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Naturlig membranteknologi

i miljgopgaver

Colloid Environmental Technologies Company (CETCO)
er i dag kendt verden over som den fgrende leverandor
af bentonitprodukter til en bred vifte af specielle mil-
joopgaver. Som en del af verdens starste bentonit
firma, har CETCO stor teknisk expertise og fremstil-
lingserfaring. Som pioner indenfor udvikling af bento-
nitmembraner, har CETCO samtidig haft det mal at skabe
fornyelse og derigennem vaere med til at udvikle og
fremme teknologier, der integrerer bentonit og geosyn-
teter. Det er denne malszetning og s@gen efter fornyelse,
der danner hele fundamentet for CETCO’s bentonit-
membraner.

CETCO’s bentonitmembraner er hgjtydende miljgmembra-
ner bestaende af baerende geotextiler med et lag af lavper-
meabelt Volclay® natriumbentonit.

CETCO bentonitmembran giver med en total tykkelse pa
mindre end 10 mm bedre hydrauliske egenskaber end
komprimeret ler i tykkelser op til 1 meter. Bentonitmembra-
nerne fremstilles i store ruller, der kun kraever et simpelt
overlaeg i samlingerne. Simpel, omkostningseffektiv instal-
lering gor CETCO'’s bentonitmembraner til et overlegent
valg til en bred vifte af miljgopgaver, inklusive bund- og
topmembraner til deponeringsanlaeg, sekundaer indkap-
sling, vandbassiner (damme) og bassiner til industrien.

Natriumbentonit;:
Naturens bedste
membran materiale

Natriumbentonit er en naturligt forekommende bredt
anvendelig lerart med hundreder af kommercielle og indu-
strielle anvendelsesomrader. Men hvordan fungerer bento-
nit i en bentonitmembran? Natriumbentonit er en lerart
hovedsageligt bestdende af montmorillonit, et lagdelt ler-
mineral, hvis brede, tynde plader er ideelt formede til brug
som en hydraulisk barriere. Natriumioner mellem disse pla-
der tillader vand at hydrere bentonitten i en bemaerkelses-
veerdig absorptionsproces, der resulterer i bentonittens
velkendte svelningsegenskaber. Under hydreringen
andres et indespaerret lag af tor bentonit til en taet, mono-
litisk masse uden individuelt visuelle partikler. Et fuldt hy-
dreret lag af natriumbentonit kan typisk have en vandled-
ningsevne adskillige gange mindre end et lag af kompri-
meret ler.
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Natriumbentonit bestar af en tre-
lags “flage” eller “plade” med et lag
af aluminiumshydroxider omsluttet
af to lag siliciumoxider.

Installation af ben-
tonitmembran pa
skraenter med
anleeg 3 pa Klint-
holm Losseplads.
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CETCO’s bentonitmembraner
til enhver membranopgave

Membraner til
deponeringsanlaeg

Bentonitmembraner kan
erstatte komprimeret ler i
de membransystemer der
kraeves i mange regulativer.
Bentonitmembraner mini-
merer effektivt leekager i
membransystemet ved at
veere i “teet kontakt” med
den overliggende geo-
membran. Derved kan et
bentonit-baseret membran-
system udkonkurrere et
system med komprimeret
ler. Et andet populaert
design er at kombinere en
geomembran, en bentonit-
membran og et tyndere lag
af komprimeret ler (eller
jord/bentonit lag) for sale-
des at maksimere bade de
hydrauliske egenskaber og
punkteringsmodstanden.

Topmembraner til
deponeringsanlaeg

Bentonitmembraner har
fundet udbredt anvendelse
som topmembraner til
deponeringsanlzeg, bade
som den eneste hydrauliske
barriere og under en geo-
membran som en del af et
komposit system. Bentonit-
membraner er modstands-
dygtige overfor frost/te,

udterring/rehydrering, og
overfor differenssaetninger -
belastninger som kan be-
skadige en traditionel mem-
bran af komprimeret ler. End-
videre har bentonitmem-
braner fremragende egen-
skaber som gasbarriere.

Overfladebassiner

CETCO’s bentonitmembra-
ner benyttes i vid ud-
straekning til seer, laguner
til flyveaske og andre
overfladebassiner. Da de
ikke kraever specialiseret
udstyr eller arbejdskraft,
kan bentonitmembraner
installeres med et minimum
af instruktion og tilsyn.

Sekundaere
sikringssystemer

Pa grund af den lette instal-
lering, fleksibiliteten og de
rimelige omkostninger er
CETCO’s bentonitmembra-
ner fremragende til brug
som sekundaere sikrings-
systemer omkring oplag-
ringstanke. Det store antal
tilslutninger og gennem-
brydninger, der er typisk for
sadanne anlag, kan let og
med sma omkostninger for-

segles med bentonitmem-
braner og supplerende ben-
tonit eller bentonitmasse.

Andre brugsomrader

Bentonitmembraner benyt-
tes i membransystemer til
opsamling af forurenet
aflebsvand fra industrielle
anlaeg, som membran for
kunstige vadomrader, som
kerne i jorddaemninger, og
til mange andre membran-
eller forseglingsprojekter,
hvor andre muligheder er
teknisk og/eller gkonomisk

ufordelagtige. Finder De en
usaedvanlig anvendelses-
mulighed for bentonit-
membraner, kontakt da
Byggros for videre droftelse.

CETCO’s bentonitmem-
braner kontra membra-
ner af komprimeret ler

CETCO’s bentonitmembraner har adskillige
vigtige fortrin fremfor traditionelle mem-
braner af komprimeret ler, specielt hvad
angar de hydrauliske egenskaber, den lette
installering og volumenkrav.

Langtids-
holdbarheden

Nedbrydning ved frost/tg,
udtgrring/rehydrering og
ved differenssaetninger kan
med tiden forarsage en dra-
matisk forggelse af gen-
nemsivningen gennem en

membran af komprimeret
ler. Bentonitmembraner har
elimineret disse problemer.
Naturlige pavirkninger fra
det omgivende miljg i form
af frost-/te- og udtarrings-/
rehydrerings-processer har
ingen effekt pa natrium-
bentonits egenskaber. Ben-
tonittens hgje plasticitet og
evne til at forsegle sig selv
modvirker belastningen fra
differenssaetninger, der ofte
ses ved etableringen af slut-
afdaekningen af depone-
ringsanlaeg. Under sddanne
forhold kan membraner af
komprimeret ler revne, med
en deraf fglgende vaesent-
lig forggelse af gennemsiv-
ningen af membranen.
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Udleegningen

Det er ikke unormalt, at der
skal tranporteres tusindvis af
ton ler over store afstande
resulterende i forleenget kon-
struktionstid, foreget trafik, stgj
og omkostninger. CETCO’s ben-
tonitmembraner kan leveres
og installeres med langt sterre
effektivitet. Faktisk gar der ca.
250 lastbillzes ler til at modsva-
re en afdaekning fra bare ét
lastbillzes bentonitmembraner.

Udrulning og samlinger af de
udlagte baner af bentonit-
membraner er langt nemmere
end transport, afleesning, ud-
spredning og komprimering af
ler i adskillige lag. Endvidere
gennemgar CETCO’s bentonit-
membraner strenge kontrol-
programmer under produktio-
nen til sikring af ensartede
egenskaber for hele det udlag-
te areal. Membraner af kompri-
meret ler har naturligt indbyg-
get en rekke forskellige
uensartetheder pga. variationer
i materialet, udstyret, vejret,
topografien og udlaegnings-
mandskabet.

Et lastbillaes bentonitmem-
braner daekker det samme
areal som ca. 250 lastbillaes
af komprimeret ler

Minimum
volumen forbrug

Den mest veerdifulde del af
ethvert deponeringsanlaeg er
dets deponeringskapacitet. En
membran af komprimeret ler
optager ungdvendigt volumen
fra denne og bergver dermed
anleegget en del af dets
indtjeningsmuligheder. Men
bentonitmembraner frembyder
den samme om ikke bedre
ydeevne og optager stort set
ikke noget volumen. Besparel-
serne herved bgr altid medta-
ges, nar de virkelige omkost-
ninger for en bentonitmem-
bran og en membran af kom-
primeret ler skal sammenlignes
for en bund- eller topmem-
bran.Revnedannelser i en
membran af komprimeret ler
p.g.a.frost/te eller udterring/-
rehydrering kan reducere mem-
branens effektive tykkelse og
pavirke dens ydeevne pa lang
sigt.

lllustration vedr. depone-
ringsanlaegs kapacitet

Membran til
deponeringsanlaeg

Deponeringkapacitet
ved brug af membran af
komprimeret ler

Deponeringska-
pacitet ved brug af
bentonitmembraner

Volumenforggelse
opnaet ved brug af
bentonitmembraner

Afdaekning af
deponeringsanlaeg

Det rede band repraesenterer
foregelsen af deponeringsan-
laeggets kapacitet for et typisk
anleeg nar der benyttes bento-
nitmembraner i stedet for en
membran af komprimeret ler.
Bemaerk at der opnas et ekstra
volumen bade ved bund- som
ved topmembranen. Faktisk
kan der for et gennemsnitligt
deponeringsanlaeg opnas mere
end 10% forggelse af depone-
ringsvolumenet ved brug af
bentonitmembraner.

Opbakning fra CETCO’s eget forsknings- og udviklingslaboratorium

Cetco’s tekniske center i Eng-
land beskeeftiger et kvalificeret
og erfarent personale i et stort
nyt og veludstyret laboratori-
um. Her karakteriseres, afprgves
og udvikles ler- og produktty-
per for at sikre deres anvende-
lighed til et givent formal og
miljg, der kan variere fra projekt
til projekt og fra land til land.

For eksempel kan der i shear
box etableres projektspecifikke
data for systemer bestaende af

bentonitmembran, grusmateri-
aler og/eller geotextiler. Den
vigtige parameter “permeabili-
teten” kan males i triaksiale
forsegsceller for en reekke for-
hold, der efterligner forholdene
for det aktuelle projekt.

Den tilgeengelige tekniske eks-
pertise og laboratorieudstyret
tillader, at ler kan behandles,
analyseres og afpreves for en
reekke forskellige anvendelses-
omrader, lige fra stebesand og

forbrugsprodukter og til spilde-
vandsrensning og forsegling af
konstruktioner.

For alle disse anvendelsesomra-
der kraeves der dog en omfat-
tende viden om bentonitlers
egenskaber og anvendelses-
muligheder. Cetco har denne
viden understettet af ca. 70 ars
erfaring i deres moderselskab i
U.S.A, og af data fra CETCO-
sponsoreret forskning pa uni-
versiteter og fra uafhaengige
afprgvningsinstitutter.

Specialuddannede medarbejdere star gerne til radighed med beregningsteknisk assistance,
udarbejdelse af veldokumenterede lgsningsforslag samt designudkast.

Byggros’ kvalitetsstyringssystem er certificeret i henhold til ISO 9001:2000

Producent: Cetco Europe Ltd., Merseyside, England

De anferte informationer/tekniske data er baseret pé& vor og producentens nuvaerende viden. Der tages forbehold for zendringer.
Informationerne er i gvrigt omfattet af Byggros A/S’ gaeldende salgs- og leveringsbetingelser, hvortil der henvises.
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