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Forord

Nordiska ministerrddets BAT-grupp &r en undergrupp till arbetsgruppen for Hallbar
Konsumtion och Produktion (HKP). BAT-gruppen har uppdragit at RISE CBI
Betonginstitutet att tillsammans med Vahanen Environment Oy genomféra ett projekt
om basta tillgangliga teknik (BAT) fér den nordiska betongindustrin. Informationen i
rapporten kan anvandas av betongindustri, miljokonsulter och miljomyndigheter i de
olika [anderna.

Konsulterna svarar férinnehalleti rapporten. Ett antal BAT och framvaxande teknik
ingdr i rapporten, som beskriver initiativ for att minimera miljopaverkan fran
betongbranschen. Projektet har identifierat de viktigaste miljopaverkande faktorerna
som kan utgora underlag fér framtagning av utslappsvarden och kriterier vid reglering
och uppféljning av betongtillverkning. Exempel pad miljopaverkan &r féroreningar till
luft och vatten, buller, transporter, kemikaliehantering, resursanvéandning och avfall
samt energianvandning.

Tack till de betongtillverkare, leverantérer, organisationer och andra som har
bidragit till och gett synpunkter pa rapportens innehall. Ett sarskilt tack till de
betongtillverkare och leverantérer som bidragit med sin tid for att tréffa och prata med
konsulterna vid insamling av data. Utan deras vardefulla stod hade det inte varit mojligt
att genomfora projektet.

Foljande konsulter har bidragit till rapporten:

e Richard McCarthy, RISE CBI Betonginstitutet (Projektledare).
¢ Elisabeth Helsing, RISE CBI Betonginstitutet.

e Katarina Malaga, RISE CBI Betonginstitutet.

e EsaSalminen, Vahanen Environment Oy.

e Hannu Pyy, Vahanen Rakennusfysiikka Oy.



BAT-projektet har foljts och kommenterats av den nordiska BAT-
gruppen. Medlemmarna i BAT-gruppen ar:

¢ KajForsius, Finlands miljocentral, Finland.

e Maria Enroth, Naturvardsverket, Sverige.

e Elin Sieurin, Naturvardsverket, Sverige.

o Mikael Stjarnfelt, Alands milj6- och hélsoskyddsmyndighet.

e Sigurdur Ingason, The Environment Agency of Iceland, Miljestyrelsen, Island.
e Lena Ziskason, Umhvagrvisvidgeri, Umhvervisstova, Faergernes Miljastyrelse.
¢ Birgitte Holm Christensen, Miljestyrelsen, Danmark.

e Anne Kathrine Arnesen, Miljedirektoratet, Norge.
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Sammanfattning

P3 uppdrag av Nordiska ministerradets BAT-grupp har ett projekt om bésta tillgangliga
teknik (BAT) for den nordiska betongindustrin genomforts. Syftet med projektet har
varit att:

e goraen dversyn och beskriva betongindustrin i Norden;
e  beskriva de tekniker som anvands i branschen;
o definiera och beskriva de viktigaste miljdaspekterna ur ett nordiskt perspektiv;

o identifiera och beskriva tekniker som kan ingd i 6vervdganden om BAT i
betongindustrin.

Informationen i rapporten kan anvandas av betongindustrin, miljokonsulter samt
miljomyndigheter i de olika Ianderna.

Betong dr det mest anvanda av alla industriellt framtagna material och anvands for
byggande av infrastruktur, byggnader och en rad andra olika konstruktioner. Féretagen
inom betongbranschen finns 6ver hela Norden och de bidrar till bade sysselsattning och
samhallsutveckling.

Bade tillverkning av betongmassa och betongprodukter behandlas i denna rapport.
Betongmassa kan antingen vara tillverkad pa byggplatsen (i mobila eller semi-mobila
enheter) elleri stationdra fabriker. Oavsett tillverkningsstélle kallas den i denna rapport
for fabriksbetong. Betongprodukter &r ett samlingsnamn for bade stérre element och
mindre produkter.

Potentiella miljopaverkande aspekter vid betongtillverkning ar:

e avloppsvatten;

e resursanvandning och avfall;
e kemikaliehantering;

e buller;

e utslapp till luft;

¢ energianvandning;

e transporter.

Lamplig teknik anvands for att sdkerstalla att processen uppfyller alla krav i relevant
lokal och nationell lagstiftning. Skyddsatgdrder ska vara ekonomiskt rimliga och
praktiskt genomférbara. De ska vara anpassade till anldaggningens storlek,
miljopaverkan, alder och lokalisering.



Baserat pa screening och insamling av 6vergripande information och data har en
léngre lista med generell BAT fran hela Norden tagits fram i kapitel 5. Dessa inkluderar
beskrivningar av:

e BAT for hantering av avloppsvatten;

e BAT for resursanvdndning och avfall;

e  BAT for kemikaliehantering;

e BAT for buller;

o BAT for utslapp av luftféroreningar;

e BAT for energianvandning;

e BAT for transporter;

e BAT for miljoledning, inklusive 6vervakning och rapportering;

e BAT for minskning av risker och olyckor.

Listan med generell BAT for betongindustrin innehaller nédvéandiga dtgarder for att
sakerstélla att utslappen halls under kontroll. Resurshushallning och avfallshantering ar
viktiga miljoaspekter for betongindustrin. Darfor fokuserar kapitel 6 pa ett mindre antal
BAT-kandidater som handlar om cirkular ekonomi inklusive ateranvandning och
atervinning av ballast och andra material, se Tabell 1.

Tabell 1: BAT relaterad till den cirkuldra ekonomin

Atervunnen betong fér betongtillverkning
Atervinning av vatten

Anvandning av alternativa material i betong
Ateranvandning av restbetong till annat &n ny betong

S~ W R
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Forkortningar och nordisk ordlista

Tabell 2: Férkortningar

Forkortning Forklaring

BAT: Basta tillgangliga teknik
BAT-gruppen: BAT-gruppen &r en undergrupp till arbetsgruppen for Hallbar Konsumtion och Produktion (HKP)
BREF: BAT Reference Document

dB: Decibel

dB (A): decibel A-vdgt (normala ljudnivéer)

EuroVI: Miljoklass for lastbilars utslapp

HVO: Hydrerad vegetabilisk olja

Ntg: Normalkubikmeter torr gas

PC: Portlandcement

PCB: Polyklorerade bifenyler

RE4: EU-projektet REuse and REcycling of CDW materials and structures in energy efficient pREfabricated
elements for building REfurbishment and construction

SCM: Supplementary Cementitious Materials

Tabell 3: Nordisk ordlista

Svenska Norska Finska DELHC]

Buller Stoy Melu Stej
Gemensam Felles Yhteinen Feelles
Atervinning Gjenvinning Kierratys Genvinding
Ateranvinding Ombruk Uudelleenkaytto Genanvendelse
Krossat Knust Murskattu Knust

Syfte Formal Tavoite Formal

Aven Ogsa Myés Ogsa

Flygaska Flygeaske Lentotuhka Flyveaske
Ballast Kiviaines Ballast
Stenstorlek Stensterrelse Kivikoko Stensterrelse
Satt Mate Mader
Fratande Etsende SyOvyttava Atsende
Fordon Kjoretay Ajoneuvo Koretoj
Dammutslap Stevutslipp Hiukkaspaasto Stevudslip
Upplagsytor Overflader under oplag
Miljoledning Miljgledelse Ympaéristéjohtaminen Miljeledelse
Gjutning Steping Valu Stebning

Tvattning Vasking Pesu Vask







1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Nordiska ministerradet, BAT-gruppen, har arbetat med BAT-projekt i manga ar. Malet
ar att kartlagga basta tillgangliga teknik (BAT) for miljopaverkande branscher med
manga nordiska foretag.

Denna rapport kartlagger basta tillgangliga teknik for den nordiska
betongindustrin. Syftet med projektet har varit att:

e goraen dversyn och beskriva betongindustrin i Norden;
e beskriva de tekniker som anvands i branschen;
o definiera och beskriva de viktigaste miljdaspekterna ur ett nordiskt perspektiv;

o identifiera och beskriva tekniker som ska ingd i de Gvervaganden som
representerar BAT i betongindustrin.

Informationen i rapporten kan anvandas av betongindustrin, miljokonsulter samt
miljomyndigheter i de nordiska |anderna.

1.2 Metodik

Information om och data fran betongindustrin, tekniker och miljépaverkan har samlats
frdan hela Norden genom analys av relevanta dokument och intervjuer som
kompletterats med besok pa ett antal nordiska fabriker.

Bade tillverkning av betongmassa och betongprodukter behandlas i denna rapport.
Betongmassa kan antingen vara platstillverkad (i mobila eller semi-mobila enheter)
eller tillverkad i stationara fabriker. Oavsett tillverkningsstélle kallas den i denna
rapport for fabriksbetong. Betongprodukter ar ett samlingsnamn for bade storre
element och mindre produkter.

Tillverkning av fabriksbetong och betongprodukter av olika storlekar med olika
typer av utrustning och tekniker har undersokts for att fa den bredast mojliga
amnestdckningen. Dessutom har leverantdrer och andra intressenter kontaktats,
sasom nordiska sammanslutningar inom betongindustrin. Projektet har inte omfattat
systematisk datainsamling av data for miljopaverkan, utan snarare fokuserat pa att
lyfta fram och dokumentera de basta tekniker som anvands och som &r pa frammarsch.

Baserat pa screening och insamling av 6vergripande information och data har en
léngre lista med generell BAT fran hela Norden tagits fram i kapitel 5.



Resurshushdllning och avfallshantering &r viktiga miljdaspekter for
betongindustrin. Darfor fokuserar kapitel 6 pa ett antal BAT-kandidater som handlar
om cirkular ekonomi inklusive ateranvandning och atervinning av ballast och andra
material. Bast teknik for atervinning av vatten ar sedimentering.

BAT har i foreliggande rapport granskats framst med hjalp av fdljande
utgangspunkter:

e BAT som anvénds framst i de nordiska landerna.
e BAT som behandlar de relevanta miljdaspekterna.

e BAT som mestadels har utvecklats i och har sitt ursprung i de nordiska landerna.
I begreppet BAT (basta tillgangliga teknik) syftar “tillganglig” (available) pa att tekniken

ska ha utvecklats i sddan utstrackning att den kan tillampas pa ett ekonomiskt och
tekniskt genomforbart satt.
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2. Allmant om betongindustri och
produktion i de nordiska landerna

2.2 Allmant om betong

Betong ar ett av varldens viktigaste byggmaterial och kan i princip betraktas som ett
rent naturmaterial. Betong har |1ang livslangd och litet drift- och underhallsbehov.
Betong brinner inte, tal fukt, moglar inte och kan atervinnas till 2100 %. P& grund av sin
vikt &r betong ljuddampande och lufttat. Med betong kan man bygga industriellt och
kostnadseffektivt.

Normalstark betong bestar av ca 80 % ballast (grus och sten), 14 % cement och 6 %
vatten. Den produkt som brdnns i cementugnar och som de flesta av de traditionella
cementsorterna bestar av kallas portlandcement. Dessutom ingar i normalfallet dven
olika flytande tillsatsmedel i smd doser som forbattrar betongens egenskaper. De
vanligaste tillsatsmedlen &r flyttillsatser/vattenreducerare som gor betongen mer
lattflytande, luftporbildande tillsatsmedel som gor betongen frostbestandig, retarder
som bromsar tillstyvnandet samt acceleratorer som skyndar pa cementreaktionerna.

Andra delmaterial som kan ingd i betongen &r olika typer av material i pulverform.
Ett exempel dr mineraliska tillsatsmaterial, bindemedel som kan ersdtta en del av
cementet i syfte att minska koldioxidutslappen. De kan ocksa blandas in i
portlandcementet, varmed blandcement erhalls. Med cement menas i rapporten bade
portlandcement och blandcement.

Ett annat exempel pa delmaterial ar olika inerta fillers, exempelvis kalkfiller, som
ger bédttre sammanhallning och smidighet i betongen. Olika typer av fargpigment
blandas ocksa in ibland for att farga betongen.

Plast- och stalfibrer raknas inte som delmaterial i egentlig mening men tillsatts i
vissa betonger. Stalfibrer kan anvéandas i golv- eller sprutbetong som sprickfordelare. |
vissa fall kan konventionell stangarmering helt ersattas med stélfiber. Plastfibrer kan
anvandas av olika skal och finns i olika former. Olika plastmaterial forekommer men
polypropylen och polyeten dominerar. Mikrofibrer (6-12 mm langa) ger motstand mot
s.k. plastiska krympsprickor och explosiv spjdlkning vid brand. Makrofibrer (ca 50 mm
Idnga) anvands i sprickfordelande syfte, men &r inte lika effektiva som motsvarande
stalfibrer.

Ballasten i betongen maste innehalla en jamn fordelning av partiklar for att
betongens ska fa en bra sammanhallning och rorlighet. Det &r inte ett material utan
sammansatt av flera ballastfraktioner, exempelvis finare filler eller sand (0o—4 mm),
fingrus (0—8 mm) och grévre sten. Maximal stenstorlek i en normal betong kan vara
exempelvis 32 mm, men andra storlekar finns. | vissa regioner finns det fortfarande
naturgrus (0-8 mm), men eftersom det &r en &ndlig resurs och att man vill skydda



asarna har man pad manga stallen infort skatt pa uttag. Darfor har det blivit mer och mer
vanligt att man anvander grus av krossat material i betongen. Det &r i normalfallet
svarare att tillverka betong med krossgrus eftersom partiklarna ar kantigare jamfort
med naturgrus, varfor det kraver en viss kompetens. Flakig kornform paverkar
betongens arbetbarhet och stabilitet negativt. Som grovre ballast &r det vanligast med
krossat berg idag.

Vissa bergarter ger ett krossmaterial som blir kubiskt och efterliknar naturgrusets
kornform, medan andra bergarter ger flisiga och flakiga korn. Krossning av berg sker
med olika tekniker och i ett antal steg ddr varje krossteg medfér hogre
produktionskostnad. Det innebdr att priset for slutprodukten star i direkt relation till
antalet krossteg. Kostnaden for en viss féradlingsgrad maste vagas mot hur bra
slutprodukten blir for sitt tankta andamal. Vilken krossteknik som anvands har inverkan
pa slutprodukten. For att efterlikna naturgrusets runda kornform kan en kubisator
(slagkross) anvands for att sla sonder kanterna pa kornen fran krossat berg.

Det finns ett flertal olika typer av betonger med olika anvandningsomraden och nya
typer utvecklas i takt med marknadens olika behov. Nagra exempel &r fiberarmerad
betong, markbetong, snabbtorkande betong, hdgpresterande  betong,
sjdlvkompakterande betong, skumbetong, sprutbetong, undervattensbetong och
valtbetong. Den viktigaste utvecklingen som sker just nu galler troligtvis cement och
betong med lagre klimatpaverkan. Genom att ersatta portlandcement med mineraliska
tillsatsmaterial minskar utslappet av koldioxid i atmosfdren. Det ar dock inte bara
materialet betong man arbetar med, det pagdr manga andra aktiviteter inom
betongbyggandet som bidrar till ett mer hallbart byggande.

Konstruktorer som dimensionerar vara byggnadsverk har en viktig roll i det
hallbara byggandet. Genom olika val av betong paverkas saval betongegenskaper som
materialatgang.

2.2 Olika satt att tillverka betong

Fabriksbetong kan tillverkas i mobila enheter, semi-mobila enheter och stationara
betongfabriker. Vid val mellan mobil eller stationar tillverkning bor en utredning goras
over den férvantade totala transportvolymen avseende delmaterial till och betong frén
tillverkningsstallet. Tillverkning av betongprodukter sker industriellt i fabriker.

Figur 1—4 visar exempel pa@ mobil tillverkning (mindre fordon pa hjul med
vagutrustning), storre  semi-mobil enhet, stationdr betongfabrik samt
betongelementtillverkning. Samtliga tillverkningssatt innebar att en blot betongmassa
tillverkas med noggrant uppvagda delmaterialmangder.

16 Bdista tillgdngliga teknik (BAT) for nordisk betongindustri



Figur 1: Exempel pa mobil tillverkning. Fotot visar ett fordon pa hjul med skopa samt utrustning for
vagning av delmaterial

Foto:  Utranazz Rough Terrain Concrete Mixer, England.

Figur 2: Exempel pa semi-mobil tillverkning. Fotot visar en enhet bestaende av flyttbara delar som
monterats ihop pa plats. Etableringstid ca 2 manader

Foto:  Richard McCarthy.
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Figur 3: Utlastning i roterbil fran stationar fabrik som tillverkar fabriksbetong

C L TR e dWE NI | 4
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—

Foto:  Richard McCarthy.

Figur 4: Betongelementtillverkning. Fotot visar ett liggande element som nyligen gjutits
I [ -

Foto:  Richard McCarthy.

S.k. "truck mixing” eller “dry mixing” innebar att man fyller pa torra delmaterial i
betongbilarnas trummor. Efter tillsats av vatten och eventuella tillsatsmedel blandas
betongen i trumman. Detta tillverkningssatt &r inte vanligt i de nordiska landerna men
forekommer bland annat i USA. Nackdelar med denna metod &r att man inte kan
garantera en effektiv blandning, att vattnet inte &r noggrant uppvagt och att man inte
kan mata konsistensen pa betongen.
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2.3 Fabriksbetongtillverkning

2.3.1 En betongfabriks uppbyggnad

Figur 5 visar exempel pa produktionsprocess vid fabriksbetongtillverkning. Observera
att betongfabrikernas utformning och uppbyggnad varierar mycket mellan olika
lander. Beskrivna funktioner och Isningar i Figur 5 &r inte nédvandiga eller relevanta
for alla fabriker.

Figur 5: Exempel pa produktionsprocess vid fabriksbetongtillverkning
En betongfabriks uppbyggnad

A /

Kontor Parkering

L : Ballastficka
Mottagning

av ballast
Brinsledepa

Vattentank

Transportband
Lagring av ballast

Tillsatsmedlels-
tankar
Betongblandare

Lastning ————=
av betong

Arervuniet
vatten

Grafik: Elin Brander/Artistica.

Kalla:  Environmental Practices in the Ready Mixed Concrete Industry 1996, ERMCO.

2.3.2 Leverans och mottagning av material

Cement och andra pulverformade material levereras via vag eller jarnvég i bulktankar
eller sjovagen i pramar eller fartyg. Pulvermaterialen &verférs med slangar till
lagringssilor i slutna tryckluftsystem. For att detta ska kunna ske &r silorna ventilerade
med filter for att forhindra dammutslapp. Exempel pa andra pulverformade material &r
mineraliska tillsatsmaterial och kalkfiller.

Ballast levereras pa samma satt som cement. Vid leverans |aggs ballasten pa hog,
placeras i matarfickor eller transporteras direkt till 6verliggande silor fardig for
anvandning.

Tillsatsmedel levereras normalt som vatskor i bulk men kan ocksa levereras i plast-
eller metallfat. Vid hantering av tillsatsmedel beaktas sdkerheten i enlighet med
tillverkarens sékerhetsrad.

Bransle levereras och lagras i bulk och smérjoljor i fat. Hanteringen sker i enlighet
med gallande sakerhetsforeskrifter och lagkrav.
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Generellt gédller att alla material som anlénder ska mottagningskontrolleras och
forvaras pa lampligt satt. Enligt europeiska betongstandarden EN 206 ska alla
delmaterial vara certifierade.

2.3.3 Hantering, uppvigning och blandning av delmaterial

Cement och ballast samt eventuella mineraliska tillsatsmaterial och filler matas med
automatiska system fram till en mekanisk blandare. Under tiden vdgs de upp med
noggrant kalibrerade vagsystem. Vatten och tillsatsmedel kan tillsdttas efter volym
eller vikt. Lampliga forsiktighetsdtgarder vidtas for att kontrollera buller och
dammutslapp under processen.

Uppvéagningen av delmaterial och blandning 6vervakas av datoriserade styrsystem.
| dessa styrsystem lagras betongrecept och definitioner av exempelvis
konsistensklasser.

Det finns tva olika typer av betongblandare, trumblandare och tvangsblandare.
Trumblandaren bestdr huvudsakligen av en roterande trumma som vilar pd tva
horisontella axlar och har vingar monterade inuti. Témning sker genom att man andrar
pa rotationsriktningen. Tvangsblandaren bestar av en fast trumma, eller flatbottnat
kar, med roterande skovlar eller annan typ av omrorare inuti.

Betongrecepten kan tas fram pa lite olika sdtt. Man kan antingen prova sig fram
eller anvdnda mer eller mindre avancerade tabeller och proportioneringsprogram. De
egenskaper som efterfrdgas galler bdde den farska betongens egenskaper sdsom
exempelvis konsistens samt kvalitet hos den hardnade betongen. Ofta finns
kontinuerlig fuktmdtning i ballasten med hjélp av sensorer som kan anvandas for
korrigering av vattenhalten. Vattenhalten ar dock svarbedomd, varfor det &r vanligt att
man gradvis tillsatter vattnet tills 6nskad konsistens uppnas. Konsistensen mats da
kontinuerligt med olika konsistensmatare.

2.3.4 Transport och hantering av fdrsk betong

Sarskilda fordon med roterande trummor (s.k. roterbilar) elleri vissa (ovanliga) fall icke-
roterande behallare anvands for leverans av farsk betong till arbetsplatsen.
Roterbilarnas trummor roterar langsamt under fard for omrorningens skull och de kan
transportera mellan 5 och 10 m3 betong at gangen. Chaufférens roll &r viktig och denne
ansvarar for att leveranserna gors pa ratt satt. For att betongen inte ska borja tillstyvna
i bilen far inte betongen transporteras for lange.

Idag finns olika GPS-system framtagna som &r anpassade for betongdistribution.
Dessa ger Oversikt av distributionens alla delar och kan till exempel ldsa av om
tidsgranser overskrids. Systemen kan ocksa detektera avlastningar av material pd icke
godkanda platser.

Kontakt med nyblandad betong kan orsaka irritation pa huden. De normala
forsiktighetsdtgarderna vid hantering av farsk betong ar att bara lampliga
skyddskldder, inklusive handskar och stovlar, for att undvika kontakt med huden och
ogonen.
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2.4 Tillverkning av betongprodukter

Vid tillverkning av betongprodukter (element) transporteras den farska betongen med
hjalp av traverser eller liknande till fabriksgolvet dar elementen gjuts. Hantering, Iyft,
transporter och montering av element pa arbetsplats kraver sarskilda kunskaper.

Vid vissa typer av betongprodukttillverkning (roér, pannor, plattor m.m.) ar
tillverkningsprocessen och maskinerna mer automatiserade och anpassade for de
produkter som tillverkas.

Lattbetong &r en annan typ av betong inom betongproduktomradet. Den har
lagre vikt och hallfasthet men béttre varmeisoleringsegenskaper an konventionell
betong. Det finns tva typer av lattbetong, lattballastbetong och autoklaverad
lattbetong. Lattballastbetong &r en betong i vilken ballasten &r pords och har
avsevdrt lagre densitet dn de bergartsmaterial som normalt anvands. Den kan besta
av lattklinker. Autoklaverad lattbetong tillverkas av cement, vatten, sand, kalk och
aluminiumpulver. Aluminiumpulvret fungerar som jasningsmedel; vatgas utvecklas
och bildar sm3, jamnt fordelade bubblor i betongmassan som ger
lattbetongstrukturen. Produkterna hardas i s.k. autoklaver med vattenanga (200° C)
och ett kondensat bildas som maste tas om hand.

Tillverkning av fabriksbetong och betongprodukter har manga likheter och har
slagits ihop i denna rapport. Det finns dock vissa skillnader i processerna som belyses i
Tabell 4.

Tabell 4: Skillnader mellan fabriksbetong- och betongprodukttillverkning

Fabriksbetongtillverkning Betongprodukttillverkning
Atervinning av ballast Krossning av restbetong kan ske Krossning av betongprodukter (element) kan
utan att armering behover avskiljas ~ innebéra att armering maste avskiljas
Vattenférbrukning For betongtillverkning, rengéring, For betongtillverkning, rengéring, tvatt m.m. samt i
tvatt m.m vissa fall for polering och sagning av betongprodukter
Transporter Roterbilar Tyngre och langre transportfordon
Energianvandning Under vintertid behéver betongen Ibland tillf6rs extra varme i speciella hardkammare for
ofta varmas att produkterna ska harda snabbare
Tillverkningsutrustning ~ Blandare Ofta mer automatiserade processer. Maskiner
generellt anpassade efter de produkter som tillverkas

2.5  Betongindustrini de nordiska landerna

2.5.1 Regelverk

Gemensamt for de nordiska landerna &r att krav pd betongegenskaper,
sammansattning, tillverkningsrutiner och kompetens finns i den europeiska
betongstandarden EN 206. Till denna grundstandard finns nationella tilldgg.
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Som exempel kan ndmnas att betongens bestdndighet paverkas pa lite olika satt
genom anvandning av blandcement och mineraliska tillsatsmaterial. Darfoér anger EN
206 med tilldggsstandarder vilka blandcement som kan anvéandas och vilka mangder
mineraliska tillsatsmaterial som kan tillsdttas betongen i olika omgivningsmiljoer (s.k.
exponeringsklasser).

2.5.2 Sverige

| Sverige finns det 6ver 100 fabriker som tillverkar fabriksbetong och betongprodukter
och den arliga produktionen uppgar till ca 5 miljoner m3 betong. Totalt omsétter alla
foretag verksamma i betongbranschen (fabriksbetong, prefabricerad betong, montage
och betongpumpning) ca 2,4 miljarder euro om aret. Drygt 7 ooo personer ar anstallda
i betongbranschen.

Majoriteten av tillverkarna ar medlemmar i branschorganisationen Svensk Betong,
som tillvaratar medlemmarnas intressen i bransch- och néringspolitiska fragor.
Majoriteten av de stoérre betongtillverkarna &r ocksa medlemmar i Svenska
Betongforeningen, en opartisk forening vars syfte ar att framja den svenska
betongteknikens utveckling.

Skatt pa naturgrus gor att alltmer ballast av krossmaterial anvands. Anvandningen
av de mineraliska tillsatsmaterialen flygaska och slagg har 6kat de senaste aren.

2.5.3 Finland och Aland

Den inhemska omséttningen av betongindustrin i Finland och Aland var 604 miljoner
euro ar 2002 och 1036 miljoner euro ar 2016. Den &rliga produktionen uppgar till ca 4,4
miljoner m3 betong.

Branschorganisationen Betoniteollisuus ry (Betongindustri rf.) har 47
bolagsmedlemmar som i sin tur har 200 fabriker i Finland. Medlemmarna i
Betongindustri rf. svarar for ca 9o % av hela betongproduktionen i Finland. Av dessa
fabriker tillverkar halften fabriksbetong och hélften element samt betongprodukter. De
tre storsta bolagen omsatter dver 100 miljoner euro arligen vardera. Totalt sysselsatter
betongbranschen ca 4 000—4 500 personer. Dessutom finns Finska Betongfdreningen
som bland annat arbetar med teknik- och utbildningsfragor.

| Finland anvéands flygaska i betong, ca 50 0oo ton per 3r. Mangden slagg som
anvands &r ca 100 000 ton per ar.

2.5.4 Danmark

I Danmark finns det ca 100 fabriker som producerar fabriksbetong och betongprodukter
och den arliga produktionen &r ca 3,5 miljoner m3.

Precis som alla nordiska lander arbetar man mycket med att minska betongens
klimatpaverkan. Exempelvis anvands arligen 300 ooo ton flygaska som ersatter en del
av  portlandcementet.  Majoriteten av  tillverkarna &  medlemmar i
branschorganisationen Dansk Beton, som tillvaratar medlemmarnas intressen.
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Dessutom finns Dansk Betonforening som bland annat arbetar med teknik- och
utbildningsfragor.

Krossad ballast (foretradesvis granit) anvands i betong och den kommer fran
Norge, Sverige och Skottland. Viss produktion sker i Danmark. Det &r ingen skatt pa
naturgrus. Férutom naturgrus anvands ocksa havssand, men i begrénsad méangd.

2.5.5 Fdaroarna

Fardarna har sju fabriksbetongtillverkare och tva mindre betongprodukttillverkare som
tillsammans tillverkar ca 50 ooo m3 betong per ar. Den totala omsattningen ar drygt 10
miljoner euro om aret. Ca 50 personer ar anstallda inom betongsektorn.

Man anvander mer naturgrus an krossat berg, och det mesta av ballasten
importeras fran Norge. Ingen A&tervinning av ballast sker. Det mineraliska
tillsatsmaterialet silikastoft anvands och detimporteras ocksa fran Norge. Flygaska och
slagg anvédnds i regel inte.

Flera av tillverkarna &r certifierade hos det norska Kontrollrddet.

2.5.6 Norge

I Norge finns det ca 185 fabriksbetongtillverkare och 5o betongprodukttillverkare som
tillsammans tillverkar ca 4 miljoner m3 betong per ar. Den totala omséttningen ar ca 2
miljarder euro om aret. Totalt sysselsatter betongbranschen ca 7000 personer.
Huvuddelen av fabrikerna dgs av 3—4 st bolag.

Majoriteten av tillverkarna ar medlemmar i branschorganisationerna FABEKO och
Betongelementforeningen. Majoriteten av de stdrre betongtillverkarna ar ocksa
medlemmar i Norsk Betongforening.

Det &r ingen generell skatt pd naturgrus i Norge, men trots det anvander man
mycket krossad ballast i Norge. Dessutom gar mycket krossad ballast pa export.
Anvandningen av flygaska och slagg har 6kat de senaste aren i landet.

2.5.7 Island

Island har 20 fabriksbetongtillverkare och tre mindre betongprodukttillverkare, vilket
innebdr att fabriksbetongtillverkning &r dominerande. Tva fabriksbetongtillverkare har
ca 80 % av marknaden. Arlig total betongproduktion &r ca 400 0oo m3.

Det finns ingen branschorganisation for tillverkare pad Island men daremot ar
manga av dem medlemmar i den islandska Betongféreningen.

En sarskild svarighet med den islandska ballasten &r att den &r mycket pordsare an
i andra nordiska lander. Ingen skatt pa naturgrus tas ut och det ar fortfarande bra
tillgdng pa det i landet. Ddremot borjar det ta slut runt Reykjavik, varfor man borjat
anvanda mer och mer krossat berg. Det ar inte sa mycket atervinning av ballast pa
Island.
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Som mineraliskt tillsatsmaterial anvénds uteslutande silikastoft och det finns
forklaringar till det. Island har haft mycket bekymmer med skadliga ballastreaktioner
(s.k. alkalisilikareaktioner) i betongen och silikastoft motverkar dessa skador. Idag
kréver islandska Vagdirektoratet silikastoft i all brobetong. Nastan ingen slagg eller
flygaska anvands.
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3. Oversikt 6ver lagstiftningen

I industriutslappsdirektivet (IED) och det tidigare, nu ersatta IPPC-direktivet, anvands
begreppet basta tillgangliga teknik (BAT). En av de viktigaste forandringarna som kom
med IED-direktivet ar att s.k. BAT-slutsatser far en mer framtradande roll &n tidigare.
Inom EU pagar ett arbete med att ta fram och uppdatera de s.k. BREF-dokumenten
(BAT Reference Document), med tillhorande BAT-slutsatser.

Betongtillverkning omfattas inte av IED vilket inte hindrar att branschen ska
anvdnda BAT. Tillverkning av cement och kalk, branscher med néra anknytning till
betongtillverkning, omfattas déremot av IED. De senare verksamheterna &r ofta stora
industrier, vilket &r en forutsattning for att beroras av direktivet.

3.2 Sverige

| Sverige definieras milj6farlig verksamhet i miljobalken. | miljéprévningsférordningen
delas miljofarlig verksamhet in i A-, B-, C- eller s.k. U-anlaggningar beroende pa
verksamhetens omfattning och miljopdverkan. Av miljéprévningsforordningen
(2013:251) framgar att tillverkning av mer &n oo ton:

e 1.betong eller lattbetong per kalenderar, eller

e 2.varorav betong, lattbetong eller cement per kalenderar

ar anmalningspliktig verksamhet, en C-verksamhet. En anmalan ldmnas till
tillsynsmyndigheten, kommunens milj6- och hélsoskyddsndmnd.

I miljobalken anvands begreppet BMT (basta mojliga teknik). BMT utgor
utgangspunkten for att bedéma fragan om vilka skyddsatgarder och forsiktighetsmatt
som ar rimliga.

3.2 Finland

IED genomfors i Finland som en del av den fornyade miljoskyddslagen (527/2014) och
statsrddets  férordning om  miljoskydd  (7123/2014). Den  kommunala
miljovardsmyndigheten avgor ansékan om miljotillstand for féljande verksamheter och
Svervakar dverensstdmmelse med miljétillstanden:

e Stationdra betongfabriker eller fabriker som tillverkar betongprodukter.

e Léattbetongfabriker med en produktionskapacitet som Gverstiger 3000 ton per ar.



Det foreslas/vantas en lagandring som sager att fabriker endast behover miljétillstand
om de ligger inom grundvattenomrade. | annat fall &r en registrering tillracklig.

3.3 Aland

Landskapet Aland &r en autonom del av Finland med egen lagstiftningsbehérighet bl.a.
inom milj6. Provningsplikt for industriell verksamhet regleras genom landskapslag
(2008:124) om miljoskydd samt landskapsforordning (2008:130) om miljéskydd. Ur
lagstiftningen framgar att anldggning som tillverkar mer &n 5oo ton betong, varor av
betong eller cement per ar & miljogranskningspliktig. Miljogranskningsforfarandet
motsvaras ungefar av anmaélan i évriga nordiska lander. Prévningsmyndighet &r Alands
milj6- och halsoskyddsmyndighet (AMHM).

3.4 Danmark

| forordningen om godkannande av listverksamhet (BEK nr 725 fran 20170606) beskrivs
betongtillverkning i punkt B 202.
Listverksamhet omfattas i Danmark av godkannandeplikt:

e B 202. Betongprodukter och betongmassatillverkning med en produktion pa mer
an eller lika med 20 ooo ton per ar.

e Betongprodukter omfattas ocksa av forordningen om standardvillkor vid
godkannande av listverksamhet (BEK nr 1520 fran 20160712).

3.5 Faroarna

Fardarna har egna lagar pa ett antal viktiga omraden baserat pa landets autonoma
stallning. Miljélagstiftningen fér industrianlaggningar beskrivs i Lagen om miljoskydd
134 fran 1988. Betongindustrin ar upptagen i bilagan till lagen som en industri som
maste ha ett miljogodkannande. Faréarnas Miljobyra ger godkannandet.

3.6 Norge

Ingen far fororena eller géra ndgot som kan férorsaka férorening om det inte &r tillatet
eller foreskrivet, enligt Féroreningslagen (13 mars 1981, nr 6, om skydd mot férorening
och om avfall). Fylkesmannadmbetena (motsvarande Lansstyrelserna) ar de géllande
myndigheterna for betongindustrin. Fylkesmannen behandlar ansdkan om tillstand
enligt Fororeningslagen och utdvar tillsyn av verksamheterna foér att se om
miljoregelverket efterlevs.
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Verksamheten avseende betongtillverkning omfattas ocksa av féljande regler och
riktlinjer (listan ar inte fullstandig):

o Avfallsforskriften (forskrift 1. Juni 2004 om gjenvinning og behandling av avfall).

e Internkontrollforskriften (forskrift 6. desember 1996 om systematisk helse-, milje-
og sikkerhetsarbeid i virksomheter).

e Retningslinje for behandling av stey i arealplanlegging, TA 1442/2016 Klima- og
miljgdepartementet.

3.7 Island
Miljokrav for industrilicensering bygger pa direktiv 96/61/ EG, dven om IED &nnu inte

har genomforts pa Island. Betongtillverkare ingar inte i IED-direktivet. Miljétillstanden
for betongtillverkare regleras och inspekteras av de lokala hdlsomyndigheterna.
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4. Miljoaspekter for betongindustrin

Viktiga miljdaspekter vid betongtillverkning ar:

e avloppsvatten;

e resursanvandning och avfall;
e kemikaliehantering;

e buller;

o utslapp till luft;

¢ energianvandning;

e transporter.

4.1  Avloppsvatten

Med avloppsvatten menasidenna rapport spillvatten fran produktionen och dagvatten.
Spillvatten fran toaletter samlas upp i separata septiska tankar vid anldggningar som
inte ar ansluta till det kommunala avloppsnétet.

Det finns flera kallor till spillvatten fran produktionen. Vatten anvands exempelvis
for rengoring av blandningsutrustning pa fabriker och lastbilar men &ven vid sagning,
slipning, polering och vattenblastring av betongprodukter. Det kan ocksa finnas
overskottsvatten fran annan rengoring pad anlaggningen, sdsom exempelvis tvatt av
bilar och annat.

Spillvattnet paverkar den omgivande miljon och maste tas om hand pa nagot satt.
Det har ett hogt pH-varde och innehaller slampartiklar samt eventuella sulfater. Sma
mangder av tungmetaller kan ocksa finnas inklusive krom, koppar, nickel, zink och bly.
6-vart krom ar extremt I6slig aven vid hégt pH och avlagsnas inte effektivt under
sedimenteringen. Vattnet kan aven innehalla andra féroreningar sdsom tvélar, syror,
oljor samt plastfibrer.

Den volym spillvatten som genereras samt dess fororening beror pa méangd betong
som produceras och typ av anldggning. Anldggningens lokalisering inverkar pa
bedomningen av miljorisk vid utslapp. Manga fabriker har till exempel placerats ovanpa
grundvattentakter eftersom tillgangen pa sand har varit god dar.

Betongtillverkning innebéar ocksa forbrukning av vatten, som kan minskas genom
atervinning av spillvattnet.



4.2  Resursanvandning och avfall

Generellt for byggbranschen galler det att forsoka ersatta sa mycket jungfruligt
ramaterial som mojligt med alternativa material, sdsom exempelvis avfall fran andra
industrier. Genom att anvanda byggmaterial pa ett bra satt kan man optimera bade
funktion, kostnadseffektivitet och miljopaverkan.

En betongtillverkare ska strava efter att produktionen av avfall minskar och att
tillverkningen ger sa liten paverkan pa miljon som mgjligt.

Figur 6: Exempel pa externt rivningsavfall som kan atervinnas eller ateranvandas i byggprocessen

Foto:  Esa Salminen.

| Tabell 5 listas exempel pa olika typer av avfall som kan genereras i samband med
tillverkning av betong. Vid tvivel om hur avfall ska klassificeras ska det skickas pa analys
alternativt hanteras som farligt avfall.

Tabell 5: Avfall - ursprung och klassificering
Ursprung Avfall Klassificering
Avfall som genereras i samband med rengéringav ~ Hardnad betong Ovrigt

betongblandare samt vatten fran sagning, slipning,
polering och vattenblastring av betongprodukter

Betongslam Ovrigt
Plastfibrer Ovrigt
Forvaring av cement och mineraliska Stoft frén filter alternativt igensatta filter som  Ovrigt
tillsatsmaterial i silor byts ut.
Diverse avfall Metall, papper, trd m.m. Ovrigt
Spillolja, olja frén avskiljare, impregnerat trg, Farligt

batterier, lysror m.m.
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Figur 7: Traavfall som genereras vid betongelementtillverkning

ars

B/

Foto:  Esa Salminen.

Tillverkaren kan ocksd genom sina val av delmaterial bidra till resurshushallningen.
Betongindustrin arbetar standigt med att utveckla betongsammanséattningar med
mindre innehall av portlandcement. Eftersom naturgrus ar en andlig resurs och att man
vill skydda dsarna har man pa manga stallen infort skatt pa uttag.

4.3 Kemikaliehantering

Kemikalier &r kemiska 8mnen och preparat som anvénds i produktionen och som kan
paverka den omgivande miljon pa olika satt.

Ett exempel pa kemikalier &ar de flytande tillsatsmedel som i mycket sma doser
(0,110 kg/m3 betong) tillsdtts betongen for att forbattra dess egenskaper. De &r i regel
relativt ofarliga, men kan irritera vid 6gonkontakt m.m. Information finns i de olika
sakerhetsdatablad som tillhandahalls av leverantérerna.
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Figur 8: Flytande tillsatsmedel fér betong. Fotot visar exempel pa hur férvaring kan ske i olika typer av
karl eller tankar

Foto:  Esa Salminen.

De vanligaste tillsatsmedlen f6r betong &r:

o flyttillsatser/vattenreducerare — med de aktiva komponenterna lignosulfonat
(polymer), sulfonerad melaminpolymer, sulfonerad naftalenpolymer eller
polykarboxylat;

e luftporbildande tillsatsmedel — med de aktiva komponenterna syntetisk tensid
eller naturlig tensid (vinsolharts, talloljederivat);

e retarderande tillsatsmedel — med de aktiva komponenterna fosfat, glukos
(socker), lignin eller svaga organiska syror (t.ex. citronsyra);

e accelererande tillsatsmedel — med de aktiva komponenterna nitrat, tiocyanat,
sulfat, natriumsilikat (vattenglas), aluminiumsalt eller klorider.

Andra typer av kemikalier som anvénds i produktionen &r exempelvis
formslappningsmedel, tvattmedel, hydraulvétskor och brandbekdmpningsmedel.

Tabell 6 innehdller en lista med exempel pa kemikalier som en typisk svensk
betongelementfabrik anvander. Exempel pa produktnamn ges for tydlighetens skull,
men det finns andra produktnamn.
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Tabell 6: Exempel pa kemikalier som en betongelementfabrik anvander i sin produktion

Produkttyp Farosymboler
Slappmedel Halsofarlig (GHS08)
Slappmedel

(ej halsofarlig)
Formvax Halsofarlig (GHS08)

Flyttillsatsmedel

Luftporbildare Fratande (GHSos5)

Accelerator Fratande (GHSos)

Drivmedel Skadlig (GHSo07),

Halsofarlig (GHS08),
Miljsfarlig (GHSog9)

Brénsletillsatser

Spackel Fratande (GHSos)

Smaltlim

Verktygskemikalier Xn

Aktiva komponenter

Formvax pa paraffinbas. Kolvaten C12—
Cis, n-alkaner, isoalkaner, cykliska < 2
% aromatiska

Polymer av karboxylater
Transparent vatska, baserad pa
syntetisk tensid

Nanopartiklar (troligtvis C-S-H) i
suspension

Baserad pa specialcement

Vanligtvis termoplastiska, finns ocksd
hardande varianter. Termoplastiska
smaltlim baseras vanligen pa EVA
(plast), hartser (tallolja) och vaxer
(paraffin)

Monoetylenglykol

Exempel
Betopro Tplus 890

Betopro 555, 895, Abak
115 och STYRO 100

MasterFinish FW 323,
Lasol Voks

MasterGlenium ACE 410,
Glenium Ace 410
SikaAer-S

MasterX-Seed 100

ACP Diesel, 5% RME

Air1 (Air1 Urea Solution
32,5%)

ARDEX B 14

Betopro smaltlim

Kilfrost 400

Markfarg Brandfarlig (GHSo02), Flam. Aerosol 1 H222+H229. Master Markér Aqua Réd
Skadlig (GHSo07) Butylacetat, aceton
Markfarg Betopro PP
4.4 Buller

Buller som paverkar fabrikens omgivning (externt buller) ar normalt sett inget storre

problem vid tillverkning

av fabriksbetong och betongprodukter

verksamheten mestadels sker inomhus.

Det externa bullret harror i huvudsak fran foljande kallor:

e Fordontill och fran anlaggningen.

e Urlastning av ballast samt dverféring till silor med transportband.

o Pafylining av cement och mineraliska tillsatsmaterial i silor med tryckluft.
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Exempel pa buller som genereras inomhus (internt buller) ar vid:

e nedsldpp av delmaterial i vdgar och blandare;
e blandning av betong;

e anvandning av vibratorbord och tillverkningsmaskiner (vid
betongprodukttillverkning).

| de fall krossning av betong och berg ingar i verksamheten hanvisas till andra rapporter
inom bulleromradet. Se exempelvis tillampliga delar i rapporten Nordiska ministerradet,
Best Available Technique, Buller frdn bergtdkter, TemaNord, 2013:588. Vid bedémning av
buller vid krossning tas hansyn till arbetets omfattning i tid och graden av stérning. Som
exempel kan ndmnas bedémningen i Finland. Om krossning pagar under minst 5o dygn
maste man lamna bulleranmalan till myndighet. Detta om man kan anta att bullret eller
skakningen &ar sdrskilt stérande, om verksamheten kan innebéra risk for grundvattnet
eller vid orimlig storning for grannar.

4.5  Utslapp till luft

Luftféroreningar i samband med betongtillverkning anses generellt sett inte vara ett
stort problem, men det finns ett antal olika potentiella kéllor till luftféroreningar som
tillverkaren maste beakta och hantera i sin dagliga verksamhet. Dessa ar:

e avgaser fran fordon samt gas- och oljevarmare som anvands vintertid for att
varma delmaterial och vatten;

e dammutslapp vid pafylining av silor for forvaring av pulvermaterial sdsom
cement, mineraliska tillsatsmaterial och kalkfiller;

e dammutslapp vid hantering av ballast (mottagning, omlastningar, bandtransport
upp till silor);

e dammutslapp vid uppvéagning och blandning av delmaterial.

| de fall krossning av betong och berg ingar i verksamheten hénvisas till andra
rapporter som tar upp damning. Se exempelvis tillampliga delar i MinFo rapport nr
P2000-13:4, Projekt 4.1, Atgédrder mot damning vid produktion av bergmaterial och
industrimineral, 2005.
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Figur 9: Fotot visar dvre delar av silor for pulvermaterial, sdésom exempelvis cement

Foto:  Esa Salminen.

4.6  Energianvandning

Enligt Betongindustri i Sverige anvander en fabriksbetonganlaggning relativt sma
mangder direkt energi, i snitt 19 kilowattimmar per m3 betong. Med direkt energi
menas den el, olja, gas, fjarrvarme m.m. som behovs vid tillverkningsstallet for
produktionen av betong. Ofta anvdnds mer energi vintertid vid tillverkning av
fabriksbetong. En anledning till det &r att vdrme maste tillféras betongen for att
undvika att den ska frysa vid gjutning.

Tabell 7 visar de processer som kraver energi vid tillverkning av fabriksbetong och
vilka energislag som kan vara lampliga. Aerotemper &r en vatten- eller angburen
flaktluftvarmare (element med fldkt). En varmepanna kan drivas av pellets, olja eller el.
En anldggning for tillverkning av betongprodukter har inte samma behov av varmning
vintertid men har i vissa fall permanenta hardkammare for snabbare hérdning. Samma
typ av energislag som i Tabell 7 kan anvandas.
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Tabell 7: Kartlaggning av energiférbrukande processer vid fabriksbetongtillverkning

Process Energislag

Belysning, ventilation m.m. El

Uppvarmning av lokaler Fjarrvarme, varmepanna, aerotemper, el och/eller spillvarme fran
delprocesser

Motorer f6r blandare, pumpar, lufttryckssystem, E
elektronik m.m.

Uppvérmning av spolplatta vintertid El

Spolning av betongbilar med varmvatten Fjarrvarme eller vdrmepanna

Vérmning av vattnet som tillsatts betongen Fjarrvérme eller vdrmepanna

vintertid

Véarmning av ballast vintertid Eldriven varmestav, rékgaser fran oljedriven vdrmepanna, varmluft

(via varmvatten), elflakt eller aerotemper

4.7 Transporter

Miljoklasser anvands for att stalla krav pa lastbilars utslapp, och de anger hogsta tillatna
utslapp av en rad olika luftféroreningar. For nya tunga fordon galler EuroVI, som &r en
europeisk miljoklass.

| andra delar av varlden anvands andra miljoklassregler men det pagar arbete for
att harmonisera miljoklasserna och testmetoderna.

Lokala myndigheter har mgjlighet att utestdnga vissa tunga lastbilar fran
stadskarnor och andra kansliga omraden, miljézoner. Reglerna for miljozon baseras pa
fordonens miljoklass.

Inom vissa landers stadskarnor tillats inte avgasutslapp pa byggarbetsplatser varfor
forsok pagar med eldrift av betongbilarnas roterare.

De GPS-system som idag anvands vid betongdistribution 6vervakar transporterna
men minskar nédvandigtvis inte den totala korstrackan.
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5. BAT for betongindustrin

Kapitel 5 beskriver 6versiktligt vad som &r BAT for betongindustrin i de nordiska
landerna.

5.1 BAT for hantering av avloppsvatten

BAT for hantering av avloppsvatten ar att tillverkaren upprattar rutiner och vidtar
atgarder som begrénsar vattenfoérbrukningen och minimerar utslapp av féroreningar.
Relevanta atgarder for tillverkaren &r att:

e upprétta en plan for hanteringen av avloppsvatten med en malséttning att
atervinna spillvattnet fran produktionen;

e renafororenat spillvatten som inte atervinns;

e separeradagvatten fran spillvatten genom belagda ytor och kanter. Detta gor att
volymen spillvatten som maste renas minskar;

e skapa forutsattningar att provta dagvatten fran verksamhetsomradet.

5.1.1 Atervinning av spillvatten

Atervinning av spillvatten, inklusive provtagning, beskrivs mer utforligt i BAT-
kandidat nr 2.

Kondensat fran lattbetongautoklaver dteranvénds i produktionen.

Det finns exempel fran lander utanfér Norden dér dven slam ateranvands i ny
betong. Detta kraver dock ett stort skotsel- och underhdllsbehov. Slamhalten maste
kontrolleras, vilket exempelvis kan géras genom ett system med s.k. filterpress efter
att ballasten avskilts. Slamhalten kan ddrmed regleras sa att slammet passar for den
nya betongen.

5.1.2 Rening av férorenat spillvatten

Utslapp av fororenat vatten ska minimeras och tillverkaren ska dokumentera utslapp
till vatten. Val av recipient ska klargoras i forvag i samradd med berérd myndighet.
Behov av rening och [ampliga skyddsatgarder avgors i varje enskilt fall.

Sedimentering ar en enkel och billig metod med en stabil drift och lite underhall.
Sedimentering kraver sdllan specialldsningar eller sérskild utrustning. Den rening av
partiklar som uppnas vid sedimenteringen &r i normalfallet tillracklig. Sedimentering
beskrivs mer utférligt i BAT-kandidat nr. 2.



Sedimenteringsbassdngerna ska rengoras periodiskt och, vid behov, inhdgnas och
forses med lampliga varningsskyltar. | anslutning till bassdngerna ska det finnas en téat
betongplatta for mellanlagring och drénering av slam. Avrunnet vatten ska ledas till
sedimenteringsbassangerna. All annan lagring av betongslam ska ske pa belagda ytor
eller pa sarskilda platser med kontrollerade draneringsanldggningar.

Vid betongproduktindustrier, dar betongelement ytbehandlas, kan ett férorenat
spolvatten uppkomma. Vid dessa anldggningar bor det 6vervagas om en oljeavskiljare
ska installeras, utdver sedimentering.

Vid behov ska spillvattnet pH-justeras. Det finns system pa marknaden som
automatiskt 6vervakar vattnets pH och tillsatter en syra, exempelvis kolsyra. Vid
tillverkning av betong &r siddana system inte meningsfulla eftersom mangden
avloppsvatten ar liten.

Storskaliga fabriker som anvander mycket vatten kan ha mer avancerade system
for rening. Stora mangder vatten krdvs vanligtvis vid sagning och polering av
betongprodukter. Vattnet behandlas kemiskt med polymerer, sedimenteras och
slamavskiljs. Se exempel fran Finland i Figur 10.

Figur 10: Avancerat system for rening av spillvatten vid Rudus-fabriken i Tuusula, Finland

7} fiF." [

Foto:  Esa Salminen.

5.1.3 Provtagning av férorenat spillvatten

Behovet av provtagning beror pd mangden och kvaliteten pa spillvattnet.
Provtagningsfrekvensen avgors i varje enskilt fall och beror pa fabrikens storlek och
plats. Provtagning genomfors efter den sista sedimenteringsbassangen.
Kompletterande provtagning kan &ven genomfdras fore tomning/underhall av
sedimenteringsbassangerna.
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Provtagning av spillvattnet bér omfatta:

e totalkrom;

e  6-vartkrom;

e koppar;
e nickel;
e zink;

e bly;

e COD (kemisk syreférbrukning);
e oljeindex;
e suspenderad substans, bor inte verstiga 20 mg/liter;

e pH. pH-vardet bor inte 6verstiga 8, men beror pa volym spillvatten. Vid mindre
mangder neutraliseras spillvattnet av dvrigt vatten. Vid utslapp till det
kommunala spillvattennatet bor pH-vardet ligga i intervallet 6,5—10.

5.2  BAT for resursanvandning och avfall

BAT for resursanvandning &r att tillverkaren har en langsiktig plan for att minska
resursanvandningen. BAT for hantering av avfall handlar om att tillverkaren tar fram
rutiner for hantering, bortférskaffande och minimering av avfall.

5.2.1 Resursanvdindning

For att uppna en hallbar betongtillverkning kan tillverkaren:

e ersdtta en del av cementet med mineraliska tillsatsmaterial sdsom slagg,
silikastoft och flygaska;

e anvanda mer krossad ballast vid tillverkning av ny betong for att skydda
naturgrusasarna. Krossad ballast kan krava mer cement, men det hanteras genom
noggrannare proportionering och anvandning av vattenreducerande
tillsatsmedel;

e anvanda dtervunnen betong vid tillverkning av ny betong. Aven har kan en 6kning
av cementhalten hanteras med noggrannare proportionering och
vattenreducerande tillsatsmedel;

o setill att hitta anvandningsomraden for betongslam fran
sedimenteringsbassangerna efter att slammet torkat och krossats. Ett exempel &r
kalkning av jordbruksmark om innehallet av tungmetaller m.m. inte &r for hogt.
Ett annat exempel ar att anvanda materialet i vdgbyggnad m.m., se tillampliga
delar i BAT-kandidat nr. 4. Att dteranvdnda krossat betongslam i ny betong ar
svart men kan eventuellt vara aktuellt for enklare betonger. Om materialet siktas
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forbattras mojligheterna till kontroll. Pa vissa hall har forsok gjorts med att
stabilisera avloppsslam med betongslam. Andra forsok har varit att ateranvanda
slammet i nya betongprodukter eller for tillverkning av murbruk;

e gjuta enklare block av farsk restbetong, som senare kan anvandas for att bygga
exempelvis tradgardsmurar. Om restbetongen tippas pa hog kan den efter att ha
stelnat krossas i syfte att atervinna ballasten eller till att anvandas som
fyllnadsmaterial i t.ex. vdgar. Betongen kan ocksa tvattas ur vid ankomst och
darefter sedimenteras, men det &r ovanligt med tanke pa den stora volymen som
behdvs vid sedimenteringen. Eventuellt kan farsk restbetong omedelbart
anvdndas i ny betong eller retarderas i syfte att anvdndas senare, men detta ar
mycket osakra metoder eftersom betongens egenskaper ar svara att kontrollera;

e ateranvanda Overblivet material fran tillverkning av lattbetong for tillverkning av
ny lattbetong.

5.2.2 Avfall

Tillverkaren tar fram rutiner for:

e attforhindra, sa 13ngt det &r mojligt, uppkomsten av avfall. Sarskilt ska spridning
av skadliga @mnen i avfallet begrénsas i storsta mojliga utstrackning. Tillverkaren
undersoker mojligheter att dteranvanda avfallet;

¢ hantering, sortering, lagring och bortskaffande av avfall. Avfall far inte blandas.
Generellt galler att forvaring av avfall inte far resultera i avrinning och foérorening
av mark och grundvatten. Avfall forvaras i avsedda, markta behallare i skyddade
och tackta utrymmen for att undvika spridning av avfall i nérmiljon. Exempel pa
avfall och klassificering finns i kapitel 4.2. Farligt avfall levereras minst en gang
per ar till auktoriserade mottagare och deklareras pa foretagets
organisationsnummer. Ovrigt avfall, som inte kan atervinnas eller dteranvéndas,
ska ocksa levereras till auktoriserade mottagningsanlaggningar.

5.3 BAT for kemikaliehantering
BAT avseende hantering av kemikalier som anvénds pd sddant sétt att de kan orsaka

fororeningar handlar om beredskapsplaner, utvardering av kemikalier samt rutiner
kring lagring:

e Beredskapsplaner och detaljerade skyddsatgarder upprattas for att hantera
oavsiktligt spill under leverans, lagring och anvandning.
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o Tillverkaren utvarderar och dokumenterar kemikaliernas halso- och
miljdegenskaper genom relevant dokumentation. En kontinuerlig bedémning av
risker genomfors. | det fall det finns béattre alternativ pd marknaden anvands
dessa sa langt det kan ske utan orimlig kostnad eller oldgenhet,
substitutionsprincipen.

e Tillverkaren uppréttar rutiner for lagring. Lagertankar och fat som innehaller
kemikalier méarks tydligt och 13ses for att forhindra obehérig dtkomst. Den lokala
radddningstjansten informeras om vilka kemikalier som lagras och var de lagras.
Rutinmassiga inspektioner gors for att kontrollera lackage eller spill.
Underjordiska lagertankar ar konstruerade och underhallna for att férhindra
lackage. Overjordiska behallare placeras i invallningar bestdende av
ogenomtrdngliga golv och vdggar, se Figur 11. Dessa ska ha en kapacitet som ar
lika med eller storre an kapaciteten hos den stérsta lagertanken. Invallningarna
forses med lasbara ventiler som kan 6ppnas for att avleda eventuellt regnvatten.

Figur 11: lllustrationen visar hur dverjordiska behallare f6r lagring av kemikalier ska forses med in-

vallningar

\ Kemikalie
Behallare Lackage
Invallning Uppsamlad

lackt kemikalie

Grafik: Elin Brander/Artistica.

5.4  BAT for buller

Vad galler buller Iaggs fokus pa produktionsutrustning, hantering, transporter och lokaler.
BAT for internt buller &r att tillverkaren vidtar dtgarder som minimerar buller och
bullerskador inomhus. Exempel pa atgarder kan vara att:

o forbattra lokalers akustikforhallanden;
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o setill att alla anstéllda lyssnar pa skyddsombud, beaktar sdkerhetsgranser for
buller och anvander personlig skyddsutrustning;

e forse rannor och behallare med gummipackningar och upphdngningssystem samt
motorer med ljuddampare.

BAT for externt buller kan exempelvis vara att:

e utrusta fordon med effektiva ljuddampare och tysta luftkompressorer;
e begransa fallhojd vid urlastning av ballast;

e lokalisera nya verksamheter, om méjligt, till omraden déar tung trafik kan accepteras.

Grdnsvarden for externt buller motsvarar generellt bullergranserna for industriforetag,
och de satts olika i de nordiska landerna. Ett exempel fran Norge anger féljande
ekvivalenta varden i narheten av bostadshus:

e Dagtid (mandag-l6rdag) kl. 06.00-18.00: 50 dB (A).
e Kvall (mandag-lordag) kl. 18.00-22.00: 45 dB (A).

e SoOndag och helgdag kl. 06.00—22.00: 45 dB (A).

¢ Natt alla dagar kl. 22.00-06.00: 40 dB (A).

Om ljudetinnehaller tydliga singeltoner och/eller pulsljud ska vérdena minskas med 5 dB.
Den hogsta ljudnivan far inte verstiga motsvarande ekvivalentnivd med mer &n 10 dB.

5.5 BAT for utslapp av luftfororeningar

BAT for att hantera luftféroreningar ar att tillverkaren har rutiner och vidtar atgarder
som minimerar dammspridning. Vid behov utférs dammaovervakning av milj6-, hélso-
och sdkerhetsskal. Rutiner tas fram for att beskriva [ampliga atgérder vid onormala
dammutslapp. Exempel pa dtgarder &r att:

e byggain eller vindskydda samt bevattna omraden dér ballast hanteras;
e minimera fallhdjder vid omlastningar av ballast;
o setill att kdrbanor och upplagsytor ar hardgjorda och rengjorda fran damm;

o setill att de filter som finnsi silor for cement, mineraliska tillsatsmaterial och
kalkfiller ar kontrollerade och rengjorda sa att de kan slappa igenom den stora
mangden luft som passerar dem vid pafyllning;

o setill att stdda upp eventuella spill direkt efter pafylining av cement, mineraliska
tillsatsmaterial och kalkfiller.

Exempel pa gransvarden faststallda i tillstadnd for verksamhet i Norge:
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e Verksamheten far inte sldppa ut mer damm &n vad som motsvarar 5 g nedfallet
damm per m? yta under en 30-dagarsperiod for de mest utsatta
bostadsfastigheterna.

o  Filter pa pulversilor ska kunna begransa utslappen av totalt damm till maximalt
10 mg/m3 (ntg).

5.6  BAT for energianvandning

BAT for energianvandning ar att tillverkaren har ett system for kontinuerlig och
systematisk kartlaggning av atgarder for att uppna den mest energieffektiva
produktionen och driften. Det &r vart att notera att klimatskillnader mellan de nordiska
l&nderna gor att behovet av uppvarmning varierar. Nagra exempel pa atgarder &r att:

e tafram en energikartldaggning och identifiera mojligheter till energibesparing,
inklusive optimering av elférsérjning och konsumtion;

o setill att utrustningen ar energieffektiv;
o setill att alla anstdllda utbildas for att spara energi;

e isoleraramaterialen vintertid for att minska behovet av uppvarmning och
varmvatten;

e utnyttja, om mojligt, intern dverskottsenergi fran saval befintliga som nya
anlaggningar;

o setill att dverskottsenergi kan utnyttjas externt om det ar tekniskt och
ekonomiskt genomforbart.

5.7  BAT for transporter

BAT for transporter ar att tillverkaren upprattar en plan for miljdanpassning av sin
lastbilspark. Ett exempel &r att nya lastbilar ska uppfylla miljoklass EuroVI enligt det
europeiska systemet.

Vid nyetablering av betongtillverkning &r det viktigt att vagnatet klarar av den
6kade trafikbelastningen.

5.8 BAT for miljoledning, inklusive 6vervakning och rapportering

BAT for miljoledning &r att tillverkaren har ett vdldokumenterat internt kvalitets- och
miljledningssystem som uppdateras kontinuerligt. Genom en engagerad ledning och
regelbunden utbildning fértydligas faststallda rutiner inom hela foretaget.

Nagra exempel pa vad ledningssystemet gor &r att det:
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e definierar ledningens ansvar;

e pekar ut en ansvarig kvalitets- och miljdansvarig;
e beskriver hanteringen av kemikalier och avfall;

e innehaller matbara mal om standiga forbattringar;

e innehaller rutiner for hur avvikelser och forbattringar ska hanteras.

5.9 BAT for hantering av risker och olyckor

BAT for hantering av risker och olyckor &r att tillverkaren tar fram en miljoriskanalys.
Miljoriskanalysen ska:

o dokumenteras och omfatta alla delar av verksamheten som kan orsaka akut
férorening av vatten, mark och luft med risk fér hélso- och/eller miljéskador inom
eller utanfor fabriksomradet. Vid férandringar i produktionsférhallandena
uppdateras miljoriskanalysen. | den utstréckning verksamheten utgér en risk for
akut olovlig fororening ska tillverkaren se till att den har den nédvandiga
beredskapen att forebygga, upptdcka och stoppa sadan férorening;

e utgora grund for riskreducerande dtgarder. Bade sannolikhetsreducerande och
konsekvensreducerande atgarder ska bedomas. Tillverkaren kommer da att
kunna ha en uppdaterad versikt dver férebyggande atgarder.
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6. BAT-kandidater

En gemensam ndmnare for dessa BAT-kandidater ar att de handlar om cirkuldr
ekonomi inklusive dteranvandning och atervinning, se Tabell 8.

Tabell 8: BAT relaterad till den cirkulara ekonomin

Atervunnen betong fér betongtillverkning
Atervinning av vatten
Anvéndning av alternativa material i betong

S~ WON R

Ateranvindning av restbetong till annat &n ny betong

6.1  Cirkular ekonomi

Cirkuldr ekonomi ar ett uttryck for ekonomiska modeller som lyfter fram
affarsmojligheter dar kretslopp dominerar snarare &n linjara processer. | dagens
etablerade ekonomiska system produceras, anvands och slangs varor. Det utgor en
linjar ekonomi dér flodet har en tydlig borjan och ett tydligt slut. En cirkuldr ekonomi
fungerar helt annorlunda. Figur 12 sammanfattar de olika materialfloden som
uppkommer i samband med tillverkning av betong.

Figur 12: Sammanfattning av de olika materialfléden som uppkommer i samband med tillverkning av
betong

Gjutning av exempalvis enklare
" block for tradgardsmurar

Tudtining av blandare/bilar Farskreturbetang Hirdnad restoetang
B = _ =1 k.
Grow ballast urteattning samt avskilining av grov ballast med o Torkning
™1  olika anaordningar [exempedi Bild 2 och 17)
B e L T
Amvandninginybetong Betongslam (utan grav o 2 . e
Dallast) Krossning for fylinadsmaterial Krassning for dteramvandning Deponi
i wagar m.m. av ballast i ny betong

—
Sedimentering

_ - —
Til aviopp |, ‘atten BIGTT slam Deponi

a k| *
Anvandninginy Anvands vid slipni Torkning

betong sdgning av ele

Siktning for anvandninginy | | Krassning for kalkning av Skrar eller
g annan anvandning

lllustration: Richard McCarthy.



6.2 BAT-kandidat nr. 1 — Atervunnen betong for
betongtillverkning

6.2.1 Inledning

Genom anvandning av dtervunnen betong for betongtillverkning (ballast av dtervunna
rivningsmaterial i betong och ballast atervunnen ur restbetong) minskar uttaget av
jungfruligt bergmaterial. Intresset for anvdndningen 6kar och fler och fler uttrycker
onskemadl om att atervunnen ballast ska kunna utnyttjas mer i nyproduktion av
byggnader, vilket dven premieras i t.ex. olika miljocertifieringssystem for byggnader.

Anvandningen &r trots férdelarna inte s stor som den skulle kunna vara i dagens
betongtillverkning. Den framsta anledningen ar att det tidigare har saknats regler inom
omradet. De europagemensamma rekommendationerna om anvandning av ballast
atervunnen ur rivningsmaterial i betong (CE-markt ballast) &r av sent datum (2014) och
de nationella anpassningarna till denna av annu senare datum. De europeiska
betongstandarderna EN 206 och EN 13369 ger idag endast rekommendationer for
anvdndning av CE-markt ballast ur atervunna rivningsmaterial (recycled aggregate),
d.v.s. fran material som tidigare anvants i byggnadsverk. Det &r sedan upp till
respektive land att bestdamma om och hur sddan ballast far anvandas i det egna landet.
Hur mycket sddan ballast som enligt rekommendationerna far anvandas i betongen
beror pa typ av rivningsmassa, vilken exponeringsklass betongen ska anvandas i samt
hallfasthetsklassen pa den slutliga betongen. Stérsta andelen grov ballast som far
ersattas ar 5o % (3tervunnen ballast av god kvalitet och i en icke-aggressiv miljd). | ett
antal av de stréngare exponeringsklasserna tillats inte denna typ av ballast alls, om man
inte kan pavisa att det dtervunna materialet till 95 % bestar av sten eller en betong som
har lika bra eller battre bestandighet och hallfasthet &n vad som kravs fér den nya
konstruktionen. Eftersom den grova ballasten i runda tal utgor halften av den totala
ballastmangden, innebdr det att for t.ex. inomhuskonstruktioner skulle ca 25 % av den
totala ballastmangden idag kunna bestd av atervunna material om man utnyttjade
dagens regler fullt ut.

Betongtillverkaren far ersatta 5 % av den totala ballastméngden med ballast
atervunnen ur restbetong fran den egna tillverkningen. Ballasten kan da antingen
utgoras av krossad hardnad restbetong, ballast framtvattad ur farsk restbetong eller
ballast som separeras i samband med tvattning av betongbilar och blandare. Att tvatta
ur restbetong &r dock ovanligt eftersom det kraver stora sedimenteringsvolymer. Vid
separering av ballast ar det viktigt att anvéanda metoder som &r driftsdkra och kraver ett
minimum av underhall. Tva exempel pd lampliga avskiljningsanordningar ar s.k.
avvattningsskruv (langst ned till vénster i Figur 18) och sandskruv (till hdger i Figur 13).
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Figur 13: Atervinning av ballast vid tvittning av roterbilar vid semi-mobil tillverkning. Till vinster visas
var bilarna tvattas och till héger visas en s.k. sandskruv som avskiljer ballasten. Tillradligt &r att an-
vanda hallar for att garantera produktion aven vintertid

Foto:  Richard McCarthy.

6.2.2 Teknisk beskrivning

Kvaliteten och sammansé&ttningen pa rivningsmaterial varierar fran rivningsobjekt till
rivningsobjekt. Darfor ar det viktigt att ballastleverantérer som vill CE-marka ballast av
atervunna rivningsmassor kontinuerligt kan leverera material med likartade
egenskaper.

Den vanligaste materialkombinationen vad galler betong i gamla hus &r
armeringsjarn i armerade delar. Atervinningsféretagen har dock utvecklat metoder fér
att krossa betongen sa att armeringsjarnet frigors och sedan separeras med hjalp av
magneter. | modernare byggnader dar man anvander sig av s.k. sandwichelement kan
det potentiellt bli svarare att atervinna rena materialstrémmar i framtiden. Om
byggnaden rivits i sin helhet (totaldemolering) kan naturligtvis i stort sett alla de
material som namns nedan forekomma, mer eller mindre fast kombinerade med
betongen. Nar det galler byggavfall som &ar halsofarligt, t.ex. asbest, PCB och
“blabetong”, maste detta naturligtvis saneras innan rivning.

Gronholm (1997) redogor pa ett strukturerat satt for stegen i foradlingsprocessen.
Finmaterialet &r en mindre eftertraktad produkt och kan darmed bli svart att gora sig
av med. P3 grund av dammbildning &r det bra att bevattna krossmaterialet. Innan
krossningen sorteras vanligtvis matjord, lera och silt bort for att fa renare sorteringar
och mindre damm. For att minska risken att armeringsjarn som frilagts fastnar i eller
river sonder transportbandet under krossen okar man generellt avstandet mellan
krossens utmatningsoppning och transportbandet. Det maste dessutom finnas en
kombinerad skydds- och styrplat med uppgift att leda ut armering pa bandet utan att
skada detta. Armering separeras darefter bort med magneter, medan dvriga icke-
magnetiska fororeningar kan separeras bort med nagon/nagra av foljande metoder:
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e Mekaniska siktar som later materialet falla ned genom galler, nat eller slitsad
gummimatta vilket innebar att féroreningarna blir kvar. Passar bast fér tyngre
partiklar, typ tra och metall.

e Torrseparering som antingen dammsuger bort fororeningarna eller sa far
materialet falla ned i en trumma i vilken det gar en uppatriktad luftstrom. Detta ar
effektivast mot latta material, sdsom papper och plast.

e Vattentvétt dar mineraliska massor sjunker till botten i en bassang med
stillastaende vatten. Fororeningar stannar kvar pa ytan och de sjunkna massorna
fors bort pa ett transportband pa botten. Detta ar bast for 1atta material, typ
papper, plast och tra.

e Vattentvatt dar fororenade massor fors ned i bassdang med strommande vatten pa
ett transportband, motsatt vattnets stromriktning. Detta ar bast for latta
material, typ papper, plast och tra.

Vattentvatt ger mycket rent material men har kapacitetsbegransningar och ger
dessutom upphov till ett slam som maste tas om hand.

Materialet sorteras upp i olika fraktioner i en siktanlaggning. Bara vissa kvaliteter
och fraktioner (2 — ca 20 mm) kan anvandas i betong och det &r darfér nodvandigt att
det finns avsdttning for andra kvaliteter/fraktioner for andra andamal, t.ex. som
barlager eller forstarkningslager i vagbyggnad eller som fyllnadsmassor.

| dagslaget finns det ett fatal foretag och anldaggningar i Sverige och Finland som
tar hand om, krossar, sorterar och marknadsfor rivningsmaterial. | EU-projektet RE4
arbetar man med att oka atervinningen av olika avfallsfraktioner i
konstruktionsmaterial. Industripartnern CDE Environmental, ett brittiskt foretag i
ballastbranschen som ocksa arbetar med féradling av rivningsmassor, har ett antal
atervinningscentra runt om i Europa dar de hjalper lokala aktorer att sortera avfallet.
De erbjuder system av matare, transportband, siktar, magneter, o.s.v., dar osorterat
avfall sorteras upp i fraktioner.

Eftersom reglerna for anvandning av dtervunnen betong som ballast &r sa nya ar de
flesta betongtillverkare fortfarande ovana vid att hantera sadan ballast i sin produktion.
Att bara byta ut naturballast mot &tervunnen ballast &r inte mojligt, utan
betongrecepten maste justeras och optimeras for att passa for atervunnen ballast och
den kvalitetsvariation denna har.
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Figur 14: Exempel pa grovsorterat byggavfall

Foto:  National Demolition Association, USA.

Figur 15: Exempel pa krossat och sorterat byggavfall

Foto:  Raymond Brown.

6.2.3 Miljoaspekter

Avfall fran byggnadssektorn utgor ca 35 % av den totala avfallsméngden inom EU.
Ungefar en tredjedel av detta utgdrs av mineraliska material som betong och sten. En
okad dteranvandning av detta material minskar méangden avfall som gér pa deponi.

| betong ersatter ballast av dtervunnet rivningsmaterial i forsta hand grov ballast av
natursten fran bergtakter, och med mer anvandning av atervunnen ballast minskar
alltsa behovet av att exploatera bergtdkter. Genom anvdndning av atervunnet material
som ballast i ny betong minskar uttaget av jungfruligt bergmaterial.

Anvandning av dtervunnen betong for betongtillverkning kan innebéra ett storre
cementbehov men det hanteras med noggrannare proportionering och
vattenreducerande tillsatsmedel.
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Miljopaverkan fran en anldggning for krossning och sortering av atervunna
rivningsmaterial ar fraimst dammbildning, vattenforbrukning och eventuella utsldpp av
fororenat spillvatten vid tvdttning av ballast.

6.2.4 Ekonomi

Det ar i dagsldget billigare for betongtillverkare att tillverka betong med naturballast
an med atervunnen ballast. For att pa allvar 6ka anvdndningen av atervunnen ballast
kravs att den kan konkurrera med naturballast. Oftast kravs dtminstone initialt politiska
atgarder (requlativa eller ekonomiska) for att anvandningen av ballast av dtervunna
rivningsmaterial ska o©ka. Dessutom &r det viktigt att infrastrukturen som
tillhandahaller &tervunnen ballast pa marknaden byggs upp.

6.2.5 Referenser

SS-EN 13369:2013: Fortillverkade betongprodukter — Gemensamma regler. SIS.
SS-EN 206:2+013: Betong — Fordringar, egenskaper, tillverkning och éverensstammelse. SIS.
Grénholm, Raul. 1997: Atervinning av mineraliska massor. Forstudie.

6.3 BAT-kandidat nr. 2 - Atervinning av vatten

6.3.1 Inledning

BAT-kandidat nr. 2 innebar att sa langt som mojligt dtervinna spillvattnet fran
produktionen. Vattnet kan dven anvandas for tvdttning samt sdgning, slipning, polering
och vattenblastring av betongprodukter. Genom 3atervinning av spillvatten kan
tillverkaren minska vattenférbrukningen och utslappet av féroreningar. | basta fall kan
upp till 100 % spillvatten atervinnas.

6.3.2 Teknisk beskrivning

For att kunna 3tervinna spillvattnet kravs viss rening. En enkel och effektiv metod ar
sedimentering som namnts i kapitel 5.1.2 Sedimentering innebdr att slampartiklarna
sedimenterar i en eller flera sedimenteringsbassanger eller tankar, se Figur 16 och 17
for exempel. Ju fler bassanger, desto béattre resultat och ddrmed stérre mojligheter att
atervinna vattnet. Sedimenteringsbassangerna ska ha en total volym som sakerstaller
att kravet pa suspenderat material uppfylls.
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Figur 16: Sedimenteringsbassang vid stationdr anlaggning. Vanligtvis ar det flera
sedimenteringsbassanger i en kedja

Foto:  Finlands Byggindustrier.

Figur 17: Flyttbar sedimenteringstank vid semi-mobil tillverkning. Pa fotot syns en flytande balja for
fixering av pumpmunstyckets djup under vattenytan

5

Foto:  Richard McCarthy.
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Det finns tva satt att sedimentera:

e Braddavlopp (traditionellt), vilket &r det enklaste sattet.

e Pumpning mellan bassangerna. En fordel med denna metod &r att
sedimenteringen sker utan fléde genom bassangerna vilket kan ge klarare vatten
for ateranvandning.

Pumpning (mellan bassénger och for transport till blandarstation m.m.) bor ske med
vattenintaget strax under ytan. For detta kan ndgon form av flytanordning eller vinsch
anvandas som haller intaget pa ratt niva. For att undvika att eventuella plastfibrer och
andra flytande partiklar pa ytan foljer med omges intaget av en avskiljande vagg nagra
decimeter ned i vattnet. Eventuella plastfibrer och andra flytande partiklar avskiljs
manuellt eller mekaniskt fran ytan, hanteras som en separat avfallsfraktion och ska inte
blandas in i andra massor.

En metod for mekanisk avskiljning ar att anvanda en s.k. trumsil. Det &r en lutande
halforsedd trumma med invandig skruv som avskiljer partiklarna, fore eller efter
sedimentering. Metoden har dock nackdelar sdsom stort skotsel- och underhallsbehov.

Figur 18: Fotona visar en tvatthall i anslutning till en stationar fabrik. 100 % av spillvattnet atervinns, sa
aven ballast. Langst upp till vanster visas tvatthallen utifran och till hger den inbackade betongbilens
baksida. Langst ned till vénster visas en s.k. avvattningsskruv som avskiljer ballasten

Foto:  Esa Salminen.

Vatten fran sedimenteringsbassdngerna aterbdrdas till blandarstationen genom
nedgravda ledningar under mark, isolerade rér ovan jord eller med hjalp av en roterbil
eller liknande. Det kan vara en fordel att dtervunnet vatten vags upp i en separat vag
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skild fran vagen for nytt vatten. Detta for att kunna variera blandningen av atervunnet
och nytt vatten.

Innan vattnet ateranvands i ny betong bor det provtas avseende innehall av
klorider, sulfater, alkali, socker, fosfater, nitrater, bly och zink. Frekvens avgors i varje
enskilt fall. Okular kontroll och densitetsprov (vdgning) bor ske ofta. pH-justering av
vattnet behovs inte.

Genom mekanisk avskiljning av ballast (se BAT-kandidat nr. 1) innan
sedimenteringen underlattas efterféljande hantering och ballasten kan ocksa
ateranvandas i ny betong.

6.3.3 Miljoaspekter

Atervinning av spillvatten minskar sdval vattenforbrukningen som utslappet av
fororeningar.

6.3.4 Ekonomi

En effektiv vattenhantering bidrar generellt till att forbattra effektiviteten och minska
fabrikens kostnader. Sedimenteringsteknik for atervinning av spillvatten ar en enkel
och billig metod som ger saker drift och lagt underhall.

6.3.5 Referenser

Inga referenser, underlaget for beskrivningarna kommer fran de intervjuer som gjorts.

6.4 BAT-kandidat nr. 3 - Anvandning av alternativa material i
betong

6.4.1 Inledning

Alternativa material i betong minskar behovet av rent portlandcement (PC), som i sin
tur minskar utslappet av koldioxid i atmosfaren. Exempel pd material som ersatter PC
ar flygaska, slagg och silikastoft. Anvandningen av dem regleras i cement- och
betongstandarderna.

6.4.2 Teknisk beskrivning

PC &r den produkt som branns i cementugnar och som de flesta av de traditionella
cementsorterna bestar av. Vid forbranningen slapps stora mangder koldioxid ut. Ett
satt att minska koldioxidutsldppen och miljépaverkan av betongbyggande &r att
minska anvandningen av PC och ersatta det med cementliknande material som &r
biprodukter eller avfall frdn andra tillverkningsprocesser eller som férekommer
naturligt. Sddana mineraliska tillsatsmaterial brukar kallas SCM (Supplementary
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Cementitious Materials). De tre vanligaste SCM i Norden &r flygaska, slagg och
silikastoft. De tva forsta utgjorde fran borjan avfall fran andra processer. Flygaska ar
aska som kommer fran kolkraftverk och som avskiljs till exempel med elektrostatiska
filter. Slagg &r en restprodukt vid staltillverkning. Silikastoft utvinns fran rokgaserna vid
framstallning av kiselmetall och ferrokisel. Naturliga puzzolaner av vulkaniskt ursprung
anvdnds i vissa lander men férekommer inte i Norden. Man kan dven framstalla
puzzolaner genom branning av lermineral. Brénd skiffer ar ocksa ett sddant material
vilket anvands framst i de baltiska staterna, men knappast alls i Norden. De flesta av
dessa fungerar bara i kombination med PC, da de inte reagerar direkt med vatten utan
med den kalciumhydroxid som frigdrs nar PC reagerar med vatten.

Figur 19: Mineraliska tillsatsmaterial, aven kallade SCM (Supplementary Cementitious Materials). De
tre vanligaste SCM i Norden ar (fran vanster) slagg, flygaska och silikastoft

Foto:  Elisabeth Helsing.

Det vi idag kallar cement kan endera vara rena PC, men det finns dven en mangd
blandcement som har PC som bas men som till viss del bestar av olika SCM. Den
europeiska cementstandarden (EN 197-1) specificerar forutom PC 26 olika
blandcement. Man kan &ven blanda ett rent PC med SCM nar man tillverkar betongen,
vilken denna rapport fokuserar pa. Den europeiska betongstandarden (EN 206)
accepterar att man gor detta med slagg, flygaska och silikastoft.

SCM paverkar betongens bestandighet pa lite olika satt, varfor EN 206 med
tillaggsstandarder anger vilka blandcement som kan anvandas och vilka mangder SCM
som kan tillsdttas betongen i olika exponeringsklasser.

Vissa blandcement och SCM ger en ndgot Idngsammare hallfasthetstillvaxt nar
betongen ar nygjuten, vilket beaktas av entreprendrer och betongprodukttillverkare.

6.4.3 Miljoaspekter

Att ersdtta PC med olika SCM innebér att utslappen av koldioxid fran PC-tillverkning
minskar.

Genom att samtidigt folja hanteringsanvisningar och standarder behdver
bestandigheten inte paverkas, vilket innebér att byggnadens livslangd blir densamma
som for betong med enbart PC. SCM kan i vissa fall forbattra betongens bestandighet,
exempelvis mot kloridintrangning.
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6.4.4 Ekonomi

Priserna for de olika delmaterialen s&tts pa de olika marknaderna och beror till storsta
delen pa tillgdng och efterfragan. | takt med att industriella biprodukter och
restmaterial ges en anvdndning 6kar priserna pa dessa.

6.4.5 Referenser

EN1g97-1 Cement — Del 1: Sammanséttning och fordringar for ordindra cement.
EN 206 Betong — Fordringar, egenskaper, tillverkning och 6verensstammelse.

EN 450-1 Flygaska for betong — Del 1: Definition, specifikationer och kriterier for
Overensstammelsedverensstammelse.

EN 13263 Silikastoft till betong — Del 2: Utvérdering av 6verensstammelse.

EN 15167-1 Mald granulerad masugnsslagg for anvéandning i betong, bruk och injekteringsbruk —
Del 1: Definitioner, specifikationer och kriterier for dverensstammelse.

SS137003 Betong — Anvéndning av EN 206 i Sverige.

6.5 BAT-kandidat nr. 4 — Ateranvandning av restbetong till annat
an ny betong

6.5.1 Inledning

Som restbetong menas farsk restbetong som har hardnat pa fabriken. Istallet for att
kéra materialet pd deponi kan den krossas i syfte att anvandas i vagbyggnad,
parkeringsplatser, bullervallar och liknande konstruktioner (t.ex. Grénholm, 1997;
Dittlau, 2013; Hermelin & Dittlau, 2004). Detta gors i syfte att minimera
resursanvandning och miljopaverkan. Krossning i syfte att dtervinna den som ballast for
betong behandlas i BAT-kandidat nr. 1.

For att fa en béattre 6verblick behandlas allt bygg- och rivningsavfall har. Avfallet
har delatsin i fyra olika kvalitetsklasser av Ydrevik (2000), med modifiering av Hermelin
och Dittlau (2004). Krossad restbetong tillhor kvalitetsklass 1.
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Figur 20: Krossad betong i vagkonstruktion

Foto: ROADEX.

6.5.2 Teknisk beskrivning

Eftersom krossad betong har en tendens att krossas och notas ner till finare material
vid belastning har den framsta anvandningen varit som forstarkningslager, vilket
utsatts for lagre belastningar &n barlagret. Gronholm (1997) beskriver anlaggning av
testvdg och hur man kan upparbeta mineraliska massor, t.ex. genom krossning,
sortering och separering. Enligt Trafikverket i Sverige kan ren krossad betong med
fordel anvdndas som obundet material i vagkonstruktioner, t.ex. i skyddslager och
forstarkningslager (Vagverket, 2007). Anvdndningen i sadana lager forutsatter dock
relativt ren betong, d.v.s. avfallet maste i ndgon man vara sorterat, krossat och siktat.
Tabell g visar de fyra kvalitetsklasserna for bygg- och rivningsavfallet. Indelningen
beror pa betongkvalitet och renhet, dar betongkvalitet baseras pa tryckhallfasthet
(antingen dokumenterad eller provad pa borrkarnor) eller micro-Deval (motstand mot
noétning, MDE). Renheten baseras pa innehall av betong och andra komponenter.

56 Bdsta tillgdngliga teknik (BAT) for nordisk betongindustri



Tabell 9: Kvalitetsklasser for bygg- och rivningsavfall, klass 1 &r krossad restbetong

Betongkvalitet Renhet
C-vérde  Tryckhallfasthet (kdrnor) Betong* Tegel> Lattbetong? Ovrigts
vikt-% vikt-% vikt-% vikt-%
1 2C30/37 230 <25 100 o
2 >C20/25 220 <35 295 5 <o,
3 >C12/15 =10 <50 >80 <20 <2
4 - - - 250 <50 <50 <10

Fotnot: *Ren ballast, cementpasta, samt kombination av dessa.

2 Mineraliskt material med kompaktdensitet > 1,6 ton/m3, dvs. tegel, marmor, armering, andra
metaller.

3 Mineraliskt material med kompaktdensitet <1,6 ton/m3, dvs. lattbetong, gips, lattmetaller, glas.

4 Allt som inte kan hanforas till 6vriga grupper, t.ex. tra, plast, papper och bitumen.

Ydrevik (2000) foreslar optimala anvandningsomraden for de fyra kvalitetsklasserna i
Tabell 10. Krossad restbetong (klass 1) kan enligt tabellen anvéndas i alla applikationer,
men en |dmplighetanalys bor goras om materialet &r optimalt eller inte i ett
hallbarhetsperspektiv. Anvandning av krossad restbetong som fyllnadsmaterial i vagar
och andra typer av markbaddar &r forstas att foredra i vissa fall, men som generell
avsattning for bygg- och rivningsavfall finns det risk i att materialet anvdnds i en
tillampning dar det egentligen har for hog kvalitet.

Tabell 10: Optimala anvandningsomraden, kvalitetsklass 1 &r krossad restbetong

Anvéndning Kvalitetsklass

Ballast till ny betong/véltbetong X - - -
Cementstabiliserat grus X - - -
Vég/gata Obundet barlager X X - -
Vég/gata Forstarkningslager X X _
Gang o. Cykelvdg Obundet barlager (X) X X -
Géng o. Cykelvéag Forstarkningslager (X) X X -
Skyddslager (undre forst. lager) (X) (X) X -
Underbyggnad X) (X) X X
Fyllningsmassor (X) X) X) X

6.5.3 Miljoaspekter

Om tillverkaren inte dteranvander restbetongen i ny betong finns hér alltsd mojlighet
for denne att tillhandahalla byggsektorn krossad restbetong som fyllnadsmaterial i
vagar och annat. Darmed kan byggsektorns resursanvdandning och miljépaverkan
minskas.
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6.5.4 Ekonomi

Denna BAT-kandidat beskriver en mdjlig avsattningsmaojlighet for betongtillverkaren.
Priserna beror till stérsta delen pa egna kostnader samt tillgdng och efterfragan.

6.5.5 Referenser

Végverket, 2007. Alternativa material i vag- och jarnvdgsbyggnad. Publikation 2007:110. ISSN
1401-9612.

Dittlau, 2013. KRAV Alternativa material for vagkonstruktioner. TDOK 2013:0532.

Grénholm, Raul. 1997. Atervinning av mineraliska massor. Forstudie.

Hermelin & Dittlau, 2004. Krossad betong i vagkonstruktioner.

Ydrevik, 2000. Aterviagen — R&d och végledning fér dtervinning av krossad betong som ballast i
gator och vdgar.
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7. Framvaxande tekniker

Detta avsnitt agnas at exempel pa nya tekniker som inte ar fullt utvecklade eller
anvands i branschen, men som kan vara BAT-kandidater i framtiden.

En teknik som &r pa frammarsch ar utvecklingen av betongbilar och pumpar som
drivs av hydrerade vegetabiliska oljor (HVO) och el. Roteraren laddas via en generator
under kdrning och kan sedan drivas i fyra timmar pa en laddning. Det récker for den tid
bilen star pa bygget, se Figur 21.

Figur 21: Betongbilar och pumpar som drivs av HVO och el

Foto:  Swerock.

Materialet betong utvecklas ocksa standigt, sa dven tillsatsmedel och tillsatsmaterial.
En stor miljoférdel med betong &r majligheten att blanda in restmaterial fran industrin
som tidigare ndmnts.

Utvecklingen av sensorer sker inom hela betongsektorn och kan till viss del spilla
over pa betongtillverkningen. Sensorer for matning av fukt och konsistens ar nagra
exempel.
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Summary

The BAT Group of the Nordic Council of Ministers has ordered a project on Best Availa-
ble Techniques (BAT) for the concrete production industry in the Nordic countries. The
objectives of the project have been to:

e review and describe the concrete manufacturing sector in the Nordic countries;

e review and describe the used techniques in the Nordic countries;

e identify and describe the most important environmental aspects from the Nordic
perspective;

o identify and describe techniques that shall be included in the considerations of
representing BAT in concrete manufacturing.

The provided information can be utilised by concrete producers, environmental con-
sultants and competent environmental authorities.

Concrete is the most used of all industrially produced materials and is used for the
construction of infrastructure, buildings and a variety of other structures. Companies in
the concrete industry are found throughout the whole Nordic region and they contrib-
ute to both employment and social development.

Both production of ready-mix concrete and concrete products are included in this
report. Ready-mix concrete can either be produced on site (in mobile or semi-mobile
units) or in permanent plants. Concrete products are either larger elements or smaller
products.

The most important environmental aspects in the scope of this study are (in non-
prioritised order):

e waste water emissions;

e resource management and waste;
e chemicals;

* noise;

e airemissions;

e use of energy;

e transports.

Appropriate technology is used to ensure that the process meets all requirements of
relevant local and national legislation. Measures adopted should be economically rea-
sonable and practicable. They should be realistic in relation to the size, environmental
impact, age and location of the plant.



Several BAT have been more briefly defined inalonger listin chapter 5 thatincludes
descriptions of:

e BAT for waste water handling;

e  BAT for resource management and waste;

e  BAT for chemical handling;

e BAT for noise;

e  BAT for control of air emission;

e BAT for the use of energy;

e  BAT for transports;

e BAT for environmental management, including monitoring and reporting;

e BAT for reduction of risks and accidents.

The longer BAT list provides necessary measures to ensure that the emissions are under
control.

Resource management and waste are important environmental aspects for the
concrete industry. Therefore, chapter 6 focuses on a smaller number of BAT candidates
dealing with circular economy including reuse and recycling of aggregate and other ma-
terials, see Table 11.

Table 11: BAT related to the circular economy

Recycled concrete in new concrete

Recycling of water

Use of alternative materials in concrete

Recycling of residual concrete to other than new concrete

M~ W ON R
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Nordiska ministerradet
Nordens Hus

Ved Stranden 18
DK-1061 Képenhamn K
www.norden.org

Bdsta tillgdngliga teknik (BAT) fér nordisk betongindustri

P& uppdrag av Nordiska ministerrédets BAT-grupp, har RISE CBI
Betonginstitutet tillsammans med Vahanen Environment Oy
genomfort ett projekt om bdsta tillgdngliga teknik (BAT) fér den
nordiska betongindustrin. Syftet med projektet har varit att

« gora en oversyn och beskriva betongindustrin i Norden

» beskriva de tekniker som anvdnds i branschen

« definiera och beskriva de viktigaste miljoaspekterna ur ett
nordiskt perspektiv

- identifiera och beskriva tekniker som kan ingd i évervdganden
om BAT i betongindustrin.

Informationen i rapporten kan anvdndas av betongindustrin,
miljdkonsulter samt miljomyndigheter i de olika Idnderna.
BAT-gruppen ar en undergrupp till den nordiska arbetsgruppen fér
Hallbar Konsumtion och Produktion (HKP).
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