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Vad ar cement?

Finmalt pulver av klinker, gips och tillsatsmaterial % '

som hardar vid kontakt med vatten. .
R

Cementklinker | G|p5 (CaS42H
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Relevanta kemiska beteckningar

= Kalcium = Ca
= Kisel = Si
= Aluminium = Al
= Jarn = Fe
= Syre = O
= Magnesium= Mg ‘
= \ate = H
= Kol = C
= Natrium = Na
= Kalium = K
= Svavel = S
= Klor = Cl
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= Kalciumkarbonat, kalksten

» Silikat (kvarts), sand

= Kalciumoxid, brand kalk

» Kalciumdihydroxid, slackt kalk

= Aluminiumoxid

= Jarnoxid

» Kaliumoxid, natriumoxid, (alkali)

» Kalciumsulfat dihydrat, gips

CaCO;,

SiO,

CaO
Ca(OH),
Al,O,

Fe,O4

K,O, Na,O
CaS0,.2H,0



Cementprocessen

——

Q Utlastning

1 Kalkstenstikt

- . Elgenerering
| \ 2 Krossning Fjarrvirme
ENS : l Skrubbcr

3 Lager

Filter

4 Rakvarn

8 Cementkvarn

5 Varmevixlare
o

Bypassfilter

Cementkvarnfilter

Klinkerkylarfilter
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1. Kalkstenstakten - Brytning

Ramaterial

m Kalksten - CaCOgy

m Margelkalksten: fororenad kalksten
(med S, K, Na, P, Fe, Si, 0.s.v.)

Forarbete
m Prospekteringsborrning
m Geologisk kartering

m Kemisk analys

Krav

m Homogent material till ugnen
m LAga brytningskostnader

m LAng livstid for dagbrottet
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2. Krossning

Bild 27

b@ ™% > Partikelstorleken reduceras till 0-8mm
108 #"Aé RN
¢ X 64 o 12000 - 13000 ton sten frén vastra brottet krossas per
@ @ skift.
Sl 3 s ©4 ®
7000 - 8000 ton sten frdn Filehajdar krossas per skift.
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3. Utjamningslager

Kalksten fran File Hajdar

Relativ ren CaCOs. ‘(‘/‘/ | /////K/C Si Aloch F
- a, Si, Al och Fe.

windrow g
with end
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4. Rakvarn

Ramaterial

Kalksten & mdrgelsten - CaCO,.  Bauxit - Al,O5 och Fe,0.
Sand, frén t ex Bornholm - Si0,.  Masugnsslagg - SiO,, Al,O5 och
Fe,O;.

Jarnmalm - Fe,Os.
\ Lera - Varierande kemi.J

Berakningsmoduler

100 x CaO

Kalkmattnadsgrad =

Silikatmodul = SiOZ/Al 0.+ Fe.,O
2Y3 2¥'3

| Gas och produktmaterial
AL A

Inte

S
Kulkvar®

R&kvarn - Vertikalkvarn
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Aluminatmodul = Al203/Fe203

v

("

~—
7 NN

R&mjolssilo

2,8 % Si0, + 1,18 * Al,05 + 0,65  Fe,0

KMG~95-99
SM~2,3-3,0
ALM~1,2-
2,0



5. Cyklontorn och forkalcinering

Cyklontornet forvarmer materialet med hjdlp av ugnsgasen
Varmevaxling mellan gas och rdmjol i varje cyklon

Kalcinering av rédmjolet:
+ 600°C-900°C

+ CaCOjz + varme — CaO + CO . Lo
Kalcit ”Brand kqlf(/frl kalk” + koldioxid

Kalcinator (hogeffektiv varmevaxlingsapparatur)

Material

Material '

Heidelberg Materials
Slide 9 - 2023-05-10




Overgangszon

/

Procent per viktenhet

Kalcineringszon

Fe,0, WH,0

Sinterzon

1420 °C

1 L L L L L L

Retention Time
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For-kylning

[c]
1400
1200
1000
800
600
400
200

Materialtemperatur

Klinkermineraler
C3S ~ 70 %.

C2S ~ 8 % (Std), 12 % (Anl).

C4AF ~ 6 % (Std), 12 % (Anl).

C3A ~ 8 % (Std), 2 % (Anl).

Fri kalk ~ 0,8-1,5 %.

Halter enligt XRD-Rietveld

Std. = Standard
Anl. = Anlaggning



6. Cementkemi Stér for tidig
hdllfasthet
(huvudsakligen
inom 28 dygn) <qr sen

Cementkemiska beteckningar Klinkermineral hdllfasthet
(huvudsakligen

efter 28 dygn)

CaO =C Na20 =N Ca;Si0s - C5S (Alit) \\)0
a0 — A KO R Ca,SiO C,S (Belit ] r
Si0, =S CalOH)2= CH W30s - GG gy
Fe,0; =F HO =H Ca;ALO;, - CiA (Aluminaty . Bidrar med lite
SO, =S hcolllfosthet.
Ca,AFe,0,, - C,AF (Ferrit) Laga halter
innebar

resistens mot
Ger morkare  sylfat.

farg till
cementet. Litet
bidrag till
hdallfastheten.

Heidelberg Materials u

Slide 11 - 2023-05-10



6. Ugnen

Branning - uppslutning.
Uppehdlistid.

Tid vid max temp.

— Pd&verkar klinkerns reaktivitet
Max temp (teoretisk: 1450 °C)

For-kylning.

Kylning.

"long" flame T

"short" flame \ Py’

Idealt: varm, kort, stabil flamma

Heidelberg Materials
Slide 11 - 2023-05-10



6..Ugnen - Branslen

Fossila

Kol

Petcoke

Olja (konverterad)

Naturgas ) . ‘ i
Olika varmeinnehall,

askeinnehdll,
— hantering, pris och
miljopdverkan

Alternativa/fornyelsebara

AC-bransle (kasserade I6sningsmedel)

RDF - Refuse Derived Fuel (blandat avfallsbransle)

Gummiddck (Fe,Ox). Branslen 40 %
Kott & benmijdl /
Gummidack COZ-UtSk]pp Kalcinering 50 %
Biokol \
KEO-konverterad eldningsolja. El-energl & Transport 10 %
Endast under uppstart. _ m Kalcinering
—-600°-900°C
—CaCO; + varme — Cal0 + CO,
Kalksten “Brand kalk" + koldioxid
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7. Klinkerkylare

Snabb kylning till <1000 C

Sekundarluft till ugnen (kyler C3S och C2S).

Kylning/frysning av smaltfasen

Till filtret
Klinker Sekundaér och tertiarluft ~340°C
~850 - 1050°C

Satellitkylare

~1450°C

Klinker
~80...100°C

Frisk luft

~30°C

Rosterkylare

Frisk luft

~30°C
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10. Ugnsfilter

Damm w
. Pésfilter.
* Renar frdn damm. Anvandning av natur-

Buller och _
 Elektrofilter i cementverket. vibrationer resurser och energi

Kg per ton Kklinker

3,50

3,00 "\/‘\‘ Buller
250 Bullervagg runt filtret och flaktar i Slite.
500 *A \ Nya isolerade gaskanaler 2020.

- S02
=& NOx

=== Dust
1,50
\ \ NOx
1’00 . . . oe .
Reduktion av NO, gaser i ugnsgasen med hjalp av ammoniak.
0,50 * NO + NHz;+ O, - N, + H,0
0,00 M

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

/
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11. Skrubber

Cyklontorn 8
S ey

Skrubber

Cementsilos
Klinkersilos

Renar ugnsgaserna frén SO,
« CaCO4 + SO, — CaS0O, + CO,

® CaSO3 + 2 Hzo + ]/2 02 — CaSO4 ) 2 Hzo
”Gips”

dattenanga
+
CO2

Producerar gipsslurry

» By .
Ramjdlssilos

Processgas

(O, och SO,) CaSO, - 2H,0 (gips)

Skrubber

e

Gipsslurry nyttjas i cementverket

Kalksten (CaCO3) och
vatten
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Cementprocessen

——

Q Utlastning

1 Kalkstenstikt

- . Elgenerering
| \ 2 Krossning Fjarrvirme
ENS : l Skrubbcr

3 Lager

Filter

4 Rakvarn

8 Cementkvarn

5 Varmevixlare
o

Bypassfilter

Cementkvarnfilter

Klinkerkylarfilter
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