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European General Galvanizers Association (EGGA) er
brancheorganisationen for Europas generelle sektor for
varmforzinkning. Det er en sammenslutning bestaende af 14
nationale organisationer, der repraesenterer branchen i Europa.

‘Det europeeiske initiativ til varmforzinkning i beeredygtigt
byggeri’' startede med en vurdering fra mange interessenter i
starten af 2000'erne, som kulminerede i 2008 med publikationen
“Galvanizing in Sustainable Construction: A Specifiers’ Guide"
under ledelse af professor Tom Woolley — en radikal fortaler

for grgnt byggeri, der gav anledning til et nyt og speendende

syn pa varmforzinkning, og hvordan dette stemte overens med
baeredygtigt design.

Denne seneste publikation forklarer, hvordan
varmforzinkningsbranchen bevaeger sig fremad - ved at

holde varmforzinket stal pa forkant med lgsninger til at tackle
klimagendringer og levere den cirkuleere gkonomi, der nu er fast
forankret i bade politik og praksis.

Varmforzinket stal kan give innovative I@sninger, der optimerer
holdbarhed og letter den cirkulaere gkonomi i stalkonstruktioner
og komponenter. Disse l@sninger kan nemt indfgres ved hjaelp af
denne veletablerede og enkle metode til beskyttelse af stal.

omslag: MFO-Park, Zurich: Varmforzinket
stal anvendes til at revitalisere en gammel
industrigrund
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| hele dette dokument henviser begrebet “varmforzinket stal” til stdlemner der er blevet nedsaenket i smeltet zink, efter at emnerne

er blevet fremstillet eller produceret. Dette er batchprocessen (eller 'generel’) varmforzinkning, der normalt udferes i henhold til EN

ISO 1461 for at give en zinkbelaegning, der er tyk, steerk og giver fuld deekning af stalemnet. Denne kombination kan ikke opnas med
EN ISO 1461 andre typer zinkbelagt stal.






UDFORDRINGEN VED
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Bekymringerne
over virkningerne af
klimaaendringerne
er bade alvorlige og
presserende

Venstre
The Green House (se side 12+13)

For at undgéa de negative virkninger af
klimasendringer har Det Internationale Panel
for Klimaeendringer (IPCC) anbefalet, at de
globale udledniner af drivhusgasser, hvoraf
CO: er den vigtigste, skal reduceres for at
opna klimaneutralitet inden 2050. Malet er at
begraense den globale opvarmning til 1,5° C
over de ferindustrielle niveauer?.

Bekymringerne over virkningerne af
klimazendringerne er bade alvorlige

og presserende. Med en voksende
verdensbefolkning og en konsekvent stigende
brug af forarbejdede materialer er der et

klart behov for en ny tilgang til at maksimere
veerdien af rdmaterialer ved at holde bygninger,
infrastruktur, ressourcer og materialer i brug sa
laeenge som muligt.

Den forste europaeiske klimalov?, der blev
indfgrt af Europa-Kommissionen i 2020,
foreslar et juridisk obligatorisk mal for
udledninger af drivhusgas pa nuli2050 som
en del af EU's Green Deal*. Disse ambitigse
mal understettes af initiativer til at omstille
industrien til en beeredygtig model baseret pa

principperne for en cirkuleer gkonomi.

Varmforzinkningsbranchen har hilst det
stigende fokus pé oprettelsen af en cirkuleer
gkonomi velkommen - omfattende design til
holdbarhed, dekonstruktion, demontering og
fleksibilitet samt genbrug, genvinding eller
genfremstilling af materialer. Varmforzinkede
stalkonstruktioner og -komponenter er ideelle
cirkuleere materialer til bygninger med lavt
kulstofindhold.

Stal er afggrende for de teknologier

og lgsninger, der opfylder samfundets

daglige behov og vil fortsat veere det i
fremtiden. Uanset om det drejer sig om
transportsystemer, infrastruktur, boliger,
produktion, landbrug eller energi, er stal bredt
anerkendt som det '‘permanente materiale i den
cirkulzere gkonomi'.

| sggen efter optimal beeredygtighed i
brugen af materialer skaber kombinationen
af varmforzinkning og stal et neesten unikt
partnerskab ileveringen af beeredygtige
designvalg.



Fremstilling
Varmforzinkning er en effektiv
dyppeproces - der giver det
hgjeste beskyttelsesniveau

for stal. Varmforzinkning af
stalprodukter maksimerer deres \
holdbarhed, genbrug

0g genanvendelse.

Genbrug Anvendelse
Stal og zink genbruges Varmforzinket stal er helt
sammen - uden tab af deekket af en holdbar
egenskaber - hvis den lange belaegning, der kan holdeien
levetid for varmforzinket stal komponents levetid - undga
i sidste ende slutter. anvendelse af ressourcer

til erstatning eller
vedligeholdelse.

" @ - Y

Genfremstilling Genanvendelse
Varmfozinkede stalprodukter Varmforzinket stal er robust
kan omforzinkes og tages og demonteres nemt til
ibrugigen - hvorved man S genbrugiflere livscyklusser.
undgar produktion af nyt stal. Belaegningen forbliver pa
Omdefinering af varmforzinkede stalkomponenten i den
stalprodukter er ofte mulig naeste livscyklus.

uden omforzinkning.
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VARMFORZINKET STAL | DEN
CIRKULZARE OKONOMI

Byggeri i den cirkuleere gkonomi
Den cirkuleere gkonomi er en beveegelse fra
lineaere forretningsmodeller, hvor produkter
fremstilles af rdmaterialer og derefter kasseres
i slutningen af deres brugstid, til cirkuleere
forretningsmodeller, hvor intelligent design
forer til, at produkter eller deres dele repareres,
genbruges, returneres og genanvendes.

En cirkulzer gkonomi har til formal at
genopbygge kapital, hvad enten det er
finansiel, fremstilling, menneskelig, social eller
naturlig. Denne tilgang @ger stremmen af varer
og tjenesteydelser. Begrebet cirkuleer gkonomi
medfgrer optimal ressourceeffektivitet. Den
sikrer, at ressourcerne fordeles effektivt pa
produkter og tjenesteydelser pa en sadan
made, at alles gkonomiske velfaerd maksimeres.
Derudover skal produkterne designes, sa de

er holdbare, lette at reparere og i sidste ende
skal genbruges. Omkostningerne ved genbrug,
reparation eller genproduktion af produkter
skal veere konkurrencedygtige for at tilskynde
til denne praksis. Det skal ikke lsengere vaere
normen at udskifte et produkt med et nyt.

En cirkulaer gkonomi sikrer ogs3, at veerdien
opretholdes i et produkt, nar det nar
slutningen af sin brugstid, samtidig med

at det reducerer eller fijerner affald. Denne

idé er grundlaeggende for det tredobbelte
bundlinjekoncept om baeredygtighed, der
fokuserer pa samspillet mellem miljgmaessige,
sociale og gkonomiske faktorer. Uden en
livscyklustilgang er det umuligt at have en
eegte cirkulaer gkonomi.

Bygge- og anleegssektoren er en prioritet for
en cirkuleer skonomi, fordi den, baseret pa at

en bygnings fulde livscyklus®, er ansvarlig for:

50 % af de udvundne materialer

50 % af det samlede energiforbrug
33 % af vandforbruget
35 % af affaldsgenereringen

Cirkuleert byggeri indebeerer, at man fra starten
teenker pa, hvordan man designer en bygning,
sa den let kan demonteres i dens komponenter
i slutningen af bygningens levetid for at
genbruge dem.



Egenskaber ved varmforzinket stal

Undga
vedligeholdelse

Undga
udskiftning
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Holdbarhed,
robusthed og

tilpasningsevne for

varmforzinket stal

Gor genbrug
lettere

Sunde
bygninger



Ovenfor
The Silo, Kebenhavn

For at opna dette aendrer konstruktererne deres

made at teenke pa:

— Design fleksible og tilpasningsdygtige
bygninger, der leverer de grundlaeggende
funktionerilang tid, men som samtidig kan
tilpasses.

— Design pa en 'genfunktionel' made. P

designstadiet tages der hgjde for bygningens

fremtidige nye funktioner og nye brugere.
= Sorg for, at komponenterne kan genbruges,
og design bygningen i overensstemmelse
hermed.
= Brug ressourcer med en positiv restveerdi.

Hvorfor varmforzinket stal?
Anerkendelsen af, at begrebet cirkuleer
gkonomi er grundlaeggende for at optimere
materialers beeredygtighed, harigen gjort
enkelhed, robusthed, holdbarhed og iboende
genanvendelighed af metalkonstruktioner og
komponenter til det vigtigste for beeredygtigt
design. Varmforzinket stél illustrerer dette
perfekt:

— Varmforzinkning af stalprodukter efter
fabrikation giver de hgjeste niveauer af
korrosionsbeskyttelse

— Stalkonstruktionen eller komponenten opnar
ofte sin designlevetid uden vedligeholdelse.

= Den varmforzinkede belsegning kan
folge stalkonstruktionen gennem flere

genbrugscyklusser.

= Envarmforzinket beleegning er i sagens
natur modstandsdygtig over for klimaet,
da dens beskyttelsesevne stort set ikke
pavirkes af aendringer i temperatur og andre
klimatiske faktorer.

= Varmforzinkede belaegninger er bundet til
stélet, hvilket gor det muligt at genanvende
stalproduktet sammen med den oprindelige
beleegning uden behov for overmaling (teenk
bare pa de stilladsstaenger, der gentagne
gange samles og adskilles omkring vores
bygninger).

- Varmforzinkede stalkomponenter, der har
ndet slutningen af deres designlevetid,
eller som af anden grund afinstalleres,
kan omforzinkes og returneres til deres
oprindelige brug.

= Hvis genbrugscyklusserne slutter,
genbruges bade stal og zink sammen
i de veletablerede processer for
stalgenanvendelse,

= hvor zinken returneres uden tab af
egenskaber til zinkproduktionsanleeg og til
sidst tilbage til varmforzinkningsprocessen.

Hvis et materialesystem var specielt designet
til den cirkuleere gkonomi, ville varmforzinkning
veaere et glimrende eksempel. Men det er heri
dag og har fulgt disse principper i artier.

1



..

Hr .,...

i B "['Il 4&-': “# al
‘“'*r“ﬂ "
]

m.@

L

if l-

L4}
L1

- r
-‘;—.1_,'.;-' N

¥ A
. 1

-
Ik



THE GREEN HOUSE - DESIGN

TIL FLEKSIBILITET OG GENBRUG

Green House kunne
skilles helt ad og
genopbygges pa et
andet sted

Green House huser en restaurant med sit

eget bylandbrug og et konferencecenter. |
overensstemmelse med principperne for den
cirkuleere gkonomi kan hele bygningen skilles
ad. Pa grund af deres hgje grad af praecision er
stadlkomponenter nemme at adskille og saette
sammen igen. Et seerligt traek ved stalrammen i
Green House er dens firkantede gitter, hvormed
flere bygningskonfigurationer er mulige med et
0g samme byggeseet.

Om femten ar forventes det at blive adskilt

og genopbygget pa et andet sted. Genbrug
spillede ogsa en vigtig rolle i materialevalget til
projektet.

Pavillonen blev designet som et generisk
byggesaet med en stadlramme bestdende

af varmforzinkede stalsektioner, der let kan
adskilles til genbrug. Varmforzinkning blev ogsa
brugt til espalier til facader, taget (inklusive
tagkonstruktion til et lille drivhus), balustrader
og trappenipavillonen.

Genanvende

Det varmforzinkede stal understreger perfekt
den dristige karakter, som Green House og
bylandbrugets drivhus er eksponent for.
Arkitekterne erkendte ogsa, at varmforzinkning
egner sig perfekt til demontering og
genmontering - da belaegningen ikke bliver
beskadiget under denne procedure.
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Hierarkiske modeller af den cirkulaere gkonomi illustrerer betydningen af varmforzinket stal

Prioriteteriden
cirkuleere gkonomi

Foranstaltningeriden
cirkuleere gkonomi

Hoj

Reducere

Genanvende

Reparere
Renovere
Genfremstille

Omdefinere

Genbruge

Lav Genindvinde
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Varmforzinket stal i den
cirkulzere gkonomi

Det hgjeste niveau af holdbarhed

og robusthed - der giver '‘engangs- ﬁ

Igsninger’, som holder i bygningens ='=' ||

levetid i
Fremstille

Ressourceforbrug til vedligeholdelse
undgas

Robust og let demonteret til genbrug
i flere livscyklusser i en bygning eller
konstruktion

>
=
<
o
=
o
(]

Genanvende
Belaegningen forbliver i stalet, og

der er ikke behov for yderligere
beleegning ved nogen ny brug

©)

Genfremstille

Kan varmvarmforzinkes igen og tages i
brug igen - sa man undgar produktion
af nyt stal

Hvis den lange levetid for
varmforzinket stal til sidst ender
genbruges stal og zink sammen - uden

®

tab af egenskaber - for at producere

nyt varmforzinket stal Genbruge



Levering af den cirkuleere skonomi
Hierarkimodellerne for en cirkulaer gkonomi illustrerer meget
godt varmforzinkningens vigtige rolle for at forbedre den
allerede gunstige position for stal som et cirkuleert materiale,
fordi en varmforzinket belaegning bliver en integreret del af
stalkonstruktionen, der kan modsta slag og slitage under
demontering og genbrug af stalet. Denne funktion er af stor
veerdi for genbrug, genfremstilling og formalsaendret brug af
stalkonstruktioner og komponenter.

En reduktion af produkternes vaegt og dermed maengden

af anvendt materiale er ngglen til den cirkulaere gkonomi.
Stalindustrien har udviklet hgjstyrke og avancerede
hejstyrkestalkvaliteter til mange anvendelser. Disse kvaliteter
bidrager til letvaegtning af applikationer, fra vindmagller til
konstruktionsplader og biler, da der kreeves mindre stal for

at give den samme styrke og funktion. Ved at yde maksimale
korrosionsbeskyttelsesniveauer tillader varmforzinkning
tyndere og lettere stalsektioner, fordi yderligere hensyntagen til
korrosionstab under driften undgas.

Stal kan genbruges eller omdefineres pa mange mader, med eller
uden genfremstilling. Dette sker allerede med bilkomponenter,
bygninger, togskinner og mange andre applikationer. Genbrug

af stal er ikke begreenset til dets oprindelige anvendelse.
Omdefinering gar tilbage til oldtiden (smede sveerd til plovskaer).
Genbrugsprocenten vil stige i takt med, at miljgvenligt design,
design til genbrug og genanvendelse og ressourceeffektivitet
bliver mere almindeligt.

Hvis designere gnsker at integrere genanvendelige stalelementer
i den konstruktionsmaessige del af en bygning, er varmforzinkning
det ideelle beleegningssystem. Varmforzinket stal vil ikke lide
under afmontering og genmonteringsaktiviteter i modsaetning

til malet stal, der skal males igen eller i det mindste repareres.
Desuden giver varmforzinkning leengere levetidsforventninger

til stal end andre overfladebehandlingssystemer, og det giver
mulighed for hyppig genbrug af materialet.

| en cirkuleer gkonomi vil der ske et skift fra en produktbaseret
gkonomi til en servicebaseret gkonomi. Reparation/
vedligeholdelse vil fa stadig sterre betydning, og det samme
geelder bestraebelserne pa at begraense afstanden mellem
veerkstedet og brugeren for at minimere miljgpavirkningen. Dette
vil stimulere de lokale gkonomier og @ge brugervenligheden for
slutbrugeren.

Stalprodukter repareres let, eller hele det reparerede stalprodukt
kan varmforzinkes igen.

Stal og zink er 100 % genanvendelige og kan genbruges igen og
igen for at skabe nye stalprodukter i et lukket materialekredslab.
Genanvendt stal bevarer det oprindelige stals iboende
egenskaber, og dets magnetiske egenskaber sikrer nem og
skonomisk overkommelig nyttigggrelse til genanvendelse fra
naesten enhver affaldsstrom, mens den hgje veerdi af stalskrot
garanterer genanvendelsens gkonomiske levedygtighed. | dag er
stal verdens mest genanvendte materiale. Der genanvendes arligt
over 650 millioner ton stal, inklusive far og efter forbrugerskrot®.
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INFORMATIONSPUNKT - KLAR
TIL FLYTNING OG GENBRUG

Udviklingen af Les Glories i den gstlige ende

af Barcelona har veeret en af byens mest
betydningsfulde bymaessige opgraderinger.
Under regenereringen af omradet gnskede
Barcelonas bystyre et informationspunkt, der
kunne informere lokale beboere om udviklingen,
men ogsa give information til turister.

En lukket konkurrence blev vundet af de lokale
arkitekter Peris + Toral om en midlertidig
konstruktion, der kunne flyttes til et andet
sted efter sin planlagte 4-arige rolle som
informationspunkt.

Efter omhyggelig undersggelse af deres
tilsigtede materialer blev der valgt en
konstruktion, som bruger varmforzinkede
stalrer til den udvendige ramme kombineret
med en gennemskinnelig polykarbonathud og
preefabrikerede treemoduler indvendigt. Disse
moduler fungerer som informationsskranker og
et cykeludlejningssted. Alt dette blev leveret
inden for et budget pa € 170.000.

Efter at have tjent sin funktion yndefuldt siden
2015 har Peris + Toral for nylig fet til opgave af
Barcelonas bystyre at genbruge konstruktionen
som et ungdomscenter (casal de joves pa

catalansk) i byens St Marti-kvarter.
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Genfremstille Genanvende

Herunder

Konstruktionen er let at demontere
og kan flyttes og genbruges med
minimal indvirkning pa stedet
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Venstre

Der blev anvendt varmforzinket
stal til at skabe en midlertidig
konstruktion til beskyttelse af
bygningen under den omgivende
fornyelse af omradet. Der blev
valgt materialer, som skabte
gennemsigtighed i konstruktionen,
men som ogsa let kunne
dekonstrueres til et nyt liv

Nedenfor til venstre

Konstruktionen er bade et
informationspunkt og udlejningssted
for elektriske cykler

Herunder

Konstruktionen er nu ved at blive
omdefineret af arkitekterne som et
ungdomscenter i en anden del af byen

17



VARMFORZINKET STAL - POLITIK
FOR CIRKULZAR OKONOMI | PRAKSIS

For nyligt lancerede Europa-Kommissionen
'Cirkuleer gkonomi: Principper for
bygningsdesign", der indeholder tre
neglescenarier (eller malsaetninger) for

at opna reduktion af affald, optimering

af materialeanvendelsen og reduktion af
miljgpavirkningen fra design og materialevalg
gennem hele livscyklussen.

Kommissionens tre malsaetninger kan forklares
saledes:

Holdbarhed

Bygningers holdbarhed afheenger af bedre
design, forbedret ydeevne af byggematerialer
og informationsdeling. Konstruktionselementer
ber holde lige sa leenge bygningen, nar det

er muligt. Hvis det ikke er muligt pa grund

af iboende foreeldelse eller forventede
&ndringer i kravene, bgr de kunne genbruges,
genanvendes eller afmonteres.

Tilpasningsevne
Forebyggelse af for tidlig nedrivning af
bygninger ved at udvikle en ny designkultur.

Anvendelsesomradet for ‘EF's principper for cirkulaer skonomi
for bygningsdesign 2020’

Specifikke malsaetninger

Malgruppe Holdbarhed Tilpasningsevne Reducere affald

Brugere af bygninger, le-
dere og ejere af faciliteter
byggematerialer

Designteam

Entreprengrer
og bygherrer

Producenter (af
byggematerialer)

Dekonstruktions- og
nedrivningshold

Investorer, udviklere og
forsikringsselskaber

Regeringer/
tilsynsmyndigheder/

lokale myndigheder
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Reducere affald og fremme
affaldshandtering af hgj kvalitet
Designe produkter og systemer, sa de let kan
genbruges, repareres, genanvendes eller
genindvindes.

Den bredere anvendelse af batchforzinket

stal eri fuld overensstemmelse med disse

nye malsaetninger om bygningsdesign for den
cirkuleere gkonomi. Varmforzinket stéls hgje
holdbarhedsniveau er bevist. Ved konstruktion
med varmforzinket stal kan genbrug veere en
endnu mere fremtreedende lgsning, end disse
mal antyder. Genbrug er en veerdifuld tilgang til
bade levering af bygninger, der kan tilpasses,
og til nedbringelse af affald.

Europa-Kommissionen har identificeret
mader, hvorpa disse principper kan
gennemfgres af hver af hovedaktgrerne i
byggeriets vaerdikaede. | nedenstaende tabel
er hovedprincipperne i denne politik, der
understreger betydningen af varmforzinket
stals holdbarhed, blevet udtrukket.

Hojre
Parkeringsplads ved Moorsport, Leiden




Ngagleprincipper om holdbarhed og andre aspekter inden for rammerne af ‘EC Circular Economy
Principles for Building Design 2020’ ('EF's principper for cirkuleer gkonomi for bygningsdesign 2020°)

Malgruppe Drivkraefter bag brugen af varmforzinket stal

Brugere af bygninger, Minimering af de samlede ejeromkostninger over tid

ledere og ejere af Ejere og bygningsbrugere har en interesse i overordnede og mere langsigtede horisonter
faciliteter = Reducere de samlede omkostninger pr. kvadratmeter/sammenlignende gennemsnit

= Bruge veerktgjer til at gge bygningens veerdi

Fremme holdbarheden i brugsfasen
= Skabe incitamenter gennem resultatbaserede kontrakter, der fremmer den optimale udnyttelse af

bygningen
Designteam Det er vigtigt at have kendskab til cirkulzere gkonomiprincipper til design af bygninger og materialer
(bygningers Arkitekter og designere bgr veere bekendt med designkrav og -strategier, begrebet livscyklusvurdering,
konstruktion og potentialet for at @ge indholdet af genanvendte materialer i produkter, fremtidigt genbrugspotentiale
arkitektur) (produkt, komponent og bygning); (fremtid) genanvendelighed og transformationskapacitet

(genbrugspotentiale og reversibel bygningsdesignscore
— Tilskynde designere til at anvende en livscyklustilgang, nar de designer nye bygninger
— Bruge eksisterende vejledninger om DFD/A* og feedback fra tidligere projekteksempler

Arkitekter og designere skal tage hgjde for alle livstidsomkostninger og fordele

Hele livscyklussen skal tage hensyn til bygningens driftsomkostninger samt de potentielle eendringer i
bygningens anvendelse. De omfatter miljgmaessige og sociale virkninger og fordele, omstillingskapacitet,
genbrugs- og genanvendelighedspotentiale

Entreprengrer og Bruge byggeteknikker, der fremmer bygningers holdbarhed og materialernes modstandsdygtighed
bygherrer = Simulere forskellige scenarier for holdbarhed og sammenlign omkostninger
= Medtage de ressourcer, der er ngdvendige for modstandsdygtighed over for installationsfejl
= For at forbedre bygningens holdbarhed skal der bruges byggeteknikker, der letter vedligeholdelse og
reparation af forskellige dele af bygninger og byggevarer og -systemer

“Design til demontering og tilpasningsevne
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Malgruppe

Drivkrsefter bag brugen af varmforzinket stal

Producenter (af
byggematerialer)

Overvej det potentielle holdbarhedsniveau for hele bygningens livscyklus baseret pa dokumentation fra

LCC for produktet

= Brug hele levetidsomkostning og miljgvurdering integreret med supplerende oplysninger ud over
bygningens livscyklus

= Brug kvalitative og modstandsdygtige produkter til deres miljg- og brugsegenskaber

Der bgr anvendes principper for miljgvenligt design, og holdbarhed bgr vurderes
Produktstandarder bgr, hvis de endnu ikke er udviklet, omfatte holdbarhed og et verifikationssystem til
bekreeftelse af en sddan holdbarhed

Der begr udvikles Igsninger, der giver sterre tilpasningsevne
Fx pa fabrikker, ved praefabrikation og modulzere systemer

Investorer, udviklere og
forsikringsselskaber

@get holdbarhed vil mindske den finansielle risiko
Betydningen af produkters og materialers holdbarhed bgr fremmes inden for den overordnede tilgang til
bygninger og produkter, og hvordan der kan tages behgrigt hensyn til dette

Livscyklusberegning ber fremmes, nar investeringsbeslutninger forberedes

De ggede indteegtsstremme, der kan genereres gennem reversibelt design, bgr integreres i hele

omkostningsanalysen

= Udnyt fremtidige risici for vanskeligheder ved at dekonstruere bygninger og omkostninger ved
affaldshandtering

— Overvej restveerdien af bygninger for at hjeelpe med besparelser i realkreditldan og pengestremme

— Anvendelsen af ISO-standarden for DFD/A-kreditter inden for grgnne offentlige indkab og baeredygtige
byggevurderingsordninger udger et incitament til overvejelse pa nuveerende tidspunkt

Regeringer/
tilsynsmyndigheder/
lokale myndigheder

Styrk politikker, der fremmer genbrug og genanvendelse af bygninger/byggematerialer af hgj kvalitet
Integrer livscyklustilgange i byggepolitikker

Skab incitamenter til udvikling af designprincipper for cirkulzere og baeredygtige bygninger
Reversible produkter kan bruge flere ressourcer i starten (fx pa grund af mere robust design), men gar det
muligt at gendanne ressourcerne, men ogsa genbruge produktet i flere livscyklusser
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DESIGNET TIL DEKONSTRUKTION -

FRAUNHOFER IWKS

Ovenfor

Fraunhofer IWKS forsker i
genindvinding og genbrug af
materialer inden for den cirkuleere
gkonomi

Venstre

Den varmforzinkede stalfacade

blev valgt for at lette fremtidig
dekonstruktion og genbrug samt for
sin naturlige aestetik

Fraunhofer IWKS (Institut for
Materialegenanvendelse og
Ressourcestrategier) er pa forkant med
forskningen i ansvarlig brug af naturressourcer
- baseret pa princippet om, at ressourcerne
skal bruges, men ikke forbruges. Deres fokus er
pa genvinding af materialer og genindfarelse af
disse materialer i nye produktcyklusser.

Fraunhofer IWKS' vigtige arbejde vil nu blive
udfert fra en ny bygning i Hanau, Tyskland,
der er bygget i overensstemmelse med de
samme beaeredygtighedsprincipper, der driver
deres aktiviteter. Dette kontor og tekniske
center huser 80 medarbejdere i en bygning pa
2.600 m?, som sikrer korte afstande for god
orientering og rum til uformel kommunikation.

Et vigtigt mal for bygningen var malet om
sglvcertificering i henhold til retningslinjerne
for beeredygtigt byggeri af federale bygningeri
Tyskland (BNB).

Bygningen, designet af hammeskrause
architekten bda, er konstrueret af materialer,
der er fri for skadelige stoffer og kan let

® O

Genbruge Genanvende

adskilles og genbruges eller genanvendes,
nar fremtidig dekonstruktion er nedvendig.
Dette valg inkluderede omfattende brug af
varmforzinket stal i bygningens facader. Den
varmforzinkede beleegning af disse facader
vil udvikle en meget stabil overfladepatina

i de kommende artier og skabe en aestetisk
tiltalende savel som baeredygtig lgsning.

"Baeredygtigt byggeri og den mest moderne,
hgjteknologiske forskningsinfrastruktur,

der er mulig. Bade udenfor og indenfor

var beeredygtighed og energieffektivitet i
byggeriet vores hgjeste prioritet”, sagde
Andreas Meurer, bestyrelsesmedlem |
Fraunhofer-Gesellschaft, ved den officielle
abning af bygningen og tilfgjede, at
"Facaden er f.eks. beklsedt med forzinkede
stélplader. Stal yder et vigtigt bidrag til nul
affaldshandtering. Stalet kan genbruges
fuldsteendigt. Materialecyklussen er sdledes
lukket uden tab af kvalitet."
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DESIGN TIL GENBRUG AF
VARMFORZINKET STAL

Venstre og hgjre

Denne parkeringsplads ved
MoorsportiLeiden er designet i
varmforzinket stal for at sikre, at den
let kan demonteres og flyttes

Varmforzinkede stalbygninger og
-konstruktioner kan designes med
maksimal fleksibilitet og for at sikre, at
deres byggematerialer kan nyde godt af
flere livscyklusser. Fremtidige design af
stalkonstruktioner vil blive mere moduleere,
udnytte boltede forbindelser til at lette
dekonstruktion og gare komponenter bedre
egnet til bredere genbrug. Varmforzinkning
skaber mere veerdi for disse genbrugte
komponenter, da de ikke kraever yderligere
beskyttelsesbehandling, og komponenterne
selv vil veere i god stand pa genbrugsstedet.

Denne parkeringsplads med plads til 450

biler pa Moorsport, Leiden, Holland bruger
varmforzinket stal for at sikre, at det nemt kan
demonteres og genopbygges pa et andet
sted, hvis og nar byudviklingsplaner kraever
det. Hele den demonterbare konstruktion,
designet af Architectenbureau Paul de

Ruiter, bestar af varmforzinkede sgjler,

bjeelker og facadepaneler i en konstruktion,
der er 36,4 meter bred og 80,4 meter lang.
Varmforzinkning letter ogsa brugen af slankere
profiler, der lader mere naturligt lys komme ind

pa parkeringspladsen.
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Et andet eksempel pa brugen af varmforzinket
stal til at skabe en fleksibel konstruktion er
denne kombinerede bil- og cykelparkering

i Frankfurt. Omradet teet pa banegarden er
planlagt til regenerering om 6-7 ar, men havde
brug for kortsigtede lgsninger til bytransport.
Konstruktionen er designet til dekonstruktion
og bruger varmforzinket stal til let demontering
og efterfglgende genbrug.

Industri- og multibygninger i enkelt etage og
til flere formal udnytter allerede fordelene ved
varmforzinket stal, og fremtidig optimering

af tilslutninger, og andre designdetaljer vil
yderligere styrke partnerskabet mellem
varmforzinkning og stalkonstruktion®. For
eksempel har brugen af boltede (snarere

end svejsede) bjeelker den dobbelte fordel at
forbedre udsigterne til genbrug og samtidig
@ge storrelsen af konstruktioner, der kan

dyppesiet varmforzinkningsbad.
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@verst nedenfor

Boltede forbindelser letter genbrug
og oger starrelsen af konstruktioner,
der kan varmforzinkes

Nederst og til venstre nedenfor
Midlertidig parkeringsplads og
cykelparkering, Frankfurt




ROBUSTHEDEN AF VARMFORZINKET
STAL TIL GENBRUG

Modulopbyggede og
standardiserede design
ved hjaelp af boltede
forbindelser gor det
muligt at genbruge

Hojre

Midlertidige parkeringssystemer
bruger modulopbyggede og fleksible
design i forzinket stal

Varmforzinket stals evne til at modsta flere
livscyklusserien genbrugt konstruktion
illustreres af den stigende brug af
midlertidige parkeringssystemer, som giver
fleksible Igsninger, der er hurtige at opfare,
nar og hvor der er behov for yderligere
parkeringskapacitet.

Midlertidige parkeringssystemer kan
demonteres og genbruges, enten med det
samme eller opbevares til fremtidig brug.

Den samme tilgang kan ogsa anvendes pa

andre stalkonstruktioner, hvis de ogsa er
designet til genbrug og har fordelen af en hard,
slidbestandig og meget holdbar varmforzinket
belaegning, der vil ledsage stdlkomponenterne
gennem deres mange livscyklusser.

Eksemplet med 100 pladser i Stuttgart pa
billedet nedenfor blev taget i brugijuli 2018 og
blev demonteret i juni 2019 efter 11 maneders
drift. Det tog kun 7 dage at demontere og
opbevare, klar til den neeste livsfase.
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Den hardhed og slidstyrke hvormed Forklaring pa varmforzinket stals hardhed og slidstyrke

varmforzinket stal har vist sin berettigelse i

en bred vifte af anvendelser - fra stilladser, Typiskhardhed(HV)

der genbruges utallige gange til midlertidigt © O T B 20 20

permanente broer, der er designet til hurtig

indseettelse i katastrofeomrader, men ofte ?sllz::;orberende)

bliver en vigtig del af den lokale infrastruktur, A

og derfor kan bruges i mange artier, for de gar

videre til deres nzeste placering. TR (S ) \

lag af jern-zink legering

De samme principper og erfaringer med
midlertidige konstruktioner og genanvendelige

komponenter bruges nu til design af mere
komplekse strukturer, der kreever fleksible

I@sninger til den cirkuleere gkonomi.

Ovenfor

Varmforzinket stals robusthed er
vigtig i anvendelser som midlertidigt
permanente broer
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Varmforzinket stal er Da byen Rotterdam fejrede 75 ars byudvikling, Den 29 meter haje varmforzinkede staltrappe

velegnet til en Iang fik arkitekterne MVRDV ideen til at bygge en (‘'De Trap' pa hollandsk) kunne hurtigt bygges
keempe midlertidig trappe for at skabe et unikt 0g senere dekonstrueres til fremtidig genbrug.

reckke demonterbare udsigtspunkt for at se byen. Beswgende kunne ga fra Stationsplein

og midlertidige Groot Handelsgebouw til taget af Groot

anvendelser Handelsgebouw-bygningen. En biograf pa

taget og cateringfaciliteter gav et ekstra
incitament til at ga de 57 meter til toppen.
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TRIBUNE PA GRAMSBERGEN -
GENFODSEL EFTER 40 AR

Venstre

Den nye tribune pa SV Gramsbergen
havde allerede vaeret udsat

for artiers brug hos en anden
neerliggende klub

Hojre

Efter artiers tjeneste var det
varmforzinkede stal klar til direkte
genbrug pa det nye sted

En eksisterende Elascon-tribune blev

reddet fra nedrivning takket vaere en mands
entusiasme og beslutsomhed. | sommeren

2011 harte Harry Haverkotte, tidligere
bestyrelsesmedlem i SV Gramsbergen, at
deres naboer fra Hoogeveen ville flytte til en ny
sportspark.

Hovedtribunens gode tilstand fangede hans
oje, sa han kebte den for € 7.000 inklusive
omkostningerne ved demontering. Tribunen
blev oprindeligt opferti1976. Dengang
preemierede Hoogeveens bestyrelse byggeriet
til 139.200 hollandske floriner. Omvekslet til
dagens vaerdi er det ~ € 163.000.

Inden for to ar rejste der sig en vidunderlig 32
meter lang tribune fra jorden. Til sidst kostede
tribunen kun € 35.000, mens en nybygning
ville have kostet mindst € 200.000. Alt blev
genbrugt, bortset fra bolte, matrikker og de
gamle treeplader.

Braedderne blev erstattet af nye seeder. Den
eneste dekorative lakering, der skulle udfgres,
var pa indersiden af taget.

@)

Genfremstille Genanvende Anvende

Varmforzinket stals fremragende tilstand

blev bekraeftet under demontering. Den ydre
konstruktion havde gennem 40 ar veeret

udsat for vejret, men det varmforzinkede stal
var i perfekt stand og behavede ikke at blive
gen-forzinket. Den resterende varmforzinkede
beleegning er mere end 100pm tyk, og tribunen
vil holde i mange flere artier.
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Venstre

Den oprindelige Elascon-tribune
tjente Hoogevens-klubben siden
opferelseni1976

Yderst til venstre

Da Hoogevens flyttede til et

nyt stadion, demonterede SV
Gramsbergen tribunen til genbrug
paderes grund

Venstre

Selv de mindre varmforzinkede
stalforbindelser var i tilstraekkelig
god stand til at blive demonteret til
direkte genbrug

Venstre

Den rekonstruerede tribune pa

SV Gramsbergen klar til endnu en
livscyklus for sit varmforzinkede stal,
der kunne na op paialt100 ar



Bestemmelser om stgrre genbrug af stalkonstruktioner

PROGRESS (PROvisions for GREater

reuse of Steel Structures) var et EU RFCS-
finansieret projekt med fokus pa genbrug af
etplansbygninger®. Undersggelsen og dens
anbefalinger giver yderligere impulser til den
fremtidige brug af varmforzinket stal for at
maksimere genbrugsmulighederne.

Projektet har leveret anbefalinger og praktiske
oplysninger om fremstilling og detaljering af
etplansbygninger fremstillet af genvundet stal
og om udformningen af bygninger til fremtidig
demontering og genbrug.

Portalramme
designet til genbrug
med modulaere og
standardiserede
elementer

Eksempel: 480 m? stdlindrammet
bygning med kombination af genbrug og
genanvendelse efter forste livscyklus

Fremtidig optimering af forbindelser og
andre designdetaljer vil yderligere styrke
partnerskabet mellem varmforzinkning og
stalkonstruktion. For eksempel har brugen af
boltede forbindelser den dobbelte fordel at
forbedre udsigterne til genbrug og samtidig
pge storrelsen af konstruktioner, der kan
varmforzinkes.

“Varmforzinkede stéll@sninger er at foretraekke
fremfor konstruktioner med flere mulige
monterings- og demonteringscyklusser”
Europeeiske anbefalinger for genbrug af
stalprodukter i etplansbygninger

Yderligere oplysninger:
www.steelconstruct.com/eu-projects/progress

CO:2-besparelse i

neeste genbrugslivs-
cyklus - 98 tons CO:

Cost-benefit-fordele
ilivscyklus - €24.000

Dekonstruktion

Genbrug af hele
konstruktionen
Genbrug af
komponenterne

Fremstilling af
komponenter

Genbrug af
produkterne

Materialepro-
duktion

Genbrug
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DURSLEY TREEHOUSE

Dette hus opfert pa en lille grund i centrum

af Dursley, England var designet til at have
minimal indvirkning pa de omkringliggende
treeer og for at bevare det naturlige habitat pa
stedet. Treehouse tiltrak stor interesse for sin
smukke fritbeerende konstruktion, dets lave
miljgpavirkning og for romantikken ved at bo i
et 'treehus".

Kunden var fast besluttet pa, at virkningen af
huset pa sin placering skulle veere meget lav og
sa& miljgmaessigt forsvarlig som muligt.

Genbrug af varmforzinkede stalkomponenter
var en vigtig del af projektet. 76
stalnetsgulvpaneler, der allerede havde veeret
ibrugi20 ar, blev fremskaffet hos en lokal
motorvirksomhed - panelerne blev rengjort og
derefter varmforzinket til at udgere de vigtige
gangbroer rundti huset.

Geleendere til gangbroer blev oprindeligt
specificeret som rustfrit stal, men efter ngje
eftertanke og overvejelse af omkostningerne,
fik et farehegn i stalnet nyt liv som
udfyldningspaneler i de varmforzinkede

stalsektioner.

Vindeltrappen blev kgbt for mindre end €
200 fra en skrotplads - efter at have veeret
brugt som brandtrappe i en lokal butik i de
foregdende 15 ar.

For at fortseette genbrugstemaet er fgrste sals
gulvbelaegning genbrugt skifer fra et lokalt
Rolls-Royce-vaerksted, og anden sals gulve er
lavet af genanvendt bggetree fra en lokal skoles
gymnastiksal.

De 27 beskyttede traeer udgjorde en stor
begreensning og dikterede bygningens
placering pa stedet. For at beskytte
treergdderne matte jorden forblive ubergrt, og
derfor blev der foresldet en forhgjet bygning.

Denne komplekse bygning har stalpaele

(som undgar treergdderne) i stedet for
betonfundamenter. Husets hovedkonstruktion
er en dobbelt ramme af tree, der er

placeret pa en stalkonstruktion, som i sig

selv sidder pa skruepzele designet til at
minimere jordforstyrrelser. Disse skruepeele
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)

Genfremstille Genanvende

Ovenfor

Genbrug af varmforzinkede
stalkomponenter var en vigtig del
af projektet. Stalnetsgulvene havde
allerede veeret i brugien lokal
virksomhed



i varmforzinket stal er 10 m lange og er designet til fremtidig
genbrug.

Bygningen opnaede PassivHaus-certificering og overholder de
strenge kriterier for energieffektivitet og termisk komfort for at
sikre, at opvarmningen er under 15kWh/m?2 om aret. Bygningen har
ogsa termodynamiske solpaneler og sin egen vandforsyning, der
reducerer COz-fodaftrykket yderligere.

Heajre
Trappen blev tidligere anvendt
som brandtrappe i en lokal butik




Renoveringskaede for varmforzinkning af autovaern i stal langs motorveje (Rijkswaterstaat)

Autovaerninyt
stal

«—
Installationsentre-
prengr
«—
Renoveret
autovaern
Direkte genbrugt Brug af N

autoveern autoveern

—— Skalrenoveres —
Omhyggelig Rengearing
demontering og valg

( Kan ikke

genbruges (20 %)
DIREKTE l
GENBRUG
Kan genbruges Genbrug af
direkte skrot

Opbevaring Q
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Produktion af
primzerstal
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Leverandgr af

autovaern

Renoveret
autoveern

Strip og

omforzinkning




OMFORZINKNING AF VARMFORZINKET
STAL I INFRASTRUKTUREN

Varmforzinkede
autovaern i stal

langs motorveje

kan demonteres

til genbrug eller
genforzinkning med op
til 70 % besparelser i
CO2-emissioner

Batchforzinket stal bruges i vid udstraekning i
infrastrukturapplikationer til at levere artiers
vedligeholdelsesfri service. Sagningen efter
cirkuleere lgsninger har identificeret betydelige
muligheder for renovering og genbrug af

disse allestedsnaerveerende varmforzinkede
stalkomponenter.

En nylig beslutning truffet af det hollandske
generaldirektorat for offentlige arbejder

og vandforvaltning (Rijkswaterstaat) om at
gennemfare bade (i) direkte genbrug og

(if) omforzinkning og genbrug af autoveern
(sikkerhedsbarrierer) pa motorveje er resultatet
af en undersggelse af forsyningskseden og
dens potentiale for forbedret cirkularitet,
samtidig med at trafiksikkerheden
opretholdes’.

Et projekt, der omfattede
installationsentreprengrer, leverandgrer

af autoveern og varmforzinkere stgttet af
specialiserede organer, TwyntraGudde og
LBPSight, placerede hele keeden under det
»cirkuleere gkonomimikroskop«. Tilgangen
er allerede ved at blive gennemfarti et

valideringsprojekt pa hollandske veje.

"Vihar sammen besluttet, at det er bade
teknisk og gkonomisk opnaeligt — takket
veere en aben holdning og entusiasme fra
alle. Renovering af autovaern er logisk, men
sker ikke automatisk," siger Henk Senhorst,
projektleder fra Rijkswaterstaat.

Rijkswaterstaats beslutning om at ga videre
med genbrug og omforzinkning var drevet

af nogle vigtige evalueringer. De fandt, at
autoveern ofte udskiftes som fglge af andre
vejvedligeholdelsesarsager, men kan have

en resterende levetid pd op til 24 ar. Disse
produkter kan genbruges direkte i vejsystemet.

Brugte autoveern, der kreever omforzinkning,
kan renoveres med betydelige fordele
sammenlignet med nye installationer, der
medfegrer:

= 40 % reduktion af miljpomkostningerne

= 70 % reduktion i CO2-emissioner
= 10 % reduktion i omkostninger
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CO2z-besparelser med omforzinkning og genbrug

CE Delft undersggte fgrst mulighederne for at
omforzinke i Holland i 2017'°. De rapporterede,
at der hvert ar blev udskiftet 350 kilometer af
motorvejens autoveern, hvoraf mange kunne
genbruges.

Deres undersggelse viste, at i gennemsnit var
67 % af disse veerdifulde komponenter egnede
til genbrug - hvilket er helt igennem muligt ved
renggring, stripning og omforzinkning.

CE Delft beregnede, at denne enkle procedure
kunne spare 26 kton CO.. Det svarer til mere
end 8,3 millioner kilometer kgrt i bil. Dette
skyldes, at der for hver en meter installeret
autoveern er en besparelse pa 112 kg COz,

nar man bruger omforzinkede autoveern. Det

er en besparelse, der kan ses umiddelbart

ved gennemfgrelse af reparations- og
genbrugsprincipperne i den cirkuleere gkonomi.

Reduktioner i den globale opvarmningspotentiale ved omforzinkning

af brugte motorvejsautoveern
Kg CO2z/m (data for 1 meter autovaern)

150

100

50

o

-50

-100

Almindeligt autoveern
*nar det ikke kan bruges leengere

150

112 kg CO2/m 100
i besparelse

50

-50

-100
Omforzinket autovaern
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. Produktion og anvendelse

B Genbrug*

Samlet



Omforzinkning

0g genbrug kan

0gsa anvendes pa
komponenter, der ikke
allerede har nydt godt
af varmforzinkning

Disse midlertidige broer blev
oprindeligt malet, men har faet
et nyt liv med varmforzinkning.
Et andet eksempel pa reparation
0g genbrug gennemfgrt med
varmforzinkning.

Q@verst til venstre
Malede brokomponenter ved
levetidens slutning

Q@verst til hajre
Brugt komponent renset far
varmforzinkning

Nederst til venstre
Omforzinkning af brugte
komponenter

Nederst til hgjre
Nyt livi varmforzinkede broer
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LEEUWARDEN CENTER
FOR EN ERGIVI DEN Genanvende

Leeuwarden Energy Knowledge Centre

er bygget pa det tidligere Skinkeskéans
affaldsbortskaffelsessted vest for Leeuwarden
i Holland. Denne innovative kontorbygning

er en del af et Energicampus og skal huse en
bred vifte af forsknings- og vidensinstitutioner
inden for beeredygtighed og er arkitektonisk
integreret i landskabet. Centret har et
justerbart fundament og er bygget med
cirkularitet som det vigtige i sit design og
materialevalg.

Bart Cilissen fra Achterbosch Architects

har beskrevet deres tilgang til cirkularitet...
"Det vigtigste ledende princip var: Brug dit
logiske sind, og kar ikke fast i 'sumpen’ af
beeredygtighedscertifikater. Fokus var pé

det rigtige valg af byggematerialer og deres
anvendelse. Ggr cirkularitet synlig, det er sddan
du kan beskrive det. Som arkitekter forsager vi
at teenke cirkuleert sa meget som muligt i hvert
projekt. | designfasen skal du ogsa teenke pé
genbrug af de byggematerialer, der er blevet
brugt. Nar bygningen er endeligt demonteret,
kan den fuldt varmforzinkede stalkonstruktion
afmonteres.”

Arkitekternes motivation for valget af
varmforzinket stal gennem hele konstruktionen
var staerkt fokuseret pa dets enkelhed og
harmoni med omgivelserne..."Vi har bevidst
valgt varmforzinket i stedet for pulverlakering,
sa du forbliver sa aegte som muligt med
materialet. Folk er i farste omgang overrasket

over, at stalet ikke er "farvet”, men nar du
forteeller historien bag det, er de straks med
pa det. Jeg elsker den gra nuance, der passer
perfekt til det aldrende trae pa lamellens
facade. Derudover havde vi ogsa betydelige
diskussioner med beboerne i nabolandsbyen,
der frygtede, at denne bygning ville stige som
en slags illuminationslygte pa toppen af hagjen.
Derfor valgte vi en treefacade, som aeldes med
tiden. Det varmforzinkede stél reflekterer til en
vis grad en lys eller mgrk dag og absorberer
omagivelsernes farve," siger Bart Cilissen.

Arkitekterne sggte praefabrikerede lgsninger,
hvor det var muligt. Det varmforzinkede stal
er samlet som meccano, gulvet og facaderne

Hoajre
er fyldt med treerammeelementer, og loftet Centret blev bygget med cirkularitet
bestar af perforerede profiler. som det vigtige i design og

materialevalg
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Et andet mal var den lettest mulige bygning. Opferelse af en
bygning pa en losseplads var en seerlig udfordring. Affaldet
nedenunder er daekket med en folie, der ikke matte beskadiges, sa
tunge fundamenter var udelukket.

Bygningen flyder pa plader placeret pa folien i en sandseng.
De 108 stalsgjler blev placeret frit med hver sgjle pd sin egen
betonplade. Til en let og cirkuleer bygning var en kombination
af stal og tree det oplagte valg. Man undgik at anvende beton til
bygningen.

= 4 _I.
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Genvinding af zink fra varmforzinket stal, uden tab af egenskaber, efter mange artiers tjeneste

EAF stalstav
indeholdende zink

Stal fremstillet

N\
af skrot ? Roterovn
>
Rastal
Varmforzinkede Stal fremstillet < Jernbiorodukt
stalskrot af jernmalm 4 P
A Fremstilling af
stal eller Sezelge
Skrot solgt stalprodukter
tilbage til |
stalfremstilling
Batchforzink- ¢ . . . Cement/
ningsproces Zinkraffinaderi vejmateriale
. Speciel zink af
\ Varmforzinket stal hej kvalitet
% & Zinkkoncentrat
fra mine

Byggeri og andre
anvendelser
(levetid op til

100 ar)
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GENANVENDELSE AF ZINK PA VARMFORZINKET
STAL VED LEVETIDENS AFSLUTNING

Stél og zink
genbruges sammen
0g adskilles let

Ved levetidens udlgb - og hvis genbrug ikke er
mulig — kan varmforzinket stal let genanvendes
med andet stalskrot i produktionsprocessen
for den elektriske lysbueovn (EAF). Zink, der

er tilbage fra beleegningen, fordamper tidligt

i stalets genanvendelsesproces og opsamles

i EAF-stgvet, som derefter genanvendesi
specialiserede faciliteter og ofte vender tilbage
til raffineret zinkproduktion.

Siden begyndelsen af 1980'erne er der

blevet anvendt en veletableret roterende
ovnproces til behandling af EAF-stav, der
indeholder veerdifuld zink og andre elementer.
Imponerende 98 % af det EAF-stav, der
produceres af Europas stalproducenter,
genanvendes'. Denne proces er den mest
anvendte metode til genanvendelse af dette
stgv, men der er ogsa opstaet forskellige
andre innovative processer, herunder den
roterende Siemens-Martin ovn, flerstrenget
Siemens-Martin ovn og lav Siemens-Martin
ovn. Roterovnen blev oprindeligt udtaenkt

til forarbejdning af udvaskningsrester under
primeer zinkproduktion, og EAF-stgv er meget
ens med hensyn til egenskaber som disse

rester - hvilket ger teknologien relativt let at
tilpasse til genanvendelse. Den fgrste tarreovn,
der blev anvendt til genbrug af EAF-stav, vari
Duisburg, Tyskland i begyndelsen af 1980'erne.

En vigtig drivkraft for genindvinding af

disse stgvformer er deres zinkindhold. Den
bredere anvendelse af zink til beleegninger

pa stél, navnlig i bilindustrien, har gget
indholdet af EAF-stgvets zinkindhold til et
niveau, der gar genindvinding gkonomisk
attraktiv. Aimindeligvis g@r zinkindhold > 15 %

i EAF-stgvets genindvinding det gkonomisk
rentabelt, og det meste stov er pa dette niveau.

Det vigtigste produkt ved genanvendelse af
EAF-stgv med roterende tgrreovn er ‘zinkoxid'.
Dette saelges til et primeert zinkraffinaderi,

hvor det erstatter udvundet zinkkoncentrat.
Zinkraffinaderiet producerer derefter de
samme zinkbarrer (eller andre zinkprodukter

af hgj renhed), som kan anvendes direkte i
varmforzinkningsprocessen. Denne Igkke kan
fortseette uendeligt, og der er intet kvalitetstab
i zink tilvejebragt ad denne vej.
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HOUSE D6 - BAREDYGTIG,
REVERSIBEL BOLIG

Venstre

Alle tilslutninger er designet
reversibelt for at lette fremtidig
dekonstruktion

Designopgaven for dette hus i Oberberg-
regionen i Tyskland bestod i at opfere en
beeredygtig enfamiliebolig, der inkorporerer
det omkringliggende landskab i boligarealet
og skaber overdeekkede udendgrs rum til de
regnfulde sommerdage i regionen. Bygningen
folger det traditionelle, etveerelses dybe
langhuskoncept med hovedrum, der fylder
hele bredden.

Stuen midt i bygningen nar op under taget

og danner det centrale faellesrum, hvorfra
soveveerelser, badeveaerelser og master
bedroom pa gverste etage er tilgeengelige.
En gangbro i varmforzinket stadl med en
gennemskinnelig rist forbinder de to
uafhaengige enheder og fgrer til det feelles
galleriiopholdsstuen pa to etager. Den slanke
stal- og traeskeletkonstruktion er forbundet
reversibelt pa alle punkter.

De vigtigste varmforzinkede stalbjeelker er
boltet til sgjlerne og tjener til at beere de slanke
treebjeelkelofter. Dette sikrer, at bygningen

kan dekonstrueres, og at den varmforzinkede
stalkonstruktion kan genbruges. Bjaelkerne

Genanvende

forbliver synlige og skaber en varm atmosfaere
at leve i. Resultatet fra Aretz DUrr Architektur er
en arkitektur, der fokuserer pa det veesentlige
minimum for at opna det bedst mulige resultat.
Bygningen var ‘Arets Hus 2020' i Tyskland.
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TANKFREMAD - OMDEFINERING
AF VARMFORZINKET STAL

Varmforzinkede stalkomponenter er
standardlgsninger i en lang raekke
anvendelsesmuligheder. | dette innovative
eksempel forventede Bel - Sozietat fur
Architektur en levedygtig neeste brugsfase
ved at vaelge komponenter fra et moduleert
varmforzinket stalforskallingssystem, der ellers
ville blive brugt under betonkonstruktion.

Ved at tilpasse dette varmforzinkede
stalforskallingssystem til armaturer, fittings,
hylder og skilleveegge i denne cykelcrossbutik
i KéIn, er muligheden for at genbruge

disse genstande sikret. De varmforzinkede
stalkomponenter vil helt sikkert have en positiv
veerdii fremtiden og skaber i dag en robust og
kreativ baggrund for butikken.
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Genfremstille Genanvende

Standardvarmforzinke-
de stalbyggekompo-
nenter, der anvendes
som butiksfittings, kan
i sidste ende genbru-
ges til deres tilsigtede
formal

Yderst til venstre
Staub & Teer Cycle Shop, Kaln

Venstre

Butiksopstilling i standardiserede
forskallingskomponenter, der er klar
til senere genbrug



REDUKTION AF KULSTOF VED
AT UNDGA VEDLIGEHOLDELSE

Manglende opmaerksomhed pa optimal
korrosionsbeskyttelse kan efterlade

en skadelig gkonomisk arv af gentagne
vedligeholdelsesomkostninger, der kan gge
bygningers og infrastrukturs CO2-fodaftryki
livscyklussen betydeligt.

Varmforzinkningens evne til at optimere
stalkonstruktioners og komponenters
holdbarhed har vigtige miljgmaessige,
gkonomiske og sociale fordele.

Der er hgje gkonomiske og miljgmeessige
omkostninger forbundet med den gentagne
vedligeholdelsesmaling af stalkonstruktioner.
Disse byrder kan reduceres betydeligt ved en

indledende investering i langsigtet beskyttelse.

Den langsigtede holdbarhed, som
varmforzinkning giver, opnas med relativt

lav miljgbelastning med hensyn til energi og
andre globalt relevante pavirkninger, iszer
sammenlignet med energiveerdien af det stal,
der beskyttes.

Uanset om det sker ved at reducere

vedligeholdelsesopgaver eller undga

for tidlig udskiftning af stalprodukter, vil
varmforzinkning reducere det indeholdte
kulstof i konstruktionen.

En undersggelse foretaget af Environmental
Technology Systems Department ved Institute
for Environmental Protection Technology ved
Technical University of Berlin omfattede en
sammenligning mellem en malingsbeleegning
(EN 1SO 12944) og varmforzinkning (EN

ISO 1461) for en stalparkeringsplads i en
livscyklusvurdering®.

Centralt for LCA-sammenligninger er
funktionsenheden - referenceantallet for
sammenligningen. Der kan ikke foretages
en objektiv sammenligning uden identiske
sammenligningsvariabler.

Den méde, disse veerdier blev defineret
paiundersagelsen, var, at de to systemer
skulle give korrosionsforebyggelse til en
stalkonstruktion, der skulle anvendesi 60 ar,
og som blev anvendt pd en stalkonstruktion
som en fleretagers parkeringsplads med et
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stalareal pa 20 m?/t. Det blev antaget, at konstruktionen eksternt
var udsat for korrosion pa mellemniveau (korrosionskategori C3 fra
ISO 9223).

Varmforzinkningssystemet er en ‘engangs’
korrosionsforebyggende behandling ved nedsaenkning i smeltet
zink. Med en galvaniseret beleegningstykkelse pa 100 um og en
gennemsnitlig korrosionshastighed for kategori C3 pa 1 um/ar
overstiger den beregnede holdbarhed langt de kreevede 60 ar.

For at sikre korrosionsforebyggelse i 60 ar ved hjeelp af
malingsbelaegningssystemet slibes komponenterne fgrst

for at fjerne rust. Derefter males de pa fabrikken med en tre-
lagsbelaegning med en samlet lagtykkelse pa 240 pm. Der er
derefter behov for vedligeholdelse pa stedet efter 20 og 40 ar, der
omfatter delvis renggring og en vis fornyelse af belsegningen.

En oversigt over de to systemer er vist i figuren modsat.

Resultaterne repraesenteres af fem forskellige miljgmeessige
pavirkningskategorier. Sgjlediagrammet viser disse
miljgpavirkninger. Resultaterne normaliseres til den starste
medvirkende faktor (ressourceforbrug).

De medvirkende faktorer for varmforzinkningssystemet er lavere

i alle pavirkningskategorier end for malingssystemet. | flere
pavirkningskategorier er der markante forskelle. Til sammenligning
med maling er varmforzinkningsscoren i kategorien eutrofiering
kun 18 %, i ressourceforbrugskategorien er den kun 32 %, og

i forhold til drivhuseffekten er den kun 38 %. Varmforzinkning

er kendetegnet ved lavere forbrug af ressourcer og mindre
forurening i hele sin levetid.
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Undersggelsen viser, at livscyklusvurdering er en meningsfuld
metode til gkologisk sammenligning af produkter. Den fremhasver
markante forskelle mellem to etablerede korrosionsforebyggende
systemer til stalkonstruktioner. Varmforzinkningssystemet viser
lavere milj@pavirkning for en stalkonstruktion med lang levetid end
et malingssystem.

Lang levetid og fritagelse for vedligeholdelse, de velkendte fordele
ved varmforzinkning, er grundlaget for disse miljgmaessige fordele.
| dette eksempel blev der, som det fremgar af tabellen overfor,
opnaet en besparelse pa 57 tons CO:z i lgbet af parkeringspladsens
60-arige levetid.

Sammenligning af stdlindrammet parkeringsplads med en
levetid over 60 ar: LCA-resultater normaliseret til den hgjeste

medvirkende faktor
1.0

B Vvarmforzinkede af staloverflader
0.8

Bl Valede staloverflader

0.6

0.4

0.2

0.0

Fotooxidant-
fekt dannelse

Ressourceforbrug Drivhusef- Forsuring Eutrofiering



Sammenligning af stdlindrammet parkeringsplads med en levetid over 60 ar: COz-emissioner

Levetid (ar) Varmforzinket Malet stalkonstruktion (kg Besparelse ved
stalkonstruktion CO:z-a¢kvivalent) varmforzinkning
(kg CO2-eekvivalent) (kg COz-zekvivalent)
60 41,500 98,600 57,100
40 41,500 71,600 30,100
20 41,500 60,500 19,000
Varmforzinket system Malesystem

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

Zink
HCI

Opvarmningsenergi

Varmforzink-

Transport q
ningsproces
Elektricitet

\L Produktsystem

1m?2 staldel (20 m2/t) varmforzinket (EN ISO 1461)
og beskyttet i 60 ar uden vedligeholdelse

1m2stal (20 m?/t)

Epoxyharpiks
Haerder

Oplgsningsmiddel
Blaesemateriale

Affald Energi Malingsproces (forbrugt)
Transport 1xindledende belaegning
- 2 xrenoveringsbelaegning
Elektricitet
Affald

\L Produktsystem

1m2 staldel (20m?/t) Malet (EN ISO 12944)
og beskyttet i 60 &r med vedligeholdelse
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De gverste dele af Eiffeltarnet
bliver malet hvert 5. ar og de

nederste sektioner hvert 10. ar

Hver ommaling paferer 60
tons maling, og 15-20 tons
maling eroderes mellem hver

genmaling

Fjernelse af al eksisterende
maling fer genmaling kan
ikke udferes uden langvarige
lukninger

Hver ommaling tilfgjer ~ 40

XA tons maling - hvilket gor det

NN
Wﬁﬁaiﬁ 700 tons tungere end det
LSRR it g
KA ilsigtede design
PN
DIAPLPIA)

25 malere, som baerer 1.500
sat arbejdsredskaber og 1.000
par leederhandsker

Afhaengige af 50 km
sikkerhedslinjer og 8.000 m?
sikkerhedsnet, 1.500 pensler
0g 5.000 slibeskiver

€4 millioner til seneste
ommaling
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EIFFELTARNET - EN
VEDLIGEHOLDELSESARV

Eiffeltdrnets jerndele,
som er opfert i 1889,
er blevet malet om
19 gange

Da Gustave Eiffel byggede sit bergmte tarn
1889 til den internationale udstilling og
hundredarsfejringen af den franske revolution,
var det planlagt at veere en midlertidig
konstruktion. Han kunne ikke vide, at det stadig
ville std som det hgjtelskede vartegn i Paris over
130 ar senere.

Men denne levetid har haft sin pris. Eiffeltarnets
jernkonstruktioner blevet malet 19 gange,

og en vedligeholdelsesmaessig malercyklus
tager 18 maneder til en pris pa €4 millioner®.
Omekostningerne til ommaling anslas til ~14 % af
de nuvaerende byggeomkostninger for tarnet.

Men det er omkostningerne i form af
ressourcer, risici for arbejdernes sikkerhed
0g de bygningsmaessige konsekvenser af
denne gentagne ommaling, der ikke bliver set
af de millioner af turister, der besgger denne
ikoniske konstruktion. Med ~40 tons maling
fogjet til konstruktionen ved hver maling, vil de
strukturelle konsekvenser af denne ekstra
masse i sidste ende skulle Igses.

| de seneste maleprogrammer har det veeret
ngdvendigt at begynde at fjerne alle 19 tidligere
malingslag fra visse omrader af tarnet for at
bevare dets konstruktionsmaessige integritet.

En lektion for nutidens konstruktioner, som alt

for ofte bygges uden holdbarhed og undgaelse
af vedligeholdelse i tankerne.
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BAREDYGTIG LIVSCYKLUS FOR )
KONSTRUKTIONER | VARMFORZINKET STAL

Der er betydelige reduktioneri
livscyklusomkostninger og miljgpavirkninger,
nar varmforzinket stal anvendes til
konstruktioner.

Disse fordele er blevet kvantificeretien
undersggelse foretaget af Federal Highway
Research Institute (BASt) i Tyskland, der
konkluderede, at varmforzinkede broer er
betydeligt mere gkonomiske og miljgmaessigt
fordelagtige end malede broer, nar de
betragtes i hele konstruktionens livscyklus'.

Undersggelsen foretaget af University of
Stuttgart og Karlsruhe Institute of Technology
vedrgrende en bro med en spaendvidde pa 45

meter, der er typisk for motorvejsoverfgringer.

Den forventede levetid var 100 ar. | lgbet

af denne periode vil den malede bro
gennemga en fuldstaendig udskiftning af sin
malingsbelaegning ved mindst to lejligheder.
Den varmforzinkede stalbro vil ikke kraevede
vedligeholdelse.

Et overraskende resultat af denne
undersg@gelse var den meget betydelige

Herunder
Galvaniseret bro over Rur,
Monschau, Tyskland

reduktion i indirekte omkostninger,

der ellers opstar, nar der er behov for
omfattende vedligeholdelsesaktiviteter.

Disse indirekte omkostningsfordele er

endnu starre end reduktionen i de direkte
vedligeholdelsesomkostninger i livscyklussen.

Levetidens baeredygtighedsfordele ved
varmforzinket stal er blevet pavist i lignende
undersggelser, herunder en veerdifuld
sammenlignende vurdering af Rossi et al.’®,
der viste, at livscyklusomkostningerne ved
varmforzinkning opnas selv efter kortere

konstruktionslevetid.
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Resumé af BASt-undersagelsen af baeredygtigheden i stalbroers livscyklus

Livscyklusomkostninger @konomiske omkostninger - € Miljgmaessige omkostninger
over 100 ars scenarie
Direkte 10 % reduktion med varmforzinket stal Reduktioner i alle pavirkningsindikatorer
Montering, vedligeholdelse, (€ million)
hele konstruktionen 16 meden .
varmforzinket
14 stalbro
1.2 8 A
Globalt opvarmningspotentiale 5%
1.0 q q
Ozonnedbrydningspotentiale 2%
0.8 q .
Forsuringspotentiale 1%
0.6 . q
Eutrofieringspotentiale 3%
0.4 q
Fotokemisk 40%
0.2 o
ozonskabelsespotentiale
(0] . .
Malet stalbro Varmforzinket stalbro Primeer energiefterspargsel 10%
Direkte livscyklusomkostninger
Indirekte 20 % reduktion med forzinket stal Over 200.000 kg of CO2 sparet
Konsekvenser af (€ million) (kg CO2-zekvivalent)
vedligeholdelse — herunder 4.5 1,400,000
trafikforsinkelser, laengere 4.0 T
rejsetider og gget 35
o 1,000,000
breendstofforbrug (ogsa kaldet 3.0
for ‘eksterne omkostninger’) 25 800,000
2.0 600,000
125
400,000
1.0
05 200,000
(0] (0]
Malet stalbro Varmforzinket stalbro Malet stalbro Varmforzinket stélbro
Indirekte livscyklusomkostninger Globalt opvarmningspotentiale (GWP100)
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LYDLINCH BRIDGE - BYGGET 11942

OG |1 GOD STAND

Allerede i 1942 overvejede Forsvarsministeriet
skitseplaner for invasionen pa D-dag. Hvor

og hvornar landgangen ville finde sted, var
tophemmelig, men invasionsstyrkens hurtige
bevaegelse til sydkysthavnene var en feelles
faktor for alle alternativer.

En sadan rute, A357 gennem Dorset, skulle
forbedres ved Lydlinch. Den maleriske, smalle
stenbro over Lyden-floden kunne ikke modsta
vaegten af tunge kampvogne. 11942 opferte
den canadiske heers ingenigrer en midlertidig,
varmforzinket stalbro Callender-Hamilton ved
siden af den eeldre konstruktion. Kampvognene
og det tunge udstyr blev omdirigeret over den
varmforzinkede bro pa vej til Europa.

Broen var ikke beregnet til at blive en
permanent konstruktion, men er forblevet i
drift efter at vaere blevet overfgrt til Dorset
County Councils kontrol. Den har baret vejens
gstgaende trafik lige siden.

Broen har kun oplevet mindre aendringer i sit
oprindelige design, siden den blev opfert. Der

Anvende

blev udfert reparation af treedaekket 1985
09 20009. Det eneste arbejde af strukturel
betydning var at styrke broen i 1996 for

at seette denistand til at overholde nye
standarder for at baere 40 t lastbiler.

P& det tidspunkt sagde Ted Taylor, Dorsets

chefbroingeniar: "Vi har ikke haft nogen reelle

problemer med at sikre, at denne "midlertidige
bro" er bragt op til den nye standard, og broen
var i bemeerkelsesveerdig god stand”.

Forsteerkningen bestod af boltede 'T'-sektioner
til de eksisterende tveergdende daekbjeelker og
tilfgjelsen af nogle langsgaende bjzelker, men
de to vigtigste speer blev efterladt som de vari
1942. Pa nogle fa afsnit, hvor der havde fundet
en masse skeering og efterjustering af design
sted, blev sektionerne omforzinket.

Broen blev besigtiget i 2014 og var i meget god
stand.

De inspicerede komponenter
omfattede de vigtigste diagonale speer,
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sammenfgjningsplader og nogle bolthoveder. Den gennemsnitlige R
lagtykkelse pa de diagonale speer varierede fra 126 um til 167
um. P& pladesektionerne var den gennemsnitlige zinklagykkelse
131 um til 136 pm. Pa bolthoveder varierede den gennemsnitlige
zinklagtykkelse fra 55 pym til 91 um.

Efter at have startet livet som en midlertidig konstruktion er
Callender-Hamilton broen ved Lydlinch stadig i god stand 78 ar
efter den fgrste opferelse og kan forventes at eksistere i langt

over 100 ar.
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JERNBANEBYGNING | BAYERN -
120 AR OG STADIG | FIN TILLSTAND Anvende

I juni 1898 idriftsatte Royal Bavarian State
Railways den del af Ammersee Railway, der
gar fra Mering til Schondorf sammen med
stationen i St. Ottilien. Stationsbygningen
var en lille varmforzinket balgeblikhytte
der fungerede som bade billetkontor og
personalerum.

Med opferelsen af en ny stationsbygning i
1914 blev hytten stort set foraeldet og blev i
1925 forladt, omgivet af underskov i udkanten

af en eng, hvor den blev brugt som ly for en
vandpumpe indtil 1980'erne. | 2001 blev hytten

restaureret af munkene i St. Ottilien Archabbey.
Restaureringen bestod hovedsageligt af
rengering af pladerne, og hytten er nu
genindsat pa St. Ottilien togstation, naer
perronen.

Efter 120 ars tjeneste er storstedelen af de
varmforzinkede bglgeplader stadig stort set
intakte - hvilket ubestridt er bevis pa levetiden
og fleksibiliteten ifm. varmforzinket stal i
konstruktionen.

Venstre

Daden blevinspicereti 2016 viste
mange af de varmforzinkede
stalplader stadig deres typiske
‘zinkblomst', og lagtykkelsen blev
malt til >90 um
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HVORDAN VARMFORZINKNING

BESKYTTER STAL

Toppen gverst

Nedsaenkning i smeltet zink giver
fuldsteendig daekning af den
varmforzinkede belaegning

Foroven nederst
Varmforzinkede brobjeelker
afventer afsendelse

Batchforzinkning ifalge EN ISO 1461 er et
korrosionsbeskyttelsessystem for stal, hvor
stalet bliver belagt med zink for at forhindre
detiatruste. Det er en enkel, men yderst
effektiv proces, hvor afrensede jern- eller
stalkomponenter dyppes i smeltet zink (som
normalt er omkring 450° C). En raekke lag af
zink-jernlegering dannes af en metallurgisk
reaktion mellem jern og zink - hvilket skaber en
steerk binding mellem stal og dets beskyttende

lag.

En typisk dyppetid er omkring fire til fem
minutter, men det kan vaere laengere for tunge
emner eller hvor zinken skal treenge ind i
invendige hulrum. Ved haevning fra zinkbadet
deponeres et lag smeltet zink oven pa
legeringslaget. Ofte kaler dette for at fremvise
det lyse skinnende udseende, der typisk er
forbundet med varmforzinkede stalprodukter.

| virkeligheden er der ingen afgraensning
mellem stal og zink, men en gradvis overgang
gennem serien af legeringslag, der giver

den metallurgiske binding. Forholdene i
varmforzinkningsanlaegget, sdsom temperatur,

fugtighed og luftkvalitet, pavirker ikke
kvaliteten af varmforzinkningsanlaegget.

En af zinkens veesentligste egenskaber er den's
evne til at beskytte stadl mod korrosion. Stalets
levetid og holdbarhed forbedres veesentligt,
nar det beleegges med zink. Der er intet

andet materiale, der kan give sa effektiv og
omkostningseffektiv beskyttelse af stal.

Nar stal er ubeskyttet, korroderer det i neesten
alle udsatte miljger. Varmforzinkning stopper
korrosion af stal pa to mader - en fysisk barriere
0g elektrokemisk beskyttelse. Belsegningen
giver en kontinuerlig, uigennemtraengelig
metallisk barriere, der ikke tillader fugt

og ilt at nd stalet. Beleegningen reagerer

med atmosfaeren for at danne en kompakt,
vedheeftende patina, der er uoplgselig i
regnvand.

Den typiske lagtykkelse kan variere fra 45

pm til mere end 200 pm. Forskning gennem
mange ar har vist, at levetiden for denne
barrierebeskyttelse er proportional med
tykkelsen pé zinkbeleegningen. Med andre ord
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vil en fordobling af lagtykkelsen fordoble beleegningens levetid.

Zink beskytter ogsa stal galvanisk. Nar ubehandlet stal udseettes
for fugt, sdsom i et beskadiget omrade, dannes der en galvanisk
celle. Zinken omkring skadepunktet korroderer frem for stal og
danner korrosionsprodukter, der bundfeelder pa staloverfladen
og beskytter den. Der forekommer ingen sidelaens korrosion pa
skadesteder.

Legeringslagenes hardhed er ofte betydeligt hgjere end det
underliggende stal. Derfor giver varmforzinkning unik beskyttelse

mod mekaniske pavirkninger. Varmforzinkning er 20 gange hardere,

10 gange mere modstandsdygtig over for slid, 8 gange mere
slagfast og har op til 4 gange hgjere vedhaeftningsevne end et
typisk malingssystem”. Stadlkomponenter kan ruste i deres kanter,
nar de er malet eller lavet af stalplader, der er blevet belagt, for de
skeeres eller udformes. Dette er ikke tilfeeldet for batchforzinket
stal. Varmforzinkning giver fuldstaendig deekning og optimal
kantbeskyttelse, da beleegningen normalt bliver tykkere i hjgrner
og kanter.

Varmforzinkning yder fremragende kemisk og termisk modstand.
pH-veerdien er en vigtig faktor, der pavirker zinkbelaegningers
korrosionsadfaerd i vaesker. Ved en pH over 5,5 og under 12,5.
udviser zinkbelsegninger en stabil adfeerd i oplgsninger. Inden for
dette interval dannes et beskyttende lag pa zinkoverfladen, sa
korrosionshastigheden er meget lav. Den termiske modstand er
ligeledes fremragende. Varmforzinkede stalkonstruktioner, sdsom
skilifte, i alpine regioner og pa Antarktis' forskningsstationer er
eksempler pa ydeevne i ekstremt lave temperaturer.

Ved at neddyppe stal i smeltet zink beskyttes selv utilgeengelige
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Skematisk snit gennem en typisk varmforzinket
belaegning

. Ren zink

. 10 % jernlegering

6 % jernlegering . Grundstal
omrader mod korrosion. Varmforzinkning beskytter hule profiler
invendig savel som udvendig.

Varmforzinkning forbedrer ogsa brandmodstandsevnen i visse
stalkonstruktioner™. Denne forbedring af brandmodstandsevnen
er baseret pa den reducerede emissivitet af varmforzinkede
staloverflader sammenlignet med normale staloverflader.
Emissivitet er et mal for, hvor meget et materiale udveksler termisk
straling med sit miljg. Iseer i den indledende fase af en brand ferer
et lavt niveau af emissivitet til en betydeligt forsinket opvarmning
af komponenterne. Denne effekt, i kombination med andre
aspekter af brandteknik, er ofte i stand til at opnd en pakreevet
brandmodstandsvarighed og undgéa overdimensionering af
stélbjeelker og sgjler eller andre brandbeskyttelsesmetoder, der
forbruger bade energi og ressourcer.



| ._?_.

e
o H ,ﬁ







GARSINGTON OPERA -

PAVILLON, SOM KAN NEDTAGES

Ovenfor

Forzinket stal letter den arlige
opbygning og nedtagning af
pavillonen

Hojre

Operapavillonen danner ramme
om forestillinger hele sommeren
hvert ar

Garsington Operas flytning til Wormsley,

en frodig engelsk pastoral ejendom mellem
London og Oxford, har vaesentligt opgraderet
deres faciliteter i overensstemmelse med
forventningerne hos operageester fra det

21. arhundrede. Den nye pavillon byder pa
fremragende akustik og en perfekt ramme til
at opleve operaforestillinger af allerhgjeste
kvalitet. Sommerpavillonen med 600 pladser
er designet til at blive demonteret arligt inden
for 3-4 uger og efterlader ingen permanente
spor, nar den fjernes.

Pavillonen blev bygget ved hjeelp af
preefabrikationsteknikker, der minimerede
materialeaffald, sikrede et ensartet
handveerksniveau, reducerede byggetiden

pa stedet og gjorde det muligt at samle/
demontere den varmforzinkede stalbygning sa
hurtigt og gkonomisk som muligt.

Hele stalkonstruktionen var preefabrikeret
og varmforzinket, hvilket giver en
vedligeholdelsesfri, korrosionsbestandig
beskyttende finish.

Genanvende

Den varmforzinkede beleegning blev

udvalgt pga. sin langsigtede beskyttelse

- Garsington har en 15-arig lejekontrakt

pa stedet, og bygningen er designet til en
levetid pa mindst denne periode - og for dens
holdbarhed, et centralt aspekt i betragtning
af, at bygningen er designet til arligt at blive
opstillet og demonteret. De mere langsigtede
miljgaspekter ved en vedligeholdelsesfri
beleegning var ogsa af afgerende betydning for
designteamet.

Innovativ akustisk forskning fremmede brugen
af en letvaegtskonstruktion af varmforzinket
stdl og stof, der normalt ikke er forbundet med
auditoriekonstruktion - alt sammen i stand til
gentagne gange at blive rejst og demonteret

uden beskadigelse af komponenterne.
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Batchforzinkning, iht. EN ISO 1461,
anvendes i vid udstraekning i byggeri,
infrastruktur og fremstilling

Andet

5%
Industrielt Byggeri og
udstyr anlaeg
8% 45%

Fastgorelsesele-
menter
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Transport o
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7% &= e T
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Source: EGGA

62 VARMFORZINKET STAL OG BZAREDYGTIGT BYGGERI

1836

Ferste industrielle patenter til
processen med varmforzinkning

~22,500

Personer, som er direkte
beskaeftiget

8 millioner

Tons stalprodukter, der arligt
beskyttes

700

Varmforzinkningsanleeg
opretholder varmforzinkning pa
lokalt planihele Europa

Isaer sma eller mellemstore
=
=

B virksomheder skaber lokal
g beskeaeftigelse og social veerdi

/[ \ Kan anvendes til alt fra sma
‘ | l fastgerelseselementer til store
konstruktionsbjzelker pd mere end

20 meterileengden




Europas batchforzinkningsindustri er passende
fordelt over hele kontinentet, hvilket sikrer,

at forzinkningskapacitet er lokalt tilgaengelig
for fremstillings- og byggebranchen. Stal
behgver ikke at tilbageleegge store afstande

til et naerliggende varmforzinkningsanleeg,

og det holder transportomkostningerne og
miljgpavirkningerne sa lave som muligt.

Hvert anlaeg er tilpasset efterspergslen

efter visse anvendelsesmuligheder og

til at afspejle den lokale efterspargsel.
Mindre fabrikker specialiserer sig i lettere
komponenter, mens starre stalkonstruktioner
konstruktionstalarbejde behandles pa

starre fabrikker. Den naturlige udvikling i
branchen har skabt en meget effektiv og
konkurrencedygtig sektor.

Varmforzinkning benyttes til en lang raekke
forskellige anvendelser. Selv om byggeriet
skaber den stgrste efterspgrgsel, er der vigtige
anvendelser af batchforzinket stal inden for
vedvarende energi, transport, landbrug,
forsyningsselskaber og en raeekke industrielle,

VARMFORZINKNINGSBRANCHEN

tekniske anvendelsesmuligheder. Hvor der
anvendes stél, falger varmforzinkning efter.

Hovedparten af virksomhederne i
varmforzinkningsbranchen er sma eller
mellemstore virksomheder, der ganske ofte er
gamle familievirksomheder.

Anlaeggene spiller en vigtig rolle for den
lokale beskaeftigelse og gkonomiske udvikling
i deres respektive omrader. Det anslas, at

den europaeiske batchforzinkningsbranche
beskeeftiger ca. 22.500 mennesker og har en
okonomisk veerdi pa € 3.200 millioner.
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Varmforzinkning udfgres altid i et industrianlaeg, der indeholder
alle faser af processen. Stal kommer ind i den ene ende af
anleegget, og det feerdigvarmforzinkede produkt kommer ud

af den anden.

Det vigtigste radmateriale, zink, anvendes meget effektivt i
varmforzinkningsprocessen. Dyppefunktionen sikrer, at zink,
der ikke pafagres stalet, forbliver i varmforzinkningsbadet. Zink,
der oxiderer pa overfladen af badet (kaldet »aske«), fiernes og
genanvendes let (undertiden pa samme sted). Slagge dannet i
bunden af badet fijernes med jeevne mellemrum og har ogsa
en hgj markedsveaerdi for genanvendelse.

Energi er ngdvendig for at opvarme Varmforzinkningsbadet og
leveres normalt af naturgas eller i nogle tilfaelde af elektriske ovne.
Selv om varmforzinkningsbranchen ikke anses for at veere blandt
de mest energiintensive industrisektorer, har den gjort en stor
indsats for at styre sin energiudnyttelse effektivt. | nogle lande har
varmforzinkningsbranchen fastsat mal for energieffektivitet og
tilskyndet til forbedret energistyring og ny teknologi for at na disse
mal. Eksempler pa disse fremskridt er:

- Indfgrelse af solenergi til anleegs energibehov

— Forbedret breenderteknologi for at opné sterre
energieffektivitet

— Mere effektive 1&g till badenen (bruges under vedligeholdelse
og/eller nedetid)

= @get brug af spildvarme til opvarmning af forbehandlingskar

— Eltiltransport og laft pa stedet
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Udledninger i anleegget kontrolleres omhyggeligt for at undga
forstyrrelser eller problemer for det omkringliggende miljg.
Varmforzinkningsanlaeg er reguleret i henhold til EU's Direktivom
industrielle udledninger', og en Referencenote om bedste praksis
(BREF)?° for varmforzinkning opfordrer til feelles kontrolniveauer i
hele Europa.

Forbehandlingstrin i processen er primaert rettet mod renggring af
stadlemnerne. Procesmaterialer, sdsom saltsyre og fluxoplgsninger,
har alle vigtige genanvendelses- og/eller regenereringsveje. For
eksempel:

= Brugte saltsyreoplgsninger anvendes til fremstilling af jernklorid
til behandling af kommunalt spildevand

— Forbedret overvagning og vedligeholdelse af fluxtanke betyder,
at disse sjeeldent bortskaffes til affald, og kun sma maengder
slam kraever periodisk bortskaffelse. Lukket fluxkredslgb til
genanvendelse anvendes i mange anlaeg

= Der erudviklet syrebaserede affedtningsmaskiner ved
omgivelsestemperatur

Varmforzinkningsanlaeg bruger relativt sma masngder vand
sammenlignet med andre belaegningsteknologier. Faktisk er det
meget sjeeldent, at et varmforzinkningsanlaeg udleder spildevand.
Alt vand, der genereres, kan returneres til processen, med kun lave
maengder stabile faste stoffer sendt til ekstern bortskaffelse. |
nogle tilfaelde har det veeret muligt for varmforzinkningsanleeg at
eliminere brugen af vandveerksvand ved at indsamle regnvand,
som falder pa stedet.



Varmforzinkningsprocessen: Input, udledninger, affald og genbrugsstremme

Input

Kroge og metaltrade

Varme, alkalisk affedtningsmiddel,
befugtningsmidler, vand

Fortynd HCI, vand

Rent vand (fra vandveerket eller
regnvand fra stedet)

Vand, zinkklorid, ammoniumsklorid

Varme, zink (fra raffinering og/eller
genanvendelse)

Rent vand (fra vandveerket eller
regnvand fra stedet)

Procesflow Udledninger, genanvendelse og
affald
Modtagne stalemner
Ophangning
Aﬁedtning ........................ > Vanddamp’ brugt V%Ske Og |aV

maengde slam

Vandskylning (genbrug af vand)

Vanddamp, syredampe (til opsam-
Syrerensning i EEREEED > ling/genbrug), brugt syre (til genan-
vendelse/regenerering)

Vandskylning (genbrug af vand) Genbrug af vand

Zinkrig brugt syre til zinkkemisk
......................... > _
produktion

Vanddamp, filtrering og rege-
nerering. Lejlighedsvis fijernelse af
slam (til affald)

&—

<— Genbrug af overskudsvarme

Partikeludledninger filtreret far luft-

Varmforzinkning ved 440-460° C gt S > udledning til atmosfaere. Zinkaske
0g slagge til genanvendelse

N Vanddamp. Lejlighedsvis fiernelse
Helieledlng > af slam (til affald)
Brugt metaltrad til genanvendelse
........................ > . :
af stal. Kroge til genbrug

Kontrol og forsendelse
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Stremme af genanvendt zink inden for varmforzinkningsprocessen og efter artiers tjeneste

Iblandet zink sendt til
omsmeltning

e fra badproducerede zinkforbin- fra kosmetik, elektronik og

Zinkaske og slagge genvundet } Gummitilseetningsstoffer
landbrug

delser

Omforzinkning og genbrug
4 af stalprodukter

Genanvendt (omsmeltet) zink £
(ogsa fra zinkplader genanvendt
fra gamle tage/tagrender)

Lang levetid (herunder
direkte genbrug)

Varmforzinkningsbad

Produktion af raffineret zink

(zinkmalm og zinkoxider)

J

Zink og stal genvundet
efter lang levetid fra fx
byggeaffald

-

Zinkrigt EAF-stgv og
konvertering til zinkoxider

Genbrug af stal
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Fakta om zink
Verden er naturligt rig pa zink, og metallet er inde i en moden og gkonomisk attraktiv genbrugsslgjfe.

0,5 mio tons zink, anvendes
til batchvarmforzinkning, og

Der genanvendes arligt De kendte ressourcer

7 millioner tons udggr 1.900 millioner tons
beskytter hvert ar 8 millioner

tons stal i Europa

grundstof i jordskorpen Q 19 millioner tons zink arligt

Der udvindes arligt 12 millioner ? Zink er det 23. mest udbrendte 2.\ Altialtanvendes der samlet
tons zink ved mineproduktion { d

Kilde: International
Zinc Association;
US Geological
Survey; EGGA
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Dekarbonisering af stalproduktionen

Stalproducenter saetter ambitigse

mal for CO2-reduktion og investering i
transformationsprojekter. World Steel
Association samler verdens fgrende
stalproducenter og taler for en 3-sporet
tilgang, der ikke kun vil reducere CO2-
udledningerne men ogsa vil bidrage til at
skabe en mere baeredygtig drift af den
globale gkonomi:

Spor 1- Reducerende pavirkning af
effekt Forbedring af driftseffektiviteten

- gennem en 4-trins effektivitetsgennem-
gangsproces ("Step Up").

Ramaterialernes

kvalitet Energieffektivitet

CO:

reduktion

Procesudbytte Procespalidelig-

hed

1400

1200

1000

800

600

400

200

o

Global tilgaengelighed af stalskrot

Millioner tons

1954
1966
1978
1990
2002
2014
2026
2038
2050

Maksimer brugen af skrot — stal er allerede
verdens mest genanvendte materiale, og
den globale skrottilgeengelighed forventes
at na op pa en milliard tons i 2030, hvilket
vil fgre til yderligere reduktioner i COz pr.
produceret ton stal.

Banebrydende teknologi - revolutionering
af stalproduktionen ved hjeelp af brint

til at erstatte fossile breendstoffer og
CO2-opsamling og lagring for at forhindre
emissioner.
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Spor 2 — Avancerede stalprodukter, der
muligger samfundsmeessig omstillning
Stal yder et enormt bidrag til at reducere
udledningerne iandre sektorer —inden
for mobilitet, vedvarende energi og
nulenergibygninger.

Spor 3 - Fremme af materialeeffektivitet
gennem den cirkulaere gkonomi
Stalindustrien arbejder sammen med

sine kunder for at fremme en hel
livscyklustilgang til stalprodukter og deres
design og materialevalg.

Yderligere oplysninger:
www.worldsteel.org



MILJOMASSIG PRODUKTERKLZRING

Miljgdata vedrerende
batchforzinkning

er tilgeengelige for
brugere og politiske
beslutningstagere

Livscyklusopggrelsesdata (LCI) er et vigtigt
redskab til detaljeret undersggelse af
produkternes og tjenesternes miljgpavirkninger
i livscyklussen. LCl-data er imidlertid ikke lette
for produktbrugere at fortolke, og det bliver

nu mere og mere almindeligt at kommunikere
miljgpreestationer gennem det enklere format
af en miljgprodukterkleering (EPD).

EGGA har udviklet en paneuropeeisk
LCl-undersggelse af et gennemsnitligt
varmforzinket stalprodukt. Det

endelige resultat af dette arbejde

var livscyklusopggrelsesdata for en
batchforzinkningsproces, baseret pa data
indsendt af medlemmer af EGGAs nationale
foreninger fra deres egne aktiviteter i henhold
til ISO 14040/14044%'. Det gennemsnitlige
energiforbrug, ressourceforbrug og udledning
emission af stoffer til miljget som fglge af en
LCl af et repraesentativt udsnit af anleeg, der
opererer pa europeaeisk plan, blev beregnet

i overensstemmelse med de definerede
systemgreenser.

Varmforzinkning er en korrosionsbeskyttelse,

der kan leveres fra en raekke forskellige
operatgrer, som ikke vil kunne identificeres

pa specifikationsstadiet i, eksempelvis,
konstruktionsprojekter. En virksomheds EPD
kan derfor vaere mindre nyttig for denne type
korrosionsbeskyttelse. P4 denne baggrund
udpegede EGGA det italienske konsulentfirma
Life Cycle Engineering til at oprette et
»sektorbestemt« EPD til varmforzinkning af
stalprodukter.

EPD'en er baseret pd en prove, der deekker
mere end 1 mio. tons af produktionen (~19 %) fra
66 virksomhederi14 lande til anlaeg, der blev
anset for at veere yderst repreesentative for
den europeeiske industri??.

| overensstemmelse med reglerne i det
internationale EPD® system: PCR 2011:16
"Korrosionsbeskyttelse af forarbejdede
stalprodukter"? preesenteres den angivne
enhed (den referenceenhed, som resultaterne
er relateret til) for 1ars beskyttelse af 1 m2
stalplade af 8 mm tykkelse, beregnet pa
grundlag af levetiden pa 63 ar forudsagt

af EN ISO 14713-1. Resultaterne viser, at de
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miljgmaessige belastninger ved varmforzinkning er en meget lille
andel af det samlede produkt (~ 5% for globalt opvarmnings-
potentiale).

Et forenklet resumé af EPD-resultaterne for de vigtigste
miljgkonsekvensindikatorer, der kraeves i PCR, er vist modsat. Du
kan finde flere oplysninger om den fulde EPD pa www.egga.com.

Varmforzinkningsbranchen arbejder ogsa taet sammen med
stalkonstruktionsbranchen pa nationalt plan for at sikre, at der
foreligger gennemsigtige og solide miljgdata for varmforzinkede
stalprodukter, hvor det er nadvendigt:

= | Tyskland har bauforumstahl e.V. og Industrieverband
Feuerverzinken e.V. samarbejdet om at udgive en EPD
"Varmforzinkede stalkonstruktioner: Abne valsede sektioner 0g
tunge plader” i overensstemmelse med kravene i Institut Bauen
und Umwelt e V.24

— | Holland har Zink Info Benelux samarbejdet med stalindustriens
partnere om at medtage data om varmforzinket stal i den
nationale Milieu Relevante Product Informatie (MRPI) database
for byggematerialer.

= | Frankrig har Galvazinc udarbejdet en Fiche de Déclaration
Environnementale et Sanitaire (FDES) til varmforzinket stal.
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Grundlaget for EGGAs sektorspecifikke EPD for
batchvarmforzinkning

Substrat Stalplade med dimension 1m
x1mx 8 mm og en veegt pa
62,4 kg

Varmforzinket lagtykkelse 85 um

(iht. EN 1SO 1461)

Eksponeringsmiljg Korrosionskategori C3
(som defineret i ISO 9223)
med en gennemsnitlig
zinkkorrosionshastighed pa

1,35 um om aret

Forventet vedligeholdelsesfri Minimum 63 ar

levetid for zinklagtykkelsen

Funktionel enhed (resultater) Belastninger pr. ar for

beskyttelse




EGGAs sektorielle EPD-resultater (belastninger pr. ar for beskyttelse af en 1m x1m x 8 mm stalplade).

Miljgsmaessige pavirkningsindikatorer Bidrag til varmforzinket stalprodukt fra
varmforzinkning iht EN ISO 1461

Globalt opvarmningspotentiale, GWP [ kg COz eq ] 0,12

Ozonnedbrydningspotentiale, ODP [ kg CFC-11eq] 1,28E-08

Fotokemisk ozonskabelse, POCP [ kg C2Hseq ] 3,50E-05

Forsuringspotentiale, AP [ kg SO2eq] 1,05E-03

Eutrofieringspotentiale, EP [ kg POs eq ] 9,30E-05

Udtgmning af abiotiske ressourceelementer, ADP-elementer [ kg Sb eq] 119E-05

Udtgmning af abiotiske ressourcer-fossile, ADP-fossile breendstoffer [MJ] 1,55

EGGA livscyklusopgerelse for varmforzinket stal: systemoversigt

Ramaterialer Energi
Ufeerdigt stalprodukt Udledninger
Ramaterialer Materialer

Ramaterialer Energi —> Varmforzinkningsproces

—> Udledninger

Ramaterialer VEYCHEIE I —> Zinkbad

Varmforzinket stalprodukt



SUNDE BYGNINGER MED
VARMFORZINKNING

Gennemsnitspersonen bruger kun 10 % af

sin tid udendars. Med 90 % af tiden brugt
indendars? er god indendegrs luftkvalitet derfor
vigtig for at kontrollere sundhedsrisici og
opretholde produktiviteten pa arbejdspladsen.

Flygtige organiske stoffer (VOC'er) som

stammer fra byggematerialer, mgbler og
finish sdsom malingsbelaegninger spiller

en vaesentlig rolle iindendgrs luftkvalitet.
Politikerne bliver nu gjort opmaeerksomme pa
betydningen af indenders luftkvalitet pa grund
af dens indvirkning pa sundhed og velvaere
og den virkning, den kan have pa praestation
og produktivitet. Selv om det er vanskeligt

at forbinde bestemte VOC'er eller produkter
direkte med seerlige helbredsmeessige klager,
vokser beviset, og for nogle kemikalier er
virkningerne kendt.

Som en inaktiv, metallisk zinkbelsegning, der
bestar af et naturligt forekommende essentielt
element, er varmforzinket stal det perfekte
valg til optimal indendegrs luftkvalitet — hvilket
eliminerer tilstedeveerelsen af VOC'er og andre

syntetiske materialer.
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Zink - det sunde byggemateriale

Zink er afggrende for menneskers sundhed og afggrende for et sundt immunsystem

Zink forbedrer vores hukommelse og
teenkning ved at interagere med andre
kemikalier for at sende beskeder til det
sensoriske hjernecenter. Zink kan ogsa
reducere treethed og humarsvingninger.

Fordi zink bruges til at generere celler, er
detiseer vigtigt under graviditeten for det
voksende foster, hvis celler hurtigt deler

sig.

[fPﬁ

I

Hos kvinder kan zink hjeelpe med at
behandle menstruationsproblemer og

lindre symptomer pa preemenstruelt
syndrom.

Zink er afggrende for smag og lugt. Det er
ngdvendigt for fornyelse af hudceller og for
at holde vores har og negle sunde.

Vibruger zink i shampoo og produkter til
solcreme.

Hos meend beskytter zink prostata og
hjeelper med at opretholde saedkvalitet og
mobilitet.

Fro mere information om zink og menneskets sundhed: www.zinc.org/essential

B
S

Zink har vist sig effektiv til bekeempelse
af infektioner og kan endda reducere
varigheden og sveerhedsgraden af
forkglelse. Zinks rolle i at afbade
virkningerne af COVID-19 bliver mere og
mere klar?.

Zink hjeelper med at holde osigang... og
nyde en sund aktiv livsstil. Blandt alle
vitaminer og mineraler viser zink den
staerkeste effekt pa vores altafgerende
immunsystem.

Zink er afggrende for at aktivere vaekst hos
spaedbarn, bagrn og teenagere.
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PLEASE BE SEATED

Please Be Seated, bestar af en reekke stigende
og faldende koncentriske cirkler, der giver
baenke og buer til folk at sidde pa og ga

under. Det er et samarbejde mellem Arup og
den britiske designer Paul Cocksedge om at
omdanne Finsbury Avenue Square i Broadgate,
London med en storstilet installation i
lokalsamfundet, og det var en del af den arlige
London Design Festival.

Den unikke installation bruger trae indkebt fra
genbrugte stilladsplanker og varmforzinkede
stlstilladssteenger til at bringe fokus pa
genbrug og genanvendelse af byggeaffald.

Efter at veere blevet flyttet fra Londons
Broadgate er der planer om at genopfare
anleeggetiet nyt sted.
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Genfremstille Genanvende

Denne unikke
installation bruger
genbrugte
varmforzinkede
stalstilladssteenger
0g tree fra genbrugte
stilladsplanker
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BEGREBER INDEN FOR CIRKULAR OKONOMI

Vurdering af livscyklus
Samling og evaluering af input, output og potentielle
miljgpavirkninger for et produktsystem i hele dets livscyklus

Levetidsomkostning
Metode til systematisk gkonomisk evaluering af
levetidsomkostninger i en given analyseperiode

Genbrug

Enhver nyttiggarelse, hvorved affaldsmaterialer genbehandles
til produkter, materialer eller stoffer, hvad enten det er til
originalformal eller andre formal

Renovering

Andring og forbedring af et eksisterende bygge- og
anleegsarbejde med henblik pa at bringe det op pa en acceptabel
tilstand

Genfremstilling

Genfremstilling er processen med at tilbagefare et brugt produkt
tili det mindste dets oprindelige ydeevne, der svarer til eller er
bedre end den, der er produceret af det nyfremstillede produkt
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Reparere

Tilbagefarelse af et produkt, en komponent, en samling eller et
system til en acceptabel tilstand ved fornyelse eller udskiftning af
slidte, beskadigede eller nedbrudte dele

Omdefinering
Brug af en foreeldet genstand, som ejeren betragtede som affald,
med en anden anvendelse helt forskellig fra den oprindelige

Genanvende
Enhver operation, hvorved produkter eller komponenter, der ikke
er affald, anvendes igen til samme formal, som de er udteenkt til



YDERLIGERE OPLYSNINGER
OM VARMFORZINKET STAL

Norden

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

Benelux

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

Frankrig
Galvazinc
www.galvazinc.com
info@galvazinc.com

Italien

Associazione ltaliana Zincatura
WWWw.aiz.it

info@aiz.it

Ostrig
Fachverband Metalltechnische Industrie
www.fmmi.at

Polen

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

Rumeenien
Asociatia Nationala a Zincatorilor
WWW.anaz.ro

Spanien

Asociacién Técnica Espafiola de
Galvanizacion

www.ateg.es
galvanizacion@ateg.es

Tjekkiet og Slovakiet

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

WWW.acsz.cz
info@acsz.cz

Tyrkiet

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

Tyskland

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

UK and Ireland
Galvanizers Association
www.galvanizing.org.uk
ga@hdg.org.uk

Ungarn

Hungarian Hot Dip Galvanizers Association
www.hhga.hu
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