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“Aan de slag met het betonakkoord”
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Ternocem® combineert CSA cement technologie met klassieke OPC technologie
W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Calcium - Sulfo - Aluminaat (CSA):

• Snelle vorming van Ettringiet die leidt tot hoge vroege sterkte, expansie

• Niet bruikbaar/toegestaan in constructieve toepassingen (Duurzaamheidasp.)

Beliet (C2S):

• Langzaam reagerende fase in OPC, verantwoordelijk voor lange sterkteontwikkeling (weken, maanden)

Beliet Calcium sulfo aluminaat Ternesiet cement (Ternocem®):

• Vergelijkbaar BCT klinker productieproces als dat van gewone Portland klinker

• Verlaagd energieverbruik: sintering 1250 – 1350 °C alsook lagere decarbonatatie
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Productie / Eigenschappen

Grondstoffen / Techniek / Bindmiddelen



TERNOCEM®| Marcel Bruin |  23.11.20214

          

W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Eigenschappen

Cementprestaties: vertrager / flexibiliteit bij sterkteontwikkeling

Presentator
Presentatienotities
Ettringietmorfologie / microstructuur identiek aan “pure” systeem wanneer Borax wordt gebruikt

Boorzuur H3BO3 / Borax Na2B4O5(OH)4·8 H2O zijn de optimale vertragers voor Ternocem 
Prestaties aanzienlijk beter in vergelijking met andere bekende oplossingen (bijvoorbeeld: butaandizuur C₄H₆O₄ / Natriumtartraat C₄H₄O₆Na₂)
Vergelijkbare resultaten voor borax (Natriumtetraboraat) en boorzuur
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Eigenschappen
Betontechnologie: verwerkbaarheid / duurzaamheid

Presentator
Presentatienotities
Prestaties van conventionele superplasten (SP) vergelijkbaar met OPC-beton
Ternocem-beton minder gevoelig voor variaties in de SP-dosering 
Open tijd lijkt goed gecontroleerd door vertrager
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

BTIC voorstel 2020; Constructieve eigenschappen
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Toepassingen / Ervaringen
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Toepassingen / Ervaringen

Legoblokken en Betonplaten:

 Beton is eenvoudig te plaatsen

 Goede sterkteontwikkeling

 Zeer goede beginsterkte

 Geen scheuren
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Toepassingen / Ervaringen
Praktijktesten Cementplant 
België
• Wegdek:

• Beton gestort bij -2°C
vorst tijdens de eerste nachten

• Druksterkte:20°C buitentemp.
• 2d (MPa): 34,4 1,2
• 7d (MPa): 44,5 37,7
• 28d (MPa): 53,4 53,7

• 60 m geen zaagsneden, geen 
scheuren
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Levvel Blokken op basis van Ternocem® beton
W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Belite Cement; Milieuwinst

• Grondstoffen met lager 
CO2 aandeel

• Lagere oventemperatuur

• Betonstraatstenen;
• Vee-roostervloeren;
• Kanaalplaatvloeren;
• Industrieplaten;
• Rioleringssystemen;
• Funderingspalen 

(gewapend en 
voorgespannen);

• Diverse betonelementen;
• Betonmortel, 

bedrijfsvloeren;
• Betonmortel, 

wegverhardingen

• Volume genoemde
toepassingen: 350 kt/y

• Reductie 90 kt CO2/y

• Business Case
• Stijgende CO2 kosten
• Nieuwe regelgeving; ETA
• Valide meetmethoden

(duurzaamheid)

30% CO2 winst Alternatief voor CEM I NL Markt Invoering mogelijk indien
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Toekomst

De Ternocem®-technologie bevindt zich in 
een vergevorderd ontwikkelingsstadium, 
maar er moeten nog enkele hindernissen 
overwonnen worden:

• Milieuwinst NL 90kt CO2

• Beheersing van betontechnologie - verwerkbaarheid in 
verschillende toepassingen

• Vastleggen / optimaliseren van duurzaamheid en 
prestaties op lange termijn van beton

• Technische goedkeuring / standaardisatievoorwaarden 
op cement- en betonniveau

• Marktintroductie, acceptatie door klanten; PM sinds 
2019

• Tijd om Ternocem te heroverwegen?!



TERNOCEM®
Innovatie-Expo
2021-4-8
Marcel Bruin

TERNOCEM®
Dank voor jullie aandacht!
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W E B I N A R  A A N D E  S L A G  M E T  H E T  B E T O N A K K O O R D

Ternocem® als onderdeel van de CSA familie 

CSA Familie

Sulfoaluminaat belietCalcium sulfoaluminaat 

C4A3$ of ye’elimiet 10-75%

Calcium Silicates (C2S)   10-60%   

C4AF (Ferrite) 0-40%

CA, C12A7 0-20%

C (Vrije kalk) 0-25%

C$ 0-25%

C=CaO

A=Al2O3

S=SiO2

F=Fe2O3

$=SO3

C4A3$ >C2S, C4A3$>55% C4A3$ < C2S, C4A3$<45%

HC - TernocemHC - i.tech ALI Family

Gebruikte 
grondstoffen

Kalksteen, klei, bauxiet, 
gips, anhydriet, etc.
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