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Branchebilag for B 202

Cementstøberier, betonstøberier og betonblanderier med en produktion på mere end eller lig med 20.000 tons pr. år

Beskrivelse af produktion og aktiviteter

Miljøstyrelsen, juli 2007
1. Introduktion

Godkendelsesbekendtgørelsens bilag 5 afsnit 8 omfatter standardvilkår for betonvirksomheder med en produktion på mere end 20.000 tons pr. år. 

Standardvilkårene bygger på et arbejde, der blev lavet i en arbejdsgruppe under Miljøstyrelsen fra foråret 2005 til foråret 2006. Arbejdsgruppen fik bl.a. bistand til sit arbejde fra Rambøll, der med input fra arbejdsgruppen har udarbejdet oplægget til nærværende notat som efterfølgende er redigeret færdigt af Miljøstyrelsen. 
Hensigten med notatet er at give et summarisk indblik i de processer og aktiviteter, som forekommer på en betonvirksomhed og som er omfattet af standardvilkårene. 
2. Virksomhedernes produktion og aktiviteter

Produktionen af beton foregår i princippet ved, at tilslagsmaterialerne (sand, sten og grus) blandes med vand, cement (eventuelt suppleret med mikrosilica og/eller flyveaske) samt tilsætningsstoffer/additiver i en fritfalds- eller tvangs blander. 

Produktion af letbeton (rettelig benævnt letklinkerbeton) foregår i princippet som øvrig betonvareproduktion, idet der dog anvendes såkaldte letklinker som tilslagsmateriale. 

Produktion af porebeton adskiller sig fra øvrig betonvareproduktion på flere områder: For det første oparbejdes tilslagsmaterialerne i en kuglemølle, så der dannes slam til betonblandingen, for det andet autoklaveres blokke/elementer som led i udhærdningen, og endelig foretages der typisk en overfladebehandling med silicone af de færdige blokke og elementer. Porebeton fremstilles pt. ikke i Danmark.

Doseringsmængden af de enkelte fraktioner i en betonblanding er defineret i en blanderecept, som er afhængig af, hvad den producerede beton skal bruges til. Betonens sammensætning er tilpasset, således at det enkelte produkt opnår bedst mulige egenskaber iht. produktets funktion. 

Efter dosering og blanding af betonen er der i princippet to muligheder. Enten leveres betonen som fabriksbeton i betonkanon direkte til kunden på byggepladsen, eller også føres betonen fra blanderen via transportbånd/-vogn til en støbeform eller støbemaskine, hvor betonen viderebearbejdes til betonvarer eller betonelementer. Efter støbning afformes det støbte emne og føres til færdigvarelager, hvor det efter endt hærdetid må udleveres/leveres til kunden. Produktion af betonbjælker kan foregå ved ekstrudering. 

Betonvarer og –elementer kan styrkes ved armering af betonen. Armeringen består typisk af præfabrikerede net af armeringsjern, som klippes til og placeres i støbeformen. Der er så vidt vides ingen af branchens virksomheder, som selv producerer armeringsnet. Klargøring af armeringen på virksomheden omfatter som oftest bukning og fiksering med svejsemaskine eller svejseapparat. Armering af beton kan også ske ved tilsætning af f.eks. plast- eller stålfibre til betonblandingen.

Betonelementer kan være forsynet med isolering i form af f.eks. mineraluld eller polystyrol. Isoleringsmaterialer hjemkøbes og tilskæres på stedet. 

Hærdetid er den tid, som et givet betonprodukt skal bruge for at opnå tilstrækkelig styrke, defineret i gældende standarder. Temperaturen har stor indflydelse på hærdetiden. Specielt lav temperatur forlænger hærdetiden væsentligt. På nogle produktionssteder bruger man derfor hærdekamre, hvor man vha. øget temperatur og luftfugtighed kan fremskynde betonens hærdeproces. Herved opnås væsentlig reduceret hærdetid.

Visse betonelementer og -varer efterbehandles. Efterbehandling kan eksempelvis omfatte:

· Vådskæring af bjælker, dækelementer mv.

· Vådboring.

· Afvaskning m.h.p. frilægning af overflade.

· Patinering af overfladen ved afsyring med salt- eller salpetersyre. 

· Maling.

· Patinering af belægningssten ved rumbling, hvor stenene eksempelvis ledes gennem en roterende tromle. 
· Våd terrazzoslibning af overflader.   
Fremstilling af fabriksbeton hhv. betonvarer og –elementer er skematisk præsenteret i figur 1 og 2.
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	Figur 1: Procesdiagram for fremstilling af fabriksbeton
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	Figur 2: Procesdiagram for fremstilling af betonvarer og -elementer


2.1 Mørtelproduktion 

Mørtelproduktion foregår på en mindre del af betonvirksomhederne. Mørtel fremstilles v.h.a. sand og bindemiddel som typisk er cement og/eller kalk samt tilsætningsstoffer, som f.eks. nedsætter frysepunktet eller farver mørtelen. Mørtel indeholder ikke tilslagsmaterialer med en kornstørrelse på over 4 mm. Mørtelen produceres enten tør eller våd og fyldes på ladbiler eller bigbags, i pallekasser eller sække. 
Læsket kalk opbevares typisk enten i tør form i silo eller som våd kalk-slurry. Tørret sand til tørmørtler modtages direkte på virksomheden, hvis ikke sandet tørres på stedet i en ovn med evt. efterfølgende sigtning af sandet. Det tørre sand opbevares typisk i siloer, hvor det enten blæses op, eller hvortil det transporteres via andre automatiske transportsystemer. 
2.2 Øvrige aktiviteter

Virksomhederne har endvidere forskellige af nedenstående faciliteter:   
· Auto- og maskinværksted(er) (service og vedligehold af maskinparken samt tilvirkning af beslag mv.)

· Snedkerværksted (fremstilling og lakering af støbeforme)

· Plaststøberi (støbning af formdele i hærdeplast)

· Laboratorium til modtage- og kvalitetskontrol. Her foregår i princippet de samme processer som i produktionen. Herudover foretager laboratorierne  fysiske tests af færdigvaren.

Herudover råder virksomhederne ofte over:

· Energianlæg til opvarmning af tilslagsmaterialer og silovarer samt administrationsbygninger

· Svejseanlæg til svejsning af armeringsnet mv.

· Oplag af motorbrændstof og fyringsolie i tankanlæg

2.3 Genanvendelse af hærdet beton

Hærdnet beton til genbrug stammer fra fejlbehæftede produkter, samt overskydende fabriksbeton, som kommer retur fra kunden. Overskydende fabriksbeton hældes ud på et areal, hvor det henligger indtil hærdning.

Den hærdnede beton bortkøres og nedknuses, og kan herefter anvendes som genbrugsmateriale til vejbygning o.lign. inden for rammerne af Bekendtgørelse om genanvendelse af restprodukter og jord til bygge- og anlægsarbejder (nr. 1635 af 13. december 2006). På visse virksomheder foregår nedknusningen på selve virksomheden, hvorefter restproduktet bortkøres.

Afsætning af hærdet beton til vejbygning o.lign. er udbredt blandt branchens virksomheder. 

I princippet vil nedknust hærdet beton også kunne anvendes i visse betontyper som tilslagsmateriale, men det forekommer kun i meget begrænset omfang.

2.4 Genbrug af uhærdet beton (recycling)

Visse værker genbruger uhærdnet beton, eksempelvis overskydende fabriksbeton, ved at opslemme beton i vaskevand. Vaskevandet stammer eksempelvis fra spuling af betonkanoner.

Vaskevand og opslemning opsamles i et fældningskar, hvor sten, grus og sand bundfældes. De bundfældede materialer kan anvendes direkte som tilslagsmaterialer i beton af passiv miljøklasse, eller de kan efter frasortering af finkornede materialer anvendes som tilslag til beton af højere miljøklasser.

Omfanget af genbrug af udfældet materiale som tilslagsmateriale i produktionen afhænger bl.a. af, hvilket volumen der er til rådighed, af omkostninger og af virksomhedens produktsortiment. En stor produktion af standardbeton giver det bedste grundlag for genanvendelse som tilslagsmateriale. 

Efter bundfældning af sand, grus og sten overføres vandet til et opbevaringskar. Opbevaringskarret er omrørt, så bundfældning af finkornede partikler undgås. Vandet fra opbevaringskarret anvendes dels som blandevand og dels som skyllevand ved tømning af betonkanoner.

I Danmark er der etableret recyclinganlæg på ca. 10 virksomheder.

	

	Figur 3: Principskitse for recyclinganlæg


2.5 Genbrug af procesvand

Genbrug af procesvand er almindelig praksis i branchen, - også på virksomheder, hvor der ikke er etableret et egentligt recyclinganlæg, som beskrevet i afsnit 2.4 herover.

Virksomhedens procesvand udgøres af spulevand fra afrensning af forme, udstyr, de fremstillede betonvarer osv. På virksomheder, som leverer fabriksbeton, kan procesvandet også udgøres af vaskevandet fra afrensning af betonkanoner mv. Procesvandet opsamles i et bundfældningbassin, hvor faste partikler af sten og sand udfældes. Vandet ledes via en overfaldskant til en lagertank/efterklaringstank, hvor finkornet materiale bundfældes. Vandet i lagertanken kan enten genbruges som blande- og vaskevand, eller udledes til kloak eller recipient efter neutralisering.

Finkornede materialer, som bundfældes i lagertank/efterklaringstank pumpes retur til bundfældningsbassinnet, hvori der således akkumuleres betonslam bestående af sten, grus, sand og cementpartikler.

Bundfældningsbassinnet tømmes regelmæssigt for betonslam, som lægges til afvanding. Under afvanding kan der ske en delvis hærdning af betonslammet, afhængig af slammets indhold af ureageret cement. Det afvandede slam bortskaffes som genbrugsmateriale som beskrevet i afsnit 2.3 herover. Alternativt bortskaffes det afvandede slam til deponering.
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	Figur 4: Principdiagram for genbrug af procesvand


Hvorvidt det afvandende slam genanvendes afhænger til dels af virksomhedens driftsforhold, hvor f.eks. pladsmangel kan betyde, at der ikke er mulighed for oparbejdning af materialet. Muligheden for at genanvende betonslammet kan også være begrænset af slammets indhold af mineralsk olie. Olien stammer fra mineralske formolier og eventuelt fra spild af hydraulikolie o.lign.
 

Miljøpåvirkningen fra afvanding af betonslam omfatter hovedsageligt risikoen for udslip af perkolat fra afvandingspladsen. Perkolatet vil forventeligt have en høj pH-værdi samt et vist indhold af tungmetaller og kulbrinter fra afvasket formolie og øvrige olieprodukter spildt på virksomheden.

3. Råvarer

Nedenstående gennemgås kort de oftest brugte råvarer i betonen med henblik på egenskaber, kemisk sammensætning og effekt på betonen. Opbevaringsformen beskrives, og hvis muligt angives desuden en ca. doseringsmængde. 

Cement, tilslag og vand udgør hovedbestanddelene i beton.

Cement er et pulverformigt bindemiddel, der hærder ved reaktion med vand til et produkt, der er bestandigt i vand. Cement fremstilles af kalkholdige komponenter såsom kalksten eller kridt og kiselholdige komponenter såsom ler,skifer, sand eller flyveaske. Først brændes de fintformalede komponenter til klinker. Herefter formales disse til cement under tilsætning af få procent gips. Den kemiske sammensætning af klinkerne ligger inden for et forholdsvis snævert variationsområde. Men selv inden for dette område kan små variationer føre til temmelig store udsving i klinkermineralsammensætningen. Indholdet i klinkerne består primært af calciumsilikater, men indeholder også silicium, aluminium og jern (herunder vandopløseligt Cr+6 < 2 mg/kg cement). Cement er et basisk materiale. Det opbevares i 50-150 m3 pulversiloer og doseringsmængden er ca. 200 – 400 kg cement/m3 beton.

Tilslag omfatter sand, sten, grus m.m. med forskellig partikelstørrelse og sammensætninger. Endvidere anvendes som nævnt letklinker, fremstillet ved brænding af plastisk ler. Letklinker anvendes som tilslag ved fremstilling af blokke af letbeton. Materialerne opbevares i stakke på pladsen, i gruber eller i højsiloer. 

3.1 Tilsætninger

Tilsætninger er findelte materialer, der bruges i beton for at forbedre visse egenskaber eller for at opnå specielle egenskaber. DS/EN 206 omhandler to typer af uorganiske tilsætninger. Type I er næsten inaktive tilsætninger som anvendes i visse betonblandinger og kan f.eks. omfatte bestemte restprodukter med passende egenskaber. De anvendes typisk i ret små mængder. Type II er puzzolaniske eller latent hydrauliske tilsætninger, som f.eks. mikrosilica og flyveaske.

Mikrosilica har sammen med den frie kalciumhydroxid fra cementen bindemiddelegenskaber, derfor kan silicaen til en hvis grad benyttes som substitut for cement. Mikrosilica er et restprodukt fra fremstilling af siliciummetal bl.a. ferrosilicium. Microsilica består hovedsageligt (50 – 80 %) af amorft kvarts, men kan indeholde op til 1% krystallinsk kvarts
 (også benævnt respirabelt kvarts eller α-kvarts). Mikrosilica har en middelpartikelstørrelse på 0,1 µm, og leveres som pulver eller slurry.

Flyveaske har sammen med den frie kalciumhydroxid fra cementen bindemiddelegenskaber, derfor kan asken til en hvis grad benyttes som substitut for cement. Flyveaske fra kulfyrede danske kraftværker består hovedsageligt af aluminiumsilikatglas og kan desuden indeholde spor af diverse metaller f.eks. bly, chrom, nikkel og vanadium. Flyveaske har ligeledes et mindre indhold (mindre end 2 %) af krystallinsk kvarts (α-kvarts). Flyveasken tilsættes normalt svarende til en dosering på 2 - 3 % af den samlede vægt i den pågældende blanding. Flyveaske har en middelpartikelstørrelse på 10 µm og opbevares i pulversiloer.

Læsket kalk til mørtelproduktion leveres som pulver eller som slurry

3.2 Tilsætningsstoffer

Tilsætningsstoffer er materialer, der tilsættes under blandeprocessen i små mængder i forhold til vægten af cement for at ændre den friske eller hærdede betons egenskaber (DS/EN 206-1). For overskuelighedens skyld skelnes her mellem primære tilsætningsstoffer (som anvendes ofte) og sekundære tilsætningsstoffer, som anvendes fremstilling af specialbeton.

Efterfølgende gennemgås primære tilsætningsstoffer, der kun udgør få procent af betonen.

· Plastificering/superplastificering virker dispergerende, dvs. de virker vandbesparende. Herved opnås gode flydeegenskaber for betonen. Superplastificering benyttes bl.a. i beton til støbning under vand for at undgå udvaskning af cement. Plastificeringsstoffer findes normalt i gruppen lignosulfonater (restprodukt fra celluloseindustrien). Doseringsmængden er normalt ( 1 % af den samlede vægt af cement og flyveaske.

· Retardere er uorganiske eller organiske stoffer, der tilsættes beton under blandingen med det formål at forsinke afbindingen og/eller den tidlige hærdning af cementen. Typisk benyttes der lignosulfonater (organisk) eller fosfater (uorganisk). Doseringsmængden er normalt ( 2 % af den samlede vægt af cement og flyveaske.

· Acceleratorer er stoffer, der kan fremskynde afbindingen og/eller den tidlige hærdning af cement i en friskblandet beton, hvorved reaktionsvarme og -styrke udvikles hastigere. Calciumsalte (calciumchlorid) er den langt mest anvendte, billigste og mest effektive accelerator, som benyttes i ikke armerede betonprodukter. I armerede betonprodukter er de mest anvendte acceleratorer organiske stoffer såsom myresyresalte (formater). Doseringsmængden er ca. 0,5 – 2,5 % af den samlede vægt af cement og flyveaske. 

· Luftindblandingsstoffer tilsættes beton først og fremmest med det formål at bibringe den hærdnede beton en mikroporeluftstruktur, der kan gøre beton frostbestandig. Luftindblandingsstoffer er normalt organiske forbindelser (tensider). Doseringsmængende er normalt ( 1 % af den samlede vægt af cement og flyveaske

· Farvepigmenter

· Frysepunktssænkende stoffer i mørtel, som oftest anvendes her sprit.

Tilsætningsstofferne leveres typisk i flydende form og pumpes fra tankvogn til en stationær 2-4 m3 tank på virksomheden, eller de leveres i tromler/palletanke. Tilsætningsstofferne fødes til blanderen med en doseringspumpe.

Desuden findes en række sekundære tilsætningsstoffer, der anvendes i små mængder ved fremstilling af særlige betontyper. Disse stoffer opbevares typisk i plasttanke på virksomheden og omfatter:

· Frysepunktssænkende

· Ekspanderende

· Vandafvisende

· Permeabilitetesreducerende

· Pumpeforbedrende

· Alkali-kisel reaktionsreducerende

· Korrosionsreducerende

· Skumdæmpende

· Gasdannende

· Klæbeforbredrende

· Flokkulerende

3.3 Hjælpestoffer

Hjælpestoffer anvendes i produktionen, men indgår ikke i selve produktet. 

De væsentligste hjælpestoffer er slipmidler, der bruges under forskellige dele af produktionsprocessen for at lette afformningen af de støbte emner samt slutrengøringen af produktionsudstyr. Der anvendes både vegetabilske og mineralske olier med og uden tilsætningsstoffer, og valget af slipmiddel er afhængig af betontype og anvendelsesmåden. Slipmidler betegnes også indsmøringsmidler og formolie. Forbruget af slipmiddel svarer ca. til 25-75 m2 formoverflade pr. liter. Forbruget er mindst ved påsprøjtning og størst ved påsmøring.
Herudover kan hjælpestofferne eksempelvis omfatte:

· Gearolie til blandere

· Molybdænfedt til smøring af værk

· Hydraulikolie og smøreolier

· Sprinkler- og kølevæsker til biler

· Autoshampoo

· Syre til pH-regulering af spildevand

· Kedelstensvæske

4. Affald

Nedenstående oversigt over virksomhedernes væsentligste affaldsfraktioner er opstillet som en sammenfatning af de affaldstyper, som fremgår af miljøgodkendelserne. Farligt affald (jf. affaldsbekendtgørelsen) er fremhævet med fed.

	Affaldsart
	EAK kode

	Brækage (beskadigede betonprodukter)
	17 01 01

	Slam indeholdende betonrester
	19 08 14

	Metalaffald
	16 03 04

	Brugte filterpatroner
	15 02 03

	Spildolie
	13 02 08

	Blyakkumulatorer
	16 06 01


Udover ovennævnte affaldsfraktioner vil virksomhederne også typisk frembringe eksempelvis papir og pap, træaffald, blandet husholdningsaffald mv. Der er dog her fokuseret på affaldsfraktioner med potentiale for væsentlig miljøbelastning, idet øvrige affaldsfraktioner håndteres inden for rammerne af de kommunale affaldsregulativer.







Modtagelse og opbevaring af silovarer





Betonkanon





Rengøring





Blander





Intern transport





Modtagelse og opbevaring af tilslagsmaterialer





Modtagelse og opbevaring af kemikalier





Rengøring af betonkanon





Indsmøring af betonkanon





Udlevering





Modtagelse og opbevaring af silovarer





Støbeform





Rengøring





Blander





Intern transport





Modtagelse og opbevaring af tilslagsmaterialer





Modtagelse og opbevaring af kemikalier





Rengøring af betonkanon





Indsmøring af betonkanon





Vibration





Udhærdning





Evt. efterbehandling





Intern transport





Udlevering





Uhærdnet 


fabriksbeton





Tilslagsmateriale


(passiv)





Fældningskar





Vaskevand





Blandevand til betonblander





Omrørt 


opbevaringskar





Uhærdnet fabriks-


beton





Lagertank/


klaringstank





Bundfældnings


bassin





Procesvand





Blandevand, vaskevand og skyllevand





Afvanding af betonslam





Neutralisering





Bortledning til kloak





Betonslam pumpes retur





Genanvendelse eller deponering











� Se evt. Arbejdsrapport fra Miljøstyrelsen nr. 17, 2006. Kulbrinte i betonslam.





� Sikkerhedsdatablad for Mikrosilica. Aalborg Portland A/S





