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BETCRETE 2.0 Klimatneutral cement- och betongindustri
Implementering av fardplaner for cement- och betongbranscherna

Det 6vergripande malet ar att minska CO2-utslapp fran cement och betong
Sakra att klimatneutral betong finns pa marknaden 2030 och att den anvands i hela Sverige 2045
BETCRETE 2.0 consortium 2021 -2021
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Cement - klimatutmaningar

Cement production is a major source of global CO, emissions and also
generates the most emissions per revenue dollar.

Share of global CO, emissions, % in 2017 kg of CO, per $
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Cement manufacturing is a highly complex process.

Raw materials, energy,
and resources Clinker and cement manufacturing

ﬁé@/ng/g ¥ ﬁmgﬂw——% &

Quarry Crusher Transport’ Raw Kiln and preheater/ Cooler® Cement mill Logis- Total
mill precalcinator? tics*
Energy, 40 5 40 100 3,150 160 285 15 3,895
mega-
joule/ton
CO,, 3 1 7 17 479 319 28 49 22 925

kilogram/ton Calcination Fossil

process fuels

Assumed with TkWh/1/100m.

Assumed global av data from the Global Cement and Concrete Asscciat
*Assumed reciprocating grate cooler with 5kWh/t clinker

‘Assumed lorry transportation for average 200km
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Cementmarknaden
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Klimatneutral omstdllning — ett systemperspektiv

BETCRETE 2.0 — Accelererad klimatneutral omstallning av cement- och betongbranscherna

Utmaningar Innovation Implementering
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Alternativa CCuU
bindemedel/ Bio-kolsankor
nya material Nya produkiter
potential for CO, minskning -10tn-20 % -5 till -20 till -50 % -5 till -10 % -30 till -40 %

Reducerade utslapp av CO,: 15% 200 20-30% 2025 50% 2030



Alternativa bindemedel och
optimering av recept

- Visterhavet & Vinersinkan
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Natural Pozzolan
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LC3 - tryckhallfasthet
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Alternativa bindemedel: Limestone Calcined Clay Cement (LC3):

blandning av kalcinerad lera-kalksten filler-cement och gyps

900 = Transport
_ _— Gypsum
800 Limestone
700 - Production| [l Sedimentary Clay
. . B Glacial Clay
Vanlig byggcement Bindemedel av typ LC3 cement soo- CEMI

400 —
300 —
200 =
100+

10%
4%

G

Kg CO, ekv/kg 2 %, g,

S, o)

b, %

9
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400~ B Aggregate
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betong 44,

200 =
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Potential for use of activated clays in concrete in Sweden — Roadmap - T T
2021 (Urs Mueller, Gilles Plusquellec, Katarina Malaga) s, %,



Klimatforbattradbetong -vagledning
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SVENSK BRETONG

Klimatférbattrad

pbetong

Svensk Betong

Exponerings-

Klimatforbattrad
steqg1

Klimatforbattrad
steg 2

steg 3

Forbattr jfr
referens %

max kg
coz/m3¥

‘max kg

FOrbattr jfr
referens %

1. Hus Invindigt

Delar med uttorkningskrav 85% RH.
Tex vid beldggning med plastmatta
eller i vissa fall parkett.

X0; XC1

500 kg CEM 11"

10

Delar med uttorkningskrav 90% RH.
T ex bjélklag.

X0; XC1

420 kg CEM II**

275

10

2. Hus Invandigt. Inga krav pa
hirdningstid/uttorkningstid

Delar av grundldggning, delar

inom- och utomhus utan krav pa
hallfasthetstillvaxt. hardningstid aller
uttorkningstid. Tex vaggar, dven
ytterviagg innanfér isclering.

X0, XC1,

350 kg CEM II**

10

190

a5

3. Grundkonstruktion

Frostfritt djup under grundvattenytan.

§

350 kg CEM II**

10

190

25

Ej frostfritt ovan eller under
grundvattenytan.

XCS; XC4; XF3

§

370 kg CEM II**

270

240

n

160

4. Hus Utomhus, ] salt

T ex yttervdagg/skiva, balkong, sockel.

KCS, XC4, XF3

370 kg CEM II**

270

240

n

160

5. Hus Utomhus, salt

T ex P-hus, yttertrappa, loftgang,
sockel, yttervagg néra kust.

A70 kg CEM II**

10

255

a5

205

6. Anldggning utomhus, salt
och frost

T ex Tosaltade armerade vigar och
wvagbroar, konstruktioner i eller invid
havsvatten.

XF4; XS3; XD3

A20 kg CEM I**

10

* inte mdjlig att uppna med dagens teknik/regeiverk.
** | branschreferenserna fér hus har anvdnts en mix med 50% cement typ CEM I[£A-V och 50% cement typ CEM IA-LL.

——
I
|

m



Tabell 8b — Accepterade bindemedelssammanséttningar och krav avseende hogsta vct,,, i ex-

poneringsklasserna X$1-X83 samt XD1-XD3.

— Olika vct,,, krav

Karrosion foranledd av kloridintrangning
XS1 och XS2 och XS3 och
Kravelement XD1 D2 XD3
CEM I
CEM IIVA-D
CEM IVA-LLY 0,45 0,45 0,40
CEM II/A-S
CEM II/A-V
NVCR
Cement enligt SS-EN 197-1 | CEM IVA-M
Oyriga CEM I1/A (o 0) b )
CEM 1I/B-S
CEM 1I/B-M?\. .9 0,45 0,45 0,40
CEM 1I/B-V
Oyriga CEMI/B | ® E -
CEM IHIIVA 0,45 0,45 040
Hallfasthetsklass hos cement z2 425 z42,5 2425
Andel PC-klinker av binde- =35 z 35 z 35
medel?
Andel av bindemed|et®’
Silikastoft =10 =10 =10
Flygaska =35 =35 =35
aabs <65 <65 <65

Utokning

N



Tabell 8c — Accepterade bindemedelssammansattningar och krav avseende hégsta vef,,, samt

e

frostbestdndighet i exponeringsklasserna XF1-XF4.
Angrepp av frysning/upptining
Kravelement XF1 XF2 XF3 XF4
| Hogsta vct, .,
CEM I 0,60 0,45 055 | 045 )
CEM II/A-D 0,60 0,45 & y .
CEM IVA-LL %_ Olika VCtekv Krav
CEM IVA-S 0,60 0,45 0,55 0,45
CEM II/A-V
-M2
Cement gligt SS-EN 197-1 CEM IVA-M* e ——
Oviiga CEMIVA | b) b) 0)
CEM II/B-S I . o
CEM I/B-M2© 0,60 0,45 0,55 0,40%"
CEM II/B-V
Oyriga CEMI/B | ® b) = -
} CEM III/A | 060 Je—r0v | - -
Hallfasthetsklass hos cement 2425 | 2425 | 2425 2425
Andel PC-klinker av bindemedel? z35 z65 z65 z 65\\
Andel av hindemed|et™-? UtOanﬂg
Silikastoft <10 <10 <51 s5¥
Flygaska =35 =35 =35 =35
gabs <65 <35 <35 <35
Frostbestandig ballast Ja Ja Ja Ja
Provning av frostbestandighet -—- - —_— Ja
Lagsta lufthalt eller provning av -— Ja Ja ---

frostbestandighet

CrII?IZU



Hur ser utvecklingen — implementeringen av lag-CO2-betong i andra lander?
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Storbritannien
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Env. impact (GWP) [kg CO; ¢,/ m°]
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Jamforelsen mellan olika referensbetong fran olika lander och nagra exempel pa lag-CO2

betong

Env. impact (GWP) [kg CO;.oq,/m?]

500
—0—Ref. (NO)
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Samanstéallning av granskade E

PD:er

Namn Hallfasthets- | Exponerings- | Vet | GWP GWP Klimat- Steg

klass klass Koldioxid- | Bransch- forbittrad | enligt

utslapp referens* i procent Svensk

COs-ekv/m® | COz-ekv/m? Betong
Gron betong | C28/35 XCl1 Ca. 118 kg 245 kg 52 % Steg 3

0_8*»«
Gron betong | C32/40 XC2 0.6 | 175 kg 285 kg 39 % Steg 3
Gron betong | C45/55 3 0.4+ | 288 kg 325 kg 11 % Steg 1
Thomagron | C32/40 XCl1, XC2, 0.5 222 kg 280 kg 21 % Steg 2
XC3, XC4

ECO 1 C30/37 XC4, XF1 0.55 | 199 kg 270 kg 26 % Steg 2
ECO 2 C30/3 XC4, XF1 0,55 | 160 kg 270 kg 41 % Steg 3
ECO 3 C30/37 XC4, XF1 0.55 | 146 kg 270 kg 46 % Steg 3
BIO 1 C28/35 XC2, XF1 0.61 | 215 kg 240 kg 10 % Steg |
BIO 2 C28/35 XCl1 0.6 180 kg 240 kg 25 % Steg 2
BIO 3 C28/35 XCl 0.64 | 145kg 240 kg 40 % Steg 3

* Referensvirdena dr fran tabell 3. interpolerade av foretagen utifran den eller fran IVL

*#*% Staffansson (2019) bilaga 1

Examensarbete — 2021- Hogskolan i Boras- Byggnadsingenjorsprogrammet, Hanna Strémbom

NI
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Samanstalining av granskade EPD:er
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Samanstalining av granskade EPD:er
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BETCRETE — Databas for betong EPD:er och teknisk information — val av klimatférbattrad betong

*exposure class for

different *requirments on
environment based *requirments on cement  VCTeq type based on Cement
eringsklass ﬂ on Standard u type based on exp rl,_vmﬂ exp class - Ar . U ni!! V¢ (- VBl - VCTeq ﬂ Cement Type u amount u Chinker ﬂ SCM i
1 XC4, CxXF1 III/A-S,B-S, A-D, A-V, B-V, A{0.55-0.6 2019 im3 | 0,55 CEM II/A-VS52.5N 340 kg 80-94% 6-2(
F3 0,55 2018 im3 | 0,5 CEMII/A-V52,5N 380 kg 80-94% 6-2(
1 0.550.6 2018 im3 0,55 CEM II/A-LL42,5R 317 kg 80-94%
C4, XF1 1,II/A-S,B-S, A-D, A-V, B-V, A{0.55-0.6 2018 im3 | 0,5 304 kg
X0, XC1, XC2, XC3, LII/AS,B-S, A-D, A-V, B-V, A{- 2016 Im3 | 0,5 CEMII/A-VS52.5N 355kg 80-94% 6-2(
ILII/AS,B-5, A-D, A-V, B-V, A{- 2019 1m3 | 0,35 "CEM 1I/A-V 42,5 N - MH/LAA460 kg 80-94% 6-2(
I,II/A-S,B-S, A-D, A-V, B-V, A{0,55 2018 im3 | 0,5 304 kg
XC1, XC4, XF3 0,55 2018 im3 | 0,55 CEM 1425 N-SR3/MH/LA  |336kg 95-1005%
ILII/A-S,B-S, A-D, A-V, B-V, A{0,5 2018 im3 | 0,5 304 kg
1 0.550.6 2018 im3 0,55 Velox CEMIS2,5N 229 kg 95-100%
1 0.550.6 2018 im3 0,55 Velox CEMI 52,5 N 173 kg 95-100%
1 0.55-0.6 2018 im3 0,55 Velox CEMI 52,5 N 154 kg 95-100%
1 0.550.6 2018 im3 0,55 CEMIIJAVS525N 354.5kg 80-94% 6-2(
XCA+XF3 I,II/AS5,B-S5, A-D, AV, B-V, A{0,55 2018 im3 £0.55 CEM 11/ B-M 285 kg 80-945% 6-2¢
4 XCA+XF3 ILII/A-S,B-S, A-D, A-V, B-V, A{0.45-0.55 2018 im3 | 0,5 Anlaggningscement FA CEM (350 kg 80-94% 6-2(
O O
kg CO2 eq. !
P4 kg CO2 eq.
% [ o]
<037 irm
I N i I 7
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027 L.
= l e = .l
07 - | Vigrat (Va
-
5 o -
L
<30/37 LA ]
EETTEETN TN

Faktorer:

. CO2

. Exponeringsklass

«  Tryckhallfasthet

. Mangd cement och
bindemedel

. vct och vbt

f_lnl'.U



DEFINING AND BENCHMARKING
THE CARBON IN CONCRETE

A zero carbon future for concrete can only be mapped out from an accurate
starting position. The LCCG has been working with industry to establish
appropriate boundaries to dassify concrete by carbon. Further work is required
to build on this data and establish a simple rating system for carbon in concrete.

CONCRETE MIX - EMBODIED CARBON RATING CERTIFICATE

Data:
A++ <75 Concrete mix Option A

Cube strength, f 30 MPa
Cement type A
SCM GGBS

Ciment content (2)6605kg/m3 | I IUStraUO n a.V COZ thrka - betong

3 w/c ratio i

B 164kg COe/m SCM content 40%
Aggregate s 20mm

C 190-225 Admrlxtures “ Superplasticiser

D 225-275

Special >275 STRENGTH

All figures kg CO,e/m* E_bé/%so
Bounding figures are only applicable to specified strength class

Fig 2: Example of a possible approach to carbon rating for a given concrete

v Resultat och benchmarking - Design: As built LCA

Riktvarde for embodied carbon @ Embodied carbon efter livscykelstadiet Embodied carbon efter struktur - A1-A3
Vagga till grav (A1-A4, B4-B5, C1-C4) kg COze/m?

(<210) A “ A1-A3 Materialer- 87 %

Fundament och underjordiska strukturer - 1%
(210-260) B B A4 Transport- 6 %

26 C1-C4 Siut pa liv- 7 % Vertikala konstruktioner och fasad - 31%

Horisontella konstruktioner: balkar, golv och tak - 68¢

40% 60% 80%

N
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I SAMHALLSBYGGNAD
u INFRASTRUKTUR OCH

S BETONGBYGGANDE

Ackrediterade laboratorier

Kartlaggning av befintlig provningsverksamhet for
cement och betong i Sverige och bedémning av
provningsbehov vid introduktion av nya cement

Katarina Malaga, Elisabeth Helsing, Peter Utgenannt

RISE Rapport 2022:12

Regeringsuppdraget
2022-01-28

« Enbeskrivning av gillande krav pa provning av cement, betong och
betongprodukter.

» Enkartlaggning av befintlig provningsverksamhet i Sverige och i
naromradet, inklusive dess kapacitet och nuvarande nyttjandegrad.

* Enuppskattning av det hur behovet av provningsverksamhet
kommer att paverkas i det fall ett stort antal produkter behdver
utvarderas inom en begransad tidsrymd.

* Enscenarioanalys for vad ett stopp av cementproduktionen pa
Cementai Slite fran och med 2022 - 2023 och en 6vergang till nya
cementprodukter kommer att innebara, samt forslag pa atgarder
for att mota ett 6kat behov av provningsverksamhet, inklusive
forslag pa samordning av provningsverksamheten i Sverige.
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