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European General Galvanizers Association (EGGA) ar
branschorganisationen for Europas varmférzinkningsindustri.
| organisationen ingar 14 nationella branschféreningar som
representerar denna industrisektor i Europa.

"Europeiska initiativet for varmférzinkning och hallbart
byggande" initierades redan i bérjan av 2000-talet genom

att ett antal intressenter bedémde varmforzinkat stal som
konstruktionsmaterial. Detta resulterade i publikationen
"Varmférzinkning och héllbart byggande: En specifikationsguide"
2008, som utarbetades under ledning av professor Tom Woolley
- en radikal foresprakare for gront byggande, som uppmanade

till en ny och spannande syn pa varmforzinkning och dess
Overensstammelse med hallbar design.

Denna publikation kan ses som en fortsattning pa tidigare arbete
och visar hur varmfoérzinkningsindustrin har gatt framat och tar
taten nar det galler I6sningar for att minska klimatférandringarna
och att leverera enligt den cirkulara ekonomin, som nu ar fast
etablerad i bade teori och praktik.

Varmforzinkat stal ger mojlighet till innovativa I6sningar som
optimerar den miljdmassiga hallbarheten och underlattar
stalkonstruktioners och komponenters cirkularitet. Lésningarna ar
latta att anvanda med hjalp av varmfdrzinkningens valetablerade
och enkla metod for att skydda stal.

Omslag: MFO-Park, Zurich: Varmférzinkat
stal anvands for att férnya en gammal
industrianlaggning
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| hela denna publikation avser termen ‘varmférzinkat stal’ stalprodukter som doppats i smalt zink efter tillverkning. Detta ar
processen for styckvis varmforzinkning som vanligtvis utfors enligt standarden EN ISO 1461 for att ge en zinkbelaggning som ar tjock,
bestandig och ger fullstandig tackning av hela produkten. Denna kombination av egenskaper kan inte uppnas med andra typer av

zinkbelagt stal
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UTMANINGEN MED HALLBART BYGGANDE

Effekterna av
klimatforandringarna
sker snabbt och ar
allvarliga, vilket ar
oroande

Vanster
The Green House (se sidan 12+13)

For att undvika de negativa effekterna av
klimatférandringarna har den Internationella
Panelen for Klimatférandringar (IPCC)
rekommenderat att de globala utslappen

av vaxthusgaser, av vilka koldioxid ar den
viktigaste, bor minskas for att uppna
klimatneutralitet ar 2050. Malet ar att begrénsa
den globala uppvarmningen till 1,5°C Gver
nivaerna fére industrialiseringen?.

Effekterna av klimatférandringarna sker snabbt
och ar allvarliga, vilket ar oroande. Med en
vaxande varldsbefolkning och darmed 6kande
anvandning av foradlade material finns behov
av nya tillvdgagangssatt for att maximera
vardet pa radvaror genom att halla byggnader,
infrastruktur, resurser och material i bruk sa
lange som mgjligt.

Den forsta europeiska klimatlagen?®, som
infordes av Europeiska Kommissionen 2020,
foreslar ett rattsligt obligatoriskt mal for
vaxthusgasutslapp pa noll till &r 2050, som en
del av EU: s Green Deal*. Dessa ambitidsa mal
stdds av initiativ for att dverfdra industrin till en
hallbar modell baserad pa principerna fér en

cirkular ekonomi.

Varmforzinkningsindustrin har valkomnat detta
Okande fokus pa skapandet av en cirkular
ekonomi - som omfattar design for hallbarhet,
dekonstruktion, demontering, flexibilitet

samt pa ateranvandning, atervinning eller
atertillverkning av material. Varmforzinkade
stalkonstruktioner och komponenter ar
perfekta cirkuldara material for byggnader med
|dga koldioxidutslapp.

Stal ar viktigt for den teknik och de I16sningar
som tillgodoser samhallets vardagliga

behov och kommer att fortsatta att géra
detiframtiden. Oavsett om det galler
transportsystem, infrastruktur, bostader,
tillverkning, jordbruk eller energi, ar stal allmant
erkant som det ‘permanenta materialet i den
cirkuldra ekonomin’.

| strdvan efter optimal hdllbarhet i
materialanvandningen skapar kombinationen
av varmférzinkning och stal ett ndstan unikt
partnerskap for att leverera hallbara designval.



Tillverka
Varmférzinkning ar en
effektiv dopprocess
som ger hdgsta skydd

for stal. Varmforzinkning
av stalprodukter \
maximerar bestandighet,

ateranvandning och
atervinning.
Atervinna
Nar den langa livslangden
hos varmforzinkat stal
slutligen upphdr, atervinns
stal och zink tillsammans -

utan forlust av egenskaper.
for utbyte eller underhall.
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Aterskapa Aterbruka

Varmforzinkade stalprodukter

Bruka
Varmforzinkat stal ar helt
tackt med en talig belaggning
som haller komponentens
hela livslangd - vilket
undviker resursanvandning

Varmforzinkat stal &r robust

kan omfdrzinkas och
tasibrukigen - vilket
undviker produktion av nytt
stal. Ateranvandning av
varmforzinkade stalprodukter
ar ofta majligt utan
omfdrzinkning.
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och demonteras latt for
ateranvandningiflera
livscykler "Belaggningen”
féljer med stalkomponenten i
nasta livscykel.



VARMFORZINKAT STAL |
DEN CIRKULARA EKONOMIN

Konstruktion i den cirkulara
ekonomin

Den cirkulédra ekonomin &r en dvergang fran
linjara affarsmodeller, dar produkter tillverkas
av rdvaror och sedan kasseras i slutet av deras
livslangd, till cirkulara affarsmodeller dar
intelligent design leder till att produkterna eller
deras ingdende delar repareras, ateranvands,
aterférs och atervinns.

En cirkular ekonomi syftar till att ateruppbygga
kapital, oavsett om det ar ekonomiskt,
tillverkande, manskligt, socialt eller naturligt.
Detta tillvdgagangssatt forbattrar flodet av
varor och tjanster. Konceptet ‘cirkular ekonomi’
stravar efter en optimal resurseffektivitet.

Det ser till att resurser fordelas effektivt

till produkter och tjanster pa ett satt som
maximerar allas ekonomiska valbefinnande.
Dessutom maste produkter utformas for

att vara hallbara, l13tta att reparera ochi
slutdndan majliga att atervinna. Kostnaderna
for dteranvandning, reparation eller
atertillverkning av produkter maste vara
konkurrenskraftiga for att uppmuntra dessa

metoder. Att bara byta ut en produkt mot en ny
bor inte langre vara normen.

En cirkuldr ekonomi sakerstaller ocksa att
vardet bibehalls i en produkt nar den nar slutet
av sin livslangd samtidigt som avfall minskas
eller elimineras. Denna idé ar grundlaggande
for konceptet hallbarhet, som fokuserar pa
samspelet mellan miljdmassiga, sociala och
ekonomiska faktorer. Utan en livscykelstrategi
ar det omgjligt att ha en verklig och
valfungerande cirkular ekonomi.

Byggsektorn ar prioriterad for den cirkulara
ekonomin eftersom den, baserat pa
byggnadens hela livscykel®, ar ansvarig for:

50 % av forbrukningen av utvunna material

50 % av den totala energiférbrukningen

33 % av vattenanvandningen

35 % av avfallsproduktionen

Cirkular konstruktion innebar att fran borjan tanka
pa hur man utformar en byggnad for att enkelt
kunna demontera dess komponenter i slutet av
byggnadens livstid for att dteranvanda dem.



Fordelar hos varmforzinkat stal

Underhallsfritt

Hallbarhet, styrka och

anpassningsformaga
hos varmforzinkat
stal

Undvik
utbyte
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Mojliggor
ateranvandning

Hallbara
byggnader



Ovan
The Silo, Kbpenhamn

For att uppna detta dndrar konstruktorer sitt
satt att tdnka gallande:

— Designa flexibla och anpassningsbara
byggnader som tillhandahaller
grundlaggande funktioner under lang tid
men samtidigt kan anpassas.

— Designa pa satt som ger mdjlighet for nya
anvandningsomraden. Vid designstadiet ta
hansyn till framtida nya funktioner och nya
anvandare for en byggnad.

— Setill att komponenterna kan ateranvandas
och utforma byggnaden darefter.

— Anvanda resurser med ett positivt
restvarde.

Varfor anvanda varmfoérzinkat
stal?

Insikten att begreppet cirkuldr ekonomi ar
grundlaggande for att optimera materialets
hallbarhet har aterigen lett till att enkelhet,
motstandskraft, bestandighet och maéjlighet
till &tervinning hos metallkonstruktioner och
komponenter ar i framkant av den hallbara
designen. Varmforzinkat stal ar ett bra exempel
pa detta:

— Varmforzinkning av stalprodukter efter
tillverkning ger de hogsta nivderna av
korrosionsskydd - stalkonstruktionen eller
komponenten klarar ofta sin beraknande
livslangd utan underhall.

— Denvarmférzinkade belaggningen kan
folja stalkonstruktionen genom flera
ateranvandningscykler.

= Envarmforzinkad belaggning ar i sig
klimatbestandig eftersom dess skyddande
formaga till stor del inte paverkas av
temperaturférandringar och andra
klimatfaktorer.

= Varmforzinkade belaggningar ar bundna
till stalet, vilket gor att stalprodukten
kan ateranvandas tillsammans med
originalbelaggningen utan att behdva
forzinkas pa nytt (tdnk bara pa de
byggnadsstallningar som monteras upp och
ned upprepade ganger runt vara byggnader).

— Varmfoérzinkade stdlkomponenter som
har natt slutet pa sin beréknade livsldngd,
eller som nedmonterats av ndgon annan
anledning, kan omférzinkas och anvéndas pa
nytt.

— Om ateranvandningscyklerna till slut upphor,
atervinns bade stal och zink tillsammans i de
valetablerade stalatervinningsprocesserna
- med zink som aterfors, utan forlust av
egenskaper, till zinkproduktionsanlaggningar
och s& smaningom tillbaka till
varmfdrzinkningsprocessen.

Om ett materialsystem var specifikt utformat
for cirkular ekonomi skulle varmférzinkning

vara ett utmarkt exempel. Men, det finns har
idag och har foljt dessa principer i artionden.
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THE GREEN HOUSE - DESIGN FOR
FLEXIBILITET OCH ATERBRUK

The Green House

kan demonterasi sin
helhet och byggas upp
paenny plats

The Green House bestar av en restaurang

med en urban odling och ett konferenscenter.

| enlighet med principerna for den cirkulara
ekonomin kan hela byggnaden tas isér. Tack vare
sin hoga precision ar stalkomponenter enkla att
taisar och sattaihop igen. Ett specielltinslag i
stalramen i The Green House &r dess fyrkantiga
rutnat, med vilket flera byggnadskonfigurationer
ar mojliga med en och samma byggsats.

Om femton ar férvéantas den tas isar och

byggas upp pa en annan plats. Ateranvéndning
spelade ocksa en viktig roll i valet av material for
projektet.

Paviljongen designades som en generisk
byggsats med en stalram som bestar av
varmforzinkade stalsektioner som latt

kan demonteras for ateranvandning.
Varmforzinkning anvandes ocksa for stanger for
fasaden, taket (inklusive takkonstruktionen fér
ett litet vaxthus) och trappan i paviljongen.

Aterbruka

Det varmforzinkade stalet framhaver designen
i The Green House och det urbana vaxthuset.
Arkitekterna insag ocksa att varmfoérzinkning
lampar sig perfekt fér demontering och
atermontering - eftersom beldggningen inte
kommer att skadas i den proceduren.
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Hierarkiska modeller for cirkular ekonomi illustrerar vikten av varmforzinkat stal

Prioriteteriden Atgarder for
cirkuldara ekonomin cirkular ekonomi

Hogt

Avvisa

Reparera

Renovera

Aterskapa

Ateranvanda

Atervinna

Lagt Aterhamta
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Varmforzinkat stal i den
cirkuldara ekonomin

Den hogsta nivan av hallbarhet
och bestandighet — geren
“engangslosning” som varar en
byggnads livstid

Resursanvandning for underhall
undviks

Robust och lattdemontrat for
ateranvandning i flera livscykler for en
byggnad eller konstruktion

Beldggningen ar kvar pa stalet och
ingen ytterligare belaggning behdvs
vid nyanvandning

Kan omférzinkas och tas i bruk igen -
undviker produktion av nytt stal

Nér den langa livslangden hos
varmforzinkat stal slutligen upphor,
atervinns stal och zink tillsammans -
utan forlust av egenskaper — for att
producera nytt varmforzinkat stal

Tillverka

O

Bruka

Aterbruka

©)

Aterskapa

®

Atervinna



Att leverera cirkular ekonomi

Hierarkimodellerna for en cirkular ekonomiillustrerar mycket
val férdelarna med att varmférzinka for att forbattra stalets
redan gynnsamma position som ett cirkuladrt material. Detta
eftersom en varmforzinkad belaggning blir en integrerad del av
stalkonstruktionen och kommer att motsta stétar och nétning
vid demontering och ateranvéndning av stélet. Denna funktion
ar av stort varde vid dteranvandning och atertillverkning av
stalkonstruktioner och komponenter.

Att minska produkternas vikt och darmed mangden material
som anvands ar nyckeln till den cirkuléra ekonomin. Stalindustrin
har utvecklat hoghallfasta och avancerade stalkvalitéter for
manga olika tillampningar. Dessa kvalitéter mojliggor lattare vikt
hos komponenter, fran vindkraftverk till byggpaneler och bilar,
eftersom en mindre mangd stal behdvs for att ge samma styrka
och funktionalitet. Genom att tillhandahalla maximala nivaer av
korrosionsskydd maojliggdr varmférzinkning annu tunnare och
lttare stalkomponenter eftersom “rostman” for att kompensera
for korrosionsforluster under service undviks.

Stal kan ateranvéndas eller fa nya anvandningsomraden pa

manga satt, med eller utan atertillverkning. Detta sker redan med
bilkomponenter, byggnader, jarnvagsdelar och i manga andra
applikationer. Ateranvandning av stal &r inte begransat till den
ursprungliga produkten. Nya anvandningsomraden for stalforemal
férekom redan pa antikens tid, dar man férvandlade svérd till
plogblad. Ateranvandningsgraden okar i takt med att ekodesign,
design for ateranvandning, atervinning och resurseffektivitet blir
allt vanligare.

Om designers vill integrera ateranvandbara stalelement i
byggnadens strukturella del ar varmférzinkning det perfekta
beldggningssystemet. Varmforzinkat stal skadas inte av
demonterings- och ommonteringsaktiviteter i motsats till

malat stal, som maste malas om eller atminstone repareras.
Varmférzinkning ger dessutom langre livslangd pa stal &n andra
beldggningssystem, vilket maéjliggor frekvent ateranvandning av
materialet.

| en cirkular ekonomi kommer det att ske en 6vergang fran

en produktbaserad ekonomi till en tjdnstebaserad ekonomi.
Reparation / underhall blir allt viktigare, liksom forsok att begransa
avstandet mellan verkstaden och anvandaren, for att minimera
miljopaverkan. Detta kommer att stimulera lokala ekonomier och
Oka anvandarvanligheten for slutanvandaren.

Stalprodukter repareras enkelt och den reparerade produkten kan
darefter omforzinkas.

Stal och zink &r 100 % atervinningsbart och kan atervinnas om och
om igen for att skapa nya stalprodukter i en sluten materialkrets.
Atervunnet stal bibehaller originalstalets inneboende egenskaper.
De magnetiska egenskaperna séakerstaller enkel och prisvard
atervinning fran nastan alla avfallsstrommar medan det hoga
vardet hos stalskrot garanterar atervinningens ekonomiska
I6nsamhet. Idag &r stal det mest atervunna materialet i varlden.
Totalt atervinns 6ver 650 miljoner ton stal arligen®.
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"INFORMATIONSPUNKTEN" - REDO ©)
FOR “OM PLACERING oOCH NYTT Aterskapa Aterbruka
ANVANDNINGSOMRADE

Utvecklingen av Les Glories-omradet pa Efter noggrann undersékning av olika tankbara
den dstra flanken i Barcelona har varit en av material valdes en konstruktion bestdende
stadens viktigaste stadsuppgraderingar. Under  av varmfdrzinkade stalror for den yttre
omradets fornyelse ville Barcelonas stadshus ramen, i kombination med en genomskinlig
ha en informationspunkt som skulle uppdatera polykarbonatduk och prefabricerade moduler
lokalbefolkningen om utvecklingen men ocksa av tra. Modulerna fungerar som informations-
ge information till turister. samt cykeluthyrningsdiskar. Allt detta
levererades inom en budget pa 170 000 euro.
En sluten tavling gallande en tillfallig

konstruktion som skulle kunna flyttas till en Efter att ha tjanat sitt syfte som

annan plats efter den planerade, fyraariga Informationspunkt sedan 2015 har Peris + Toral Nedan

perioden som informationspunkt, vanns av de nyligen fatt frdgan av Barcelonas stadshus om Strukturen &r 15tt demonterbar och

lokala arkitekterna Peris + Toral. att ateranvéanda deras konstruktion som ett kan flyttas och ateranvindas med
ungdomscenter (casal de joves pa katalanska) i minimal paverkan pa platsen
stadsdelen St Marti.
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Vanster

Varmforzinkat stal anvéndes for

att skapa en tillfallig konstruktion

for att skydda byggnaden under
renoveringen av det omgivande
omradet. Man valde material som
gav byggnaden en transparent fasad
men ocksa latt kunde omkonstrueras
for ett nytt liv

Nedan vanster

Byggnaden &r bade en
informationspunkt och en
uthyrningsplats for elcyklar

Nedan

Konstruktionen ateranvands nu

av arkitekterna som en plats for
ungdomar i en annan del av staden

17



VARMFORZINKAT STAL -
CIRKULAR EKONOMI | PRAKTIKEN

Europeiska kommissionen lanserade
nyligen ‘Cirkuldr ekonomi: Principer for
byggnadsdesign” innehallande planering
av tre viktiga scenarier (eller mal) for att
uppna minskning av avfall, optimering

av materialanvandning och minskning av
miljdpaverkan fran design och materialval
under hela livscykeln.

EU:s tre mal beskrivs som:

Hallbarhet

Byggnadernas héllbarhet beror pd
battre design, férbattrad prestanda for
byggprodukter samt informationsutbyte.

Omfattning av ‘Cirkular ekonomi: Principer for
byggnadsdesign 2020’

Specifika mal

Malgrupp Besténdighet Anpassningsformaga Reducera avfall

Byggnadsanvandare,
anlaggningschefer och
agare

Designerteam

Entreprendrer och
byggherrar

Strukturella element bor hélla s& 1ange som Tillverkare (av

byggnaden gor, nar det &r mojligt. D& detta inte byggprodukter)
ar mojligt pa grund av inneboende foraldring
eller férvantad forandring av kraven, bér de Dekonstruktion- och
vara ateranvandbara, atervinningsbara samt rivningsteam

demonterbara. Investerare

. . . utvecklare och
Anpassnlngsformaga
Att férhindra for tidig byggnadsrivning genom

forsakringsleverantorer

Regering/

att utveckla en ny designkultur. tillsynsmyndigheter/

lokala myndigheter

18 VARMFORZINKAT STAL OCH HALLBART BYGGANDE



Minska avfall och underlatta
hogkvalitativ avfallshantering
Designa produkter och system s& att de Iatt
kan ateranvandas, repareras, atervinnas eller
aterbordas.

Den breda anvandningen av styckvis
varmfoérzinkat stal dverensstdmmer helt med
dessa nya mal med byggnadsdesign for en
cirkular ekonomi. Den hdga hallbarheten
hos varmforzinkat stal ar tydlig. Faktum ar
att vid konstruktion med varmforzinkat stal
kan ateranvandningen vara mer omfattande
3n de uppsatta malen. Ateranvandning

ar ett vardefullt satt att bade leverera
anpassningsbara byggnader och minska
avfallet.

Europeiska kommissionen har identifierat

olika satt pa vilka dessa principer kan
implementeras av huvudaktoérernaii
konstruktionens vardekedja. | féljande tabell
har huvudprinciperna i den policyn som belyser
vikten av hallbarheten hos varmforzinkat stal
tydliggjorts.

Hoéger
Garage i Moorsport, Leiden
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Huvudprinciper for hallbarhet och andra aspekter inom
‘Cirkular ekonomi: Principer for byggnadsdesign 2020’

Malgrupp Drivkrafter fér anvandning av varmforzinkat stal

Byggnadsanvandare, Minimera den totala 4gandekostnaden 6ver tid
anldggningschefer och  Agare och byggnadsanvandare har intresse av évergripande och l&ngsiktiga tidsperspektiv
agare — Minska den totala kostnaden per kvadratmeter/annan mattangivelse

— Anvand verktyg for att forbattra byggnadens varde

Framja hallbarhet under anvandningsfasen
— Geincitament genom prestationsbaserade kontrakt som framjar en optimal anvandning av byggnaden

Designerteam Det ar viktigt att ha kunskap om principerna gallande cirkular ekonomi for att utforma byggnader och
(byggnadskonstruktion material
och arkitektur) Arkitekter och designers bor kanna till designkrav och strategier, begreppet livscykelbedémning, potentialen
att 6ka innehallet av atervunnet material i produkter, framtida ateranvandningspotential (produkt, komponent
och byggnad); (framtida) atervinningsbarhet och transformationskapacitet (dteranvandningspotential) och
majlig reversibel byggnadsdesign
— Uppmuntra designers att anta en livscykelstrategi nar de utformar nya byggnader
— Anvanda befintliga guider pa DfD/A* samt aterkoppling fran tidigare projektexempel

Arkitekter och designers maste ta hansyn till hela livscykelkostnaderna och fordelarna

Hela livscykeln maste ta hansyn till byggnadens driftskostnader och de potentiella férandringarna i
byggnadens anvandning. De inkluderar miljomassiga och sociala effekter och férdelar, forandringsférmaga,
ateranvandning och potential fér tervinning

Entreprendrer och Anvand konstruktionstekniker som framjar byggnadernas hallbarhet och materialens motstandskraft
byggherrar — Simulera olika hallbarhetsscenarier och jamfor kostnader
— Inkludera de resurser som behdvs for motstandskraft mot installationsfel
— For att forbattra byggnadens hallbarhet, anvand konstruktionstekniker som underldttar underhall och
reparationer av olika delar av byggnader och byggprodukter samt system

“Design for demontering och anpassningsférmaga
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Malgrupp

Drivkrafter for anvandning av varmforzinkat stal

Tillverkare (av
byggprodukter)

Tank pa den potentiella hallbarhetsnivan for hela byggnadens livscykel baserat pa underlag fran LCC for

produkten

= Anvand livstidskostnader och miljobeddmning integrerad med kompletterande information efter
byggnadens livscykel

— Anvand kvalitativa och resistenta produkter for deras miljé- och anvandningsegenskaper

Ekodesignprinciper bér anvandas och hallbarhet bedémas
Produktstandarder, om de &nnu inte ar utvecklade, bor innehalla hallbarhet och ett verifieringssystem for att
bekrafta sadan hallbarhet

Lésningar bor utvecklas for stérre anpassningsférmaga
Till exempel i prefabricering och modulara system

Investerare, utvecklare
och forsakringslever-
antorer

Férbattrad hallbarhet minskar den finansiella risken
Betydelsen av hallbarhet for produkter och material bor beaktas i den évergripande strategin for byggnader
och produkter, liksom hur detta kan redovisas ekonomiskt pa ett [ampligt satt

Livscykelkostnad bor framjas nar investeringsbeslut forbereds

De dkade intaktsstrommarna som kan genereras genom reversibel design bor integrerasi hela

kostnadsberakningen

— Tamed framtida risker for svarigheter att dekonstruera byggnader och kostnader for avfallshantering i
berakningarna

— Tank pa restvardet av byggnader for att hjélpa till med besparingar fér boldn och penningfléden

— Anvandningen av ISO-standarden for DfD/A-krediter inom ‘Green Public Procurement’ och system for
hallbar byggnadsklassificering ger ett incitament att beakta i detta skede

Regering /
tillsynsmyndigheter /
lokala myndigheter

Forstark policyer som framjar ateranvandning och hégkvalitativ atervinning av byggnader/byggmaterial
Integrera livscykelstrategier i byggpolitiken

Ge incitament for utveckling av designprinciper for cirkuldra och hallbara byggnader
Reversibla produkter kan krdva mer resurser i borjan (till exempel pa grund av mer robust design), men gor
det mojligt att aterstalla resurserna och ocksa ateranvanda produkten i flera livscykler
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DESIGNAD FOR DEKONSTRUKTION

— FRAUNHOFER IWKS

Ovan
Fraunhofer IWKS bedriver forskning
om atervinning och ateranvandning

av material inom den cirkulara
ekonomin

Vanster

Fasaden i varmférzinkat stal
valdes for att underlatta framtida
nedmontering och ateranvandning
samt for sin naturliga estetik

Fraunhofer IWKS (Institute for Material
Recycling and Resource Strategies) ligger

i framkant i forskningen om ansvarsfull
anvandning av naturresurser - baserat pa
principen att resurser ska anvandas men inte
konsumeras. Deras fokus ar pa atervinning av
material och aterintroduktion av dessa material
i nya produktcykler.

Det viktiga arbetet fran Fraunhofer IWKS
kommer nu att utféras fran en ny byggnad i
Hanau, Tyskland, som har byggts i enlighet
med samma hallbarhetsprinciper. Detta kontor
och tekniska centrum rymmer 80 anstallda

i en 2600 kvm stor byggnad som utformats
med korta avstand for att méjliggéra informell
kommunikation.

Ett viktigt mal for byggnaden var den
silvercertifiering som ges till federala
byggnader som uppnar riktlinjerna for hallbar
konstruktion i Tyskland (BNB).

Med design av hammeskrause architekten bda,
ar byggnaden konstruerad av material som ar
fria fran skadliga @mnen och som enkelt kan

®© O

Atervinna Aterbruka

separeras och ateranvandas eller atervinnas
nar framtida demontering ar nédvandig. |

linje med detta valdes varmfdrzinkat stal i
fasaderna pa byggnaden. Den varmférzinkade
beldggningen kommer att utveckla en mycket
stabil yta under kommande artionden och
skapa en estetiskt tilltalande och hallbar
|6sning.

"Hallbar byggnation och den modernaste, mest
hégteknologiska forskningsinfrastrukturen var
méjlig att sammanféra. Bade ute och inne var
héllbarhet och energieffektivitet i byggandet
var hégsta prioritet”, sdger Andreas Meurer,
styrelseledamot i Fraunhofer-Gesellschaft,

vid den officiella 6ppningen av byggnaden

och tillade att: “Fasaden éar till exempel

klddd med varmférzinkade stalplatar. Stal

ar ett viktigt bidrag till nollvisionen géllande
avfallshantering. Stalet kan tervinnas

helt. Materialcykeln stdngs alltsa utan
kvalitetsférlust.”
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DESIGN FOR ATERBRUK AV
VARMFORZINKAT STAL

Hoger och vanster

Detta parkeringshus vid Moorsport i
Leiden byggdes med varmférzinkat
stal for att sdkerstalla att den l&tt kan
demonteras och flyttas

Varmforzinkade stalbyggnader och
konstruktioner kan utformas med maximal
flexibilitet och for att sakerstalla att
byggmaterialet far flera livscykler. Framtida
design av stalkonstruktioner kommer att
blimer moduléra, anvanda skruvférband

for att underlatta demontering och

gbra komponenterna mer lampade for
ateranvandning. Varmforzinkning skapar
mervérde for dessa ateranvanda komponenter
eftersom de inte kraver ytterligare
skyddande behandling och ar i gott skick vid

ateranvandningen.

Detta parkeringshus med plats for 450 bilar i
Moorsport, Leiden, i Nederlanderna, anvander
varmforzinkat stal for att sékerstalla att det

I4tt kan demonteras och byggas upp pa en
annan plats om och nér stadsutvecklingsplanen
kraver det. Med design av Architectenbureau
Paul de Ruiter, omfattas hela konstruktionen av
varmfdrzinkade demonterbara pelare, balkar
och fasadpanelerien struktur som ar 36,4 meter
bred och 80,4 meter lang. Varmforzinkning
underlattar ocksa anvandningen av tunnare
profiler som tilldter mer naturligt ljus att komma
in i parkeringshuset.
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Ett annat exempel pa anvandning av
varmforzinkat stal for att skapa en flexibel
struktur ar denna kombinerade bil- och
cykelparki Frankfurt. Omradet néra
jarnvagsstationen ar planerat for fornyelse
inom 6-7 ar men var i behov en kortsiktig
|6sning for stadstransporter. Strukturen
har designats med tanke demontering och
anvander varmforzinkat stal for att férenkla
detta och efterfoljande ateranvandning.

Industri- och flerbruksbyggnader med ett plan
utnyttjar redan fordelarna med varmforzinkat
stal. Framtida optimering av férband och andra
designdetaljer kommer att ytterligare férstarka
partnerskapet mellan varmforzinkning

och stalkonstruktion®. Till exempel har
anvandningen av bultade istallet for svetsade
balkar dubbla férdelar. Dels 6kar mojligheten
for dteranvandning samtidigt som dessa kan
doppas i varmforzinkningsbadet del for del,
vilket ger mojlighet att arbeta med storre

konstruktioner.
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Oversta bilden

Bultférband underlattar
ateranvandning och dkar storleken
pa konstruktionerna som kan
varmforzinkas

Under och till vanster
Tillfallig bil- och cykelparkering,
Frankfurt




TALIGHETEN HOS VARMFORZINKAT
STAL FOR ATERBRUK

Modulara och
standardiserade
konstruktioner med
bultforband mojliggor
ateranvandning

Hoéger

Tillfalliga parkeringsbyggnader
anvander moduléra och flexibla
strukturer i varmférzinkat stal

Det varmfdrzinkade stalets férmaga att
genomleva flera livscykler i en ateranvand
konstruktion illustreras av den 6kande
anvandningen av tillfélliga parkeringshus.
Dessa ger flexibla I6sningar som ar snabba
att konstruera nar och dar ytterligare
parkeringskapacitet behdvs.

Tillfalliga parkeringshus kan demonteras
och ateranvédndas, antingen omedelbart
eller lagras for framtida bruk. Samma

tillvdgagangssatt kan ocksa tillampas pa

andra stalkonstruktioner om de ocksa ar
konstruerade for ateranvandning och har
fordelen med en tuff, nétningsbestandig och
mycket hallbar varmfdrzinkad beldggning som
kommer att atfolja stadlkomponenterna genom
deras livscykler.

Exemplet med 100 platseri Stuttgart, i bilden
nedan, togs i driftijuli2018 och demonterades
i juni 2019 efter 11 manader i drift. Det tog bara
sju dagar att demontera byggnaden. Darefter
lagras den infor nasta livsfas pa annan plats.




Seghet och ndtningsbestandighet hos Forklaring till seghet och notningsbestandighet hos
varmférzinkat stal har visat sig i en mangd varmforzinkat stal

olika applikationer - fr&n byggnadsstalliningar U O ()

som ateranvands otaliga g&nger till tillfalligt © O T B 20 20

permanenta broar som ar utformade fér snabb
Mjukare

anvandning i katastrofzoner, men ofta blir en (stétdampande)
zinkskikt

viktig del av den lokala infrastrukturen och

utnyttjas under manga decennier innan de gar

(n6tningsbestéandiga)
lager avjarn-
zinklegering

vidare till sin nésta placering. Hardare \\

Samma principer och erfarenheter fran
tillfalliga strukturer och ateranvéandbara

komponenter tilldmpas nu pa utformningen av
mer komplexa strukturer som kraver flexibla Stalkonstruktion

I6sningar. Allt i enhet med den cirkulara

ekonomin.

Ovan

Motstandskraften hos varmférzinkat stal
ar viktigt vid anvandningar som exempelvis
tillfalligt permanenta broar
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Varmforzinkat stal ar

lampligt for manga olika
typer avdemonterbara

och tillfalliga
konstruktioner

IE G e

De Trap &r en inrfovativ konstruktion som

Infor ett 75-arsjubileum i staden Rotterdam
fick arkitekterna MVRDV idén att bygga en
gigantisk tillfallig trappa for att skapa en unik
utsiktspunkt dver staden.

—

T 1 L

utnyttjar den-val beprovade bestandigheten

hos varmférzinkat stak

Den 29 meter hdga trappan i varmforzinkat
stal (‘De Trap' pa hollandska) kunde byggas
snabbt och senare demonteras for framtida
ateranvandning. Besokare kunde ga fran
Stationsplein Groot Handelsgebouw till taket
pa Groot Handelsgebouw-byggnaden. En
biograf samt ett café pa taket gav ytterligare
ett motiv for besokare att ga alla stegen till
toppen.







ASKADARLAKTARE |

GRAMSBERGEN - ATERFODELSE

40 AR SENARE

Till vanster

Den nya dskadarlaktaren pa SV
Gramsbergen hade redan anvants
under decennier pa en annan
narliggande klubb

Tillhoger

Efter artionden av anvandning var
det varmforzinkade stalet redo for
direkt ateranvandning pa den nya

platsen

Den befintliga Elascon-laktaren rdddades
fran rivning tack vare en mans entusiasm
och beslutsamhet. Sommaren 2011 hérde
Harry Haverkotte, tidigare styrelseledamot

i SV Gramsbergen, att deras grannar fran
Hoogeveen skulle flytta till en ny idrottsplats.

Laktarens goda skick fangade hans
uppmarksamhet och han képte den fér 7000
euro, inklusive kostnaden for demontering.
Laktaren byggdes ursprungligen 1976. Da la
styrelsen for Hoogeveen 139 200 hollandska
floriner for byggnationen. Om man omvandlar
detta till dagens varde ar det ungefar 163 000
euro.

Inom tva ar reste sig den fantastiska, 32 meter
langa ldktaren ur marken. Sammanlagt kostade

I6sningen ungefar 35 000 euro, medan en ny

byggnad skulle ha kostat atminstone 200 000
euro. Allt ateranvandes, forutom bultar, muttrar

och de gamla traskivorna.

Bradorna ersattes av nya saten. Det enda

dekorativa maleriarbetet som behdvdes goras

var pa insidan av taket.

©)

Aterskapa Aterbruka Bruka

Det varmforzinkade stalets utmarkta tillstand
bekraftades under demonteringen. Den yttre
strukturen hade utsatts for vaderférhallanden
under 40 ar, men det varmforzinkade stalet var
i perfekt skick och behdvde inte omférzinkas.
Den aterstaende varmférzinkade beldggningen
ar mer an 100 pm tjock och laktaren kommer
hallai manga artionden framat.
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Till vanster

Den ursprungliga Elascon-laktaren
anvandes av Hoogevens-klubben
sedan byggnationen ar 1976

Langst till vanster

Nar Hoogevens flyttade till en
ny idrottsplats, demonterade
SV Gramsbergen laktaren for
ateranvandning pa deras mark

Till vanster

Till och med de mindre férbanden
i varmfoérzinkat stal var i tillrackligt
bra skick for att demonteras och
ateranvandas utan atgarder

Till vanster

Den rekonstruerade laktaren

pa SV Gramsbergen &r redo for
ytterligare en livscykel tack vare sitt
varmfoérzinkade stal som totalt kan
bli100 ar



Bestammelser for 6kad ateranvandning av stalkonstruktioner

Hopsattning

PROGRESS (Bestammelser for 6kad Framtida optimering av fastelement och andra

ateranvandning av stalkonstruktioner) var designdetaljer kommer att forstarka samarbetet

ett EU-RFCS-finansierat projekt med fokus mellan varmforzinkning och stalkonstruktion.

pa ateranvandning av enplanshus®. Studien Till exempel har anvandningen av bultférband

och dess rekommendationer ger ytterligare den dubbla fordelen att 6ka maojligheterna for Anvéndning
drivkraft for den framtida anvandningen ateranvandning samtidigt som storleken pa

av varmforzinkat stal for att maximera konstruktioner som kan varmforzinkas okar.

ateranvandningsméjligheterna.

“Varmférzinkat stal &r att féredra for Demontering
Projektet har gett rekommendationer och konstruktioner med méjlighet for flera
praktisk information om tillverkning av monterings- och demonteringscykler”
enplanshus gjorda av atervunnet stal och Europeiska rekommendationer for
om utformningen av byggnader fér framtida ateranvandning av stalprodukter i enplanshus 122 SR
demontering och ateranvandning.
For ytterligare information: komponenterna
Portabel hallkonstruktion www.steelconstruct.com/eu-projects/progress

med standardiserade

Tillverkning av

stalmoduler designad for
komponenter

ateranvandning

Ateranvandning av

] ] produkterna
Exempel: 480 kvm stalhall med

mojlighet fér bade ateranvandning och

atervinning efter forsta livscykeln Materialproduk-
tion

Koldioxidbesparing Livscykelns

i nasta livscykel vid kostnadsbesparing

ateranvandning - 98 -24 000 euro .

ton CO2 Atervinning
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DURSLEY TREEHOUSE

Byggt pa en liten tomt i centrum av Dursley,
England, var detta hus utformat for att fa
minimal inverkan pa de omgivande traden
och for att bevara platsens naturliga miljé.
Treehouse vackte stort intresse for sin vackra
struktur, dess laga miljépaverkan och for det
romantiska med att bo i ett "tradhus”.

Bestallaren var noga med att husets inverkan
pa platsen skulle vara mycket Idg och sa
miljovanlig som mojligt.

Ateranvandning av varmférzinkade
stalkomponenter var en mycket viktig del

av projektet. 76 golvpaneler av stalnat, som
redan hade anvants i 20 ar, tervanns fran ett
lokalt motortillverkningsféretag — panelerna
rengjordes och varmfdrzinkades sedan for att
bilda de viktigaste gangbroarna runt huset.

Réacket till gdngarna var ursprungligen av
rostfritt stal, men efter noggrann eftertanke
och dvervagande av kostnader, anvandes nat
for farstangsel for att fylla utrymmet mellan de
varmforzinkade stalsektionerna.

Spiraltrappan koptes for mindre an 200

euro fran en skrot — efter att ha anvants som
brandutrymningstrappa i en lokal butik under
de senaste 15 aren.

For att fortsatta pa temat med ateranvandning
ar golvet pa forsta vaningen atervunnet skiffer
fran en lokal Rolls-Royce-firma och golvet

pa andra vaningen &r tillverkat av atervunnet
boktra fran ett lokalt gymnasium.

De 27 skyddade traden utgjorde en stor
begransning och avgjorde byggnadens
placering pa platsen. For att skydda
tradrétterna maste marken forbli orord, darfor
foreslogs en upphojd byggnad.

Denna komplexa byggnad har stalpelare

(som undviker att skada tradrotterna) istéallet
for betongfundament. Huvudstrukturen i

huset &r en dubbel ram i trd som sitter pa en
stalkonstruktion, som i sin tur sitter pa pelare
som ar utformade for att minimera ingrepp i
marken. Dessa varmforzinkade pelare av stal &r
10 meter langa och ar utformade for framtida
ateranvandning.
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Aterskapa Aterbruka

Ovan

Ateranvandning av varmférzinkade
stalkomponenter var en viktig del av
projektet. Golvpanelerna av stalnat
hade redan anvants under 20 ars tid i
en lokal foretagsbyggnad
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Renoveringskedja for varmforzinkning av vagracken (Rijkswaterstaat)

NYTTSTAL —— _ Primér

stalproduktion
Vagracken av

nytt stal )
Installations- Vagrackes-
entreprendr leverantor
Renoverade
vagracken
Direkt ateranvant Vagrackes- Renoverat
racke anvandning RENOVERING vagracke
Beta av och
— Attrenoveras — omférzinka

Noggrann Rengoring
demontering &urval
( Ej ateranvand-
DIREKT ningsbart (20%)
ATERANVANDNING l
Direkt ateran- Atervinning
vandningsbart av skrot

"
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OMFORZINKNING AV VARMFORZINKAD

INFRASTRUKTUR

Styckvis varmforzinkat stal anvands i stor
utstrackningiinfrastrukturapplikationer for

att ge decennier av underhallsfri livslangd.
Sokandet efter cirkuléara I6sningar har inneburit
betydande majligheter for ateranvandning av
dessa varmférzinkade stalkomponenter som
anvands Over hela varlden.

Hollandska "Myndigheten for Offentliga
arbeten och Vattenforvaltning”
(Rijkswaterstaat) tog nyligen ett beslut att
arbeta med bade (i) direkt ateranvandning
och (ii) omférzinkning + ateranvandning

av vagracken. En undersdkning av
forsorjningskedjan for dessa viktiga produkter
i kombination med tillampningen av cirkular
ekonomi, samtidigt som trafiksakerheten
Végrécken i ska bibehallas, visar att detta &r den basta

varmforzinkat stal I6sningen”
|<an demonteras fOF Ett projekt som bade involverade
atera nvandning eller installationsentreprendrer, rdckesleverantérer
omforzinkas med upp och varmférzinkare och som utférdes
. . med support fran specialistkompetens
till 7O % besparing av

(TwyntraGudde och LBPSight) placerade
|<o|d|OX|duts|app hela kedjan under “cirkular ekonomi“-lupp.

Resultatet har redan implementerats i ett
valideringsprojekt pa hollandska vagar.

"Vi har tillsammans bestdmt att det &r bade
tekniskt och ekonomiskt méjligt - tack vare
en 8ppen attityd och entusiasm fran alla
héll. Renovering av récken &r logiskt men
sker inte automatiskt”sager Henk Senhorst,
projektledare fran Rijkswaterstaat.

Rijkswaterstats beslut att ga vidare med
ateranvandning och omfdérzinkning drivs

av nagra viktiga utvarderingar. De fann att
réackena ofta byts ut pa grund av andra skal till
underhall av vdgar men kan ha en aterstdende
livslangd pa upp till 24 ar kvar. Dessa produkter
kan ateranvandas direkt i vagsystemet.

Begagnade vagracken som kraver
omforzinkning kan renoveras med betydande
fordelar jamfért med helt nyproducerade
produkter, vilket ger:

= 40 % minskning av miljékostnader
= 70 % minskning av koldioxidutslapp
= 10 % minskning av kostnader
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Besparande av koldioxidutslapp genom omférzinkning och ateranvandning

CE Delft undersokte till en borjan méjligheterna  CE Delft beraknade att detta enkla forfarande

fér omforzinkning i Nederlanderna 2017. skulle kunna spara 26 000 ton CO.. Detta
De rapporterade att 350 kilometer motsvarar mer an 8,3 miljoner bilkilometer.
vagracke byttes varje ar, varav manga var Detta beror pa att for varje meter installerat
ateranvandbara. vagracke blir det en besparing pa 112 kg CO2
vid anvandning av omférzinkat rackesmaterial.
Deras studie visade att i genomsnitt 67 % av Det ar en besparing som kan ses omedelbart
dessa vardefulla komponenter var lampliga for genom att implementera principerna for
ateranvandning - vilket ar helt majligt genom reparation och ateranvandning enligt den
rengoring och omférzinkning. cirkulara ekonomin.

Minskningar av den globala uppvarmningspotentialen genom omférzinkning av begagnade

vagracken
Kg CO2z/m (data per meter vagracke)

150 150

112 kg CO2/m 100
besparing

100

50

50

65
0 0
-47 . . .

. Produktion &anvandning

Bl -50
B Atervinning*

-100 -100 Total

Nytillverkat racke Omfadrzinkat racke

*i slutet av livscykeln
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Omforzinkning och
ateranvandning kan
ocksd appliceras pa
komponenter som
tidigare inte varit
varmforzinkade

Dessa tillfalliga broar malades
ursprungligen men har fatt ett
nytt liv genom varmférzinkning.
Ett ytterligare exempel pa hur
reparation och ateranvandning
blev maojligt genom
varmforzinkning.

Uppe vanster
Malade brokomponenter vid slutet
av livscykeln

Uppe hoger
De anvanda komponenterna,
rengjorda innan varmfoérzinkning

Nere vanster
Omfoérzinkning av anvanda
komponenter

Nere hdger
Nytt livi varmférzinkade broar

39



LEEUWARDEN ENERGY
KNOWLEDGE CENTRE Aterbruka

Leeuwardens "Kunskapscenter for
Energifragor” &r byggt pa den tidigare
avfallshanteringsplatsen Skinkeskans, vaster
om Leeuwarden i Nederldnderna. Denna
innovativa kontorsbyggnad ar en del av ett
energikampus och kommer att rymma ett brett
utbud av forsknings- och kunskapsinstitutioner
inom héllbarhetsomradet. Byggnaden ar
arkitektoniskt integrerat i landskapet och star
pa en justerbar grund. Cirkularitet var i fokus
vid design- och materialval.

Bart Cilissen fran Achterbosch Architects
har beskrivit sin installning till cirkularitet...
"Den huvudsakliga védgledande principen
var att anvanda sunt fornuft och inte fastna
i ‘trdsket’ av hallbarhetscertifikat. Fokus

1&g pa rétt val av byggmaterial och dess
tilldmpningar. Om du gor cirkularitet synligt,
kan du beskriva det. Som arkitekter férséker
vi tdnka cirkuldrt sa mycket som méjligt i
varje projekt. | designfasen méaste du ockséa
tdnka pé ateranvandning av byggmaterial
som har anvénts tidigare. Nar byggnaden
till slut demonteras kan den varmfdrzinkade
stélkonstruktionen skruvas i sar.”

Arkitekternas forklaring till valet av
varmforzinkat stal i hela strukturen |ag pa dess
enkelhet och harmoni med omgivningen...

“Vi har medvetet valt varmférzinkning istallet
fér pulverlack, sé att man héller sig sa enkel
som mojligt med materialet. M&nniskor &r

till en bérjan férvanade éver att stélet inte

ar "fargat”, men ndr man beréttar historien
bakom det férstar de direkt. Jag dlskar

den gra nyansen som passar perfekt med
lamellfasadens dldrande trd. Dessutom hade vi
stora diskussioner med invdnarna i grannbyn
som fruktade att denna byggnad skulle resa
sig som ett slags monument pa kullen. Darfor
valde vi en tréfasad som aldras med tiden. Det
varmfdrzinkade stélet reflekterar till viss del
om det &r en ljus eller mérk dag och absorberar
omgivningens férg” sager Bart Cilissen.

Arkitekterna sdkte prefabricerade |6sningar
nar det var mojligt. Det varmforzinkade stalet
monterades som ett mekano, golvet och
fasaderna ar fyllda med trapaneler och taket
bestar av perforerade profiler.

Hoger
Centret byggdes med cirkularitet i
fokus vid design- och materialval
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Ett annat mal var att bygga den lattaste mojliga byggnaden. Att
bygga pa en tidigare soptipp innebar ocksa en speciell utmaning.
Avfallet under ar tackt med en folie som inte far skadas, alltsa var
tunga fundament uteslutna.

Byggnaden vilar pa plattor i en sandbadd ovanpa folien. De

108 stalpelarna placerades fritt med varje pelare pa sin egen
betongplatta. Fér en latt och cirkular byggnad var en kombination
av stal och tra sjalvklara val. Betong har undvikits i byggnaden.
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Atervinning av zink fran varmforzinkat stal, utan forlust av egenskaper, efter manga
decennier av anvandning

Stalstoft fran ljusbagsugn
innehallande zink

Stalproduktion

N\
fran skrot ¢ Re et
>
Rastal
Varmforzinkat Stalproduktion < Jarninnehallande
stalskrot fran jarnmalm e biprodukt
T Staltillverkning o
eller produkter Forsaljning
Stal som aterfors |
till staltillverkning
Varmforzink- ¢ T, Cement/
ningsprocess Zinkforadling fyllnadsmassa
SHG (Special
Varmférzinkat stal High Grade) zink
< Zinkkoncentrat

fran gruvor

Konstruktion och andra
anvandningsomraden
(livslangd upp till 100 ar)
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ATERVINNING AV ZINK FRAN
VARMFORZINKAT STAL

Stél och zink atervinns
tillsammans och gar
enkelt att separera

I slutet av livsldngden - och om &teranvandning
inte &r mojlig - kan varmforzinkat stal
atervinnas enkelt med annat stalskrot i den
elektriska ljusbagsugnen (EAF). Eventuell zink
som finns kvar fran beldggningen férangas
tidigt i stalatervinningsprocessen och samlas
upp med EAF-stoftet som sedan atervinns

i specialanldggningar och ofta atergar till
zinkproduktion.

Sedan borjan av 1980-talet har en valetablerad
roterugnprocess anvants for att bearbeta EAF-
stoft som innehaller vardefull zink och andra
element. Imponerande 98 % av EAF-stoftet
som produceras av Europas staltillverkare
atervinns'. Denna process ar den vanligaste
metoden for att atervinna detta stoft, men
andra olika innovativa processer har ocksa
dykt upp, inklusive den roterande ugnen samt
olika typer av hardugnar. Den roterande ugnen
utformades ursprungligen fér bearbetning

av lakrester under primar zinkproduktion,

men eftersom EAF-stoftet har ganska lika
egenskaper som lakresterna ar tekniken
relativt 1att att anpassa for atervinning. Den
forsta ugnen som anvandes for atervinning

av EAF-stoft 6ppnades i Duisburg, Tyskland i
boérjan av 1980-talet.

En viktig drivkraft for dtervinningen av detta
stoft ar dess zinkinnehall. Den bredare
anvandningen av zink fér beldggningar pa stal,
sarskilt inom bilsektorn, har 6kat zinkhalten

i EAF-stoftet till nivaer som gor atervinning
ekonomiskt attraktiv. Generellt innebar ett
zinkinnehall > 15% i EAF-stoftet atervinningen
ekonomiskt Idnsam, och de flesta stoft ligger
pa denna niva.

Huvudprodukten for atervinning av EAF-
stoft med den roterande ugnen ar "zinkoxid".
Detta saljs till ett primart zinkraffinaderi

dar det ersétter zinkkoncentrat fran
gruvproduktion. Zinkraffinaderiet producerar
sedan zinktackor (eller andra zinkprodukter
med hdg renhet) som kan anvandas direkt i
varmforzinkningsprocessen. Denna slinga kan
fortsatta oandligt och innebar ingen forlust av
zinkens kvalitet.
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HOUSE D6 — HALLBARA
REVERSIBLA BOSTADER

Vanster

Alla bultférband ar reversibelt
utformade for att underlatta
framtida demontering

Avsikten med detta hus i Oberberg-regionenii
Tyskland var att bygga ett hallbart enfamiljshus
som integrerar det omgivande landskapet i
rummen och skapar skyddade utomhusytor
for de regniga sommardagarna som ofta
forekommer iregionen. Byggnaden foljer

det traditionella "ldanghuskonceptet” med ett
huvudrum som tar upp hela dess bredd.

Vardagsrummet mitt i byggnaden nar upp till
nocken och bildar det centrala allrummet, fran
vilket sovrum, badrum och det stora sovrummet
pa dvervaningen nds. En varmforzinkad gang
med ett genomskinligt galler forbinder de

tva oberoende enheterna och leder till det
gemensamma galleriet i vardagsrummet.
Konstruktionens smala stal- och traskelett ar
reversibelt forbundet vid alla punkter.

Huvudbalkarna av varmférzinkat stal &r bultade
till pelarna och har uppgiften att bara de

smala trabjalkarna i taket. Detta sakerstaller

att byggnaden kan demonteras sa att den
varmforzinkade stalkonstruktionen kan
ateranvandas i framtiden. Balkarna forblir
synliga och skapar en varm atmosfar att vistas i.

Aterbruka

Aretz DUrr Architekturs skapar en arkitektur som
fokuserar pa att uppna basta méjliga resultat

med ett minimum av resurser. Byggnaden var
"Arets hus 2020" i Tyskland.




TANK FRAMAT - ATERANVANDNING S
AV VARMFORZINKAT STAL

Varmférzinkade stalkomponenter ar Genom att anpassa det varmférzinkade Standardkomponen-

standardlésningar i ett brett spektrum av stalsystemet till armaturerna, beslagen, ternaivarmforzinkat

applikationer. | det har innovativa exemplet hyllorna och mellanvaggarna i denna cykelbutik o ..

forutsag Bel - Sozietat fir Architektur en i K6lIn, garanteras mojligheten att dteranvanda stal som anvands som

livskraftig nasta anvandningsfas genom dessa komponenter nar de inte langre behdvs i butiksinredning kan

att valja komponenter fran ett modulart butiken. De varmférzinkade stalkomponenterna senare étera nvéndas

varmforzinkat stalsystem som annars skulle kommer sakert att ha ett positivt varde i . o

anvandas under en betongkonstruktion. framtiden och skapar idag en robust och till det som de fran
kreativ bakgrund till butiken. b(’jrjan varit avsedda

for

Langst till vanster
Staub & Teer Cycle Shop, Kéln

Vanster

Standardiserade komponenter som
anvants i butiken arredo fér andra
andamal
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MINSKADE KOLDIOXIDUTSLAPP o
GENOM UNDVIKANDE AV UNDERHALL

Bristande uppmarksamhet nar det galler

val av korrosionsskydd kan medféra en
ekonomisk belastning genom upprepade
underhallskostnader som dessutom avsevart
Okar koldioxidavtrycket fran byggnader och
infrastruktur under hela livscykeln.

Varmforzinkningens formaga att optimera
bestandigheten hos stalkonstruktioner och
komponenter har viktiga miljo-, ekonomiska
och sociala férdelar.

Det ar héga ekonomiska och miljomassiga
kostnader férknippade med upprepad
underhallsmalning av stalkonstruktioner. Dessa
belastningar kan minskas avsevart genom en
initial investering i langsiktigt skydd.

Den langsiktiga bestandigheten genom
varmforzinkning uppnas med relativt Iag
miljébelastning nar det géller energi och annan
globalt relevant paverkan, sarskilt jamfort med
vardet pa det stal som det skyddar.

Oavsett om det ar genom att minska
underhallsarbetet eller undvika for tidigt byte

av stalprodukter, kommer varmfdrzinkning att
minska konstruktionens koldioxidutslapp.

En studie utford av Institutionen for
Miljoskyddsteknologi vid Tekniska universitetet
i Berlin innehdll en jamforelse mellan en malad
belaggning (EN ISO 12944) och varmfdrzinkning
(EN 1SO 1461) for ett parkeringsgarage genom
en livscykelbeddmning™.

Centralt for LCA-jamforelser ar den
funktionella enheten - dvs referensmangden
for jamforelsen. En objektiv jdmfdrelse kan inte
goras utan identiska jamforelsevariabler.

Séattet dessa varden definierades pa i studien
var att de tva systemen skulle férhindra
korrosion for en stalkonstruktion under 60 ar,
nar de var applicerade pa en stalkonstruktion

i form av ett parkeringsgarage som hade
yta-viktsforhallandet 20 m?/ton. Det antogs
att konstruktionen utsattes for en medelhdg
korrosionsniva (korrosionskategori C3 fran 1ISO
9223).
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Varmforzinkningssystemet ar en "engangsbehandling” som genom
nedsankning i smalt zink ger ett korrosionsférebyggande skikt.
Med en belaggningstjocklek som i det har exemplet ar 100 um

och med en genomsnittlig korrosionshastighet for kategori C3
pa1um/ar, verstiger den berdknade livsldngden gott och vél de
erforderliga 60 aren.

For att garantera korrosionsférebyggande i 60 &r med hjalp av
fargbelaggningen slipas komponenterna forst for att aviagsna
rost. Darefter malas de i fabriken med en tre-lager applicering
med en total beldggningstjocklek pa 240 pm. Darefter behodvs
underhallsatgérder pa plats efter 20 och 40 ar, omfattande
rengoring och viss fornyelse av belaggningen.

En sammanfattning av de tva systemen visas i figurenii
motstaende kolumn.

Resultaten representeras av fem olika kategorier av miljopaverkan,
vilka visas i stapeldiagrammet. Resultaten har normaliseras till den
storsta bidragande faktorn (resursforbrukning).

Miljébelastningen fran varmforzinkningssystemet ar lagre

an for fargsystemet i alla inverkanskategorier. | flera av
inverkanskategorierna finns det markanta skillnader. | jamforelse
med farg ar varmférzinkningens poang i kategorin eutrofiering
bara18%, i resursforbrukningskategorin ar det bara 32% och i
forhallande till vaxthuseffekten ar det bara 38%. Varmforzinkning
kdnnetecknas av lagre resursférbrukning och mindre féroreningar
under hela dess livslangd.

Studien visar att livscykelbeddmning ar en meningsfull
metod for ekologisk jamforelse av produkter. Det visar tydliga
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skillnader mellan tva etablerade korrosionsskyddssystem

for stalkonstruktioner. Varmforzinkningssystemet har lagre
miljdpaverkan for en stalkonstruktion med lang livslangd an ett
fargsystem.

Lang livslangd och frihet frdn underhall, de vélkédnda férdelarna
med varmférzinkning, &r grunden for dessa miljoférdelar. | det har
exemplet uppnaddes, som visas pa motstdende sida, en besparing
pa 57 ton koldioxid under parkeringsgaragets 60 ar.

Jamforelse for ett parkeringsgarage av stal med 60 ars
livslangd: LCA-resultat normaliseras till den hogsta bidragande
faktorn

1.0

Bl varmforzinkade stalytor
0.8

B Vziade stalytor

Overgddning

Fotokemisk
dimma

Véaxthus-
effekt

Resursfor-
brukning

Forsurning



Jamforelse for ett parkeringsgarage av stal éver 60 ar: COz-utslapp

Livslangd (ar) Varmférzinkad Malad stalkonstruktion Besparing genom
stalkonstruktion (CO2 -ekvivalent) varmfoérzinkning
(kg CO: -ekvivalent) (kg CO2 -ekvivalent)
60 41,500 98,600 57,100
40 41,500 71,600 30,100
20 41,500 60,500 19,000

Varmforzinkat system

1m?2 Stél (20m?/t)

Zink
HCI

Uppvarmningsenergi

Varmforzinknings-

Transport Avfall
process

Elektricitet

\L Produktsystem

1m? stalprodukt (20m2/t) Varmférzinkad (EN 1SO 1461)
och skyddad 60 &r framat utan underhall

Malningsystem

1m?2 Stal (20m?/t)

Epoxiharts
Hardare
Loésningsmedel o .
EneTgi Belaggmngs' Blastermaterial
9 process (forbrukat)
Transport
1x initial belaggning
Elektricitet 2 x renoveringsbelaggning

Avfall

\L Produktsystem

1m? stalprodukt (20m2/t) Malad (EN ISO 12944)
och skyddad i 60 &r framat med underhall




De dvre delarna av Eiffeltornet
malas vart femte ar och de

nedre delarna vart tionde ar
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Vid varje ommalning appliceras
60 ton ny farg och 15-20 ton
befintlig farg eroderar bort
mellan varje ommalning

Avlagsnande av all befintlig farg
fére ommalning kan inte goras
utan langa nedstangningar

Varje ommalning adderar
ungefar 40 ton farg vilket gor
byggnaden 700 ton tyngre an
vad som var avsett fran borjan

25 malare, som bar 1500
uppsattningar av arbetsklader
och 1000 par av laderhandskar

Forlitar sig pa 50 km
sakerhetslinor och 8000
kvadratmeter sakerhetsnat,
1500 penslar och 5000
slipskivor

4 miljoner euro for den
senaste ommalningen



EIFFELTORNET -

ETT UNDERHALLSARV

ar senare.

Men denna livslangd har varit kostsamt.
Eiffeltornets Eiffeltornets jarnkonstruktion har malats

Ja rnkonstruktion om 19 ganger. En underhallsmalningscykel
tar 18 manader och kostar 4 miljoner euro®.

byggdes 1889 och har

Men resurskostnaderna, riskerna for arbetarnas
sakerhet och de strukturella konsekvenserna
av denna upprepade malning gar obemarkt
forbi av de miljoner turister som besoker
Eiffeltornet. Med ungefar 40 ton farg som
I&ggs till strukturen vid varje ommalning maste
konsekvenserna av denna extra massa s
smaningom lésas.

Nar Gustave Eiffel byggde sitt berdmda torn
1889 for den internationella utstallningen och
hundradrsfirandet av den franska revolutionen
planerades det att vara en tillfallig konstruktion.
Han visste inte da att det fortfarande skulle sta
som ett mycket alskat landmarke i Paris éver 130

Kostnaderna for ommalning beréknas
malats om 19 ganger uppga till ungefér 14 % av den nuvarande
byggnadskostnaden fér tornet.

Under de senaste malningsprogrammen har det
varit nddvandigt att borja ta bort alla 19 tidigare
farglager fran vissa omraden i tornet.

En paminnelse for vissa av dagens
konstruktioner som alltfér ofta byggs utan
bestandighet och undvikande av underhall i
atanke.
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LIVSCYISELHALLBARH ET HOS
VARMFORZINKADE BYGGNADER

Livscykelkostnader och miljépaverkan minskar
avsevart nar varmforzinkat stal anvands i
konstruktioner.

Dessa fordelar har kvantifierats i en studie
av Federal Highway Research Institute
(BASt) i Tyskland som kom fram till slutsatsen
att varmfdrzinkade broar ar betydligt mer
ekonomiska och miljémassigt férdelaktiga
an malade broar nér de beaktas under en hel
livscykel™.

Studien, vid universitetet i Stuttgart och
Karlsruhe Institute of Technology, analyserade
en bro med en spannvidd pa 45 meter som

ar typisk for motorvagar. Den férvantade
livslangden var 100 ar. Under denna period
skulle den malade bron genomga fullstdndigt
utbyte av fargbeldggningen vid minst tva
tillfallen. Den varmférzinkade stalbron kraver
inget underhall.

Ett 6verraskande resultat av denna studie
var den stora minskningen av de indirekta
kostnaderna som vanligtvis uppstar nér
omfattande underhallsaktiviteter kravs.

Nedan
Varmfoérzinkad bro éver Rur,
Monschau, Tyskland

Dessa indirekta kostnadsfoérdelar ar
annu storre an minskningen av direkta
livscykelunderhallskostnader.

Livscykelns hallbarhetsférdelar med
varmforzinkat stal har demonstrerats i
liknande studier, inklusive en vardefull
jamférande beddmning av Rossi et al'® som
visade att livscykelns kostnadsférdelar med

varmfdrzinkning uppnas redan efter en kortare
tid i drift.
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Sammanfattning av BASt-studien om livscykelhallbarhet hos stalbroar

Livscykelkostnader 6ver
ett 100-arsscenario

Ekonomiska kostnader - €

Miljomassiga kostnader

Direkt

Installation, underhall,
reparation och avveckling av
hela strukturen

10 % minskning med varmforzinkat stal

(€ millioner)

0.8

0.6

0.4

0.2

Malad stalbro Varmforzinkad stalbro

Direkta livscykelkostnader

Minskningar hos alla paverkanstindikatorer

Paverkansindikatorer Besparing med
varmférzinkad
stalbro

Potentiell global 5%

uppvarmning

Potentiell uttémning av 2%
ozonlagret

Forsurningspotential 1%

Overgddningspotential 3%

Potentellt bildande av 40%
fotokemiskt ozon

Primart energibehov 10%

Indirekt

Konsekvenser av underhall
- inklusive trafikforseningar,
langre restider och 6kad
bransleférbrukning (aven
kallat ‘externa kostnader’)

20 % minskning med varmférzinkat stal

(€ millioner)

4.5

4.0

815

3.0

2.5

20

Mélad stalbro Varmforzinkad stalbro

Indirekta livscykelkostnader

Over 200 000 kg CO:z besparat

(kg COz ekv.)
1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

0

Malad stélbro Varmférzinkad stélbro

Potentiell global uppvérmning (GWP, )
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LYDLINCH-BRON - KONSTRUERAD
1942 OCH | MYCKET BRA SKCK

Redan 1942 6vervagde forsvarsministeriet
oversiktsplaner for D-daginvasionen. Var och
nar landningarna skulle aga rum var hogst
hemliga, men invasionens snabba forflyttning
till sydkustens hamnar var en gemensam faktor
for alla alternativ.

En sddan vdg som A357 genom Dorset,
behdvde forbattras vid Lydlinch. Den pittoreska
smala stenbron 6ver floden Lyden talde inte
vikten av riktigt tunga tanks. 1942 uppférde
kanadensiska armeéingenjorer en tillfallig
Callender-Hamilton-bro i varmférzinkat stal
bredvid den aldre stenbron. Tanks och tung
utrustning leddes éver den varmfdrzinkade
bron pa vag till Europa.

Bron var inte avsedd att vara en permanent
konstruktion men har fortsatt att anvandas
efter att ha dverlamnats till lokala myndigheter
i Dorset. Sedan dess har vdgens 6stgaende
trafik transporterats 6ver bron.

Bron har bara genomgatt mindre férandringar
i sin ursprungliga design sedan den uppfordes.
Reparationer av tradetaljer utfordes 1985

och 2009. Det enda arbetet av strukturell
betydelse var att starka bron 1996 sa att den
uppfyllde nya standarder for transport av 40
tons lastbilar.

Vid den tiden sa Ted Taylor, Dorsets brochef
och ingenjor, "Vi har inte haft nagra verkliga
problem med att se till att denna ‘tillfélliga bro’
lever upp till den nya standarden och bron var i
anmarkningsvért god form".

Forstarkningen bestod av bultning av 'T'-
sektioner till befintliga tvargdende dackbalkar
och tilldgg av nagra ldngsgaende balkar. De
tva viktigaste barande delarna ldmnades som
de varit sedan 1942. Nagra fa brosektioner dar
mycket skarning och bearbetning genomférts
skickades pa omforzinkning.

Bron inspekterades 2014 och var i mycket gott
skick.
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Komponenterna som inspekterades inkluderade /
huvudstativdiagonalerna, fogplattorna och nagra skruvskallar. e
Genomsnittliga beldggningstjocklekar pa de diagonala fackverken -
varierade fran 126 um till 167 um. Pa plattsektionerna var
medeltjockleken 131 um till 136 um. Pa bultskallarna varierade den
genomsnittliga beldggningstjockleken fran 55 um till 91 um.

Efter att ha borjat livet som en tillfallig konstruktion ar Callender-
Hamiliton-bron vid Lydlinch fortfarande i gott skick 78 ar efter att
den férst uppfordes, och den forvantade livslangden dverstiger
gott och val 100 ar.
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JARNVAGSBYGGNAD | BAYERN -

120 ARS LIV OCH FORTFARANDE STARKT

| juni 1898 bestallde Kungliga Bayerska
Statsjarnvagarna jarnvagsstrackan Mering
till Schondorf tillsammans med stationen i St.
Ottilien. Strackan utgér en del av Ammersee-
jarnvagen. Stationsbyggnaden var en liten
stuga i varmforzinkad, korrugerad plat

som fungerade bade som biljettkontor och
personalrum.

Med byggandet av en ny stationsbyggnad 1914
blev den lilla stugan i stort sett dverflodig och
1925 dvergavs den, omgiven av skogsmark,

vid kanten av en ang, dar den anvandes som

Bruka

skydd fér en vattenpump fram till 1980-talet.
2001 aterstalldes stugan av munkarna i

St. Ottilien Archabbey. Restaureringen
bestod huvudsakligen av rengéring av den
varmforzinkade platen och stugan ar nu ater
pa plats vid St. Ottiliens tagstation, néra
plattformen.

Efter 120 ars tjdnst &r merparten av de
varmforzinkade korrugerade platarna till stor
del intakta - vilket ger obestridda bevis pa
varmforzinkat stals livslangd och flexibilitet i

konstruktioner.

Vanster

Vid inspektion 2016 visade
fortfarande mangaav de
varmforzinkade stalplatarna

sitt typiska “rosmonster” och
beldaggningstjockleken mattes till >
90 mikrometer
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HUR VARMFQRZINKNING
SKYDDAR STAL

Ovan dverst

Nedsankning i smaélt zink ger
fullstandig tackning av den
varmfdérzinkade beldggningen

Ovan under
Varmfoérzinkade brobalkar vantar
pa att levereras

Styckvis varmférzinkning enligt EN ISO 1461
ar ett korrosionsskyddssystem for stal, i vilket
stalet beldggs med zink for att forhindra

att det rostar. Det &r en enkel men mycket
effektiv process dar rengjorda jarn- eller
stalkomponenter doppas i smalt zink (som
vanligtvis ligger runt 450°C). En serie jarn-
zinklegeringsskikt bildas genom en metallurgisk
reaktion mellan jarn och zink - vilket skapar
en stark bindning mellan stalet och dess
skyddande skikt.

En typisk dopptid ar ungefar fyra till fem minuter,
men det kan vara langre for tunga féremal eller
dér det kravs att zinken kommer iniinre halrum.
Vid upptagning fran varmférzinkningsbadet
fastnar ett lager av smalt zink ovanpa
legeringsskiktet. Ofta svalnar detta relativt
snabbt och ger det ljusa glansande utseendet
som vanligtvis forknippas med varmférzinkade
stalprodukter.

| verkligheten finns det ingen avgransning
mellan stal och zink, utan en gradvis évergang
genom serien av legeringsskikt som ger den
metallurgiska bindningen. Forhallanden i

varmforzinkningsanlaggningen som temperatur,
fuktighet och luftkvalitet paverkar inte den
varmforzinkade beldggningens kvalitet.

En av zinkens viktigaste egenskaper ar dess
férmaga att skydda stal mot korrosion. Stalets
livslangd och bestandighet forbattras avsevart
nar det tacks med zink. Inget annat material kan
ge ett sd effektivt och kostnadseffektivt skydd
for stal.

Né&r den ldmnas oskyddad korroderar stal i
nastan alla exponerade miljder. Varmforzinkade
beldggningar stoppar korrosion av stal pa

tva satt — som en fysisk barridr och som ett
elektrokemiskt skydd. Belaggningen ger en
kontinuerlig, ogenomtranglig metallbarriar
som inte tillater fukt och syre att na stalet.
Beldggningen reagerar med atmosfaren och
bildar en kompakt, vidhaftande patina som ar
olosligiregnvatten.

Typiska beldggningstjocklekar kan variera fran
45 pm till dver 200 um. Forskning under manga
ar har visat att livslangden fér detta barriarskydd
ar proportionell mot zinkbeldggningens tjocklek.
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Med andra ord kommer en férdubbling av belaggningstjockleken att
férdubbla beldggningens livslangd.

Zink skyddar ocksa stal galvaniskt. Nar en obelagd yta hos en
varmforzinkad stalprodukt utsatts for fukt, t.ex. i ett skadat omrade,
bildas en galvanisk cell. Zinken runt skadepunkten korroderar fore
stalet och bildar korrosionsprodukter som félls ut pa stalytan och
skyddar den. Det blir ingen korrosion i sidled vid en skada.

Legeringsskiktens hardhet ar ofta betydligt hdgre &n det
underliggande stalet. Darfor erbjuder varmforzinkning unikt skydd
mot mekanisk paverkan. Varmforzinkning &r 20 ganger hardare, 10
ganger mer motstandskraftig mot nétning, 8 ganger mer slagtalig
och har upp till 4 gdnger hdgre vidhaftningshallfasthet an ett
typiskt fargsystem". Stalkomponenter kan rosta vid kanterna nar
de &r malade eller tillverkade av stalplat som har férzinkats innan
den skérs eller formas. Detta ar inte fallet for styckvis forzinkat stal.
Varmforzinkning ger fullstandig tackning och optimalt kantskydd
eftersom belaggningen normalt blir tjockare i hérn och kanter.

Varmforzinkning ger utmarkt kemisk och termisk bestandighet.

En viktig faktor som paverkar korrosionsbeteendet hos
zinkbeldggningar i vatskor ar pH-vardet. Zinkbelaggningar visar
stabilt beteende i |6sningar med ett pH 6ver 5,5 och under 12,5.
Inom detta omrade bildas ett skyddande skikt pa zinkytan sa att
korrosionshastigheten blir mycket 1ag. Dess varmebestandighet ar
ocksa utmarkt. Varmforzinkade stalkonstruktioner, sdsom skidliftar,
i alpregioner och i forskningsstationerna i Antarktis &r exempel pa
dess prestanda i extremt laga temperaturer.

Genom att doppa stal i smélt zink skyddas &ven svaratkomliga
omraden mot korrosion. Varmforzinkning skyddar ihdligt gods bade
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Schematiskt tvarsnitt genom en typisk
varmfoérzinkad belaggning

. Ren zink

. 10 % Fe-legering

B st

6 % Fe-legering
pa insidan och utsidan.

Varmforzinkning forbattrar ocksa brandmotstandet hos en del
stalkonstruktioner'®. Denna forbattring av brandmotstandet
baseras pa den minskade emissionen hos varmférzinkade stalytor
jamfort med obelagda stalytor. Emissionen ar ett matt pa hur
mycket ett material utbyter varmestralning med sin miljé. Speciellt
ideninledande fasen av en brand leder en lag emissionsniva till
en betydligt férdréjd uppvarmning av konstruktionen. Denna
egenskap, i kombination med annan brandskyddsteknik, kan ofta
ge en nddvéndig brandmotstandstid sa att éverdimensionering
av stalbalkar och pelare eller andra brandskyddsmetoder som
forbrukar bade energi och resurser undviks.









GARSINGTON OPERA -
DEMONTERBAR PAVILJONG

Ovan

Varmforzinkat stal underlattar arlig
uppbyggnad och demontering av
paviljongen

Hoéger
| operapaviljongen anordnas
tillstaliningar varje sommar

Garsington Operas flytt till Wormsley, en
frodig engelsk pastoral egendom mellan
London och Oxford, har inneburit en vasentlig
uppgradering av anlaggningen i linje med
foérvantningarna fran dagens operabesokare.
Den nya paviljongen erbjuder enastaende
akustik och en perfekt miljo for att uppleva
operaférestallningar av hogsta kvalitet.
Sommarpaviljongen med 600 platser ar
konstruerad for att arligen demonteras pa 3-4
veckor och lamnar inget permanent spar nar
den tas bort.

Paviljongen konstruerades med hjalp av
prefabriceringstekniker som minimerade
materialavfallet, sdkerstallde ett konsekvent
utférande, minskade konstruktionstiden pa
plats och gjorde det méjligt att montera samt
demontera den varmférzinkade stéalbyggnaden
sa snabbt och ekonomiskt som majligt.

Hela stalkonstruktionen var prefabricerad
och varmfoérzinkad, vilket gav en underhallsfri,
korrosionsbestandig yta.

Aterbruka

Den varmférzinkade belaggningen valdes
for sitt langvariga skydd - Garsington har

15 &rs hyresavtal pa platsen och byggnaden
har utformats for en livsldngd pa atminstone
denna period — och fér sin bestandighet, en
nyckelaspekt med tanke pa att byggnaden
ar konstruerad for att arligen installeras och
demonteras. De langsiktiga miljdaspekterna
av en underhallsfri beldggning var ocksa av
yttersta vikt for designteamet.

Innovativ akustiskforskning méjliggjorde
anvandningen av en smacker konstruktion av
forzinkat stal och tyg, vilket normalt inte ar
forknippat med konstruktion av auditorium —
allt kan uppféras och demonteras upprepade

ganger utan att komponenterna skadas.
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Styckvis forzinkning enligt EN ISO 1461 anvands i stor
utstrackning inom konstruktion, infrastruktur och
tillverkning

Ovrigt

5%
Industriell Byggnation och
utrustning konstruktion
8% 45%

Fastelement
3%

Transport
7%

Lantbruk
10%

Verktyg
9%

Mobler for offentliga miljoer
13%

Source: EGGA
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1836

Forsta industriella patentet for
varmforzinkningsprocessen

~22,500

Direktanstallda personer

8 miljoner

Ton av stalprodukter som
skyddas arligen

700

Varmférzinkningsanlaggningar
som haller industrin lokalt
narvarande i Europa

Framst sma och medelstora

8O 0 B8 | f6retag som ger lokal

[ | ] e ) -
sysselsattning och socialt varde

/[ \ Kan appliceras pa allt fran sma
‘l fastelement till stora, éver 20
meter langa balkar




Europas styckvisa férzinkningsindustri

ar praktiskt lokaliserad 6ver hela

kontinenten, vilket sakerstaller att
varmforzinkningskapaciteten ar lokalt
tillganglig for tillverknings- och byggindustrin.
Stalet behover inte transporteras

langa avstand for att na en narliggande
varmférzinkningsanlaggning, vilket haller
transportkostnaderna och miljopaverkan sa
ldga som méjligt.

Varje anlaggning ar konfigurerad for att passa
efterfragan hos olika typer av produkter och
for att dterspegla den lokala efterfragan.
Mindre anldggningar specialiserar sig pa lattare
komponenter medan storre stalkonstruktioner
tas omhand av stérre anldggningar. Denna
naturliga utveckling av industrin har skapat en
mycket effektiv och konkurrenskraftig sektor.

Varmfdrzinkning anvands i en mangd olika
anvandningsomréden. Aven om byggsektorn
skapar den hogsta efterfragan finns det viktiga
anvandningsomraden for styckeférzinkat

stal inom férnybar energi, transport,

VARMFORZINKNINGSINDUSTRIN

jordbruk, verktyg och en rad industriella
tekniska applikationer. Dar stal anvands foljer
varmforzinkning med.

Majoriteten av foretageni
varmforzinkningsindustrin &r sma och
medelstora foretag som ofta ar familjeféretag
sedan lang tid tillbaka.

Anlaggningarna har en viktig roll i lokal
sysselsattning och ekonomisk utveckling i sina
regioner. Det uppskattas att den europeiska
styckvisa férzinkningsindustrin sysselsatter
cirka 22 500 personer och har ett ekonomiskt
varde pa 3 200 miljoner euro.

Varmfdrzinkning utfors alltid i en
industrianldggning som innehaller alla steg

i processen. Stal kommer iniena dnden av
anlaggningen och den fardiga varmforzinkade
produkten gar ut i den andra.

Huvudravaran, zink, anvdnds mycket effektivt

i varmforzinkningsprocessen. Doppningen
sakerstaller att allt zink som inte appliceras
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pa stalet kvarstar i varmforzinkningsbadet. Zink som oxiderar

pa badets yta (kallas "aska") avldgsnas och atervinns Iatt (ibland
direkt i anlaggningen). Dross, partiklar som bildas i badet,
avlagsnas regelbundet och har ocksa ett hdgt marknadsvarde for
atervinning.

Energi kravs for att varma varmférzinkningsbadet och levereras
vanligtvis i form naturgas eller i vissa fall elkraft. Aven om
varmforzinkningsindustrin inte anses vara en av de mest
energiintensiva sektorerna inom industrin, har den gjort stora
anstrangningar for att hantera sin energianvandning effektivt.

| vissa lander har varmférzinkningsindustrin satt upp mal for
energieffektivitet och uppmuntrat forbattrad energihantering och
ny teknik for att uppna dessa mal. Exempel pa dessa framsteg ar:

— Inférande av solenergi for anldggningens energibehov

- foérbattrad brannarteknologi for 6kad energieffektivitet

- effektivare lock till processbaden (anvands under underhalls-
och/eller stillestandstid)

— Okad anvandning av spillvarme for uppvarmning av
forbehandlingsbaden

— elektrisk kraft for transport och lyft pa plats

Utslappen inom anlaggningen kontrolleras noggrant for att
undvika stérningar eller problem i det narliggande omradet.
Varmforzinkningsanlaggningar regleras enligt EU:s direktiv om
industriella utslapp" och ett referensdokument (BREF)?° for
varmforzinkning uppmuntrar till gemensamma kontrollnivaer i hela
Europa.
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Férbehandlingsstegen i processen syftar framst till att rengoéra
stalartiklarna. Processférbrukningsmaterial, sdsom saltsyra
och flusslésningar, har alla viktiga atervinnings- och/eller
regenereringsvagar. Till exempel:

— forbrukade saltsyralésningar anvands for att framstalla
jarnklorid fér anvandning vid behandling av kommunalt
avloppsvatten

— forbéattrad 6vervakning och underhall av flussbadet innebar att
detta sallan kasseras till avfall och att endast sma slamvolymer
kraver periodiskt bortskaffande. /:\tervinning med ett slutet
flode anvands i manga anldggningar

= suraavfettningsmedel som ar verksamma i rumstemperatur har
utvecklats

Varmforzinkningsanldggningar anvander relativt 1dga volymer
vatten jamfort med andra beldggningstekniker. Det ar faktiskt
mycket séllsynt att en varmforzinkningsanlaggning slapper

ut avloppsvatten. Allt vatten som genereras kan aterforas till
processen, med endast ldga volymer stabila fasta dmnen som
skickas for extern avfallshantering. | vissa fall har det varit méjligt
for varmforzinkningsanlaggningar att eliminera anvandningen av
kommunalt vatten genom att ta vara pa regnvatten som faller pa
platsen.



Varmforzinkningsprocessen: ingaende material, utslapp, avfall och atervinningsfléden

Ingdende material Processfléde Utslapp, atervinning och avfall

Mottagna stalartiklar

Krokar och trad Upphéangning

Varme, alkaliskt avfettningsmedel,

....................... > Vattenanga, forbrukad vatska och
vatmedel, vatten

Avfettning .
en liten volym slam
Vattenskjolning
(dteranvandning av vatten)

Vattenanga, syradngor (att fanga
Betningisyra = = i R > upp/ateranvanda), férbrukad syra
(for att atervinna/regenerera)

Utspadd HCI, vatten

Rent vatten (fran vattenledning
eller regnvatten)

Vattenskoljning

(dteranvandning av vatten) Al g e el

........................ > Zinkrik, forbrukad syra till kemisk
zinkproduktion

Vatten, zinkklorid,
ammoniumklorid

Vattenanga, att filtrera och
regenerera. Vid vissa tillfallen
borttagning av slam (till avfall)

Flussning €—

Torkning <— Ateranviandning av 6verskottsvarme
Luftburna partiklar fran zinkbadet
genomgar filtrering fére utslapp till
Varmforzinkning vid 440 — 460°C gy > atmosfaren. Zinkaska och dross gar
till atervinning

Varme, zink (fran malm och/eller

atervunnen)

Rent vatten (fran vattenledning Vattenanga. Vid vissa tillfallen

KyIni
yining borttagning av slam (till avfall)

eller regnvatten)

....................... > Begagnad trad till stalatervinning.

Inspektion och utleverans Krokar att &teranvinda
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Floden av atervunnen zink inom varmforzinkningsprocessen och efter artionden i bruk

Forangad zink skickas

for omsmaltning Gummitillsatser

Zinkaska och dross som utvinns

4 fran zinkbadet anvénds for Kosmetika
roduktion av zinkféreningar Elektronik
i 9 Jordbruk

Omfdérzinkning och
ateranvandning av
begagnade stalprodukter

Atervunnen (omsmalt) zink f
(&ven fran zinkplat atervunnen
fran gamla tak/takrannor)

Lang livslangd (inklusive
direkt ateranvandning)

Varmférzinkningsbad

Raffinerad zinkproduktion

(zinkmalmer och zinkoxider)

J

Zink och stal atervinns efter
l&ng livslangd fran t.ex.
byggavfall

-

Zinkrikt ljusbagsstoft
omvandlas till zinkoxider

Stalatervinning
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Fakta om zink
Varlden ar naturligt rik pa zink och metallen har en mogen och ekonomiskt attraktiv atervinningscykel.

0,5 miljoner ton zink
som anvands i styckvis

7 miljoner ton zink 1,900 miljoner ton kanda
atervinns varje ar resurser

12 miljoner ton zink arligen @E’) Ett av de vanligaste ’« 19 miljoner ton zink i alla

fran gruvproduktion elementen i jordskorpan Q anvandningsomraden varje ar

varmforzinkning skyddar
8 miljoner ton stal i Europa
varje ar

Kalla: International
Zinc Association;
USA: s geologiska
undersokning;
EGGA
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Dekarbonisering av stalproduktion

Staltillverkare satter upp ambitidsa

mal fér CO2-minskning och investerar

i transformationsprojekt. World Steel
Association sammanfor varldens ledande

1400

1200

staltillverkare och féresprakar en 3-sparig 1000

strategi som inte bara kommer att minska
koldioxidutslappen utan ocksa kommer att
bidra till att skapa en mer hallbar drift av
den globala ekonomin:

Spar 1- Minska paverkan
Forbéattra den operativa
effektiviteten - genom en 4-stegs
effektivitetsgranskningsprocess.

Ravarukvalitet Energieffektivitet

Minskning

av
CO:
Tillforlitlighet
hos processen

Processutbyte

800

600

400

200

o

Global tillganglighet for stalskrot
Mt

1954
1966
1978
1990
2002
2014
2026
2038
2050

Maximera skrotanvdndning — stal ar
redan varldens mest atervunna material
och global skrottillganglighet forvantas
na en miljard ton ar 2030, vilket leder till
ytterligare minskningar av koldioxid per
ton producerat stal.

Banbrytande teknik — for att revolutionera
staltillverkningen genom att anvénda

vate for att ersatta fossila branslen och
kolavskilining samt lagring for att férhindra
utslapp.
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Spar 2 — Avancerade stalprodukter for
att méjliggora samhallsomvandling

Stal ger ett stort bidrag till minskade
utslapp i andra sektorer —inom transport,
fornybar energi och byggnader med
nollvision géllande energiatgang.

Spar 3 - Framja materialeffektivitet
genom cirkular ekonomi

Stalindustrin arbetar med sina kunder for
att uppmuntra en hel livscykelstrategi for
stélprodukter och deras utformning och
materialval.

For mer information: www.worldsteel.org



MILJOVARUDEKLARATION

Miljodata for styckvis
varmforzinkning ar
tillganglig for anvandare
och beslutsfattare

Life Cycle Inventory (LCI)-data ar ett viktigt
verktyg for en detaljerad studie av livscykelns
miljdpaverkan fran produkter och tjanster. LCI-
data ar dock inte latta for produktanvandare
att tolka och det ar nu allt vanligare att
kommunicera miljoprestanda med hjalp av en
miljévarudeklaration (EPD).

EGGA har genomfort en Europaomfattande
LCl-studie av en typisk varmférzinkad
stalprodukt. Det slutliga resultatet av det
arbetet var en livscykelinventering for den
styckvisa forzinkningsprocessen, baserad pa
data enligt ISO 14040/14044%' som lamnats av
medlemmar i EGGA:s landsorganisationer fran
deras egen produktion. Genomsnittlig energi,
resursforbrukning och utslapp avamnen

till miljon, enligt en livcykelinventering (LCI)
for ett representativt urval av anladggningar

i Europa, beraknades enligt de definierade
systemgranserna.

Varmfdrzinkning ar ett korrosionsskydd

som kan levereras fran en méngd olika
operatérer som senare inte kommer att kunna
identifierasi till exempel ett byggprojekt. En

"féretagsspecifik” EPD kan darfér vara mindre
anvandbar nar det galler varmforzinkat stal.
Mot denna bakgrund gav EGGA det italienska
konsultforetaget Life Cycle Engineering i
uppdrag att utarbeta en “sektoriell” EPD for
varmférzinkning av stalprodukter.

EPD:n baserar sig pa ett produktexempel som
ar representativt for 6ver 1miljon ton (~ 19%)
av produktionen fran 66 féretagi14 landeri
Europa. De deltagande anldggningarna ansags
vara mycket representativa for den europeiska
industrin?2.

I enlighet med reglerna for det internationella
EPD® Systemet PCR 2011: 16 "Korrosionsskydd
av tillverkade stalprodukter”?®presenteras
den funktionella enheten (referensenheten till
vilken resultaten ar relaterade) for 1ars skydd
av 1 m?2 stalplat med 8 mm tjocklek, beraknat
pa grundval av livslangden pa 63 ar som
forutses av EN ISO 14713-1. Resultaten visar
att miljébelastningen fran varmférzinkningen
utgor en mycket liten del av den totala
belastningen for produkten (~ 5% av global
uppvarmningspotential).
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En forenklad sammanfattning av EPD-resultaten for de viktigaste
miljdkonsekvensindikatorer som kravs for PCR visas pa sidan 71.
Mer information om hela EPD:n finns pa www.egga.com.

Varmférzinkningsindustrin har ocksa ett ndra samarbete med
stalbyggnadsindustrin pa nationell niva for att sakerstalla

att transparenta och robusta miljédata finns tillgangliga for
varmforzinkade stalprodukter nér detta kravs:

= | Tyskland har bauforumstahl e.V. och Industrieverband
Feuerverzinken e.V. (Tysklands varmférzinkningsforening)
samarbetat for att publicera en EPD "Varmférzinkade
konstruktionsstal: Oppna valsade sektioner och kraftiga platar"
i enlighet med kraven i Institut Bauen und Umwelt e.V.?

— | Nederlanderna har Zink Info Benelux (Belgiens och Hollands
varmfdrzinkningsférening) arbetat tillsammans med
stalindustrin for att inkludera data om varmférzinkat stal i den

nationella Milieu Relevante Product Information (MRPI), vilket ar

en databas for byggprodukter.

= | Frankrike har Galvazinc (Frankrikes varmférzinkningsforening)
utarbetat en Fiche de Déclaration Environnementale et
Sanitaire (FDES) for varmforzinkat stal.
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Grunden for EGGA:s sektoriella EPD for varmforzinkning

Substratmaterial

Stalplatta med dimensioner Im
x 1m x 8mm och vikt pa 62,4kg

Zinkskiktets tjocklek (enligt
EN ISO 1461)

85 mikrometer

Exponeringsmiljo

Korrosivitetskategori

C3 (enligt ISO 9223)

med en genomsnittlig
korrosionshastighet for zink pa
1,35 mikrometer per ar

Forvantad underhallsfri
livslangd hos zinkskiktet

Minimum 63 ar

Funktionell enhet (resultat)

Belastningar per ar av
korrosionsskydd




Resultat ifrdn EGGA:s sektoriella EPD (belastning per ar for korrosionsskydd av en 1m x 1m x 8mm stalplatta).

Indikationer for miljdpaverkan Bidrag till varmforzinkad stalprodukt fran
varmforzinkning enligt EN 1SO 1461

Global uppvarmningspotential, GWP [kg COz ekv.] 0,12

Ozonnedbrytningspotential, ODP [kg CFC-11 ekv.] 1,28E-08

Bildande av fotokemisk ozon, POCP [kg C2Ha4 ekv.] 3,50E-05

Forsuringspotential, AP [kg SOz ekv.] 1,05E-03

Overgddningspotential, EP [kg POa ekv.] 9,30E-05

Férbrukande av abiotiska resurselement, ADP-element [kg Sb eq] 1,19E-05

Férbrukande av abiotiska resursfossiler, ADP-fossila branslen [MJ] 1,55

EGGA livscykelinventering for varmforzinkat stal: systemoversikt

Ramaterial Energi
Obelagd stélprodukt EmiEsiemar
Ramaterial WEYCEE]

Ramaterial Energi —> Varmférzinkningsprocess

—>  Emissioner

R&material Material pgd Zinkbad

Varmforzinkad stalprodukt



VA:RMFC")RZINKNING FOR
HALLBARA BYGGNADER

Den genomsnittliga personen tillbringar bara
10% av sin tid utomhus, med 90% av tiden
inomhus?®. God kvalitet pa inomhusluften ar
darfér avgdrande for att kontrollera halsorisker
och bibehalla produktiviteten pa arbetsplatsen.

Flyktiga organiska féreningar (VOC) som harror
fran byggmaterial, moébler och ytbehandlingar

som fargbelaggningar spelar en viktig roll

for luftkvaliteten inomhus. Betydelsen av :: Irﬂil H ﬂﬁm "’m
inomhusluftkvalitet uppmarksammas nu av i

. I
‘ =~ i i 4 i I‘Eﬁ]@

politikerna pa grund av dess inverkan pa halsa
och véalbefinnande och den effekt det kan
ha pa prestanda och produktivitet. Aven om I
det &r svart att associera specifika VOC eller o
produkter direkt med sarskilda halsoeffekter,
vaxer bevisen och for vissa kemikalier ar

effekterna kanda.

Som en inert metallisk zinkbelaggning

som bestar av ett naturligt forekommande

essentiellt element &r varmforzinkat stal det

perfekta valet for optimal inomhusluftkvalitet

- vilket eliminerar férekomst av VOC och andra m

syntetiska material.
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Zink - det halsosamma byggmaterialet
Zink ar viktigt for manniskors halsa och avgérande for ett halsosamt immunsystem

Zink forbattrar vart minne och tdnkande
genom att interagera med andra kemikalier
for att skicka meddelanden till sensoriska
hjarnans centrum. Zink kan ocksa minska
trotthet och humaorsvangningar.

Eftersom zink anvands for att generera
celler ar det sarskilt viktigt under
graviditeten for det vaxande fostret vars
celler snabbt delar sig.

[fPﬁ
I
Hos kvinnor kan zink hjalpa till att behandla

menstruationsproblem och lindra
symtomen pa premenstruellt syndrom.

Zink ar avgorande for smak och lukt, det
behdvs for fornyelse av hudceller och for
att halla vart har och naglar friska.

Vianvander zink i schampo och
solskyddsprodukter.

Hos mén skyddar zink prostatakérteln och
hjélper till att uppréatthalla spermiernas
mangd och rérlighet.

For more information on zinc and human health: www.zinc.org/essential

B

S
Zink har visat sig effektivt for att
bekampa infektioner och kan till och med
minska férkylningens varaktighet och
svarighetsgrad. Zinks roll for att mildra

effekterna av COVID-19 blir allt tydligare?®.

Zink hjalper oss att hallaigdng och
njuta av en halsosam aktiv livsstil. Bland
alla vitaminer och mineraler visar zink
den starkaste effekten pa vart viktiga
immunsystem.

Zink ar viktigt for att aktivera tillvaxt hos
spadbarn, barn och tonaringar.
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PLEASE BE SEATED

"Please Be Seated” bestar av en serie

stigande och fallande koncentriska cirklar

som erbjuder bankar och valv fér manniskor
att sitta pa och ga under. Det ar ett samarbete
mellan Arup och den brittiska designern Paul
Cocksedge, med avsikt att ge Finsbury Avenue
Square vid Broadgate i London en storskalig
samhallsinstallation och vara en del av den
arliga London Design Festival.

Den unika installationen bestar av tré fran
atervunna byggnadsplankor och stéllningar
i varmforzinkat stal, for att ge fokus pa
ateranvandning och atertillverkning fran
byggavfall.

Efter att ha flyttats fran Londons Broadgate
finns det planer pa att bygga om installationen
pa en ny plats.

&)

Remake Reuse

Denna unika
installation anvander
atervunna stalliningar i
varmforzinkat stél och
virke fran atervunna
byggnadsplankor
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TERMER SOM ANVANDS INOM
DEN CIRKULAR EKONOMI

Livscykelanalys
Sammanstallning och utvardering av indata, utdata och potentiell
miljopaverkan av ett produktsystem under hela dess livscykel

Livscykelkostnad
Metod foér systematisk ekonomisk utvardering av
livscykelkostnader under en given analysperiod

Atervinning

Varje atervinningsoperation, genom vilken avfallsmaterial
omarbetas till produkter, material eller amnen, oavsett om det ar
fér samma eller for andra dndamal

Renovering
Modifiering och férbattringar av en befintlig byggnad eller
anlaggning for att uppna ett acceptabelt skick

Atertillverkning

Z\tertillverkning ar processen for att aterstalla en begagnad
produkt till minst dess ursprungliga prestanda, som motsvarar
eller ar battre an en lika dan, nyframstalld produkt
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Reparera

Aterstalla en produkt, komponent, enhet eller system till ett
acceptabelt skick genom férnyelse eller byte av slitna, skadade
eller forsamrade delar

Ateranvéndning inom nytt omrade
Anvanda en uttjant produkt som anses som skrot i en helt annat
tilldampning &n den ursprungliga

Ateranvandning inom befintligt omrade
Varje atgard genom vilken produkter eller komponenter som inte
ar avfall anvands igen for samma dndamal for vilket de var tankta



YTTERLIGARE INFORMATION
OM VARMFORZINKAT STAL

Norden

Nordic Galvanizers
www.nordicgalvanizers.com
info@nordicgalvanizers.com

Benelux

Zinkinfo Benelux
www.zinkinfobenelux.com
info@zinkinfobenelux.com

Frankrike
Galvazinc
www.galvazinc.com
info@galvazinc.com

Italien

Associazione ltaliana Zincatura
WWWw.aiz.it

info@aiz.it

Osterrike
Fachverband Metalltechnische Industrie
www.fmmi.at

Polen

Polskie Towarzystwo Cynkownicze
www.portal-cynkowniczy.pl
office@portal-cynkowniczy.pl

Rumanien
Asociatia Nationala a Zincatorilor
WWW.anaz.ro

Spanien

Asociacién Técnica Espafiola de
Galvanizacion

www.ateg.es
galvanizacion@ateg.es

Storbritannien och Irland
Galvanizers Association
www.galvanizing.org.uk
ga@hdg.org.uk

Turkiet

Genel Galvanizciler Dernegi
www.galder.org.tr
info@galder.org.tr

Tjeckien och Slovakien

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven
WWW.acsz.cz

info@acsz.cz

Tyskland

Industrieverband Feuerverzinken e.V.
www.feuerverzinken.com
info@feuerverzinken.com

Ungern

Hungarian Hot Dip Galvanizers Association
www.hhga.hu

79






