Technologies et procédés de
recyclage (GT1)

Fabrication de ciment composé a partir de sables
recyclés
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Les Sables de Bétons Recyclés (SBR) posent des
problemes de réutilisation dans de nouveaux
bétons...

S5 » lIs contiennent cependant une forte proportion de
i |'ancien ciment

== » Peut-on refaire du ciment avec I'ancien ciment ¢
Trois volets
1 — Cru cimentier (CR1)
1a - Echelle laboratoire (rappel)
1b — Echelle industrielle
2 — Ajout au ciment (CR2)
Etude Laboratoire
3 — Addition au béton (aprés broyage, non présenté ici)
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1- VALORISATION DANS LE CRU CIMENTIER (CR1)

1a - Etude en Laboratoire (bref rappel)

» 4 SBR : Lille RMN, Valence ’"Armailler, Paris DLB, Strasbourg Léonhart
1 fine de dépoussiérage (FDP) : Clamens

» Caractérisation
» physique : peu de fines (SBR), + PCD selon origine
» chimique (FX) : 17<PAF<22; 47<Si0,<58; 16<Ca0<21
» minéralogique : quartz, pas Ca(OH),, 26<CaC0,<34

» Fabrication de 13 crus en substituant totalement (/ cru
témoin) l'argile (14%), la marne (48%) ou les deux

» obtention de clinkers viables (CaO a surveiller)

» faisabilité démontrée

» toute optimisation possible dans les fourchettes

étudiées (selon contexte industriel)
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1- VALORISATION DANS LE CRU CIMENTIER CR1 (SUITE)

1b - Fabrication industrielle (avril 2016)

» Usine Vicat/Créchy (Vichy) : voie séche, 1350t/j

» 5160 T de cru « Recybéton »
» chimie (FSC, MS, A/F, quartz): sable fonderie (notamment) = SBR
» composition (%): 54,7 calcaire/25,6 marne/14,6 SBR/5,1 autres
> prehomo broyage (boulets), homogenelsatlon silos...

,3’ \' &\\’

900 T de SBR (U Armallller)
Vue }ar"nelle du s'rock

Collogue RECYBETON — André Lecomte 09/03/2017



1- VALORISATION DANS LE CRU CIMENTIER CR1 (SUITE)

FICHE TECHNIQUE CIMENT . .
Ciment CR1 Recybéton » Cuisson = 3000 T clinker

LTt Produit : CEMI52,5N
Mise & jour : 03/01/2017 . .
Page 11 Usine : Créchy (03)

(8/em’) / eau(%)  début
Diamétre de

médian (um) prise

(min)

Moyenne ‘ 314 3630/11 628 349 280
Ecart type : 200/ 05 3 05 18
n 43 240

Limites
NF

Alcalins eq.

actifs
e 0,79 0,04
actifs)

"';'5;.‘::'“' 162 . <50 <50
50, 33 " <45 <45
L 0,01 <010 €010
st 0,02 . . <02

Résidu

Caractéristiques chimiques Composition hors gypse
et caractéristiques des constituants
Etart

insoluble g3z : <50 <50 —
Certificat CE et Marque NF-LH

YVvVy » RAS/clinker standard

- CEM152,5N

Caractéristiques physiques et mécaniques

v:;::uu Fln::ﬁ;l;m d::u D-v:nnd- Tu:.m a:mon ch:l,nur Réshhnm(;l;;mpmﬂm Re s I Sta n ce n m

hydratation

CR1 Recybéton 20

e A g Moyenne 2016 20,3 31,5 49,9 62,4

<10 218 250

Constituant  Teneur Caractéri Isﬂq

g CR1 Recybéton 61,8 17,8 6,1 11,6

3 G GA

aer , Moyenne 2016 65,5 16,2 xx xx

61,8 178 61

Calcaire

= - - - - p Autres productions industrielles
== opyisagées (SBR # qualités) par
Vicat, dans le cadre d’un projet
— "Interreg"

iguey

VICAT - DIRECTION QUALITE CIMENT - 4, RUE ARISTIDE BERGES - BP 137 - LES TROIS VALLONS
38081 L'ISLE D'ABEAU CEDEX TEL : +33 (0)4 74 18 41 00 - FAX - +33 (0)d 74 18 40 18

préparation,
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2 — AJOUT AU CIMENT (CR2)

Cl CEMII/A-LL15 3,065
C2 CEMII/A-M (LL7-SBC8) 79 7 8 6 3,039
C3 CEMII/B-M (LL9-SBC16) 69 9 16 6 2,984
C4 CEMII/B-SBC25 69 === 25 6 2,966

. / » Chimie (FX)

0,03 62,1 3,2 0,6
c2 216 52 24 03 003 592 14 3 08 02 6,0 2
C3 233 5 2,2 03 003 557 14 31 08 0,3 8,2 1,7
¢4 273 54 23 03 004 535 14 31 09 04 6,6 2,5

sBR| 56| 21102/007] |08l0a11]08|
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> Echantillons : 50kg de 4 CEM Il cobroyés par SD-Tech Ales

et L« o ssclome

4620
4690
4770
4550

Clinker, calcaire, gypse : Lafarge Port-la-Nlle. SBC Valence Cara. Physiques

E@MEW@MEMW m

2,7
5,9
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2 — AJOUT AU CIMENT CR2 (SUITE)

» Demande en eau,
.m » Minéralogie (DRX + Rietveld) début de prise

o ECEEEEEDD T

C1 LL15 62,4 6,6 10,3 0,249 2h50 3h10

C2 LL7-SBC8 61,1 4,9 8 6,5 4,7 10,5 19 0,252 2h45 3h15

‘? C3 LL9-SBC16 54,2 5 6,5 56 59 174 3,3 0,257 3h12 4h12
C45BC25 539 48 6,8 6 52 11,6 4,9 0,269 3h42 4h12

» Chaleur d’hydratation (Langavant)

32 ‘
;j ? ]/;.._\\ —Ciment1 | J/g élZOh
20 E \\ e Ciment 2 B Cl 317
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E 12; \ ——Ciment 4 C2 303
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2 — AJOUT AU CIMENT CR2 (SUITE)

w _A,WA » Compression

s n-mm I

g et C1LL15 19,1 32,3 45,3 60,2 CEMII/A-LL 42,5R

C2LL7-SBC8 16,4 299 43,1 499 55 CEMII/A-M 42,5R
C3 LL9-SBC16 12,6 21,6 34,8 41,4 44,4 CEMII/B-M 32,5N
C4 SBC25 9,6 20,2 329 389 43 CEMII/B-32,5N

» Pour C4, résistance si clinker seul (selon Féret)

| BT

Mesuré 20,2 32,9 38,9
Clinker seul 8,5 25,5 33,5 38,1

» Essais complémentaires en cours
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2 — AJOUT AU CIMENT CR2 (SUITE)

» Variations massiques, variations dimensionnelles

Variations de masses dans le temps Variations dimensionnelles dans le temps
( conservation dans I'air ou dans 'eau) ( conservation dans l'air ou dans I'eau)
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CONCLUSION

i Possibilité d'ufiliser les sables de béton recyclé dans
< Sl |e cru cimentier, 0 échelle industrielle

Possibilité d'utiliser (certains) sables de béton recyclé
en tant gu’'addition pour donner des ciments de
type CEM II/A ou B (32,5N) a usage courant.

Merci de voire attention
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