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SAMMANFATTNING

| Sverige tillverkas idag (1979) ca 7 milj ton asfaltmassa, varav
cirka 40 % anvands till underhdll av gamla vagbelaggningar. Med
stigande energipriser 6kar behovet att tillse att varje ton asfalt-
massa anvands pa ett optimalt satt och verkligen &stadkommer den
onskvéarda forbattringen av vagstandarden.

Heating ar ett alternativ till konventionellt underhall av en vag-
belaggning och tillg&r sid att den gamla belaggningen forst uppvarms
varefter det nya lagret pafores pd den &nnu varma ytan. Genom detta
forfarande kan den nya slittagermassan utlaggas tunnare an vad som
annars ar maojligt. Massaatgdngen minskar med upptill 50%.

Heating-metoden medfor mindre energidtgdng genom mindre forbrukning
av asfaltmassa och genom utebliven klistring, men samtidigt ©6kad
energidtgang genom den noédvandiga forvarmningen av den gamla be-
laggningsytan och troligtvis dessutom genom lagre kapacitet (med
samma maskinpark).

For att belysa eventuella differenser i energiforbrukning har en
jamforelse gjorts mellan beldaggning utford enligt konventionellt
tillvagagangssatt och enligt heating-metoden.

Energiforbrukningen vid konventionell laggning har studerats enligt
foljande indelning:

1. "inbyggd energi" i material och maskiner: 1) maskiner,
2) stenmaterial, 3) bindemedel och 4) klister.

2. Tillverkning: 1) stenmaterialhantering, 2) torkning och upp-
varmning stenmaterial, 3) uppvarmning och varmhallning binde-
medel samt 4) drift asfaltverk.

3. Transport

4. Utlaggning och packning.

varden pa energiférbrukning for olika moment enligt ovan har till
overvagande del framtagits genom egna uppfoljningar men aven komplet
terats med tidigare av andra publicerade uppgifter. Dessa senare har
dock varit starkt begransade till antalet.

Energiforbrukningen har angivits dels i MJ/till verkat ton dels i
MJ/m vag (7 m bred). Det har konstaterats att Droduktionens storlek
har stor betvdelse for energiforbrukningen per ton réknat vid fram-
forallt tillverkninaen. vilket bor beaktas vid berdkning av energi-
forbrukninaen.

T.ex har for moment 2 (Tillverkning) vid uppfoliningen erhallits en
okning av eneraidtgadngen fran 266 till 328 MJ/t.on vid en produktions
minskning fr&n 800 till 300 ton/dag.

D4 s& manga faktorer p&verkar energiforbrukningen for varje moment
har for att en jamforelse praktiskt skall kunna goéras ett konkret
exempel konstruerats. Innan ett konventionellt slitltager péafores
maste normalt den gamla vagbanan justeras med avjamningsmassor pa
ett eller annat satt. Denna justering behodver inte utforas vid
heating, varfor den konventionella laggningen uppdelats i justering



och slitlager. Jamforelsen galler for ett objekt om 50 000 m2 med
maskinjustering MABST (~"30 kg/m2) och slitlager 80HAB16T samt
heatingalternativet HAB16T (45 kg/m2). (6vriga forutsattningar
framgar av punkt 6.

Tabell Sammanstéllning energiférbrukning vid asfaltbelaggning,
HJ/m vég (7 m bred).

MJ/m (inom parentens - fordelning i %)

Moment Justering Slitlager Heating
1 Material 26 75 (28) 38 (16)
2 Tillverkning 59 158 (61) 87 (38)
3 Transport 7 18 (7 15 (7)
4 Utlaggning 4 10 ( 4) 6 (2
Heating - - 84 (37)
SUMMA 96 261  (100) 230 (100)

Heatingalternativet innebar jamfort med endast slitlagret en energ
besparing om 12%. Beaktas dven justeringen blir besparingen 35%.

Det bor noteras att i materialdelen har inte asfaltens energiinne-
hall tagits med i berdkningen utan endast energiatgdng vid raffi-
nering.

| fallet konventionell slitlager atgar nastan 90% av energiforbruk
ningen vid framtagning av material och tillverkning av massorna.
Vid heating utg6r aven uppvarmningsmomentet en stor energiférbruk-
are (i niva med tillverkningen).

Vid en ytterligare uppdelning i delmoment kan det konstateras att
"torkning och uppvarmning av stenmaterial" star for mer an 50% av
den totala energiférbrukningen och detta aven vid den antagna
(relativt laga) fuktighetshalten av 2.5%.

For att minska energidtgdngen bor man alltsd borja med att efter-
strdva en minskning av

- ingadende vattenmangd i stenmaterialet

- forlusterna i trumman.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att undersokningen visat
att heating-metodens konkurreskraft inte kommer att minska vid

Okad energikostnad och en darav orsakad forandring av kostnads-
relationen arbetskraft/maskiner/energi.



1. INLEDNING

| Sverige tillverkas idag (1979) ca 7 miljoner ton asfaltmassor,
varav cirka 40 t anvands till underhdll av gamla vagbelaggningar.
Varje ton asfaltmassa representerar en stor méngd bunden energi,
vilken forutom den redan i materialen befintliga, tillforts under
tillverknings- och appliceringsprocessen. Med stigande energi-
priser Okar behovet att tillse att varje ton asfaltmassa anvands
pd ett optimalt satt och verkligen astadkommer den onskvarda for-
béattringen av végstandarden.

Av den anledning har under senare ar utvecklats ett flertal metoder
att beldgga en sliten vdgbana med en asfaltmassa av hdg kvalitet,
utan att for den skull behéva ldgga den tjocklek som normalt kravs.
Heating-metoden &r en av dessa.

Med heating-metoden sparas upptill 50% av tidigare erforderlig
massamangd for att erhalla en tillrackligt hog kvalitet pa den nya
belaggningen. Detta stadkommes genom forvarmning av den gamla be-
laggningsytan. ldag &r metoden konkurrenskraftig mot konventionell
teknik, men med hansyn till optimal energianvandning ar det av
intresse att veta huruvida denna konkurrensformaga ottnar i en
lagre total energiforbrukning, sd att metoden aven i framtiden, med
andrade prisrelationer arbetskraft/maskin/energi, kommer att bibe-
halla sin lagre kostnadsniva.

Heating-metoden medfér en mindre energiatgan%( genom mindre for-
brukning av asfaltmassa och genom utebliven klistring, men samti-
digt en okad energidtgdng genom den nodvéandiga férvarmningen av
den gamla beldggningsytan och troligtvis dessutom genom lagre
kapacitet (men samma maskinpark).

For att belysa eventuella differenser i energiférbrukning har en
jamforelse gjorts mellan belaggning utford enligt konventionellt
tillvagagangssatt och enligt heating-metoden.






2. MALSATTNING

Genom en studie av energi krdvande moment vid tillverkning och ut-
laggning av asfaltmassor gors en beddémning av den totala energi-
bilden for respektive utforandemetod. For detta andamal uppdelas
tillverknings- och utlaggningsprocessen i foljande moment (for en
total energibild kravs aven att mangden "inbyggd energi" enligt

punkt 1. beddms):.

Energiférbrukning vid konventionell laggning

1. "Inbyggd energi" i material och maskiner
11 Maskiner

1.2 Stenmaterial

1.3 Bindemedel

1.4 Klister

2. Tillverkning

21 Stenmaterialhantering

2.2 Torkning och uppvéarmningstenmaterial
2.3 Uppvarmning och varmhallning bindemedel
24 Drift asfaltverk

3. Transport

4. Utlaggning och  packning

Energiférbrukning vid heating-metoden.

Energibilden askadliggors genom angivande av energiférbrukning/
tillverkat ton och energiatgang/m belagd vag.
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3. ALLMANNA ANVISNINGAR FOR HEATING-METODEN
3.1 Allmant

Heating-metoden maojliggor en tekniskt sett fullt tillfredsstallande
reparation av hjulsparslitna asfaltbelaggningar med massafor-
brukning, som ligger under férbrukningen vid konventionell teknik.
Metoden medfér dessutom ingen eller ringa hojning av belaggnings-
ytan, varfor hojning av kantsten och brunnslock mm som regel

icke blir noédvéandigt.

3.2 Anvandningsomrade

Heating-metoden kan anvandas pa hjulsparslitna asfaltbelaggningar
med tillfredsstallande barighet och langdprofil. Alla normala
beldggningstyper kan behandlas. Metoden kommer mest till sin

ratt vid spardjup ca 2 cm, men kan ocksd anvandas vid storre eller
mindre spardjup.

3.3 Massatyper

Alla typer av varmblandade massor kan anvandas. Massatyp véljes

med hansyn till trafikmangd och forvantat slitage samt sparens
djup. Det ar vid heating-metoden ur totalekonomisk synpunkt for-
delaktigt att anvanda stenmaterial och massatyper av hogre kvalitet.

3.4 Maskiner

Uppvarmningen sker med stralningsvarme och utan flammor direkt pa
vagbelaggningen och pd sd satt, att belaggningen blir genomvarmd
till tillr&ckligt djup utan att 6verytan brannes.

Uppvarmningsenheten har en uppvarmningskapacitet sa att belaggningen
erhaller en plastisk konsistens pa ett djup av ca 2 cm vid en normal
framdrift. Massans temperatur och varmens nedtrdngning kontrolleras
fortldpande.

Enheten ger en effektiv uppvarmning pa ytan, som skall repareras
plus ca 0.15 m pa vardera sidan. Framdriften kan varieras mellan
2 och 7 m/min.

En konventionell utlaggare med 2-delad skrid kan anvéndas for ut-
laggning av asfaltmassan, men det ar en férdel om en &verhdjning
over hjulsparen kan ske. Breddokningar bor vara forsedda med
vibrator eller stamp och utldggaren bdr dessutom vara forsedd med
skarvsopar pa bada sidor.

3.5 Forarbeten pd vagbanan

Végbanan bor ha en tillfredsstallande langd- och tvarprofil. Om
reparationen utfores sd att den innersta skarven ansluter till
skarven i nasta korfalt kan man utféra justering av bombering och
tvarfall. Storre skador bor rattas till pa forhand.
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Véghanan maste vara fri frdn smuts, som kan forhindra vidhéaft-
ningen mellan gammal och ny beldggning och skall om nddvéndigt
rengbras genom sopning. Vid aldre uttorkade beldggningar kan det
vara nodvandigt att tillfora bindemedel i form av emulsion.

Innan uppvarmning bor véagbanan vara torr men en viss fuktighet
kan tillatas. Vattensamlingar far inte forekomma.

3.6 Asfaltmassan

Temperaturen hos asfaltbetongen anpassas efter yttertemperaturen.
Normalt bor temperaturen ligga inom det omréde, som enligt BYA
bendmnes exceptionellt. | ovrigt staller inte metoden speciella
krav pd asfaltmassan.

3.7 Utlaggning

Utlaggning féar inte ske under regn och medeltemperaturen bor vara
Over +5°C. Detta &r speciellt att beakta vid stark vind.

Laggningstjockleken vid hjulsparens yttersidor och mellan hjul-
sparen skall vara s& nara noll som mojligt. Tjockleken vid utla (];g-
ningen ar beroende av storsta stenstorlek i massan. Massan skal
normalt paforas sa snabbt som mojligt efter uppvarmning.

3.8 Packning

Packningen borjar med tvarfogen sd att i en forsta Overfart 10 c¢m
av bakvalsen gar pa den nya beldggningen. Vélten kor darefter fram
med drivhjulen mot laggarmaskinen och packar forst de langsgaende
skarvarna” genom att yttre bakvals gar 10 cm in pad ny belaggning.
Med en trevalsvalt kommer da den inre bakvalsen att packa mitt-
ryggen mellan hjulsparen. Det maste speciellt ses till att den

nya massan trycks ner ordentligt i den ?amla sd att det inte upp-
star nagon trafikfarlig hOstklllnad i langsgdende skarv mellan
ny och gammal beldggning. Daérefter packas mellanliggande partier.

Visar det sig att belaggningen kyls ner for snabbt for att en till-
fredsstallande langsgéende skarv skall erhallas, fordras insats av
ytterligare véltkapacitet.

BYAs krav betraffande halrum kan uppfyllas, om minst 40 kg massa
i genomsnitt per m2 utlagges. Provkroppen bér omfatta en tjocklek
om minst 25 mm.

3.9 Efterarbeten

Skarvar forseglas vid behov med asfaltlosning enligt BYA kap 363
om asflaltbetong typ HAB anvéndes. Avsandning erfordras daremot
normalt inte
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4. ENERGIFORBRUKNING VID KONVENTIONELL LAGGNING

4.1 "Inbyggd energi" i material och maskiner

Att faststalla de energimédngder som kan sdgas finnas inbyggd i
material och maskiner ligger utanfér denna undersdkning, men vissa
uppgifter kan erhallas ur litteratur i amnet.

4.1.1 Maskiner

Nagra uppgifter om vilka energimangder som skall tinkas vara in-
byggdaJ maskinparken har inte kunnat hittas. Aven om detta gar
aterstar svarigheten att bedéma fordelningen av dessa under maskin-
parkens livslangd.

En uppfattning om storleksordningen kan kanske erhallas genom en
jamforelse.med betongbeldaggning. | en skrift frAin Cementa AB (1978)
anges, angdende energiatgdng for produktion och laggning av 1 m3
betongbelaggning, att tillverkning av produktionsapparat kraver
drygt 3t av den totala energiatgngen.

Med tanke p& osikerheten om exakta varden och den enligt ovan
troligen relativt ringa inverkan p& den totala energibilden lamnas
denna punkt i fortsattningen utanfér resonemanget, speciellt som
skillnaden mellan metoderna i detta avseende torde vara minimal.

Varje nystartad arbetsplats innebar att maskiner maste flyttas dit.
Den flyttningsenergi som krévs kan anses som i maskinerna inbyggd
energi och den bestar av dieselférbrukning hos transportfordon.
Lampliga varden p& detta kan hittas i tabell 12.

4.1.2 Stenmaterial

Asphalt Institute (1975) i USA anger for bergkrossmaterial 81 MJ/ton
ungefar fordelande sig pd losshallning 11, krossning 52 och hantering
7 MJ/ton. For krossat naturgrus anges 46 MJ/ton, varav krossning

ca 40 MJ/ton. Det medges samtidigt att siffrorna ar mycket osakra.

Tillkommer transport frAn kross till asfaltverk. Enligt siffror
publicerade av Federal Highway Administration (FHWA) i USA och
atergivna i ovanstdende publikation ar energiforbrukningen for en
bil med slap (totalt 5-axlar) | 420 KJ/ton km. Hansyn har d& tagits
tirlll tillAten last och totalt tillryggalagd vagstracka, bade lastad
och tom.

Produktion av stenmaterial pd platsen (krossning exkl losshallning)
enligt en sammanstallning av resultaten fran en enkat bland entrepre-
norer i USA genomférd av Highway Research Board (1974) kraver

1.04 - 150 (mdv 1.17) liter/ton (diesel) plus 0.33 - 0.46 (mdv
0.38) liter/ton (bensin). Sammantagna motsvarar dessa bransle-
siffror 52 - 74 (mdv 59) MJ/ton.



Ovanstdende siffror stammer relativt val Overens och en samman-
vagning ger foljande varden for i stenmaterial inbyggd energi:

- Bergkrossmaterial 75 MJ/ton
Krossat asgrusmaterial 45 "

- Transport stenmaterial 1.42 MJ/ton km

4.1.3 Bindemedel

Aven for asfalt ar uppgifterna om inbyggd energi mycket osakra.
Asphalt Institute (1975) anger efter vissa antagande 683 MJ/ton
och i detta ingar da upphettning for fraktionering, foradling och
hantering.

Tilkommer transport av asfalt fran raffinaderi till asfaltverk.
Enligt tidigare namnda siffror frdn FHWA anges for 4-axlig bil
2.36 MJ/ton km.

Ovanstaende ger foljande varden for i asfalt inbyggd energi:
- Raffinerad produkt 683 MJ/ton

- Transport till asfaltverk 2.36 MJ/ton km

4.1.4 Klister

Klistring kan utféras med antingen emulsion AEK-RO eller asfalt-
I6sning RAK. Foljande uppgifter ar hamtade fran Asphalt Institute
(1975).

AEK-RO jamféres narmast med CRS-1, for vilken anges 625 MJ/ton for
ingdende material och tillverkning.

Asfaltlosning RAK innehaller ca 50% nafta som losningsmedel, vilket
bor betraktas som en energikélla, eftersom det erséatter upphettning
for att gora asfalten flytande. Nafta kan jamforas energiméssigt
med bensin och med varde enligt 4.1.3 for asfalten erhalles for
RAK: naftadelen 18 610 MJ/ton RAK och asfaltdelen 340 MJ/ton RAK.
Totalt 18 950 MJ/ton.

Det &r som synes en oerhdrd skillnad energimassigt mellan AEK-RO
och RAK.

Aven klister skall transporteras fran raffinaderi till asfaltverk
eller direkt till arbetsplatsen delvis beroende pd om det levereras
i bulk eller pd fat. Om vi for enkelhetens skull antager att det
levereras till asfaltverket i bulk kan samma transportvarden som
galler for ren asfalt anvandas, dvs 2.36 MJ/ton km.

| klister inbyggd energi:

- AEK-RO 625 MJ/ton
- RAK 18 950 MJ/ton

Transport till asfaltverk  2.36 MJ/ton km

14



15
4.2 Tillverkning

Tillverkningsprocessen for varmbiandade asfaltmassor indelas
lampligen enligt foljande:

1) Stenmaterialhantering
2) Torkning och uppvarmning stenmaterial
3) Uppvarmning och varmhalining bindemedel

4) Drift asfaltverk

Highway Research Board (1974) har slagit ihop alla 4 punkterna och
anger att energiatgangen vid 6% i stenmaterialet ar:

266 - 538 MJ/ton
med ett medelvarde av 375 MJ/ton.

Asphalt Institute (1975) har redovisat varden for respektive del,
varfor en jamforelse med resultat frAn den nu gjorda undersokningen
kan goras i det foljande, punkt for punkt, enligt ovanstdende upp-
delning. En sammanfattning av utférd undersdkning ger foljande
varden for en produktion av 800 - 300 ton/dag: (inom parentes upp-
gifter frdn Asphalt Institute).

Moment ™ 3 -5 MJ/ton (5 MJ/ton)
" 2) 250 - 294 " (2.5% fukt) (302 "

3) 4 - 12 » (7" )
" 4) 9 - 17 ! ca- )
Moment
1 -4 266 - 328  MJ/ton (325 MJ/ton)
421 Stenmaterialhantering

Stenmaterialhanteringen tankes i detta sammahang endast omfatta
transporten fran upplag till kalldosering. Normalt utféres denna
med lastmaskin, och &ven om det idag férekommer att detta mellan-
led har kopplats bort genom att kalldosering och upplag utgor
samma materialfickor, forutsattes lastmaskin anvandas vid denna
energistudie.

Atgdng av diesel star i direkt relation till produktionens stor-
lek, men &r aven beroende av upplagens anordnade och framférallt
dd avstandet mellan upplag och kalldosering. (Atgng av olja och
smorjoljor kan anses vara férsumbart i sammanhanget).

Forbrukning av diesel har foljts upp vid tva asfaltverk och
resultaten redovisas i tabell 1.
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Tabell 1. Stenmaterialhantering.
Forbrukning av diesel for lastmaskin

Verk Lastmaskin Produktion Genomsnitt Diesel Diesel Energi

typ ton ton/ski ft liter 1/ton MJ/ton
1 Volvo BM LM 841 39 267 300 5 074 0.129 5.0
2 " 1240 24 104 960 1 446  0.060 23

Skillnaden mellan verken utgdres framforallt av produktionens stor-
lek och resultaten visar tydligt vad detta betyder for dieselfor-
brukningen.

Asphalt Institute (1975) anger for lastning fran upplag i kall-
doseringsfickor 5.1 MJ/ton producerad massa, vilket odverensstammer
med det hogre av tabellens varden. Men da &ar att marka att man raknat
med en produktionskapacitet pa 180 ton/tim eller under ett 8-timmars
skift 1 440 tonl

4.2.2 Uppvarmning och torkning av stenmaterial

Atqéng av eldningsolja for uppvarmning och torkning av stenmaterial
star for ett och samma asfaltverk i direkt relation till dags-
produktionens storlek, men paverkas dessutom av bl.a foljande
faktorer:

stenmaterialets fuktighet, dess temperatur, yttre temperaturfor-
hallanden, massatyp, torktrummans utformning, brannareffektivitet,
typ av eldningsolja m.m.

Teoretisk och verklig atgdng av eldningsolja ar av naturliga skal
inte detsamma, men differensen varierar dessutom mycket fran verk
till verk beroende pa bl.a torktrummans verkningsgrad och rokgas-
och stral ningsforlusternas storlek.

Tabell 2. Teoretisk berdkning av nédvandigt energibehov.

Forutsattningar:
Specifik varmekapacitet
Sten 0.75 MJ/ton°C
Vatten 719 "

Angbildningsvarme

Vatten 2258 MJ/ton
Utgangstemperatur 20 °C
Massatemperatur 150 °C

Fuktighet 2 %
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Uppvarmning:

Sten (130 C) 97.5 MJ/ton torr sten
Vatten (80 C) 6.8 -
Forangning 46.1 "
SUMMA 150.4 MJ/ton torr sten

Det verkliga energibehovet varierar som namnts i mycket hég grad.

I en forskningsrapport, Johansson (1975), anges vid 2% fukthalt
5-7 liter Eol per ton massa vara en normalforbrukning for ett
konventionellt satsverk. 6 liter/ton Eol (Eol har ett energiinne-
hall pd ca 38.7 MJ/liter) motsvarar 232.2 MJ/ton. Jamfoért med ovan-
stdende teoretiska behov motsvarar detta en verkningsgrad av 65%.
under antagande av en genomsnittlig bindemedelshalt av 5%.

| samma raport uppges att vid torkning och uppvédrmning av sten-
material med 6% fuktighet fordelas varmebehovet enligt nedanstdende
tabell.

Tabell 3. Fordelning védrmebehov vid uppvéarmning och torkning av
stenmaterial.

*\

Varmning av sten % 22
Varmning av vatten % 6 ' 7%
Forangning av vatten % 49

overhettning av vattenanga % 3

Rokgasforluster w 14
Stralningsforluster % 6
% 100

Verkningsgraden skulle i detta fallet vara 77%.

En andd hogre siffra anges av Asphalt Institute (1975) hamtad fran
National Asphalt Pavement Association (NAPA). Det teoretiska be-Q
hovet anges till 261 (specifik varmekapacitet sten = 0.84 MJ/ton C)
MJ/ton vid 5% fuktighet och verkligt till 302 MJ/ton, dvs verknings-
grad 86%. Andra kallor, &atergivna i ovanstaende, anger verkligt
energibehov till 349 resp 424 MJ/ton.
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Oljeforbrukning (Eol) och produktionstorlek har foljts upp vid 4
verk dag for dag under kortare eller langre tid. Efter behandling

av insamlade data har det visat sig att sambandet mellan produktions-
storlek och oljeforbrukning kan beskrivas med en potentiell ekvation
(tabell 4).

De studerade verken har alla en normal timkapacitet om ca 100 ton.

Tabell 4. Oljeforbrukningens (Y) beroende av produktionens (X)

storlek.
Verk Samband Korrelationskoefficient
1 Y = 236 0806 0.915
2 Y= 255 X0780 0.972
3 y = 177 0878 0.983
4 Y = 308 *O-766 0.963
Tabell 5 visar hur oljeforbrukningeni uttryckt i liter/ton sjunker

med o6kad produktion/dag. (Se &dven diagram I)e

Tabell 5, Oljeforbrukning liter/ton och produktion ton/dag

Produkti on Liter/ton

ton/dag Verk 1 2 3 4
100 - 9.26 - 10.48
200 - 7.95 9.27 8.91
300 7.80 7.27 8.82 8.11
400 7.38 6.82 8.52 7.58
500 7.07 6.50 8.29 7.19
600 6.82 6.24 8.11 6.89

700 6.62 - 7.96 -



Liter/ton 41

10

ton/dag

-

100 200 300 400 500 600 700

Diagram T.  Oljeférbrukningens (liter/ton) beroende av produktionens
storlek (ton/dag) for nagra olika verk.

| ovanstaende siffror har ingen hansyn tagits till fuktighets-
halten i stenmaterialet, men som tidigare framkommit &r den av
mycket stor betydelse for energiforbrukningen. D3 asikterna i hog
grad varierar om vad som ar att betrakta som normal fuktighetshalt
(alla varden mellan 2 och 6« férekommer) har denna studerats vid
olika tidpunkter och pa olika platser. | tabell 6.redovisas
resultaten av matningar pd den finaste fraktionen (innehaller den
mesta fuktigheten).

19
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Tabell 6. Fuktighetshalter i stenmaterial
Fuktighetshalt

Matning Tidperiod Antal Fraktion Medelvarde Standard Mdv

méatdagar mm Tt avvi kelse All

% Ballast

1. aug, okt 31 0-8 1.65 0.45 1.66
2. sept, nov 29 " 2.44 0.81 2.56
3. okt 18 ! 3.40 1.15 3.45
4, maj-sep 80 ! 2.63 0.95 2.44
5. aug-nov 44 ! 2.22 1.01 2.20
6. maj-jul 53 ! 2.27 0.76 2.27
7. jun-jul 23 0-4 2.93 0.74 -
8. sep-okt 34 " 3.16 1.03 2.50
9. sep-nov 43 0-2 6.91 0.97 "

Som framgar av tabellen ligger medelvardet for matningarna (bortsett
frAin matning 9 pd 0-2 fraktion) pa ca 2.5%. De i sista kolumnen upp-
tagna vérdena har framtagits som medelvarden for fuktighetshalten i
allt ballastmaterial genom jamférande maétningar pd andra fraktioner.
Det kan noteras att dessa véarden ligger mycket ndra de uppmatta for
0-8 mm, vilket torde bero pad att en hiog fuktighetshalt i BG-material et
kompenserar for den lagre halten i de grovre makadamfraktionerna.

Teoretiskt kravs det 0.784 | Eol (inkl Gverhettning av vattenanga)
for att ta bort varje % fukt i stenmaterialet. Reduceras véardena i
tabell 5 med hansyn till medel fuktigheten i stenmaterialet erhalles
resultaten i tabell 7. (Genomsnittlig bindemedelshalt 5%).
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Tabell 7. Reducerad oljeféorbrukning liter/ton massa

Verk 1 2 3

Fuktighetshalt « 1.66 2.27 3.45

Produktion Medel varde
ton/dag liter/ton MJ/ton
300 6.56 5.58 6.26 6.13 237
400 6.14 5.13 5.96 5.74 222
500 5.83 4.81 5.73 5.46 211
600 5.58 4.55 5.55 5.23 202

Verk 1 och 3 fungerar ungefar likvardigt, men verk 2 har enligt dessa
siffror en betydligt effektivare "torkningsanlaggning".

De i tabell 7 omvandlade medelvardena (till MJ/ton massa) finns aven
redovisade i diagram 2. Dessa varden anvands sedan vid den jamforelse
som gors under punkt 6.

Tabell 8. Verkningsgrad vid olika produktionskapaciteter.

Verkningsgrad %

Verk 1 2 3
Produktion Teoretiskt

behov 137 153 184
ton/dag MJ/ton
200 - 53 55
300 49 58 58
400 52 62 60
500 54 65 62
600 56 68 63

700 58 - 64
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MJ/ton
Ekvation:
u-0.228

250 -
225
200

r ‘ =T ! N

0 100 200 300 400 500 600 700 ton/dag

Diagram 2. Reducerad oljeférbrukning (OX fukt) och produktion per dag.
Medel véardeskurva

En jamforelse av verkningsgraden for de olika verken och dess be-
roende av produktionens storlek har utforts i tabell 8.

Verkningsgraden varierar mellan 49 och 68 %, vilket &ar att jamféra
med tidigare namnda | itteraturuppgifter mellan 69 och 86 %. En del
av skillnaden kan kanske forklaras med att de undersdkta verken alla
bedriver "diversehandel", d.v.s. levererar ett flertal olika massa-
typer varje dag, vilket naturligtvis minskar effektiviteten.
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4.2.3 Uppvarmning och varmhal | ning bindemedel
Uppvarmning av bindemedel kan utféras pa ett flertal satt sasom:

- direkt oljeeldning

- direkt elvarme

- hetolja via oljeeldad panna
- hetolja via elvarmepanna

- anga

| den tidigare nédmnda forskningsrapporten, Johansson (1975), kons-
taterar man att skillnaderna i effektforbrukning mellan de olika
uppvarmningsmetoderna endast &r marginella och att valet av metod
oftast styrs av lokala forhallanden.

Uppgifter om verklig energi forbrukning for detta andamal férekommer
dock mycket sparsamt och Asphalt Institute (1975) konstaterar att
enda sifferuppgiften harror fran en handbok utgiven av Barber-
Greene Co. D& denna siffra endast ar avsedd for en grov planering
av behovet, reducerar Asphalt Institute denna med 20 1 och er-
haller 7.4 MJ/ton producerad massa som ett lampligt medelvarde.

En exakt uppféljning av energiférbrukning for uppvarmningsanda-
mal ar besvarlig att genomféra, did denna oftast ingar i den all-
ménna driften av asfaltverket, men indirekt har en del uppgifter
kunnat tas fram. Energiférbrukningen varierar férutom med produk-
tionens storlek &ven med vadersituationen, bindemedelstyp och
tankens isolering.

Enligt en utford uppfoljning uppgdr under en natt (13 tim) forbruk-
ningen for en tank till 19 kWh/tim och under en I6rdag-séndag

(61 tim) &ar genomsnittsforbrukningen 11 kWh/tim. Dessa siffror
galler for en eluppvarmd tank med normalisolering (15 cm mineralull).

Skillnaden mellan siffrorna torde bero pd att den uppvarmning som
oftast maste ske efter produktionens slut férdagen (under produk-
tionsdag ar eluppvarmningen franslagen) under l6rdag-séndag slas
ut 6ver flera timmar (genomsnittsférbrukning). Normalt finns det
tre tankar for bindemedel vid ett asfaltverk och detta ger 57 resp
33 kWh/tim. Sammanrdknas den totala forbrukningen under en vecka
blir summan 4 980 kWh eller 17 900 MJ. Denna energiférbrukning
bestar nastan enbart av en fast del, vilket framgar av ovanstaende.

4.2.4 Drift asfaltverk

Under denna rubrik placeras hela driften av ett asfaltverk alltifran
transport av stenmaterial fran kalldoseringsficka till utmatning av
fardig massa frdn varmficka. Energibehovet for detta tillfores i
form av el antingen frdn en generator eller direkt fran el-natet.
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Asphalt Institute (1975) anger foljande varden for energiforbruk-
ningen i MJ/ton producerad massa:

- Matning fran kalldosering 0.4 MJfton
- Torktrumma, brénslepumi),
bréannare, flakt och filter 5.6

- Blandarenheten:
elevator, siktar, asfaltpump,
fill ermatning, blandare, hydraul-
pump och transportbana for utlastning 4.6

Summa 10.6 MJ/ton

Dessa siffror anges motsvara verklig forbrukning med hénsyn tagen
till forluster.

Vid ett verk kréavs det normalt inte bara elstrom for drift av
sjalva asfaltfabriken utan &ven till kontor och manskapsbodar.
Till detta kommer ofta ett laboratorium och ibland &ven en mindre
verkstad.

Elférbrukningen har foljts upp vid tre verk, men det har dock bara
varit mojligt att i ett fall séarskilja elférbrukningen for sjalva
asfaltverket. EIlforbrukningen bodr vara beroende av produktionens
storlek, varfor ett samband mellan dessa storheter/dag har beréknats.
Resultaten framgar av tabell 9 och 10 samt diagram 3.

Tabell 9. Elférbrukning for drift av asfaltverk

Verk Kontor mm. ElIfor- ~ Genomsn.  Samband Korrel a-
brukn.  prod. ton-kWh tions
Enhet ton/dag X) () koeff.

4 Al)  exkl kWh/dag 270 y=277+l.575x  0.930

4 Bl)  exkl kWhidygn 270 y=1315+1.405x  0.640

5 inkl kWhi/dag 880 y=192-x0"3%5  0.618

6 inkl kWh/dygn 390 y=135.x0'420  0.882

1) Bokstaverna A och B anvénds liksom sedermera C och D for att
sarskilja forutsattningarna for ett och samma verk (nr 4)

Det bor noteras att verk 6 ej har el uppvdrmda tankar.



kWh/ton

Tabell 10.

Produktion
ton/dag

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300

Elforbrukning per producerat ton massa

Verk (enligt tabell 9)

4A

4.35
2.96
2.50
2.27
2.13
2.05

4B

14.56
7.98
5.76
4.70
4.04
3.60

Verk 4 A

kWh/dag exkl kontor mm
kWh/dygn *

5

4.85
4.03
3.49
3.10
2.81
2.58
2.39
2.23
2.10
1.98

88

kWh/dag inkl

kWh/dygn "

Diagram 3. Elférbrukning per producerat ton massa per dag (tabell 10).

9.34
6.25
4.94
4.18
3.67
3.30
3.02

25

ton/dag
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For verk 4B har den genomsnittliga tilkommande energiférbruk-
ningen for kontor mm varit 56 kWh/dygn (med mycket stor sprid-
ning). Den stora variationen beror p4d att under hosten kravs det
méanga kWh for uppvarmning av alla lokaler, vilket ger ett kraftigt
utslag i matvardena. Lagger vi till 56 kWh/dygn till verk 4B (kallas
dd 4C) kan en jamforelse goras med verk 6. Den enda egentliga skill-
naden mellan verken &r d& de el uppvarmda bindemedel stankarna for
verk 4C. | kolumn 4D har reduktion fOr eluppvarmda tankar utforts
(tabell 11). For verk 5 har uppmatts en nattlig forbrukning av i
genomsnitt 1 536 kWh. En upprakning av vardena i tabell 10 har
gjorts i tabell 11 och diagram 4. Verk 5:s siffror skall jamforas
med de for verk 4C.

Tabell 11 Total elférbrukning (inkl kontor m.m) per producerat
ton massa
Verk (kwWh/ton) Medel varde av
Ton/dag 4 C 5 6 4 D1) 6 och 4 D

kWh/ton MJ/ton

100 15.12 - 9.34 9.52 9.43 34.0
200 8.26 - 6.25 5.46 5.86 21.1
300 5.95 9.97 4.94 4.08 4.51 16.2
400 4.84 7.87 4.18 3.44 3.81 13.7
500 4.15 6.56 3.67 3.03 3.35 12.1
600 3.69 5.66 3.30 2.76 3.03 10.9

1) Verk 4 C reducerat med eluppvarmning av bindemedel stankar 560 kWh.
(Siffran ar enligt 4.2.3 men nagot reducerad dd endast tva tankar
utnyttjats en del av tiden).

kWh/dygn inkl kontor m.m

inkl
eluppvarmda
tankar

exkl. eluppvarmda tankar

ton/dag

Diagram 3. Total elférbrukning per producerat ton massa per dag (tabetll 11).
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Verk 5 uppvisar klart hogre siffror (for samma dagsproduktion) é&n
verk 4C, men det kan noteras att det forra ar ett storre verk med
normal timkapacitet pa 200 ton/tim mot det senares 100 ton/tim.
Dessutom utfordes matningarna vid verk 5 under hostkanten (manaderna
sept-nov) varfor kringforbrukningen ar oproportionerligt hog p.g.a
stor energiférbrukning till lokaluppvarmning.

| tabell 11 ingar drift av nddvandi% kringutrustnin% (kontor,
laboratorie, verkstad m.m), vilket bor inga vid en eddmnina av
energiforbrukningen vid ett asfaltverk. For att visa storleks-
ordnlng[en och for att kunna i’émfdra med tidigare ndmnda litteratur-
uppgifter visas dock i tabell 12 elférbrukningen per producerat ton
massa med kringutrustningens siffror franraknade.

Tabell 12. Elférbrukning per producerat ton massa
MJ/ton

Ton/dag inkl kontor kontor exkl kontor
m.m m.m mm

100 34.0 2.0 32.0

200 211 1.0 20.1

300 16.2 0.7 155

400 13.7 0.5 13.2

500 12.1 0.4 11.7

600 10.9 0.3 10.6

Vill man ha fram den totala energiforbrukningen vid asfaltverket
maste man till tabellens varden aven ldgga energidtgdng under icke
produktiva dagar sadsom lérdag-sondag. Vid verk 4 har tillkommande
energiforbrukning for kringutrustningen uppmatts till motsvarande
5500M2J RAeJr/ veckoande, vilket vid en dagsproduktion om 500 ton gor
ca 0. ton.

Asphalt Institutes siffra ar 10.6 MJ/ton, vilket skall jamforas med
siffrorna i sista kolumnen (tabell 12).

4.3 Transport

Transport av asfaltmassa utféres normalt med bo?gielastbil med eller
utan nagon form av slap, beroende av avstdnd mellan asfaltverk och
arbetsplats. Asphalt Institute (1975) redovisar energiforbrukning for
olika slag av fordonskombinationer och har hémtat sina upp?ifter fran
FHWA (Federal Highway Administration). De redovisas i tabell 13. |
tabellvéirdena har hénsyn tagits till normal last och total korstracka,
d.v.s till olastad returresa. (Km-antal star for avstdnd mellan verk
och arbetsplats).



Tabell 13. Energiférbrukning lastbilar (diesel) enligt FHWA,
Asphalt Institute (1975)

Lastbi 1 styp MJ/ton-km
3-axl ar 2.75
4-axlar komb. 2.36
5-axlar 1.42

Highway Research Board (1974) lamnar foljande uppgifter over
energiférbrukning med dieseldrivet lastfordon (tabell 14).

Tabell 14. Energiférbrukning lastbilar (diesel) enligt HRB (1974)
Avstand MJ/ton

km Mdv Min - Max

0-16 48 41 - 82

16-32 72 4 - 82

Tva lastbilar har foljts upp under transport av asfaltmassor, med
och utan slap. Medelférbrukningen av diesel uttryckt i liter/km
aterges i tabell 15. Vvardena inkluderar all korning, lastat eller
olastat fordon, och matning har utforts en gang per dag.

Tabell 15. Medelférbrukning diesel

Bil och Diesel liter/km

Kombination Mdv S S %
Scania 110 0.401 0.027 6.8
Scania 110 0.489 0.029 5.9
m. 1l-axlig karra

Scania 140 0.551 0.062 11.3

m. 3-axligt slap

Studeras relationen mellan a) hur manga km (inkl returresa) varje
lass massa har transporterats per dag och b) hur stor drivmedels-
atgadngen (diesel) samtidigt varit i liter per ton massa, d.v.s
X=km/lass och Y=liter/ton, erhalles foljande samband och korrela-
tionskoefficienter (tabell 16).

Tabell 16. Dieseldtgdngens beroende av avstandet till
arbetsplatsen

Bil och Korrelations- Lastformaga Sambandsekvation
kombi nation koefficient ton km/lass - I/ton
Scania 110 0.998 12.5 ¥=0.0200-X1"143
Scania 110 med  0.982 20.0 ¥=0.0315-X0933
1-axl. karra

Scania 140 med 0.998 30.0 Y=0.212+0.0153X

3-axl. slap



29

| diagram 5 aterges ovanstdende sambandsekvationer och dessutom
har i diagrammet inlagts tidigare namnda !itteraturvarden.
Observera att km-antalet motsvarar den totalt korda strackan,
d.v.s tur och retur (avstand till arbetsplats = km/2).

Liter/ton MJ/ton

3-axl. (FHWA) S-axl. (FHWA)
20 ton

30 ton

Avstand till arbetsplats
= km: 2.

125 ton

km/lass

Diagram 5. Dieselférbrukningens beroende av avstdnd till arbetsplats for olika fordonstyper.

Undersdkningens resultat stammer val Overens med litteraturupp-
gifterna med undantag av HRBs varden for korta avstand, som verkar

tilltagna i 6verkant.

Det framgar mycket tydligt betydelsen av att anvanda bil med slap
eller karra vid langa transportavstand. Detta talar delvis emot
heatingmetoden, da bil med slap blir en for lang fordonskombination
att ha mellan heatern och utlaggaren, men med anvandande av de nya
kasettflaken kan problemet avhjélpas.
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4.4 Utlaggning och packning

Det kan tyckas som om dieselférbrukningen for utidggningsmaskiner
och valtar skulle kunna vara oberoende av dagsproduktionen genom
att t.ex en asfaltlaggare éar tillverkad for att arbeta vid ett
visst varvtal vid olika hastigheter och oberoende av belédggningens
bredd och tjocklek och pd samma satt skulle valtarnas energikonsum-
tion delvis vara oberoende av dagsproduktionens storlek. Denna asikt
uttryckes bl.a av Asphalt Institute (1975).

Var uppféljning visar dock att sa inte ar fallet, i alla fall inte
for utlaggarna. Diesel konsumtionen kan stéllas i direkt relation
till dagsproduktionens storlek.

Nar Asphalt Institute (1975) gor en uppskattning av energiforbruk-
ningen vid utlaggning och packning antar man en mycket hég produk-
tionskapacitet, 135 ton/tim. Utlaggningen antas klaras av en laggare
och packningen av tre valtar och alla maskinerna antas vardera kon-
sumera 17.0 I/tim diesel. Total dieselféorbrukning 4x17/135=0.50 I/tim
eller 19.4 MJ/ton.

Highway Research Board antar ocksd en utlaggare och tre valtar
och anger dieselforbrukningen uttryckt i MJ/ton till mellan 8.8 och
29.4 med medelvardet 20.5.

Det framgar inte i nagot av fallen om t.ex klistring ar medraknat.
Forutom for spridning av klister finns det flera andra sma energi-
forbrukare som kan komma i frdga vid eller till utlaggningsplatsen,
sasom bil for skyltning, utkorning av vattentank och klister m.m.
Per ton utlagd massa torde dock summan av denna energiférbrukning
vara mycket liten och dd den dessutom i viss man drabbar bade den
konventionella som heatingmetoden (ej klistring) negligeras den

i fortsattningen.

Dieselforbrukningen for ett flertal utldggare och dess beroende av
dagsproduktionens storlek har studerats. Som namnts har det kunnat
konstateras att det foreligger ett samband mellan storheterna
(tabell 17).

Tabell 17. Diesel forbrukning for utlaggare

Utlaggare Sambandsekvation Korrelations-
nr typ ton/ski ft-1i ter/skift koefficient

1 SB 131 y=16.2 + 0.192 X 0.949

2 SA 41 y=0.648 *+ xo-s3s 0.893

3 BK 75 y=I8.1 + 0.169 X 0.863

4 PE 75 y=0.629 + X0-822 0.936

5 873 y=5.04 . x=-375 0.909

6 873 y=3.50 + X0,464 0.939



| tabell 18 har forbrukningen av diesel i liter/ton vid olika
kapaciteter (ton/skift) beradknats med utgdngspunkt fr&n vardena

i tabell 17. | diagram 6 askadliggors resultatet grafiskt.
Tabell 18. Diesel forbrukning i liter/ton vid varierande kapacitet
Kapacitet Liter/ton

Utlaggare nr (se tabell 17)

ton/ski ft 1 2 3 4 5 6

50 - - - - - 0..431
100 0.,354 - 0.,350 0..278 0..283 0..297
150 0.,300 - 0,.290 0,.258 0..220 0,.239
200 0.,273 0.,275 0..260 0,.245 - -
250 0.,257 0.,265 0.,241 0,.235 - -
300 0,.246 0.,258 - - - -
350 0.,238 0.,251 - - - -

400 0.,232 0.,246 - - - -



Det kan noteras att skillnaderna mellan de storre maskinerna (1-4)
ar sma och att det framforallt &r under 200 ton/skift som diesel-
forbrukningen i liter/ton 6kar markant.

For valtar har inte samma beroende av utldggningskapaciteten kunnat
konstateras, utan en valts diesel forbrukning &r narmast beroende av
driftstidens langd.

Uppfoljning av en vibrerande valt CC 20 har givit foljande resultat

- utlagd massa ton 6.865
- driftstid tim 188.5
- dieselférbrukning liter 1.500

" Liter/tim 8.0

liter/ton 0.218
0.218 liter/ton motsvarar 8.4 MJ/ton.



5. ENERGIFORBRUKNING VID HEATING

Energiférbrukningen vid utnyttjande av heating-metoden bestar av
dels gasol fOr uppvarmning av den gamla belaggningsytan och dels
av diesel for framdrivning av fordonet. Gasolférbrukningen ar av
naturliga skal mycket beroende av de yttre forhallandena, sdsom
temperatur, fuktighet och vindstyrka. Speciellt fuktigheten har
en kraftig inverkan pd gasolatgangen, varfor heating normalt inte
skall utforas om fukt upptrader pd vagbanan. Nedanstdende siffror
pd gasolforbrukningen harrér frAn normalt anvandande av heating-
metoden, men inkluderar da stora variationer i temperatur och
vindstyrka. Diesel forbrukningen ar ungefar densamma som fOr en
lastbil med boggie raknat per timme vid normal blandad k&rning
eller ca 150-180 I/per 8-timmars skift. Det hogre vardet anvands
vid jamforelsen.

Tabell 19. Gasolforbrukning for heating-metoden
Objekt Gasolforbrukning Yta 1) Gasol
nr kg/m2 mz 15 kg

i 0.205 63 500 13 000
2 0.238 20 500 4 880
3 0.218 47 000 10 270
4 0.222 20 000 4 440
5 0.225 16 500 3 710
6 0.228 16 000 3 650
7 0.296 6 000 1 780
8 0.204 99 000 20 230
9 0.299 35 000 10 460
10 0.196 23 500 4 600

1) Belagd yta

Forutsattningarna for uppvarmningen har varit i enlighet med Statens
Vagverks anvisningar for underhal 1sbelaggningar (1978), d.v.s
temperatur i ytan omedelbart framfor laggningsmaskinen mer an 80°C
och varmning har skett ungefar 15 cm utanfor vardera belaggnings-
kanten (belaggningsbredd 3.0-3.5 m).
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Y * 766  0.200
= 0.985

20 000.

0 000-

25 000 50 000 75 000

Diagram 7. Totala gasolférbrukningens beroende av objektsstorlek.

Som framgéar av diagram 7 kan ett klart samband mellan objektstorlek
och gasolférbrukning konstateras.

Objekt 9 avviker frAn den Ovriga trenden och detta kan forklaras med
vaderleksforhallandena. Objektet utfordes i november méanad varfor
temperaturforhallandena inte var de b&sta och detta okar naturligtvis
gasolférbrukningen.

| tabell 20 och diagram 8 visas hur gasolférbrukning i kg/m2 varierar
med objektets storlek med utgdngspunkt frdn ekvation enligt diagram 7.

Tabell 20. Gasolforbrukning kg/m2 och objektsstorlek
Objektsstorlek Gasolforbrukning

m2 kg/m2

10 000 0.277

20 000 0,238

30 000 0.226

50 000 0..215

75 000 0.210

100 000 0,208



Som synes Gkar gasolforbrukningen per m2 mycket snabbt vid sma
objektsstorl ekar.

1 kg gasol motsvarar 49.0 MJ, vilket finns inlagt i diagram 8.

Diagram 8.  Gasolforbrukningens beroende av objektsstorlek.
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JAMFORELSE MELLAN KONVENTIONELL LAGGNING OCH HEATING

Heating-metoden &ar ett alternativ till ett konventionellt slitlager
genom att den mojliggor laggning av en likartad massa i mindre tjock-
lek. Innan ett konventionellt slittager paféres maste normalt den
gamla vagbanan justeras med avjamningsmassor pad ett eller annat satt.
Denna justering behdver inte utféras vid heating. Vid den jamfoérande
sammanstallning som har goérs uppdelas konventionell laggning i juste-
ring och slitlagerlaggning, sa att en jamforelse kan goéras mellan
heating och dels total konventionell teknik, dels enbart slitlager-
laggning.

Foljande massatyper och lagertjocklekar forutsattes:

- maskinjustering MAB8T (i snitt 30 kg/m2)

- konventionell slitlager 80 HAB16T

- heating HAB16T (i snitt 45 kg/m2)

Vidare antages det att kapaciteten vid maskinjustering ar 300 ton/
skift och vid slitlagerlaggning 400 ton/skift. Asfaltverket antages
vid dessa laggningar producera 600 ton/skift. Avsikten med heating
ar bl.a att spara asfaltmassa och det antages fOr jamforelsens skull
att denna sparade mangd inte ersatts med laggning pd annan plats.
Detta innebar att om kapaciteten vid heating ar 200 ton/skift sjunker
den producerade mangden vid asfaltverket till 400 ton/skift.
Ytterligare antaganden:

- Laggningsbredd konventionellt 3.5 m, heating 3.2 m (mittskarven
laggs ihop men kantmarkering sparas).

- Objektets storlek: konventionell 50 000 m2
heating 45 700 m2

Motsvarande | 500 ton MAB8ST och 4 000 ton HAB16T for den konventio-
nella laggningen och 2 050 ton HAB16T fOr heatingen.

- Jamforelsesiffran for energiférbrukningen for heatingen berdknas
pd samma yta, 50 000 m2, som for den konventionella. (45 kg/m2
motsvarar 41.1 kg/m2 i genomsnitt).

- Flyttning 50 km till ny arbetsplats omfattande foljande transport-
fordon:

1 semitrailer (5-axl, 25 ton) och 2 boggiebilar (3-axl, 12 ton)
samt for heatingalternativet tillkommer heatingbilen.

- Krossat asgrusmaterial

- Transport stenmaterial 20 km

- 25% fukt i stenmaterialet

- Transportavstand bindemedel och klister med bil 100 km

- Det bortses fr&n uppvarmningsskillnaden mellan MAB och HAB

- Elféorbrukning vid verk inkl kontor mm



- Avstdnd asfaltverk - arbetsplats 20 km, 5-axlig kombination for

konventionellt och boggie for heating

- Justering och slitlager utféres

- Klisteremulsion anvéndes, 0.3 kg/m2

- Utlaggningen utfores med utlaggare av storleksordningen SB131
och valtningen med en 6-tons vibrerande valt (CC20) heatingen:
en 10-tons slatvalsvalt (Advance) med samma antagna dieselfor-

brukning).

Tabell 21.

Moment

1.2
1.3
2
3
4

Stenmaterial
Bindemedel
Tillverkning
Transport

Utlaggning

Summa

MJ/ton massa

MABST

69
59
282
32
18

460

HAB16T

69
61
282
32
18

462

ett sammanhang

Sammanstéllning energiférbrukning vid asfaltbelagg-
ning,

HAB16T Heating

69
61
303
53
19

504

Moment 1.1 Flytt ger 5 075 resp 6 725 MJ/flytt

Tabell 22.

MJ/m vag. Végen antages 7 m bred

Moment

1.1
1.2
1.3
1.4
2
3
4

Flytt
Stenmaterial
Bindemedel
Klister
Tillverkning
Transport
Utlaggning
Heati ng

Summa

MJ/m véag

Justering

€Y
14
12
@
59

96

Sli tl ager

38
34

158

18
10

261

Heating

20
17

87
15

84

230

38

Sammanstallning energiférbrukning vid asfaltbelaggning,
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Enligt ovanstdende jamforelse innebar heatingalternativet en
energibesparing om 12% jamfort med enbart det konventionella
slitltagret. Beaktas dven justeringen blir besparingen 35%.

Differensens storlek i energiforbrukning ar, som framgatt be-
roende av méanga faktorer. Bland de som speC|eIIt paverkar energi-
jamforelsen marks foljande:

okad differens
- Bergkrossmaterial istallet for dsgrusmaterial innebar ca 8 MJ/m
- Varje procent ytterligare fukt i stenmaterialet innebar 8 MJ/m

- Asfaltldsning RAK istallet for emulsionsklister medfér hela
38 MJ/m

- Korta massatransporter, dar det inte l6nar sig att anvanda slap
vid konventionell laggning

- Langa transporter av stenmaterial och bindemedel

Minskad differens

- Otjanlig vaderlek medfér avsevart ékad gasolférbrukning samtidigt
som kapaciteten gar ner.

| jamforelsen har ingen héansyn tagits till eventuella besparingar
genom:

- att ingen ny kantmarkering krévs och
- inte heller nagra kantstenshojningar

Vid en energijamforel se bor aven beaktas att asfalt ar en raolje-
produkt och darfor &ven har sitt energivarde, vilket bl.a uttrycks
i att asfaltpriserna foljer oljepriserna. | ovanstdende jamforelse
insparas 2.57 (i massan) + 0.15 (klister) = 2.72 kg asfalt/m2.
Energiinnehdllet i asfalt &r av storleksordningen 40 MJ/kg, vilket
i namnda fall motsvarar ca 760 MJ/m vdg i inbesparad energi eller
3 ggr energiforbrukningen for ett konventionellt slitlager (exkl
asfalt). Laggs detta till siffrorna i ovanstdende jamforelse blir
resultatet att heatingens 230 MJ/m skall jamforas med ca 1000 MJ/m
for det konventionella slitlagret, d.v.s energibesparingen blir
mer an 75%.
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7. ATGARDER FOR ATT MINSKA ENERGIFORBRUKNINGEN

Energiforbrukningen for ett slitlager resp heatingen férdelar sig
enligt féljande:

Tabell 23. Fordelning av energiforbrukning i procent
Procent
Moment Slitlager Heating
Material 28 16
Till verkning 61 38
Transport 7 7
Utlaggning 4 2
Heating - 37
100 100

I fallet konventionellt slitlager atgar nastan 90°/ av energifor-
brukningen vid framtagning av material och tillverkning av massorna.
| fallet heating utgdr &ven uppvarmningsmomentet en stor energifor-
brukare.

Naturligtvis gar det att minska energiférbrukningen nagot i alla led,
men av ovanstaende framgar det att en insats vid tillverkningen av
asfaltmassorna torde ge den storsta utdelningen. P3 sid 12 synes det
att momentet "uppvarmning och torkning av stenmaterial” utgdr 90-94%
av tillverkningen, d.v.s mer an 50% av den totala energiférbrukningen
faller pad uppvarmningen och torkningen av stenmaterialet.

Det som direkt kan angripas ar:

- ingdende vattenmangd i stenmaterialet och

- forlusternas storlek, d.v.s verkningsgraden

Att narmare ga in pd hur detta lampligen skall ga till ligger utan-
for den har undersokningen, men nagra exempel pa litteratur i amnet
kan omndmnas (ytterligare detaljer i litteraturforteckningen):

- Johansson (1975)

- NAPA (1973)

- NAPA (1975)

Energiforbrukningen for sjalva heatingmomentet gar med sakerhet att

minska da denna teknik ar relativt ny och inte kan anses fardigut-
vecklad.
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