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Innledning
Oppdraget
Finansiering
Prosjektperiode
Bidragsytere
Sammendrag
	PFAS
	Nanomaterialer
	SF 6 -gass
	HFK-gasser
	Krom(VI)

Innholdet av Cr(VI) i betong har blitt et hett tema etter at Miljødirektoratet la frem forslag til konkrete forskrifter, som foreslår at betong for gjenbruk ikke skal ha høyere Cr(VI)-verdier enn ren jord (2 mg /kg) . Det er hovedsakelig to analysemetoder som måler det totale Cr(VI)-innholdet og andelen Cr(VI) som er løselig i vann.
English summary
	PFAS
	Nanomaterials
	SF 6 gas
	HFC gases
	Chromium(VI)

The content of chromium (VI) in concrete became a problem after the Norwegian Environment Agency submitted proposals for specific regulations, where it was proposed that the concrete to be used should not have higher levels of chromium (VI) than pure soil ( 2 mg/kg). A theoretical calculation of chromium (total) in concrete shows a maximum of 20 mg/kg, while results compiled by the Forum for Environmental Mapping show almost 30 mg/kg of chromium(VI) and a total of 115 mg/kg of chromium(III).
Ingress/sammendrag
Innledning
Bruksområder relevant til bygg- og anleggsnæringen
I bygg er det trolig i disse produktene vil kan finne PFOS og/eller PFOA
I hvilken grad PFOS/PFOA eller andre polyfluorerte forbindelser tidligere har vært brukt ved fremstilling av maling. Carboline bekrefter at de ikke bruker polyfluorerte forbindelser i produktene sine og vet ikke om det har vært brukt tidligere.
Grenseverdi for farlig avfall
Jotun bekrefter følgende i e-postkorrespondanse: Vi har ingen polyfluorerte ingredienser i våre malinger i dag og kan ikke se at dette har vært tilfelle tidligere. Det er viktig å merke seg at både for PFAS og PFOA er grenseverdiene i jord, grunnvann og drikkevann mye lavere.
Avfallstyper som oppstår i dag og som vil oppstå fremover med potensielt innhold av PFOS/PFOA
Dagens mengder av avfallstypene samt en vurdering av hvordan disse antas å kunne utvikle seg i fremtiden
Henvisninger til ev. relevante cases og / eller eksempler fra byggeprosjekter
Forslag til videre arbeid
Ingress/sammendrag
Innledning
Forklaringen er trolig at de bruker nanostrukturer som ikke er inkludert i EUs definisjon av nanomaterialer, se kapittel 3.3.1. Nanomaterialer er stort sett relativt dyre, så de finner i utgangspunktet bruk i spesifikke bruksområder, som f.eks.
Definisjon og klassifisering av nanomaterialer
	Definisjon av nanomaterialer
	Nanoskala i en dimensjon
	Nanoskala i to dimensjoner
	Nanoskala i tre dimensjoner (nanopartikler)

Det ser også ut til at toksisitet er proporsjonal med overflaten av stoffer (Filipson & Axelman, 2007). Noen nanomaterialer endrer egenskaper fullstendig – vanlig aluminium er inert, men nanopartikler av aluminium er eksplosive.
Giftighet av nanomaterialer
Bruksområder relevant til bygg- og anleggsnæringen
	Impregnering av tre, betong mm
	Tilsetning i betong
	Luftrensende takbelegg
	Aerogel isolasjon
	Maling- og plastindustrien

Produktene egner seg også for alle områder utsatt for høy kjemisk eller mekanisk påvirkning. Det er all grunn til å tro at SiO:X er i samme kategori, men produsenten dokumenterer ikke dette. Icopal markedsfører Noxite taktekking, som er et asfaltbelegg med TiO2, som renser luften for NOx.
Produsentene sier at produktet ikke inneholder fibre som er skadelige ved innånding, men mener likevel at det er lurt å bruke hansker, vernebriller og støvmaske med P3-filter7. Carboline bruker ulike kvaliteter av silika som råmateriale, men dette er ikke kjent for å være i nanoform.
Grenseverdi for farlig avfall
Avfallstyper som oppstår i dag og som vil oppstå fremover med potensielt innhold av nano
Dagens mengder av avfallstypene samt en vurdering av hvordan disse antas å kunne utvikle seg i fremtiden
Forslag til videre arbeid
Ingress/sammendrag
Om gassen
Bruksområder relevant til bygg- og anleggsnæringen
Høyspentbrytere
Selv om ikke alle inneholder SF6-gass, vil disse til sammen utgjøre en betydelig andel av bruken i Norge. Dette er rom som er låst for miljøvernere og som kun personer med tilstrekkelig kunnskap om høyspent har tilgang til. Det finnes imidlertid ingen statistikk over hvor mange nettstasjoner som er berørt i Norge og hvor stor andel av disse som inneholder SF6-gass.
Som farlig avfall faller SF6-systemer og komponenter inn under NS-kode 7240 og EAL-kode 191211 (annet avfall (inkludert blandinger av materialer) som oppstår ved mekanisk behandling av farlig avfall. I noen tilfeller kan SF6-brytere finnes i næringslokaler, men disse kan finnes i områder hvor bare netteieren har tilgang.
Støydempende isolérglassvinduer
Forklaring Betyr at det er et 4 mm tykt glass, 12 mm hulrom og et nytt 4 mm glass. Men stemplinger som indikerer at det er laminert glass vil også være en sterk indikator på at det kan være SF6 i vinduet hvis det er fra riktig tidsperiode. Dersom vinduet i tillegg har to hvite plugger i overkant, er det relativt sannsynlig at det er et SF6-vindu, se figur 10.
Stemplingen viser at det er et 8mm energiglass, 18mm avstand og et støpt laminat bestående av et 4mm glass, 1mm plastark og 4mm glass. I Danmark anslår de at det er installert 90.000 tonn CO2-ekvivalenter i slike vinduer, noe som tilsvarer i underkant av 4 tonn SF6-gass.
Grenseverdi for farlig avfall
Dagens mengder av avfallstypene samt en vurdering av hvordan disse antas å kunne utvikle seg i fremtiden
Forslag til videre arbeid
Ingress/sammendrag
Bruksområder relevant til bygg- og anleggsnæringen
Varmepumper
Luft-til-luft varmepumper Luft-til-vann varmepumper Væske-til-vann varmepumper Ventilasjonsluft varmepumper VRV/VRF.
Arbeidsmedium
Riktignok er ammoniakk svært giftig og propan er brannfarlig, men med riktige forholdsregler (sikkerhetsbarrierer, ventilasjon osv.) er det mulig å kontrollere disse ulempene. Derfor er det nyttig å bruke en CO2-varmepumpe til oppvarming av tappevann, som varmes opp fra 5°C til 60-70°C (Wikipedia, 2018).
Levetid for varmepumper
Lovverk
Grenseverdi for farlig avfall
Dagens mengder av avfallstypene samt en vurdering av hvordan disse antas å kunne utvikle seg i fremtiden
Henvisninger til ev. relevante cases og / eller eksempler fra byggeprosjekter
Merking av kjølemaskiner
Demontering av kjøleanlegg
Forslag til videre arbeid
Ingress/sammendrag
Innledning
Problemet er at klor tidligere ble brukt som herder, noe som gjorde en del betong uegnet for gjenvinning11. Som vist i kapittel 6.3 bruker sementproduksjon mye energi, noe som fører til CO2-utslipp. Miljødirektoratet har i 2018 hatt høring om forslag til konkret forskrift, hvor det ble foreslått at råbetong ikke skulle inneholde mer enn 2 mg/kg Cr(VI), som viste seg å være en.
Når det gjelder bruk som forsterkningslag i veier, sier (Eckbo, 2018): "Et mulig område for gjenbruk for betongavfall er bruk av knust betong som bærelag i veier. Det er ikke gitt noen kilder for disse påstandene. , men det virker åpenbart at panteleddet ikke produserer betong av god kvalitet.
Hva er sement og betong?
Gjenvinning er i dag mest aktuelt i Norge, men gir nye utfordringer: Nivået av miljøskadelige stoffer i betongen eller malingen og andre stoffer på betongen kan føre til Det har også vist seg at det i mange tilfeller er dyrere å bruke materialer i strukturer å gjenbruke enn å kjøpe nye materialer." Betong leveres i ulike styrkeklasser og sementinnholdet varierer fra mer enn 400 kg til under 300 kg/m3 (Engelsen, et al., 2012).
Det vil være naturlig at krominnholdet i betongen øker, jo mer sement som brukes, det vil si at høyere fasthetsklasser har mer krom. I tillegg er det en rekke andre stoffer som også kan brukes: soppdrepende midler, rengjøringsmidler, hydraulikkvæsker og brannhemmere (McCarthy, 2018).
Kromkjemi
Akseleratorer Nitrat, tiocyanat, sulfat, natriumsilikat (vannglass), aluminiumsalter eller klorider Retardere Fosfater, glukose (sukker), natrium eller svake organiske syrer (som sitronsyre) Bløtgjøringsmidler etc. Krom utfelles i fast form som Cr(OH)3, og har en likevektsbalanse mot disse oppløste formene. Krom er et vanlig spormineral i jord og bergarter og finnes vanligvis som amorfe Fe(III), Cr(III)-hydroksider, eskolitt (Cr2O3(s)) og kromitt (FeCr2O4(s)), som alle er Cr(III) ) - former.
Cr(III) kan danne stabile, løselige (og derfor mobile) organiske komplekser med organiske syrer med lav til moderat molekylvekt (f.eks. sitronsyre). Viktigheten av disse kompleksene er at de sikrer at Cr(III) forblir i løsning ved pH-nivåer som du forventer at Cr(III) skal utfelles.
Krom i sement
Reduksjon av Cr(VI) til Cr(III)
Jernsulfat har sine begrensninger ved at det kun er stabilt over en begrenset tidsperiode og tilgangen vil være begrenset over tid. Cr(VI)-nivået i sement som har vært lagret lenge kan derfor være betydelig høyere enn 2 mg/kg. I ett konkret prosjekt ble det spekulert i om noen av tilsetningsstoffene som brukes i betong (ekspansjon og akselerasjon) kan være en medvirkende årsak til at vi i noen tilfeller finner høyere konsentrasjoner av Cr(VI) i betongen, uten å måtte « komme til en konklusjon. .
Resultater fra innsamlingen av analyser som Miljøkartleggingsforum har stått for (se kapittel 6.8) viser imidlertid at Cr(VI)-verdier kan variere fra ikke påvist til 30 mg/kg, og Cr(III) fra uoppdaget opptil 115 mg/kg. En eldre materialstrømanalyse av SFT (Statens verumrunningstilsyn, 1992) sier at det er mellom 15-25 mg Cr(tot) i sement og at det på dette tidspunktet ble solgt 1,1 millioner tonn sement i Norge, noe som skulle tilsi at ca. 20 tonn krom tilføres bygningsmassen/miljøet hvert år.
Testmetoder
Sementen bør derfor normalt ikke inneholde mer enn 2 mg Cr(VI) og 50 mg Cr(III). Engelsen, et al., 2014) beregnet konsentrasjonen av tungmetaller i betong, basert på innholdet av sement. Det er ikke noe fasitsvar på hvilken metode som er best å bruke for Cr(VI). I analysemetoden EN 15192 er det angitt at rustfritt stålutstyr ikke kan brukes.
Videre vil det mest sannsynlig være krav om at det skal utføres utlutingsprøver på betongen som skal benyttes. Men det er foreløpig uklart om den ikke-vannløselige komponenten av Cr(VI) også kan lekke ut over tid.
Krom-total, krom(III) eller krom(VI)?
Prøvetaking med meisel utsetter sannsynligvis prøvematerialet for nærmere kontakt med det rustfrie stålet enn et kjernebor. Dette løser ikke opp betongen/tilslagene, men ved bruk av ISO 15192 krever dette at prøven slipes/mørtes ned til partikkelstørrelse < 250 µm for å øke tilgjengeligheten av Cr(VI), d.v.s. dersom en kjerneprøve leveres inn, knuses og homogeniseres hele prøvematerialet, hvorfra det tas en delprøve som deretter males ned til < 250 µm (ref ovenfor).
Tilslaget kan derfor også bidra til en viss variasjon mellom analyseresultatene på samme betongkonstruksjon. På et møte i regi av Miljødirektoratet, hvor representanter for laboratoriene, Forum for miljøkartlegging og NGI deltok, ble det enighet om at vi krever bruk av EN 15192, da denne standarden er best dokumentert.
Overgang fra plassblandet betong til ferdigbetong
Utlekking av Cr(VI)
Utredning av byggavfall
Pågående arbeid
Resultater fra Cr(VI)-prosjektet til Forum for miljøkartlegging
NGI GEOreCIRC-prosjektet
Dansk prosjekt med modellering av utvasking av problematiske stoffer fra betong og tegl
Etablere forslag til akseptkriterier for Cr(VI) i betong for ulike sannsynlige gjenbruksscenarier (forsterkningslag i veier, terrengregulering etc.). De lave infiltrasjonsratene henger trolig sammen med at det er beregnet et mer eller mindre tett toppdekke. Ved bruk av knust betong som fyllmasse på en byggeplass vil det ikke være et tett toppdekke, og man må da regne med vesentlig høyere utlekking av forurensning fra materialene.
Dette må kommenteres: Forum for miljøkartleggingsdatainnsamling viser tydelig at det er Cr(VI) i betong. Den viktigste konklusjonen i rapporten er at bruk av pukkbetong i veier ikke er problematisk og at de aller fleste andre bruksområder ikke er miljøvennlige.
Grenseverdi for farlig avfall
Avfallstyper som oppstår i dag og som vil oppstå fremover med potensielt innhold av Cr(VI)
Dagens mengder av avfallstypene samt en vurdering av hvordan disse antas å kunne utvikle seg i fremtiden
Forslag til videre arbeid
Available at: https://www.agcchem.com/documentation/technical-data/lumiflon-feve-resins/185-lumiflon-fd-1000-product-data-sheet/file. Available at: https://echa.europa.eu/da/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-. A literature study on the use and risks of nanomaterials as pigments in the European Union., Helsinki: European Chemicals Agency.
Guidelines on the protection of the health and safety of workers against the potential risks related to nanomaterials at work., s.l.: European Commission, Employment, Social Affairs. Survey and environmental/health assessment of fluorinated substances in impregnated consumer products and fertilising agents, Survey of chemical substances in consumer products, Nr.
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