mic

Concretely Dyna.

YT

ye .L.A T =
S e
2 I..Tfauhﬁnb;.w.(.,{”.“b,ﬁ

] 4 A DR

L T Tl T e

aalborgportland

CEMENTIR HOLDING

(&



Alle mennesker kender

til ler og produkter med

Vicky Kjeer Sgndergaard Sgrensen, Herning Billedskole
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Ler har veeret anvendt til cementfremstilling
siden Joseph Aspdin opfandt Portland
cement for snart 200 ar siden.

Ler indgik sammen med sand og kalksten
som de vigtigste ramaterialer ved braending
af klinker. Klinkerne formales efterfglgende til
cement.

Men i 1970’erne blev ler erstattet med
flyveaske pa mange cementfabrikker. Et langt
billigere (og bedre) materiale fra kulfyrede
kraftveerker.

‘ Concretely Dynamic
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Hvorup lergrav
ca. 1970
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Lergravning |
Aalborg ca.
1909
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Lergraven
(Aalborg)
1914
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Moler-cement

Cement tilsat
braendt moler

Produktion fra
omkring 1900 til
1965
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Ler — fremtidens ramateriale til
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* Klinker-erstatnings-materialer
 Ler og ler-mineraler

* Braending af ler

* Breendt ler i cement




|Klinkererstatningsmaterialer

Europeeisk cement standard EN 197-1:2012

Sammensastning (masse-%3)

Hovedbestanddele
Hoved- Betegnelse for de 27 produkter Hej- Puzzolan Flyveaske Andre
er (typer af almindelige cementer) : | Mikro- Braendt )
typ typ 9 Klinker | ovns silica natur- | calcin. il- sil- skifer Kalksten bestand
slagge lig naturl. | alum. calc. dele
K S Db P Q V W T L LL
CEM | Portlandcement CEM | 95-100 - - - - - - - - - 0-5
Portlandslagge- CEM II/A-S 80-94 6-20 - - - - - - - - 0-5
cement CEM II/B-S 6579 | 21-35 - - - - - - - - 0-5
Portlandmikro- CEMI/AD | 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
silicacement

Basis-Cement: CEM II/A-LL (Portlandkalkstenscement)
FutureCEM: CEM II/B-M (Q,LL) (Portlandkompositcement)

Aalborg SOLID Cement: CEM IlI/A-V (Portlandflyveaskecement)
Gmcrereafoynamfc
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|Klinkererstatningsmaterialer — Puzzolanreaktion

De flest klinkererstatningsmaterialer besidder puzzolan-reaktivitet. Det betyder, at de kan reagere med
calciumhydroxid og danne cement gel (calcium silikat hydrat). Denne reaktion bidrager til styrke-
udviklingen, nar cementen heerder.

Den vaesentligste styrkegivende reaktion fra cementklinker:
Calcium-silikat faser "C-S” + Vand "H”

——

Cement gel "C-S-H” + Calciumhydroxid "CH”

Den vaesentligste styrkegivende reaktion fra klinkererstatningsmaterialer:
Aluminium-silikat faser "A-S” + Calciumhydroxid "CH"” ¥ vand "H”

——

Cement gel "C-S-H” + Calcium-aluminathydrat faser "C-A-H”

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic
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Ler — fremstidens ramateriale til
CO, reduceret cement

* Klinker-erstatnings-materialer
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| Definition pa ler

Ler er defineret forskelligt i litteraturen

.. 1. Lererenjordart der kan underga plastisk

deformation. (kemisk sammensaetning ikke relevant)

2—4mm
2. Ler er en jordart bestaende af Grus
partikler med en diameter mindre 0,06 -2
end 2 mikrometer. (kemisk fsnmd 2-60 _5um
. . an pm L
sammensaetning ikke relevant) St venr o
denne skala

3. Ler er en jordart bestaende overvejende af ler-mineraler.

® aluminium
» silicon

‘ Concretely Dynamic
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| Definition pa ler-mineraler

Ler-mineraler er lag-silikater og
andre mineraler som er
krystallinske og som giver ler
dets plasticitet og evne til at
haerdner ved tarring og
braending

EAE L — T R—
1:03:44 PM | The University of Jordan - SEM Unit

‘ Concretely Dynamic
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| De traditionelle ler-mineraler (lag-silikater eller phyllo-silikater)

Ler-mineralerne er inddelt i grupper afhaengig af deres kemiske struktur. De mest relevante er
kaolin, smedctit, vermiculit og glimmer (mica)

Clay minerals

| I
T-0/1:1 T-O-T/ 2:1 T-O-T-0/ 2:1:1
| |
— Kaolin Smectites Vermiculite Micas —
/”— ------ ~‘s\
(& Kaolinite Montmorillonite ) Vermiculite ( llite - Chlorite
\ p 28 ~ ,»,
— Dickite — Nontronite Muscovite —
— Nacrite — Hectorite Biotite —
—  Halloysite — Others Others —
— Others
‘ Chemical structure ‘ Clay mineral group Clay mineral
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| De traditionelle ler-mineralers kemiske opbygning

Ler-mineraler bestar af lagdelte molekyler opbygget af tetraeder og oktaeder

)
LN L8

KAOLINITE ILLITE MONTMORILLONITE




|[Ler i Danmark

* Ler er aldrig rent men vil ofte besta af flere ler-mineraler og
sammen med andre materialer som f.eks. kridt og sand m.v.

* Der er mange navne for ler — afhaengig af lokalitet, egenskaber
(breendt og ubraendt), anvendelse og periode det er dannet etc.

F.eks.:
* Moler * Glimmerler * Yoldia ler * Pibeler
« Blaler * Moreeneler * Cyprina ler « Kaolin ler
* Radler « |ldfast ler * Dryas ler « Smedctitisk ler
* Mergeller » Gulbreendende ler  Fedt ler * Brandenler
* Plastisk ler * Rgdbraendende ler « Stentgijsler

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic
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|Danmarks

Flyvesand

Ferskvandsdannelser

- Marsk

| a Marint sand og ler
- Strandvolde

- Moraenesand og grus

-@Eneler >

- Smeltevandssand og -grus

—
Smeltevandsler

Extramarginale aflejringer

/ldre havaflejringer

Praekvarteer

Seer
- Fyld, havne, diger m.m.

C aalbo rgpo rtland " Concretely Dynamic
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| Danmarks overflade nedenunder istidsaflejringerne (preekvarteeroverflade)

Signaturforklaring
5-24 mill. & [ | Miocaen .
pag7mil & [ oigocen | M@SSIV dannelse af

37.57 mill. & [ Eocen smectitisk ler
[ Midt og Sen Paleoceen

[ ] Kalksandskalk
57-65 mill. ar =
[ ] Bryozokalk }'{E';i‘"rﬁ;a}le(maen

B Koralkalk
65-144 mill. ar [ Skrivekridt
>144 mill. &[] Aldre end skrivekridt

hncre tely Dynamic



|[Ler i Danmark

Moler pa Mors er dannet
for ca. 54 mio. ar siden
(Eocaen periode).

Det bestar af Smectitisk
er-mineral og skaller fra
Kiselalger

CEMENTIR HOLDING
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|[Ler i Danmark

L T i e
s <l

| ',  r | ngt bakker. Forskelllge'
ler- ‘formauof er danne?bade | Ollgocaen og
Eoctaen perx\l\qﬁde T g

1 \ i ' [ ,‘),l-." :’
| 1 R \

1
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|[Ler i Danmark
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|Breending af ler

 Ra ler har ingen puzzolan-egenskaber og kan derfor ikke blandes
direkte | cement.

* For at ler bliver reaktivt skal det breendes!

‘ Concretely Dynamic
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|Breending af ler — omdannelse ved opvarmning

Krystallinsk Amorft Krystallinsk

\___/ \_/ /ﬁ@erm reaktion

Montmorillonit "—’
= \/ v

200 400 600 800 1000
Temperatur, °C

oY)
= .

= Kaolinit

S

§o)

- . | . |

Q i i i |

€ it — -
= . . .

>

=

o+

L

[}

o

Endoterm reaktiion

Rekrystalisering /

Dehydrering Dehydroxylering

mn sintring ﬁ
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|Breending af ler —temperatur for optimum reaktivitet

Effekt af breendingstemperatur pa reaktivitet af breendt ler

Braendt Kaolinit

< ca. 600°C > ca. 900°C

Lav reaktivitet Lav reaktivitet p.g.a.

p.g.a. mangle_nde Braendt rekrystalisering
dehydroxylering

Reaktivitet for breendt ler

Montmorillonit

Breendingstemperatur

‘ Concretely Dynamic
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|Breending af ler

Flash
calcinering
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|Braendt ler i cement

* Det breendte ler har form af sma noduler eller korn afthaengig af
braendingsprocessen. Men det skal formales for at kunne
anvendes | cement.

* Ved fremstilling af FutureCEM fra Aalborg formaler vi den
praendte ler sammen med cementklinkerne (sam-formaling). Da
oreendt ler er meget porgst og let-formaleligt opnas, at det
oraendte ler bliver ca. 3 gange finere end klinkerdelen | cementen.
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|Braendt ler reaktivitet i cement — aktivitetsindeks
(25% cementerstatning)

C aalborgportland
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