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Menetelmd sementin tail betonin valmistami-
seksi, jossa menetelmiss¥ sementtiin tai
betoniin lis&t88n valmistusvaiheessa len-
totuhkaa, joka sis8l1t44 kalkkia ja savu-
kaasujen rikinpoiston yhteydessd muodostu-
neita rikin oksidien ja kalkin reaktiotu-

loksia.
Kalsiumsulfiitin ja etringiittireaktioiden
aikaansaamien haitallisten vaikutusten

poistamiseksi ja siten rikinpoistojétettd
sis#dltdvin lentotuhkan k#yttOmadrdn lisds-
miseksi hapetetaan vetyperoksidilla
joko ennen sementin tai betonin valmista-

mista tai valmistamisen yhteydessi.

se

Forfarande for tillverkning av cement el-
ler betong, i vilket forfarande 1 cementen
eller betongen tills#étts flygaska 1 ti1]-
verkningsskedet, vilken flygaska innehal-
ler kalk och i samband med avsvavlingen av
rékgaser uppkomna reaktionsprodukter av
avavelpxider och kalk.

FOr att avligsna av de skadliga verknin-
gar, som Astadkoms av kalciumsulfitet och
etringitreaktionerna och sé&lunda 8ka den
anvénda m#ngden av flygaska innehdllande
avsvavlingsavfall, Ooxideras det med vite-
peroxid antingen fére tillverkningen av

cement eller betong eller 1 samband med
tillverkningen.
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Menetelmd sementin tai betonin valmistamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd sementin tai beto-
nin valmistamiseksi, jossa menetelmidss# sementtiin tai
betoniin 1lisétd8n valmistusvaiheessa lentotuhkaa, joka
sisdltdd kalkkia ja savukaasujen rikinpoiston yhteydessd
muodostuneita rikin oksidien ja kalkin reaktiotuloksia.

Voimalaitosten polttoaineen palamistuloksena ole-
vaa lentotuhkaa k&ytetd8n yleisesti lisd- ja apuaineena
sementin valmistuksessa ja vastaavasti sementeistd valmis-
tetuissa betoneissa. Tdmd perustuu toisaalta lentotuhkan
jdtemdisyydestd johtuen sen halpuuteen ja toisaalta sen
ns. potsolaanisiin ominaisuuksiin, joilla tarkoitetaan sen
hydraulista kovettumista kalkin l#&sn#ollessa. Tavallista
lentotuhkaa lis8t#ddn sementtiin n. 20-25 % ja betonia se-
mentistd valmistettaessa vield jonkin verran lis#i.

Ilmansuojelun lis#dintyessd on voimalaitoksissa py-
ritty poistamaan savukaasujen rikki#d ja se on kdymissd yhd
vdlttdmdttOmdmméksi. Erilaisissa rikinpoistoprosesseissa
suurimmassa osassa rikki sidotaan kalkilla, jolloin rikin
oksidien ja kalkin sek# hapen reaktiotuloksena muodostuu
kipsid ja kalsiumsulfiittia. Er88n8 yleisend rikinpoisto-
tapana on injektoida kalkkia tal kalkkikived8 suoraan voi-
malaitoksen kattilan tulipes##dn, jolloin korkeissa yli
800°C:n lampdtiloissa muodostuu kipsid. Reaktion lopputu-
loksena on rikinpoistotuote, jossa on normaalin lentotuh-
kan lis8ksi kalkin ja rikin oksidien reaktiotuloksena tu-
lipesdssd ja sen ulkopuolella vield korkeassa lampdtilassa
muodostunutta kipsi¥ ja mythemmdss# vaiheessa alhaisemmis-
sa lampdtiloissa syntynytt4d kalsiumsulfiittia. T&min seok-
sen hydtykdytdn kannalta on kalsiumsulfiitti haitallista
useista syistd ja erityisesti sementti# tai betonia val-
mistettaessa on osoittautunut, ettd8 se aiheuttaa muodon-
muutoksia ja paisumista, joiden seurauksena pitk#daikais-
lujuudet pienenevdt tai niitd ei lainkaan kehity. Samoin
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mainitun rikinpoistotuotteen yhteydessd on todettu betoni-
tuotteiden alkuvaiheen varhaislujuuksissa verrattaessa
tulosta tavanomaisen lentotuhkan kdyttdtn betonituotteiden
valmistuksessa.

Artikkelissa "Effect of lime on the hydration of
supersulphated slag cement" (Ceramic Bulletin s. 848, Vol.
59, No. 8/1980), todetaan, ettd optimim&adra aktivointi-
kalkkia supersulfaattisementin valmistamiseen on n. 0,3 %
ja jo kahden prosentin kalkkim#&r&lld kuonan hydrataatio
putoaa alle puoleen siitd hydrataatiosta, mitd saavutet-
tiin 0,3 %:n kalkkim#8&rsalli.

Artikkelissa "Supersulphated cement: Improved pro-
perties (Silicates Industries 1982-2 s. 50) todetaan, etta
aktivoitaessa supersulfaattisementtid klinkkerilld, sitd
kdytetdsn tyypillisesti 1-2 %, jotta tuotteeseen el syn-
tyisi liikaa kalsiumhydroksidia. Kun tyypillisestéd
klinkkeristid hydrataatiossa vapautuvaa kalkkia saadaan n.
25-30 % klinkkerin painosta, on lopputuloksena kalkkia
alle 0,6 % tuotteen painosta. Artikkelissa todetaankin,
ettd klinkkerin m#4rsn nostaminen yli 2 % alentaa lujuuden
kehitysta.

Artikkelissa "Characterization of supersulphate
cement hardened under various curing” (Silicates Indus-
tries 1982-7/8) on sivulla 174 todettu, ettd aktivointi-
kalkin m#4rd nopeasti alentaa lujuuksia. Samoin artikke-
lissa todetaan, ett#d aktivointikalkin m#8r#8 nostaa huokos-
tilavuutta huonontaen t#ten matriisin kemiallista kestd-
vyytta.

Artikkelissa "Hydration of supersulfated slag ce-
ment" (57 Ceramics, Vol. 92, 1980) todetaan, ettd sekd:
alle ettd yli 0,3 % aktivointikalkkim&#r#llé saadaan huo-
mattavan huonoja tuloksia supersulfaattisementtituotteis-
sa.

Taylor'in artikkelissa (The chemistry of cements,
Vol. 2 chapter 15), on todettu, ett# potsolaanien alumi-
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naatit ja kipsi yhdess# saavat helposti aikaan etringii-
tin muodostumista, joka hallitsemattomasti turpoavana ja
epidstabiilina tuhoaa nopeasti betonin.

Edelld esitetyistd artikkeleista ilmenee yleisesti
tunnettu tosiasia, ettd normaalilla tavalla muodostuneen
rikinpoistotuotteen k#yttd sellaisenaan sementin ja beto-
nin valmistuksessa ei suuressa mdirin ole mahdollista sen
aiheuttamien haittojen vuoksi sekd lujuuden vdhenemisesta
ettd rakenteen muusta heikkenemisestd ja rikkoutumisesta
johtuen.

Kalsiumsulfiitin hapettamista on pyritty saamaan
aikaan leijukerrosuunissa, jossa hapetus on suoritettu
korkeassa l#mpdtilassa puhtaalle rikinpoistotuotteelle,
jossa ei lentotuhkaa ole mukana. T&m8 on kuitenkin moni-
mutkaista ja hankalaa ja edellyttdd lentotuhkan erottamis-
ta savukaasuista ennen rikinpoistoa ja sen lisdksi hape-
tuksen toteuttamiseen kallista laitteistoa. Kalsiumsul-
fiitti hapettuu periaatteessa itsekseen, mik#li se saa
vapaasti olla ilman kanssa kosketuksessa, mutta t#ma vie
pitkidn ajan eik# suurten jdtem#srien ollessa Kkyseessd ole
mitenk#in mahdollista jdrjestd8 kaikkien hiukkasten vapaa-
ta kosketusta ilmaan, joten ratkaisua ei taloudellisessa
ja teknisessi mielessd ole mahdollista kayttad.

T4dm&n keksinn®n tarkoituksena on saada aikaan sel-
lainen menetelm8 sementin tai betonin valmistamiseksi,
jolla v#ltetdsn edelld mainittuja seikkoja ja jonka tulok-
sena olevaa rikinpoistoprosessin reaktiotuloksia sisalta-
v44 lentotuhkaa voidaan runsaasti k#yttdd betonin tai se-
mentin ja niist4 valmistettujen tuotteiden tuottamiseksi
taloudellisesti ilman, ettd n#in valmistetun sementin tai
betonin lujuus olennaisesti alenisi. Tdm# saadaan keksin-
ndn mukaisesti aikaan siten, ettd reaktiotuloksena muodos-
tunut kalsiumsulfiitti hapetetaan kalsiumsulfaatiksi saat-
tamalla se kosketukseen vetyperoksidin kanssa.

Keksinntn olennainen ajatus on, ettd rikinpoiston
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yhteydessd muodostuva tai muodostunut kalsiumsulfiitti
hapetetaan sementin tai betonin valmistusta varten vetype-
roksidilla joko rikinpoistoprosessin yhteydessd tal vasta
betonia valmistettaessa. Erityisen edullista hapettaminen
on toteuttaa ns. Lifac-rikinpoistomenetelmdss#é, Jjossa
kalkkikivijauhe injektoidaan kattilan tulipesd&n ja akti-
voidaan kattilan tulipes#n j#lkeen erillisessd aktivointi-
reaktorissa suihkuttamalla savukaasuihin vettd. T&lldin
vetyperoksidi voidaan sybttdd esimerkiksi joko sekoitta-
malla se aktivointireaktorin suihkutusveteen tai esimer-
kiksi vaihtoehtoisesti betonin sekoitusveteen silloin, kun
em. reaktorissa muodostunutta rikinpoistojdtettd sisalta-
vii lentotuhkaa k#dytet#d#dn osana betonimassan valmistusta.
Keksinn®dn mukaisen menetelm#n etuna on, ettd rikinpoisto-
jatteen hapetus voidaan suorittaa yksinkertaisella lait-
teistolla ja yksinkertaisella menetelm&lld ilman kalliita
laitteita ja saaden samalla lopputuloksena erittdin kdyt-
tbkelpoista ja taloudellisesti edullista raaka-ainetta
betonin tai sementin valmistukseen.

Keksinndn mukaista menetelm## kokeiltiin valmista-
malla betonia siten, ettd betonin sekoitusveteen lisattiin
vetoperoksidia. Samaan aikaan suoritettiin samalla tuhkal-
la vertailukokeet niin, ettd vetyperoksidihapetusta ei
kaytetty ja vastaavat kokeet samalla tuhkalla, jossa ei
ollut kalkkia, kipsi8 tai kalsiumsulfiittia eli jolloin
mit#sn rikinpoistomenetelm#s ei ollut sovellettu. 0li odo-
tettavaa, ettd hapetettu rikinpoistotuhka olisi antanut
lihes samoja lujuuden kehittymisis betonille kuin tavalli-
nen tuhka, jota tarkoitukseen yleisesti jatkuvasti kayte-
t4d3%n. Yll&ttden huomattiin, ettd peroksidilla hapetettu
tuhka antoi paljon parempia tuloksia kuin normaalisti kay-
tetty kalkkia sis#ltémidtdn lentotuhka.

Keksint®3 selostetaan tarkemmin seuraavilla esimer-
keilld, joissa suoritettiin kokeita niin, etta vetyperok-
sidia k#ytettiin sekoitusveteen lisdttynd sekd 30 $ yli
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lentotuhkassa olleen kalsiumsulfiitin hapettumisreaktiota
vastaavan ekvivalenttim##ridn ettd 60 & yli ekvivalentti-
madran.

Esimerkki 1

Valmistettiin automaattikoneilla betonisia pddllys-
tyskivid, joiden reseptit olivat seuraavat:

kg/m® madrit: Normaali Li L2 L3 L4 L5
OPC sementti 330 330 240 330 330 240
Lentotuhka 60

Lifac-tuhka 60 150

Lifac-tuhka

+ peroksidi 60 60 150
Filleri O-1 mm 160 160 160 160 160 160
Hiekka 0-4 mm 1260 1260 1260 1260 1260 1260
Sepeli 3-6 mm 360 360 360 360 360 360
Vesi 82 86 95 86 86 95

Vesimdirin kohoaminen rikinpoistotuotetta sisdltd-
v#4 tuhkaa k#ytettHessid selittyy silld, ettd tdllaisessa
tuhkassa oleva kipsi sitoo nopeasti vettd. Kaikissa ko-
keissa pyrittiin siihen, ett# sama maakostea, puristetta-
essa koossapysyv4 massa saatiin aikaan.

Saatiin aikaan seuraavat lujuudet, jotka on ilmoi-
tettu MPa:na taivutusvetolujuutena, koska ko. tuotteessa
pelkkd puristuslujuus ei ollut kiinnostava:

Taulukko 1

Taivutusvetolujuus koekappaleiden kovetuttua 15°C 18mpd-
tilassa 2 vrk 7 vrk 28 vrk 90 vrk / MPa
Normaali 3.0 3.5 6.5 7.0

L1 3.0 3.5 5.5 5.4

L2 2.5 3.2 3.9 3.6

L3 5.2 6.5 7.8 8.2

L4* 5.5% 6.2% 6.8% 7.2%

L5 4.0 4.9 5.8 6.5

* Merkityss# tuotteessa H,0,:ta oli k#ytetty 60 % yli ek-
viyalentin, josta seurasi alentunut tiheys, johtuen muo-
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dostuneista mikrokuplista peroksidin hajotessa.

Tuloksia tutkittaessa voidaan todeta, ettd rikin-
poistojitettd sisdltdvén reseptin L3 mukaan valmistetulla
betonilla oli selvisti muita paremmat lujuusarvot ja vas-
taavasti rikinpoistojétettd sis#ltdvén, mutta 60% yli kal-
siumsulfiitin ekvivalenttim#irin vetyperoksidia sisdltdvén
reseptin L4 mukaan valmistetussa betonissa oli myds tavan-
omaisella tavalla puhtaasta lentotuhkasta valmistetun be-
tonin lujuusarvoja paremmat arvot. Keksinnon mukaisesti
voitiin siten valmistaa rikinpoistojétettd sisdltdvasta
lentotuhkasta lujuusarvoiltaan aiemmin kdytettya betonia
vastaavaa tal parempaa betonia taloudellisesti. T&m& to-
dettiin tapahtuvan olennaisesti samalla tavalla, kun vety-
peroksidia k#ytet#sn 0,5 - 2 kertaa seoksessa olevan kal-
siumsulfiitin ekvivalenttimd&ra.

Suoritettiin kokeita my®skin Lifac-tuhkan sopivuu-
desta supersulfaattisementin raaka-aineeksi. Supersulfaat-
tisementeiksi kutsutaan sementtejd, jotka valmistetaan
vleensd siten, ettd niiss# on:

jauhettua rautakuonaa 90 %

vedetdntd kipsisd 10 %

aktivointikalkkia 0,3-0,4 %

Kuten aiemmin on todettu, tutkimukset ja kokemukset
osoittavat, ettd tunnetun tekniikan mukaisella tavalla
tehtynd kalkin mididr#n kasvaessa lujuudet laskevat nopeas-
ti. Kalkin sijaan aktivointi voidaan toteuttaa sementills,
jolloin sementin m#8rd on n. 3-5 %$. Rikinpoistossa loppu-
tuloksena oleva seos sis#lt#di vapaata kalkkia tyypillises-
ti jopa 20 % ajo-olosuhteista ja rikinpoistoasteesta riip-
puen. T&ll8in supersulfaattisementissa voitaisiin edelld
mainittujen arvojen perusteella kdyttdd mainittua tuhkaa
vain 5-20 %$:iin ilman, ett# sementin lujuus laskee merkit-
t4vasti. Kokeessa valmistettiin supersulfaattisementtid,
jossa vastaavasti rikinpoistotuotteena olevan tuhkan kal-
siumsulfiitti hapetettiin peroksidin avulla.
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Esimerkki 2

Supersulfaattisementti SSC valmistettiin seuraavil-
la seossuhteilla ja seoksista puristettiin betoni-blokki-
koneella harkkoja, joiden taivutusvetolujuudet tutkittiin.

Masrat kg/m’: SsC I SSC II sC
Kuonaa 450 m?/kg 260 200 234
Lifac-tuhkaa 130 60 -

Sementtid - 130 156
Filleri 0-1,0 mm 160 160 160
Hiekka 0-4,0 mm 1260 1260 1260
Sepeli 3-6 mm 360 360 360
Vetyperoksidi 30 % 1,5 0,75 -

Kaikissa seoksissa kdytettiin noin 90-95 1 vesiméa-
radd saattamalla seokset samoihin maa-kosteisiin olosuhtei-
siin.

Taulukko 2
Taivutusvetolujuudet MPa, kun harkot olivat kovettuneet
15°C ldmpbtilassa: 2 vrk 7 vrk 28 vrk 90 vrk
SSC I 1.3 3.8 5.4 6.4
SSC II 4.3 7.1 7.7 8.1
SC 3.8 5.8 6.7 7.2

Koetuloksia tarkasteltaessa havaittiin, ettd resep-
tin SSC II mukaan valmistetulla supersulfaattisementilld,
jossa 0li Lifac-tuhkaa, oli huomattavasti paremmat lujuus-
arvot kuin reseptin SC mukaan valmistetulla normaalilla
kuonasementilld. Edelleen havaittiin, ettd suuri mididri va-
paata kalkkia ei ole hdirinnyt lujuuden kehittymistd. Tu-
lokset ovat yllatt#vidsti ristiriidassa kirjallisuudessa
raportoituihin tuloksiin, koska herkkyyttd kalkin m&&r3n
suhteen ei havaittu, vaan Lifac-tuhkan md#ri8 voitiin
k&dyttdd melko vapaasti, kun se o0li hapetettu peroksidilla.

Alemmin mainittiin, ettd menetelmdn soveltamiseen
soveltuu erityisen edullisesti Lifac-menetelmsén tuloksena
oleva lentotuhka. Lifac-menetelmdn yhteydessd kattilan
tulipesdssd muodostuneet kalsiumoksidipartikkelit peitty-
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vdt ensin kipsikerroksella ja sen jdlkeen kalsiumsulfiit-
tikerroksella ja siten muodostuu partikkeleita, joissa on
kolme kerrosta. Tdm#d on havainnollisesti esitetty oheises-
sa kuviossa, jossa on kaavamaisesti kuvattu piirustuksella
elektronimikroskoopilla kuvatun Lifac-menetelm&ll3 aikaan-
saadun partikkelin poikkileikkausta. Kuviossa on partikke-
lin keskelld kalsiumoksidia 1, jota ymp#rdi p#s8osin katti-
lan tulipesdssd muodostunut kipsikerros 2. T&m#n p##ll3 on
edelleen myShemméissd vaiheessa vedelld aktivoinnin yhtey-
dessd muodostunut kalsiumsulfiittikerros 3, joka nyt kek-
sitylld menetelmdlld hapetetaan kipsiksi vetyperoksidin
avulla. T&l11l4 tavalla muodostuneita partikkeleita sis#dlti-
vd lentotuhka on erityisen edullista keksinndn mukaisen
menetelmdn soveltamiseen, koska peroksidihapetuksen yhtey-
dessd mainittuihin partikkeleihin muodostuu kaksi p#illek-
k8istd eri vaiheessa syntynyttd kipsikerrosta. Kipsiker-
roksista muodostuu varsin tiiviit4 ja my®skin huonosti
kalsiumhydroksidia l3p#isevii.

Etringiittireaktio, joka muodostaa faasia, jota
voidaan esittdd kaavalla

Ca0-Al,0, - CasO,-H,0,

vaatii sekd sulfaattia ettd vapaata kalkkia yht#aikaa alu-
minaattien l&dsndollessa. Kun edelld mainitulla tavalla
muodostuneessa rikinpoistotuhkassa kalkki on kapseloitu
hapetuksen jdlkeen kipsikerroksen alle, t&m# vapaa kalkki
pddsee vaikuttamaan reaktioihin hidastetusti, eik# yht'#k-
kistd etringiitin muodostumista, joka rikkoo paisuessaan
jo muodostuneita kidesidoksia, pdise syntym#sn. Hidas kal-
kin vapautuminen kuluu mydhemmin normaaleissa potsolaani-
reaktioissa, eilkd sen konsentraatio koskaan p##se vaaral-
lisen suureksi. T411l4 tavalla voidaan etringiittireaktion
haitallinen vaikutus est#8 erityisen hyvin Lifac-menetel-
mdn mukaisesti muodostuneessa lentotuhkassa eik# materiaa-
lia ndin ollen ole edullista jauhaa.

Edelld esitettyjd8 esimerkkejd vastaavat tulokset
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saavutettiin, kun vetyperoksidia sekoitettiin reaktiossa
normaalisti muodostuvan kalsiumsulfiitin ekvivalenttimdd-
r44n nihden 0,5-4 kertaisesti Lifac-reaktorin sekoitusve-
teen, jolloin sekd hapetus ett# kalkkipartikkeleiden kap-
seloituminen saatiin aikaan samalla tavalla. N8illd edelld
mainituilla vetyperoksidin ekvivalenttialueilla saatiin
rikinpoistotuotetta sis#lt#v#lls sementilld8 ja betonilla
olennaisesti samat tai paremmat lujuusarvot kuin tavan-
omaisella puhdasta lentotuhkaa sis#lt#vdlld sementilld tai
betonilla. Em. alueen ulkopuolella lujuusarvot sen sijaan
laskivat melko nopeasti.

Edells on keksintt8 selostettu esimerkinomaisesti
rajaamatta sitd4 mitenkddn siihen. Keksinndn mukaisesti
peroksidihapetusta voidaan k#yttd#8 kaikkien rikinpoisto-
jdtteend olevaa kalkin ja rikin reaktiotuloksia sisdltdvén
lentotuhkan yhteydess# sementin ja betonin valmistuksessa.
Samoin vetyperoksidi voidaan sit# savukaasuihin suihkutet-
taessa sydtt#8 joko suihkuveteen sekoitettuna tai erik-
seen.
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10
Patenttivaatimukset

1. Menetelmd sementin tai betonin valmistamiseksi,
jossa menetelmidssd sementtiin tai betoniin lis&t&&n val-
mistusvaiheessa lentotuhkaa, joka sisdltd8 kalkkia ja sa-
vukaasujen rikinpoiston yhteydessd4 muodostuneita rikin
oksidien ja kalkin reaktiotuloksia, tunne t t u sii-
td, ettd reaktiotuloksena muodostunut kalsiumsulfiitti
hapetetaan olennaisesti kalsiumsulfaatiksi saattamalla se
kosketukseen vetyperoksidin kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm#d, t u n-
nettu siitd, ettd hapetettavana materiaalina kayte-
t44n kalkkia kattilan tulipes##n injektoimalla muodostu-
nutta reaktiotuotetta, jossa kalkkipartikkelin pinnalla on
kalsiumsulfaattikerros ja sen p4#lle mybhemmin muodostunut
kalsiumsulfiittikerros ja ettd mainittu kalsiumsulfiitti-
kerros hapetetaan vetyperoksidilla kalsiumsulfaatiksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd hapetus suoritetaan sekoitta-
malla vetyperoksidia betoniin sen valmistuksen yhteydessa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siiti, ettd vetyperoksidia kaytetdsdn 0,5 - 2
kertainen m#ird hapetettavan kalsiumsulfiitin ekvivalent-
timd4rdén verrattuna.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd hapetus suoritetaan savukaa-
sujen rikinpoiston yhteydess# sen jdlkeen, kun kalkki on
injektoitu kattilan tulipesddn siten, etta vetyperoksidi
suihkutetaan savukaasuihin tulipes#n j#lkeen olennaisesti
tulipes4n l#mpdtilaa alhaisemmassa l#mpdtilassa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitid, ettd vetyperoksidi sekoitetaan veteen,
jota suihkutetaan tulipes#n jélkeen savukaasuihin reagoi-
matta j4sneen kalkin aktivoimiseksi ja rikkidioksidin si-
tomiseksi.
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7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vetyperoksidia suihkutetaan
savukaasuihin 0,5 - 4 kertainen m##rd8 hapetettavan kal-
siumsulfiitin ekvivalenttiméird¥n verrattuna.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd valmistettaessa beto-
nia rautakuonaa k#yttém#ll# lentotuhkaa sekoitetaan beto-
niin korkeintaan 50% rautakuonan m##r#sti.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd valmistettaessa beto-
nia sementtid kdyttdm#lld lentotuhkaa sekoitetaan betoniin
korkeintaan 65% sementin m#irdstd.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd rikinpoistojdtetts
sisdltdvd lentotuhka hapetetaan sellaisenaan sitd pienem-
m8ksi jauhamatta.
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Patentkrav

1. Férfarande f6r tillverkning av cement eller be-
tong, i vilket fdrfarande i cementen eller betongen till-
sdtts flygaska i tillverkningsskedet, vilken flygaska in-
nehdller kalk och i samband med avsvavling av roékgaser
uppkomna reaktionsprodukter av svaveloxider och kalk,
kdidnnetecknat darav, att det som reaktionspro-
dukt uppkommna kalciumsulfitet oxideras vé#sentligen till
kalciumsulfat genom att bringa det i kontakt med vdteper-
oxid.

2. FO6rfarande enligt patentkravet 1, k @ nne -
tecknat dirav, att kalk anvdnds som det material
som skall oxideras genom att i pannans flamugn injektera
den uppkomna reaktionsprodukten, i vilken Kkalkpartikelns
yta uppvisar ett kalciumsulfatskikt och ett ovanpd detta
senare bildat kalciumsulfitskikt och att n&mnda kalcium-
sulfitskikt oxideras med viteperoxid till kalciumsulfat.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
k4nnetecknat dirav, att oxidationen utfdrs ge-
nom att blanda vidteperoxid i betongen i samband med till-
verkningen av denna.

4. Fodrfarande enligt patentkravet 3, k d nne -
tecknat dirav, att viteperoxid anvdnds i en mingd
som 4r 0,5 - 2 ganger ekvivalentmé&ngden av det kalcium-
sulfit som skall oxideras.

5. F8rfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
k4nnetecknat dirav, att oxidationen utfdrs i
samband med avsvavlingen av rdkgaser efter det att kalken
har injekterats i pannans flamugn sd, att védteperoxiden
sprutas in i rékgaserna efter flamugnen vdsentligen vid en
ldgre temperatur &n temperaturen i flamugnen.

6. F&rfarande enligt patentkravet 5, k d nne -
tecknat dirav, att viteperoxiden blandas i vatten,
som sprutas in i rékgaserna efter flamugnen fOr att akti-
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vera det kalk som inte reagerat och binda svaveldioxiden.

7. Foérfarande enligt patentkravet 5 eller 6,
kd&dnnetecknat dirav, att vdteperoxiden sprutas
in 1 rdkgaserna i en méngd som 8r 0,5 - 4 gadnger ekviva-
lentméingden av det kalciumsulfit som skall oxideras.

8. FUrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 7,
kd&dnnetecknat dirav, att did betong tillverkas
genom anvéndning av jérnslagg, blandas flygaska i betongen
htégst 50% av j&rnslaggets m#ngd.

9. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 7,
k&8nnetecknat darav, att d3d betong tillverkas
genom anvidndning av cement, blandas flygaska i betongen
hogst 65% av cementens méngd.

10. Forfarande enligt ndgot av de f¥regdende pa-
tentkraven, k E nne te c knat dirav, att flygaskan
innehdllande avsvavlingsavfall oxideras som sAdan utan att
den malas till mindre.
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