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Inledning

Byggsektorn dr en mycket materialintensiv industri med stora materialstrémmar liksom stora
mingder avfall som uppstar. Under 2018 utgjorde byggsektorns avfallsproduktion 12,5 Miljoner
ton, vilket dr ca en tredjedel av Sveriges totala avfallsproduktion. Samtidigt stir bygg- och
fastighetssektorn for 10-30% av Sveriges totala miljopaverkan (Naturvardsverket, 2018). Utéver
detta stir byggsektorn infér en stor gron omstillning. I Sverige behéver en byggnads
klimatpaverkan redovisas 1 en s.k. Klimatdeklaration sedan den le januari 2022. Klimat-
deklarationen kommer succesivt att utékas och miljokrav kommer att skirpas, vilket innebir att
byggsektorn mer och mer kommer se ett behov av klimatsmarta alternativ till dagens
byggnadsmaterial. Manga av dagens byggnadsmaterial produceras av dndliga resurser som inte dr
férnyelsebara. Hir kan biobaserade material komma att spela en storre roll i framtiden. Biomassor
som undersoktes 1 projektet Greater Bio sasom tang och gris ar tillgiangliga 1 stora volymer och
utgor restmaterial frin lantbruk, kommuner eller hav.

Biokolsbetong

Dagens betong har relativt hog klimatpaverkan, dir ca 90% av betongens klimatpaverkan kommer
fran cementklinker (Svensk Betong, 2017). Denna klimatpaverkan beror till stor del pa
kalcineringen av kalksten vid cementproduktion. Darfor byggs det 1 dagslidget ofta med betong dir
en viss andel av cementet har bytts ut mot ett mindre miljobelastande alternativ. Vanliga material
som anvinds for att ersitta en del av cementet ar flygaska och masugnsslagg. Dessa material dr
restmaterial frin kolkraftverk respektive stialproduktion. Genom att anvinda dem i betongen
minskas betongens miljépaverkan och man undviker att beh6éva deponera flygaskan och slaggen.

Da vi 1 framtiden mojligtvis inte har kvar kolkraftverk i samma utstrickning som idag, och
stalproduktionen kommer att goras effektivare och klimatsmartare efterlyses fler klimat-
forbittrande alternativ till flygaska och slagg. Biokol skulle kunna vara ett material som anvinds i
betong for att kunna minska betongens klimatpaverkan. Dessutom forvintas biokolen paverka
betongens materialegenskaper. For att kunna forsta biokolets paverkan pa betongens egenskaper
har ett antal inledande fors6k genomfoérts i Byggnadsmateriallabbet pa Lunds Tekniska Hogskola
(LTH) genom projektet Greater Bio. Dessa ir inledande studier som bor betraktas som ett forsta
steg mot mer kunskap om betong med biokolsinblandning, s.k. biokolsbetong.

Forsok pa biokolsbetong

De inledande férsoken i Byggnadsmateriallabbet (BML-labbet) pa LTH fokuserade pa att ta fram
tryckhallfasthet f6r biokolsbetong jamfoért med betong utan biokol. Tre olika biokol har anvints;

" en tingbaserad biokol (Trelleborgs kommun/Skanefro)
= en froskalbaserad biokol (Skanefro)
= en tribaserad biokol (VegTech)

For att kunna minska betongens klimatpaverkan sa mycket som méjligt valdes att byta ut en del av
cementet mot biokol. Att byta ut cement mot biokol minskar andelen bindemedel 1 betongen, vilket
kan paverka betongens mekaniska egenskaper. Dirfér valdes att i forsta hand att underséka
tryckhallfastheten hos biokolsbetongen.



Betongkuber 100x100x100 mm togs fram fér tre olika bindemedelssammansittningar; en betong
utan biokol, en betong med 5% biokol och en betong med 10% biokol. Observera att det ar 5%
respektive 10% av bindemedlet, i detta fall cement, som har bytts ut mot biokol.
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Figur 1. Sammanstillning av bindemedel i de 3 testade betongblandningarna {6t vatje biokol.

Viren 2021 genomfordes de forsta forséken. Kuber 100x100x100 mm producerades av vanlig
betong med OPC (Ordinary Portland Cement) som bindemedel. Direfter producerades aven kuber
dar 5% respektive 10% av OPC hade bytts ut mot tingbaserat biokol frin Trelleborgs kommun
(pyrolyserat hos Skanefro).

Varen 2022 genomférdes en ny forsoksserie. Kuber 100x100x100 mm producerades av
byggcement med biokolsinblandning. Byggcement dr en cementsort som till stor del bestir av
Portlandcement med en finmald kalkstensfiller (Burstrom, 2021). Tva olika biokol blandades in i
byggcementet; ett froskalbaserat biokol fran Skdanefré och ett trabaserat biokol frain VegTech.

Biokolen malades ner (finférdelades) fére inblandning i betong, se Figur 2. Inget extra vatten
tillférdes 1 betongblandningarna med biokol. Diremot faststilldes fuktinnehall i biokolen, varefter
mingden tillfért vatten anpassades sa att exakt samma mingd vatten fanns i alla tre
betongblandningarna. Biokolsbetongen tillverkades i BML-labbet pa Lunds Tekniska Hogskola av
forskningsingenjor S. Backe, se Figur 3.

I dessa inledande f6rsok valdes ett relativt hogt biokolsinnehall. Dessutom valdes att ersitta en del
av cementet, betongens bindemedel, i stallet f6r att anvinda biokol som filler eller att ersitta en del
av ballasten (sand eller grus). Andra studier har ocksa undersokt inblandningen av biokol 1 betong.
Hir valdes att anvinda biokol som filler, att ersitta en del av ballasten, eller att ersitta en del av
cementet (Choi et al., 2012; Cuthbertson et al., 2019; Maljaee et al., 2021; Suarez-Riera et al., 2020;
Tan et al., 2020). Choi, Yun och Lee (2012) ersatte delar av cement med biokol (5%, 10%, 15%
och 20%). De fann att tryckhallfastheten knappt paverkades nir 5% av cementet ersattes med
tribaserad biokol. Deras resultat visar till och med pd en liten 6kning av hallfastheten vid
inblandning av 5% biokol.



Figur 2. Malen t?’ingbserad biokol. 'Fgur 3. Produktion av bloolsbetong ilabbet.

Suarez-Riera, Restuccia och Ferro (2020) bytte ut 2% av cementet mot en tribaserad biokol och
fann da att bojhallfastheten 6kade med mer dn 15% jimfort med en betong utan biokol. De
konkluderar ocksa att dven om en forbittring i hallfastheten med biokolsinblandning inte hade
uppnitts, skulle biokolsbetongen dnda ha tillricklig hillfasthet f6r de flesta byggapplikationer och
samtidigt kunnat bidra till minskning av avfall (trirester som annars hamnat pa deponi) och en
forbattring av den miljomassiga hallbarheten av betongen. Det finns saledes fler skil for
anvindning av biokol i betong, dir en forbattring av betongens hallfasthet bara ar ett av skilen.
Aven andra materialegenskaper hos betongen kommer att paverkas vid inblandning av biokol
sasom fuktegenskaper, hirdningsférloppet, frostbestindighet, etc.

Hallfastheten hos betongen paverkades av ett o©kat biokolsinnehall och ett darmed
sammanhingande minskat cementinnehall. Fors6ksresultat kommer att publiceras efterhand.

Klimatpdverkan

En stor anledning till anvindning av biokol i betong dr den minskade miljopaverkan. Inom
projektet Greater Bio undersoktes de miljomaissiga effekterna av en inblandning av biokol i betong
nir en del av cementet bytts ut mot en tingbaserad biokol. Tang som spolas upp pa stranden utgor
ett stort problem 1 Sveriges och Danmarks kustkommuner, t.ex. 1 Trelleborgs kommun i s6dra
Sverige dir nya mojligheter undersoks for tingen. Bland annat har Trelleborgs kommun inom
projektet Rest till Bist producerat biokol av ting.

Magnus Bo Karlsson pa Roskilde Universitet har inom Greater Bio forfattat rapporten ”Seaweed
biochar in cement” (Karlsson, 2021). I rapporten undersoktes den potentiella klimatpaverkan av
att blanda in tangbaserad biokol i cement genom en livscykelanalys (LCA). Hypotesen var att det
skulle vara mojligt att ersitta en del av cementet med tangbaserad biokol, och att det skulle minska
den totala klimatpaverkan. Rapporten konkluderar att anvindning av biokol for att ersitta cement
potentiellt avsevirt kan minska den negativa klimatpaverkan av cementet. Det poangteras dock att
det dr nédvindigt att béttre forsta hur biokolsinblandningen i cement paverkar betongens densitet
och hur betongens materialegenskaper paverkas av biokolsinblandningen.



Infor eventuella framtida uppféljande projekt

Kontakt har skapats med foretaget Biokolsprodukter som marknadsfér en biokolsbetong pa den
svenska marknaden.

Det far fortydligas att ovanstiende materialforsok endast fokuserat pa tryckhallfastheten, och att
forsoksserien var ganska begrinsad med 3 provkroppar per blandning. Mycket kvarstir att
undersoka dar det giller inblandning av biokol i betong. Materialegenskaper hos betongen paverkas
av biokolen som anvinds samt men dven av val av vct, eventuell malning av biokol, om biokolen
anvinds som filler eller om en del av bindemedlet byts ut, etc. Fler materialegenskaper behéver
undersokas, bla. fuktegenskaper samt fler mekaniska egenskaper hos biokolsbetongen.
Foretradesvis gors detta i ett samarbete med ett flertal olika parter for att hoja kunskapsnivan och
kunna hantera flera parallella fragestillningar i projektet.
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