


Betonrgr - et miljovenligt produkt

Betonrgr bestar af velkendte naturmaterialer. Sand, sten, kridt og vand.
Betonrgr har store miljomaessige fordele i alle faser i dets levetid i
forhold til alternative rortyper. Udtjente betonrer kan let og miljo-
venligt nedknuses og genanvendes. Betonrgrs naturlige bestanddele
gor det let at gennemskue produktets samlede miljppavirkninger,
hvilket giver en absolut tryghed for de naeste generationer

n livscyvklusanalyse, ogsa kaldet en
E--\-‘ugp_r til grav analyses, identificerer

alle betydende ressourceforbrug,
sundheds- og miljobelastninger i alle
faser af et produkts livscyklus. Dansk
Teknologisk Institut (DTI) har i falles-
skab med Carl Bro Gruppen udarbejdet
en miljpanalyse af betonbranchen, herun-
der en livscyklusanalyse af et O 250 mm
betonrer. Resultater af analysen ligger til
grund for udarbejdelsen af dele af dette
temablad,

Analysens konklusion er, at betonroret
har en relativt lille miljopavirkning, og at
der ikke er vasentlige emissioner til
hverken luft eller vand, samt at affalds-

mangderne ikke er store. Granskning af

negletal for produktionen har ikke givet
anledning til papegning af omrader, hvor
der bor gores en indsats for renere tek-
nologi. Det papeges dog, at der bor
fokuseres pa cementfremstillingen, da
denne er forholdsvis energikrasvende.

Livscyklusanalyse

Livscyklusanalysen er inddelt i fem faser.
Energiforbrug og andre miljopavirknin-
ger ved:

@ Indvinding og forarbejdning af ravarer
@ Fremstilling af betonror

4 Distribution og Legning af betonror
4 Betonrorets anvendelse

@ Afhaendelse af roret
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Energiforbruget i megajoule (M]) til fremstilling af 1 kg forskellige materialer '~

Fase 1 - ravarer

Betonreret bestar af ca, 80% sand og sten,
13% cement, 2% flyveaske og 5% vand.
Energiforbruget og de ovrige miljopavirk-
ninger ved indvinding og forarbejdning af
sand og sten opgoeres let. Forbruget er
lavt pr. kg sand eller sten.

Der bruges dieselolie til skibsmotorer,
lasthiler og gravemaskiner, og der anven-
des strom til at drive diverse transport-
band og sand/stensorterere og -vaskere.
Energiforbruget er opgjort til 0,00159
megajoule (MI/kg.
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Energiforbrug under de fem faser af € 250 mm betonrorvels livscyclus. Det frem-
gdn; at energiforbruget ved cementproduktionen (gra sojle) udgor en stor del af det

totale energiforbrug, nemlig 35%.

Cement fremstilles af kridt, sand og
gips. Det er forholdsvis energikraevende
at fremstille cement, idet der arbejdes
med hoje temperaturer,

Sammenlignet med andre materialer er
energiforbruget pr. kg dog ikke stort, se
ovenstaende figur. Da der kun benyttes
ca. 13% cement i en betonblanding, frem-
star beton som et serdeles energivenligt
konstruktionsmateriale inden for byggeri
og anleg.

Fase 2 - rorproduktion

En betonrorsfabrik er en forholdsvis
energi-let virksomhed med sma mil-
jopavirkninger. Cement, flyveaske, vand,
sand og sten blandes og transporteres til
rorstebemaskinen, som vibrerer betonen
sammen.,

Energiforbruget opgores let ved at
mile stromforbruget pa rormaskiner,
diverse transportbind og blandemaski-
ner, Der anvendes sma mangder dieselo-
lie til intern transport af rorerne og lidt
olie eller naturgas til opvarmning af
fabrikslokaler.

Der anvendes normalt vegetabilske oli-
er til smoring af dele af formudstyr og
ved rengoring af maskiner.

Ved fremstillingen opstar der kun fa
saffaldsstoffer« i form af overskydende
beton. Denne beton oplagres normalt pa
fabrikken, indtil den nedknuses og anven-
des til feks. vejbygning ecller til nye
betonprodukter.




Flyveaske, som er det stov, der opsamles i
kulkraftvaerkernes  elektronfiltre, er et
nesten uundveerligt ramateriale il frem-
stilling af en god rerbeton. Flyveaske er
med til at sikre, at betonen har stor tethed
i moderne ror. Hoj tethed i betonen er
vigtigt for at sikre en levetid pa mindst 100
ar for nye betonror. Flyveasken har binde-
middellignende egenskaber, nojagtig som
den vulkanske aske, der blev benyttet ved
cementiremstillingen for 2000 ar siden.

Flyveasken er sterkt bundet i betonen.
Den udgor ingen miljomaessig risiko ved
senere  genanvendelse af de udtjente
betonror, og dets anvendelse i betonfrem-
stillingen er med il at lose store depone-
ringsproblemer.

Fase 3 - distribution

og laegning

Energiforbruget til transport af betonror
ud til rorgraven er 0,0012 MJ pr.kg pr. km.
DTI/Carl Bro har opgjort energiforbruget
i fase 3 til 0,45 MJ/kg ror og forudsat, at
der er 50 km til betonrorskunden. Energi-
forbruget ved lLegningen afhienger dog
meget af projektudformningen.

Fase 4 - driftsfasen

DTI/Carl Bro har fastlagt energiforbruget i
driftsfasen til nul, idet betonroret ikke

behover nogen vedligeholdelse i form af

maling eller lignende.

Fase 5 - athaendelsesfasen

DTI/Carl Bro har sat energitorbruget ved
athaendelse af betonroret til nul, idet man
forventer, at hovedparten af de udtjente
betonror bliver liggende i jorden.

En eventuel nedknusning af ror krever
0,028 MJ/kg i form af et forbrug af diesel-
olic og strom. Knusningen giver ingen
ovrige negative miljopavirkninger.

En positiv miljopavirkning er, at den
knuste betonoverflade kan optage 10-20%
af den kuldioxid, der bliver udviklet ved
cementliremstillingen.

Betydende energiforbrug
ved laegning

I det folgende beregnes energiforbruget
ved en rorlegning,

Projektbeskrivelse, eksempel:
Byggemodning, 40 parceller.
Seperatkloak, kegningsdybde ca. 2,0 m

Betonaflobskomponenter:

=500 m © 250 mm og ¢ 200 mm ledning
- 20 stk. © 1250 mm brondskakter

- 120 stk. 2 150 mm stikledninger a 5 m
- 80 stk. ) 400 mm skelbronde

=40 stk. © 400 mm rendestensbronde
Beton i alt 220.000 kg

Nyt grusfyld:

0 - 32 mm til udjevnings- og stottelag:
0,11 m' pr.m ¢ 250 mm ror

-0,08 m' pr.m ¢ 200 mm ror

-0,07 m' pr.m © 150 mm ror

-0,50 m’ pr. @ 1250 mm brond

- 0,25 m’ pr. skel- eller vejbrond

Ialt 175 m’ = ca. 265.000 kg

Det opgravede materiale forudsattes at
viere en sa god kvalitet, at den foreskrey-
ne komprimering omkring og over rorer-
ne kan etableres. Afstand til grusgrav er
sat til 20 km.

Dieselforbrug:
Et rorsjak, 2 rendegravere med forere og
2 rorleggere, anvender ca. 25 dage og

Energiforbrug i alt ved laegning:

Energiforbrug maskiner: 1500 kg diclsel =
Indvinding af grus: 0.0159 MJ/kg x 265.000 kg =
Transport af grus: 0,0012 MJ/kg km x 265.000 kg x 20 km
Transport af overskudsjord (fortraengt og udskiftet jord):
0012 MJ/kg km x 660.000 kg x 20 km =

I alt ved legningen ca.

Pr. kg ror ca. 0,39 MJ

59.700 MJ (69%)
4213 M) (5%)
6.360 MJ]  (7%)

[}

15.840 MJ (19%)

§56.000 MJ

bruger ca. 60 kg dieselolie pr. dag til ren-
degravere+vibratorer',

Det fremgar af eksemplet, at energifor-
bruget til indvindinger og tilkering af nyt
grus og bortkersel af overskudsjord
udgor ca. 1/3 af energiforbruget ved laeg-
ningen, medens at rendegraver og vibra-
torer anvender 2/3 af energien,

Safremt der ogsa skal anvendes nyt
omkringstyldnings- og tilfyldningsmateri-
ale vil energiforbruget ved udskiftningen
af materialer vaere meget dominerende
ved Legningen.

Energiforbruget lavest ved
laegning af betonror

Da man ofte kan genbruge det opgravede
jord til omkringfyldningsmateriale ved
betonror, kan der opnas betydende ener-
gibesparelser ved belegning af betonror
sammenlignet med Legning af plastror. En
tilsvarende separatkloak i plast vil nor-
malt kraeve indvinding, tilkorsel af 3-4

’

Omkringlyldning
Stottelag
Udjevningslag

gange sa meget grustyld og bortkersel af
over dobbelt sa meget overskudsjord og
foranledige et extra energiforbrug pa
over 40.000 MJ.

Ved betonrorslegning i sandede omra-
der er det desuden ofte muligt at genan-
vende den opgravede jord som udjaev-
ningslag og stottelag.

Ved legning af smi plastdimensioner
spares der lidt pa rendegravernes diesel-
forbrug, da rorleggerne kan aflose noget
af rendegraverens arbejde. Men kun fa
procent, idet flytning af jord og grus er
det dominerende energiforbrug for ren-
degraveren. 1 eksemplet flytter rendegra-
veren ca. 16 tons jord pr. m separatkloak.

Energiforbrug i
distributionen

Plastrorerne er lettere at transportere, og
derfor er energiforbruget ved distributio-
nen af plastror lavere end for betonror pr.
km. Men det opvejes til dels af. at plast-
rorerne skal transporteres over storre
afstande, 10 - 250 km fremfor 10 - 60 km
for betonror. Energiforbruget ved distri-
butionen af ror er dog lavt i forhold il
energiforbruget ved legningen. 1 det
ovennavnte eksempel er energiforbruget
ved levering af betonaflobskomponen-
terne:

0,0012 MJ/kg x km x 50 km x 220,000 kg
= 13.200 MJ. Her er der regnet med 50
km fra rorfabrik til rorkunde.

Skitse af separatkloak. Udjcevnings-
og stottelag bestar af nyt (-32 mm
grusfyld. Den opgravede jord er
genbrugt i omkrinfyldnings- og
tilfyldningszonen.




Et billede af det enkelte produkts mil-
jovenlighed opnas forst, nar der foretages
en sammenligning med andre produkter
med samme funktion.

Plastrorsbranchen har igennem de sid-
ste 5 - 6 ar haevdet i en del sammenhaenge,
at PVCeror er mere miljo- og energivenlige
end alternative rortyper. Nedenstaende
figur, energiforbruget ved fremstilling af
forskellige aktuelle rortyper, alle med dia-
meteren 250 mm, viser det modsatte.

A MJ pr. m ror

650

OO0 PYVC-ror massivi
vaegt: 6,7 kg/m

PVC-ror ribbet
viegt: 5,0 kg/m

S00F

Betonror,
viegt:
112 kg/m

Energiforbrug prm PVC - og betonror
Sra vugge Uil grav. Rod sojle er energi-

Jorbrug ved fremstilling.

Gron sojle er energiforbrug ved distri-
bution og leegning.

Det ses, at betonrpret klart er det produkt,
som krever mindst energi fra vugge til
grav.

Det ses ogsa, at for PVCrprerne er ener-
giforbruget ved fremstillingen meget
dominerende.

Data og afgraensninger
for sammenligning

I plastindustriens miljooplysninger” opgi-
ves folgende tre forskellige energiforbrug
til fremstilling af PVC - granulat afhaengig
af fremstillingsmetoden:

Betonreret er der mest energieffektive aflobsror

For suspensionsprocessen 64,9 MJ/kg
For emulsionsprocessen 74,9 MJ/kg
For bulk-PVC 70,1 MJ/kg.

Alle tal er gennemsnitsvaerdier udregnet
fra oplysninger fra de forskellige plastfa-
brikker i Europa. Plastindustrien har
oplyst, at hovedparten af PYC en til plast-
ror stammer fra suspensionsprocessen.
Derfor anvendes de 64,9 MJ/kg til bereg-
ning af energiforbruget pr. m PVCror
Energiforbrug til extrudering af rorerne er
sat til 9 MJ/kg'.

Encrgiforbruget pr. kg betonror (leve-
ringsklart fra fabrik) er 0,77 MJ/kg'.

Alle oplyste vaerdier er incl. energitab pa
elektricitetsvaerkerne.

Levetiden er forudsat ens for de viste
rortyper .

Der er set bort fra energiforbruget til
transport af granulat fra PVC-Habrikkerne
til rorfabrikkerne (ca. 700 km).

Energiforbruget ved distributionen og
legningen er forudsat ens for plast- og
betonror.

Ved sammenligningen er der ikke taget
hensyn til eventuel genbrug af PVC eller
beton. Hyis et materiale eller produkt kan
anvendes flere gange kan der viere et min-
dre energiforbrug fra vugge til grav.

Genbrug af hele ror
urealistisk
Ved sammenligningen er der set bort fra
genbrug af hele ror, Det kan godt med for-
sigtighed lade sig gore at grave rorerne op
og rense dem. Men produkter med feks,
40 ar pa bagen er nok temmelig utidssva-
rende pa opgravningstidspunktet.
Rorerne kan desuden vare udsat for
overbelastning eller korrosive vaesker eller
dampe. En eventuel 3 - 4 mm korrosion pa
¢t betonror har dog ingen betydning  for
rorets fortsatte funktion som  aflebsror.
PVCrorernes stivhed vil imidlertidig kun
vaere ca. 1/3 af den oprindelige stivhed, og
de kan veere kraftigt deformerede, hvilket
gor det svaert at kegge disse pany.

Genbrug kompliceret

Genbrug af PVC kan vaere meget kompli-
ceret p.ga. de mange forskellige typer
plast og den forventede udfasning af sta-
bilisatorer af tungmetaller. Den amerikan-

ske miljostyrelse har feks. stroget plast-
rorerne af listen over de produkter, hvor
det er tilladt at anvende recirkuleret plast®.
1 bygge- og anlegsbranchen er der akku-
muleret ca. 1,3 millioner tons PVC, heraf
aflobsror og fittings ca. 0,5 millioner tons”.
Hvert ar nedgraves ca. 20.000 tons PVC-
aflobsror og fittings”. lfolge cirkulierer nr.
93, 1995 fra Miljostyrelsen ma PVC-aflpbs-
ror, -vinduer og -gulvbelegning ikke
anvendes i forbraendingsanlegene p.g.a.
saerlige miljpmeaessige problemer ved for-
braendingen. Det bliver en stor opgave
fremover at sortere og behandle de kom-
mende store mangder plastaffald. Kun en
del af plastaffaldet er PVC, og ca. 10% af
PVCrorerne er importerede ror'.

Betonror er lette
at genanvende

Udtjente betonror kan let nedknuses til
nye anvendelige ramaterialer til beton-
fremstilling eller til f.eks vejbygning. Pa
nuvarende tidspunkt anvendes alt knust
beton til vejbygning p.g.a. den hoje styrke
og vandgennemtriengelighedsevne. Ved
dette genbrug opnis dog ingen energige-
vinst, idet energiforbruget til knusning
stort set svarer til energiforbruget til ind-
vinding af nye grusmaterialer.

Rorerne bliver i jorden?

Det er maske lidt omsonst at tale om gen-
brug, idet det er et sporgsmal om de
udtjente ror nogensinde kommer op af
jorden igen. En stor part af ledningerne vil
sandsynligvis blive liggende i jorden efter
endt brug,

I dag fyldes udtjente og udgaede aflobs-
ledninger ofte op med skumbeton eller
sand for at undga, at rotter spreder sig i de
gamle ror. En del ledninger vil blive reno-
veret ved hjelp af opgravningsfric renove-
ringsmetoder og bliver dermed i jorden.

Hvis man ved en kloakfornyelse slojfer
en del stik til husene, graver man normalt
ikke de udgaede stikledninger op.

DTI/Carl Bro har forudsat, at rorerne bli-
ver liggende i jorden og regner dermed
ikke med noget energiforbrug  ved
afhandelsen af betonroret.
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