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Abstract:

To achieve a society with sustainable development, the use of valuable non-renewable
resources, i.e., the crude oil used for bituminous binder and aggregates must be changed.
Meanwhile, the road network is expanding worldwide, requiring more recourses. The
asphalt concrete can be recycled up to 100% after being removed from an existing road
pavement, which ensures the sustainability of the asphalt pavement construction process.

The reclaimed asphalt pavement (RAP) handling in the process of mix design is critical,
especially the mixing and compaction temperatures for high RAP mixes. In this report,
the production challenges and common pavement distresses of RAP content mixtures are
identified and methods to improve the mix design as well as production technology in
order to allow manufacturing of sustainable mixtures are described. The climatic,
environmental and economic aspects of different processes are also discussed to examine
if the use of RAP is profitable. This was done through a comprehensive literature study.

The aim of this master thesis report is to summarize the state-of-the-art of use of RAP
aggregates in new asphalt mixtures. Several studies have revealed positive responses of
the recycled asphalt mixtures, provided that RAP is properly managed, with high content
of RAP. The results from this literature study show that the amount of RAP in asphalt
mixtures can be increased by applying good management practices of the RAP.
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Forord

Denna rapport dr resultat av mitt examensarbete som utgor ett avslutande moment av min
utbildning péd Civilingenjérsprogrammet inom Vig- och Vattenbyggnad pa Lunds tekniska
hogskola. Arbetet som paborjades hosten 2021 och avslutades i december 2021 motsvarar
30 hogskolepodng och bestatt av litteraturstudie och studiebesok. Arbetet har genomforts pa
Institutionen for Teknik och Sambhille, pa avdelningen Trafik och Vg, och i samarbete med
Skanska Sverige AB, distrikt Vig och Anldggning Syd. Arbetet har genomforts efter
onskemal om kartldggning av atervinning av asfalt.

Forst och framst vill jag rikta ett stort tack till mina handledare, Sven Agardh fran
institutionen och Petra Mani fran Skanska, som har viglett mig igenom hela arbetsgangen,
svarat pd alla frdgor och bidragit med vérdefulla synpunkter. Utan er hjilp hade jag inte
klarat av detta. Extra stort tack riktar jag till examinatorn, Joacim Lundberg, som har ocksé
bidragit med ménga vérdefulla kommentarer och konstruktiv kritik for att géra detta arbete
bittre, tack till dig! Jag vill ocksa rikta ett tack till alla er som medverkade i detta arbete pa
ett eller annat sitt. Ingen ndmnd, ingen glomd!

Speciellt skulle jag ocksa vilja tacka min familj som alltid stéttar och finns déar for mig, trots
distans, jag uppskattar allt ni har gjort for mig bdde innan och under utbildningen, stort tack
till er!

Bashir Chikho
Lund, december 2021



Atervinning av asfalt




Atervinning av asfalt

Sammanfattning

Anldggnings- och byggbranschen star for cirka 20% av Sveriges totala utslipp av
véixthusgaser. Dérfor krévs det stora forandringar for att uppnd de uppsatta klimatmalen till
ar 2045, vilket innebdr att Sverige inte ska ha ndgra nettoutslipp av véxthusgaser till
atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. For att uppna dessa mal &r det viktigt att
hitta nya sétt att ateranvénda och atervinna material snarare &n att producera nya material. I
teorin dr asfaltmassor, som é&r borttagna frdn en befintlig vigbeldggning, ett 100%
atervinningsbart material. Eftersom returasfalt (RA), som den borttagna asfaltmassan kallas,
bestar av virdefulla och icke fornybara resurser, s som stenaggregat och aldrat bituminost
bindemedel, kan den atervinnas till nya asfaltbeliggningar, vilket minskar efterfragan pa
jungfruliga stenmaterial och bitumen, eller ateranvidndas till obundna lager i en
vigkonstruktion. Men praktiken och teorin dr ladngt frdn varandra. Skillnaden mellan
praktiken och teorin kommer som en konsekvens av diverse begridnsningar sia som
materialkvalitet, produktionsteknik och hanteringen av returasfalt. Anvédndningen av
borttagna asfaltmassor maste ocksé utvdrderas ur ett ekonomiskt perspektiv, eftersom det
medfor en minskning av totala kostnader for nya bitumindsa produkter.

Syftet med detta masterexamensarbete dr att undersdka vad som har utforts kring anvindning
av RA vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar. For att uppné detta mal har de befintliga
begridnsningarna och utmaningarna for hogre anvindning av returasfalt identifierats, och
forbéattringsatgarderna har sammanstéllts. Denna rapport tar ocksa hinsyn till de ekonomiska
besparingarna som kan astadkommas med anvindning av RA och undersdker miljo- och
klimatpaverkan av asfaltbeldggningar, med och utan anvéndning av RA. Metoden som
anvands fOr att uppna malet dr en omfattande litteraturstudie, som ockséa har genomforts for
att f4 kunskap om végbyggnad i allménhet och for att ta reda pa vad tidigare forskning har
kommit fram till inom dmnesomradet. Foljande fragestéllningar diskuteras och besvaras:

e Hur ser asfaltsitervinningsprocesser ut i allmanhet?
e [ hur stor utstrackning atervinns asfalt idag runtom 1 varlden?

e Vad begriansar anvindning av hoga halter av returasfalt vid tillverkning av
hogkvalitativa asfaltbeldggningar?

e Vilka forbattringsmojligheter finns i asfaltsatervinningsprocesser?

e Vilka klimatmaissiga, miljoméssiga och ekonomiska besparingar kan &stadkommas
med asfaltatervinning?

Resultaten fran litteraturstudien tyder pé att asfaltbeldggningar kan atervinnas med hjélp av
flera olika metoder, sdvil i asfaltverk som pé plats. De olika metoderna har bade for- och
nackdelar beroende pa bland annat berdknad trafikméngd, klimatzon och tilltdnkt livslangd
for vigen i1 fraga. Anvindning av 10-20 vikt-% RA har blivit en industriell praxis vid
tillverkning av nya asfaltmassor i ménga ldnder runtom varlden. De negativa uppfattningarna
och de praktiska frdgor om asfaltsatervinning som begrinsar den genomsnittliga
inblandningshalten till ett intervall pd 10-20 vikt-%, kan sammanfattas under fem kategorier
1 betraktande av: materialkvalitet, produktionsteknik, asfaltens arbetsrecept, fardiga
beldggningars prestanda och fororenade massor. Resultaten visar ocksé att andelen av RA 1
asfaltbeldggningar kan 6kas avsevirt genom att vidta nigra atgirder vid hantering av RA,
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till exempel genom lagring av material under tak for att hélla en 14g fukthalt i massorna.
Dessutom har anvdndning av RA vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar en positiv
paverkan pa ekonomin, klimatet och miljon, eftersom det innebér att ingen materialutvinning
behover goras, vilket innebér att andliga resurser sparas. Det finns dven potential att spara
in pd transporter genom anvdndningen av RA, vilket minskar bland annat utslépp av avgaser
och buller som orsakas av fordon.

Utformning och tillverkning av asfaltbeldggningar innehdllande hoga RA-halter dr inte mer
utmanande 4n det for konventionella asfaltbeldggningar. Myndigheterna bor 6ppna upp for
en hogre anvandning av RA under forutséttning att regelverken som myndigheterna ger ut
ska tillhandhélla tydliga kriterier som sédkerstilla beldggningsprestanda, inklusive kriterier
som verifierar beldggningshallbarhet.
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Summary

The construction of infrastructure and the housing industry is responsible for about 20% of
Sweden's total greenhouse gas emissions. Hence, major changes must be made to achieve
the set climate goals by 2045, i.e., that Sweden is to have zero net emissions of greenhouse
gases into the atmosphere and should thereafter achieve negative emissions. To achieve these
goals, it is important to find new ways to reuse and recycle materials rather than producing
new materials. In theory, the asphalt concrete removed from an existing road pavement is a
100% recyclable material for construction. Since it consists of valuable non-renewable
resources, i.e., stone aggregates and aged bituminous binder, it can be reused in new asphalt
mixtures, reducing the demand for virgin aggregates and bitumen, or as recycled aggregates
to produce unbound layers of pavements. But the practice and theory are far apart. The
difference between practice and theory is an effect of various limitations such as materials’
quality, manufacturing techniques and the handling of recycled asphalt. Additionally, the
use of removed asphalt concrete has to be evaluated from a cost efficiency perspective, since
it significantly reduces the overall costs of new bituminous products.

The aim of this master thesis report is to investigate the state-of-the-art of use of reclaimed
asphalt pavements (RAP) aggregates in new asphalt mixtures. To achieve this aim, the
existing limitations and challenges of using RAP for new asphalt mixtures have been
identified, and the practices in RAP management have been summarized. This report also
considers the economic benefits connected to the inclusion of RAP and examines the
environmental and climate impacts of asphalt mixtures, with and without use of RAP
aggregates. The method used to achieve the aim is a comprehensive literature study, which
also has been done to gain knowledge about road construction in general and to find out what
previous research on the subject has been conculcated. The following questions are discussed
and answered:

e What do asphalt recycling processes look like in general?
e To what extent is asphalt recycled today around the world?

e What limits the use of high amount of reclaimed asphalt pavement for high quality
asphalt mixtures?

e Which improvement opportunities are there for the asphalt recycling processes?

e Which climate, environmental and economic benefits can be achieved with asphalt
recycling?

The results from the literature study indicate that asphalt pavements can be recycled using
several different methods, as an in-place process or a central plant process. These methods
have both advantages and disadvantages depending on, among other things, the estimated
traffic volume, climate zone, and intended service life. A RAP content in the range of 10-20
weight-%. has become a standard industrial practice for the production of new mix asphalt
in many countries around the world. The negative perceptions and the practical issues that
limit the common practice to go beyond the average RAP content of 10-20 weight-%. can
be summarized in five categories in terms of: the quality of the RAP aggregates, the
technology of the production plant, the mix design methodology, the performances of the
final mix containing RAP and the contamination of the RAP aggregates. The results also



Atervinning av asfalt

show that the amount of RAP in asphalt mixtures can be significantly increased by applying
good management practices of the RAP, for example by covering the RAP stockpiles to keep
a low moisture content in the masses. Moreover, the incorporation of RAP material in
recycled asphalt mixtures can positively affect the economic, environmental and climate
impacts of the construction of a road pavement, since no extraction is needed for new
material, which means that finite resources are saved. There is also potential to decrease
transports by using RAP material, which reduces, among other things, emissions of exhaust
and noise caused by vehicles.

The design and production of high content RAP asphalt mixtures is not more challenging
than traditional asphalt mixtures. The authorities should allow the use of high RAP content
in asphalt pavement layers, providing that the authorities provide clear criteria for ensuring
pavement performance, including considering criteria used to determine mixture
sustainability.
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Begreppsforklaringar

ABD

ABS

ABT

AG
Asfalt

Asfaltgranulat

Bestindighet

Bitumenhirdning

Blodning

Koldioxidekvivalent

Extraktion

Foryngringsmedel
Heating

Hallbarhet

Halrumshalt

Inblandningsgrad

Kontinuerligt verk

Drinerade asfaltbetong 4r en varm verkblandad asfaltmassa. Det
har en brant kornstorleksfordelningskurva med 14g halt av filler.

Stenrik asfaltbetong &r en varm verkblandad asfaltmassa. Det har
en brant kornstorleksfordelningskurva med hog halt av
hogkvalitativt stenmaterial.

Tét asfaltbetong dr en varm verkblandad asfaltmassa. Det har en
kontinuerlig kornstorleksfordelningskurva.

Asfaltgrus dr en varm verkblandad asfaltmassa.

En blandning av stenmaterial och bitumen och ibland &ven olika
tillsatser.

Det ér ett samlingsnamn pa krossad eller frést asfaltbeldggning.
Asfaltgranulaten bestdr av stenmaterial och bitumen. Det
anvinds som ingdngmaterial vid asfaltsatervinning i verk eller till
obundna lager.

Ett materials formaga att motstd olika nedbrytningsprocesser.

(Aldring) Bitumen hérdnar med tiden genom avging av létta
oljor och oxidering. Aven vid varm tillverkning kan hédrdning av
bindemedlet intréffa.

Koncentration av bindemedel pa beldggningsytan till foljd av
temperaturpaverkan och trafikbelastning samt Overskott av
bindemedel i beldggningen.

CO0,e ett métt pa utslapp av vixthusgaser utryckt i CO, som har
olika formaga att bidra till vixthuseffekten.

Separering av bindemedel ur bituminds massa.

Olja som mjukar upp bitumen i returasfalt och/eller tillfor
ursprungliga kemiska komponenter.

Att viarma upp den befintliga beldggningen med speciella
virmeaggregat innan den nya belidggningen laggs ut.

Hallbar syftar till goda sociala livsbetingelser utan att
manniskans existens och forverkligande 1 samhéllet utarmar
ekosystemens funktioner.

Kvoten mellan hélvolym och skrymvolym 1 en packad
asfaltbeldggning.

Andel inblandat returmaterial vid tillverkning av asfalt.

Asfaltverk som blandar asfaltmassa med ett kontinuerligt
materialflode genom verket.
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Notning

Returasfalt (RA)

Satsblandningsverk
Sparbildning
Stabilitet

Stenkolstjira

Stensliapp

Superpave

Tillsatsmedel

Vattenkvot
Vattenkiinslighet

Viskositet

(eng. fretting) nétning frdn dubbdick intrdffar vid korta
belastningstider och nédr bitumen har hog styvhet (lag
temperatur). Texturen av en beldggningsyta blir lidgre i
hjulspéren dn ytorna utanfor sparen.

I samband med borttagning, mellanlagring och atervinning av
gamla asfaltbeldggningar brukar asfaltsmassorna bendmnas
returasfalt. Returasfalt dr bendmningen pa frista, rivna eller
uppgravda massor innan de bearbetas for atervinning.

Blandningsverk dér blandning av stenmaterial, bitumen och
eventuella tillsatser sker satsvis i tvangblandare.

Langsgdende hjulspar 1 en beldggning, uppkomna genom
packning, deformering och ndtning fran trafiken.

Forméga att motstd deformationer vid belastning.

Tjéra eller végtjira ér en bioprodukt som erhdll vid framstéllning
av gas och koks ur stenkol. Det har tidigare anvints som binde-
och vidhéftningsmedel vid tillverkning av flexibla beldggningar.

Forlusten av stenmaterial uppkommer pd grund av dalig
vidhéftning mellan stenarna i asfalten, felaktiga proportioner
mellan sten och bitumen, krackelering, aldrad beldggningsyta
eller mekaniska skador.

Superior performing Asphalt Pavements, utftormningprogram for
asfaltbeldggningar forvaltat av Asphalt Institute 1 USA.

Material utdver stenmaterial och bindemedel som ingér i en
beldggning. Oftast anvinds for att erhalla en 6nskad effekt, till
exempel Okad elasticitet eller forbittra vidhiftning mellan
stenaggregat och bindemedel.

Kvoten av vattenméngd och torr materielméngd.

Forhéllandet i pressdaghallfasthet mellan vét- och torrlagrade
provkropp.

Konsistensen eller littflutenheten hos en vitska.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Mot bakgrund av den 0kade medvetenheten kring miljo- och klimatproblem runtom i
vérlden, antog FN:s stats- och regeringschefer i september 2015 17 globala mal och Agenda
2030 for en mer hallbar utveckling (Forenta nationernas utvecklingsprogram (UNDP),
2021). Hallbar utveckling &r ett centralt begrepp och syftar pd en utveckling som
tillfredsstiller dagens behov utan att riskera kommande generationers mdjligheter att
tillfredsstilla sina behov (Regeringskansliet, 2017). I FN:s Agenda 2030 tydliggors att
hallbar utveckling dr en avgérande faktor for den gemensamma framtiden och att alla tre
dimensionerna av hallbar utveckling (ekonomiska, miljoméssiga och sociala) maéste
samverka for att den de globala malen ska uppnas (Regeringskansliet, 2015). Den
ekonomiska hallbarheten avser den ekonomiska utveckling som inte medfor negativa
konsekvenser for den miljoméssiga eller sociala hallbarheten. En 6kning av ekonomiskt
kapital far inte ske pa bekostnad av en minskning i socialt kapital eller naturkapital. Den
miljoméssiga hallbarheten innefattar bland annat klimatsystemens stabilitet, luft- och
vattenkvalitet. Den sociala hallbarhetsdimensionen handlar om valbefinnande, makt,
rittvisa, réttigheter och individens behov. Dessa tre dimensioner samspelar for att
tillsammans spianna 6ver den hallbara utvecklingen (Regeringskansliet, 2017).

I rapporten till FN:s politiska hognivaforum om hallbar utveckling (2017) framgar att
Sveriges regering har nationella planer och tydliga strategier for att frimja hallbar
konsumtion och produktion och for att bekdmpa klimatférdndringarna och dess
konsekvenser. Enligt miljomalsradet (2020) star anldggnings- och byggbranschen for en stor
del av Sveriges utsldpp av véxthusgaser. Branschen har enats om maélet 50% minskade
utslapp ar 2030 (jamfort med 2015) och nettoutslédpp pé noll ar 2045. Miljomalsradet pastar
att anldggnings- och byggsektorn kan uppnd forsta delmalet om 50% minskade utslépp ar
2030 med hjélp av teknik som redan finns idag, medan det andra delmélet kréver en etablerad
samverkan mellan branschen och myndigheterna for att 6ka takten for omstéllning till ett
fossilfritt Sverige och ddrmed uppna ett nettoutslapp pa noll.

Asfalt spelar en viktig roll 1 den globala transportinfrastrukturen som driver den ekonomiska
tillvixten och det sociala vilbefinnandet i sdvdl utvecklade som i utvecklingslédnder
(Mangum, 2006). Vérldens végnit utgdr flera miljontals kilometer (Philip, et al., 2010). De
hévdar att 6ver 90% av det europiska végnatet har asfalterade ytor och 90% av asfalterade
végar i virlden bestér av varmtillverkad asfalt. Ar 2007 uppgick virldsproduktionen av asfalt
till 1,6 miljarder ton (European Asphalt Pavement Association (EAPA) & National Asphalt
Pavement Association (NAPA), 2011). Figur 1-1 visar en geografisk fordelning av
asfaltproduktionen per kontinent.
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M Afrika 30

W Asia 495

W Australia 10

Europa (inkl. Ryssland) 435

W Nordamerika 550

W Mellanamerika 35

B Sydamerika 45

Totalt 1600 [milj ton/ar]

Figur 1-1. Uppskattad virldsproduktion av asfalt for ar 2007 (EAPA & NAPA, 2011).

Enligt Trafikverket (2020a) bestar det svenska végnétet av 6ver 600 000 km bilvdg. En del
av dessa végar ir statligt eller kommunalt d4gda och resterande ar enskilda vigar med eller
utan statsbidrag. Enligt Moritz (2015) tillverkar Sverige cirka 7,5 miljoner ton asfaltmassa
per ar och det gar saledes at stora miangder av stenmaterial och bitumen, vilka bada ar andliga
naturresurser. UtOver sjdlva asfaltstillverkning ska andra moment sd som krossning,
frasning, transporter och utliggning av asfaltmassa ocksé laggas till (Westergren, 2004).
Detta tyder pé att en relativ stor belastning, cirka 20%, av Sveriges inhemska vaxthusgaser
kommer frén bygg- och anldggningsbranschen: enligt branschens egen fardplan for fossilfri
konkurrenskraft berdknas den till cirka 22 miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO,e)
(Miljomalsradet, 2020).

Utsléppet fordelas pa bland annat transport, industriprocesser, elkraft och forbrinning.
Vanligen anvinds (CO,e) for att ange hur mycket koldioxid (€C0O,) som skulle behova
slédppas ut for att ge samma péaverkan pa klimatet (U.S. Environmental Protection Agency
(U.S.EPA), 2021). Trafikverkets statistik (2020b) visar att totalt ligger mingden
koldioxidutslapp per utlagt ton av jungfrulig asfaltmassa inklusive de ovanndmnda ingédende
momenten pa cirka 52 kg CO, per ton. Detta ger pd drsbasis i Sverige cirka 390 000 ton CO,,
berdknat av Trafikverket for en ABT 16 70/100 med 20 km transport. Moritz (2015) papekar
att pa senare ar har Trafikverket haft ett styrkortsmal med krav pa energieffektivisering for
asfaltbeldggningar. Moritz tilldgger att malen har delvis uppnétts genom 6kad andel av mer
energisnéla beldggningstyper och tekniker vid upphandlingarna och numera stills krav pa
minskning av C0,-utslépp.

I byggbranschen finns det en stor potential for att spara sdvil dndliga som oédndliga
naturresurser, bland annat genom atervinning av gamla asfaltbeléggningar som annars skulle
betyda hoga kostnader och stora deponivolymer (Westergren, 2004). Enligt EU:s
avfallsdirektiv (EU, 2008/98/EG), som faststdller en réttslig ram for avfallshantering i EU,
ska alla EU:s medlemslander ha sitt eget avfallsforebyggande program. Varje program ska
innehdlla tydliga dtgdrder som kan medfora en minskad klimat- och miljopéverkan fran
avfallet, en minskad avfallsméngd och minskade farliga &mnen i avfallet (Naturvardsverket,
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2021a). I EU:s avfallshierarki, se Figur 1-2, skall dteranvindning och atervinning av bland
annat material, rdvaror och energi prioriteras fore deponering (Kling Ek & Spjuth, 2019).

Forebyggande

A

Atervinna

A

Depondera

Energiutvinning

. ainste
L. och \;\\\“‘\‘
PR A g
e TH

Figur 1-2. Avfallshierarkin med energi- och klimatperspektiv (Kling Ek & Spjuth, 2019).

I Trafikverkets handbok om Grona koncept inom asfaltbeldggningar (Moritz, 2015)
problematiseras asfaltsdtervinning genom att det inte finns i stor utstrickning faststdllda
underlag som anger midngden ackumulerade fossilbrinsle- och energibesparingar som avses
att uppnés med atervinning av asfaltbeldggningar. Fradgans intresse skapar en drivkraft som
speglar sig i samverkan mellan branschen och akademin for att f fram en 14ngsiktig strategi
till alltmer systematiskt arbete med de aktiviteter och atgirder som ger bésta effekterna for
att nd de ovanndmnda uppsatta malen (Dehlin, et al., 2011). De tydliggor att samverkan
mellan akademi och branschen sker péa flera olika former, till exempel genom
examensarbeten, fallstudier eller djupare forskningssamverkan.

Sedan borjan av 2000-talet har dtervinning av asfaltbeldggningar blivit storre i manga lander
runt om i vérlden (Tarsi, etal., 2020). Darutover har forskningen om asfaltitervinning ocksa
oOkat kraftigt och manga forskare har blivit mer optimistiska om mgjligheterna inom omradet.
I Sverige har det kommit flera examensarbeten som handlar om asfaltbeldggningar och dess
atervinning. Till exempel har Aurell och Olsson (2015) undersokt om det ar tekniskt mojligt
att anvinda foryngringsmedel i varmverk for att kunna hdja inblandningsprocenten av
asfaltgranulat utan att paverka kvalitén. Ett annat exempel péd examensarbete av Hjerpe
(2015) har utrett vilka mdjligheter det finns att atervinna tjarasfalt fran avvecklingsomraden
1 Malmberget, Géllivare kommun.

Av dessa anledningar &r det av intresse att sammanstélla en “state-of-the-art” rapport som
klargdr var bygg- och anldggningsbranschen star idag nér det géller atervinning av asfalt.
For att hushalla med dndliga naturresurser och minska uttaget av jungfruligt bergmaterial
undersoks i detta arbete vilka mdjligheter som finns genom éatervinningen av asfalt. P4 sa
satt kan de berorda aktorerna i byggbranschen bidra till att uppnd Sveriges miljomal
respektive de internationella hallbarhetsmalen som &r definierade i FN:s Agenda 2030.
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1.2 Syfte och fragestallning

Examensarbetets huvudsyfte ar att kartldgga vad som har utforts sedan borjan av 2000-talet
kring atervinning av asfaltbeldggningar i vérlden och att utreda i vilken omfattning och pa
vilka sdtt asfaltsdtervinning sker idag. Arbetet syftar ocksa till att beskriva hur en atervunnen
asfaltbeldggning skiljer sig ifrdn en asfaltbeldggning som ér tillverkad av nya jungfruliga
material sett utifran tekniska aspekter. Utifran detta underlag identifieras brister och behov
samt undersoks mojligheterna till utdkad asfaltsétervinning.

Malsittningen med arbetet &r att 4stadkomma ett effektivare utnyttjande av returasfalt och
béttre fungerande atervinningsprocesser. Utdver det ska arbetet ocksa klargbra hur
asfaltitervinning kan bidra till klimatmassiga, miljdméssiga och ekonomiska besparingar.
For att uppna syftet och malséttningen har nedanstdende fragestillningar formulerats for
utredning:

- Hur ser asfaltsatervinningsprocesser ut i allménhet?
- T hur stor utstrackning dtervinns asfalt idag runtom i vérlden?

- Vad begriansar anvindning av hoga halter av returasfalt vid tillverkning av
hogkvalitativa asfaltbeldggningar?

- Vilka forbéattringsmdojligheter finns 1 asfaltsatervinningsprocesser?

- Vilka klimatmaissiga, miljoméssiga och ekonomiska besparingar, avseende buller,
partiklar, vixthusgasutsldpp och material, kan dstadkommas med asfaltatervinning?

1.3 Avgransningar

De grundldggande teoretiska kunskaperna kring védgkroppens uppbyggnad och asfaltens
ingdende delar har begransats till de svenska normerna och praxis. Det finns en rad olika
metodiker som kan anvéndas vid atervinning av asfaltbeldggningar. Arbetet fokuserar fraimst
pa varm atervinning i verk eftersom det dr den metoden som anvands mest 1 virlden enligt
statistiken fran European Asphalt Pavement Association (2019) och National Asphalt
Pavement Association 1 USA (2020). Arbetet avser inte att specifikt besvara vilken
atervinningsmetod som ska eller kan anvéndas da en fullstdndig utredning och beskrivning
av varje enskilt fall maste genomforas for att kunna ge ett optimalt svar. Hansyn tas enbart
till den tekniska aspekten pa grund av examensarbetets begrinsning i tid och resurser.
Undersokningen 1 arbetet foljer inte nagra strikta geografiska avgrénsningar. Detta eftersom
manga liander har kommit ldngre dn Sverige i1 teknologi nér det giller dtervinning av asfalt
och samtidigt for att skapa en internationell bredd i arbetet. Arbetet fokuserar dock framst
pa Europa, Nordamerika och Japan dér aktuella data &r tillgdnglig via olika databaser som
ndmns 1 metodbeskrivningen. Klimatméssiga, miljoméssiga och ekonomiska aspekter
diskuteras péd en Oversiktlig niva, dédr exakta siffror skiljer sig mycket fran plats till plats
inom ett och samma land.
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1.4 Metodbeskrivning

Examensarbetet inleds med en litteraturstudie kring teoretiska kunskaper om hur
vigkroppens uppbyggnad gors idag med utgédngspunkt fran de olika regelverk och krav som
stills 1 Sverige. Direfter samlas information om asfaltens ingdende delar, s& som
stenmaterial och bitumen, och dess relevanta egenskaper, s som bitumenaldring, samt
atervinningsprocesser. Dessa kunskaper tas fram for att skapa en grundliggande forstielse
kring dmnet. Vidare behandlar litteraturstudien asfaltsatervinning internationellt, diar bade
hinder och mdjligheter till ett hdgre anvindande av asfaltsatervinning undersoks. Slutligen
innehéller litteraturstudien ocksd en utredning kring klimatméssiga, miljoméssiga och
ekonomiska aspekter betrdffande asfaltsdtervinning. Litteraturstudien har kombinerats med
ett studiebesok till Skanskas asfaltverk i Dalby, sydost om Lund. Studiebesoket har bidragit
till att utoka den teoretiska forstaelsen kring den varma atervinningsprocessen som anvinds
1 verket. Studiebesoket sammanfattas med nagra bilder som &r infogade i1 denna rapport.

Litteraturen som anvénds bestdr av vetenskapliga artiklar, vetenskapliga rapporter frén
bland annat olika branschgemensamma projekt och dokument frén olika myndigheter
runtom 1 vérlden. Kunskaper kring rdd, krav och regler gillande vagkonstruktion och
vigbyggnad hdmtas fran Trafikverkets publikationer.

Litteratursokningen utfors fraimst med hjilp av olika databaser pa internet, men ocksé
genom tryckta bocker och publikationer. Databaser som anvinds vid litteratursokning &r:

- Directory of open Access Journals (DOAJ)

- DiVA — Digitala Vetenskapliga Arkivet

- Google Scholar

- LUP Student papers— Lunds universitets-bibliotek

- LUBsearch Discovery — Lunds universitets-bibliotek

- ScienceDirect

- Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF)

- Trafikverkets publikationsdatabas

Sokord och sokfraser som anvinds vid litteratursokning ar framst:
- Svenska: “gron asfalt”, “varm”, “halvvarm och kall dtervinning”,
“parallelltrumma”, “asfaltgranulat”, “‘frasmassor”, “asfaltbeldggningar
innehdllande hog andel dtervinning”, “hallbar utveckling av vigsektorn”.

I TS

- Engelska: “Reclaimed Asphalt Pavement (RAP)”, “high RAP asphalt pavement”,

I ENTS I T EE TS

“asphalt pavement industry”, “pavement recycling”, “asphalt recycling”, “asphalt

plants”, “continuous plant”, “mechanical properties”, “milling”, “hot mix asphalt
(HMA)”, “warm mix asphalt (WMA) .

1.5 Rapportens disposition

Rapporten & uppdelad 1 tre huvuddelar: ”Grundliggande teori” och
“Informationssammanstéllning”. Rapporten avslutas med den tredje delen ”Diskussion ” och
”Slutsatser”. Arbetsgangen for arbetet sker enligt foljande Figur 1-3.
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och mél presenteras och avgransningarna definieras.

+ Kap 2: Befintliga kunskaper om véigbyggnad tas fram for att skapa

Grundlidggande - - grundlidggande forstielse kring dmnet.

teori

» Kap 1: Introduktionskapitel, dar bland annat arbetets bakgrund, syfte}

» Kap 3-7: Fragestillningarna i arbetet undersoks genom
litteraturstudien.

Informations-
sammanstillning

reflektioner fram.

» Kap 9: Fragestillningarna besvaras.

» Kap 8: En diskusion kring dmnet redovisas och samtidigt tas egna }

Figur 1-3. Rapportens disposition.
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2 VVagbyggnad

2.1 Vagkroppens uppbyggnad

Vigkroppen ér en geometrisk enkel konstruktion som kan delas in i lager med hénsyn till
funktioner i vigbyggnaden (Styffe, et al., 2021). Végkroppen bestdr av tva huvuddelar, en
overbyggnad och en underbyggnad (Granhage, 2009), se Figur 2-1. Overbyggnaden ir den
delen som utgér en stor del av vdgens totala investering, det vill sdga att utformning och
dimensionering av olika lager 1 Overbyggnaden ar en viktig del ur ett ekonomiskt,
miljomaissigt samt tekniskt perspektiv (Agardh & Parhamifar, 2014). Enligt Granhage
(2009) ar overbyggnadens huvudfunktion att bland annat fordela lasten fran trafiken pé sa
satt att underbyggnaden inte utsétts for storre last dn den klarar av. Enligt Agardh och
Parhamifar (2014) har overbyggnaderna genomgatt en stark utveckling sedan borjan av
1990-talet for att den ska uppfylla de krav pa sikerhet och komfort som trafik stéller. De
pastar att manga nya asfalttyper med béttre hallfasthet har ocksé tagits fram. De tilldgger att
det ocksé ar viktigt att ha material med bra barighet hogst upp i1 konstruktionen, eftersom
lasten sprids Over en storre yta ndr den fordelas ner i vigenskonstruktion. Grunddefinitionen
av barighet dr forméga att bira last utan att ga sonder eller deformeras (Styffe, et al., 2021).
Agardh och Parhamifar (2014) forklarar att ingdende vigbyggnadsmaterial méste ha sddana
egenskaper som mgjliggor att dverbyggnadskonstruktionen 1 allt vdsentligt behaller sina
hallfasthetsegenskaper under hela den forutsatta dimensioneringsperioden samt att klara av
dess huvudfunktioner enligt nedanstaende:

- Transportera bort vatten frén vigytan och vigkroppen.
- Sprida laster till underbyggnad pa ett tillfredsstéllande sétt.
- Motsta belastningar fran trafiken utan att stora deformationer uppstar i vigkroppen.

- Sékerstélla en jamn yta 1 bade ldngd- och tvirled.

slantkron slantkron
/ innerslant |

terrassyta

overbyggnad

bankslant / fyliningsslant

yttersiént/ AN __underbyggnad
skarningsslant dikesbotten S
undergrund ~ _

Figur 2-1. Principiell skiss av undergrund, underbyggnad, terrassyta, dverbyggnad och slinter
(Trafikverket, 2011).
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Enligt definitionen omfattar begreppet 6verbyggnad de anldggningsdelar som finns ovanfor
terrassytan (Styffe, et al., 2021). Obundna barlager och forstarkningslager bestar normalt av
bergkross och grus medan bundna lager oftast bestar av asfaltmassa (Vigverket, 2001), se
Figur 2-2. Det finns tre olika huvudgrupper av 6verbyggnader: styva, flexibla och halvstyva,
beroende pa vilka ingdende material som anvinds vid uppbyggnaden (Agardh & Parhamifar,
2014). Oftast har styva Overbyggnader en lidngre livslingd jamfort med flexibla
(Trafikverket, 2011). Trafikverket pdpekar att asfaltmassans sammansdttning ir en
kompromiss mellan egenskaper, till exempel friktion och resistens mot deformation, hos
asfaltbeldggningen och beroende pa vilka krav som stills och trafikméngd kan lagertyp,
tjocklekar och egenskaper variera i en stor omfattning. Grusbitumen- (GBO), bergbitumen-
(BBO) och cementbitumendverbyggnad (CBO) #r de tre olika typerna av dverbyggnader
som anvénds i Sverige, ddr grusbitumendverbyggnaden édr den vanligaste typen (Agardh &
Parhamifar, 2014).

- 7&; Vagverket Tomas Winperholf, —

Principiell
mOde" Slitlager

Bundet barlager

Obundet barlager

Storsta tillatna horisontella

dragtojnin
gtojning Forstarkningslager

Terrassyta Skyddslager

Undergrund eller

underbyggnad
Storsta tillatna vertikala
\_ trycktdjning

Figur 2-2. Vigkroppens principiella uppbyggnad (Vigverket, 2001). Copyright (2001) med tillstind fran
Tomas Winnerholt.

2.1.1 Slitlager

Slitlagret ar det oversta bundna lagret som tillfredsstiller de olika kraven pa trafiksdkerhet,
transportekonomi och komfort (Agardh & Parhamifar, 2014). Enligt dem kan slitlagret besta
av betong pd vdgar med stora trafikbelastningar men vanligtvis bestdr det av ndgon typ av
asfaltbetong. Dock lyfter Agardh och Parhamifar fram att det ocksé finns manga olika typer
av slitlager. Slitlagrets priméra funktioner &r att avleda vatten och fordela trafikens laster till
underliggande lager i vagkonstruktionen samt att skydda de underliggande barlagren fran
noétning under tiden (Trafikverket, 2011). P4 grund av nétningen fran dubbdéckstrafiken
maste slitlagret ha en god slitstyrka och darfor bor halten av grov ballast med goda
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egenskaper vara hog 1 slitlager (Moritz, 2015). Enligt Agardh och Parhamifar (2014) finns
viktiga parametrar som bor beaktas for att fa ett mer bestdndigt slitlager, s som bestdandighet
och friktion.

2.1.2 Barlager

Birlager har till uppgift att ta upp och fordela ut trafikbelastningar pa sa sétt att stora
pakinningar eller deformationer inte uppstar i de underliggande lagren (Wiman & Tholén,
1999). Ett bdrlager kan vara bundet, sa kallat bitumenbundet birlager, eller obundet
(Trafikverket, 2011). I bada varianter bor material av hog kvalitet anvidndas for att
overbyggnadens konstruktion ska behdlla sina héllfastighetsegenskaper under hela sin
tekniska livslingd (Agardh & Parhamifar, 2014). Om végen har bristande barighet brukar
sprickor uppkomma 1 ett relativt tidigt skede (Moritz, 2015).

2.1.3 Forstarkningslager

Forstirkningslager dr ett obundet lager som har till funktion att fora ner trafikbelastningar
till undergrunden samtidigt som det ska fungera som ett drianerande lager (Agardh &
Parhamifar, 2014). Det ska hindra vattnet fran att trdnga in och ansamlas i1 ovanliggande
lager (Wiman & Tholén, 1999).

2.1.3 Skyddslager

Eventuellt skyddslager ldggs ut under forstirkningslager vid stor kéldméngd i marken,
tjélfarligt material 1 undergrunden eller risk for tjdllyftningar i omraden (Agardh &
Parhamifar, 2014). Enligt dem kan skyddslagret anvindas som ett materialskiljande lager
vid byggande pé en finkornig undergrund. Under skyddslagret ligger en terrassyta som utgor
en grians mellan dverbyggnaden och underbyggnaden (Styffe, et al., 2021). Vidare beskriver
Styffe, et al. att i underbyggnaden ingar fyllnadsmaterial och eventuella tillhorande
geokonstruktioner.

2.2 Asfaltens ingaende delar

Det finns ett flertal typer av asfaltbeldggningar som kan anvidndas for olika &ndamal och
trafikméngder. Bituminds beldggning ar den vanligaste beldggningen som anvinds 1 Sverige
idag (Agardh & Parhamifar, 2014). Det bestdr av ett sammanhéallande bindemedel (bitumen)
och stenmaterial av olika kornstorlekar. Dessutom innehéller beldggningsmassan ibland
nagon form av tillsatsmedel for att den ska fi speciella egenskaper, till exempel forbittra
vidhiftningsformégan i bindemedlet. Exempel pa tillsatsmedel &r fibrer, polymerer och
vidhéftningsmedel sd som mineraler och filler.

2.2.1 Stenmaterialet

Stenmaterialet utgor cirka 93 — 97 vikt-% av beldggningen och det har en stor betydelse for
bestdandigheten hos asfaltbeldggning (Liu, et al., 2017). Vanligtvis anvédnds krossat berg och
naturgrus och 1 vissa man anvinds ocksa restmaterial, sd kallade slagger (Vigverket, 2007).
Dock anvédnds naturgrus séllan i1 Sverige, i stéllet anvénds krossat material i en storre
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utstrackning eftersom det har relativt sett hogre héllfasthetsegenskaper dn naturgrus och
tillgang till ballast ar i allménhet bra i Sverige (Agardh & Parhamifar, 2014), men dven for
att spara pa naturliga akvifdrer och ddrmed grundvattenkillor (Vidal, ef al., 2013). Dessa
jungfruliga stenmaterial betraktas inte som odndliga naturresurser och dess anvéndning bor
reduceras for att kunna spara pa jordens begransade resurser och ddrmed né miljdmalet och
begrinsa klimatpaverkan pa omgivningen (Sveriges Miljomal, 2018).

2.2.2 Bindemedel

Bitumen dr ett material som anvénds till att binda samman stenmaterialet i en asfaltmassa
(Eurobitume, 2021). Det har en vésentlig roll {or beldggningarnas funktioner trots att det
viktmassigt utgor cirka 3—7 % av en vanlig asfaltbeldggning (Liu, et al., 2017). Agardh och
Parhamifar (2014) forklarar att bitumen fungerar som ett skydd for stenmaterialet mot
krossning och olika klimatpaverkan, s som angrepp av virme, kyla, regn och luft. Utover
detta pastar de att bitumen bidrar till bland annat beldggningens lastfordelande forméga och
ger beldggningen flexibilitet vilket innebdr att beldggningen kan forma sig efter de
langsamma rorelserna som orsakas av olika laster utan att ga till brott. Vid utlaggning och
packning fungerar bitumen som smorjmedel. Enligt Agardh och Parhamifar underléttar detta
en tit och stabil uppbyggnad av stenaggregatet. Dessa egenskaper méste bindemedlet behélla
under hela beldggningens livslangd.

Bitumen har ocksa flera olika anvidndningsomrdden med avseende pd dess varierande
egenskaper. Cirka 80—-85% av producerad bitumen anvinds till vigbyggnad, dock anvénds
det ocksa inom takldggning och andra industriella applikationer (Eurobitume, 2021). Agardh
och Parhamifar (2014) pastér att de egenskaperna som gett bitumen dess stora anvindning
ar vidhaftningsforméga, motstand mot vatten, resistens mot kemikalier och klimat. De anser
att vidhéftningen mellan bitumen och stenfraktionerna dr en avgoérande faktor for
beldggningens livslangd.

Bitumen kan férekomma 1 naturen i form av naturasfalt i bade berggrund och asfaltsjoar
(Anderson, 2011). Dock anvénds naturlig bitumen séllan idag utan det framstélls vanligen 1
raffinaderier genom destillation av raoljor, s& kallad petroleum (Agardh & Parhamifar,
2014). Vidare beskriver de att bitumen &r ett morkbrunt till svart, svarflyktigt, fast till
halvfast material vid rumstemperatur. Den storsta delen av bitumen utgors av olja men det
bestar ocksa av partiklar av kolforeningar, sa kallad asfaltener, och léttflytande kolvéten, sa
kallad hartser. Enligt Scholz (1995) har bitumen en kemisk sammanséttning som inte 1 forsta
taget kan analyseras eftersom det bestar av en komplex blandning av olika flytande kolviten.
Scholz péstir att bitumen dr ett viskoelastiskt material som é&r starkt beroende av
temperaturen. Det betyder att vid ldga temperaturer beter sig bitumen som ett elastiskt och
svarflyktigt material och vid hoga temperaturer beter sig som trogflytande vitskor (Phenix
Contractors, 1995). Bitumen &r inte hilsovadligt vid rumstemperatur, men vid varm
hantering avges rok fran bituminet som kan verka irriterande, varfér hoga exponeringar bor
undvikas (Moritz, 2015). Hon tilldgger att bitumen inte &r klassificerat som miljofarligt.

Vid bestdmning av kvaliteten pa ett bitumen anvinds oftast matt pd dess penetration vid 25°C
(Agardh & Parhamifar, 2014). Enligt dem &r penetrationstalet ett métt pad hardhet/mjukhet
pa ett bindemedel. Vidare péstar de att i andra kvalitetssystem, till exempel Super Pave-
systemet, anges bitumenkvaliteten med hjélp av temperaturintervall. Den undre
temperaturen anger vid vilken temperatur bindemedlet har en viss sprodhet
(sprickbendgenhet) och den dvre temperaturen anger vid vilken temperatur bindemedlet har
en viss mjukhet. Vilken bitumenkvalitet som bdr anvidndas beror bland annat pa klimatet,
den forvéntade trafiken och trafikens hastighet (Eurobitume, 2021). I landerna som har ett
relativt kallt klimat, s som Sverige, anvinds en mjukare typ av bitumen for att undvika
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sprickbildning, medan i landerna som har hogre medeltemperaturer, sd som USA, anvénds
till stor del en hardare typ av bitumen for att undvika plastiska deformationer (Preston &
O’Nions, 2015). Ett hart bitumen maste mjukas upp for att underlétta hantering, blandning
och utliggning (Zaumanis, et al., 2014a). Enligt dem finns det tre olika metoder for att mjuka
upp bitumen: uppviarmning till omkring 160°C, inblandning av l6sningsmedel eller
anvandning av bitumenemulsioner dir bitumen och vatten blandas.

Den strukturella sammansédttningen hos bitumen foréndras 1 kontakt med luftens syre. Vid
oxidation av bitumen minskar materialets flexibilitet som i sin tur gor att sprickor borjar
bildas och utvecklas (Agardh & Parhamifar, 2014). Vidare menar Agardh och Parhamifar
att materialet blir hardare och sprodare med tiden, sa kallad &ldring. Enligt Read och
Whiteoak (2003) paskyndar hogre temperaturer oxidationen, vilket betyder att vid
tillverkning, férvarmning och utldggningen forsdmras bitumenegenskaper, sa som viskositet
och styvhet, se Figur 2-3. Detta kommer att spela en stor roll vid asfaltitervinning eftersom
det krdvs extra resurser for att fa tillbaka dessa egenskaper, sa som foryngringsmedel.
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Figur 2-3. Aldring av bitumen under dess livstid. Blandning, utliggning och bruk (Preston & O’Nions,
2015). Aldringsindex ir en icke fundamental parameter, det ir enbart ett forehillande av tva virden:
viskositet och styvhet, som ir miitta vid olika tidpunkter. Oversatt fran engelska. Copyright (2015) med
tillstind fran Shell UK Oil Products Limited.

2.2.3 Tillsatsmedel

Inblandning av tillsatsmedel kan ske pa grund av ménga olika anledningar och trots att
tillsatsmedel oftast dr dyra i forhdllande till 6vriga ingdende material har de blivit allt
vanligare i asfaltmassor (Fahlstrom, 2020). Detta beror pa en fortsatt trafikokning med hogre
totalvikter samt hogre krav pd dkade héllbarhet och bestindighet hos asfaltbeliggningar
(Moritz, 2015).

Enligt Fahlstrom (2020) avser tillsatsmedel oftast att forbattra nagon egenskap hos
asfaltmassan, bitumen eller den fardiga beldggningen, till exempel flexibilitet, stabilitet eller
bestindigheten mot kemikalier eller vatten. Tillsatsmedel anvénds ocksd i1 avsikt att
kompensera for svagheter hos andra ingdende material i asfaltmassa eller reducera risken for
bristande kvalitet vid tillverkning och utliggning av asfaltbeldggning (Vidal, et al., 2013).
Utdver det pastar Vidal, ef al. att inblandning av tillsatsmedel kan medfora forbattringar for
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bestdndigheten hos asfaltbeldggningen, vilket anses vara fordelaktigt ur bdde milj6- och
klimatperspektiv eftersom livsldngden hos beldggningen blir hogre.

Ett exempel pa tillsatsmedel som kan anvédndas i asfaltmassor for att forbattra vidhéftning
mellan bitumen och stenmaterial dr vidhiftningsmedel (Wallin, 2020). Han menar att
inblandning av vidhéftningsmedlet medfor ocksé en forbéttrad resistens mot viadervaxlingar
och vatten, vilket innebér att vattnet inte formér tringa undan bitumen frén stenmaterial 1 en
asfaltbeldggning. Moritz (2015) lyfter fram att anvéndandet av tillsatsmedel far dock inte
ske pé bekostnad av en forsdmrad arbetsmiljo eller annan egenskap. Vidare pastar Moritz att
vissa typer av vidhéftningsmedel innehaller aminer som &r basiska forningar som strukturellt
ar relaterade till ammoniak och kan missténkas orsaka allergier och astmatiska besvir.
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3 Atervinning av asfalt

Atervinning av asfaltbeliiggningar innebir en stor potential for att spara savil dndliga som
odndliga naturresurser. Asfaltsdtervinning dr inte en komplicerad process i forhallande till
den konventionella tillverkningsprocessen (Liu, et al., 2017).

3.1 Forberedelsearbete infor atervinning

Hur returasfalten hanteras och bearbetas infor atervinningen ar ett viktigt moment for att
kunna producera hogkvalitativa &dtervunna asfaltbeldggningar. Forberedelsearbetet for
asfaltsatervinning bestar huvudsakligen av tva faser: borttagning och mellanlagring med
bearbetning (Westergren, 2004). Detta géller ndr asfaltsatervinning sker i stationdra verk.
For asfaltsdtervinning som sker pa plats genom mobila verk ingar inte mellanlagringsfas i
arbetet.

3.1.1 Borttagning

Den forsta fasen i forberedelsearbetet dr borttagningen. Westergren (2004) forklarar att
denna fas har en stor betydelse for fortsattningen av atervinningsprocess eftersom det redan
dd kan avgoras vad som dr mdjligt att gora av de borttagna asfaltmassorna och vad som
madste goras 1 efterkommande behandling.

Det finns tva olika tekniker som kan anvéndas for borttagning: frisning och gravning, dir
metoden bestdms av hur det ar tinkt att den upptagna asfalten ska atervinnas (West, 2015).
Westergren (2004) péstér att en fel utford borttagning leder till att &tervinningen forsvéaras
eller onddig kostsam. West (2015) hdvdar att borttagningen kan klaras med enkla
utrustningar. Vidare beskriver West att gravning utfors med hjélp av en gravmaskin som
river upp befintlig beldggning i1 form av asfaltkakor. West uttrycker att nackdelen med
griavning dr att det finns en stor risk att fa med uppgriavda massor odnskade material fran
underliggande lager som obundet lager eller underbyggnad, vilket medfor 1 sin tur att
efterbehandlingsprocessen blir mer resurskrivande.

Frasning utfors med hjdlp av asfaltfrasar, se Figur 3-1, som finns i flera storlekar och
mdjliggor att frasa upp asfaltbeldggningar med noggrannhet pa millimeterniva (West, 2015).
Enligt West dr fordelen med tekniken att asfaltbeldggningen kan frésas i skikt, vilket innebér
att man kan ta tillvara pa olika fraktioner och egenskaper for de olika lagren 1
vigkonstruktionen. Skiktfrdsning anses ocksd vara av yttersta vikt vid forekomst av tjdrasfalt
i beldggningen, dd det underléttar efterbehandlingen (Brock & Richmond, 2006). Utdver det
papekar Brock och Richmond att tekniken minimerar de trafikstorningarna som vanligen
orsakas av vigarbete.
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Figur 3-1. Kallfrisning (planfrisning) av asfaltbeléiggning (CAT, 2021). Copyright (2021) med tillstand
fran CAT Copyright Agent.

3.1.2 Mellanlagring och bearbetning

Efter borttagningen borjar mellanlagringsfas. Mellanlagring kan ske i tre olika former:
Temporér mellanlagring under en kortare tid, permanent mellanlagring under ldngre tid for
fortvarig verksamhet eller mellanlagring i upplagshogar vid stationéra asfaltverk i avvaktan
pa erforderliga resurser for vidare behandling (Westergren, 2004).

For att de borttagna asfaltmassorna ska kunna atervinnas maste de forst bearbetas
(Westergren, 2004). Han skriver att beroende pd materialens beskaffenhet och ténkta
anvindningsomréden vidtas olika bearbetningsmoment ndr returasfalt kommer till ett
mellanlager. Enligt Westergren kan processen delas 1 fem olika moment:

1. Mottagning och grovsortering 1 en eller flera kvaliteter.

2. Franskiljning av oonskade material sa som jord eller frimmande restprodukter.
3. Krossning och siktning som medfor en viss homogenisering av materialen.
4

Forvaring av bearbetade fraktioner sker enligt foljande fordelning: 0—11 mm eller 0—
16 mm for slitlager och 0-22 mm for bundet bérlager.

5. Homogenisering for att undvika separation.

De krossade eller fréista asfaltbeldggningarna bendmns asfaltgranulat. Granulatkornen bestér
av asfaltklumpar av bindemedel och stenmaterial av varierande storlek, vanligen 0—11 mm
for att passa in i de flesta arbetsrecept, dock mindre dn 25mm (Westergren, 2004). Det ar
alltid fordelaktigt att sortera materialen efter ursprung och fraktioner, da detta avser att
underlétta atervinningsprocessen (West, 2015).

Sista steget 1 denna fas &dr forvaring av bearbetade granulat i avvaktan pd anvéndning i
tillverkning av nya asfaltmassor (Copeland, 2011). Han beskriver att férvaringen kan ske pa
oppna upplag eller skyddade upplag under tak.
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3.2 Metodoversikt

Asfaltbeldggningar kan atervinnas med hjilp av flera olika metoder. Westergren (2004)
hdvdar att valet av atervinningsmetod huvudsakligen beror pd krav som stills pa
beldggningen som ska anldggas, ddr kraven varierar beroende pa typ av vdg, men en rad
andra tekniska parametrar sd som logistiken, behovet, omgivnings- och arbetsmiljo kan
ocksé paverka valet av atervinningsmetoden. De olika metoderna har bade for- och nackdelar
beroende pa bland annat klimatzon, berdknad trafikmingd och tilltdnkt livsldngd (Kandhal
& Mallick, 1997).

Tyllgren (2010) beskriver att asfaltbeldggningen kan atervinnas i tre olika nivéer. I den forsta
nivan atervinns returasfalten till sin ursprungliga kvalitet vilket kréver specialutrustade
asfaltverk. I den andra nivan atervinns returasfalten till ndgon enklare kvalitet vilket kan
goras i ordinarie asfaltverk genom kall eller halvvarm atervinningsteknik. Den tredje nivan
ar den ldgsta och enklaste formen av atervinning som sker genom att returasfalten krossas
for att anvindas som grusmaterial 1 olika tillimpningar.

Hur returasfalten atervunnits har med tiden varierat och tekniken for hogkvalitativ
atervinning har utvecklats nagot de senaste aren (Zaumanis & Mallick, 2015).
Atervinningsmetoderna kan indelas i tvd huvudgrupper: i verk och pa plats, se Figur 3-2.
Den forsta metodgruppen dr atervinning i ett stationdrt asfaltverk dir returasfalten kan
inblandas 1 olika halter upp till 100 vikt-% beroende pa bland annat valda tekniker,
utrustningstillgénglighet och tilltinkt anvdndningsomrdde men &dven returasfaltens
egenskaper kan paverka inblandningshalten (Westergren, 2004), se Tabell 3-1. Han forklarar
att det finns tva olika typer av stationdra asfaltverk for atervinning av returasfalt (RA):
satsblandningsverk, dven kallade diskontinuerliga blandningsverk och trumblandningsverk,
aven kallade kontinuerliga blandningsverk. Vidare konstaterar Westergren att skillnaden
mellan de tva typerna av asfaltverk &r 1 huvudsak att inblandning av material sker
kontinuerligt 1 kontinuerliga verk och satsvis i satsvisa verk.

Den andra metodgruppen ér dtervinning pé plats (in-situ) dér befintlig asfaltbeldggning
atervinns direkt och laggs ut igen med eventuellt tillskott av en mindre andel jungfruliga
material (Kandhal & Mallick, 1997), se Tabell 3-2.

Asfaltatervinning Halvvarm

Pa plats

Figur 3-2. Schematisk skiss over de olika metoderna som anvinds vid asfaltsatervinning.

[a—
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Metoderna kan i1 badde grupperna vara av typen varm, halvvarm eller kall (Kandhal &
Mallick, 1997). De papekar att det som skiljer sig mellan metoderna &r processtemperaturen,
se Tabell 3-1. Vidare beskriver de att ju hdgre temperatur massan tillverkas i, desto hogre
blir den initiala styvheten hos den slutliga produkten, vilket innebér en hogre motstandskraft
mot mekaniska pakanningar. Kandhal och Mallick forklarar att de reologiska egenskaperna
hos returasfalten fordndras beroende pd valda atervinningsmetoden.

Tabell 3-1. Metoder och anvindningsomride av asfaltitervinning i verk (Moritz, 2015).

Metod Anvéindningsomrade

Varm éatervinning (135-180°C) For alla varmblandade beldggningstyper och for
alla trafikklasser.

Halvvarm atervinning (50-120°C) = Slit- och barlager pa lagtrafikerade végar.

Kall atervinning (<50°C) Slit- och barlager pa lagtrafikerade végar.

Tabell 3-2. Metoder och anvindningsomrade av asfaltitervinning pa plats (Moritz, 2015). *(Metoderna
beskrivs i kapitel 3-7 och 3-8)

Anvéindningsomrade
Varm atervinning (repaving)* For slitlager med medeltrafikerade végar.
Varm étervinning For slitlager i alla trafikklasser.

(remixing, remixing plus)*

Halvvarm atervinning For slitlager pé lagtrafikerade vagar dér
(remixing)* beldggningen utgors av mjukasfalt.

Kall dtervinning (stabilisering, Biérlager pa lag- till medeltrafikerade végar.
remixing)*

Kall dtervinning (djupfrisning)* Birlager pa lagtrafikerade vigar med dalig
barighet.

3.3 Foryngring av returasfalt

Asfaltsatervinning innebdr att ge gammal asfalt nytt liv igen, det vill sdga foryngra den
(Tyllgren, 2010). Han anser att analysering av bitumen har en central betydelse i det
sammanhanget. Vidare beskriver han att vid &tervinning till ursprunglig kvalitet bor
bitumenkvalitet och -kvantitet (bitumenhalten) analyseras med omsorg for att kunna vidta
lampliga atgarder vid inblandning och dédrmed dstadkomma optimala resultat.

Det kan intrdffa att bitumenkomponenter separerar fran varandra nir bitumenkvaliteter av
olika ursprung blandas, dven efter en ldngre tid i en beldggning (Westergren, 2004). Han
forklarar att detta beror pd att bitumen kan ha varierande aldringsgrader och varje
bitumenursprung har en unik sammansittning. Aldring av bitumen har en mindre betydelse
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vid RA-inblandningshalter ldgre &n 20%, men det &r av yttersta vikt vid anvindning av hogre
RA-inblandningshalter (Kaseer, et al., 2020). Vidare skriver de att vid bearbetning av
asfaltgranulat extraheras bindemedlet for att kontrollera dess mjukpunkt och penetration,
dessa virden anger materialets dldringsgrad.

Moritz (2015) péstar att bitumeninnehéllet i RA vanligen ligger runt 3% om massorna ar
uppgrivda och runt 6% om massorna &r friasta. Hon forklarar att den laga halten 1 uppgravda
massor beror pé att en stor del stenmaterial frdn underliggande lager foljer med massorna
vid uppgriavning av asfaltbeldggningar, medan vid frasning brukar massorna ha nagon hégre
bindemedelshalt och liten andel av obundet stenmaterial. Bitumeninnehallet i RA kan enkelt
korrigeras méngdmaéssigt i blandningsrecepten.

Bitumenkvaliteten i RA kan forbédttras enligt tvd olika metoder. Den ena 4r genom
tillsdttning av mjukt bitumen och den andra 4r genom tillsdttning av foryngringsmedel, sa
kallad rejuvenators (Zaumanis, et al., 2014a). De uttrycker att tillsittning av mjukt bitumen
har varit den vanligaste metoden nér returasfalten inblandas i mindre méngder. Daremot
anses metoden vara oldmplig vid storre RA-inblandningshalter, dir mingden tillfort nytt
bitumen inte racker till for att korrigera det dldrade bitumen i returasfalten (Moritz, 2015).
Hon hivdar att tillsdttning av foryngringsmedel dr mer optimal.

Fordelen med foryngringsmedel ér att bitumenkvaliteten kan &terstéllas till originalskick
(Tyllgren, 2010). Han pastar att de senaste dren har det blivit alltmer vanligt att anvinda
foryngringsmedel. Det finns ett stort antal produkter pa marknaden. Tyllgren tilldgger att
andra fordelar med foryngringsmedel ar att det har en bestindig verkan, relativt hog
kokpunkt for att klara av varmetrumma och tillrickligt hog viskositet for att kvarstd i
granulat i upplaget.

Tillsats av foryngringsmedel kan ske vid tvd moment, antingen vid krossning av RA eller
strax fore inblandning i asfaltverket (Kaseer, et al., 2020). De anser att tillsats vid
krossningsarbetet mdjliggor att sprida oljan jimnt Over hela materialet och att
foryngringsmedlet sugs in i granulaten medan materialet bearbetas, medan tillsats strax fore
inblandning anvénds ndr en extra dos av foryngringsmedlet ska tillsdttas eller nér det inte
finns tillracklig tid for spridning 1 forvig.

Tyllgren (2010) visar i sin rapport en skillnad i1 strukturen mellan tvd nylagda
asfaltbeldggningar. Han finner att beldggningen med RA som har foryngrats genom
tillsittning av mjukt bitumen har sma 0ar av sammanhéllen massa, se Figur 3-3 (vénster),
medan beldggningen med RA som har foryngrats genom tillséttning av foryngringsmedel
har en jimn struktur som liknar en nytillverkad massa, se Figur 3-3 (hoger).

EN RN

Figur 3-3 Ej viltad yta direkt efter asfaltliggaren: RA-massan (vinster) med blanka partier av
sammanhallen massa och RA-massan (héger), som mer piminner om nytillverkad asfalt (Tyllgren,
2010). Copyright (2010) med tillstind fran Tyllgren, P.
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3.4 Varm atervinning i verk

Varm asfaltsatervinning i verk (vid 135-180°C), se Figur 3-4, har en tillverkningsprocess
som liknar den konventionella tillverkningsprocessen forutom att asfaltgranulat, uppvarmt
eller kallt, ersétter en viss del av ballasten och bitumen (Westergren, 2004). Utover det visar
beldggningar som &r dtervunna med varm teknik vanligen lika goda egenskaper som
nytillverkade beldggningar under fOrutséttning att atervinningsprocessen utfors pa ett
korrekt satt (Olsson, 2019). Westergren (2004) uttrycker att tekniken anses vara lamplig vid
stationdra och storre anldggningar, men dven mindre anldggningar av mobila typer kan
forekomma.

Fordelen med denna teknik i forhdllande till andra tekniker &r att asfaltgranulatet kan
atervinnas till alla typer av asfaltlager oavsett trafikmdngden (Westergren, 2004).
Westergren menar att oftast anvidnds tekniken vid tillverkning av hogtrafikerade
asfaltbeldggningar men ibland kan det anviandas dven for lagtrafikerade asfaltbeldggningar.
Dock konstaterar Westergren ocksa att det &r nodvéndigt att andelen av obundet stenmaterial
1 uppgrivda massor ar relativt liten for att massorna skall kunna anvédndas for varm
atervinning. Ibland kan det vara svart att bedoma andelen av obundet stenmaterial som
kommit med i uppgravningen men bitumenhalten i returasfalten brukar ge en fingervisning,
under forutsattning att beldggningstypen ar kand (Tyllgren, 2004).

Direkt i blandaren

Kalldosering | elevatorn

| huvudtorktrumman

Satsblandningsverk Parallelltrumma

Varm atervinning i verk

Medstromstrumma

Trumblandningsverk Motstréomstrumma

Dubbel torktrumma

Figur 3-4. Schematisk skiss over de olika metoderna som kan anvindas vid varm atervinning i verk.

3.4.1 Satsblandningsverk
Tillsédttning av asfaltgranulaten i ett satsblandningsverk kan vanligtvis ske pa fyra olika sitt,

dar skillnader ligger i hur uppvérmning av granulat, blandningsforfarande och 6verhettning
av stenmaterial sker (Kandhal & Mallick, 1997).
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Westergren (2004) beskriver de fyra olika tillsdttningsmetoderna enligt foljande:

1. Direkt 1 blandaren: kalla asfaltgranulat virms upp av den varma asfaltmassan, se
Figur 3-5 (1). Inne i blandaren sker en mild &ngexplosion dér dngan utryms.

2. Televatorn: kalla asfaltgranulat blandas med de varma stenmaterialen innan bitumen
tillsatts, se Figur 3-5 (2).

3. Thuvudtorktrumman: kalla asfaltgranulat och stenmaterialet virms upp tillsammans,
se Figur 3-5 (3). Materialet fors sedan genom en bypass-ficka, blir uppvégd i fardiga
satser och slutligen blandad till asfaltmassa i blandaren.

4. Viaparallelltrumma: en separat trumma anviands for forvirmning av asfaltgranulaten
innan inblandning i blandaren, se Figur 3-5 (4).

1) Inblandning direkt i blandaren 2) Inblandning i elevatorn

Figur 3-5. Schematisk skiss dver verk for satsvis tillverkning av varm massa. Blifirgade ytor markerar
var granulatet tillsétts i processen, (Westergren, 2004).

Jungfruliga stenmaterial 1 torktrumman maste Overhettas, i varierande grad, for att
kompensera for asfaltgranulatens laga temperatur. Detta giller nédr inblandning av kalla
asfaltgranulat sker direkt i blandaren, i elevatorn eller i huvudtorktrumman (Westergren,
2004), se Figur 3-5. Dessa blandningsforfaranden mdjliggér en maximal inblandningshalt
av asfaltgranulat pd upp till 20-25 % eftersom hogre inblandningshalter kan leda till
problematik kring dngbildning och lag masstemperatur som kan leda till masseparation (Liu,
et al., 2017).

Liu, et al. (2017) lyfter att stenmaterialet i den ordinarie torktrumman inte behdver
Overhettas 1 samma grad vid asfaltitervinning via en separat parallelltrumma eftersom
asfaltgranulaten viarms upp till cirka 120—140°C. Detta blandningsforfarande tillater storre
inblandningshalter av asfaltgranulat, upp till 100%, eftersom forvirmning medfor att
asfaltgranulat mjuknar tillrackligt, bryts ned och blir mer blandningsbar med jungfruliga
material jaimfort med tillsats av kalla granulat (Tran & Hassan, 2011). En fordel med
uppvdrmning via en parallelltrumma ar att utsldpp av rokgaser frén parallelltrumman
forbranns 1 den ordinarie torktrumman vilket sédnker utslippen (Liu, ef al., 2017; Zaumanis,
et al., 2014; Kandhal & Mallick, 1997).
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3.4.2 Trumblandningsverk

I ett trumblandningsverk dtervinns asfalt i en kontinuerlig process, i ett sa kallat kontinuerligt
blandningsverk (Westergren, 2004). Denna typ av verk &r sarskilt anpassade for
asfaltatervinning och tillater en inblandningshalt av asfaltgranulat pa upp till 50% (Kandhal
& Mallick, 1997). Kandhal och Mallick forklarar att i trumblandningsverk blandas
jungfruliga massor kontinuerligt dir uppvdrmning, torkning och blandningen med
asfaltgranulat vanligen sker i samma roterande trumma

Det finns tre olika sorter av trumblandningsverk: medstromstrumma, motstromstrumma och
dubbel torktrumma (Liu, et al., 2017). De beskriver att skillnader mellan sorterna ligger i hur
uppvarmning av asfaltgranulat, blandningsforfarande och dverhettning av stenmaterial sker.

Medstémstrumma

Trumman ar uppdelad i en torkningskammare och en isolerad blandningskammare. En
brannare finns pa framsidan av trumman, se Figur 3-6, dér jungfruliga material matas in.
Brénnarens huvuduppgift &r att torka och varma upp de kalla och fuktiga jungfruliga
stenmaterialen som 1 sin roll uppvdrmer de tillsatta kalla asfaltgranulaten.
Luftflodestemperaturen vid brannarldgan dverstiger 760 °C (Liu, et al., 2017).

Asfaltgranulat tillsdtts in i blandningsdelen uppifran i den isolerade blandningskammaren,
pa sd sétt att asfaltgranulat inte utsitts for brdnnarldgan. Medan material blandas ihop
pumpas bitumen in i blandningskammaren bakifran i en kontinuerlig process, se Figur 3-6.
Nér blandningsskedet &r klart matas massan ut fran baksida och transporteras till en
lagringssilo (Liu, et al., 2017).

Gases to
Emissions Control
Equipment

Hot Mix

Figur 3-6. Medstromstrumma dér asfaltgranulat matas in i en isolerad blandningskammare (Kandhal
& Mallick, 1997). Diir: Returasfalt (RAP), luft (Air), jungfruligt stenmaterial (Aggregate), bitumen
(AC), varm massa (Hot mix), rokgaser strommar till utsliippskontrollutrustning (Gases to Emissions
Control Equipment).

Forbranning av de jungfruliga stenmaterialen ger upphov till upphettade rokgaser.
Rokgaserna strommar parallellt med stenmaterialen for att sedan sugas ut via en kanal till en
grovavskiljare och vidare genom ett filterhus av en flikt med variabel intags6ppning utan att
rokgaserna kommer i kontakt med de tillsatta asfaltgranulaten. Temperaturen for rokgaserna
som slépps ut dr vanligtvis 30°C varmare én slutmassan som brukar vara cirka 150 °C (Liu,
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et al., 2017). Vidare pastdr de att en hogre temperatur for rokgaserna indikerar att
blandningen dr utford pa ett felaktigt sétt.

Att fa de jungfruliga stenmaterialen torra och dverhettade innan de kommer i kontakt med
asfaltgranulat dr det mest kritiska momentet med atervinningen via parallellflodestrumma
(Kandhal & Mallick, 1997). De forklarar att en fel temperatur pd de jungfruliga
stenmaterialen resulterar i en icke homogen slutprodukt.

Till skillnad fran den ovanndmnda konventionella varianten av medstromstrumma kan de
kalla och fuktiga asfaltgranulaten matas in i blandningskammaren bakifrdn genom en sval
virveleylinder, se Figur 3-7, det vill séga att de upphettade rokgaserna strdmmar i en
motsatsriktning till asfaltgranulaten (Kandhal & Mallick, 1997). Uppviarmningen av
asfaltgranulat sker delvis i den svala virvelcylindern och delvis genom blandning med de
overhettade jungfruliga materialen. Aven det nytillsatta bitumen ir aldrig i direkt kontakt
med lagor eller upphettade rokgaser. Tekniskt sett medfor denna variant en kraftig
reducering av kolvétenivier i de upphettade rokgaserna jamfort med en konventionell
medstromstrumma, vilket anses vara fordelaktigt ur ett miljoperspektiv (Liu, et al., 2017).

Gases to
Emissions Control
Equipment

Figur 3-7. Medstromstrumma dér asfaltgranulat matas in bakifrin (Kandhal & Mallick, 1997). Dér:
Returasfalt (RAP), luft (Air), jungfruligt stenmaterial (Aggregate), bitumen (AC), varm massa (Hot
mix), rokgaser strommar utsliippskontrollutrustning (Gases to Emissions Control Equipment).

I en annan variant av medstromsteknik sker uppviarmningen av de kalla och fuktiga
asfaltgranulaten genom blandning med Overhettade jungfruliga stenmaterial i en separat
kontinuerlig blandningstrumma (Kandhal & Mallick, 1997), se Figur 3-8. Kandhal och
Mallick forklarar att blandningen 1 en separat trumma ger upphov till storre mangder av d&nga
och rokgaser jamfort med de andra teknikvarianterna. Detta innebér att asfaltgranulats
inblandningshalt som kan uppnds med denna teknik kommer att paverkas av det fysiska
utrymmet som krévs for rok- och dngbildningen.
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Gases to

Emissions Control
Equipment

Figur 3-8. Medstromstrumma dir asfaltgranulat blandas i en separat blandningstrumma (Kandhal &
Mallick, 1997). Dir: Returasfalt (RAP), returasfalt dnga (RAP Steam), luft (Air), jungfruligt
stenmaterial (Aggregate), bitumen (AC), varm massa (Hot mix), rokgaser strommar
utslippskontrollutrustning (Gases to Emissions Control Equipment).

Motstromstrumma

Motstromstrumman &r uppdelad 1 en isolerad torkningsdel och en kontinuerlig
blandningsdel, se Figur 3-9. Brénnaren i denna variant &r utrustat med ett forlingbart
munstycke som mojliggdr att uppvarmning av de kalla och fuktiga asfaltgranulaten sker
genom blandning med de overhettade jungfruliga stenmaterial utan att utsétta blandningen
for brannarlagan. De jungfruliga stenmaterialen overhettas genom konvektion (Kandhal &
Mallick, 1997).

Gases to
Emissions Control
Equipment

Aggregate

Hot Mix

Figur 3-9. Motstromstrumma (Kandhal & Mallick, 1997). Diér: Returasfalt (RAP), luft (Air), jungfruligt
stenmaterial (Aggregate), bitumen (AC), varm massa (Hot mix), rokgaser strommar till
utsliippskontrollutrustning (Gases to Emissions Control Equipment).
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Dubbel torktrumma

En annan typ av kontinuerligt blandningsverk &ar dubbel torktrumma. Det dr en av de mest
avancerade teknikerna som anvédnds vid asfaltitervinning i1 trumblandningsverk. Dubbel
torktrumma dr en kombination av blandningstrumma med integrerad tvdngsblandare (Liu, et
al., 2017).

Det jungfruliga stenmaterialet torkas och virms upp i1 en roterade motstromstrumma, s
kallad innertrumma. Asfaltgranulat tillsdtts och virms upp i en integrerad tvangsblandare,
sé kallad yttertrumma, som ligger runt om innertrumman, se bild 3-10. Inblandningshalt &r
till en stor del styrd av utrymmet mellan trummorna (Kandhal & Mallick, 1997).

Rokgaserna som uppstar pé grund av forbrianning av det jungfruliga materialet sugs tillbaka
genom hdlen i innertrumman och tvingas igenom briannarens ldga. Detta medfor att de
miljofarliga rokgaserna, sa som kolvéte, forbrinns pa ett effektivt sitt (Kandhal & Mallick,
1997).

Gases to
Emissions Control
Equipment

Hot Mix

Figur 3-10. Dubbel torktrumma (Kandhal & Mallick, 1997). Dér: Returasfalt (RAP), luft (Air),
jungfruligt stenmaterial (Aggregate), bitumen (AC), varm massa (Hot mix), rokgaser strommar
utsléippskontrollutrustning (Gases to Emissions Control Equipment).
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3.5 Halvvarm atervinning i verk

Halvvarm atervinning i verk (vid 50-120°C) é&r den vanligaste tekniken som anvénds for
lagtrafikerade asfaltbeldggningar (< 2000 fordon per dygn) som ett alternativ till
konventionell asfalttillverkning (Zaumanis & Mallick, 2015). Zaumanis (2014) péstér att
tekniken resulterar oftast i mer ekonomiska och bestindiga asfaltmassor &n vid varm
atervinning i verk. Zaumanis forklarar att detta beror pa att asfaltmassan ibland far for hog
temperatur vid atervinning i ett varmt verk med risk att det jungfruliga bindemedlet oxiderar.

Vid halvvarm atervinning 1 verk anvédnds ett mjukgjort bindemedel som medfor att
utldggning kan goras vid betydligt lagre temperatur 4n med varm asfaltmassa (Westergren,
2004). Zaumanis (2014) konstaterar att en halvvarm &tervunnen massa kan besta till 100%
av RA med tillsats av ett mjukgjort bindemedel och vatten men da kan massan upplevas som
trog och svarlagd. Vidare forklarar Zaumanis att detta beror framfor allt pa att det aldrade
bindemedlet 1 asfaltgranulat aktiveras och blir klibbigt, speciellt vid hogre
bindemedelsinnehall och hogre temperaturer. Westergren (2004) havdar att inblandning av
jungfruliga stenmaterial gor massan smidigare sd att den gar att lidgga ut och att
beldggningens stabilitetsegenskaper forbéttras.

Materialet brukar vanligen vdrmas upp till cirka 50-120°C vid étervinning (Westergren,
2004). Uppvéarmningen sker normalt med hjilp av Overhettad vattenanga eller 1 en
torktrumma. Detta medfor att asfaltmassan blir mer ldttpackad. Westergren hivdar att
blandningsverk som anvinds for halvvarm atervinning kan ocksa anvéndas for nytillverkade
halvvarma och kalla massor. Vidare pastir Westergren att bade satsblandningsverk och
trumblandningsverk kan forekomma, men satsblandningsverk, se Figur 3-11, dr den
vanligaste typen. Westergren forklarar att blandningsverken &r litta att flytta och har en
igangsittningstid pd nagra timmar. Detta innebér att tekniken kan anvédndas dven vid
tillverkning av mindre méngder asfalt.

De halvvarma atervinningsmassorna innehaller vanligen vatten vilket gor att massorna ej ar
fuktkénsliga men de kyls relativt snabbt vid 14ga temperaturer. P4 grund av det mjukare
bindemedlet kan de halvvarma atervinningsmassorna med fordel anvidndas dér en flexibel
asfaltmassa Onskas, det vill sidga 1 kalla klimat (Zaumanis, 2014).

Mjukbitumen

Direkt till lastbil
eller pa marken

Materialfickor Angvarmnings-
generator

Figur 3-11. Schematisk skiss over ett satsblandningsverk for tillverkning av halvvarm massa. Massan
uppvirms med hjilp av 6verhettad dnga genom en angvirmningsgenerator (Westergren, 2004).
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3.6 Kall atervinning i verk

Kall étervinning i verk (vid < 50°C) &r en relativt kostnadseffektiv teknik eftersom
materialet 1 stort sett inte behdver viarmas upp eller torkas (Westergren, 2004). Det &r ett
kidnnetecken for den kalla atervinningsprocessen att den saknar uppviarmningsenhet.
Westergren pastar att bade satsvis och kontinuerlig inblandning kan férekomma vid kall
asfaltsdtervinning men den kontinuerliga inblandningen dr den vanligaste typen, se Figur 3-
12. Westergren pastar att ett blandningsverk av denna typ ar ocksa ldtta att flytta och har en
igangséttningstid pa nagra timmar vilket minskar transportkostnaderna eftersom verket 1att
kan stillas upp 1 nérhet till vigobjektet. Denna typ av verk anses vara lamplig for sméskaliga
verksamheter (Zaumanis, 2014). Dock pépekar Moritz (2015) att beldggningar som ar
atervunna enligt den kalla tekniken dr oftast extra flexibla och anpassat for underlaget, vilket
kan ha bristande barighet och ojamna tjallyftningar.

Kall atervinning i1 verk sker normalt genom tillsdttning av jungfruligt stenmaterial,
asfaltgranulat och vatten 1 ett ouppvarmt och naturfuktigt tillstind med 50-70°C varmt
bindemedel som kan vara i form av bitumenemulsion, mjukbitumen eller skummat bitumen
(Kandhal & Mallick, 1997). Enligt Westergren (2004) &r bitumenemulsion en
bitumenblandning som emulgerats till en vattenfas vilket gor massan mdjlig att hantera vid
lagre temperatur dn vanligt bitumen.

D4 atervinningen sker kallt dr det emellertid svart att uppné effektiv blandning med det
aldrade bindemedlet i asfaltgranulat och massan kan upplevas som trog (Westergren, 2004).
Vidare forklarar Westerggren att tillsats av vatten avser att medfora en smorjande effekt pa
massan vid blandningen. Déremot bor inget vatten tillsdttas om asfaltgranulat fran borjan
har en hog fuktkvot (>5%) eftersom bitumenemulsionen ocksé innehéller vatten. Det vill
sdga att bdde viderleken och emulsionskvoten paverkar valet av vattentillsats.

En kall &tervunnen massa kan bestd till 100% av RA men dé& 4r det oerhort viktigt att
sakerstilla att massan har forbehandlats pd ett korrekt sitt for att dstadkomma ett 6nskat
resultat med dtervinningsprocessen (Westergren, 2004). Aven om anvindning av 100% RA
ar ett mojligt alternativ gors 4nda en inblandning av en mindre andel jungfruliga stenmaterial
for att forbattra massans konsistens och laggbarhet men ocksd for att hoja materialets

Bitumenemulsion

— <

A Kontinuerlig eller

satsvis blandning

Vatten

Kalldoseringsenhet for sten-
material och asfaltgranulat

Figur 3-12. En principskiss av ett verk for tillverkning av kallblandad asfalt med dtervunna material
(Westergren, 2004).
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stabilitet ifall asfaltgranulatet innehéller for hog halt aldrat bindemedel (Kandhal & Mallick,
1997). De tillagger att bindemedelsdldringen for kalla beldggningar dr mindre jamfort med
varma beldggningar, eftersom de kalla beldggningarna inte hettas upp vid masstillverkningen
och bindemedlet dérfor inte blir oxiderade i samma utstrickning som varma massor

3.7 Varm atervinning pa plats

Asfaltbeldggningar, sérskilt pa hogtrafikerade végar, utsétts vanligen for stora pakanningar
som gor att slitlagret slits i en snabb takt. Om vidgkonstruktionen &r tillrdckligt
dimensionerad och inte dr i behov av en forstirkning kan slitaget atgirdas genom varm
atervinning pé plats (Kandhal & Mallick, 1997).

Varm atervinning pa plats dr en resurs- och miljobesparande teknik som mojliggdr att
fordndra sammansittningen av ett gammalt slitlager direkt pa plats genom att tillsédtta nytt
material och nytt bindemedel till en 6nskad sammansittning (Westergren, 2004), se Figur 3-
13. Tekniken dr fordelaktig for flerfaltsvagar diar endast delar av viagen skall atgérdas och
den orsakar vanligen begrinsade storningar for trafiken (Stroup-Gardiner, 2011). Tekniken
riktar sig till relativt homogena slitlager pa savil medel- som hogtrafikerade vigar. Nir det
giller notningsresistens och textur pastar Westergren (2004) att slutresultatet kan bli
jamforbart med en motsvarande ny konventionellt utlagd beldggning om utférandet sker pa
ett korrekt sitt och det paforda materialet har en sammanséttning som dverensstimmer med
gillande foreskrifter. Dock anser Stroup-Gardiner (2011) att tekniken inte ar 1dmplig om
asfaltbeldggningen har omfattande separationer, plastiska deformationer eller andra
defekter. Inte heller dr den ldmplig for kraftigt aldrande beldggningar eller beldggningar dér
en stor del av ytan har lagningar, eftersom det kan vara svart att i hogre grad fordndra
massans sammanséittning (Westergren, 2004).

Figur 3-13. En jimforelse av en beliiggning fore och efter itervinning pa plats (Kandhal & Mallick, 1997)
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[ grund och botten bestar atervinningstekniken av fyra steg: uppmjukning av
asfaltbeldggningens yta med hjdlp av vdrme; rivning av asfaltbeldggningen; eventuellt
blandning med nya material; och slutligen utldggning (Kandhal & Mallick, 1997). Alla dessa
steg sker omedelbart efter varandra i en integrerad process med samma maskinenhet
(Westergren, 2004). Westergren beskriver att rivningen utfors vanligtvis till ett djup av 20
till 50 mm, dar 25 mm &r ett typiskt djup. Processen forekommer i tre varianter: repaving,
remixing och remixing plus.

Repaving innebir att virma, riva upp, omfordela och forse den befintliga beldggningen med
ett nytt lager asfaltmassa som ldggs ut med hjélp av en ldggarutrustning lingst bak pé
maskinen (Stroup-Gardiner, 2011), se Figur 3-14. Westergren (2004) anser att tekniken kan
betraktas som en vidareutveckling av virmebehandling, heating, som anvinds som
underhallsdtgird for sdmre  vigytor, eftersom det uppvirmda befintliga
belidggningsmaterialet omfordelas innan dverldggning sker. Emellertid sker omfordelningen
endast i en begrinsad omfattning pa sa sitt att ytan jimnas av.

Repaving tiag

Pneumatisk

Viagvilt

Heater  Asfaltsrivare Avjimnare

Figur 3-14. Schematiskskiss av ett sa kallad Repaving atervinningstig (Kandhal & Mallick, 1997).
Oversatt fran engelska.

Remixing innebidr att rekonditionera den befintliga gamla asfaltbeliggningen genom att
viarma, riva upp, blanda den med en ny asfaltmassa och ldgga ut blandningen (Stroup-
Gardiner, 2011), se Figur 3-15. Westergren (2004) lyfter fram att den rivna massan maste ha
saddan vdrme att blandningen med den nya massan far rétt utliggningstemperatur.

Remixing tig

1:a heating enhet 2:a heating enhet o
Pneumatisk vilt
: Propantank
Ny massa
Heater Friasning Vigvilt

Figur 3-15. Schematiskskiss av ett si kallad Remixing atervinningstig (Kandhal & Mallick, 1997).
Oversatt frian engelska.

Remixing plusvarianten ir en kombination av repaving och remixing (Isacsson, 2000).
Isacsson forklarar att den befintliga gamla beldggningen remixas enligt den konventionella
varianten utan ndgon inblandning av nytt material. Dessutom ldggs ett nytt jungfruligt lager
asfaltmassa ut ovanpa det remixade lagret. Jimnheten efter en sddan process ér ofta till och
med béttre 4n pa en nybyggd vig.
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3.8 Kall och halvvarm atervinning pa plats

De lénga avstanden till stationdra asfaltverken har medfort att mindre mobila anlédggningar
for atervinning av asfalt har utvecklats (Moritz, 2015). Vid behov av omlidggning av en
asfaltbeldggning kan det ibland vara svért att virma upp beldggningen tillrickligt sé& att
asfaltmassan blir bearbetningsbar (Wirtgen, 2012). Wirtgen anser att detta beror
huvudsakligen pé det hirdade bindemedlet och i detta fall anses att kall och halvvarm
asfaltsdtervinning dr en passande teknik som kan anvéndas. Enligt Moritz (2015) riktar
tekniken sig till forbéttring eller forstarkning av relativt homogena belédggningar péd savél
medel- som lagtrafikerade vigar (< 2000 fordon per dygn). Tekniken dr mycket resurssnal
som tar till vara och étgirdar befintliga material pd plats och det dr mest fordelaktigt i
glesbygd med langa avstind till asfaltverk eller bergtékter (Westergren, 2004).

Kall och halvvarm asfaltsétervinning innebir att den befintliga asfaltbeldggningen forbattras
genom frisning och eventuellt inblandning med nytt bindemedel och stenmaterial eller ny
massa. Vid den kalla tekniken vérms inte beldggningen upp 6verhuvudtaget medan vid den
halvvarma tekniken hettas beldggningen upp maéttligt (Stroup-Gardiner, 2011).

Det finns tre metoder for den kalla tekniken: stabilisering; remixing; och djupfrasning
(Westergren, 2004). Diaremot finns det bara en metod for den halvvarma tekniken: remixing.
Enligt Westergren bygger de olika metoderna 1 grund och botten pa att asfalt frises och nytt
bindemedel blandas eventuellt in 1 samma moment, alternativt separat. Westergren papekar
att det nya bindemedlet som blandas in vid bade kall och halvvarm atervinning pa plats kan
vara 1 form av bitumenemulsion, mjukbitumen eller skummat bitumen. Val av bindemedlet
styrs huvudsakligen av materialtypen och materialsammanséttningen.

Stabilisering avser att kallt atervinna en beldggning till ett bitumenbundet barlager. Detta
sker genom att beldggningen djupfrasas och blandas med ett nytt bindemedel genom ett antal
spridare som dr monterade i frastrumman, dir vatten och andra tillsatsmedel kan tillséttas,
se Figur 3-16. En eventuell tillsats av jungfruligt stenmaterial behdver inte uppvarmas, vilket
leder till lag energiatgang. Tekniken anses vara mest ldmplig ndr sammanséttningen i
barlagret innehaller en hog andel finmaterial (< 0,125mm) (Westergren, 2004).

. . . Anslutning till
Datorstyrd pump fér tillférsel av bitumenemulsion emulsiorr\‘gtank

Anslutning for tillforsel
av cementslurry

Anslutning till
vattentank

Datorstyrd pump for
| tillférsel av vatten

» Arbetsriktning

Behandlat material Fras- och blandningstrumma Gammal belaggning och barlager
Figur 3-16. Blandningsforfarande i fristrumma samt oversikt over de maskiner som behdvs vid

stabilisering med emulsion eller kombinationen emulsion och cement (Wirtgen, 2012). Copyright (2012)
med tillstand fran Wirtgen Group.
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Remixing avser att dtervinna mjukgjorda kalla och halvvarma beldggningstyper. Detta sker
genom att frisa upp beldggningen, blanda den med nytt bindemedel, jungfruligt material
eller ny asfaltmassa och lagga ut blandningen ddrefter (Wirtgen, 2012). Han papekar att vid
anviandning av den halvvarma tekniken maste den befintliga vigytan viarmas upp mattligt
forst genom heating eller infravirme for att underlétta frisningen. Detta avser ocksa att
underlétta blandningsforfarandet och packning av massan.

Djupfriasning innebir att homogenisera bitumenbundna lager tillsammans med obundna
barlager 1 en vigbeldggning utan tillsidttning av nytt bindemedel varfor materialet forblir
obundet (Westergren, 2004). Dock anser Westergren att tillsdttning av jungfruligt
stenmaterial kan vara aktuellt vid en hog andel finmaterial (< 0,125mm) i beldggningen.

3.9 Andra anvandningsomraden

Asfaltgranulat har ocksa en méingd andra alternativa anvindningsomraden (Westergren,
2004). Han menar att det kan anvindas till bland annat obundna lager men ocksa som
material till stddremsor och tillfélliga lagningsmassor vid till exempel ledningsschakter, da
inget nytt bindemedel behdver blandas in, men fOr att forbéttra stabiliteten foreslar
Westergren att asfaltgranulaten blandas in med ett nytt stenmaterial. Trots att inget nytt
bindemedel tillsatts kan befintliga bindemedlet utdva en viss bindande aktivitet under varma
sommardagar (Moritz, 2015).
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4 En internationell kartlaggning av
anvandning av returasfalt

Anvindningen av returasfalt (RA) i1 hoga halter vid tillverkning av hogkvalitativa
beldggningar har dkat i minga lander, s& som USA, Japan, Australia och Sydafrika. Utdver
det har tillimpningen av 15-20 vikt-% RA numera blivit en industriell praxis i Europa och
USA vid tillverkning av olika asfaltmassor (EAPA & NAPA, 2011). I vissa ldnder, s som
Japan, anvénds det stora mangder av RA vid framstéllning av varma respektive halvvarma
asfaltmassor, vilket anses vara det mest ldmpliga anvindningsomrddet for RA ur ett
ekonomiskt och miljomaéssigt perspektiv (West & Copeland, 2015).

Enligt Moritz (2015) borjade Sverige dtervinna asfalt sedan 1990-talet och sedan 2005 har
den totala miangden RA som gétt till atervinning varit cirka 1-1,5 miljoner ton per ar medan
den totala asfaltproduktionen i Sverige har varit cirka 7,5 miljoner ton per ar under samma
period. Moritz péstar att en tredjedel av den totala RA-méngden (cirka 0,3-0,5 miljoner ton)
har dock anvints till obundna lager, sa som bér- eller forstarkningslager, och endast nagra
ton har hamnat pd deponi eller anvénts som kantstod pa védgrenar. Vidare hdavdar Moritz att
1 Sverige fér atervinningsgrad vara hogst 20 vikt-% i slitlager, 30 vikt-% i bindlager och 40
vikt-% 1 bundet barlager.

Ett flertal testforsok for anvindning av 40 vikt-% RA vid framstillning av varm
asfaltbetongmassa inleddes i1 Sydafrika 1 2009 (Sabita, 2019). Enligt Sabita visade
testforsoken pd att det &r mojligt att utforma hogkvalitativa beldggningar med 40 % RA utan
att volymetriska eller mekaniska krav kompromissas och aktdrerna har borjat anvinda varm
atervinning i verk i en storre utstrickning sedan dess. Sabita konstaterar att Sydafrika ar ett
av de linder som kommit ldngre fram i tekniken nér det géiller asfaltitervinning.

Aven den japanska vigsektorn ligger i framkant nir det giller kvalitetskontroll och
effektivitet 1 atervinningsprocessen. Japan borjade dtervinna asfalt sedan 1970-talet och
sedan 2013 anvinds cirka 99% av den totala tillgdngliga midngden av asfaltgranulat for
tillverkning av nya asfaltbelédggningar (West & Copeland, 2015). De pdpekar att en relativ
liten méngd asfaltgranulat anvinds till uppbyggnad av barlager medan den storsta delen
anviands vid tillverkningen av nya bundna slitlager. West och Copeland pastér att i Japan
tillsétts vanligen 1 genomsnitt 36-51 vikt-% RA vid tillverkning av nya massor, se Figur 4-1

Det japanska végnétet bestar av cirka 1 273 295 km bilvédg och Japan ar ett relativt litet land
till ytan (377 975 km?) i forhallande till en befolkning p& 6ver 126 miljoner och
befolkningstiithet pd 335 invanare/km? (Statistics of Japan, 2021). West och Copeland
(2015) hédvdar att dessa fOrutsdttningar med bland annat ett begrinsat utrymme for
avfallshantering och brist pa naturresurser utgor en katalysator for ett stindigt sokande efter
nya héllbara tekniker som kan minimera avfall samt maximera bevarande av naturresurserna.

Japan tillverkar cirka 45-80 miljoner ton asfaltmassa per ér, se Figur 4-2. Figuren speglar
ocksa hur anvdndning av RA har utvecklat under aren. De allra flesta asfaltverken i1 Japan,
cirka 87%, &r av typ satsblandningsverk, diskontinuerliga blandningsverk, som har mindre
produktionskapacitet ~ och  langsammare  produktionshastighet  jamfort  med
trumblandningsverk, kontinuerliga blandningsverk, som &r det vanligaste typen av asfaltverk
1 USA (Brian, 2014).
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Hokkaidd

36%

Tohoku

Figur 4-1. Japans olika regioner och deras genomsnittliga RA-inblandningshalter (West & Copeland, 2015).
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Figur 4-2. Den totala arliga asfaltproduktionen i Japan (Brian, 2014). Oversatt fran engelska.

Den 6kade anvéndningen av RA 1 den japanska vdgsektorn beror pa foljande fem motiv
(West & Copeland, 2015):

1. Minskad avfallsméngd frén asfaltbeldggningar.

2. Hushéllande med naturresurser, tillexempel bergmaterial och bitumen.

3. Minskade energibehovet (energi som krédvs for utvinning, bearbetning,

uppvarmning och transportering).
4. Minskat vixthusgasutslapp som uppnas genom energins besparing.
5. Minskade kostnader for asfaltstillverkning.
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Utvecklingen inom asfaltbeldggningsbranschen 1 USA liknar den japanska trenden.
Rapporten fran National Asphalt Pavement Association for ar 2019 framfor att
asfaltindustrin i USA é&teranvinde mer dn 99 % av den totala tillgingliga méngden av
asfaltgranulat for tillverkning av nya asfaltbeldggningar (Williams, et al., 2020). Vidare
redovisar Williams, et al. att det anvdnds ungefir 94 % for tillverkningen av varma
respektive halvvarma massor, medan resterande méngder, cirka 6 %, anvénds for bland annat
obundna birlager och 1 andra applikationer inom anlidggningsbranschen, till exempel
jordforstarkning. Williams, et al. pdstir att asfaltgranulat dr det mest atervunna material
bland de amerikanska delstaterna. Detta har medfort att den genomsnittliga méngden av
deponerat asfaltgranulat var ndstan noll under 2019. Enligt Williams et al. rapporterade
branschaktérerna under samma ar, 2019, deponering av cirka 52 550 ton asfaltgranulat,
vilket utgdr 0,013 % av den totala tillgidngliga méngden av asfaltgranulat och ddrmed anses
vara forsumbart med hénsyn till landets totala asfaltbeldggningsproduktion. Denna statistik,
for ar 2019, omfattar 48 delstater, ett territorium och District of Columbia (D.C.).

Enligt den europiska asfaltbranschorganisationen, European Asphalt Pavement Association,
som har i uppdrag av den europiska unionen att tillhandhalla information om bland annat
asfaltstillverkning och -atervinning, anvénder de europiska linderna RA vid tillverkning av
framst varma respektive halvvarma asfaltmassor och endast en relativ liten del, cirka 9,5%,
anvénds vid tillverkning av kalla massor (EAPA, 2020). Under 2020 rapporterade EAPA att
cirka 56,3% av den totala méngden tillgingligt asfaltgranulat anvindes 1 tillverkning av
bundna lager och cirka 18% anvindes som obundna bédrlager och forstarkningslager,
didremot deponerades cirka 6% under samma &r. [ rapporten pdpekas ocksd att
atervinningsgrad av RA varierar avsevart mellan de olika europiska linderna beroende pa
varje lands nationella bestimmelser. Statistiken representerar genomsnittliga méngder i 16
europiska ldnder. Data fran de andra europiska landerna saknas och ddrmed sitts de till noll
vid sammanstéllningen.

Statistiken frn asfaltbranschorganisationerna i bdde Europa (EAPA) och USA (NAPA)
presenteras 1 Tabell 4-1 nedan for jimforelse. I tabellen presenteras tillgangliga data som
visar den totala produktionen av varma samt halvvarma massor i forhallande till de totala
atervunna massorna under ar 2019.

Tabell 4-1. En jimforelse av RA-anvindning i Europa och USA enligt statistiken for ar 2019, (EAPA,
2020; Williams, et al., 2020).

Varma och halvvarma asfaltmassor 56,3 92
Kalla massor 9,5 0,5
Obundna birlager 18 4
Andra applikationer (till exempel jordforstirkning) 1 1,5
Deponi 6 ~ 0
Ovrigt (6kiind) 9,2 2

Jamforelsen indikerar att den europeiska trenden inom asfaltdtervinning i stora drag skiljer
sig fran trenden som f0ljs av de amerikanska aktorerna. Den storsta skillnaden ligger
huvudsakligen i méngder av RA som anvinds vid tillverkning av nya varma respektive
halvvarma asfaltmassor. A ena sidan anviinder ndgra europiska linder mer RA vid
tillverkning av kalla asfaltmassor och obundna lager, & andra sidan skickas en hog andel,
cirka 6%, RA vidare till deponi i de europeiska linderna jamfort med =~ 0% 1 USA. Det vill
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sdga att det fortfarande finns en stor potential inom RA som de europeiska ldnderna kan
utnyttja pd ett miljovénligt och hallbart sétt.

Det finns en missuppfattning om att produkter som &r gjorda av atervunna material har lagre
prestanda Over lag i jamforelse med produkter som dr gjord av jungfruliga material (Brock
& Richmond, 2006). Enligt den australiska asfaltbranschorganisationen, Australian Asphalt
Pavement Association (AAPA), har denna missuppfattning lett till ett bristféllig fortroende
for dtervunna asfaltbeldggningar (AAPA, 2018). Diarmed har det ocksa borjat uppsta
restriktiva anvisningar som begrénsar anvandning av hoga halter av RA (mer dn 25-30 vikt-
%) vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar, vilket i sin tur resulterar i stora hogar med RA
i deponianléggningar (Zaumanis, et al., 2014b).

Enligt Copeland (2011) tillater de flesta delstaterna i USA och Kanada anvindning av 10-
15 vikt-% RA vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar, se Tabell 4-2. Antal stater avtar

nér det géller hogre halter och endast 5 delstater tilldter anvindning av mycket hoga halter
(mer &n 30 vikt-%).

Tabell 4-2. Antal amerikanska och kanadensiska delstater i forhallande till tillitna RA-halter och
anvindningsomrade (Copeland, 2011).

Tillaten RA-halt Antal delstater (av 60 stycke totalt)
[Vikt-%] ‘Slitlager ~~ Bundna birlager
Upp till 10 % 43 45

Upp till 19 % 35 43

Upp till 29 % 20 36

30 % eller hogre 5 15

Enligt Williams, et al. (2020) har den genomsnittliga RA-inblandningshalten varit 1 en
stindig 6ka 1 USA sedan 2009. Den genomsnittliga RA-halten som anvindes i USA lag pa
21,1% for &r 2019 (Williams, et al., 2020), vilket dr betydligt ldgre &n de genomsnittliga RA-
inblandningshalter som anvinds i Japan och Sydafrika pa 47 % respektive 40 % (Sabita,
2019).

Déremot begrinsar de flesta delstaterna i Australien och Nya Zeeland tillaitna RA-halter 1
nya asfaltbeldggningar till 15-20 vikt-% pd grund av den ovanndmnda missuppfattningen
(Lee, et al., 2015). De skriver att anvindning av hogre RA-halter (mer &n 20 vikt-%) kraver
entreprendrer att uppvisa ett utforligt kvalitetskontrollférfarande. Utdver det tillater
australiska staterna inte anvéndning av RA i stenrika (ABS) eller drénerande asfaltmassor
(ABD) 6verhuvudtaget.
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5 Begransningar for hogre anvandning
av returasfalt

Oljekrisen pa 1970-talet medforde bland annat en 6kad bitumenkostnad, dd manga léander
runtom 1 vérlden, s& som USA och Japan, borjade anvidnda mellan 30-100 vikt-% RA 1
asfaltmassor (Zaumanis, et al., 2016). Samtidigt bodrjade problem med
asfaltbeldggningsprestanda, konsistens och produktion observeras. Bonaquist (2007) havdar
att problemen beror péd att det funnits kunskapsbrister, diar obearbetad RA anvints i
asfaltverk som inte varit utformade att klara av materialet. Zaumanis, et al. skriver dven att
problemen med asfaltbeldggningen gjorde aktorerna i asfaltbranschen anta ett sédkert
tillvigagangssitt att anvinda mellan 10-25 vikt-% RA i asfaltmassor. The Federal Highway
Administration 1 USA (FHWA) definierar en RA-halt 6ver 25 vikt-% av asfaltmassan som
en hog RA-halt och en RA-halt 6ver 40 vikt-% som en mycket hog halt (Copeland, 2011).

Det finns dock inte nagon tveksamhet kring att returasfalten ar till 100% atervinningsbar.
Den kan forvandlas till en ny asfaltbeliggning med dagens konventionella
tillverkningsmaskiner och -tekniker utan att det uppstar nigra allvarliga problem med
beldggningens prestanda (Nordiska Végtekniska Forbundet (NVF), 2012). Bade
bindemedlet och stenmaterialet kan anvéndas pa nytt utan att nagonting behover sorteras
bort under forutsittning att asfalten inte innehéller stenkolstjara eller hoga halter av andra
cancerframkallande dmnen (Zaumanis, et al., 2014b). Lee, et al. (2020) papekar att det
fortfarande finns nagra oklarheter kring praktiska fragor om asfaltsatervinning, vilka gor att
genomsnittliga inblandningshalter som anvinds idag begrinsas till ett intervall pa 10-20
vikt-%, med undantag for Japan och Sydafrika som anvénder relativt hdgre halter pa 40-50
vikt-%. Dessa oklarheter kan fordelas under fem kategorier i betraktande av kvaliteten,
produktionstekniken, arbetsreceptet, fardiga beldggningens prestanda och fororenade
massor, vilka beskrivs ndrmare i féljande avsnitt.

5.1 Kvalitét och sammansattning

Kraven pa asfaltmassan dr vanligtvis samma oavsett om RA anvénds eller inte. Hur stor
andel av asfaltmassan som kan utgdras av RA beror huvudsakligen pa tvd faktorer:
materialets kvalitet och homogenitet (Kandhal & Mallick, 1997). For att kunna formulera en
lamplig sammanséttning av en asfaltmassa innehallande RA, behdvs kidnnedom om bland
annat kornstorlek, bindemedelshalt och tillsatser, sa som fibrer och vidhédftningsmedel, samt
stenmaterialegenskaper, sa som flisighet, ndtningsresistens och héardhet, som kan spela en
avgorande roll for asfaltskvaliteten (Lee, et al., 2015). Vid anvéndning av RA behdvs ocksa
en proportionering och en noggrann karakterisering dér olika materialkombinationer
forprovas eftersom materialets egenskaper kan variera mycket beroende pa bland annat
alder, borttagningsforfarande och ursprung (Westergren, 2004). En relevant karakterisering
ar erforderlig for att kunna vélja rétt atervinningsmetod eller kunna avgéra om dtervinning
overhuvudtaget ar mgjlig (Copeland, 2011).
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Vid uppfrasning av en beldggning kan kvaliteten pd uppfrist asfaltmaterial variera i hog grad
beroende pé bland annat frismaskin, dess hastighet och frasdjup (Van den Kerkhof, 2012).
Westergren (2004) lyfter fram att anvidndning av en godtycklig borttagningsmetod kan
resultera i en dyr efterbehandling eller omdjliggéra en onskvérd atervinning. Westergren
tilldgger att ibland anvénds RA 1 nya beldggningar direkt efter frisning och granulering utan
vidare bearbetning. Anviandning av RA utan bearbetning anser Westergren vara otillrackligt
for att sdkerstdlla god kvalitet pa beldggningarna eftersom RA oftast har ogynnsam
korngradering och materialen normalt inte &r tillrdckligt homogeniserade. En inhomogen
asfaltmassa orsakar sparbildning under de tidiga skedena av beldggningens brukstid
(Zaumanis, et al., 2018).

Uppfrésta asfaltmassor innehdller vanligen en hdg andel finmaterial som fullstindigt
passerar en 0,125 mm sikt, vilket kan begrinsa mojligheterna att tillverka hogkvalitativa
vigbeldggningar innehédllande hoga RA-halter eftersom kraven pé& en homogen
korngradering for beldggningen formodligen inte kommer vara uppfylld (Leegwater, et al.,
2016). Dessutom innehaller finmaterial vanligtvis hogre méngder av aldrat bindemedel pa
grund av materialets stora effektiva ytor (Newcomb, et al., 2007), se Figur 5-1.

Figur 5-1. Illustrations skiss av ett finkornigt material. Blifirgade yta markerar den effektiva ytan, (Egen
bild).

Kandhal & Mallick (1997) lyfter fram att finmaterial har en hog forméga att behalla vatten
och att krossade och siktade jungfruliga stenmaterial (= 0,125mm) har vanligtvis en hogre
draneringsformaga jimfort med RA. Vidare menar Kandhal och Mallick att ju hogre
finmaterialandel i RA, desto hogre dr dess fukthalt. Detta innebér att vid forekomsten av
finmaterial krdvs det mer energi for att torka materialen (Moritz, 2015). Enligt Miliutenko,
et al. (2013) dr det fordelaktigt om asfaltmaterialet kan mellanlagras under tak eller
overtickas. Vidare péstar Miliutenko, et al. att Overtickningen kan minska
koldioxidutsldppen med cirka 4% per ton RA om fukthalten i materialen har varit 1% lagre.
Westergren (2004) konstaterar att en 14g och homogen fukthalt hos asfaltgranulat medfor en
fordel vid tillverkningsprocessen eftersom uppvarmningsbehovet for material blir mindre.
Enligt Androji¢ och Gordana (2016) krdvs det cirka 8 kW h energi per ton RA for att sdnka
fukthalten med 1%.

Inblandningsgraden av RA beror till stor del pa den valda atervinningsmetoden. De flesta
konventionella atervinningsmetoderna begridnsar den tillditna granulatméngden som kan
tillsdttas vid tillverkning av nya asfaltmassor (Zaumanis, et al., 2014b). I RA kan det
forekomma oodnskade partiklar eller komponenter fran den tidigare anvindningen, till
exempel vigmarkeringsmassa, spill, vdgsalt eller slitagerester fran didck och andra utslapp
fran trafiken, darfor kan asfaltgranulat inte inlemmas i standardtillverkningsprocessen som
jungfruliga material (Westergren, 2004). Det dr inte sédllan att hdgarna viaxer till veritabla
berg innan asfaltverken tvingas att hitta ett lampligt anvindningsomride (Tyllgren, 2010).
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Detta innebér att kvaliteten pa returasfalten kan bli av skiftande karaktir beroende pa bland
annat mellanlagringstid och ursprung.

Dessa aspekter kring kvalitet och homogenitet i material dr viktiga sarskilt vid masshantering
och tillverkning av en asfaltbeldggning innehallande RA. Aspekterna maste beaktas for att
kunna astadkomma rétt kvalitet (Copeland, 2011).

5.2 Produktionsteknik for varm atervinning i verk

Om granulaten utsitts for flammor eller virme under tillverkningsprocessen kommer blarok
att uppsta (Kandhal & Mallick, 1997). Vidare beskriver de att blaroken bestar av forgasade
delar av dldrade bitumen som kondenserar i luft och har fatt namn efter fargen pa roken. De
tillagger att bldroken fOrorenar sivil arbetsmiljon som den nédra miljon eftersom det
innehaller kolviten och en timligen l4g exponering for blarok kan vara hélsoskadligt. Vidare
menar Kandhal och Mallick att det finns indikationer pa en hogre besvérforekomst hos
arbetare som har den hogsta exponering for blarok. Kolviten bidrar bland annat till bildandet
av marknéra ozon, som &r skadligt for méinniskor, djur och véxtlighet (Naturvardsverket,
2021b). Kolviten paverkar manniskors hélsa negativt bland annat genom irritation av 6gon
och inflammation i luftvdgarna, enligt Naturvardsverket. Enligt Andersson och Ekstrom
(2018) fordubblas exponeringsnivan for var 10-15°C temperaturhdjning. Kandhal och
Mallick (1997) tilldgger att asfaltgranulats exponering for ldgor maste undvikas och att den
langvariga utsdttningen av asfaltgranulat for Overhettat material maste begridnsas. Séavil
overhettning av jungfruliga stenmaterial som exponering for ligor medfor en extra
forhardning av bade det nya och det gamla bindemedlet (Liu, et al., 2017). Férhardningen
kan orsaka nedbrytning av bitumensammanséttning som leder till en délig driftprestanda hos
beldggning, till exempel en tidig &ldring som leder till sprickbildning (Nguyen, 2009).

Westergren (2004) papekar att vigmarkeringarna vanligen innehéller termoplastiska massor
och vigmarkeringsmassor bor frisas bort i forvidg eftersom de kan orsaka bland annat
arbetsmiljoproblem genom utsldppning av bland annat giftiga gaser fran sméltande och
brinnande plast. Westergren anser att det finns ett stort behov av en systematisk bevakning
av emitterade &mnen vid hanteringen av returasfalt.

Anvindningen av kalla och fuktiga asfaltgranulat, med 7-8 % fukthalt, vid varm atervinning
1 verk medfor en minskad produktionshastighet beroende pa tillsatt médngd RA, eftersom det
krdvs en lingre blandningstid for att granulat ska hinna torkas och uppvirmas samt att
gammalt och nytt bindemedel migrerar ihop (Brock & Richmond, 2006). Av denna
anledning bor asfaltgranulaten héllas torra i storsta mojliga mén (Kandhal & Mallick, 1997).

Vid varm atervinning i verk maste det jungfruliga stenmaterialet Overhettas for att
asfaltmassa skall fa en tillracklig hog sluttemperatur som gor det lattpackat (Westergren,
2004). Detta giller nédr inblandning av asfaltgranulat sker i elevatorn, torktrumman eller
direkt 1 blandaren vid omgivningstemperatur (Kandhal & Mallick, 1997). Tekniken
mdjliggdr en maximal inblandningshalt av 20-25% RA eftersom hdgre inblandningshalter
medfor storre utslapp av fuktanga som vanligtvis innehaller stora méngder av dammpartiklar
(Liu, et al., 2017). Enligt Zaumanis & Mallick (2015) &r det mojligt att hoja den maximala
inblandningshalten till 30-35% eller mer (upp till 50%) i samband med nagra modifieringar
av asfaltverk, till exempel att bygga en extra kammare som kan filtrera fuktanga.
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5.3 Arbetsrecept

Asfaltsarbetsrecept avser att erhélla en asfaltmassa som dr bland annat fungerande 1 enlighet
med bestdllarens krav, sdker, hillbar, deformationsresistent och motstdndskraftig mot
lagtemperatursprickor och fuktskador (Agardh & Parhamifar, 2014). Detta innebér att
asfaltmassan som innehaller asfaltgranulat méste uppfylla samma prestandakriterier som den
jungfruliga asfaltmassan avser (West, el al., 2013; Willis, et al., 2012). Asfaltgranulat har
oftast ogynnsam kornform eller korngradering och for att pa ett kontinuerligt sitt kunna
tillvarata hogkvalitativ returasfalt kridvs att information om bland annat bindemedelstyp,
bindemedelshalt och stenfraktioner i1 asfaltgranulaten kompromissas med framtagna
arbetsreceptet (Leegwater, et al., 2016).

Trots att det finns olika datorprogram som kan ta fram optimala arbetsrecept, utfors arbetet
oftast for hand enligt konventionella proportioneringsmetoder (Agardh & Parhamifar, 2014).
De anser att orsaken till detta dr att det finns kunskap som inte gér att ldgga in 1
programvaran. Exempel pa det kan vara att identifiera vilka storleksfraktioner av
asfaltgranulat som bist uppfyller krav péd bland annat korngradering, bindemedelsinnehéll
eller prestanda (Zaumanis, et al., 2014b). De péstér att de smala marginalerna som empiriska
arbetsrecept anser fungera inte kan tillimpas lingre i dagens asfalttillverkning. Detta beror
pa det dkade behovet av anvindningen av returasfalt, modifierad bitumen, forbittrade
metoder i oljeraffinaderier och andra teknologiska framsteg (Zaumanis, et al., 2018).
Utvecklingen gdr mot 6kad anvéndning av funktionskrav 1 stéllet for receptbaserade krav
och ddrmed behdver nya metoder utvecklas (Lee, et al., 2015; West, el al., 2013).

Hoga atervinningshalter medfor vanligen en okad styvhet hos beldggningen (Copeland,
2011). Enligt Zaumanis et al. (2018) beror detta pd &ldrade bitumen i asfaltgranulat.
Reologiskt sett blir bitumen héirdare med tiden pa grund av fysikaliska och kemiska
forandringar (Al-Qadi, et al., 2007). En styvare beldggning &r wvanligtvis mindre
motstandskraftig mot sprickbildning, vilket dr en av de storsta anledningarna till att mycket
hoga RA-halter oftast inte anvénds (Willis, et al., 2012). Emellertid lyfter Leegwater et al.
(2014) fram att styvheten kan motverkas och de reologiska egenskaperna, s som elasticitet,
viskositet och flytgrinser, hos aldrat bindemedel kan aterstillas till originalskick genom att
kompensera asfaltgranulat med foryngringsmedel. Detta géller nér en fullstindig blandning
mellan materialen utfors under rétta forutsittningar (Zhou, et al., 2011). Enligt Tyllgren
(2010) har mdjligheten till foryngring funnits ldnge men det dr forst 1 borjan av 2000-talet
som miljoméssigt acceptabla oljor blivit tillgdngliga pd marknaden. Med miljomaéssigt
acceptabla oljor syftar Tyllgren pa modifierade oljor som avger mindre rokemissioner och
som inte medfér nagon besvirande lukt vid exponering till virme, detta eftersom de
aromatiska kolvétena har tagits bort vid raffineringen. Tyllgren pépekar att tekniken kan
anvindas vid varm dtervinning 1 stationdra asfaltverk med kalldosering eller
parallelltrumma. Testresultat, som har genomforts av Tyllgren (2010), indikerar att
foryngringen med ett fOryngringsmedel medfor en tydlig forbéttring av
utmattningsegenskaper hos beldggningen, 1 synnerhet vid 1&g temperatur, jamfort med
tillsdttning av ett mjukt bitumen.

Det finns en allmén uppfattning om vad som &dr bra teknik och mindre bra teknik 1
sammanhanget men &sikterna gar ibland isér. I motsatsforhallande till Leegwaters, et al.
(2014) pastéende, havdar Presti, et al. (2019) att endast en liten del av &ldrade bitumen kan
ateraktiveras och fa sina reologiska egenskaper tillbaka vid blandning med ett
foryngringsmedel. Blandning och diffusion som sker mellan féryngringsmedlet och det
aldrade bindemedlet utgoér ett av de huvudsakliga hindren vid framtagning av ett
tillfredstillande arbetsrecept med hog eller mycket hog RA-halt. Detta eftersom det inte
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finns ndgra dvergripande vildefinierade forfaranden for att optimera halterna (Presti, et al.,
2019; Zaumanis & Mallick, 2015).

5.4 Belaggningsprestanda

Ur ett mekaniskt perspektiv anses att beliggningar med returasfalt har en motsvarande eller
bittre vattenkénslighet jaimfort med jungfruliga beldggningar (Karlsson & Isacsson, 2006).
Detta eftersom ballasten frén returasfalt redan &r bitumentéackt och ddrmed finns en minskad
risk for att vatten ska trdnga in 1 partiklarna (Zaumanis, et al., 2014b). Didremot anmaérker
Mogawer, et al. (2012) att en otillrdcklig sammanblandning mellan &ldrade och jungfruliga
bindemedel medfér en negativ paverkan pa vattenkénsligheten. Detta eftersom
vattenkédnsligheten brukar vara cirka 60-100%, och allt for 1ag bindemedelsinblandning kan
ge lagre virden (<50%) och indikera sdmre bestindighet (Westergren, 2004). Mogawer, et
al. (2012) tilldgger att olika bitumen kan ge olika paverkan pa vattenkénsligheten beroende
pa variationerna 1 kemisk sammansittning och interaktionen mellan molekylgrupper som
paverkas genom éldringen. Mogawer, et al. konstaterar att bitumenkemin &r relativt komplex
for att kunna prediktera egenskaperna hos asfaltmassa, inte minst dess vattenkénslighet.

Beldggningar som innehaller RA &r mer kénsliga for krackelering pé grund av utmattning
(Aurangzeb, et al., 2014). Vidare menar de att atervunna beldggningar krdver ett mer
frekvent underhdll och flera reparationer 1 jimforelse med jungfruliga beldggningar.
Emellertid hiavdar Oliveira, et al. (2013) att utmattningsresistensen kan Okas genom
anvindning av foryngringsmedel, men foljdproblemen som kan uppsta vid anvindning av
foryngringsmedel eller andra tillsatsmedel &r bland annat sparbildning och blodning.
Oliveira, et al. beskriver att sparbildning uppstér vid anvéndning av foryngringsmedel pa ett
felaktigt satt, till exempel genom blandning vid fel temperatur, medan blodning kan
uppkomma vid 6verdosering av foryngringsmedel. Med blodning menar de att bindemedel
ansamlas pa véigytan pa grund av oldmplig sammansattning av beldggningsmassan.

5.5 Tjarhaltig asfaltmassa

Stenkolstjdra, végtjdra eller enbart tjdra, ar en biprodukt som erholls vid framstéllning av gas
och koks ur stenkol genom destruktiv destillation vid hoga temperaturer (Westergren, 2004).
Stenkolstjaran innehdller en stor amnesgrupp, polycykliska aromatiska kolvéten (PAH), och
i den finns ett antal organiska foreningar, till exempel bensenringar, som é&r klassificerade
som hélso- och miljofarliga (Moritz, 2015). Enligt U.S. Geological Survey (USGS, 2020)
anvands stenkolstjdra, ren eller utblandad med bitumen, som bindemedel och
vidhiftningsmedel vid tillverkning av flexibla beldggningar. Bindemedel av denna typ har
visat sig innehdlla upp till 100 000 génger hogre halter av PAH an vanligt bitumen
(Andersson & Ekstrom, 2018). Tjidran kénnetecknas pd sin karakteristiska lukt som
framtrader tydligare vid hogre temperatur, dock finns det inte nagra kdnda hélsorisker
forknippade med den kalla hanteringen av asfaltbeldggningar med innehall av stenkolstjédra
(Vagverket, 2005). Emellertid anser Westgren (2004) att utlakningsstudier visar att det finns
anledning till en reglerad hantering nér den péatriffas 1 hog halt.

Stenkolstjara anvéndes fram till och med borjan av 1970-talet till bitumindsa beldggningar
pa svenska vigar, sedan dess har produkten slutat anvindas i Sverige efter ett frivilligt beslut
frdn den svenska asfaltbranschen pa grund av cancerrisken (Vigverket, 2005). En hel del av
de bitumindsa beldggningarna som é&r asfalterade fore 1970-talet finns kvar idag, vilket
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innebér att stenkolstjdra fortfarande kan hittas ned i asfaltkonstruktionen (Westergren,
2004). Asfaltbeldggning innehéllande stenkolstjdra dr klassad som farligt avfall i Sverige
enligt avfallsforordningen (SFS 2020:614) och dédrmed fér den inte atervinnas som en vanlig
asfaltmassa. Moritz (2015) skriver att atervinning av végtjdra far endast ske om det inte
medfor ndgon miljopaverkan pa omgivningen, sa som luftutslapp av PAH, annars far massan
deponeras.

Moritz (2015) lyfter fram att tjdrhaltiga asfaltmassor inte bor forvéxlas med vanliga
asfaltmassor @ven om de till det yttre ser likadana ut. Vidare padpekar Mortiz att det dr svart
att skilja pé asfalt och tjarasfalt okulért. Darfor krdvs det provning i laboratorium eller UV-
lampa med vit sprayfarg baserad pa 16sningsmedel for identifikation av tjarasfalt. Det &r
dock materialets fororeningsgrad, halten av olika cancerogena och giftiga &mnen, som avgor
om asfaltbeldggningen fér atervinnas eller inte och i sa fall hur den kan dtervinnas samt hur
den fér eventuellt mellanlagras (Lindgren, 2004).

Trots att stenkolstjdra innehaller hoga halter av de giftiga féreningarna, PAH, anvénds det
fortfarande 1 vissa linder sa som USA. Det frimsta anvéindningsomradet for stenkolstjira i
USA idr som tidtningsmedel for att skydda och forbattra utseendet pa befintliga
asfaltbeldggningar och andra asfalterade ytor. Sedan 2006 har ndgra delstater i USA, sa som
Texas, borjat forbjuda forsédljning eller anvindning av stenkolstjdra eftersom det visade sig
att stenkolstjdra kan ta sig in 1 miljon genom att slitagepartiklar av de stenkolstjarabaserade
tatskikten transporteras med avrinnande regnvatten, dagvatten eller vind for att hamna till
slut 1 sjoar och hav (The U.S. Geological Survey (USGS), 2020), se Figur 5-2.

Stenkolstjirabaserade

titningsmedel Vind med damm

Tatningsskikt
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Figur 5-2. Illustrationsskiss som visar hur stenkolstjira kan ta sig in i miljon (USGS, 2020). Oversatt fran
engelska. Copyright (2020) med tillstand frin Geological Survey. Dér: sparning (Tracking), vind (Wind),
avrinning (Run-off), nétning (Abrasion).
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6 Forbattringsmojligheter |
atervinningsprocess

Mellanlagringen och bearbetningen av returmassorna innan de anvénds for tillverkning av
nya beldggningar dr tvd viktiga moment i dtervinningsprocessen. Utforanden av dessa
moment har en stor betydelse i fortsdttningen av processen (Sabita, 2019). Vid dessa moment
avgors vad som dr mojligt att gora av de borttagna asfaltmassorna och vad som ska goras
vidare for att astadkomma ett onskat slutresultat (Westergren, 2004). Enligt West, et al.
(2013) finns det dock ndgra problem som é&r relaterade till dessa delprocesser och som bor
beaktas. Problemen kan forebyggas och/eller begrdnsas genom att vidta nagra lampliga
atgdrder, vilka beskrivs ndarmare 1 foljande avsnitt.

6.1 Mellanlagring

Mellanlagringen avser att 6ka atervinningsproduktiviteten, dir materialen genomgar flera
steg ndr det anldnder till ett mellanlager i avvaktan pd vidare bearbetning (Westergren,
2004). Copeland (2011) forklarar att det finns ndgra problem, sid som segregering,
konsolidering och hogt fuktinnehall, som brukar uppsté vid mellanlagring och bor beaktas
vid utférandet av denna delprocess. Segregering ar ett problem som tillkommer nir
lagringsarbete genomfors med hjilp av ett fast transportband (West, et al., 2013). De
forklarar att storre stenmaterial &r tyngre och har relativt storre kinetisk energi dn finare
stenmaterial vilket medfor att de stora stenar rullar ner mot botten av en asfaltshog och
ddrmed nér langre avstand 4n finare material, se Figur 6-1. P4 detta sitt uppstér segregering
1 asfaltshogarna och fir materialen ogynnsamma sammansédttningar. Det vill sdga grova
stenmaterial med ldgre bitumeninnehall segregeras fran finare stenmaterial med hogre
bitumeninnehall (West, 2015).

Finare material

Storre material rullar
ner till botten

Figur 6-1. En illustration bild av materialsegregation (Gregory, 2014). Oversatt frin engelska.
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Vidare foresldr West att segregeringen kan undvikas genom att anvdnda indexerat
transportband som forldnger och hojer transportorens dnde efter behovet, se Figur 6-2. En
annan 16sning dr att lagra materialen i bidgformade hogar, ddr hogarna med hjélp av en
bandlastare kan fa jimna lager av vélblandade material (Copeland, 2011), se Figur 6-3.

e e e e
Figur 6-2. Ett indexerat transportband (Superior, 2021) Copyright (2021) med tillstind frin Superior
Industries, Inc.

Bandlastare Transportband

Lagra material i
jamna lager

Figur 6-3. En illustration bild av lagring av material i jimna lager med hjilp av bandlastare (Gregory,
2014). Oversatt fran engelska.

Att forvara och lagra borttagna asfaltmaterial, fore och efter bearbetning, 1 separata hogar
som &r indelade 1 kvalitet och ursprung och att undvika blandning med andra inslag
mojliggor att hogre RA-halter kan anvéndas vid tillverkning av nya asfaltmassor (Copeland,
2011). Returasfaltmassorna som bestar av mycket varierande fraktionsstorlekar, och som
kommer fran olika killor, maste lagras i separata hdgar och det dr nodvindigt att massorna
blandas ihop innan vidare anvindning (Kandhal & Mallick, 1997). Willis, et al. (2012)
konstaterar att det fortfarande finns en stor potential for de blandade massorna som
ursprungligen kommer fran olika kédllor. Vidare menar de att dessa material oftast har en mer
konsekvent gradering dn jungfruliga material.

Lee, et al. (2015) anser att det kan vara opraktiskt att lagra RA 1 separata hogar beroende pa
ursprung med tanke pa att asfaltverket oftast har en begrénsad upplagsyta och detta kommer
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innebdra att storre ytor behdvs for processutrustningar, kompletteringsmaterial och transport
inom omradet. Samtidigt brukar RA-mingden som tillkommer fran ett enda projekt vara
tillrackligt liten for att kunna hantera det separat. Detta betyder svérigheter i logistik och
lagring samtidigt som forvarat material kan paverkas negativt av vind och vdder som kan
innebdra hogre fukthalt 1 material (West, 2015). Daremot upplyser Zaumanis ef al. (2014b)
1 sin rapport om en alternativ 16sning for att undvika dessa potentiella svarigheter nir det
giller brist 1 upplagsyta. De skriver att 1 Birmensdorf, Schweiz, forvarar asfaltverket
tillkommande RA 1 férvaringsbunkar som ar byggda under mark. P4 si sitt har asfaltverket
bland annat utokat sin forvarningskapacitet samt skyddat RA frn vaderpaverkan.

Fuktinnehallet i massan dr en nyckelparameter som paverkar bade produktionshastigheten
och resursatgédngen (West, 2015), se kapitel 5.1. Ett 1gt och homogent fuktinnehall i massan
medfor en fordel vid tillverkningsprocessen (Westergren, 2004), eftersom mindre energi
kravs for att torka materialen (Moritz, 2015). Westergren péstdr att fuktinnehdllet dock
paverkas av en rad olika faktorer, till exempel vattenkvoten i asfaltgranulaten.
Asfaltgranulaten har en tendens att bevara vatten mellan partiklarna (Zaumanis & Mallick,
2015).

I Japan utfors mellanlagring och bearbetning inomhus i inneslutna stora anldggningar (West
& Copeland, 2015). Detta mdjliggdr en minskad spridning av det flyktiga dammet som
uppstar vid asfaltsmasshantering, till exempel krossning, och medfér en minskad paverkan
av en varierad viderlek. Metoden har ocksé visat sin effektivitet ddr fukthalten i den japanska
returasfalten brukar vara cirka 1,5-2% @ven fore uppvarmning.

Det finns flera andra enkla 16sningar for att hindra fuktackumulering 1 asfaltgranulat, till
exempel att lagra materialen under ett tak, se Figur 6-4 och 6-5, eller att dverticka materialen
med en presenning (Copeland, 2011). Copeland menar att dessa dtgérder avser att skydda
materialen fran nederbord.

Figur 6-4. Mellanlagring av returasfalt i en stor anléiggning i asfaltverket, Dalby (egen bild).
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Figur 6-5. Mellanlagring av returasfalt delvis under tak i separata hogar (Brian, 2014).

En annan metod som anvénds i1 Kroatien for att reducera fukthalten 1 asfaltgranulat &r att
lagra materialen 1 ett solenergilager (Androji¢ & Gordana, 2016). De uttrycker att
solenergilagrets primdra syfte dr att uppnd, under exponeringsperioden, en storre
viarmeenergiackumulering fran solstrdlning. Ett solenergilager har vanligtvis en konstant
volymkapacitet, dar viggarna ar virmeisolerade med 2, 5 eller 10 cm tjocka isoleringsskivor
och taket bestdr av glas som mdjliggdr att solstralning kan né till lagrade material, se Figur
6-6. Fordelarna som kan uppnds med ett solenergilager dr att fukthalten blir ldgre och
asfaltgranulat forvirms ndgot.

Isoleringsskivor

P

Returasfalt

/ Natt

Virmelagring

Dagtid

Figur 6-6. Schematisk skiss av ett solenergilager (Androji¢ & Gordana, 2016). Oversatt fran engelska.
Copyright (2016) med tillstand fran Elsevier.

West (2015) anser att ett konformat upplag ska ocksa medfora att den storsta delen av
nederbord avleds lédngs yttersta skorpan, som bildas naturligt pa de ytliga 20-25 cm av lagren,
ner till marken. Det far inte glommas att ett konformat upplag kan vara poros, darfor ar det
ocksd nodvindigt att upplaget byggs pé ett ldmpligt underlag som 4r fast och lutande, se
Figur 6-7 eller pd en drinerad asfalterad yta med en vattenpump under (West, 2008;
Copeland, 2011), se Figur 6-8. Bada forslagen ska mojliggora att vattnet avrinner vidare och
forhindra uppkomsten av fororeningar fran underliggande mark vid lastning (Gillespie,
2012).
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Figur 6-7. Ett konformat upplag pa ett lutande underlag (Carbon-Trust, 2009)..

Figur 6-8. Ett konformat upplag pa en drinerad asfalterad yta och en vattenpump (Carbon-Trust, 2009).

P& samma sitt som jungfruliga material lagras, dr det rekommenderat att materialen efter
krossnings- och siktningsarbete inte lagras 1 hogar hogre dn nio meter och att endast ldtta
lastare ska anvindas vid lagringsarbete for att undvika materialkonsolidering pa grund av
egentyngd (West, 2015). Copeland (2011) papekar, ur en geometrisk synpunkt, att hdgarna
maste byggas i olika lager dar konformade och smé lutande hogar ér att foredra framfor stora
hoga hogar.

Alla dessa ovanndmnda atgérder rekommenderas ocksa av flera nationella riktlinjer, s som
de i Sydafrika, Japan och USA, for hantering av returasfalt (AAPA, 2018; Sabita, 2019;
West & Copeland, 2015).
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6.2 Bearbetning

Bearbetningsprocessen avser att resultera 1 enhetliga och konsekventa massor for en 6kad
anviandning av returasfalt. Processen kan bestd av ett eller flera moment beroende pa
materialets beskaffenhet och tinkta anvdndningsomrédde (West, 2015). Vanligen inleds
bearbetningsprocessen med en kvalitetskontroll dir materialen grovsorteras i enlighet med
kvalitetskriterier och forekomsten av fororeningar undersoks (Copeland, 2011).
Fororeningar kan innefatta vaxtmaterial, byggavfall eller andra skadliga material s& som
gummirester frdn bilddck och titningsmedel. Férekomsten av fororeningar dr ett problem
som intraffar frimst ndr returmassor fran olika killor blandas ihop och mellanlagras i en och
samma hog (AAPA, 2018; Sabita, 2019). West, et al. (2013) anser att problemet beror pa att
materialen inte dvervakas ordentligt vid mottagning och mellanlagring.

Det &r angeldget att sdkerstdlla att returasfalten dr fullstindigt fria frdn fororeningarna.
Oavsett hur returasfalten kommer att lagras eller bearbetas under senare skede av processen,
kan problemet undvikas genom att massorna noggrant kontrolleras och testas vid mottagning
och innan de mellanlagras i hogar (West, et al., 2013). De hidvdar att en provtagningsfrekvens
pa 10 per 1000 ton kommer att ge tillricklig information for att kunna uppticka uppkomsten
av nadgon form av fororeningar. Men provtagningen ar ocksé ett viktigt forfarande for att
kunna karakterisera returmassorna. Det innebér att ett antal prov pd material samlas in fran
olika slumpmissiga positioner runtom upplaget (Newcomb, et al., 2007). Proven ska
anvindas for att bestdimma materialets sammanséttning och egenskaper sia som
korngradering, flisighetsindex, dldrade bindemedelsinnehdll och fuktinnehéll (Lee, et al.,
2015). Provtagningen bor genomforas pa ett frekvent och omfattande sitt, fore och efter
bearbetning, dir proverna tas pa samtliga massor som ska anvindas i1 produktionen (AAPA,
2018; Copeland, 2011). Krav pa provtagningen kan dock variera beroende pa materialkélla
(Newcomb, et al., 2007). Enligt den europiska standarden, EN 13108-8, bor provfrekvensen
anpassas efter RA-inblandningsgrad dock minst 5 prov per 1000 ton (European Committee
for Standardization (CEN), 2016). FHWA och NAPA i USA ir overens om att minst 10
prov per 1000 ton méaste genomforas for att fi tillrdcklig information kring materialets
sammansattning.

Diérefter péaborjas krossnings- och siktningsprocessen som medfor en vésentlig
homogenisering av returasfaltmassan (Copeland, 2011). I den delen av
atervinningsprocessen kan konsistensen pd materialen som kommer fran olika kéllor
modifieras innan att de atervinnas (West, 2015). Materialen bor dock sonderdelas i mindre
partiklar av liknande storlek, vanligen mindre dn 25 mm, for att fa en mer gynnsam kornform
och korngradering (Brock & Richmond, 2006). Moritz (2015) lyfter fram att asfaltgranulat
kommer att fa en béttre homogen sammanséittning om en vél genomférd omblandning av
massorna sker vid borttagningen fran vigen, in- och utlastning i upplagen, mellanlagring och
framfor allt vid krossning och siktning. En 6kad anvindning av returasfalt kraver en lamplig
korngradering som mojliggor att fA mer kontroll 6ver massans sammanséttning och dédrmed
sdkerstéller en battre kvalitet pa slutprodukten (Zaumanis & Mallick, 2015).

Copeland (2011) hévdar att asfaltmassor som kommer fran en sparbar kélla ibland kan
anvindas utan ytterligare krossning eller malning om de fréses pa ett korrekt sitt. Vidare
forklarar han att i detta fall, om fraktionernas storlek uppfyller de uppstillda kraven pd massa
och beldggning, bor materialet lagras i en separat bagformad hog med flera lager, se kapitel
6.1. Enligt Copeland (2011) medfor en bagformad hog med flera lager en minskad risk for
segregering och vattensamling. Darefter ska provtagningar och tester genomforas for att
kunna faststélla fraktionernas egenskaper och homogenitet (West, 2015).
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Utover dessa ovanndmnda &tgirder konstateras det i Japan att deras framging med
anvindning av hoga RA-halter, 40-50 vikt-%, vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar
beror fraimst pd de foljande tre faktorerna (West & Copeland, 2015):
1. T Japan ligger mycket fokus pd kvalitet, bearbetning och tickning av
returasfaltmassorna under hela atervinningsprocessen.
2. Uppviarmning av RA 1 en separat trumma enligt parallelltrummametoden for att driva
ut fukt och mjuka upp aldrade bitumen 1 RA.
3. Anvéndning av foryngringsmedel av en hogre kvalitet for att kompensera RA for de
forsamrade egenskaperna, sa som okad styvhet.
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7/ Klimat, miljo och ekonomi

Asfaltsatervinning har stora fordelar ur klimat-, miljomissiga och ekonomiska perspektiv.
Anvindning av RA vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar dr viktigt for att bevara de
icke fornybara resurserna, s& som fossil olja, och reducera utvinningen av naturgrus som
spelar en viktig roll i lagring och filtrering av grundvatten (Vidal, et al. 2013; Thives &
Ghisi, 2017). Att ekonomi och milj6é har en viktig roll beror pd att samhéllets resurser ar
begrinsade och dirmed kommer &tervinningen medfora en minskad tillverkningskostnad
(Williams, et al., 2020).

En betydande miljoaspekt inom asfaltbeldggningssektorn dr den omfattande anvindningen
av ramaterialen och dess utvinningsprocess samt transportering av dessa materielméngder
(Liu, et al., 2017). De lyfter fram att utvinning av naturgrus har negativ paverkan pa miljon.
Vidare menar Liu, et al. att utvinningsprocessen genererar normalt utslépp i form av buller,
vibrationer, damm och partiklar fran bland annat stenbrytning, maskiner och arbetsfordon.
Utover det papekar Liu, et al. att utvinning av naturgrus ocksd kan leda till
grundvattensankning i omgivande brunnar eller att vatten och mark i omréadet blir fororenade
av till exempel oljespill frd&n maskiner eller andra fGroreningsimne fran till exempel
bergspriangningsarbete. Liu, ef al. anser att detta innebér ingrepp 1 naturen, vilket pdverkar
ménniskor, djur och vixter 1 hela omridet och ddrmed bor begrénsas.

Asfaltbeldggningssektorn har ocksa sitt eget viaxthusgasavtryck (Vidal, et al., 2013). For att
kunna begripa de klimatmaissiga besparingarna som astadkoms genom asfaltsatervinning
kravs det en kartliggning av de potentiella klimatbelastningar som orsakas av en
asfaltbeldggning under dess livslédngd, till exempel det totala utslappet av vixthusgaser och
energiforbrukning under produktionsprocess (Liu, et al., 2017), se Figur 7-1. En fallstudie
frdn Kina indikerar att under produktionsprocessen av asfaltbeldggningar sldpps stora
mingder av vixthusgaser ut s som koldioxid (€C0,), metan (CH,) och lustgas (N,0) som
huvudsakligen kommer fran uppvirmningsfasen (Ma, et al., 2016). De anmérker dock att
det finns ocksd andra kéllor for véxthusgaserna, bland annat utvinning av ravaror
(stenaggregat och bitumen), blandning, transportering, arbetsmaskiner och utldggning av
asfaltmassor, se Tabell 7-1. Trafikverkets statistik (2020b) visar att totalt ligger mingden
koldioxidutslapp per utlagt ton jungfrulig asfaltmassa inklusive de momenten som framgar
i Figur 7-1 pa cirka 52 kg €O, e per ton.

Energi | | {} Vixthusgaser
\/ L

|

: Stenaggregat : |_____________________________—__________ql
| |
: Q & | Transportering [->| Utliggning | Packning | Hirdning ||
|
| |
|

| I Blandning
Tillsatsmedel | L
I ________________________________________ 4

Produktionsprocess

Utvinning av raimaterial

Figur 7-1. Klimatbelastningar som orsakas av en asfaltbeléiggning under produktionsfasen. Inspirerad av
(Ma, et al., 2016).
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Tabell 7-1. Vixthusgasutsldpp under produktionsprocess av asfaltbeliggning (Ma, et al., 2016)

Produktionsfas Vixthusgasutslapp
[%]
Utvinning av ramaterial 43,2
Uppviarmning & blandning 54
Transportering 1,3
Utldggning 0,9
Packning 0,6

Utvinningen av stenaggregat omfattar bergsprangning, stenbrytning, krossning, siktning och
transportering av materialen till och fran produktionsverk, medan bitumenutvinning omfattar
raffinering av rdolja och transportering (Ma, et al., 2016). De ndmner att inom asfaltverken
vanligen forbrukas fossila briansle for torknings- och uppvarmningsfasen. Vidare tilligger
Ma, et al. att det ocksd anvinds stora och energikrdvande arbetsmaskiner som hjullastare,
truckar och olika typer av andra maskiner med hog motoreffekt inom asfaltverken, vilket
avsevirt paverkar klimatet genom utsléppen. Ju mer energikriavande processen dr desto mer
brinslen forbrukas och mer koldioxidslépps ut (Liu, et al., 2017). Darmed anser Ma, et al
(2016) att anvindning av RA 1 tillverkning av nya asfaltbeldggningar ar fordelaktigt ur
klimatperspektiv eftersom det mojliggér minskade utslédpp av koldioxidekvivalenter som
frigdrs under utvinning av rdmaterial.

Déremot péapekar Thives & Ghisi (2017) att inblandning av asfaltgranulat vid
omgivningstemperatur kan innebdra mer brinsleforbrukning under uppviarmnings- och
blandningsfasen jamfort med motsvarande fas vid tillverkning med jungfruliga material.
Oavsett vilken inblandningsteknik som anvédnds vid varm &tervinning i verk kravs det att
jungfruliga material Overhettas. Vidare menar Thives och Ghisi att &ven om granulaten
uppvérms i en separat torktrumma innebér detta mer briansleférbrukning eftersom materialet
inte kommer att vdrmas upp tillrdckligt och jungfruliga material fortfarande bor overhettas
mattligt. En fallstudie fran Storbritannien indikerar att energiforbrukning vid varm
atervinning 1 verk &dr vésentligt relaterad till 6verhettningstemperatur (Liu, et al., 2017).
Overhettningstemperaturen varierar dock beroende p4 bland annat fuktinnehéllet i material
och RA-inblandningshalt.

Utifrén den teoretiska energimangden som overforas till materialen kan koldioxidutslappen
av en specifik atervinningsteknik utvirderas med hjdlp av omvandlingsfaktorer, ju mer
energikrdvande tekniken dr desto mer brénsle forbranns och desto mer koldioxid slédpps ut
(Liu, et al., 2017). En omvandlingsfaktor avser att rdkna koldioxidutsldppen som kommer
vid anvidndning av en specifik energikélla, till exempel eldningsolja som anvéinds for
uppvarmning. Detta gors genom att omvandla en tidigare konstaterad energiférbrukning for
uppvéarmning till kg/CO,. Resultaten frdn den brittiska fallstudien visar att trots att hogre
RA-inblandningshalter krdaver hogre Overhettningstemperaturer och dérmed mer
bransleforbrukning som 1 sin roll innebdr mer koldioxidutsldppen, kan detta kompenseras
via besparingarna som astadkommas genom att undvika ramaterialutvinning (Liu, et al.,
2017).

Enligt en studie av Zaumanis, et al. (2014) medfor anvindning av 100 vikt-% RA en
minskning av koldioxidutslapp med 35% och energiforbrukning med 20%. De anser att en
sddan minskning av klimatpaverkan ska uppmuntra berérda myndigheter att tilldmpa ett nytt
certifieringssystem for klimatméssigt hallbara vigbyggnadsmetoder. Studien tar dock inte
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hénsyn till utsldppet under borttagningsfasen, eftersom denna fas dr en integrerad del av
beldggningsarbetet och ska goras oavsett vilken tillverkningsprocess ska anvéndas for den
nya beldggningen.

For att dstadkomma en helhetsbild av hur stor den totala klimatpdverkan &r under en
asfaltbeldggnings livscykel, med och utan anvédndning av RA, har Vidal, et al. (2013)
utvecklat ett livscykelanalysbaserat verktyg (LCA-verktyg). Vidal, et al. forklarar att
asfaltbeldggningens livscykel borjar vid révaruutvinning, via tillverkningsprocesser och
anvindning till ateranvindning, atervinning eller deponering, inklusive alla transporter och
all energidtgdng 1 mellanleden. Vidal, et al. jamfor och utvdrderar alternativa
asfaltbeldggningar som dr baserade pd samma metodval, har samma omfattning och samma
datakvalitet i LCA-verktyget, men med olika RA-inblandningshalter. Resultaten visar de
fordelaktiga effekterna av anvdndning av RA pa klimatet. Jimf6relsen visar att anvéindning
av 15% RA medfor minskning av klimatpdverkan, genom vixthusgasutslédppen, med cirka
13%, utarmning av fossila resurser med cirka 13,5% och det kumulativa energibehovet med
cirka 14% (Vidal, et al., 2013).

Utover de klimat- och miljomaéassiga fordelarna medfér anvindning av RA reducerade
kostnader som é&r relaterade till rdvaror. Enligt Williams, et al. (2020) har aktérerna inom
beldggningssektorn i USA sparat totalt cirka 3,3 miljarder $-US under ett ar, for
byggsédsongen 2019, tack vare anvindning av RA 1 stillet for jungfruliga material i 48
delstater, ett territorium och District of Columbia (D.C.). Denna substitution har medfort en
besparing av cirka 4,5 miljoner ton av asfaltbindemedel och mer dn 84 miljoner ton
jungfruliga stenaggregat. Williams, et al. tilldgger att under samma &r, for byggsidsongen
2019, deponerades en ldg andel, cirka 0,013 %, av de borttagna asfaltmassorna som var
deklarerade i USA. Det betyder att genom atervinning av RA besparades cirka 58,9 miljoner
kubikmeter deponiutrymme och mer dn 5,3 miljarder $-US i deponeringsavgift. Statistiken
ar baserade pa genomsnittliga priser pad jungfruliga material for ar 2019.

Zaumanis & Mallick (2015) anser att bland alla de ekonomiska férdelarna som uppnds med
asfaltitervinning ar besparingen 1 bitumen den viktigaste ur bade ekonomisk och
klimatmaissigt perspektiv. Enligt Liu, et al. (2017) beror valet av bitumen mycket pd den
ekonomiska faktorn. Vidare menar Liu, et al. att i och med att bitumen utgdrs av rdolja
kommer de internationella konflikterna och kriserna, oavsett om de ar relaterade till raolja
eller inte, att paverka bitumenpriser och -tillgdnglighet signifikant. Till exempel, under
lagkonjunkturen 1 bdrjan av 2008 steg bitumenpriset med cirka 85% till f61jd av den globala
finanskrisen som borjade i USA. Illett (2011) uppskattar att med nuvarande takt av
oljeforbrukning i virlden kommer de storsta oljereserverna i vérlden, sa som Kanada och
USA, att rdcka drygt fram till 2060-talet. Dessutom kommer bitumenpéverkan pa miljén och
klimatet ocksa Oka i takt med att utvecklingslander okar sin oljekonsumtion i stéllet for att
forsoka omstilla sig till mer fornybara energikéllor.

Emellertid maste dessa besparingar kvantifieras mot kostnader relaterade till bearbetning
och provning av returasfalten samt kostnader for eventuell anvdndning av foryngringsmedel
(Chiu, et al., 2007). Vidare tilligger de att anvindning av hoga eller mycket hoga RA-
inblandningshalter krdver investeringar for att modifiera produktionsteknik i verk, vilka
ocksa bor beaktas. Zaumanis, et al. (2014) anser att modifieringskostnader dock varierar 1
synnerhet beroende péd den valda tekniken och utrustningstillgénglighet.
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8 Diskussion

8.1 Diskussion

Utifrén litteraturstudien kan det konstateras att anvdndning av jungfruliga material, s& som
naturgrus, krossat berg och bitumen, ér inte héllbart eftersom de ar dndliga resurser. Utover
det anses att utvinning av dessa material inte &r i linje med Sveriges miljomal eftersom det
inte uppfyller etappmaélen om att 6ka resurshushallningen 1 byggsektorn, vilket ska uppnas
genom att 6ka ateranvandning och atervinning. Att effektivisera resursanvandningen och se
till att avfall vdarderas som en resurs kan bidra till att minska landets beroende av
rdvaruimport och fridmja Overgangen till en mer hallbar materialhantering. Utifrén
litteraturstudien konstateras ocksé att dtervinning av asfalt dr i linje med Sveriges miljomal
och den héllbara utvecklingen i sina tre dimensioner, den ekonomiska, miljoméssiga och
sociala. Ett atervinningsprojekt har potential pa maximeringen av samhéllsnyttan. Darfor ar
social hallbarhet en viktig del i asfaltsatervinning.

Det finns fortfarande en tydlig kunskapslucka om de tekniska framstegen som hindrar
berdrda aktorer frdn en hogre anvindning av RA nér det dar mojligt. RA dr ett virdefullt
material som kan ersétta jungfruliga stenaggregat och bitumen. Den maximala nyttan uppnas
vid atervinning av RA till sin ursprungliga kvalitet. Att teranvinda RA, som har ett hogt
bitumeninnehdll, till obundna lager anses vara ett mindre bra val i jaimforelse med
atervinning till bundna lager sett ur ett ekonomiskt perspektiv. Detta dé ett hogt ekonomiskt
vérde ligger 1 bitumen som styrs av vdrldsmarknadspriset pa olja.

Bygg- och anldggningsbranschen star infor stora utmaningar. Att stilla om till fossilfrihet
och bidra till hallbar utveckling dr nagra av dessa utmaningar som vagsektorns aktorer maste
hitta nya losningar for. Det krdver ny kunskap, innovativa losningar och fordjupad
samverkan mellan aktdrerna 1 bygg- och anldggningsbranschen. For att minska
energiforbrukningen och vixthusgasutsldppet vid asfaltstillverkningsprocessen méste man,
1 forsta hand, forsoka effektivisera uppvarmnings- och blandningsfasen. Dessa faser star for
den storsta delen av det totala véxthusgasutsldppet vid asfaltsproduktion, cirka 54%.
Effektivisering avser att anvinda energibesparande maskiner och utrustning for att utféra
arbetet. Genom atervinning av asfalt finns en stor potential for att spara pa naturresurser. Det
fir inte glommas att utvinning av naturresurser ocksd star for cirka 44% av det totala
vixthusgasutsldppet vid asfaltsproduktion.

For att kunna Oka atervinningsgraden krdvs det mer engagemang och kunskap hos
entreprendr, konsulter och bestillare kring 4tervinningsprocessen. Aven om de flesta varma
atervinningsteknikerna tillater en hogre anviandning av RA och medfér en minskad
tillverkningskostnad jamfort med konventionell asfaltstillverkning, kan 6verhettning av
jungfruliga stenmaterial medfora att bitumen forlorar sina unika egenskaper, detta géller
bade nya och aldrade bitumen. Till f6ljd av det kommer asfaltmassan att ha en lidgre
prestanda jimfort med en konventionell asfaltbeliggning. Overhettningstemperatur beror pa
tre olika faktorer: fukthalten 1 asfaltgranulat, kravet pd massans sluttemperatur och
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inblandningshalten. Till exempel, om inblandningshalten 4r pa 20 vikt-%, fukthalten &dr 1%
och massans sluttemperatur bor vara 127°C, méste jungfruliga stenmaterial overhettas till
177°C for att fa rétt sluttemperatur pd massan (Liu, et al., 2017). Enligt dem, om fukthalten
hade varit 4%, under samma forutséttningar, maste jungfruliga stenmaterial 6verhettas till
cirka 200°C 1 stdllet. P4 samma sdtt, om de andra parametrarna fordndras kommer
overhettningstemperatur ocksa fordandras. En alltfor hog temperatur vid 6verhettning medfor
forsdmring av bitumenegenskaper, sd som vidhiftningsformaga, vilket leder till att vatten
formar att tringa undan bitumen fran stenmaterial.

Utveckling av végsektorn och atervinning av RA drivs frimst av den ekonomiska faktorn,
det vill sdga av kostnaderna for jungfruliga material och transporter. Bestidmning av
inbladningshalt av RA beror bland annat pa de ekonomiska dverviaganden som gors av
entreprendren, tillgdng till hogkvalitativa material och produktionskapacitet. En brist pé
naturresurser innebér hoga kostnader vid tillverkning av jungfruliga beldggningar, och RA
ar ett relativt billigt material. Detta kan forklara varfér manga lédnder i Europa och i resten
av varlden har kommit langre fram &n Sverige i tekniken ndr det géller asfaltsatervinning.
Det har blivit mer naturligt for dessa ldnder att ta tillvara pa resurserna pa ett béttre sitt. Ju
mer RA som gér att ldgga in 1 massan desto ldgre blir kostnaden pa massan.

Det finns fortfarande oklarheter kring hur asfaltbelggning som innehdller stenkolstjira bor
behandlas eller atervinnas. Stenkolstjdra &r inte farlig sa lange den ligger kvar nere i
asfaltkonstruktion, men den klassas som farligt avfall nir den grévs upp och transporteras
till upplag. I Sverige brukar RA som transporteras till asfaltverk kontrolleras for uppkomst
av stenkolstjdra, eftersom asfaltverk inte far ta hand om tjarasfalt utan skickar den till deponi
i stéllet. Detta kan betraktas som ett resurssldseri, eftersom det finns goda mdjligheter att
atervinna sddana massor men det krdvs dock flera forsiktighetsatgarder for att minska risken
for miljopaverkan. Deponering av uppgriavda asfaltmassor som innehéller stenkolstjdra bor
inte anses som forsta atgird, utan de asfaltmassorna kan &tervinnas pé plats (in-situ) via en
kall teknik utan att behdva transportera dem. Aven for asfaltmassor som inte innehaller
stenkolstjdra ska atervinning prioriteras fore deponering under fOrutsdttning att
atervinningen inte dkar fororeningsbelastningen pa platsen enligt EU:s avfallshierarki.

Malet om ett nettoutsldpp av vixthusgaser pd noll &r 2045 kan uppnds endast genom
samverkan mellan entreprendrerna, konsulterna och myndigheterna, dir de samverkande
myndigheterna méste undersoka vilka hinder och mojligheter det finns for innovativa
16sningar och forsla atgérder for hur innovationer pa omradet kan fraimjas. Idag saknas i stor
utstrackning faststillda arbetssitt for att sdkerstélla att beslut som tas angdende utbyggnad
av en ny jungfrulig asfaltbeldggning tar hinsyn till klimat- och miljomaéssiga konsekvenser
1jamforelse med atervinning av en befintlig asfaltbeldggning. Bygg- och anldggningssektorn
bor dka den egna kompetensen 1 miljofragor, implementera egna klimatmal i verksamheten,
stilla krav och premiera livscykelperspektiv och atervinning. Inom ramen for svenska
miljobalken finns det olika tolkningar mellan Trafikverket och Naturvardsverket om
atervinning av asfalt. Enligt miljobalken klassas asfaltverk som miljofarlig verksamhet och
ar anmélningspliktiga (14 kap. 17§ Andra mineraliska produkter).

Utifrén studiebesoket till Skanskas asfaltverk i Dalby konstateras att det inte dr innovation
som saknas idag och det &r séllan fOrutsdttningarna pa asfaltverken som begransar
atervinningsgraden, utan den begrdnsas framst av ett konservativt och icke riskbendget
regelverk som styr denna verksamhet. Det finns manga asfaltverk 1 Sverige som har en hog
atervinningskapacitet, till exempel asfaltverket 1 Dalby, dér kan anvindas upp till 100 vikt-
% RA vid tillverkning av nya asfaltmassor. Asfaltverket i Dalby é&r ett satsblandningsverk
dar tillsattning av RA kan ske pa olika sitt: kalldosering eller via en parallelltrumma. Den
hoga dtervinningskapaciteten hos asfaltverket i Dalby utnyttjas dock inte pa grund av kraven
som stélls bland annat av Trafikverket.
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Nar Trafikverket och kommuner bestiller asfalt foljer de Allmidn material- och
arbetsbeskrivning (AMA). I AMA fér atervinningsgrad vara hogst 20 vikt-% i slitlager, 30
vikt-% 1 bindlager och 40 vikt-% i bundet bérlager. Myndigheterna bor 6ppna upp reglerna
for en hogre anviandning av RA under forutsittning att entreprendrerna ska kunna garantera
en hallbar beldggning som klarar av alla funktionella krav och den tilltdnkta livsldngden. Ju
langre véagen haller, desto mindre underhéll och reparationer krévs vilket leder till ett mindre
resurssloseri. Det vill sdga att kvaliteten pa beldggningen ska vara samma oavsett om RA
anvinds eller inte.

For att uppna ekonomiskt, miljo- och klimatmassigt héllbara asfaltbelédggningar ar tydligt
ledarskap hos beslutfattare en nyckelfaktor. En héllbar asfaltbeldggning ska kunna definieras
som ett nitverk av hogkvalitativa och ldngvariga beldggningar vars konstruktion, utformning
och forvaltning tar hansyn till det miljomaissiga bevarandet samt den sociala och ekonomiska
utvecklingen i samhéllet.

8.2 Metoddiskussion

Virlden forsoker stilla om till ett mer héllbart samhélle, men i olika takt beroende pa en
méngd olika forutsdttningar, egenskaper och svérigheter som finns idag. Dessa
forutsittningar, egenskaper och svérigheter kan dock ocksa variera sd sméningom beroende
pa omsténdigheter i varje enskilt land. Asfaltsatervinning ar ett aktuellt och brett &mne att
utforska vilket gor det svart att hitta information som utgér fran samma villkor och
forutséttningar.

Detta arbete dr baserat pd en omfattande litteraturstudie och det har funnits en stor méngd
information och data om de tekniska, ekonomiska, klimat- och miljoméssiga aspekterna,
vilket har lett till en stor méngd av synpunkter kring @mnet och har forsvarat mojligheterna
att dra fasta slutsatser kring fragestallningar.

Den stora mingden av information har eventuellt lett till en nagot skev bild av
asfaltsdtervinnings for- och nackdelar i de olika aspekterna. Det far dock inte glommas att
alla atervinningsmetoderna och forbéttringsforslagen som har nidmnts ovan ocksa kan ha
negativa konsekvenser utifrdn de olika aspekterna, dven om forfattarna i de olika killorna
inte har tagit upp dem.

Forfattaren anser att han hade kunnat anvinda sig av farre killor for att undvika hantering
av den gigantiska méngden av synpunkter kring &mnet och 1 stédllet hade han kunnat viélja att
gé djupare 1 fa kéllor for att dra mer specifika slutsatser kring fragestéllningarna.
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9 Slutsatser

Arbetet kartligger anvindning av returasfalt vid tillverkning av nya asfaltbeldggningar. I
detalj sammanfattar detta arbete de olika atervinningsmetoderna, ger en oversikt Gver
asfaltsdtervinning i olika ldander runtom i vérlden, beskriver begriansningar for hogre
anviandning av returasfalt, lyfter fram de olika forbéttringsmojligheterna och hur
returasfalten bor hanteras for att §stadkomma bésta resultat. Dessutom definierar detta arbete
de klimat- och miljoméssiga fordelarna med asfaltsdtervinning samt Overvédger de
ekonomiska besparingar som ér kopplade till atervinningsprocessen. Utifran detta underlag
avslutas arbetet med foljande slutsatser som avser att besvara fragestillningarna i korthet:

1. Hur ser asfaltsatervinningsprocesser ut i allméinhet?

Atervinning av asfaltbeldggningar #r inte en komplicerad process i forhillande till den
konventionella tillverkningsprocessen och det gér bra att atervinna asfalt i ett vanligt
asfaltverk utan behov av omfattande ombyggnationer. Asfaltbelédggningar kan atervinnas
med hjélp av flera olika metoder, sdvil pa plats som i asfaltsverk och det kan ske varmt,
halvvarmt eller kallt. Valet av atervinningsmetod beror huvudsakligen pa krav som stélls pa
beldggningen som ska anldggas, dar kraven varierar beroende pa typ av vdg, men en rad
andra parametrar sd som logistiken, behovet, omgivnings- och arbetsmilj6 kan ocksa paverka
valet av atervinningsmetoden. De olika metoderna har bade for- och nackdelar beroende pa
bland annat klimatzon, beréknad trafikméngd och tilltankt livsldngd.

2. I hur stor utstrickning atervinns asfalt idag runtom i virlden?

Anvindningen av RA 1 hdga halter vid tillverkning av hogkvalitativa beldggningar har dkat
1 manga lénder, sa som USA, Japan, Australia och Sydafrika. Utéver det har tillimpningen
av 10-20 vikt-% RA numera blivit en industriell praxis i Europa och USA vid tillverkning
av olika asfaltmassor. I Sverige fér atervinningsgrad vara hogst 20 vikt-% i slitlager, 30 vikt-
% 1 bindlager och 40 vikt-% i1 bundet bérlager. Den genomsnittliga RA-inblandningshalten
har varit i en stindig 6kning i USA sedan 2009 och det lag pa 21,1 vikt-% for ar 2019, vilket
ar lagre dn de genomsnittliga RA-inblandningshalter som anvénds i Japan och Sydafrika, 47
vikt-% respektive 40 vikt-%. Diaremot begrinsar de flesta delstaterna i Australien och Nya
Zeeland tillaitna RA-halter i nya asfaltbeldggningar till 15-20 vikt-%.

3. Vad begrinsar anvindning av hoga halter av returasfalt vid tillverkning av
hogkvalitativa asfaltbeliggningar?

Anvindning av en godtycklig borttagningsmetod kan resultera 1 en dyrbar efterbehandling
eller omojliggora en onskvird atervinning. Uppfrista asfaltmassor innehaller en hog andel
finmaterial som begrinsar mojligheterna att tillverka hdogkvalitativa vigbeldggningar
eftersom kraven pa en homogen korngradering for beldggningen inte kommer vara uppfylld.
I RA kan det ocksa forekomma odnskade partiklar eller komponenter fran den tidigare
anvindningen, till exempel vigmarkeringsmassa, spill, vigsalt eller slitagerester fran diack
och andra utslépp fran trafiken som gor att tervinning forsvéaras.

Overhettning av jungfruliga stenmaterial och exponering for 1gor vid tervinning medfor
en extra forhdrdning av bade nytt och gammalt bindemedel. Foérhardningen kan orsaka
nedbrytning av bitumensammansittning som leder till en dalig driftprestanda hos
beldggning.
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Hoga atervinningshalter medfor vanligen en 6kad styvhet hos beldggningen; detta beror pa
aldrade bitumen i asfaltgranulat. En styvare beldggning dr mindre motstdndskraftig mot
sprickbildning, vilket dr en av de storsta anledningarna till att mycket hoga RA-halter oftast
inte far anvindas. Beldggningar som innehéller RA dr mer kinsliga for krackelering pa grund
av utmattning vilket innebdér att dtervunna beldggningar kriver ett mer frekvent underhall
och flera reparationer i jamforelse med jungfruliga beldggningar.

Asfaltbeldggning innehallande stenkolstjdra ér klassad som farligt avfall i ménga ldnder och
ddarmed far RA som innehaller stenkolstjdra inte atervinnas som en vanlig asfaltmassa.

4. Vilka forbattringsmaéjligheter finns i asfaltsdtervinningsprocesser?
Mellanlagring

Ett indexerat transportband som forldnger och hojer transportdrens dnde efter behovet bor
anvindas for att motverka segregeringen i material vilket i sin tur mojliggdér en okad
inblandningshalt av RA.

Att forvara och lagra RA, fore och efter bearbetning, i separata bagformade hogar som ér
indelade 1 kvalitet och ursprung och att undvika blandning med andra inslag mdjliggor att
hogre RA-halter kan anvéndas vid tillverkning av nya asfaltmassor.

Vid brist i upplagsyta kan RA lagras i forvaringsbunkar som ar byggda under mark. Pa sa
satt kan asfaltverk bland annat utoka sin fOrvarningskapacitet samt skydda RA fran
viderpaverkan.

Ett lagt och homogent fuktinnehall i RA medfor stora fordelar vid tillverkningsprocessen.
Att lagra RA under ett tak eller att Overticka RA med en presenning hindrar
fuktackumulering i materialet. En annan metod for att reducera fukthalten i RA ar att lagra
RA i ett solenergilager.

Upplag med RA bor byggas pé ett fast och lutande underlag eller pé en dridnerad asfalterad
yta med en vattenpump under. Bada forslagen avser att vattnet ska avrinna vidare och
uppkomsten av fororeningar fran underliggande mark ska forebyggas.

Bearbetning

Bearbetningsprocessen avser att resultera i enhetliga och konsekventa massor for en dkad
anvindning av RA. RA bor noggrant kontrolleras och testas vid mottagning och innan det
mellanlagras 1 hogar, detta for att sidkerstilla att RA &r fullstédndigt fri fran fororeningarna.
Provtagningsfrekvens pa minst 10 prov per 1000 ton maste genomforas for att fa tillrdckliga
information kring materialets sammansattning.

RA kommer att fa en béttre homogen sammanséttning om en vil genomford omblandning
av massorna sker vid borttagning fran vég, in- och utlastning i upplag, mellanlagring och
framfor allt vid krossning och siktning.

S. Vilka klimatmassiga, miljoméssiga och ekonomiska besparingar, avseende buller,
partiklar, vixthusgasutslipp och material, kan dstadkommas med asfaltitervinning?

Den 6vergripande miljofordelen med anvandning av RA i jamforelse med anvdndning av
jungfruliga material dr att det omfattande uttaget av dndliga resurser som stenmaterial och
bitumen minskar, vilket ocksd sénker utsldpp i form av buller, vibrationer, damm och
partiklar fran bland annat stenbrytning, maskiner och arbetsfordon.

Atervinning av RA anses vara fordelaktigt ur klimatperspektiv eftersom det mojliggér ett
minskat utsldpp av viaxthusgaser som frigoérs under utvinning av rdmaterial och som utgor
cirka 43% av det totala vixthusgasutslippet som uppstir vid tillverkning av nya
konventionella asfaltbeldggningar. Anvindning av 100 vikt-% RA skulle medféra en
minskning av koldioxidutsldppen med 35% och energiférbrukning med 20%. Anvéndning
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av 15 vikt-% RA medf6r minskning av klimatpdverkan med cirka 13%, utarmning av fossila
resurser med cirka 13,5% och det kumulativa energibehovet med cirka 14%.

Trots att hogre inblandningshalter krdver hdgre dverhettningstemperaturer och dirmed mer
bransleforbrukning som kostar pengar, kan detta kompenseras till en stor del av besparingen
av rématerialkostnader. Bland alla de ekonomiska fordelarna som uppnds med
asfaltitervinning &r besparingen 1 bitumen den viktigaste ur bade ekonomiskt och
klimatmaissigt perspektiv.

9.1 Forslag pa framtida studier

Detta examensarbete kartldgger anvindning av RA runtom i védrlden och besvarar en del
frdgor om atervinning av asfalt, men lyfter dven fram ett antal kunskapsluckor inom
damnesomradet som krdver vidare utredning. Nagra forslag pa framtida studier som
forfattaren av detta arbete anser vara aktuella inom &mnesomradet tas fram hér:

e [ dagsldget dr det inte mojligt att generellt beakta energiforbrukning eftersom det saknas
uppgifter fran entreprendrer. Uppgifter om energiforbrukning vid lagring, transport och
utliggning av asfalt har stor betydelse vid valet av inblandningshalter och
atervinningsmetod, s fortsatta studier kring det rekommenderas.

e En relativ stor belastning, cirka 20%, av Sveriges inhemska vixthusgaser kommer fran
anldggnings- och byggbranschen (Miljomalsrddet, 2020). Vid asfaltstillverkning
anvands vanligen fossila brénslen for torkning och uppvarmning av stenaggregat vilket
ger upphov till stora utsldpp av vixthusgaser. En undersékning kring mojligheter att
kunna stélla om asfaltverks energisystem till fornybara energikéllor ar aktuellt att
genomfora.

e Att utreda hur langtidseffekter och livslingd pa atervunna asfaltbeldggningar som
innehaller hoga eller mycket hoga halter av RA fordndras och att undersoka mojligheter
att dtervinna dessa asfaltbeldggningar igen.

e Att undersoka hur bestéillaren skall upphandla i1 framtiden, ndr det géller
asfaltstillverkning, for att bygg- och anldggningsbranschen skall nd de tuffa klimatmalen.

e Arbetet lyfter fram manga forbattringsatgirder for att kunna 6ka anvdndning av RA i
atervinningsprocessen. Att gora en kostnadsanalys for dessa atgirder borde vara
anvéandbart for vidare utveckling. Oftast menas hér inte exakta kostnader, utan mer att
jamfora olika alternativ ur ett ekonomiskt perspektiv.

e Forekomst av fororeningar i RA resulterar oftast i en dyrbar efterbehandling eller
forsvarar en 6nskvérd atervinning. Det anses vara intressant att utreda hur reningsprocess
och provtagning av RA gér till och hur dessa kan utvecklas, forbéttras och effektiviseras
1 storsta mojliga mén.
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