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Gode resuitater

Ny handbog om brug af
bio-aske i beton

PRODUKTUDVIKLING
Af civ.ing. Pernille Nyegaard
Teknologisk Institut, Betoncentret

Som afslutning pd det 2%
arige projekt BioCrete, er der
udarbejdet en hdandbog for
brug af bio-aske i beton. Pro-
jektperioden var juni 2005
til december 2007, og projek-
tet blev stottet af EUlife.

Bio-aske stammer fra
slam, der produceres under
spildevandsrensning. Slam-
met gennemgar en omfat-
tende proces, for det bren-
des og enten deponeres pd
askedepotet eller transpor-
teres til betonproducenten.

Héndbogen er teenkt som
et hjaelpevaerktej og en kilde
til oplysning for bade rense-
anlag, producenter af beton
og bygherrer. Hovedkonklu-
sionerne fra projektet er, at
bio-aske kan anvendes i be-
ton med gode resultater. Un-
derspgelser af eksisterende
bygverker og laboratorie-
test tyder pa, at beton med
bio aske har sammenligne-
lige  holdbarhedsmessige
egenskaber som beton uden
bio aske. Desuden pavir-
kes arbejdsmiljget ikke ved
brug af bio-aske i beton for-
hold til normal beton.

Fuldskala-forsgg

En vigtig betydning for
askens anvendelighed til
beton er, hvilken type ovn
renseanlegget benytter og
hvilken temperatur, der an-
vendes.

De to renseanleg, som
har deltaget i undersopgel-
sen, har forskellige ovnty-
per. Spildevandscenter Aved-
ore har en sikaldt fluidbed
ovn, og Lynettefellesskabet
anvender en etageovn. Det-
te har stor betydning for
askens partikelstgrrelse, og
aske fra etageovnen er gro-
vere end aske fra fluidbed
ovnen. Aske fra etageovnen
kan kun anvendes til beton
efter yderligere behandling.
Undersogelser af askens ogv-
rige egenskaber viser ingen
markant forskel imellem
aske fra de to ovntyper.

Fuldskalaforsgegene  er

foretaget med aske fra fluid-
bed ovnen, og erfaringerne
fra produktionen af beton
har derfor udgangspunkt i
den type aske. Desuden in-
deholder alle recepterne
med bio aske ogsa flyveaske,
hvilket er meget typisk i
Danmark. Man skal vare
opmarksom pd at dette ik-
ke er tilfeldet i alle lande,
hvor andre typer pulver an-
vendes i stedet, f.eks. kalk-
filler.

I Danmark er der etable-
ret egnethed af bio-aske til
beton i miljoklasse P (ekspo-
neringsklasserne Xo og XC1)
via DS 2426. Der er stillet

krav til hvilke egenskaber
ved asken, der skal undersg-
ges og angives i en varede-
klaration, ud fra standarden
EN 450-1 Flyveaske til be-
ton. Hvis asken skal benyt-
tes til beton i andre lande,
skal man vere opmerksom
pa, at der eventuelt forst
skal etableres egnethed for
aksen.

Askens farve

Bio-aske har en redlig far-
ve, der er relateret til jern-
indholdet; dog ikke kun til
det samlede jernindhold,
men bestemt ogsa til askens
struktur og mineralogi. Det

Som afslut-
ning pa det 2¥»
arige projekt
BioCrete, er
der udarbejdet
en hdndbog
for brug af
bio-aske i be-
ton. Projektet
blev stgttet af
EU/life.

Betonplader
med 1) ingen
bio aske, 2)
lys bio aske
og 3) rgd bio
aske ved hgj
dosering (85
kg/kbm)



Beton

LICITATIONEN Byggeriets Dagblad  Fredag 28. marts 2008 5

forekommer meget sand-
synligt, at den rede farve er
relateret til indholdet af hee-
matit (krystallinsk Fe203).

Hvis man anvender alu-
minium i stedet for jern i
bundfeldningsprocessen
af fosfor, fir man en lysere
aske.

Som forseg blev rensean-
legget Damhusden drevet
i et halvt ar ved hjelp af et
aluminiumbundfaeldnings-
middel (til fjernelse af fos-
for) i stedet for et jernbund-
feldningsmiddel, og der
blev fremstillet 10 tons "lys”
bio aske (eller aluminiumbi-
oaske). Farven pa denne lyse
bio aske er gulbrun og lyse-
re end den “normale”, rode
bio aske (eller jernbioaske).

Som ingrediens i beton-
sammensaetningen er den
lyse bio-aske teknisk lige s
god (eller endog lidt bedre)
end red bio aske og langt
bedre hvad angar affarvnin-
gen af bioaskebeton. Graen-
seindholdet for ingen nega-
tiv farvevirkning synes at
vaere 20-40 kg/kbm for lys
bio aske og kun 5-10 kg/
kbm for rgd bio-aske.

Handbogen er taenkt
som et hjaelpevaerktgj
og en kilde til oplysning
for bade renseanlaeg,
producenter af beton og
bygherrer.

Europeiskeslamforbraen-
dingsanlaeg fremstiller bade
jernbioaske og aluminium-
bioaske. Valget af bundfaeld-
ningsmiddel til fjernelse af
fosfor pd renseanleggene
afhaenger af lokale proces-
forhold samt gkonomi. Jern
valges normalt i Danmark.

Betonsammensatning

Bio-aske indgar som ud-
gangspunkt i betonen pa
samme mdde som andre
puzzolanske tilsetninger
og medvirker sdledes til at
give den herdnede og friske
beton sine egenskaber. Dog
er aktivitetsindekset noget
lavere end for flyveaske.

Forskellige delmaterialer
kan anvendes.

Der er erfaringer med
bade sematerialer, bakke-
materialer og knust granit
samt forskellige cement-
typer. De anvendte tilsaet-
ningsstoffer er af “gengs
type”, f.eks. lignosulfonater
og vinsol resin.

Angdende den friske be-
tons egenskaber pévirker
bio-asken betonens vandbe-
hov og vil derfor alt andet
lige gore den friske beton
noget stivere og noget min-
dre bearbejdelig. Denne si-
deeffekt bgr modvirkes ved
tilsaetning at ekstra vand,

cement ogfeller pget maeng-
de af plastificerende tilsaet-
ningsstof.

Tilsetning af bio aske
pavirker den friske betons
luftindhold, hvorfor mang-
den at luftindblandings-
middel ber justeres ved
indledende provning. Ind-
til erfaring opnds, ber der
veare fokus pa den friske be-
tons luftindhold.

Erfaringerne fra projek-
tet er, at bio aske kan an-
vendes i al plastisk beton i
omrddet fra betontype 8 til
40 MPa med gode resulta-
ter. Bio aske ber kun anven-
des i plastisk beton og ikke
i jordfugtig beton, hvor der
vil kunne opstd problemer
med manglende trykstyrke.

Produktionsteknik

Produktionsteknisk adskil-
ler beton med bio-aske sig
ikke fra anden plastisk be-
ton. For eksempel er det ik-
ke nedvendigt at forleenge
blandetiden eller ombygge/
udskifte afveje- og trans-
portor dele.

Bioaskebeton kan, iser
i den varmere del af aret,
have en tendens til at "kli-
stre” lidt mere end traditio-
nel plastisk beton, hvilket i
perioder kan gge ressourcer
og forbrug til vask og renge-
ring af produktionsudstyr
og isaer af réterbiler.

Safremt en efterfglgende
blanding stiller sarlige krav
til eestetik, feks. hvid be-
ton, vil det vaere nedvendigt
at vaske bil og blander eks-
traordinaert for sikre mod
enhver misfarvning.

Det er ikke nedvendigt
at tage serlige hensyn ved
udstebning og efterbehand-
ling af bioaskebeton i for-
hold til andet beton med
puzzolaner.

Levering

P4 nuvaerende tidspunkt er
det muligt at fa leveret bio-
aske fra Spildevandscenter
Avedgre og Unicon A/S i Ke-
benhavnsomrddet kan leve-
re bioaskebeton i miljoklas-
se P. Lynettefellesskabet
kan ogsd levere bio-aske,
men da asken har en gro-
vere struktur bgr den kun
anvendes til produktion af
ferdigblandet beton efter
yderligere behandling.

Hvis andre renseanleg
onsker at levere bio-aske
ber der foretages suppleren-
de undersogelser af asken
inden brug i beton. Desuden
skal der etableres hdndte-
ringsfaciliteter pa rensean-
leegget, sdledes at asken kan
transporteres med feks.
pulvertransport biler til be-
tonproducenten. Dette er
beskrevet mere detaljeret
i hindbogen. Handbogen
kan ses pa projektets hjem-
meside www.biocrete.dk

i0-askebeton

Gode erfaringer fra fuldskalaforsgg

« Asken kan handteres pa renseanlagget og hos producenter af faerdigblandet beton pa samme made som andre pul-
vermaterialer. Der er ingen arbejdsmiljgmaessig risiko, da der er tale om lukkede systemer.

Fuldskalaforsgg viser at hio asken kan erstatte en del af flyveasken. De bedste erfaringer er opnéet ved at skifte 50
vagt-% flyveaske ud med bio aske.

Under Iser viser desuden, at der ikke er stgrre risiko for udvaskning af tungmetaller end ved tilsvarende "nor-
mal” beton.

Inspektion af en bro opfgrt i 2002 viser ingen indikationer pa, at beton med bio aske skulle have darligere holdbar-
hedsmaessige egenskaber end "normal” beton.
Dette er understgttet af laboratorieforsgg, der viser
uden bio aske.

Nar man benytter bio aske i betonen, bliver den farvet svagt rgdlig. Hvis en konstruktion udstgbes bade med bioa-
skebeton og almindelig beton kan farveforskellen vzere et problem, men farven ser ud til at deempes med tiden og
saerligt udendgrs.
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resultater beton h is med og
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Sika er leverandor til det nye elefanthus i Zoo, Kebenhavn

Sika ViscoCrete®-10, SikaAer®-15b og Plastiment®-LA55

Produkterne er resultatet af Sika’s seneste udvikling inden for polymerbaserede,
superplastificerende tilsatningsstoffer til beton.

® Sika Danmark A/S, Praestemosevej 2-4, 3480 Fredensborg, TIf.: 48 18 85 85, Fax: 48 18 84 96, www.sika.dk




