Examensarbeten Cementa Slite

For mer information om nagot av examensarbetena kontakta kontaktpersonerna som star angivna vid
varje projekt. Om ingen kontaktperson star angiven kontakta HR-avdelningen genom: Jenny Wallin
Sander jenny.sander@heidelbergcement.com.

For att ans6ka om examensarbete: Skicka CV och personligt brev till angiven kontaktperson samt till var
HR-avdelning.

1 — Ramjol som kalkkalla i avsvavlingsanlaggning

Vid Cementa i Slite sa har vi en avsvavlingsanlaggning vilken minskar halten svavel i rékgaserna fran
fabriken och som genererar gips som sedan aterinfors i processen. Denna avsvavlingsanlaggning
anvander sig av en mellanprodukt, ramjél som kalla for kalk. Att anvanda sig av ramjol ar dock ovanligt
da de flesta liknande anlaggningar anvander sig av mald kalksten.

Ramjol innehaller flera tillsatser och vi har dven tva olika kvaliteter pa ramjol pa fabriken dar den som nu
anvands ar logistiskt fordelaktig men har en nagot lagre renhet.

Projektet gar ut pa att undersoka fordelar och nackdelar med att anvdanda ramjél som kalkkalla, dven att
jamfora de olika typerna av ramjol som finns tillgangliga pa fabriken samt jamforelse mot ren mald
kalksten. Detta med avseende bade pa reningseffektivitet, kostnad samt kvalitet pa gipsen som
produceras.

Omrade: Kemi/Miljo
Kontakt: Anton Hermansson anton.hermanssonl@cementa.se

2 — Avvattning/torkning av gipsslurry

Cementa har en skrubberskorsten som minskar emissionerna av svavel genom en process med vatten
och stenmjol. Restprodukten blir en gipsslurry som vi anvander i vara cementkvarnar. Problemet &r att vi
idag endast kan anvanda en begrdnsad andel gipsslurry, da den hydratiserar cementprodukten i
kvarnen.

- Kan vi avvattna eller torka gipsslurry?
- Kan vi anvanda en storre del gipsslurry och en mindre andel naturgips?

Omrade: Kemi/Miljo
Kontakt: Anton Hermansson anton.hermanssonl@cementa.se




3 — Basta homogeniseringseffekt Rakvarn 7

Rakvarn 7 maler cirka 90 ton stenmjol i timmen och lagrar den fardiga produkten i tre
homogeniseringssilon, dar produkten skall blandas och kvalitén stabiliseras.

- Hur anvander vi utrustningen pa basta satt for att uppna optimal homogenisering och minska
standardavvikelsen pa kalkméattnad?
- Vilka mindre forbattringar skulle ytterligare kunna minska standardavvikelsen?

Omrade: Kemi/Mekanik/Fysik
Kontakt: Monika Martensson monika.martensson@cementa.se

4 — Moijlighetsstudie for kott- och benmjolsanlaggningen

Sen ett par ar tillbaka star kott- och benmjolsanlaggningen avstalld pa grund av brist pa bransle. Darfor
soker Cementa efter nya alternativa branslefloden med hégt varmevarde och bioandel.

- Vad ar framtidens bransle for denna anlaggning?

Omrade: Milj6/Ekonomi/Energi
Kontakt: Anton Hermansson anton.hermanssonl@cementa.se

5 — Optimering av ramaterial och branslen

Vi har idag tillgang till ett exceldokument som optimerar anvdandning av ramaterial utifran kostnader och
kemi, dock ar detta ej anpassat utifran var fabrik och vara forutsattningar. Projektet gar saledes ut pa att
med det befintliga dokumentet som grund bygga upp ett dokument som ar anpassat for var fabrik.

Omrade: Kemi/IT
Kontakt: Anton Hermansson anton.hermanssonl@cementa.se

6 — Statistisk processtyrning rakvarnar

Styrning pa rakvarn 8 r idag automatiserad men baserar sig inte pa regelratt statistisk processtyrning
(SPS) utan styrning mot malvarde. Styrning pa rakvarn 7 ar idag helt manuell och baseras pa
operatorernas erfarenhet. Vid limpbyte sker styrning manuellt dven pa rakvarn 8 eftersom det
automatiserade systemet inte tar hansyn till kvarntemperatur



- Kan SPS etableras med nuvarande automatiserade system eller kan manuell styrning i till exempel
Excel eller annan programvaran minska spridningen?

Omrade: IT/Process
Kontakt: Gabriel Dehlin Gabriel.Dehlin@heidelbergcement.com

7 — Adaptiv askinmatning

Vara ugnar drivs av kol och alternativa branslen. Beroende pa branslemix varierar askhalten i var
produkt som i sin tur paverkar kalkméattnaden i ugnsmjolet. En mgjlig innovativ |6sning till problemet ar
att ha en adaptiv askinmatning for att kompensera variationerna i askhalt.

- Kan adaptiv askinmatning inforas pa fabriken?

- Vilka mojligheter finns for att inféra adaptiv askinmatning?
- Vad ar forbattringspotentialen?

-Vad ar [é6nsamheten?

Omrade: Kemi/Process/Ekonomi
Kontakt: Anton Hermansson anton.hermanssonl@cementa.se

8 — Variation av energi i kalcinatorn — Processeffektivitet

Vi forbranner en stor andel alternativa biobaserade branslen i var kalcinator. Vi har problem med att
stabilisera energimangden i kalcinatorn pa grund av mixen av alternativbrdnslen och férutsattning for
kvalitet och process.

- Varfor far vi vara variationer i energi i kalcinatorerna?
- Vad kan vi gora for att motverka variationerna?
- Vilken ar den potentiella forbattringen?

Omrade: Process/Energi
Kontakt: Marcus Timgren marcus.timgren@cementa.se

9 — Mappning av logistikfloden

Logistikflodet i Slite kan delas upp i interna och externa fléden. Floden in till fabrik och fléden ut.
Flodena bestar av fysiska forflyttningar och informationsfléden. Fran att marknad lagt en prognos tills
att produkten producerats och slutligen skickats ivag fran fabrik har flertalet informationsutbyten gt



rum. Det ar manga funktioner inblandade i informationsutbytena och flertalet olika system anvénds for
att hantera information.

- Kartlaggning och forslag till effektivisering for informationsflodet i det externa logistikflodet ut fran
fabrik.

Omrade: Logistik
Kontakt: Marcus Laurent marcus.laurent@cementa.se

10 — Logistik — Lagring av cement

Behovet av cement varierar 6ver aret. Under perioder med lagre volymer finns majlighet att lagra
cement infor kommande perioder med hogre uttag. De olika cementsorterna lagras i olika silos vilket gor
att lagringskapacitet ar olika for olika typer av cement.

Analyser dagens upplagg av lagringen av cement. Ta fram forslag pa forbattringar i lagerdisponeringen
som 6kar servicenivan samt den totala majliga volymen ut fran fabrik.

Omrade: Logistik
Kontakt: Marcus Laurent marcus.laurent@cementa.se

11 — Digitalisering pa Cementa AB

Cementa befinner sig i en uppstartsfas inom digitalisering, dar stora utmaningar kommer stallas pa att
verksamheten hianger med i den nya industriella revolutionen, Industri 4.0. Konkret innebér detta att
foretaget haller pa att ta fram en plan for framtida investeringar och atgarder som ligger i linje med
dagens tekniska utveckling.

Examensarbetaren kommer att fa ett ramverk att jobba utifran, men innanfér dessa kommer stort
utrymme finnas for kreativitet och egna initiativ.

Examensarbetaren kommer inga i ett projektteam, bestaende av processingenjorer, projektledare och
data/el-ingenjorer. Arbetet kommer omfatta hela fabriken men prioriterade omraden ar underhall- och
produktionsavdelningen dar stor efterfragan finns.

Huvuduppgiften kommer vara féljande:

- Via forstudie kartera och skapa 6verblick om dagens situation pa enheten
- Aktivt arbeta i projektgrupp med nyckelpersoner bade internt och externt
- Analysera olika l6sningar ur ett tekno-ekonomiskt perspektiv

- Komma med forslag pa nya innovativa atgarder

- Utvardera och ta fram plan fér implementering



Exempel pa omraden kan vara:

- Expertsystem for autonom styrning av produktionsutrustning

- Big data machine learning och artificiell intelligens

- Prediktivt underhall av maskiner

- Multivariabel analys for att identifiera samband att 6ka kvalitet och produktion
- SAP och mobil hantering

Omrade: Data/IT
Kontakt: Gabriel Dehlin Gabriel.Dehlin@heidelbergcement.com

12 — Ramjblsinmatning skrubber

| skrubbern anvands ramjol som kalkkélla for skrubberns avsvavling. Detta styrs med ett automatiskt
program som matar in ramjol beroende pa utslapp och pH-varde i skrubbern.

Ett nytt program behovs i nuldget for att minska variationerna och risken for hoga emissioner. Detta
innebar att fran borjan formulera ett program som anvander nuvarande matare och med hjalp av
litteratur och forsok pa stor skala utvardera detta. Undersokning gallande varfor vi i dagslaget inte kan
styra pa pH-vardet utan i princip endast styr pa emissionerna bor ocksa utforas som en del av projektet.

Statistik for ramjolsmatning, utslapp och pH-varde finns flera ar tillbaka i tiden. Liknande problematik
finns pa flera omraden pa fabriken och metoden som anvands for att ta fram programmet bor
dokumenteras val och om tid finns dven underséka huruvida det kan anvdndas pa andra platser.

- Hur kan vi optimera ramjolsmatningen till avsvavlingsanlaggningen med nuvarande utrustning?

Omrade: Kemi/IT
Kontakt: Anton Hermansson anton.hermanssonl@cementa.se

13 — Reverse Bogue med XRD och SEM

Information om klinker och cement mineraler ar viktig for att kunna dra kopplingar mellan process och
kvalité. Ett gammalt verktyg for bestamning av klinkermineralerna ar Bogue formlerna. Dessa ar
framtagna pa ett rad experiment och talar om en idealisk minerasammasattningen baserad pa den
kemin man anvander. Man forutsatter reaktioner dar bara CaO (C), SiO2 (S), Al203 (A) och Fe203 (F) ar
med. T.ex: C35=4,071C-7,6S-6,718A1,43F.

Nackdelen med Bogue-berakningarna ar just att de forutsatter en ren process. | med att vi i dagslaget
producerar klinker med sa hég andel alternativa branslen och alternativa ramaterial far vi in mycket mer



fororeningar i produkten. Fororeningar ar delvis bra for kvalitén. De hjalper till och stabiliserar vara
klinkermineraler sa vi far reaktivare produkter.

Slite har ett annat verktyg till att bestamma klinkermineralerna, XRD — Rietveld. XRD tekniken mater pa
material och samlar ihop information fran mineralerna, Rietveld kvantifierar innehallet med hjalp av
strukturfiler och minsta kvadratanpassning. Kopplingen mellan Rietveld-resultat och koppling till
cementets kvalité har visat sig stamma valdig bra 6verens med teorin, vilket tyder pa att tekniken
funkar.

Det som saknas i Rietveld ar funktionen att kunna rdakna ut den kemiska sammansattningen i proverna
man mater pa. En stor fordel med att kunna gora det ar att XRD-tekniken kan backa upp XRF om denna
skulle krangla.

Sa varfor kan inte Rietveld resultat ka anvandas till att rakna ut kemin? Rietveld anvander sig utav
strukturfiler som saknar information om de mindre element som ingar i varje mineral. Istallet korrigerar
man for defekterna som skapas av de mindre elementen (féroreningar) i klinkermineralerna.

Exempel pa kemin i en ”riktig” C3S: X*Ca3Si(1-X)S(x)O5 + Y*AI203 + Z*Fe2+/3+ + A*Alkalis (Na20, K20)
+ B*TiO2

Projektet gar ut pa att mikroskopera klinker med SEM-mikroskop och EDS teknik och bestamma kemin
pa de olika klinkermineralerna i olika klinker. Sedan kombineras resultat fran SEM-EDS och Rietveld for
berakning av kemin.

Omradet: Research/Kemi/Materialvetenskap
Kontakt: José Aguirre jose.aguirre@cementa.se

14 — Selektiv upplosning 2.0

Bogue berdkningar kan anvandas som en forsta uppskattning av mineralogin hos en klinker. Metoden
raknar inte med de fasta I6sningar och eller termiska effekter under processen. Relativa forandringar i
processen kan alltsa inte 6vervakas korrekt, sarskilt om alternativa brénslen och/eller alternativa ravaror
anvands.

Rietveld metoden ar en berakning som ger en sann mineralsammanséattning. Referensmineraler anvands
som startpunkt for berdkningen. Referenserna ar oftast framtagna med rena kemikalier, vilket gor att de
har en mer eller mindre ideell kristallstruktur. Referenserna liknar alltsa inte mineralerna i vara prover,
men det gor inget! Med Rietveld varierar man parametrar i referenserna som t.ex. cellkanterna och
cellvinklarna for att hdrma mineralerna i provet. Variationerna gar att satta grans pa sa att "forfiningen”
av parametrarna inte sticker ivdg mot orimliga varden. En atgdrd man kan gora for att forhindra och
forebygga att forfiningen inte blir orimlig &r om man introducerar parametrar fran det riktiga provet i
borjan av berdkningen.



En metod (selektiv upplosning) beskrivs av Taylor (1990), dér silikaterna (Alit och Belit) extraheras ur
provet med en blandning av salicylsyra och metanol (SAM). Restmaterialet bestar metadels av Ferrit och
Aluminat. Samling och analys av hogkvalitativa XRD-data fran extraktionen mojliggér bestamningen av
parametrar for ferriten och aluminaten. De materialanpassade parametrar anvandas i Rietveld for att
binda variationerna i forfiningen inom ett mindre intervall ndra de bestdmda vardena, som darmed
underlattar for berdkningen att “traffa” ratt struktur och framforallt hindrar forfiningen fran att sticka
ivag.

Projekt mal:
e Framtagning av nya faser med anpassad strukturdata.
e Framtagning av en CR-metod for selektiv upplosning.

Omradet: Research/Kemi/Materialvetenskap
Kontakt: José Aguirre jose.aguirre@cementa.se

15 — Fokus pa hetmjélsmineralogin for minskade
processtorningar

Rietveldmetoden ar en analys som talar om ett materials sanna mineralsammansattning med
noggrannhet och precision.

Slitefabriken har under ett ars period haft ett av marknadens basta diffraktiometer (D8) i drift och inte
foren pa senare tid har historiken av matningarna pa klinker och cement bérjat anvandas for korrelation
mot process och kvalité. Férutom klinker- och cement-metoder har Slites D8 metoder for andra material
som t.ex. hetmjol, bypass, gips, masugnsslagg och maéjligheten att endast fa ut hogupplésta matningar
for manuell utvardering.

Projektmal:

e Att anvanda XRD-Rietveld analyserna pa hetmjol for att folja upp mineraler som orsakar problem i
cyklontornet och ugnen.

e Att bestamma larmgranser for olika ”problemmineraler”.

o Att ta fram handlingsplaner nar olika mineraler nar sina larmgréanser.

Omradet: Research/Kemi/Materialvetenskap/Process
Kontakt: José Aguirre jose.aguirre@cementa.se

16 — Validering av XRD-Rietveld analysmetod



Validering av Slite fabrikens befintliga XRD-Rietveld metoder. Tester av repeterbarhet och
reproducerbarhet. Genomgang av kedjan fran provtagning, preparering, matning berdkning.
Framtagning av kontrollprover och kontrollprovschema. Forslag pa andringar och forbattringar.

Omradet: Research/Kemi/Materialvetenskap
Kontakt: José Aguirre jose.aguirre@cementa.se




