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Van lineair denken naar circulair denken
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VERBRANDEN STORTEN

Principe van de circulaire economie in de waardeketen van de bouwsector (aangepaste versie
van een grafiek van het World Economic Forum ()
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CIRCULAIRE OPLOSSINGEN 0 CONCRETE

Van lineair denken naar circulair denken hergebruikte producten
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LEVENCYCLUSANALYSE OF LCA © st @ wich..
= techniek om de milieu-impact van een product of gebouw te kwantificeren...
... tijdens de volledige levenscyclus ... ... voor een set van milieuproblematieken.
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Milieu-impact van “klassiek” beton

o Gewapend stortklaar beton

= 1m?vloerplaat — dikte 15 cm

= omgevingsklasse EE3
Portlandcement (CEM 1) (320 kg/m3)
= primaire granulaten
2 wapeningsnetten 10/10/150/150

Milieukost [€]

Milieu-impact van “klassiek” beton

o Gewapend stortklaar beton

= 1m? vloerplaat — dikte 15 cm

= omgevingsklasse EE3
Portlandcement (CEM I) (320 kg/m?3)
= primaire granulaten
2 wapeningsnetten 10/10/150/150

Klimaatverandering

3-5-2021

@ Wth be

10
3 Wapeningsstaal
9 B Afvalverwerking aan
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8 @ Werfimpact
O Transport naar de
71 bouwplaats
Stortklaar beton EE3 W Mengen van het
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b B Hulpstoffen
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Referentie Bron: MMG2014

stortklaar beton EE3 CEM |

MMG2014 method (Dec. 2017) V1.05 / monetisation (W-EU) - central

¢ 2 wapeningsnetten
van 150 x 150 mm,

method (Dec. 2017)

@10 x 10 mm v1.05
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wapeningsstaal

@ wich...

m Land use: transf. - flows biod., tr.rain
Land use: transf. - flows biod., forest
Land use: transf. - flows biodiv., agric

B Land use: transf. - flows biodiv., urban

M Land use: transformation - SOM
Land use: occup. - flows biodiv., forest
Land use: occup. - flows biodiv., agric

= Land use: occup. - flows biodiv., urban

H Land use: occupation - SOM

H Water resource depletion

= Ecotoxicity - marine

= Ecotoxicity - freshwater

= Ecotoxicity - terrestrial
lonizing radiation -human health effects

W Particulate matter

W Human toxicity - non-cancer effects

W Human toxicity - cancer effects

H Depl. of abiotic resources-fossil fuels
Depletion of abiotic resources-elements
Photochemical ozone creation

W Eutrophication

u Acidification for soil and water

 Ozone depletion

Global warming
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Milieu-impact van “klassiek” beton
o Hoe milieu-impact verlagen?
= Beton én wapening
10
3 ‘Wapeningsstaal
= CEM |- CEM III/A o] ® Aaiervering son
= Gerecycleerde betongranulaten 6 B Werfimpact
3 O Transport naar de
71 bouwplaats
1 Stortklaar beton EE3 [ ] gie‘ﬂgen van het
= milieuwinst beperkt omwille van beperkte s ° .
primaire impact, maar toch interessant... % 5 O o teente
= Besparing van natuurlijke grondstoffen (grind) = , 3 .i;’?;:e::"
-> Lokale uitputting van grondstoffen (grind) zit '
niet vervat in LCA 3 0 zand
= Minder inert afval moet gestort worden 2 1 B Water
(verzadiging wegenbouw?) E B Wapening
. _— _—
. Transport en hinder ] CEM | CEM lIFA CEM VA O Cement
o]
Referentie Hoogoven- 50 % gerecycleerde 2 wapeningsnetten Bron: MMG2014
cement granulaten van 150 x 150 mm, method (Dec. 2017)
@ 10 x 10 mm VI1.05
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Potentieel van circulaire betontechnologieén?

@ wich..

Station Wijgmaal Biostoom Beringen
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Potentieel van circulaire betontechnologieén?

1. Opwerken van afval tot grondstof
2. Gebruik van secundaire grondstoffen (gerecycleerde en secundaire granulaten)
ter vervanging van primaire grondstoffen
=  Gerecycleerde betongranulaten
=  Gewassen zand
= Gemalen RVS-slakken
3. Gebruik van alternatieve bindmiddelen
= Verschillende types cement
= Alkali geactiveerde materialen (AAM’s)
4. Captatie van CO,-gas bij productie van bouwmaterialen
5. Optimalisatie van ontwerpkeuzes en betontoepassingen
=  Samenstelling beton
=  Potentieel hergebruik
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MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON C Lt

Opwerken van afval tot grondstof

Grondstoffen Eik
Energie

recyclage
secundaire grondstoffen

Sloop
Ontmanteling
Finale afval-

verwijdering
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LEVENSCYCLUSANALYSE (LCA) C st
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de levenscyclus van een

1 bouwwerk
l 1 last
1 £ 8 @

8 s ® g
I3 g 9 o g

8 Pl x € a0 = 3
l H =2 _ 5 _> ® £ = c @

ko | T W wm g5 ¥z £ ) LS
I3 i & t 2 2 c £ 4 §5¢ 58 5§ t FH 2 T5E

g g 7 g 5 x £ = o F 23 2¢ ¢ g @ g 555
1 =2 E] 3 % i} & 32 ®m ©C % 2 2 tEa

§ g B g H &5 2 |4 c g of ol g < @ T $ @

o & <] & H &
1§ E E L E & /85 £ & & 85 8% 2 &% % £
| Al A2... A3 Ad ... A5 Bl....B2 ....B3 ....B4 ...B5 .86 . B7  CliC2. . C3 .. C4 Module D
' - ke
y e 45 d| i e
U Ui (g 5

Copyright : WTCB / CSTC

Copyright WTCB — Labo Milieuprestatie

11

MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON © st @ wich..

Opwerken van afval tot grOﬂdStOf Verontreinigde gronden en minerale afvalstromen (1 ton)
eure vermeden impact productie primaire
u G ewa Sse n Za nd e n ( B I Ote rra ) t:lr::!deenn impact productie primair zand
25
= |agere milieu-impact van verwerken  storten op stortplaats categorie 2

van oorspronkelijke afvalstof

2 1 W storten op stortplaats categorie 1
- be I a ngr” ke b IJd rage van t rans po rt W transport naar stortplaats (vrachtwagen)
15 4
W transport naar stortplaats (schip)
= bijkomend voordeel: productie van u infrastructuur
. 17
Secu n d a I re gro n d StOffe n W elektriciteitsverbruik
05 4 B transport naar scheidingsinstallatie
(vrachtwagen)
transport naar scheidingsinstallatie

(schip)
0
Verwerken via Klassiek
idi MMG2014 method (Dec. 2017) V1.05 /
natte afscheiding storten manetioation (H-ED) - contea
|GROUP|
r BIOTERRA NV
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Gebruik van secundaire grondstoffen ter vervanging van fijne en grove granulaten

gerecycleerde
grondstoffen J

uit andere sectoren

Recycl&

Hergebruik

Sloop
Ontmanteling
Finale afval-

verwijdering

@ wicb..
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LEVENSCYCLUSANALYSE OF LCA 0 CONGRETE

Systeemgrens Systeemgrens
1ste cyclus 2de cyclus
(Einde-afval) (Einde-afval)

1 Variabele tijd volgens de
levensduur van een klassiek, |
gerecycleerd, ex situ hergebruikt, :

Tiid in situ hergebruikt product |

EERSTE LEVENSCYCLUS

TWEEDE LEVENSCYCLUS |

Constructie- Gebruiks- Constructie-  Gebruiks-  Levenseinde-

Systeemgrens 1 |
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! RECYCLEERBAAR { : :fedume cmi;:“:“e' Ge::e'ks' '-EVE;“E""’E' iGERECYCLEERD
' C S ase
: €1....C2 ... C3 ... p Ad..... A5 Bl.... B7 Cl..c4 :
- !
. :
]

@ wicb..

Copyright WTCB — Labo Milieuprestatie

14



3-5-2021

MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON 0 CONCRETE

Gebruik van secundaire grondstoffen ter vervanging van fijne en grove granulaten

B Gewassen zanden (Bioterra)

= geen impact productie gewassen zanden

euro Vergelijking betontypes voor vloerplaten - 1m? - c2g

B Gemalen RVS-slakken (Orbix)

mEOL
* impact verwerken RVS-slakken " . . . ) ;
Installatie op we
. — —

m Transport naar werf

15

= milieuwinsten eerder beperkt B produtieproces
= beperkte impact primaire productie " ';Ipt;u
= deels teniet door extra transport
= deels teniet door extra plastificeerder ; = Water

Cement CEM III/B

Standaardbeton Bioterra beton Orbix beton

MMG2014 method (Dec. 2017) V1.05/ monetisation (W-EU) - central
GROUP] A L]
ole o= OrpIX
el mioTERRANY
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MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON C Lt

Gebruik van alternatieve bindmiddelen

@ Wth“‘

alternatieven

Req&

Hergebruik

Sloop
Ontmanteling
Finale afval-

verwijdering
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MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON 0 CONCRETE

Gebruik van alternatieve bindmiddelen

o Alkali geactiveerde materialen (AAM’s)

= impact precursor + activator < impact
cement

= impact activator = impact precursor

0

Globale milieu-impact

Resourcefull EE2

REF EE2

3-5-2021

@ Wth e

RESOURCEFULL

| Concrete
production
process

W Plasticizer

W Aggregates

Activator

H Cement

M Precursor
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MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON C Lt

Gebruik van alternatieve bindmiddelen

o Alkali geactiveerde materialen (AAM’s)

= impact precursor + activator < impact
cement

= impact activator = impact precursor

= relatieve milieuwinst groter bij
Klimaatverandering

= belangrijke impact op andere indicatoren

18

0

Globale milieu-impact

Resourcefull EE2

REF EE2

@ wicb..

RESOURCEFULL

Kg CO2 eq
250

200
150
100

50

,

Resourcefull EE2 REF EE2

M Concrete
production
process

W Plasticizer

W Aggregates

Activator

M Cement

M Precursor

Klimaatverandering
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Gebruik van alternatieve bindmiddelen

o Alkali geactiveerde materialen (AAM’s)

= precursor: impact afhankelijk van
samenstelling en modellering
= activator: impact afhankelijk van
samenstelling, hoeveelheid en oorsprong
van componenten 2
= aanzienlijke verschillen i.f.v. 20
productieproces / herkomst

= belang impact indicatoren (cfr. toxicity) en
methode (MMG versus PEF) o

,

Resourcefull EE2  REF EE2
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MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON C Lt

CO,-captatie bij productie

Bouw

alternatieven

=

Productie T2

Grondstoffen
Energie

Req&

Hergebruik

Y
Sloop
Ontmanteling
Finale afval-

verwijdering
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B Cement M Precursor M Activator M Aggregates
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RESOURCEFULL

30

25

20

15

10 .
5
0

RSF EE3 RSF EE3v2 REF EE4
Part of the activator
considered as waste

B Water M Plasticizer M Concrete production process

MMG2014 method (Dec. 2017) V1.05 / monetisation (W-EU) - central
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MILIEU-IMPACT VAN CIRCULAIR BETON C st @ wicb..
CO,-captatie bij productie orbix

o Carbstone®© technologie
= reactie tussen bindmiddel en CO, zorgt voor uitharden van bouwmaterialen

Carbinox®
Fillinox®
Stinox® zand

+
BN
e

Productie volgens
Carbstone®© technologie
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CO,-captatie bij productie : Carbstone®© technologie Orbix

o Carbstone© blokken in pilootproject
= gebruik van vioeibare CO, foodgrade quality
= productie-eenheid in ontwikkeling

Vergelijking Carbstone blokken versus standaard betonblokken
= milieu-impact sterk bepaald door gebruik = === Am? - cradle-to-grave ucol
van vloeibare CO, voor uitharden

W transport naar werf

o | W productieproces
- nood aan optimalisatie van productie, f mCO2 emissie tijdens productie
behandeling en transport van CO, 0§ whulpstof
grove granulaten
w T fline granulaten
. W cement
[ mwater
100 7 viceibare CO2
Vloeibare CO, —_— o
[ inox
) - W Carbinox
Carbstone blok standaard blok MMG2014method

(Dec. 2017) V1.05
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industrie
Copyright WTCB — Labo Milieuprestatie

23

CONCLUSIES © o
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CO,-captatie bij productie : Carbstone© technologie

o Carbstone®© blokken in pilootproject

= gebruik van vloeibare CO, foodgrade quality

= productie-eenheid in ontwikkeling

= milieu-impact sterk bepaald door gebruik
van vloeibare CO, voor uitharden

= beperking van verlies van CO, tijdens
productie mogelijk

= impact secundaire grondstoffen beperkt

= Bijkomend voordeel indien CO,-emissies
kunnen weggenomen worden uit andere
productie-eenheden (niet in klassieke LCA)

Algemeen

Vergelijking Carbstone blokken versus standaard betonblokken

kgCO2eq.
350 1

a0 4
as0 §
wo |

150 4

1m? - cradle-to-grave

Verliezen CO,
productieproces

: .
50 1
ol - -

3-5-2021

Carbstone blok

Carbstone blok met 'gratis' CO2

Gebruik van CO, in
gas-vorm uit andere

a Circulaire economie en LCA zijn complementair

orbix

mEOL
m transport naar werf
W productieproces
W CO2 emissie tijdens productie
w hulpstof
grove granulaten
fijne granulaten
= cement
mwater
vioeibare CO2
Stinox
Fillinox
W Carbinox

MMG2014method
(Dec. 2017) V1.05

@ wicb..

= Circulaire economie = afval beperken, grondstoffen-efficiéntie, lokaal materiaalgebruik...

= LCA = globale milieu-impact beperken

- LCA om de milieu-impact van circulaire oplossingen te meten

- LCA legt aandachtspunten bloot en geeft sturing voor verdere ontwikkeling

- LCA meet niet alles!

—>steeds in combinatie met bijkomende reflecties: beschikbaarheid grondstoffen, kosten, lokale

effecten...
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CONCLUSIES 0 CONCRETE

Concrete inzichten

a Milieu-impact « klassiek » beton
= \Jooraamste bijdrage: cement
= Belangrijkste indicator: CO,-uitstoot
= Ook aandeel staal van belang

o Verbeterpotentieel via circulaire oplossingen
= Bij alle onderzochte technologieén scenario’s mogelijk die milieu-impact verlagen
= Beperkte winsten in functie van aandeel dat vervangen wordt
= Aandacht nodig voor:
= herkomst materialen
= transport

= technische prestatie
= andere milieu-indicatoren
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