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Cementtiilverkning del II

Malning sista steget i tillverkningsprocessen
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Cementtiilverkning del II

Cementmalning

Gips- och
tillsatslager

Cementsilos
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Klinkersilos Cementkvarnar Logistik
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Cementtiilverkning del II

Delmaterial som anvands

Gips

Klinker (sulfattillsats)

Tillsatsmaterial
(kalksten, Jarnsulfat
flygaska etc.)

Malhjalpmedel
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Cementtiilverkning del II

Klinker

Ferriteine » Huvudingrediensen
cement

Klinker | cement

 Olika halter av alit,
belit, aluminat och
ferrit

Olika
mineraler

« PAverkar produkt
Mineralernas och malbarhet t.ex.
egenskaper genom mineralernas
storlek
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Cementtiilverkning del II

Cementverket

Klinker Gips Filler /
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Malhjalpmedel
X’ I:(] Kvarn

Cementkvarnar i Slite
« Storlek 12-15 m
«  Kapacitet 40-130 ton/h
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Cementtiilverkning del II

Cementkvarn - Tvakammartyp
Diafragman

reglerar passagen
av material fill
nasta kammare.

« Kammare 1: 60-90 mm i
diameter

« Bra pd att mala stérre
partiklar - krossar materialet

«  Kammare 2: 20-50 mm [
diameter
« Storre kontaktyta och ger

effektivare malning till finare
fraktioner
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Bilder fran |
kvarnundersokning ™

Cementtiilverkning del II
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Cementtiilverkning del 11 Grov fraktion; 32-80 um

« Ger hdllfasthet pad sikt, €]
hunnit reagera efter 28

dygn

FOr fint; mindre dn 3 um
« Klinkern blir for reaktiv
« Utgor ca 15 % av cementet

Idealisk fraktion; 3-32 um FOr grovt; storre an 80 um
» Ger hdllfasthet upp till 28 dygn  * Betecknas som ballast -
. Utgdr ca 70 % av cementet bortkastad klinker

1 um (mikrometer)= 0,001 mm

Vilken betydelse har cementets finhet?
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Olika typer
av sulfat

- GlIps
- Dihydrat CaSO, + 2 H,0O
- Halvhydrat CaSO, + V2 H,O
- Anhydrit CaSO,
«  Naturlig anhydrit CaSO,
+ Klinkersulfat
- Alkali sulfater (ex K,SO,, Na,SO,)
« Gronsalt FeSO,

Exempel
- Naturgips anvands i Slite och Skovde.
- Slite anvander ocksd gipsslurry frdn skrubbern

Heidelberg Materials
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Cementtiilverkning del II

Gips
7 LSHO
CaSO, -2 H,0 + virme —— CaSO,-0,5H,0
Dihydratgips 40 - 130°C Halvhydratgips
77 2H,0
CaSO, -2 H,0 + vdrme —£. CaSO,
Dihydratgips >200°C Anhydrit

Naturgips + varme <+«—— modell - / stuckgips och vatten
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Cementtiilverkning del II

Gipsens avvattning

CaSO, 2H,0 CaSO, 0.5H,0 CaSO,
e For hog Temp -> for myckeT 100% 2 Gips Halvhydrat Anhydrit

halvhydratgips -

« FOr ldg temp -> for mycket
dihydratgips kvar

« 50/50 di-/halvhydrat en klassisk 0% —

fordelning som ger bra egenskaper 40 115 128 156 ° C
« Numera ligger vi ofta pd andra nivder

Y
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Cementtiilverkning del II

”»Ratt”’ gipshalt gynnar hallfastheten

70
. optimum
: gypsum
60 | content 28 day strength

E : T —
. : 7/ day strength
40 3/ ; FH

30
3

1 day strength
o} ot e S

1.0 2.0 3.0 4.0
% SO3

Compressive strength (MPa
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Cementtiilverkning del II

Kylning i kvarnen

15

Vid malningen frigors stora
mdangder varme som pdverkar
cementet pd olika satt

* Processen kyls genom
vatteninsprutning

« Temperaturen | kvarnen bor
hdllas under 120°C
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Cementtiilverkning del II

Kylning av fardigmald cement

Det fardiga cementet har
en temperatur av ca 100°C
ndr det ldmnar vindsikten

Mdste kylas till femperatur

under 65°C

Gipsen i det varma
cementet kan tillsammans
med alkali bilda syngenit

Syngeniten orsakar

hanterbarhetsproblem
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Kromreduktion

Heidelberg Materials

5/10/2023

Cementtiilverkning del II

Tillsattning av jarnsulfat, gronsalt”, FeSO4 x
H20 for att dstadkomma "kromatreduktion”

e Tre-vart krom kommer fran rdmaterial och
frdn hogtemperatur-stdl

- T ugnens heta zon oxideras Krom-3+ fill
Krom-6+

« Cré* ar cancerogent och allergent

- Gronsalt (jJarnsulfat, Fe?*) tillsatts for att
reducera Cré* till Cr3+

Cement i betong 2023 | Alexander Akerlund

17



Malhjalpmedel

Heidelberg Materials

5/10/2023

Cementtiilverkning del I1

Forhindrar

- aft cementkornen klumpar ihop sig till smé
aggregat pga elektrostatiska krafter

- att cementen bakar fast pd malkulor och véggar
Forbattrar avskiljningen i vindsikten
Minskar energiforbrukning
Forbattrar cementets hanterbarhet
Optimeras utifrdn ”

- Produktion

- Tryckhdllfasthet

- Bindetid

- Flytegenskaper

- Energiforbrukning

Cement i betong 2023 | Alexander Akerlund




Cementtiilverkning del I1

Biprodukt fran ugnsprocessen
 Finkornigt, dammigt och klibbigt material

Anvandningsandamal ar
Cement Kiln Dust * Tillsats i cement

CKD

* Multicem
« Tatning av deponier

Heidelberg Materials
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Cementtiilverkning del II

Fillermaterial/tillsatsmaterial

Kalksten
Flygaska Ger delvis hydrauliska
Oljeskifferaska ‘ egenskaper
Sl
099 Forbattrar klimatprofilen

Vulkaniska material
Kalcinerad lera
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Cementtiilverkning del II

Kornfordelning - Byggcement

21

Heidelberg Materials
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Cementtiilverkning del II

Kvalitetskontroll
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Cementtiilverkning del II

Distribution

2 18

FABRIKER DEPAER

Slite for local

3

Skovde distribution

MILJONER TON
Producerad byggnadsmaterial

355

ANSTALLDA
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Cementtiilverkning del II

HM Cement SE:s nollvision - klimatneutral betong 2030

24
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