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Vad ar cement?

Finmalt pulver av klinker, gips och tillsatsmaterial

som hardar vid kontakt med vatten. S

Cementklinker
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Relevanta kemiska beteckningar

= Kalcium
= Kisel

= Aluminium

= JArn
= Syre

= Magnesiums=

= \/ate

= Kol

= Natrium
= Kalium
= Svavel

= Klor
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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),
AlLO;

Fe,O;
K,0,Na, 0
CasoO,.2H,0
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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

Teknik

B Homogent material till ugnen
m LA&ga brytningskostnader

m Ldng livstid for dagbrottet

Heidelberg Materials
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Bild 27

a3 Q o
@ AN £ o\ ANy = Partikelstorleken reduceras till 0-8mm

= 12000 - 13000 ton sten frdn vdstra brottet krossas per
skift.

= 7000 - 8000 ton sten frdn Filehajdar krossas per skift.
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3. Utjamningslager

Kalksten fran File Haj dar

Relativ ren CGCO3 4\\\

cavnliotig LITLITA A LAOAVALAAAAAAA

Ca, Si, Al och Fe.

windrow
with end
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Rakvarn

Ramaterial

Kalksten & margelsten - CaCO;. Bauxit - Al,O5 och Fe,0s.

Sand, frén t ex Bornholm - SiO,,. Slagger - SO, Al,O5 och Fe;0;.

- Lera - Varierande kemi. 100 x CaO
Jarnmalm - Fe,Os. Kalkmittnad d =
N Y AHMALNAtsgrat = 5 8 5i0, + 1,18  ALO; + 0,65 * Fe,0,
Silikatmodul = 5102
| Gas och produktmaterial _ | /Al203 + Fey03 KMG~95-99
P A0 SM~2,3-3,0
Aluminatmodul = “*2 3/1;6203 ALM~1,2-2,0
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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 + v@rme — CaO + CO,
Kalcit ”Brand kalk/fri kalk” + koldioxid

Kalcinator (hogeffektiv varmevaxlingsapparatur)

Material '

Heidelberg Materials Cementtillverkning Del I - 2025-05-07
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Ugnen

Slide 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



Ugnen - Cementkemi Star for tidig

hdllfasthet

(huvudsakligen

inom 28 dygn) <qr sen
Cementkemiska beteckningar Klinkermineral / hdllfasthet

(huvudsakligen
efter 28 dygn)

CaO =C Na20 =N CaSiOs - CS (Alit) \\)0

ALO; =A KO =K | | ] =

S10, =S Ca(OH)2= CH Ca,Si0, - C,S (Belit) @)

Fe,0; =F HO =H Ca;AlLO; - CiA (Aluminat) . Bidrar med lite

SO, =S hallfasthet.
Ca,A,Fe,0,, - C,AF (Ferrit) Laga halter

innebar

resistens mot
Ger morkare  sylfat

farg till
cementet. Litet
bidrag till
hdallfastheten

Heidelberg Materials Cementtillverkning Del I - 2025-05-07 u
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Ugnen - Mineralogi cas

Normal uppehdlistid
Normal flamtemperatur
Normal flamintensitet

| Snabb foér-kylning
| Goda mineraliseringsforhdllanden

-

¥ ¥ Kort uppehdllstid
Hog flamtemperatur
Hog flamintensitet

Snabb fér-kylning
Ideal for

Hogtemperaturmineralisering e
. reaktvite

LAang uppehdllistid
’ . . . Lag flamtemperatur
Matris/smaltfas L&g flamintensitet

C3A/C4AF Langsam for-kylning
Alum|nqt/ferrlt Lédgtemperaturmineralisering

Alla kombinationer ar mojliga!
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Ugnen - Klinkerreaktivitet

= Varfor ar dessa parametrar viktiga?
Samma hdllfasthet - mindre klinker
- lagre CO-utsldpp + mindre material- och bransleanvandning

= Klinkerreaktivitet - matt pa hur snabbt klinkern reagerar med
vatten for att ge hadllfasthet.

Optimeras efter t.ex. 1- eller 28-dygnshdlifasthet beroende
p& cementprodukten.

Pd&verkas bl.a. av:

- C3S-innehdll

- Innehdll fri kalk

- Alitkristallernas storlek

- Mineraliseringsforhdllandena i ugnen

- Polymorfer av kristaller

- Temperatur
- Klinkerns kemi, mindre bestdndsdelar och spdrdmnen



Pulverized coal

Ug nen - Bl‘a nSIen Oilpitch Natural gas coke Low grade gas

Fossila =
=
Kol 2
=
Petcoke ~

Olja (konverterad)

Naturgas - Length of flame ——

Alternativa/fornyelsebara

Olika varmeinnehdll,

AC-bransle (kasserade I6sningsmedel) . o
askeinnehall,

RDF - Refuse Derived Fuel (blandat avfallsbransle)

hantering, pris och Brénslen 40 %
Gummiddck (Fe,O) miljdpdverkan /
K&tt & benmijol CO2-utslapp | Kalcinering 50 %
Biokol \
) ) El-energi & Transport 10 %
KEO-konverterad eldningsolja
m Kalcinering
+ Endast under uppstart.. _ —600°-900°C
—CaCO; + varme — Cal0 + CO,
Kalksten “Brand kalk" + koldioxid
Heidelberg Materials Cementtillverkning Del I - 2025-05-07 u
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Materials

Ugnen - Framtida ”branslen” %

Water Outlet ’\

Carrier/Working Gas ‘
=

Cathode

Kalcinering 50 %

| El-energi & Transport 10 %

Plasma Arc

Plasma Jet

&~ Anode
A

’ Fordelar:

- Ingen brdnslehantering
7\ - Mindre energibehov for koldioxidavskiljning
 ter Tt - MinskadeOVGriqtioneri klinkertillverkningen
Cementtillverning Del 1=2025-05-07 - CO, kan atercirkuleras
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For-kylning av klinker

Huvudbrannare - | TIII fﬁwﬁz_innping
\\ ; - [fdrkalcinering
Flidesriktning
L'.ﬂ - '-L " .‘! s "Is 1‘ sl

Sekundéirluﬂ\h M_al
inkerkylare N Sinterzon Kritiskt att kyla snabbt till under ~1000
I, For-kylning °C, annars sonderfaller alit

C.S > C,S + CaO

Sekundarbelit Aterkristalliserad belit Kollapsad alit

Heidelberg Materials Cementtillverkning Del I - 2025-05-07



Klinkerkylare
= Sekundarluft till ugnen (kyler C3S och C2S).
= Kylning/frysning av smaltfasen (C;A och C,AF)

= Tertiarluft till kalcinatorn

Till filtret

Klinker Sekundar och tertiarluft ~340°C
~1450°C ~850 - 1050°C . - " .

v

e Jue ) oo "
e S fMaterialbadd

~80...100°C

Frisk luft

~30°C

Frisk luft

~30°C

Rosterkylare

Heidelberg Materials Cementtillverkning Del I - 2025-05-07
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Cementprocessen

Rokgasrening

2%

Kalkstensbrytning Kross Rékvarn | ' 1 Cementkvarn Cementlagring

Cyklontorn
Ugn och
kylare

Branslen

Ramaterial
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Cementproduktionen så som den ser ut idag. Kort genomgång
Hållbarhetsarbete historiskt fokuserat på miljöfaktorer som reduktion av buller damm S och Nox föreningar. Energieffektivisering
90 tal inleddes arbete med att minska användning jungfruliga bränslen och råvaror till förmån för restmaterial och avfall
Minska fossila bränslen ta tillvara resurser som annars  gått till deponi 


Ugnsfilter

Damm
Pdsfilter.
Anvandning av natur-

« Renar frdn damm. Buller och )
resurser och energi

, i vibrationer
Elektrofilter vid kylare 7 och kylare 8 samt bypass U8

Kg per ton klinker

3,50

*
300 \’/‘\\ Buller
2,50

/\ \ Bullervagg runt filtret och flaktar i Slite.

kg

2,00 +
\ \ = Nya isolerade gaskanaler 2020.
1,50
1,00 \ \
0,50
0,00 M

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

		1995		1995		1995

		1996		1996		1996

		1997		1997		1997

		1998		1998		1998

		1999		1999		1999

		2000		2000		2000

		2001		2001		2001

		2002		2002		2002

		2003		2003		2003

		2004		2004		2004

		2005		2005		2005

		2006		2006		2006

		2007		2007		2007

		2008		2008		2008

		2009		2009		2009



SO2

NOx

Dust

kg

3.0830909528

1.9985035998

0.3837347132

2.7334966569

2.3246158808

0.3791439924

3.0017638848

1.2719548515

0.300486168

2.8459573887

0.8694704957

0.266418884

0.3578780185

0.5838374973

0.1024001337

0.034133889

0.595860147

0.0847685205

0.0262167825

0.6172955561

0.0878418888

0.0447850836

0.4982203678

0.1288255522

0.0510854335

0.4733173919

0.1157193574

0.0324491997

0.5043309349

0.1208048519

0.0263985203

0.5369190578

0.1333348993

0.0086965975

0.643649335

0.1147243002

0.0236478951

0.5488647259

0.1483102557

0.0052630068

0.5108837917

0.1164240899

0.016

0.54

0.1



diagram

		1995		1995		1995

		1996		1996		1996

		1997		1997		1997

		1998		1998		1998

		1999		1999		1999

		2000		2000		2000

		2001		2001		2001

		2002		2002		2002

		2003		2003		2003

		2004		2004		2004

		2005		2005		2005

		2006		2006		2006

		2007		2007		2007

		2008		2008		2008

		2009		2009		2009

		2010		2010		2010



SO2

NOx

Dust

kg

Kg per ton klinker

3.0830909528

1.9985035998

0.3837347132

2.7334966569

2.3246158808

0.3791439924

3.0017638848

1.2719548515

0.300486168

2.8459573887

0.8694704957

0.266418884

0.3578780185

0.5838374973

0.1024001337

0.034133889

0.595860147

0.0847685205

0.0262167825

0.6172955561

0.0878418888

0.0447850836

0.4982203678

0.1288255522

0.0510854335

0.4733173919

0.1157193574

0.0324491997

0.5043309349

0.1208048519

0.0263985203

0.5369190578

0.1333348993

0.0086965975

0.643649335

0.1147243002

0.0236478951

0.5488647259

0.1483102557

0.0052630068

0.5108837917

0.1164240899

0.016

0.54

0.1

0.004

0.44

0.05



försurande

		1995		1995

		1996		1996

		1997		1997

		1998		1998

		1999		1999

		2000		2000

		2001		2001

		2002		2002

		2003		2003

		2004		2004

		2005		2005

		2006		2006



SO2

NOx

kg/ton klinker

Försurande ämnen 95-06

3.0830909528

1.9985035998

2.7334966569

2.3246158808

3.0017638848

1.2719548515

2.8459573887

0.8694704957

0.3578780185

0.5838374973

0.034133889

0.595860147

0.0262167825

0.6172955561

0.0447850836

0.4982203678

0.0510854335

0.4733173919

0.0324491997

0.5043309349

0.0263985203

0.5369190578

0.0086965975

0.643649335



stoft

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004

		2005

		2006



mg/m³

mg/Nm³

Stoftutsläpp 97-06

66

54.9

22.9

22.2

20.67

32.23

26.12

26.3

28.2

28.5



data

		Sammanställning över emissioner från Slitefabriken 1997-2002

								TON																														kg/ton cement

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

		SO2		5600		4780		4845		4337		548		63.3		50.2		81.8		87.1		58.1		47.2		17.2		40.5		9.9		26.8		2.917		2.598		2.710		2.599		0.336		0.031		0.025		0.040		0.047

		NOx		3630		4065		2053		1325		894		1105		1182		910		807		903		960		1273		940		961		912		1.891		2.209		1.148		0.794		0.548		0.538		0.584		0.444		0.432

		stoft		697		663		485		406		156.8		157.2		168.2		235.3		197.3		216.3		238.4		226.9		254		219		170		0.363		0.360		0.271		0.243		0.096		0.077		0.083		0.115

		cement		1,919,488		1,840,000		1,787,751		1,668,425		1,632,660		2,053,813		2,025,410		2,049,744		1,866,683		1,927,461		1,978,407		2,187,070		2,028,371		2,070,305		1,416,004

		klinker		1,816,359		1,748,676		1,614,051		1,523,916		1,531,248		1,854,462		1,914,804		1,826,501		1,704,987		1,790,491		1,787,979		1,977,785		1,712,626		1,881,054		1,682,080

		Har inte lyckats prodvolym för cement 1996 därför uppskattade värden

								kg/ton		stoft		Försurande				stoft		SO2		Nox

		kg/ton klinker		SO2		NOx		Dust		mg/m³		riktvärde				kg/ton cement

		1995		3.08		2.00		0.38				0.76

		1996		2.73		2.32		0.38				0.76

		1997		3.00		1.27		0.30		66		0.76

		1998		2.85		0.87		0.27		54.9		0.76

		1999		0.36		0.58		0.10		22.9		0.76

		2000		0.034		0.60		0.08		22.2		0.76

		2001		0.026		0.62		0.09		20.67		0.76

		2002		0.045		0.50		0.13		32.23		0.76

		2003		0.051		0.47		0.12		26.12		0.76

		2004		0.032		0.50		0.12		26.3		0.76

		2005		0.026		0.54		0.13		28.2		0.76

		2006		0.009		0.64		0.11		28.5		0.76				0.1037461078		0.0078644031		0.582057273

		2007		0.024		0.55		0.15		37		0.76				0.1252236401		0.0199667615		0.4634260695

		2008		0.005		0.511		0.116				0.76

		2009		0.016		0.540		0.1

		2010		0.004		0.44		0.05
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Rokgasrening

NO,

Ammoniak tillsatts for att reducera NOx

NO + NH;z + O, — N, + H,0

SO,

Renar ugnsgaserna frén SO,
® CaCO3 + 802 — C3803 + C02

. CaSO, + 2 H,0 + % O, — CaSO, - 2 H,0

Gipsslurry som produkt

Cyklontorn 8
A 8.3

o

Cementsilos
Klinkersilos

Vdattendanga
+
CO2

N

CasO, - 2H,0 (gips)

Processgas
(O, och SO,)

Gipsslurry nyttjas

Skrubber i cementverket

Kalksten (CaCOjy) och
vatten
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