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Cementtillverknin
Del I




Vad ar cement?

= Finmalt pulver av klinker, gips och tillsatsmaterial som
hardar vid kontakt med vatten.

= Bindemedel i betong.
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Relevanta kemiska beteckningar

» Kalcium =
= Kisel =
= Aluminium =
= Jarn =
= Syre =
= Magnesiums=
= \/ate =
= Kol =
= Natrium =
= Kalium =
= Svavel =
= Klor =
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Typical ranges in OPC
N qa clinker (o1=0)
[ ]

K
S
Cl

» Kalciumkarbonat, kalksten
= Silikat (kvarts), sand
» Kalciumoxid, brand kalk

» Kalciumdihydroxid, slackt kalk

B - #iomorid

- Calcium 60%-69% (Ca0)
- Silicon 18%-24% (Si0,)

13 |
Aluminium 1%-8% (Al,0;)

ron
55.847

Iron 1%-8% (Fe,0,)
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= Jarnoxid
Kaliumoxid, natriumoxid, (alkali)

= Kalciumsulfat dihydrat, gips

CaCoO;

Sio,

CaO
Ca(OH),
AlL,O;

Fe,O;
K,O,Na,0
CaS0,.2H,0
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Kalkstenstakten - Brytning

Ramaterial

m Kalksten - CaCOgy

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

2000

EEl I [
B M cao-500%

W can450-500%

9904 5 9905 W co<5%

- -
5 G 18
9911 Ej analyserat
9912 %13 B | | Stenbrott o borhal
(]
g 2 9916 X
W17 m
991§ x aa19 5920 m

[ —va
9 9921 m 2 9926
X

1500

@
' 1000 4
=

Forarbete

m Prospekteringsborrning
m Geologisk kartering

m Kemisk analys

u
905 % 9924

9928 x
500 B

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
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B Homogent material till ugnen
m LdAga brytningskostnader

m LAng livstid for dagbrottet
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Krossning

» Partikelstorleken reduceras till 0-8mm

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

= 7000 - 8000 ton sten frdn File Hajdar krossas per skift.
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Utjamningslager

Kalksten fran File Haj dClr

Relativ ren CCICO3 /A\\

WALV

windrow g
with end
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Rakvarn 100 = Ca0

Ramaterial Alternativa ramaterial kalkmattnadsgrad (KM) = 2,8 * Si0, + 1,18 * AL,0, + 0,65 = Fe,0,
= - [ h — Sio
Kalksten & mdrgelsten - CaCO;. Slagg (CaO, Fe, 05, SIO,, Al,O5) Silikatmodu (SM) = Z/AZZOS + Fe,0, G-95.99
Sand, frdn t ex Bornholm - SiO.,,. Atervunnet gips (SO5) SM~2,3-3,0
Aluminatmodul(AM) = AlZOB/Fe 0 AM~1,2-2,0
Jarnmalm - Fe,O5. Kiselrikt avfall (SiO,) 2¥3
Flygaska (CaO, SiO,, Al,Ox)

T
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[ Heidelberg Materials
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Cyklontorn och forkalcinering

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

Kalcinering av rédmijolet:
+ 600°C-900°C
+ CaCOjz + v@rme — CaO + CO,
Kalcit ”Brand kalk/fri kalk” + koldioxid

Kalcinator (hogeffektiv varmevaxlingsapparatur)

Material

| :

Material '
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Ugnen

Std. = Standard

Klinkermineraler Anl. = Anldggning
4 [Cl
. s C,S ~ 70 %.
£ - 1400
2 a0 € C,S ~ 8 % (Std), 12 % (Anl).
c - 1000 £
§ [ oo 2 C,AF ~ 6 % (Std), 12 % (Anl).
c B =
E [ 60 8 C:A ~ 8 % (Std), 2 % (Anl).
o - 400 =
j CA; A AT 200 Fri kalk ~ 0,8-1,5 %.
Fe,0, W-H,0 CAF)  C.AF C.AF |
Retention Time 5 10 15 20 25 30 35 40 45 [min]
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Klinkermineraler

C=Ca0O | C;S =CasSiOg - Alit «— Hdllfasthet (~70%)
S =Si0, | C,S = Ca,SiO, - Belit +—— Sen hdlifasthet (~10%)
A = Al,O, | C,A = Ca,AlLO, - Celit Aluminat <—Tidig hdlIf (4-7%)
F = Fe,O5| C,AF = Ca,Al,Fe,O,, - Ferrit «——— Fdrg (7-12%)

1) CaCO5 + varme »> CaO + CO,
2) 2Ca0 + SiI0, > C,S

3) C;S + CaO > C;S Maximera

|



Ugnen - Mineralogi Alla kombinationer ar mojliga!
CZS. Normal uppehdlistid
Normal flamtemperatur
Normal flamintensitet
| Snabb foér-kylning
il Goda mineraliseringsférhdéllanden

=M Kort uppehdlistid
Hog flamtemperatur
Hog flamintensitet
Snabb fér-kylning T8 o
Hégtemperaturmineralisering - : ‘ Ideo.l fér
: ' L €2 reaktivitet

i
A
&
£
B
i

L&ng uppehdilistid
L&g flamtemperatur
“Matris/smaltfas” L&g flamintensitet
C3A/C4AF Langsam fér-kylning
Aluminat/ferrit Lagtemperaturmineralisering

C3S
alit
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Ugnen - Klinkerreaktivitet

= Varfor ar dessa parametrar viktiga?
Samma hdéllfasthet - mindre klinker
- lagre CO-utslapp + mindre material- och brdnsleanvandning

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

Optimeras efter t.ex. 1- eller 28-dygnshdllfasthet beroende

p& cementprodukten.

Pdverkas bl.a. av:

- C5S-innehdll

- Innehdll fri kalk

- Alitkristallernas storlek

- Mineraliseringsforhdllandena i ugnen
- Polymorfer av kristaller

- Temperatur

- Klinkerns kemi, mindre bestdndsdelar och spdranii




Pulverized coal/

Onl/pitch Matural gas rilkn

Low grade gas

Ugnen - Branslen

_ )

. E
Fossila 5
B £
Kol r’—:
Petcoke

Olja (konverterad) Length of flame

Naturgas
Alternativa/fornyelsebara T
AC-brdnsle (kasserade |6sningsmedel) O“kq VOrrTlelnnehG”’ /
. ) - askeinnehall, )
RDF - Refuse Derived Fuel (blandat avfallsbrdansle) hantering, pl’iS och CO2-uts|opp Kalcinering 50 %
Gummidéck (Fe,0) miljopdverkan
K&t & benmjél "El-energi & Transport 10 %
. m Kalcinering
Biokol —600° - 900° C
. . —CaC0O; + vdarme — Ca0 + CO,

KEO-konverterad eIdnmgsoIJQ Kalkstc "Brand kalk” + koldioxid

* Endast under uppstart.. _
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Ugnen - Branningsforhallanden

Balansgdng mellan

Atmosfaren i ugnen (ej kemiskt reducerande)
- LAg energikonsumtion

- Undvika skada pd tegel och mantel

- Bra temperaturfordelning i ugnen

- HOog klinkerkvalitet

- HOg anvandning av alternativa branslen
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- Fordelar:
Heidelberg - Ingen brénslehantering

Materials - Mindre energibehov for koldioxidavskiljning
- Minskade variationer i klinkertillverkningen

- H » - ”» o i
Ugnhen - Framtida ”branslen - CO, kan &tercirkuleras

Water Outlet N

Carrier/Working Gas Sy

\ Plasma Arc

&~ Anode
T

~~a Kalcinering 50 %

Water Inlet
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For-kylning av klinker

Huvudbrannare -

Sekundérluft\ .
Sinterzon

Klinkerkylare
yie For-kylning

Sekundarbelit
belit
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Aterkristalliserad

Till forvarmning
fforkalcinering

Mal
Kritiskt att kyla snabbt till under ~1200

°C, annars sonderfaller alit

C.S > C,S + CaO




Klinkerkylare

= Sekundarluft till ugnen (kyler C3S och C25S).
= Kylning/frysning av smadltfasen (C;A och C,AF)

= Tertiarluft till kalcinatorn

Till filtret TR

Klinker Sekundar och tertiarluft ~340°C ' 1'_ i'" ateia'bédd -

~1450°C ~850 - 1050°C v : ® o z
\ : B A 29

~80...100°C

Frisk luft

~30°C

Frisk luft

~30°C

Rosterkylare
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Ugnsfilter

Damm
Pdsfilter.
Anvandning av natur-

« Renar frdn damm. Buller och ,
resurser och energi

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

Kg per ton klinker

3,50

*
300 \/.\\ B U | |er
2,50

/\ \ Bullervagg runt filtret och fléktar i Slite.

kg

2,00 A
\ \ = 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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Cyklontorn 8
ol B )

i3
Rakgqsrening - B . ; Cementsilos

Klinkersilos

NO,

Ammoniak tillsatts for att reducera NOx

SO,

dattenanga
+

Renar ugnsgaserna frén SO, CO?2

° CaCO3 + 802 — CaSO3 + C02

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

Gipsslurry som produkt rocessaas Gipsslurry nyttjas
(O, och SO,) Caso, - 2H,0 (gips)> | cementverket
Skrubber
Kalksten (CaCOs) och
vatten pr
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