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Cementkemi och tillverkning

Innehall

Bindemedelshistorik och cementkemi
Ramaterialpreparering

Branning och kylning

Branslen

Klinker

UoD00
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Bindemedel

O Lera

U kalk
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Gammal Betong

Vattenledningen av betong mellan Eifel

och Kéln, 90 km lang, byged av romarna

aren 70—80 e. Kr. och 1 drift omkring

450 ar. Bindemedel voro: nirmast Koln

trasskalk, i Eifel romancement av brind
margel.

Svensk 1200-talsbetong fran Alsno
hus pa Adelso, néra Bnka. uppford
av Valdemar Birgersson och Magnus
Ladulés. Kanske den aldsta betonrren
i vart land. Bindemedel var hy Aesii

lisk kalk.

CEMENTA

HEIDELBERGCEMENT Group



ight House

Eddystone L

John Smeaton, 1759
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Aspdins forsta fabrik

Byggdes ar 1811 i Wakefield nara Leeds.

Patent ar 1824.

Joseph Aspdin
British Patent

Sonen William Aspdin vidareutvecklade faderns metoder

o 0O o O

[21 Oct 1824, No. 5022] For att bevara hemligheten av framstéllningsmetoden var

fabriken omgiven av en sex meter hog mur.

U Det ryktades aven att han ibland brukade kasta in
kopparvitriol, jarnvitriol mm i ugnen for att mystifiera
tillverkningen.
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Portlandcementet patenterades

U Johnson patenterade sitt snabbhardnande cement ar 1844

U Dérmed hade det moderna Portlandscementet skapats!
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Lite kemiska beteckningar

Kalcium = Ca
Kisel = Si
Aluminium = Al
Jarn = Fe
Magnesium = Mg
Syre = @)
Kol = C
Vate = H
Natrium = Na
Kalium = K
Svavel = S
Klor = Cl

CEMENTA
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m CaCOj +varme
kalksten/kalcit

m CaO +H,0

brand kalk + vatten

m Ca(OH), + CO,

slackt kalk + koldioxid

Name of presentation | Author | dd.mm.yyyy

Kalk — branning, slackning, karbonatisering

CaO + CO,
brand kalk + koldioxid

Ca(OH), + varme
slackt kalk

CaCo,

kalksten
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Hydraulisk kalk

® ”"Oren kalksten” som branns vid 1000 — 1200°C. Innehall av lera, kvarts etc.

m Kalciumsilikater bildas

m Reagerar med vatten och bildar kalciumsilikathydrat

CEMENTA
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Puzzolankalk

m Slackt kalk + Puzzolan

m Naturliga: lera med vulkaniskt glas,
(Puteolanumlera) kiselgur eller trass

m Konstgjorda: finmalt tegelmjol, silica

m Tillsammans med vatten bildas kalciumsilikathydrat

CEMENTA
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Portlandcement

m Kalksten (CaCO,) + Lera s »klinker

Cao Si02, Al203 och Fe203 kalciumsilikater, aluminater och ferriter
m Klinkern mals tillsammans med gips Portlandcement
m Reagerar med vatten och bildar kalciumsilikathydrat

bindemedel

CEMENTA
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Vad vill vi ha?

O Ett bindemedel som hardnar genom en .
reaktion med vatten till en produkt som £ BT
ar bestandig mot vatten. Ett hydrauliskt | |
bindemedel o | =

O Ré&tt typ av kalciumsilikat som reagerar
med vatten och bildar ett bestandigt
"lim” av kalciumsilikathydrat

.; .N.
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Hur far vi det?

B R&tt ramaterial m kalksten, margelsten, sand

m Klinkertillverkning m branningi ugn, kylning

m Cementmalning m klinker och gips

AN
NS

\

CEMENTA
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Hur ser det ut pa Gotland?

Tre huvudsakliga bergarter:

m Kalksten —relativt ren Ca

B Margelsten — kalksten med lera, Ca, Si, Al och Fe
B (Sand- och slamstenar — endast sédra Gotland)

Name of presentation | Author | dd.mm.yyyy

— File Hajdar och
Vastra Brottet
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Taktplanering

B Prospekteringsborrning

B Geologisk kartering
m Kemisk analys
2uuu |
ERL 9003 X
B Statistisk bearbetning 201 W caomnk
- s 9906 5 B ca0450-800%
- < " sl W cao<a59% |
m  Geokemisk modell 911 . Gandysera
9912 9913 | Stenbrott orrnal
9914 39;:1:. 9916 X
Varfor? " 991§ 9919 9920 m
2+ 1000 =vag
9521 m I 9525
9922 x -
— Homogent material till ugnen oy B X =i
52 =
500 Feletele G535 5534 ottt 1
— Laga brytningskostnader

— Lang livstid for dagbrottet 0 CEMENTA

4000 4500 5000 5500 6000 8500 7000
17 Name of presentation | Author | dd.mm.yyyy V-6 HEIDELBERGCEMENT Group
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Brytning av sten

Q Till hoger visas produktionsborrning pa File Hajdar dar 20 —
50 m 6 h bryts

O Nedan syns en sprangning da borrhalen fyllts med flytande
sprangmedel. I

CEMENTA
Name of presentation | Author | dd.mm.yyyy
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Transport till krossen

m 13800 ton sten fran Vastra brottet krossas per vecka.

B 17200 ton sten fran File Hajdar krossas per vecka.

Bild 27

<
&
=
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Brytning av kalksten

B Margelsten i Véstra brottet (t.h.)
Ovre pallen 0 — 26 m under havsytan
m | Skovde bryts kalkstenenii tre
nivaer med olika kvalitet (nedan)

CEMENTA
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Krats och utlaggare i stenlagret

Kalk och margellimpor

Kalksten fran Filehajdar
J Relativ ren kalk

Margelsten fran Vastra Brottet
 Kalksten med lera

Bohler-Miag

\\\\\;Q
CEMENTRA
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Kalkstensravara

Takt Slite Skévde
Element Kalksten Margel-sten Hogsten Lagsten
CaO 51,3 44,0 47,6 42,6
Si02 4,2 12,7 8,2 12,0
Al203 15 3,1 2,7 4,1
Fe203 0,7 15 1,4 2,3
MgO 0,9 2,4 0,7 0,7
K20 0,4 0,9 0,6 1,0
Na20 0,06 0,18 0,03 0,04
SO3 0,7 1,2 0,6 0,07
Na20-ekv 0,34 0,80 0,45 0,71
Glodforlust 40,0 35,2 38,8 35,8

CEMENTA
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Ratt blandning av klinkermineral

s vad vivill ha fé Klinkermineral:
Beror pa vad vi vill ha fér cement Ait - C.S (Ca,SiO,)
QAlit ger snabbare hallfasthetstillvaxt och hég sluthallfasthet Belit - C,S (Ca,Si0,)
QBelit ger langsammare hallfasthetstillvéxt Aluminat - C,A (Ca;AlL,O,)
UL3g andel Aluminat ger ett sulfatresistent cement Ferrit - C,AF (Ca,AFe,0,)

UHo6g andel Ferrit ger ett morkt cement ’

OHoég andel Alit ger ett ljust cement \\n

QAlit ger hdgre varmeutveckling dn Belit /

QAluminat har hogst varmeutveckling r ’

CEMENTA
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Viktiga styrparametrar for ramjol - Moduler

Kalkmattnad (KM) =
C 100 - Ca0

S+A+F - 2,85i0,+1,18 ALO; + 0,65 Fe, 0O,

Ett teoretiskt matt pa hur mycket CaO som
kan bindas till de dvriga elementen
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Viktiga styrparametrar for ramjol

Moduler - silikat respektive aluminat

Silikatmodul (SM) = Si02
(AL, O, + Fe,0,)
Aluminatmodul (AM) = Al, O,
Fe,O,

CEMENTA
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kalksten margelsten dvriga

URYAY

4 4 1

[ i
e

rakvarn

Ramaterial
UKalksten & margelsten

Y
N

ramjolssilos

U

N

Sand, fran t ex Bornholm, kisel

Jarnmalm

WBauxit — aluminium och jarn

USlagg — olika typer: aluminium, jarn, kisel
UFlygaska, aluminium och kisel

26 Name of presentation | Author | dd.mm.yyyy

Ramjoélsmalning

Styrning
LI R&tt kemi
U Lagom finhet

Valskvarn
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Branning

J R&mjol : kalksten + margelsten + sandslam + 6vriga ramaterial
J Foérvarmning ugnsmjol 50 800°C

) Kalcinering  : hetmjol 800 1000°C

) Branning : sintring, fastfas och smaltfas 1450°C

J Kylning : klinker, snabb kylning l&ser fast C3S

CEMENTA
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Klinkermineralbildning

O c,5-Alit
Bildas genom en foérening av CaO och SiO, vid drygt 2000°C - Mycket CaO kan ge hoga C3S-halter

L c2s-Belit
Bildas pa motsvarande satt vid nagot lagre temperatur
- Mindre CaO ger mer belit

Bada mineralen ovan kan bildas vid lagre temperatur, ca. 1450°C om Al,O5 samt Fe, 05 forekommer som smalta vilket ger:

» C;A samt C,AF som biprodukt

CEMENTA
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Ugnsprocess

to raw mill

feedin
(50°C)

560°C

Forvarmning,

ugnsmjol materialfléde

- gas bypass

a cooler

feéezd(;)nc ] exhaust
a dln gas 1050°C ) (240°C)
< i
oJ
oJ

gasflode sg07C

—~— _
- __
—- o ______‘

@W a @m cementn
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Mineralens bildning i brannprocessen

KALCIT

KOLDIOXID + FUKT+ (SO2)

SMALTA ALUMINAT
FERRIT

800 1200 Kylning
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Branslen

Hogt varmevarde

Férdelar Nackdelar

Kol Lattillgangligt Forhallandevis dyrt
(Lagt Svavelinnehall)

Petcoke Forhallandevis billigt Hogt Svavelinnehall

Plastbransle

Billigt
Hogt varmevarde

Svardoserat
Problem med klorid ibland

RDF - pellets

Billigt

Ojamn kvalitet, klorid, fukt

Gummidack

Forhallandevis billigt

Svart och dyrt att hantera

Olja (konverterad)

Hogt varmevarde

Dyrt

Kott & benmjol

Begransad dosering pga. fosfor

AC-bransle

Billigt, Bra destruktion

Ohalsosamt/Svarhanterligt
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Energiinnehall

Branslen Riktvarde (kcal/kg)
Kol 6200

Petcoke 7900

Plastbransle 8600

RDF - pellets 3500 - 5000
Gummidack (ca 7200)

Olja (konverterad) 9000

Kott & benmjol 4000

AC-bransle 5000

CEMENTA

HEIDELBERGCEMENT Group



Klinkermineralbildning

Smaltfas som bestar av Aluminat och Ferrit

Branning - uppslutning
Uppehallstid

Tid vid max temp

Max temp (teoretisk: 14502C)
For-kylning

Kylning

COo0000

Belitkristaller

Alitkristaller

CEMENTA
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O Kylning/frysning av smaltfasen

Q Sekundarluft till ugnen (kyler C3S och C2S)
O Tertiarluft till kalcinatorn

Klinkerkylare
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Fran ramaterial till mellanprodukt (klinker)

_ - .
Elgenerering

v 2. Krossning e

w Fjarrvarme

6. Skrubber
11. Utlastning

. 5. Filter i) .
4. Rakvarn

1. Kalkstenstakt

10. Cementkvarn

7. Varmevaxlare

Cementkvarnfilter

Bypassfilter A 9. Kylare
Klinkerkylarfilter




