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What’s New?



CO2 uitstoot vanuit cement

Belangrijke aspecten:

• De-carbonatatie

• Brandstoffen 

• Portlandklinker gehalte 

van cement



Klinkeroven ENCI-Maastricht
Klinkeroven ENCI-Maastricht



Zijn er alternatieven mogelijk 

zonder klinker?



Zijn er alternatieven voor ‘EN 197-1 

cement’?



Beoordelingscriteria voor 

alternatieve cementen…



Zijn er alternatieven voor ‘EN 

197-1 cement’?

Ja:

1. CSA-Belite cement (CSAB) (o.a. Aether, BCT, Alipré)

2. Alkalische activering (o.a. geopolymeren,
Ascem-cement)

Andere:

• carbonatatie (CaSiO3 of Mg-cement) (o.a. Solidia, Novacem) 

• calcium-silicaat cement (o.a. Celitement)

• supersulfaat geactiveerd cement (o.a. Cemroc)

• calcium-carbonaat cement (o.a. Calera)

• “cement” uit aardolie (organisch) (o.a. C-fix)

Niches:

Papierslib / Topcrete

Zeolieten / Powercem

Zwavelbeton



Bijdrage sterkteontwikkeling OPC-mineralen

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 100 200 300 400

Tijd in dagen

N
/m

m
2

C3S

C2S

C3A C4AF

CSA-Belite cement





CSA-Belite cement

‘Low €nergy CSA-Belite Cement’ vs. OPC CO2 reductie tot 30%. 

Voordelen:

• Reactie mechanismen zijn bekend;

– CSA (begin)

– Belite (eind)

• Productie mogelijk in bestaande ovens zonder ingrijpende 
aanpassingen; 

• Productie mogelijk met vergelijkbare grondstoffen OPC klinker 
(meer Al en S nodig);

• Toepassen andere grondstoffen / industriële bijproducten mogelijk;

• Geen belangrijke wijzigingen nodig brandstoffenpakket (zowel 
primair als secundair);

• Voor CSA bestaat al standaardisatie

Uitdagingen / Verder onderzoek:

• Verwerkbaarheid / Open tijd / Duurzaamheid 

• Combinatie met slak / poederkoolvliegas





Zijn er alternatieven voor ‘EN 

197-1 cement’?

Ja:

1. CSA-Belite cement (CSAB) (o.a. Aether, BCT, Alipré)

2. Alkalische activering (o.a. geopolymeren,
Ascem-cement)

Andere:

• carbonatatie (CaSiO3 of Mg-cement) (o.a. Solidia, Novacem) 

• calcium-silicaat cement (o.a. Celitement)

• supersulfaat geactiveerd cement (o.a. Cemroc)

• calcium-carbonaat cement (o.a. Calera)

• “cement” uit aardolie (organisch) (o.a. C-fix)

Niches:

Papierslib / Topcrete (max. 50.000 ton)

Zeolieten / Powercem

Zwavelbeton



– Geopolymeer is generieke term voor 

dit anorganisch bindmiddelsysteem

– Grondstoffen bevatten voornamelijk silicaten en aluminaten

• Bronnen:

– Klei / Metakaoline;

– Industriële bijproducten zoals slak en vliegas

– Sterkte ontwikkeling door chemische reactie van Silica en 

Aluminium in een sterk alkalisch milieu

– Ontwikkeling (polymerisatie) van een drie - dimensionaal 

netwerk bestaande uit Si – Al – O

Alkalisch geactiveerde 

bindmiddel-systemen



Alkalisch geactiveerde 

bindmiddel-systemen



Alkalisch 

geactiveerde 

bindmiddel-

systemen



• Hoge (eind)sterkte 

• Snelle reactie  eindsterkte snel bereikt

-------------------------------------------------------------------------------------

• Thermisch zeer stabiel (tot ca. 1000 ºC)

• Bestand tegen vorst-dooi cycli en weinig krimp

• Bestand tegen chloriden en sulfaten

• Lage “indringingssnelheid” (diffusie) van bijv. chloriden  van 
belang voor wapening

• Niet gevoelig voor Alkali Silica Reactie (ASR)

-------------------------------------------------------------------------------------

• Lage “hydratatie” warmte

• CO2-footprint ca. 50% t.o.v. CEM I

Eigenschappen alkalisch 

geactiveerd / geopolymeer beton in 

sommige gevallen superieur aan 

“traditioneel” beton



De reactiviteit van het basismateriaal heeft een enorm effect op de 

prestatie van het bindmiddel en is afhankelijk van:

- Aandeel van de glasfase

- Chemie van de glasfase

- Gehalte aan vrije kalk

- Gehalte aan onverbrand koolstof

- Reactief oppervlak (fijnheid) 

Alkalisch geactiveerde 

bindmiddel-systemen



Alkalische Activator:

- Losweken Aluminium en Silicium

- Verhoogt pH waardoor glasstructuur wordt aangetast

- Bron van silicium en alkaliën  vorming “geopolymeer” netwerk

Alkalisch geactiveerde 

bindmiddel-systemen



Alkalische Activator:

- Keuze voor type (of combinatie) afhankelijk van gewenste pH 

Alkalisch geactiveerde 

bindmiddel-systemen



Duurzaamheid; recente ervaringen:

Alkalisch geactiveerde 

bindmiddel-systemen



ASCEM-cement

Kenmerken:

• Gebruik van secundaire grondstoffen;

• Door smeltproces constante kwaliteit;

• Lage CO2 uitstoot



ASCEM-cement



ASCEM

SPECIAL TECHNOLOGIES

ASCEM

SPECIAL TECHNOLOGIES

In: A. Buchwald. Cement International 5/2012

ASCEM-cement



Zijn er alternatieven voor ‘EN 197-1 

cement’?

Ja, maar …… 

Nog op te lossen:

• werkelijke duurzaamheidseffect onzeker (sustainability)

• beschikbaarheid van grondstoffen (cement 2010: 3,3 miljard ton)

• kostprijs (cement < € 0,10/kg)

• verwerkingseigenschappen (verharding, nabehandeling) 

• vertrouwen (praktijkervaring) 

• eigenschappen (sterkte ontwikkeling en 

fysieke duurzaamheid)

• regelgeving……… (standaarden en normen)

En??: 






