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Varfor ska vi anvanda alternativa bindemedel?

* Vi maste tydligt minska CO, utslapp av cement och betong

* Vikan gora det med en minskning av klinkerfaktorn i cement eller cementmangd i
betong

* Enlosning: Anvandning av tillsatsmaterial/klinkerersattning

o Masugnsslag

o Flygaska (kiselrik)
o Silikastoft
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Varfor ska vi anvanda alternativa bindemedel?

* Vi maste minska CO2 utslapp av cement och betong

* Vikan gora det med en minskning av klinkerfaktorn i cement eller cementmangd |
betong
* Enlosning: Anvandning av tillsatsmaterial/klinkerersattning
o Masugnsslag = mangden begransad
o Flygaska (kiselrik) = tillgangen inte sdkrat 3

o Silikastoft = dyrt, kan inte ersatta
mycket klinker

Mton/ar
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Andra alternativ

Bioaskor (kalciumrik)

* fran forbranning av tra och avfall fran
skogs-/pappersindustri/landbruk

Anvandning av botten- och flygaskor

Men —ibland hoga halter av kol och
svavel = kravs mer vatten; bestandighet

* Mojligt atgard - rensning

Aktiverade leror
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Vad ar lera?

* Geoteknisk beteckning for ett material bestaende av fina partiklar
(fraktionen < 0,002 mm/< 2 um)

* Begrepp "lera” anvands ocksa for material som visar en hég andel av
lerpartiklar, men bestar ocksa av silt och lite sand (t.ex. i
schaktmassor)

* Fuktig lera har plastiska egenskaper och efter torkningen kan visar
en typisk sprickbildning

* Fraktionen < 2 um bestar av lermineral, oxider och hydroxider,
carbonat och andra componenter

sand era

0,063 mm 0,002 mm
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Vad ar lera?

Soil Textures

Clay % <2 pm

Faltet som ar intressant for
aktiverade leror
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Vad ar lera?

* Lermineraler = skiktsilikater, som bestar av silikattetraeder- och
aluminiumoktaederskikt

* Lermineraler ar tex.:
o kaolinit, montmorillonit (smektit, bentonit)

o illit
kaolinit montmorillonit (smektit)
kristallstruktur tetraeder kristallstruktur kristallstruktur tetraeder kristallstruktur
med kisel (schematiskt) med kisel (schematiskt)

000 Ao 4
09‘*
S ele s,
° T Wy, °
\w q b’/
oktaeder 0RO E L IS tROEL oktaeder

med aluminium med aluminium

© 0 0 O

kalium, natrium,

Ko & B & R'_
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Hur anvander man lera?

Det ar en viktig och gammal industriprodukt:

* Tegeltillverkning - Material med 20-60 % lera

* Keramik, porslin - Material med 50-80 % lera

* Deponiteknik och stabilisering = bentonit (60-80 % smektit)
* Kemi (t.ex. katalysatorer) = smektit/kaolinit

* Health care (kosmetik, medicin) = smektite, kaolinit

* Andra: Kattsand... 2 Attapulgit, palygorskit
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* Exempel S:t Eriksbro i Stockholm

Lera i bindemedel? Ingenting nytt!

Pansarcement
* Tillverkat under 1930talet

 Med 10 -15 % (Pansar silikat) och
till 25 % (Pansar A) kalcinerad
kaolinlera

- Betong med Pansarcement
anvandes i pelarna

Fig. 8. Nya bron frin Yster.

Bild och info fran Teknisk Tidskrift / 1937. Vag- och vattenbyggnadskonst. http://runeberg.org/tektid/1937v/0087.html
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Leror i Sverige

- Visterhavet & Vinersinkan
Marina glaciala och postglaciala leror

Y/ Ostra Mellansverige

Brackmarina glaciala leror, sdtvattenavsatta leror forekommer

B urtorinahavet Kagerod clay, subcropping

Brackmarina postglaciala leror, dven sulfidieror B the Quaternary

Vallakra and Hoganas clay
subcropping the Quatermnary
- 3 / Valldkra, Hoganas and Kagerod
Omrdden under hogsta kustlinjen dir salthalten , clay coccurimg at depths >50 m
beddms varit [3gst vid lerans avsittning Vitaback and Fyledalen clays
in the Fyledalen Fault Zone
:] Scattered occurrences of

authigenic kaolinite
Omrdden dver hogsta kustlinjen

Trelleborg
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Lerproduktion i Sverige

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
year

(Fran SGU Bergverksstatistik 2020)
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Aktiverade leror
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Hur fungerar aktiveringen?

* Kalcinering .

Rotationsugn Flash calciner

Reaktivt lera
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Hur fungerar aktiveringen? i

Forlust OH-joner, vatten 1 P
icke reversibel

Aktiveringen ‘

S -

Kristallin, OH- och vattenhaltigt

amorf, utan OH

“_. OH-joner & dals »
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Vad beror reaktiviteten pa?

* Lermineralsammansattning

o Kaolinit, smektit E

Vaxellagringsmineraler

o

o it

o

Klorit (obs. inte klorid!) .=

* Kalcineringstemperatur
o 600°C<T<800°C £
o 600°C>T>800°C ~F

* Malningsenergi, varaktighet, typ av malningshjalpmedel
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Vad beror reaktiviteten pa? Kalorimetriresultat

Aktivering Lermlneralsammansattnlng
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Typisk bindemedel sammansattning

LC3 sammansattning (Limestone Calcined Clay Cement): Utvecklad av EPFL och andra
aktorer

Vanlig byggcement Bindemedel av typ LC3

10%
4%

CEM II/A-LL CEM 1l/C-M

(72
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Heat flow (mW/g powder)

Heat flow (mW/g powder)

Typisk bindemdel sammansattning
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Kalorimetri- och hallfasthetsresultat

Heat flow
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Compressive strength

14 28 42 56
Time (days) ——CEM |
—e—Vallakra
—e—Eriksdal

Goteborg

Eriksdal - Pore volume (mm3/g) by pore entry diameter range

0 50 100 150 200 250 300
4 4 4 4 4 0.002-0.02 um
2 days I262
0.02-0.2 pm
7 days Izzg 0.2-2 um
28 days | 192 m2-20 um
50 days | 158 = 20-200 pm

Vall&kra - Pore volume (mm3/g) by pore entry diameter range

0 50 100 150 200 250 300
4 4 4 4 o 0.002-0.02 um
2 days I 258
0.02-0.2 um
7 days | 217 0.2-2 pm
28 days | 194 H2-20 um
50 days I 150 H 20-200 pm

Géteborg - Pore volume (mm3/g) by pore entry diameter range

0 50 100 150 200 250 300
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I 0.002-0.02 pm
2 days
v 278 0.02-0.2 pm
7 days Il 250 0.2-2 um
28 days | PYEN H2-20 um
50 days |184 M 20-200 pm
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Typisk bindemdel sammansattning

Hallfasthetsresultat med klinkerersattning av 31 och 46 %

brukprismor betongkuber

Betong med leror

Compressive strength (N/mm?)

il /
70 -
46% 31% ®
60 - substitution substitution %0 1
Betong med bioaskor
_70 +
50 -+ 3 “ /
260 ‘
40 - -§ 2 °
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o
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=]
“ 20
0 - , .
REF 30% clay 20% clay 20% clay 10%clay  31% bioash 21% bio ash
15% limestone 10% limestone 10% limestone 5% limesto 10% limestone 10 +
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15% bio ash 15% bio ash 0 R
0 5 10 15 20 25 30 L
) ) Time (Days)
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Standardiseringen

Leror som en blandningskomponent av cement:

SSEN 197-1: 2011

 CEM II/A-Q, CEM II/B-Q (kalcinerade puzzolaner): 6-35 %

* CEM II/A-M, CEM II/B-M (kalcinerade puzzolaner + andra): 6-35 %
 CEM IV/A, CEM IV/B (puzzolaner): 11-55 %

SSEN 197-5:2021

* CEM II/C-M (kalcinerade puzzolaner + andra): 36-50 %

Table 1 — Portland-composite cement CEM I1/C-M and Composite cement CEM VI

Composition (percentage by mass a)
Main constituents
Notation of the 8 & Pozzolana Fly ash . -
roducts = ner
Main mf of cement) £ : w« H - v 3 additional
R TIEE 2 < | Limestone | constituents
pes 8 |%°| 2| 5|28 8| §| E
& z g|8s| = ] 2
- @ g 3 3 ]
Type Type b
me otation L s D e Q b4 W T L€ e
Portand: | caun
CEMII |composite CM/ 50-64 (mmmememee e eeeeee. 36-50 05
d .
. s L e 4 smem a1z | |cement
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Standardiseringen

Leror som en blandningskomponent av cement:

SS 137003 = CEM II/A-M till CEM 11/C-M med en dokumentations-
/kvalifikationsprovning enligt bilaga T

Leror som en tillsatsmaterial i betong:

* |Ingen standardisering

Kraftindustrins betongdag 2022-03-16

(72



24

Sammanfattning aktiverade leror

Leror finns i Sverige i tillrackliga mangder
Det finns olika aktiveringsalternativ: kalcinering vs. malning
Bada aktiveringsmetoder leder till ett puzzolaniskt material (dvs reagerar med vatten)

Bindemedelblandningar av kalcinerade leror och kalksten fungerar bra men andra
blandningskombinationer ar ocksa tankbara: kalcinerade leror — slagg, kalcinerade leror — bioaskor,
etc.

Kalcinerade leror kan bidra till en vasentlig minskning av CO,-utslapp

For kalcinerade leror som en klinkerersattning i cement finns redan standarder, bade
harmoniserade EN och SS 137003

For kalcinerade leror som en tillsatsmaterial saknats standarder och riktlinjer, bade pa EU och
nationella niva

(72
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