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Betong — det mest anvanda materialet
| bygg- och anlaggningskonstruktioner

Sten och sand

Tillsatser

Cementproduktion star for 5 % av
varldens totala CO,-utslapp

Betong ar poros och aggressiva
amne kan tranga in i betong

Armeringsstal i betong kan vara
utsatt for korrosion

Underhall av betongkonstruktioner
kraver stora resurser

Det finns behov for mer hallbara
material!
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Betong ar sprod och har lag draghallfasthet

Atomisk och molekylar modell for cementhydrater (C-S-H)
med kovalent och van der Waals bindningar

Si—O =443 kJ/mol; Ca-0 = 134 kJ/mol
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Forstarka betong pa oIika""hiVéér
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Makro Meso/Mikro Nano

Armeringsstal Stal-, glas-, basalt-, karbonfiber, m. fl.



® Ramaterial: Grafit

® Nobelpriset i Fysik 2009

® 2D-material med manga extraordinara egenskaper:
— Hog styrka (200 ggr hogre an stal)
— Effektiv varme- och elektrisk ledare
— Bojbart
— Genomskinligt 1
— Ogenomtrangligt Ll
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Nobelprismaterialet grafen

0.34 nm tunt
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Grafenforstarka betong

- M6jlig molekylar modell
- L

B = Silicate chain

Hydroxyl

Graphene
Functional group

ém=m Silicate chain

C-0 (= 346 kJ/mol) och C-Si (= 318 kJ/mol) ar starkare an Ca-O (= 134
kJ/mol)

Grafenflingor med funktioniserade grupper kopplar kiselskedjor 6ver de
svaga Ca-O skikten sa att en forstarkning av C-S-H-gelen skapas. 6
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Globala intresse i grafen-
cementkompositer

C-S-H *

GO flakes . ——

(Babak et al. 2014)
(Alkhateb et al. 2013)
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Karnbildningsmodell for cementhydratisering
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Compressive Strength (MPa
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Okande tryckhallfasthet
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Water-cement ratio 0.29

0.02 0.03 0.04 0.05
GO content, wt% of cement

Data based on Shenghua Lv et al. (2014)
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Finare porstrukturer

Vanlig cementpasta GO-cementpasta

Innebarande battre bestandighet
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med flytmedel

R T

Bra kompatibilitet

Cement:Limestone:Water:SP Cement:Limestone:Water:FGO:SP
=100:16:7:40: 2 =100:16.7:40:0.3:1.2

Flytspanning = 1.3 Pa Flytspanning = 1.1 Pa
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Vinnova SIO Grafen

Grafenforstarkta betongpalar

- industrialisering av funktionaliserat grafen i betong

2016-05-2017-11

= B RGHT

CENTRUM AARSLEFF
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Ny generation av
cementbaserad betong

— kombination av avancerad nano-
teknik med traditionell cementmaterial

Kannetecken

v" FGO utdkad C-S-H som ny bindemedel

v Hog hallfasthet tack vare den starka nano-armeringen
v' Battre bestdndighet p g a den finare mikrostrukturen

En 6kning i hallfasthet med 50 % kan leda till
en minskad anvandning av cement med 25-
30 % innebadrande en mindre CO, utslapp
med 25-30 %!

Leda till revolutionar forbattring av fundamentala material —
betong for framtidens bygg- och anlaggning
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Global potential

 Minskad miljobelastning

— 11 miljarder m3 betong tillverkas arligen i varlden — har
finns obegransad potential till miljovinster av framforallt
minskade koldioxidutslapp

* Nya konstruktionsmoéijligheter
— Langre broar
— Hogre hus

* Nya anvandningsomraden
— Altantrall i betong?
— |sfria vag?
— Vind- /vagkraftanlaggningar?
— etc.
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