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Latako svoris 110kg 64kg 64kg Sioje situacijoje galima remtis ekologinio ba-
Riciklio kiekis 18kg 64kg 9,6kg lanso vertinimo metodika. Ekologinio balanso
Pl aneiaos gl metodas pagal IS0 14040 ir 14044 yra taikomas
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Energijos potencialas Betonas (50/60

Dyzelinio kuro kiekis 1 latakui
Dyzelinio kuro kiekis 100 lataky

tokig pat apkrovos klase pagal EN1433 ir analo-
giSkas naudojimo bei montavimo charakteristikas
turintys latakai.

Studijoje lyginama 100 vienety 300 mm no-
minalaus vidinio plocio lataky gamyba. Stabiliy
lataky, pagaminty i5 C50/60 stiprio klasés beto-
no, svoris yra 110 kg, risiklio dalis — 18 kg (CEMII
B-S) latakui. Atitinkamas i$ 90 kN/mm? stiprio
polimerbetonio pagamintas latakas sveria 64 kg.

Mazesnj polimerbetoniniy lataky svorj lemia
plonesnés lataky sienelés, kurios esq galimos
esant didesnei mediiagos gniuidymo stiprio
vertei. Maig lataky svorj polimerbetoniniy
lataky gamintojai pazymi kaip svarby veiksn;
aplinkai vertinant transportavimo aspektu. Op-
timaliomis gamybos salygomis risiklio kiekis su-
daro 10 proc. latako svorio, arba 6,4 kg vienam
latakui. Priklausomai nuo technologijos ir nau-
dojamy Zaliavy, gamintojai naudoja iki 15 proc.
risiklio. Vertinant realistiSkai, risiklio (jprastai tai
— nesoCioji poliesterio derva arba duroplastas)
kiekis sudaro apie 12 proc.

Betoniniy lataky gamyboje

pirminés energijos sagnaudos —

iki 13 karty mazesnés

Atliekant bavio ciklo vertinimg pagal 1SO 14040
standarta lyginami balansai. Vertinant betoniniy
ir polimerbetoniniy lataky gamybos procesa
nuo lopSio iki gamyklos varty (ang. from cra-
dle-to-gate) atsiivelgiama j naudojamas Zaliavas.
Betoniniy lataky cemento energijos balansas
vertinamas pagal Vokietijos cemento gamintojy
asociacijos pateiktus duomenis. Pagal §j Saltin]
pirminés energijos sanaudos cemento gamyboje
yra 2,6 M kilogramui cemento. Analizéje naudo-
jami nesociosios poliesterio dervos duomenys,
gauti iS Amerikos komporitiniy mediagy gamin-
tojy asociacijos. Pirminés energijos sgnaudos
pagal §j Saltinj yra 80,4 M] kilogramui poliesterio
dervos. Analogiskos vertés nurodomos ir kituose
Saltiniuose, todél jas galima laikyti patikimomis.

Betonas ir polimerbetonis yra misiniai, todél
kitos pagrindinés sudedamosios dalys taip pat
turi bati jtraukiamos j analize. Energijos sanaudos
Sioms sudedamosioms dalims paruosti yra salygis-
kai nedidelés, vidutiniskai — 0,09 M] kilogramui
(drégnas smélis — betonui) ir 0,29 MJ kilogramui
(dfiovintas smélis — polimerbetoniui). Priedai ne-
buvo jtraukiami | balansa, nes jy indélis, vertinant
bendrg suma, yra mazesnis negu 1 proc.

Pirmaje lenteléje pateikiamos analogisky lata-
ky gamybai reikalingos pirminés energijos ir kar-
tu —gamybos proceso sanaudos. Polimerbetonio
latako gamybos vertés apskaiciuotos jvertinant
dozavimo, maiSymo ir tankinimo technologijos
sgnaudas. | skaiciavimus jtrauktos védinimo siste-

Polimerbetonis (dervos kiekis — 10 %)
1,731 15,551
1731 15551

2 lentelé. Dyzelinio kuro ekvivalentai.

mos sanaudos (gamyboje naudojamas stirenas).
Kritiné rezultaty dedamoji ir betono, ir polimer-
betonio gamyboje yra risiklio gamybos sanaudos.
Ulpildy gavyba ir lataky gamybos sanaudos daro
salygickai nedidele jtaka rezultatams. Energijos
sgnaudos polimerbetonio lataky gamybos pro-
cese sudaro tik apie 2 proc., todél j jas galima
neatsizvelgti.

IS pateikty duomeny matyti, kad pirminés
energijos sanaudos polimerbetonio lataky gamy-
boje, nepaisant maiesnio latako svorio, yra ma-
Ziausiai 9 kartus didesnés palyginti su analogis-
kais betoniniais latakais. Sanaudos kaip dyzelinio
kuro ekvivalentas gali bati iSreiSkiamos dyzelinio
kuro litrais. Dyzelinio kuro kaloringumas yra 42,5
M) kilogramui arba 35 M] litrui. 100 vienety lata-
ky gamybos dyzelinio kuro ekvivalentas pateikia-
mas 2 lenteléje.

Polimerbetonio lataky gamybos energijos s3-
naudos, palyginti su betonu, yra aukStesnés. 100
lataky gamyboje sunaudojama daugiau energi-
jos, kurios ekvivalentas yra 1380 litry dyzelinio
kuro. SunkveZimis su tokiu kiekiu dyzelio gali
nuvaziuoti apie 4600 kilometry. Jeigu vidutiniSkai
skaiCiuotume 12 proc. poliesterio dervos sanau-
das, nuvaiiuojamas atstumas isaugty iki apytiks-
liai 5800 kilometry.

Betoniniy lataky klimato kaitos

potencialas — keliskart mazesnis

Lyginant gaminius buvo pasitelktas ir CO, ekvi-
valento parametras (ang. greenhouse warming
potential, GWP), nusakantis produkto poveikj
Siltnamio efektui. Buvo pasirinkta anglies dvide-
ginio lyginamoji verte. Pavyzdziui, metano dujy
(0, ekvivalentas 100 mety laikotarpiu yra 21.
Vadinasi, iSmestas j atmosferg vienas kilogramas
metano dujy per 100 mety prisideda prie Siltna-
mio efekto 21 kart daugiau nei kilogramas CO,.

(0, ekvivalentas yra labai svarbus cemento ga-
myboje dél Zaliavy apdirbimo deginimo krosnyse
gaminant Klinkerj ir dekarbonizacijos. Sie proce-
sai reikalauja daug energijos. Taigi mazesnés ce-
mento sanaudos gaminiuose smarkiai atsispindi
Siltnamio efekto potencialo skaiciavimuose.

Sie duomenys gauti atlikus bavio ciklo vertini-
ma. Nesociosios poliesterio dervos gamyboje vie-
no kilogramo dervos (O, ekvivalentas yra 3,2 kg.
Cemento (CEM 11 BS) apskaiciuota verté yra 0,59
kg CO, ekvivalento. IS jy 0,4 kg CO, ekvivalento
susidaro Zaliavy dekarbonizacijos proceso metu.

Vieno betoninio latako gamybos CO, ekvivalen-
tas yra 13 kg, polimerbetonio latako priklausomai
nuo dervos kiekio CO, ekvivalentas yra nuo 26,5
iki 47,5 kg.

Kad baty lengviau jsivaizduoti, pasitelksime
sunkveZimio pavyzdj. Teigiama, kad dél lengves-

Polimerbetonis (dervos kiekis — 15 %)
22,861
22861

nio polimerbetonio lataky svorio sunkveZimis
iSmeta maziau CO,. TaCiau vertinant iSmetamo
(0, ekvivalento skirtumus 100 m lataky gamy-
boje, minéto kiekio betoniniy lataky gabenimas
iki 3100 km atstumu vis tiek turi maZesnj nepa-
geidaujama Siltnamio efekto poveikj nei poli-
merbetonio. Skaiciavimams naudojama formulé:
60 g CO/t*km.

Vertinant CO, emisijas, iS skaiCiavimy matyti,
kad nepaisant cemento gamybos technologijos ir
didesnio latako svario betonas vis viena daro ge-
rokai mazesne jtakg aplinkai nei polimerbetonis.

Antriniy pramonés Zaliavy jtaka

bavio ciklui jvertinti

Betonas gaminamas is natdraliy medZiagy. Sude-
damosios dalys: smélis, skalda, vanduo ir cemen-
fas — yra gaunamos is gamtos ir panaudojamos
vietoje, iSvengiant ilgy transportavimo keliy. Taip
pat ir cementas daugeliu atvejy gaminamas lo-
kaliai. Vien Vokietijoje yra 58 cemento gamyklos.
Kitaip nei polimerbetonio gamyboje, smélio ne-
reikia dZiovinti.

Svarbu paminéti, kad j Siuolaikinio cemento
sudétj jeina dideli kity pramonés Saky antriniy Za-
liavy kiekiai. Siekiant pagerinti cemento ypatybes
naudojamas latentinis hidraulinis $lakinis smélis,
susidarantis gelefies arba plieno gamybos pro-
cese; lakieji pelenai, naudojami kaip pucolaninis
risiklis ir susidarantys anglies deginimo metu; mi-
krosilika — Salutinis silicio pusmetalio produktas;
FGD gipsas (karykly domy desulfurizacijos gip-
sas), naudojamas kaip cemento konservantas ir
gaunamas Salinant sierg i$ kaminy dujy.

Antriniy Zaliavy kiekis cemento ir betono ga-
myboje nuolat didéja. Portlandcemencio (CEM
) naudojimas per pastarajj desimtmetj sumazéjo
perpus ir §iuo metu sudaro 32 proc. Siy pokytiy
siekiama ne tik saugant nattralius iSteklius, bet ir
dél geresniy kompozitinio cemento (CEM II, CEM
I11) ypatybiv.

Tinkamai pasirinkus cemento miSinj ir kitas
sudedamasias betono dalis galima pagaminti
betona, pasizymintj specifiniais ypatumais, pavyz-
diiui, hidrotechninj betong, betona, atsparesn;
ragstinei aplinkai arba atitinkantj specialius hi-
dratacijos temperatros reikalavimus. Pasirin-
kus tinkamg recepta, betonas gali atlaikyti ypat
auksta gniuzdymo jéga — 100 kN/mm? ir daugiau.
Aukstas gniuzdymo sipris néra tik iSskirtinis poli-
merbetonio gaminiy bruoZas — reikia pastebéti,
aukstas gniuzdymo stipris kartu su plonomis
lataky sienelémis gali bati didesnio ty gaminiy
jautrumo dinaminéms jégoms priezastis.

Antriniy Zaliavy naudojimas gamyboje yra dar
vienas betono privalumas aplinkos tausojimo po-
Zidriu. Betono pramonéje sunaudojama maziau



Zaliavy, kartu — maziau pramonés atlieky patenka
j SiukSlynus. Vokietijoje kasmet pakartotinai pa-
naudojama 10 min. tony antriniy Zaliavy.

Daug energijos eikvojanCio cemento klinkerio
pakeitimas latentiniu hidrauliniu Slakiniu sméliu
yra vienas pagrindiniy skirtumy tarp energija
taupandio ir mazesne jtakg klimato kaitai turincio
CEM I bei CEM | cemento.

Antriniy energijos Saltiniy jtaka
betono gamybos balansui
Alternatyviy energijos Saltiniy naudojimas cemen-
to gamyboje keicia pirminés energijos poreikius.
Pirminés energijos, iSgaunamos iS mazuto, naftos
ir angliy, kiekis per 15 pastaryjy mety dél antri-
niy energijos Saltiniy plétros Zenkliai sumazéjo.
Deginant atliekas tenkinama 60 proc. ir daugiau
energijos poreikio. Deginant atliekas iSlakose ne-
susidaro kenksmingy aplinkai terSaly, nes degimas
wksta +1450°C temperataroje. Aplinkai ir Zmo-
néms kenksmingi furanai ir dioksinai suskyla esant
+1000°C temperatroje. Todél antriniy energjjos
Saltiniy naudojimas cemento pramonéje yra visis-
kai saugus.

ki Siol daugiausia vertintos sudedamosios
gamybos proceso dalys. Kad bty galima iki galo
jvertinti gaminiy poveikj aplinkai, reikia atsizvelgti
j produkto patvaruma ir jo perdirbimo galimybes.
Taip pat vertinamas gamybos proceso iShaigtu-
mas ir galima Zala aplinkai bei Zmonéms.

Romeny laiky pastatai is deginto
kalkakmenio — patvarumo jrodymas
Tuo, kad betonas yra ypac tvirtas ir atsparus,
galime jsitikinti iS tebestovinCiy romény laiky
pastaty. Nors latakus iS betono nenumatoma
eksploatuoti Simtmecius kaip kultdros pavel-
do objektus, jie yra gerai Zinomi dél iSskirtinio
ilgaamziSkumo. Tai galima pasiekti teisingai
parinkus betono sudétj. Tada jis iSlaiko bdting
stabiluma ir patvaruma net esant ekstremalioms
dinaminéms apkrovoms. Betono naudojimas
0r0 Uostuose, pramonés parkuose ir tanky po-
ligonuose yra isskirtinio jo atsparumo jrodymas.
Betono konstrukdijos atitinka ir grieitus Vokieti-
jos Vandens iStekliy jstatymo reikalavimus. Prak-
tikoje numatoma, kad pavirSiniy nuoteky drena-
10 sistemos tarnaus iki 40-60 mety. Betoniniai
latakai tiek mety eksploatuojami be trikdziy ir
paZeidimy.

Apibendrindami- palyginkime: didelj kiekj ri-
Samosios medziagos turintys polimerbetoniniai
gaminiai yra gana stabilds. Taciau betoniniai pro-
duktai, palyginti su Siais nesociosios poliesterio
dervos pagrindu pagamintais gaminiais, yra ypac
stabilds ir atspards apkrovoms, be to, jy sudétyje
néra aplinkai Zalingy komponenty.

Betonas visiskai perdirbamas bet
kurioje produkto buvio ciklo stadijoje
1996 metais patvirtintas Perdirbimo aktas (vok.
Kreislaufwirtschaftsgesetz) yra pagrindinis fede-
ralinis jstatymas, reglamentuojantis atlieky tvarky-
ma Vokietijoje. Sio akto tikslas — smarkiai suma-
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Vengimas

Maudaojimas energijos
gamybai

Atliekos

Saugus atlieku Salinimas

kaupimas savartynuose

1pav. Atlieky hierarchijos piramide.

Zinti atlieky kiekius — bent jau ty, kurios keliauja |
sqvartynus. AukSciausiu prioritetu laikoma atlieky
susidarymo prevencija (1 pav.)

Suprantama, kad visiskai iSvengti atlieky nej-
manoma, bet jas galima panaudoti kuriant naujus
produktus. Nepanaudojamos atliekos deginamos
arba saugomos savartynuose.

Betonas bet kurioje naudojimo fazéje iSlieka
naudinga Zaliava. Jo perdirbamumas yra auks-
tesnis net uZ stiklo duZeny ar plastiko. Tai visiSkai
perdirbama Zaliava. Vokietijoje jau prieS desimt
mety buvo perdirbama iki 60 proc. griovimo atlie-
ky ir daugiau kaip 90 proc. kelio ardymo atlieky.

. Perdirbtas kiekis

Betonas is keliy 922
Betonas i§ kity Saltiniy 63,7
Stiklas 877
Plastikas 89,8
Popierius ir kartonas 82,6

3 lentelé. Perdirbamas vairiy medziagy kiekis Vokietijoje.

Sis faktas labai svarbus tiems, kurie planuoja
miestus. Keliai ir pastatai yra nuolat renovuoja-
mi, perstatomi ar paprasCiausiai nugriaunami.
Betono atliekos palyginti lengvai perdirbamos
smulkinant ir sijojant. Betono skalda ir smélis
pakartotinai naudojami betono gamybos ir keliy
tiesimo darbuose.

Betoniniy lataky gamyba taip pat pasizymi
patikima gamybos technologija, kuri daro teigia-
mg jtaka bvio ciklo vertinimui. Presuoto beto-
no gaminiy gamyba yra patikimas ir technikai
iShaigtas procesas, kurio metu atlieky nesusida-
ro. Nesukietéjes betonas, liekantis valant prie-
taisus ar pastebéjus defekty, grazinamas atgal
j gamybos linija, o sukietéjes betonas gali biti
perdirbamas. Polimerbetonis gali bati tik kau-
piamas savartynuose arba panaudojamas keliy
statyboje kaip pagrindas, jei pavyksta uztikrinti,
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_;. Betono produkty gamyba

—> | FASERFIX gaminiai

> Polimerbetonio gamyba

kad organiniy junginiy yra maZiau nei 10 proc.
Kity polimerbetonio perdirbimo ar panaudoji-
mo galimybiy néra. Daugelis perdirbimo jmoniy
atlieky i polimerbetonio Zaliavos net nepriima.

~Faserfix” betonas ir nesociosios
poliesterio dervos produktai

Lyginant lataky Zaliavy (betono ir polimerbeto-
nio) naudojimo ypatybes matyti, kad jos pana-
Sios, abiem badinga ir auksta kokybé. Latakai
turi bati funkcionalds ir, Zinoma, saugiai, pati-
kimai surinkti lietaus nuoteky vandenj. Latakai
iS,Faserfix” betono ir polimerbetonio pasizymi
vienodomis  geromis hidraulinémis  ypatybé-
mis. Visy lataky gamybai naudojamy medziagy
Manningo-Stricklerio koeficientas yra 90-100.
Vadinasi, skirtingos medziagos neturi jtakos hi-
draulinéms latako ypatybéms. TaCiau vertinant
pirminés energijos sanaudas, Siltnamio efektq
sukeliantiy dujy kiekius ir perdirbimo galimybes
betonas yra gerokai pranasesné medziaga.

Redukuoti aplinkosauginj aspektg tik iki mazes-
nio gaminiy svorio yra nepriimtina. Pateisinti po-
limerbetoniniy lataky naudojimg lietaus nuoteky
surinkimo sistemose dél tariamo geresnio ekolo-
ginio balanso baty neteisinga. Betoniniai latakai
turi aiSky pranasumg dél gamtine aplinka maziau
veikianCiy medziagy.

Yra projekty, kai polimerbetonio latakai yra
visiskai pateisinami, pavyzdziui, skystiy su agre-
syviomis rgstimis surinkimas. TaCiau kai latakai
naudojami jprastai paskirciai — lietaus vandeniui
surinkti ir nuvesti, néra jokio polimerbetonio pra-
naSumo pries betona. Kai kalbama apie aplinkos
tausojima, modernus plausu armuotas betonas —
aiskus lyderis.
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