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CO2	  Emissions	  by	  Sector	  
Cement	  industry	  contributes	  ~5%	  of	  CO2	  
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Sources	  of	  CO2	  Emissions	  in	  OPC	  Manufacturing	  	  

Portland	  cement	  manufacturing	  emits	  over	  
800	  kg	  of	  CO2	  per	  ton	  of	  clinker	  produced	  
§  Decomposi6on	  of	  limestone	  

§  CaCO3	  à	  CaO	  +	  CO2	  

§  Emits	  540	  kg	  of	  CO2	  per	  ton	  of	  clinker	  
	  

§  Burning	  of	  fossil	  fuels	  to	  heat	  the	  kiln	  
§  Clinkeriza6on	  temperature	  =	  1450OC	  
§  Emits	  270	  kg	  of	  CO2	  per	  ton	  of	  clinker	  
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Solidia	  Cement™	  Raw	  Mix	  Design	  

Component	   OPC	  	  
Raw	  Mix	  

SC	  	  
Raw	  Mix	  

CaO	   40-‐45%	   28-‐32%	  

SiO2	   13-‐15%	   30-‐35%	  

Al2O3	   1-‐5%	   <5%	  

Fe2O3	   1-‐5%	   <5%	  

MgO	   <1%	   <1%	  

LOI	   35-‐40%	   25-‐30%	  
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Solidia	  Cement	  Phase	  Composi9on	  

Portland	  Cement	  
(wt.%)	  

Solidia	  Cement	  
(wt.%)	  

C3S	  =	  50-‐70	   C2S	  =	  1-‐9	  

C2S	  =	  15-‐30	   C3S2	  =	  10-‐20	  

C3A	  =	  5-‐10	   CS	  =	  20-‐50	  

C4AF	  =	  5-‐15	   C2AS	  syn.	  =	  5-‐30	  

CSH2	  =	  3-‐5	   Amorphous	  =	  20-‐30	  
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Solidia	  Concrete™	  Curing	  by	  CO2	  Sequestra9on	  

§  Carbona6on	  of	  low	  calcium	  phases	  in	  Solidia	  Cement:	  

CaO·∙SiO2	  +	  CO2	  à	  CaCO3	  +	  SiO2	  	  

3CaO·∙2SiO2	  +	  3CO2	  	  à	  3CaCO3	  +	  2SiO2	  

2CaO·∙SiO2	  +	  2CO2	  	  à	  2CaCO3	  +	  SiO2	  
	  

§  Solidia	  Concrete	  curing	  begins	  only	  when	  Solidia	  Cement,	  CO2	  
and	  H2O	  (l)	  are	  simultaneously	  present	  in	  the	  system.	  

	  

§  Solidia	  Concrete	  curing	  sequesters	  up	  to	  300	  kg	  of	  CO2	  per	  ton	  
of	  Solidia	  Cement.	  

H2O	  (l)	  

H2O	  (l)	  

H2O	  (l)	  
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Reduc9on	  in	  CO2	  Emissions	  	  

50	  ~	  70%	  CO2	  savings	  
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Pore	  Filling	  by	  Calcite	  
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Materials	   Weight	  (lbs)	  
	  Solidia	  Cement	  	   590	  
	  Sand	   1384	  
	  Coarse	  aggregate	  1	  (3/8")	   698	  
	  Coarse	  aggregate	  1	  (3/4")	   1242	  
	  Water	   229	  
	  	   	  	  
	  w/c	   0.39	  
	  Admixtures	   	  	  
	  	  	  	  	  	  Glenium*	   2.27	  
	  	  	  	  	  	  MBAE90*	   1.36	  
	  	  	  	  	  	  Admix	  13*	   2.27	  
*	  ml	  per	  lbs	  of	  cemen66ous	  
Admix	  13	  =	  Solidia	  in-‐house	  made	  set	  retarder	  

Property	   ASTM	  Test	   D483-‐1	  
	  Compressive	  strength	   C39	   9,145	  psi	  
	  Split	  tensile	  strength	   C496	   931	  psi	  
	  Flexural	  strength	   C78	   783	  psi	  
	  Modulus	  of	  elas9city	   C469	   7,192,400	  psi	  
	  Poisson’s	  ra9o	   C469	   0.17	  

Mix	  Design	   Compressive	  Strength	  
(Solidia	  Concrete	  vs.	  OPC)	  

Mechanical	  Proper6es	  

Performance	  of	  Solidia	  Concrete	  

	  Curing	  Time	   	  D514	   	  D531	  
	  OPC	  7	  days	  (psi)	   7335	  	  	  
	  OPC	  28	  days	  (psi)	   8414	  	  	  
	  CS	  3	  days	  (psi)	   	  	   9250	  
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Materials:	  
§  1x1x12-‐inch	  Mortar	  Bar	  –	  Fused	  Silica	  Sand	  
§  3x3x12-‐inch	  Concrete	  Prism	  –	  New	  Mexico	  Placitas	  coarse	  aggregate	  +	  non	  

reac6ve	  sand	  
§  OPC	  Type	  I/II	  Na2Oe	  =	  0.96%	  
§  Solidia	  Cement	  (SC-‐Pecs)	  Na2Oe	  =	  	  0.86%	  	  	  
	  
Methods:	  
§  ASTM	  C	  227	  –	  Mortar	  Bar	  
§  ASTM	  C1293	  –	  Concrete	  Prism	  
§  ASTM	  C	  1260	  –	  Not	  selected	  	  	  

ASR	  Tes9ng	  
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Length	  Change	  Mortar	  Samples	  	  

OPC	  	  Na2Oe	  =	  0.96%	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SC-‐Pecs	  Na2Oe	  =	  	  0.86%	  	  	  
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Length	  Change	  Concrete	  Samples	  	  

OPC	  	  Na2Oe	  =	  0.96%	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SC-‐Pecs	  Na2Oe	  =	  	  0.86%	  	  	  
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Length	  Change	  Mortar	  Samples	  	  

Test	  done	  at	  Purdue	  University	  by	  Jan	  Olek	  et	  al.	  
Jobe	  sand	  from	  Texas,	  SC-‐L	  Na2Oe	  =	  1.6	  
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Sulfate	  Resistance	  

Test	  done	  at	  Purdue	  University	  by	  Jan	  Olek	  et	  al.	  
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Freezing/Thawing	  Tes9ng	  

ASTMC-‐666	  Procedure	  A	  
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Summary	  

§  Solidia	  Cement	  is	  a	  sustainable	  cement	  	  
§  ~30%	  reduc6on	  in	  CO2	  emissions	  during	  cement	  produc6on	  
§  30-‐40%	  CO2	  u6liza6on	  during	  curing	  of	  concrete	  
	  

§  The	  mechanical	  proper6es	  of	  Solidia	  Concrete	  are	  equivalent	  
or	  befer	  than	  OPC-‐based	  concrete	  with	  a	  shorter	  curing	  period	  	  

	  

§  Solidia	  Cement	  has	  befer	  resistance	  to	  ASR	  
	  

§  Solidia	  Cement	  has	  befer	  resistance	  to	  sulfate	  afack	  	  
	  

§  Good	  performance	  in	  cold	  weather	  exposure	  	  
§  Passes	  freeze-‐thaw	  resistance	  in	  water	  as	  per	  ASTM	  C666	  -‐	  procedure	  A	  	  

(Rela6ve	  dynamic	  modulus	  of	  elas6city	  >90%	  ajer	  540	  freeze-‐thaw	  
cycles)	  



�Ž�ŶŽƚ�ĐŽƉǇ�Žƌ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞ͗�WƌŽƉƌŝĞƚĂƌǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�^ŽůŝĚŝĂ�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕�/ŶĐ͘ 18	  

Acknowledgement	  

Where	  noted	  in	  the	  slides,	  work	  was	  performed	  under	  a	  
coopera6ve	  agreement	  between	  Solidia	  Technologies	  and	  Federal	  
Highway	  Administra6on	  (FHWA):	  DTFH6115H00020	  
	  
Note:	  The	  FHWA	  neither	  promotes	  nor	  endorses	  a	  par3cular	  technology;	  the	  coopera3ve	  
research	   work	   was	   carried	   out	   so	   that	   FHWA	   and	   the	   highway	   community	   can	   gain	  
knowledge	   about	   new	   technology	   and	   whether	   it	   might	   be	   applied	   to	   highway	  
construc3on	  or	  maintenance.	  	  


