dan dertig

hadrihinn an Araanicatine hahhan ' ' hanlan vnnar ket miliaeg

Klimaatneutraal bouwen in de toekomst

Betonpartners testen materiaal met lagere CO2
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Ministerie van Infrastructuur en Milieu
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|>CC MVO netwerk beton innovatie agenda

Figuur 4  Kostencurve met referentie reductiekosten voor windenergie, zonne-energie en elektrische
auto's in 2020

Reductiekosten rond 2020 [€/ton CO,]
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Committed to the Environment

http://mvonederland.nl/mvo-netwerk-beton

Wind Zon Elektrische auto’s
2020 2020 2020
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'scc Baanbrekende innovaties in TRL5-6
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LANDSCAPE HOUSE®

Endless exposition space Amsterdam.
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Zelfhelend beton

heeft een techniek uitgewerkt om uit betonpuin het zand, grind, maar ook het cement terug te
‘over deze techniek die in Nederiand bekend staat ais SlimBreken wordt in dit filmpje getoond.

slimbreken




SCC Alkalisch geactiveerde bindmiddelen

EUROPE
Adoption of Alkali-Activated Binders to the Market History
Alkali-Activated Binders:
Historical Background
H. Kahl A.O. Purdon V. Glukhovsky J. Davidovits
1908 1940 1957 1972
® ®
Alkali-activated Inorganic  Soil cements Geopolymer Earth friendly
slag polymer concrete

RILEM TC 224-AAM; Alkali Activated Materials, ISBN 978-94-007-7672-2. 6
Davidovits, J. ; Geopolymer Chemistry and Application, ISBN 2-9514820-1-9.

Prof F. Dehn, Leipzig Univerisity
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EUROPE

Alkalisch geactiveerde bindmiddelen

Adoption of Alkali-Activated Binders to the Market

Chemical Process

Alkali-Activated Binders: Chemical Reaction Mechanism

v ¥
alumosilicate
polymer network

Sialate

@ Silicon or Aluminium, Si/Al>=1
e Oxygen

O Sodium or Potassium

Alternative binders ...

Alkali-activated binders

high Ca-content> 10 M.-%™*

low Ca-content < 10 M.-%™*

Geopolymers

Al,O4-conten

1

J

’P—olyTerisationnf -
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i Water-binding capacity
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- |CAH andfor CSH-phases  — ————

alumosilicate networks

Alkali-activated slag/ calcareous
alkali-activated fly ash

Siliceous alkali-activated fly ash /
alkali-activated metakaolin

Polycondensation of alkali-activated binders using the example of zeolite (mordenite) (left); Classification and delimitation of alkali-activated
binders compared to other mineral binder systems in compliance with principal chemical phases and networks (right)

Binder

Reactand

T strength-
. | forming
texture

Sample

1

Prof F. Dehn, Leipzig Univerisity



m SCC Alkalisch geactiveerde bindmiddelen
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pozzolan
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100
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Red mud
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Prof F. Dehn und A. Hermann, Leipzig Univerisity
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scc

Alkalisch geactiveerde bindmiddelen

B

Emderstﬂth

s Market

Alkali-Activated Binders: Reactand and Product

Reactand

Continous
alumosilicate
matrix

SEM-images, 2000-times magnification. BS

EEEELTITOTE

Partially
unreacted
particles

50 %
Ca-rich Phases

Ca-rich, continous CSH
matrix with voids and
cracks

12

Prof F. Dehn, Leipzig Univerisity



SCC Innovatiedrempel: regelgeving

Raw Material » Building Material Construction

Technical
Implementation

Normativ Rules

EN 197 EN 206 EN 1992-1-1
EN 450
EN 13263...
18.05.2015 e.g. Common Concrete 49

Prof F. Dehn, Leipzig Univerisity



m SCC Beschikbaarheid van grondstoffen
Europa [M Nu geschikt
ton] voor beton

Cement 260 260
Slak 45 17
Vliegas 69 29

Data 2010




Slag valorisation projects

(Mtonnelyear)
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Inorganic polymer cement from
high-temperature residues —
from the lab to the market

Research group of High Temperature Processes &
Industrial Ecology, Dept. of Materials Engineering

Industrial partners: CRH, Groep Machiels, Inspyro,
Metallo Chimique




Plasma vergassing in het CtC project

@ Enhanced Landfill Mining

@

Materials
Recycling
& Fuel
Preparation

Renewable
Power, Heat
& Fuels
Gasplasma’
Cycle
Gas Cooling
& Cleaning

Bron: Group Machiels w



Plasma vergassingsinstallatie

Gasifier Plasma convertor
Fly ash f U )
» Syngas
Crude syngas l ‘ l
Gas cleaning
residues
ELFM RDF ELFM additions
blend blend
——————> Plasmarok
Stea Bottom ash




Slag based inorganic polymer cement

4 )

Slag based inorganic
polymer concrete

Milled slag + Water glass + Sand, rocks =

= Low carbon footprint

= Easy in use in existing installations

= No big investments required

= Competitive price

= Broad range of applications..

= Building products improved properties




From the lab to the market

Joint R&D with partners from the whole value chain

Metallurgical Cement and Product desing
s construction Certification

industry industry Marketing




Hot stage slag engineering




Industrial building product production
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W B e
Beton gebaseerd op: CO2 circulair [%] | MKI
[kg/m3] [Euro/m3]
27

CEM | 300 5%

NL average 210 5% 19
CEMIII B 150 5% 14
C4C (CRH) 180 60% 17
Geopolymer(CRH) 70 70% 9

MKI= Milieu Kosten Indicator



ﬁ W SCC Veel voordelige eigenschappen!

~ Adoption of Alkali-Activated Binders to the Market

Benefits of AAB

Ecological benefits:
CO, reduction
Sustainability

Improved resistance to
elevated temperatures and
fire exposure

Enhanced durability in
agressive environments

P. Duxson, J.L. Provis, G.C. Lukey, J.S.J. van Deventer: T 10.1016/j.cemconres.2007.08.018
J. Davidovits; Geopolmyers: Inorganic polymer new material, 1991.
RILEM TC 224-AAM

 Teminology

Reuse of waste materials

Reduction of energy
intense incineration
processes

Altered pore structure

Less amounts of
chemically-bound water

Dense matrix
Resistant reaction products

Prof F. Dehn, Leipzig Univerisity



m SCC |nnovatiedrempel: waarde creéren+ontvangen

= De bouw is historisch niet gericht op waarde creatie. Hoe komt dit
toch?

= Aanbestedingen, doorgaans op laagste prijs

» Projectgericht, eenmalige en unieke objecten
= Gefragmenteerde keten en geen ketenleider met een sterk MERK

Bouw in top 50 merken NL

2015
Imtech 33 2013 21
Hunter 40 2012 18
Douglas

2009 15

Heijmans 50

) Force
Ranking



