YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Utveckling av kvalitetskontroll for
asfalt

Rickard Ostman

Examensarbete for byggmastare (YH)-examen
Utbildningen for byggmastare

Vasa 2022



EXAMENSARBETE

Forfattare: Rickard Ostman

Utbildning och ort: Byggnadsteknik, Vasa
Inriktningsalternativ: Infrastruktur
Handledare: Tom Lipkin, Novia

Paul Sundstrém, Sundstréom Ab Oy

Titel: Utveckling av kvalitetskontroll for asfalt

Datum 10.12.22 Sidantal 29 Bilagor 3

Abstrakt

Syftet med examensarbetet var att genom studier utreda vilka krav som stalls pa
laboratoriet som utfor analyser av asfaltmassaprov och bitumenprov samt att utreda
anvandandet av foryngringsmedel i gammal asfalt vid atervinning och
foryngringsmedlens betydelse. Studierna ger lasaren en bild av hur det gar till vid
analysering av asfaltmassa och pa vilket satt man undersoker bitumen som ar
bindemedlet i asfalten.

Arbetet utfordes pa bestédllning av Sundstrom Ab OY som &ar ett familjeféretag som ar
verksamt i asfaltbranschen. Foretaget har tidigare skaffat utrustning for analysering av
massaprov. Syftet med studierna var att utreda kraven for laboratoriet, fa det godkant av
PANK ry. samt kdra i gang verksamheten.

Foretaget har sedan ar 2015 anvant sig av atervinning vid asfaltproduktion. Det medfor
utmaningar och kraven pa utforandet skarps kontinuerligt. For att hanga med i
utvecklingen utreddes ocksa mojligheterna att utveckla laboratoriet. Eftersom
laboratoriet inte har utrustning for analysering av bitumen gjordes en undersékning om
det skulle vara ekonomiskt [onsamt att ta med det i sortimentet.

Lasaren introduceras i vilken effekt foryngringsmedel har pa dldrandet av bitumenii
atervunnen asfalt samt pa vilket satt man undersoker dessa saker i laboratorium.

Arbetet startade med att reda ut kraven for att fa laboratoriet PANK-godkédnd samt
utreda om det skulle bli Ionsamt att skaffa utrustning och ta med undersokning av
bitumen i sortimentet. Efterdt gjordes en undersdkning om anvandande av
foryngringsmedel i atervunnen asfalt genom att analysera asfaltmassa med och utan
foryngringsmedel. Resultatet blev for det forsta bra forberedelse for PANK-
godkannande, for det andra en ekonomisk kalkyl av Ionsamheten med bitumenprovning
och for det tredje visade sig anvdandande av foryngringsmedel vara en mycket
komplicerad sak.
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Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoitus oli tutkia asfalttimassatesteja tekevan laboratorion
vaatimuksia, bitumitesteja seka tutkia elvytysaineiden kaytdsta vanhassa asfaltissa
kierratyksessa ja sen merkitysta. Tutkimukset antavat lukijalle kuvan siita, miten se
suoritetaan asfalttimassaa analysoitaessa ja miten asfaltin sideaineena olevaa bitumia
tutkitaan.

TyoO toteutettiin asfalttialalla toimivan perheyrityksen Sundstréom Ab OY:n tilauksesta.
Yhtio on aiemmin hankkinut laitteet massanaytteiden analysointiin ja tutkimusten
tarkoitus oli tutkia laboratorion vaatimuksia, saadakseen PANK ry:n hyvaksynnan ja
saadakseen sen kayntiin.

Vuodesta 2015 |dhtien yhtio on kayttanyt kierrdtysta asfalttituotannossa. Tama tuo
mukanaan haasteita ja toteutusvaatimuksia kiristetaan jatkuvasti. Kehityksen perassa
pysymiseksi selvitettiin myos laboratorion kehittamismahdollisuuksia. Koska
laboratoriossa ei ole laitteistoa bitumin analysoimiseksi, tutkittiin myos, olisiko
taloudellisesti kannattavaa sisallyttaa se valikoimaan. Lukija tutustuu siihen, miten
elvytysaine vaikuttaa kierratetyn asfaltin bitumin ikddntymiseen ja miten nditd asioita
tutkitaan laboratoriossa.

Tyo aloitettiin selvittamalla vaatimuksia laboratorion PANK hyvaksynnan saamiseksi ja
selvittamalla, olisiko kannattavaa hankkia laitteita ja ottaa bitumitutkimus mukaan
valikoimaan. Jalkeenpain tehtiin tutkimus elvytysaineen kdytosta kierratysasfaltissa,
analysoimalla asfalttimassaa elvytysaineiden kanssa ja ilman. Tuloksena oli ensinnakin
hyva valmistautuminen PANK-hyvdksyntaan, toiseksi taloudellinen laskelma
bitumitestauksen kannattavuudesta, kolmanneksi elvytysaineiden kaytto osoittautui
erittdin monimutkaiseksi asiaksi.
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Abstract

The purpose of this thesis was to investigate through studies what requirements are
placed on the laboratory that performs analyzes of asphalt mass samples, bitumen
samples as well as investigation of the use of rejuvenators in old asphalt during recycling
and the importance of rejuvenators. The study shows the reader how to analyze asphalt
mass and bitumen, which is the binder in asphalt.

The work was carried out by order of Sundstrom Ab OY, a family company active in the
asphalt industry. The company has previously acquired equipment for analyzing pulp
samples. The purpose of the study was to investigate the requirements for the
laboratory, get it approved by PANK ry. to get the business running.

Since 2015, the company has used recycling in asphalt production. This entails
challenges and the requirements for execution are continuously being tightened. To
keep up with developments, the possibilities of developing the laboratory were also
investigated. As the laboratory does not have equipment for analyzing bitumen, an
investigation was made as to whether it would be economically viable to include it in the
range.

The reader is introduced to the effect of rejuvenators on the aging of bitumen in recycled
asphalt and how these things are investigated in the laboratory.

The work started with sorting out the requirements to get the laboratory PANK-
approved and investigating whether it would be profitable to acquire equipment and
include testing of bitumen in the range. Afterwards, an investigation was carried out on
the use of rejuvenators in recycled asphalt by analyzing asphalt mass with and without
rejuvenators. The result was, firstly, good preparation for PANK approval, secondly, an
economic calculation of the profitability of bitumen testing, and thirdly, the use of
rejuvenators turned out to be a very complicated matter.

Language: Swedish Keywords: asphalt, bitumen, asphalt analyzing
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1 Inledning

Asfalt har en stor betydelse i vart samhaélle idag. Vi har ca 50 000 km asfaltbelagda vigar i
Finland. Man anvédnder asfalt pd ménga olika stdllen, exempelvis gardsplaner,
idrottsanldggningar, hallar och parkeringsplatser. Man har dven framgangsrikt byggt

bassidnger med asfaltbeldggning for industrianldggningar.

Pé 1870-talet borjade man asfaltera trottoarer 1 Finland. Belaggning av vigar och vigstrackor
borjade pa 1920-talet men det drojde &nda till 1937 innan vi fick Finlands fOrsta
helasfalterade vig. Mycket har hdnt sedan dess och allt frdn produktion till utliggning har

forandrats.

I borjan fanns obefintligt kvalitetskrav men eftersom trafikmingden och slitaget 6kat enormt

sd har man ocksa bdrjat stilla stora krav pa de som utfor asfalteringsarbeten.

Asfalt bestér av krossat stenmaterial och bindemedel. I borjan anvindes stenkolstjdra som
bindemedel men idag anvénds bitumen som &r en oljebiprodukt. Alla bestandsdelar &r

viktiga med avseende pa kvaliteten.

For att hélla koll pd kvaliteten s& méste asfaltmassan analyseras i laboratorium. Genom att

analysera asfaltmassa far man exempelvis kornstorlek, fillerméngd och bindemedelshalt.

I vart samhille idag strdvar vi till att skydda miljon och till att bevara vara naturresurser.
Ateranviindning och atervinning frimjas genom lagstiftning och utbildning. Syftet &r att

spara naturresurser och energi i produkttillverkning och konsumtionsvanor.

Asfaltbranschen har under flera ar satsat pa bade hallbar utveckling och dtervinning. Genom
att gemensamt med olika lédnder sétta upp miljomal {or att minska utsldppen med 20 procent

mellan 1990 och 2020 s& har man 1 asfaltbranschen i ménga fall redan uppnaétt det.

Anvindning av gammal asfalt vid produktion av ny har gjorts sedan 1970-talet i Finland.
Denna metod medfor trots allt manga utmaningar. Bitumen som dr bindemedel i asfalten
fordldras och hdrdnar och man har dérfor satt krav pad att man tar detta i beaktande vid
produktion. Det har kommit ut olika ”féryngringsmedel” pa marknaden som tillsétts for att

komma at problemet. I detta examensarbete belyses dessa saker.



1.1 Problemformulering

I detta examensarbete behandlas i huvudsak tva olika problem nidrmare bestimt PANK-

godkidnnande och utmaningar vid atervinning av gammal asfalt.

Sundstrom Ab Oy kdpte en asfaltanalysator ar 2021 med tanke péd att borja analysera
asfaltproven sjdlva. For att fa gora det har en del bestillare satt upp krav att laboratoriet och
dess verksamhet bor vara godkdnd av PANK ry. PANK é&r forkortning av Pddllystealan
neuvottelukunta och @r en branschorganisation for asfalt i Finland. Organisationen ger ut
boken Asfalttinormit och utarbetar PANK-menetelmcdit vilka ér riktlinjer for kvaliteten inom

asfaltbranschen.

Fore granskningen méste man se till att man har ordnat med alla krav pa dokumentering och
forfarande samt att man foljer riktlinjer som &r satta i nyaste instruktionerna TR 10 som kom
ut 2020.03.31. Eftersom foretaget inte tidigare gjort analyser 1 egen regi saknas allt detta 1

nuldget.

Ar 2015 skaffade foretaget sitt forsta asfaltverk med mojlighet att dteranviinda gammal asfalt
vid produktion av ny. Det har nu kommit krav pd att varje gdng man krossar nya hopar
asfaltgranulat som anviands som ramaterial s& maste man analysera och ta reda péd vilken

bitumen den innehaller.

Efter diskussioner med enhetschefen pé asfalt kom man ocksé fram till att det finns potential
till att vidareutveckla verksamheten. I ett foretag med stédndig utveckling och dér man tar péa

sig allt storre projekt sa dkar ockséd kraven pa kvaliteten.

Det finns ocksd behov av att testa bitumen ytterligare speciellt ndr man 1 framtiden dven
planerar borja anvinda foryngringsmedel i asfaltgranulatet. Problemet &r att all utrustning

saknas for detta i nulédget.

1.2 Syfte

Detta examensarbete har flera syften. Huvudsyftet var att ordna med alla krav for att starta
upp laboratorieverksamheten i egen regi vid Sundstrom Ab Oy. Andra syftet var att genom
utredningar undersoka problemet med foraldrande av bitumen vid asfaltitervinning samt
reda ut vilka andra undersokningsmetoder man har behov av i foretaget for att eventuellt ta

med det 1 sortimentet.



1.3 Avgransning

Foretaget har tillverkat asfalt i 6ver 20 ars tid. Under aren har man borjat ta pa sig allt storre
projekt. Nir projekten blir storre s& Okar ocksa kraven pa kvaliteten. Kvalitetskontroll av
asfalt &r en viktig del. For att halla koll pa kvaliteten s& méste man analysera asfaltmassan 1
laboratorium. Hittills har man kopt laboratorietjanster av utomstaende part. Man har linge

sett problem med bade en alltfér 1angsam process och att det ar rétt dyra koptjénster.

Detta arbete handlar om att fa i gdng laboratorieverksamheten i egen regi samt utveckla den
enligt foretagets behov. Arbetet innehéller 4ven en undersdkning angdende foryngring av

fordldrat bitumen 1 gammal asfalt.

1.4 Centrala begrepp

Marto. Skraddarsytt affarssystem som utvecklats for Sundstrom Ab Oy innehallande verktyg

for planering, lagerstatus, fakturering med mera.

Pdidllystealan neuvottelukunta(PANK ry.). Branschorganisation for asfalt i Finland. Utger

boken Asfalttinormit som ger riktlinjer for kvalitet inom asfaltbranschen.

InnoLIMS. Programvara som utvecklats av fOretaget Innovatics OY. For

laboratoriedatahantering, ERP datainsamlingssystem.
Bitumen penetration. Undersokningsmetod som anvinds for att ta reda pa bitumens hardhet.

Asfaltgranulat. Krossade asfaltbitar eller gammal asfalt som frésts bort frdn en belagd vig,

vilket anvénds som atervinning vid nyproduktion.

Foryngringsmedel. Tillsatsmedel som anvinds for att mjuka upp gammal oxiderad bitumen

for att aterstilla dess egenskaper.

Asfaltanalysator. Apparat som anvands nir man I8ser upp och tvittar ett asfaltprov for att fa

mojlighet att testa kornstorlek, bindemedelshalt och bindemedelsegenskaper.
Penetrometer. Apparat som anviands ndr man testar bitumens hardhet.

Destilleringsutrustning. Apparat som kan skilja pa metylen och bitumen som samlas i

asfaltanalysatorn ndr den tvittar ett asfaltprov.



2 Uppdragsgivare

Sundstrom Ab Oy ér ett familjeforetag verksamt i Finland. Foretaget hade &r 2021 en
omsittning pa 82,8 miljoner euro. Foretaget grundades ar 1966 av Hans-Erik Sundstrom.
Efterhand som verksamheten vixte anslét sig flera av Hans-Eriks broder till foretaget. Ar
1999 omvandlades foretaget till aktiebolag och fick namnet Sundstrém Ab Oy. Agare var da
Hans-Erik samt atta av hans broder. Foretaget ar alltjimt familjeédgt. Till en borjan utfordes
framst skogsdikningar. Nir foretaget vixte fanns mojlighet att bredda tjédnsteutbudet. Idag
utfor foretaget arbeten inom jordbyggnad, sparliggning, asfaltering, tdckdikning,
framstillning av krossprodukter och transporter. Vid arsskiftet 1999-2000 inforskaffades
forsta asfaltverket. Ar 2015 kopte foretaget sin forsta anliggning med mojlighet att anviinda
atervinning. Ar 2019 kdpte foretaget ytterligare ett mobilt asfaltverk. En modern maskinpark
och anvédndning av modern teknik har varit en forutséttning for att kunna véxa i den takt som
foretaget har wvuxit. Nir foretagets verksamhetsomrade har utvidgats har antalet
brytningsplatser 6kat. Foretaget har idag bergtékter i Vasa, Pedersore, Karleby, Kauhajarvi
och Sievi. (Sundstrom Ab Oy, 2022).

3 PANK-godkinnande

I borjan av detta kapitel forklaras PANK-godkénnande for att ldsaren skall forsta vad det
innebdr 1 praktiken. Resterande delen av kapitlet innehaller tydliga instruktioner huruvida en

laboratorieorganisation bor skota sin verksamhet.

3.1 Allmint

PANK-godkdnnande dr bedomning och certifiering for laboratorier som utfor
kvalitetsmétningar av asfaltmassa, bitumen, ballast och asfaltbeliggning, vilket sikerstéller
att organisationen efterfoljer SFS-EN standarder, PANK-forfarande och andra kénda
forfarande vid laboratorstjanster. PANK-godkdnnande grundar sig pa ett avtal mellan
Pddllystealan — neuvottelukunta ~ PANK ry. och Inspcta  Sertifiointi  OY.
Certifieringsforfarandet beskrivs 1 Inspecta sertiointi OY:s instruktioner Alméinna

instruktioner for produktcertifiering.

PANK- godkdnnande kan ges till ett laboratorium eller till en annan typ av testorganisation.

Godkédnnandet omfattar PANK-godkédnnandets metoder och deras kvalitetssakringssystem.
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Vid PANK-godkédnnandet fungerar foretaget Inspecta Sertiointi Oy som teknisk granskare.

Foretaget faststiller riktlinjerna och styr godkédnnandet och utviarderingsaktiviteterna.

Laboratorieorganisationerna granskas arligen sa att deras verksamhet 6verensstimmer med

PANK-forfarandet.

Utvérderingsbesok for att kontrollera organisationens forméga att utfora det enligt kraven
gors regelbundet. Om testorganisationen verkar pé flera platser utfors utviarderingen pa alla
platser i fraga och dokumenteras varje &r. Dessutom utfors utvdrderingen av aktiviteter
genom provtagning pa varje provtagningsplats vart tredje ar. Foretaget som fungerar som
granskare ska tillhandahélla kompletterande vigledning om utvirderingar och principer for

provtagning.

Utover utomstdende utvérderingar rekommenderas interna bedomningar hur

kvalitetssékringssystemet fungerar. (PANK ry., 2020).

3.2 Kyvalitetsledningssystemets krav

Laboratorieorganisationen  ska  uppritta,  beskriva  och  upprétthdlla  ett
kvalitetsledningssystem. Kvalitetsledningssystemet ska omfatta de krav for PANK-
godkinnande som anges i deras foreskrifter. (PANK ry., 2020)

3.3 Organisation, personal, ansvar och befogenheter

Kvalitetssikringsssystemet ska beskriva foljande saker:
— Provningsorganisation och, i forekommande fall, placering i moderorganisationen.
— Omréaden dédr man utfor test som rader under PANK-godkidnnande.
— Person eller personer som ansvarar for laboratorietjdnster for samtliga kontor.
— Personalens ansvar, befogenheter och vice arrangemang.
— Introduktion av personal och faststélla registrering av metodspecifik kompetens.

— Skolning av personal och uppritthallande av rétt kompetens.
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Ytterligare rekommenderas att man deltar i PANK-forfarandedagar som ordnas samt deltar
i andra dylika skolningar. Det dr ocksd bra med intern skolning for att uppritthalla

kompetensen. Varje sdsong paborjas med ett startmote. (PANK ry., 2020).

3.4 Dokumentation

Atminstone foljande instruktioner och dokumentation ska finnas tillgéingliga pa kontoren:
— metodinstruktioner och standarder
— arbetsinstruktioner och formulér relaterade till testning
— provredovisning

— Instruktioner och foreskrifter géllande arbetet till exempel asfaltstnormer,
arbetsinstruktioner, Infra-RYL, produktstandarder och nationella riktlinjer for

tillimpning av produktstandarder och nddvéndig avtalsdokumentation.

Provbokforingen ska innehalla all information som kan anvidndas for att faststélla provets
sparbarhet samt grinsen for provningsorganisationens ansvar. Hanteringen av handlingar

ska beskrivas i1 foljande tillimpningsomrade:
— sédkerstélla handlingarnas aktualitet
— kontroll av sekretessen for testrapporten (till exempel registrering i pdf-format)
— backup
— arkivering
— arkiverings tid
— forstorelse av handlingar. (PANK ry., 2020).

De flesta foretag som verkar 1 branschen anviander sig av en programvara for att skota denna
viktiga del. Man har utvecklat egna programvaror eller anvinder sig av programvara som
utvecklats av It-foretag. Grundfunktioner &r att man kan mata in data och far utdata enligt
behov. Arkiveringen skots péd sa vis pa ett bra sitt och man har mojlighet att ta ut rapporter

samt dven exportera till Excel. Exempel pa programvara i figur 1.



— rojekter etoder under rodukter latser nstrumenter aknin
InnOLIMS Projekt: Metod Kund Produkt: Plat: Inst t Sokning

WWW

Inloggad som

Ver 31.8.2022 provetsnamn [ |[Sek| Temma kricerier
yla v Fler sokvillkor

# Enligt nummer (7)

Formerna 3 X .

# Enligt namn (7)
Perustiedot D # Enligt provtagnings datum (7)
Tuloksien asetukset b # Enligt registrerat datum (7)
Raporterna » # Enligt ankomstdatum (7)

Statistik Nytt prov... | Kopiera fran mall... | Visa resultaten i tabellformat
Fakturering

Administration

Produktion

3

»

3

Site administration »
»
Arbetslistor 3
3

Replikointi

Logga ut

Figur 1. Innolims programvara. (InnoLIMS, 2022).

3.5 Utrymmen och miljéforhallanden

Laboratorieorganisationen ska ha lokaler som ar ldmpliga for att genomf6ra provningar och
som &r sdkra att arbeta i. Organisationen ska ha en procedur for att sikerstilla att man dven
pa andra platser én i ett fast laboratorium, som till exempel i en mobil laboratorievagn eller
i en bil, uppfyller kraven pé testmiljoé och forhallanden. Forfarandet kan till exempel vara en

lista 6ver saker och dtgérder som ska kontrolleras. (PANK ry., 2020).

3.6 Utrustning

Laboratorieorganisationen ska ha andamadlsenlig utrustning som krévs och de bor inspekteras

och kalibreras pa ritt sétt. Utrustningen bor individualiseras och katalogiseras.

Underhall och kalibrering av utrustning bor planeras och instrueras med beaktande av krav
pd metoder och standarder. Vid undantag frdn dessa krav skall undantagsforfarandet
beskrivas och motiveras skriftligen. Instruktioner for underhdll och kalibrering ska ta hansyn
till instrumentens och utrustningens anvéndningsdndamal, behov av kalibrering osv.

Kalibreringar, inspektioner och betydande atgérder ska dokumenteras.

Dokumenteringen ska ange anordning, tid, upphovsman, driftsétt, métresultat och vad eller
med vilken inspektion eller kalibrering maitresultatet har jamforts och om resultatet av

kalibreringen eller inspektionen &dr godtagbara samt eventuella korrigerande atgérder.
(PANK ry., 2020).



3.7 Godkanda metoder

Laboratorieorganisationen maste ha en platsspecifik uppdaterad lista vid varje plats pa vilka
PANK-godkédnda metoder utfors. Listan ska visa vilken version av metoden som anvénds
och datum for introduktion. Om organisationen avviker frdn metodintroduktionen, méste det

beskrivas och motiveras skriftligen.

Vid genomforandet av en ny eller séllan féorekommande metod ska organisationen
dokumentera att kraven for PANK- godkdnnande ar uppfyllda och sdkerstilla resultatets

jamforbarhet.

Organisationen far anvinda sig av underentreprenad men vid anvdndande av

underentreprenad skall det informeras. (PANK ry., 2020).

3.8 Kvalitetssikring av metoder

Laboratorieorganisationen maste sakerstilla kvaliteten pé testverksamheten och resultatens
jamforbarhet fore godkdnnande for de metoder som omfattas. Verifieringsmetoder bor véljas

baserat pa testets karaktér.

En kvalitetssékringsplan ska upprittas for metoderna, som beskriver sdkringsmetoderna,
deras implementeringsfrekvens och griansviarden. Acceptanskriterierna kan baseras pa de
som presenteras i teststandarderna till repeterbarhets- och repeterbarhetsvirdena eller till de

gransvirden som definieras av organisationen sjélv.

Verifieringen ska ta hidnsyn till avbrott i provning, fordndringar i1 personal och

provningsutrustning. Kvalitetssdkringsresultaten ska registreras och resultatet utvérderas.
Négra exempel pa kvalitetssakringsatgirder som borde forekomma:

— jamforelse av resultaten med varandra och/eller med sannolika virden

—testning av parallella prover i eget laboratorium, minst tvé jimforelsetester under sdsongen
— jamforelsetest med ett annat laboratorium eller organisation.

— deltagande 1 jamforelsetester koordinerade av PANK ry

— kontroll av fakturaleveranser

— manuell kontroll av datorprogram



— deltagande i ett jamforelsetesttillfdlle anordnat av tex. kunder.

Dessutom rekommenderas foljande testmetoder att genomga ett referenstest en gdng om aret

med ett annat laboratorium:
— kornstorlek

— bestdmning av planhet

— kulkvarn

— LA-klass

— bindemedelsinnehall

— téthet

— massadensitet.

For andra metoder rekommenderas ett jamforande test med ett annat laboratorium minst vart

tredje ar. (PANK ry., 2020).

3.9 Provtagning

Laboratorieorganisationen ska ha anvisningar om provtagning och upprittande av en

provtagningsplan om det gor provtagning av &mnen, material eller produkter.

Organisationen kan bara svara for tillforlitligheten hos de prover som den sjilv har tagit
enligt standarderna eller i enlighet med deras instruktioner. Om bestéllaren ger en icke-
standardiserad instruktion om provtagning och hantering skall det registreras i provregistret

och dven ndmnas i rapporten.

3.10 Rapportering av resultat

En rapport ska goras for provningen. Rapporten ska presentera allt det som krdvs i
standarden, samt den information som behdvs for tolkningen av resultatet och sparbarheten
av uppgifterna. Med kunden man kan komma Gverens om att redovisa resultaten i forenklad
form, men den information som inte har redovisats ska vara lattillginglig for kunden fran

det laboratorium som utfort testet.
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Innehallet i rapporten:

— laboratorieorganisationens namn och plats

— sidnummer och totalt antal sidor

— bestéllare

— providentifierare

— exempelinformation

— information relaterad till provtagning, t.ex. provtagare
— tidpunkt for testning

— identifierare av testmetod

—resultat pa det sitt och den noggrannhet som standarden kriaver
—testutforare, om det &r ndgon annan &n undertecknad

— ange att resultatet endast géller det analyserade provet
— distribution av testrapporten

—underskrift och namnfortydligande.

Laboratorieorganisationen maste anges i rapporterna samt att de utfor tester som PANK-

godkédnda "PANK-godkind testorganisation". (PANK ry., 2020).

I figur 2 exempel pé asfaltprovrapport fran foretaget Mitta OY vilket fungerar som PANK-

godkénd organisation.
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Figur 2. Exempel pa provrapport.

3.11 Arbetssikerhet

Palatiinst- 190426-002-3.7.0.293 |C) M Oy

Testorganisationen bor ha sikra arbetsforhallanden. Sdkerhetsrisker i samband med arbete

ska identifieras och bedomas, nddvéndiga atgirder planeras och genomforas for att forbattra

arbetssdkerheten. De vanligaste riskfaktorerna i ett laboratorium ar buller, damm, hoga

temperaturer, farliga &mnen, protagningsforhdllande samt brandrisken. (PANK ry., 2020).

3.12 Forbéttring av verksamheten

Laboratorieorganisationen bor strdva efter att forbéttra sin verksamhet. Verksamheten kan

forbéttras genom att ha stindig uppfoljning av storningar. Utvecklingsforslag som kommer

fram genom intern och extern feedback skall gds igenom noggrant vid méten. Vid problem

gor man alltid korrigeringar och anvander sig alltid av forebyggande atgarder. (PANK ry.,

2020).
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4 Bitumen

I detta kapitel forklaras forst allmidnt om bindemedlet bitumen. Bitumens hardhet kan
undersokas pa flera olika sétt. Vanligaste metoden &r penetrationsmetoden vilken forklaras

for lasaren 1 detta kapitel.

Bitumen i gammal asfalt foraldras. I slutdelen av kapitlet forklaras mera ingdende om
problemen med detta. Man forklarar vad som hédnder med bitumen nér den fordldras samt pa

vilket sdtt man kan dtgérda problemen.

4.1 Allméint bitumen

Termen bitumen syftar pa ett &mne som produceras genom destillation av rdolja dar man tar
bort lattare rdoljekomponenter som bensin och diesel och ldamnar det tyngre bitumenet kvar.
Bitumen dr kdnt for sina vattentdta och vidhiftande egenskaper och anvinds ofta i
byggbranschen, sérskilt for vdgar och motorvégar. Bitumen &r en biprodukt av rdolja. Den
bestar av komplexa kolvéten och innehaller element som kalcium, jirn, svavel och syre.
Kvaliteten pa materialet och produktionen beror pa killan och typen av rdolja som den hérror
sig fran. Det anvédndes forst for sina naturliga vidhéftnings- och vattentéta egenskaper, vilket

hjélpte till att binda samman byggmaterial och for att tita skeppsbottnar.

Bitumen kan deformeras permanent under tung belastning. kontinuerligt tryck pa materialet
kan resultera i sprickbildning. Det oxiderar, vilket kan gora asfalten skér. Hur dess form
paverkas beror pd nagra saker, inklusive asfaltblandningens sammanséttning och

omgivningstemperaturen.

Som ndmnts ovan produceras bitumen inte bara genom destillering av raolja, det dr ocksa en
naturligt forekommande produkt. Termen anvinds ocksa for att hdnvisa till oljesand eller
delvis konsoliderad sandsten som innehéller en naturligt forekommande blandning av sand,
lera och vatten som dr méittad med en tit och extremt trogflytande form av petroleum.

(Investopedia, 2022).

Bitumen som anvinds i asfaltbeldggning skall uppfylla produktstandarden SFS-EN 12591
och dess kvalitetskrav. Vagbitumen delas in i tre grupper; viagbitumen (penetrations-omrade
20-220 (0,1mm)), mjuk védgbitumen (penetrations-omrade 250-900 (0,1lmm)), och
viskositetsklassad bitumen(V1500-V3000). (PANK ry, 2017).
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4.2 Bitumens egenskaper

Bitumens egenskaper fordndras beroende pa temperaturen. Bitumen blir elastiskt vid laga
temperaturer. Néar temperaturen dr hog blir bituminet till en vétska. Nar temperaturen ar 1ag

blir den hard och svarbearbetad. (Lehtonen, 2021).

4.3 Penetration

Bestdmning av bitumens hédrdhet kan utféras med penetrationsmetoden som definieras 1
standarden SFS-EN 1426. Penetration definieras av avstand vilket, ndlen pa 100g fardas i
bitumen under en viss tid (figur 3). Ju mindre virde man fér, desto hdrdare ar bitumen.
Omviént, ju hdgre penetrationsvérde, desto mjukare dr bitumen. Enheten for penetration ar

en tiondels millimeter. (Blomberg, 1990).

Figur 3 Penetrationsmetodens forfarande (Blomberg, 1990).

4.3.1 Beskrivning av metoden

Innan man pabdrjar testet, skall man kontrollera nalhallaren, att den 4r ren och inte har
frimmande dmnen pé ytan. Man sékerstéller att ndlen ror sig fritt i hallaren och rengdr den
med lampligt 16sningsmedel som till exempel xylen. Man ser dven till att nilbelastningen ar

(100,00 + 0,10) g. (SFS-EN 1426, 2015).

Laboratorieprovet ska tas 1 enlighet med SFS-EN 58 1 enlighet med alla
forsiktighetsatgarder. Nar asfaltprovet ar kall och fast (figur 4) utfors atervinningen av

bitumen enligt SFS-EN 12697-3. Provet viarms upp 1 en ugn till 50—80 °C tills asfalten har
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blivit mjuk. Om provet misstdnks innehalla vatten ska provet torkas i1 ugnen tills vikten blir

ofornedrat vid vigning med en timmes mellanrum.

En viss mingd asfaltmassa tas beroende pa typen av asfalt och placeras i tvitt trumman (figur
5) till asfaltanalysatorn. Asfalt analysator 16ser med hjilp av metylen upp bitumen och
separerar bitumen och stenmaterialet. Asfaltens finmaterial samlas i centrifugen (figur 6)

och storre stenmaterial samlas i trumman (figur 5).

Figur 5. Trumma for asfaltanalysator Figur 6. Sentrifug for asfalanalysator.

Bitumenprovet tas fran asfaltanalysatorn. Metylen som anvidnds som l&sningsmedel i

analysatorn l6ser upp bitumen och det tas tillvara fran ventilen enligt figur 8. Féljande steg
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ar att destillera blandningen s att man skiljer at bitumen och 16sningsmedlet metylen.

Destilleringen sker med en destilleringsapparat enligt figur 7. Detta leder till att man far en

undersokningsbar bitumen. (Intervju med Sami Similé vid Mitta Oy, 26.9.2022)
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Figur 7. Destilleringsapparat Rotavapor R-300. (BUCHI, 2022).
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Figur 8 Asfaltanalysator.

Bitumenprovet viarms forsiktigt tills provet har blivit flytande. Provet hills i testbehallaren
sd att nélen inte kommer ndrmare dn 10 mm fran botten under métningen. Provet far svalna
1 rumstemperatur i cirka 1,5-2 timmar. Efter kylning placeras testkirlet och
overforingskarlet 1 ett vattenbad med en temperatur pa 25 + 0,1 °C. Provet och behillaren

lamnas for att hirdna 1 ett vattenbad 1 1,5-2 timmar. (SFS-EN 1426, 2015).

Testkarlet flyttas fran vattenbadet, dir det finns s& mycket vatten att testkérlet ar helt tackt.
Man flyttar testkédrlet frdn vattenbadet under nélen pé penetrationsanordningen enligt figur
9. Mitningen paborjas senast en minut efter att behdllaren tagits ur vattenbadet.
Provbehéllaren placeras pé plats och ndlen sénks langsamt tills spetsen precis vidror provets
yta. Enheten ar instdlld pa en tid for fritt fall pa 5 = 0,1 sekunder och man har mitaren instilld
panoll. Kolven i vilken nélen &r fast frigors frdn anordningen. Nalen penetrerar provet. (SFS-

EN 1426, 2015).
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Figur 9. Penetrationsanordning. (Matest, 2022).

Efter att ha sdnkt ndlen mits penetrationslangden. Penetration méts med en avstdndsmaitare
som anger penetrationsdjupet i millimeter. Resultatet registreras efter varje test. Nélen lyfts
forsiktigt ut ur provet och rengors sé att nalen &r helt ren. Testet upprepas minst tre géanger
och samtidigt sdkerstills att provpunkterna dr minst 10 mm fran behallarens sidor och minst
10 mm frén varandra. Varje test gérs med en ny, ren nal. Slutligen berdknas medelvérdet av
penetrationerna och slutresultatet erhélls. Vid behov kan de tvd innersta ndlarna avldgsnas
utan att ytan pd bitumenprovet stors. Resultatet redovisas i 1/10 millimeter. (SFS-EN 1426,
2015).

Om virdena for de tre bestimningarna skiljer sig mer &n 1 foljande tabell (tabell 1), gors
bestdmningen med ett parallellt prov. Om resultatet fortfarande avviker fran de tilldtna

granserna, avvisas resultaten och faststéllandet gors om fran borjan till slutet. (SFS-EN 1426,

2015).
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Tabell 1. Penetrationsvirdets storsta tillitna avvikelse. (SFS-EN 1426, 2015).

Penetration i 0,1mm 0-49 50-149 150-249 250-

Maximal avvikelse mellan hogsta 2 4 6 8

och minsta virde

4.4 Asfaltgranulat

Det finns i allménhet tva sitt pd vilket man tar till vara gammal asfalt. Man graver upp eller
fraser. I stdderna finns en stor mingd infrastruktur som el- och anslutningskablar, fjarrvirme,
vatten eller avloppsledningar. Alltid ndr man &tgidrdar ndgot under markniva sd blir man

tvungen att riva upp gammal asfaltyta for att komma at eventuella problem. (Infra ry, 2012).

Den borttagna asfalten samlas in och transporteras till nidrmaste asfaltsstation. Vid
asfaltstationen krossas gamla asfalten till granulat. Det andra sittet dr att man friser bort det
gamla slitlagret s att man kan dra nytt lager. Materialet som kommer fran frisen
transporteras till asfaltstationen och kan dér oftast anvéndas direkt vid tillverkning av ny. De
flesta anldggningar har idag utrustning sa att de kan &teranvénda en viss procent vid
nyproduktion. Anvédndningen av gammal asfalt har okat sedan 1970-talet i Finland.
Nuvarande storskaliga dtervinningsverksamhet har mdjliggjorts av stora investeringar i en
ny typ av maskiner och anldggningar. Tack vare utvecklingen av metoder kan mycket stora
mingder gammal asfalt dteranvéndas. I vissa fall ar till och med mer &n hélften av den nya

asfalten dteranvind. (Infra ry, 2012).

I asfaltmassans typtestrapport mdste man informera om hur stor méngd asfaltgranulat som
anvénts. Storsta tilldtna méngd som fér anvéndas 1 slitlagret dr 50%. I andra bindande lager
kan man anvinda upp till 70%. Annu strre mingder kan anvindas pa vissa stéllen enligt
bestéllares foreskrifter dir stenmaterialets klasser d&r Anl4 eller An19. Om man anvénder

mer dn 10 procent s maste den viarmas. (PANK ry, 2017) .

Varje gang man krossar granulat vid asfaltstationen sd maste man ta tva test per hog for att

reda ut vilket penetrationsviarde bindemedlet har. (PANK ry, 2017).

Beaktande av asfaltgranulatets bindemedelsegenskaper vid val av tilliggsbitumen vid

tillverkning av ny dr helt beroende pd bestéillarens krav pa slutprodukten.
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Bindemedelsblandningen mast uppfylla bestillarens krav. Asfaltgranulatets bindemedel kan
mjukas upp med olika medel. Om man anvénder sig av metoden att anvinda mjukare

tillaggsbitumen sa raknas tillverkade massans bindemedels penetrationsvérde enligt formel:
(atb)lg pen mix=a lg pen 1 +b Ig pen »

pen mix = tillverkningsmassans bindemedels berédknade penetrationsvérde

pen | = asfaltgranulatets bindemedels prenetationsvirde

pen, = tilldiggsbitumens penetrationsvérde

a och b asfaltgranulatets (a) och tilliggsbitumens (b) andel i tillverkningsmassan (a+b=1)
(PANK ry, 2017).

4.5 Foryngringsmedel

Bitumens hérdnande bestar av huvudsakligen tva processer:

— Hardnande pd grund av avdunstning av flyktiga &mnen vid hog temperatur under

blandning, varmforvaring, transport och utldggning.
— Oxidation 1 produktionsfasen och vid anvindning under lang tid i den utlagda asfalten.

Langtidsaldringen beror pa lufttillgdng, temperatur och tid. Stort tomrum 1

asfaltbeldggningen och hoga ticktemperaturer resulterar 1 snabbare oxidation och éldrande.

Tunnare bitumenfilm pé stenmaterialet pa grund av 1ag bindemedelshalt ger mera hardnande

1 produktionsfasen samt snabbare oxidation/aldring i den utlagda asfalten.

Oxidation 1 anvdndningsfasen anses vara den viktigaste orsaken till dldrande se figur 10.
Aldring och oxidation orsakar att molekylvikten hos de kemiska bestindsdelarna i bitumen
okar. De storsta molekylerna 4r sammanbundna i asfaltener, som ackumuleras med tiden 1
kluster och strukturer. Okande halt av hirda asfaltener och minskande halt av mjukare,

mjukgoérande komponenter leder s& smaningom till en hard och sprod bitumen.



20

T
6k P -
_— Ageing after
— B years’ service
= 5 -
L -
i Ageing during storage,
5 I transporiation and application
C 4r
g | f
3| /iz
{15
3t I.' IE
[ B
| 15
-
[T
| ' 2
|I i {
1L 1 . 1 1 1 1 1
0 2 4 B 8 10 12
Age: years

Figur 10. Bitumens aldrande. ( Jorgensen och Fiske, 2021).

Foryngringsmedel ar produkter som fungerar som ett tillsatsmedel vilka kan frigora eller
16sa upp kluster av de storsta molekyler av asfaltener i aldrad bitumen enligt figur 11.

Egenskaper som finns i ny bitumen kan alltsd dterstéllas i stor utstrackning.

= o& — -
— @l 2/ o o | e,
n_."U‘.. = E C “ - el T
— B - o _ — crn L T8
Asphaltene ~fefe8ol  ° 0 g%~ °
P e et " o o8 Og® | SOL tyge
- ¢ & - & O =P
o — o ™" g g i
_ L L '. @ @ —
@&  High MW Aromatics —~ 8~ 2 eel_ 002 ® % -
B » — '. - 4 I
@ Low MW Aromatics AGING
U L&1xi<:1|:;r'0!'natlc and RESTORATION
aphthenic oo U _ n o
_ Mixed aromaticand —— o o - TH o T —ogg
. s cmpe - m VR o BRS
Naphthenic - ‘*& . T ﬁ_ T~ e
_ i . - b a = _'_' 3 o - .DH @ O
~ Aliphatic compounds - ”#_ ﬁ' (8 :h - __.:n{ GEL t!Ee
— o —  °o L . e — @ ...-._ —

Figur 11. Forevisning hur foryngringsmedel aterstiller “original” (sol-type) tillstand i Aldrad (gel-type)
bitumen. ( Jorgensen och Fiske, 2021) .
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Foryngringsmedel kan inte vinda pa oxidationen, men kan &terskapa de viskoelastiska

egenskaperna i bitumenet.

Foryngringsmedel dr oftast oljor med mycket 14ga viskositetsvarden. El-Tahan (EL-Tahan,
2022) lyfter fram i sin undersékning skillnaderna i viskositeten bland bitumen i returasfalt,
ny 70/100 bitumen och fyra olika féryngringsmedel. Véardena i figur 12 nedan visar speciellt

vilken stor skillnad det &r bland foryngringsmedlen och bitumen i returasfalt.

Egenskaper hos foryngringsoljor
Viskositet vid 60 °C  Mjukpunkt

Komponenter mPa-s "C

Returafalt 2 565 484 64,0
TOP 1061 0,9*
Sylvaroad 22 -59,2*
STORFLUX 36 -45,7*
P18 28 -50,9*

70/100 173713 47,0

* Berdknade varden

Figur 12. Skillnaderna i egenskaperna hos returasfalten, ny bitumen och foryngringsmedel. (EL-Tahan,
2022) .

El-Tahan gjorde test med fyra olika foryngringsmedel i sitt examensarbete. Kraton
Chemical tillverkar Sylvaroad som innehéller raffinerad tallolja. STORFLUX é&r
tysktillverkad och baseras pd mineraliska returoljor. TOP &r Tall Oil Pitch som &r en
restprodukt fran pappersmassaindustri. P18 dr ett vixtoljebaserat foryngringsmedel under
utveckling av ett anonymt bolag. Man kan anta att foryngringsmedlens laga
viskositetsvarden bidrar till att bitumen 1 returasfalt mjukas upp och fir liagre

viskositetsvirden vid tillsittning. (EL-Tahan, 2022).

Anvindning av foryngringsmedel gor det mojligt att 0ka atervinngsprocenten utan att det

leder till s&dmre kvalitet pa grund av fordldrat bitumen. ( Jorgensen och Fiske, 2021).

Lehtimaki (Lehtiméki, 2012) menar att man har producerat ateranvédnd asfalt redan en lang
tid och det finns massor av undersokningar om det. De vanligaste sétten att mjukgdra massan
ar att avvdnda sig av mjukare bitumen som tilliggsbitumen eller att anvinda sig av

foryngringsmedel som pi ett eller annat sitt tillsétts i gamla asfalten.
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Hittills har man 1 Finland anvidnt metoden att anvinda mjukare bitumen som tilldggsbitumen
och pé sa vis fa en slutprodukt som klarar kraven. Forst nir asfaltnormerna kom ut ar 2011
sa fanns det med att man maéste fa en slutprodukt som uppfyller krav for ny asfalt trots att
man anvédnder gammal vid tillverkning. Dir fanns ocksd berdkningsmetoderna hur man

berdknar vilken tilldggsbitumen som skall anvidndas, vilket ndmndes tidigare i arbetet.

Eftersom det inte hittills har funnits krav pa att anvédnda oljebaserade foryngringsmedel sa
finns det inte sa mycket forsknings- och undersokningsmaterial i detta dmne. Vid
anviandning av sma mingder asfaltgranulat sa finns det inte ndgot behov av oljebaserat
foryngringsmedel men vi gir idag mot att anvédnda upp till 100% gammal asfalt vilket leder
till ett behov av att hitta metoder som kommer at problemet med &ldrat bitumen. (Lehtiméki,

2012).

5 Undersokningar och metoder

Detta kapitel handlar 1 huvudsak om examensarbetets praktiska del. Man forklarar utforligt
vilka undersokningar som utférdes samt vilka metoder som anvéndes. I varje underkapitel

redovisas resultaten av de olika arbetsskeden.

5.1 Val av programvara

Eftersom dokumentationen och arkiveringen dr en viktig del av laboratorieverksamheten sa
konstaterades 1 ett tidigt skede att foretaget behover en programvara som dr dndamalsenlig.
Till att borja med utreddes om man skulle utveckla foretagets egna affarsutvecklingssystem
Marto for att tillampa ocksa laboratorieverksamheten. Efter diskussion med andra enheter
inom bolaget, som utvecklat och skrdddarsytt programvaran for egna behov i ménga ar

konstaterades att man borde utreda andra alternativ.

Branschfolk frén olika organisationer kontaktades for att fa reda pa vilka andra alternativ
som finns pa marknaden. Det visade sig att asfaltbranschen &r en ritt ovanlig bransch dér det
enbart finns stora aktdrer som oftast utvecklat programvaror for egna behov under manga ar.

Trots allt hittades nagra foretag som tillverkar programvaror for laboratorieverksamhet.

Det visade sig att foretaget /nnovatics som har gjort programvara for framfor allt sjukvarden
sedan ar 1986, ocksd hade en programvara /nnoLIMS som eventuellt skulle passa foretagets

behov. Forsiljare kontaktades men det visade sig att de hade fullt upp och det drog ut péd
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tiden. Efter en tid ordnades en forevisning via teams dar man samtidigt fick tillgang till en

demoversion av programvaran.

Demoversionen testades och det konstaterades att anvindarvénligheten inte var det bésta
men det att det uppfyller foretagets behov. Det gjordes offertforfrdgan pa programvaran och
det visade sig att de hade flera versioner. Det fanns mojlighet till bade direktkop och
onlineversion. Eftersom man inte var helt ndéjd med programvaran sa beslots att

onlineversionen passar foretaget bast i detta skede.

5.2 Forberedelse for PANK-Godkinnande

Foretaget har idag utrustning och verktyg for tre olika testmetoder. For det forsta LA-klass
enligt SFS-EN 1097-2, for det andra kulkvarn enligt SFS-EN 1097-9 och for det tredje
bindemedelsinnehall och kornstorlek enligt SFS-EN 12697-3. Det gjordes i detta arbete
forberedelser for att f4 dessa metoder PANK-godkéinda. Programvaran var det viktigaste och

med det far man ordnat med all dokumentation, arkivering och rapporter.

Foljande skede var att reda ut vilka normer och standarder som géller dessa metoder och
med hjilp av dessa fundera hur man borde utforma arbetsbeskrivningar for varje enskild
metod. Tanken wvar att i fOorsta hand ha laboratoriet under samma tak som
betongverksamheten men eftersom betongverksamheten séldes till ett annat foretag under
arbetets gang sd uppstod lite frigetecken angdende utrymmen. P& grund av dessa
omstandigheter sa drog det ut pd tiden med olika beslut frdn ledningen vilket ledde till att

dessa forberedelser inte riktigt kom 1 mal.

5.3 Utredning av mojligheter till bitumenundersokning

Foretaget har idag inte all utrustning som krévs for att undersoka bitumen. I detta arbete
utfordes en undersdkning om det skulle vara ekonomiskt I6nsamt att ta med detta i
sortimentet. Utredningen borjade med att ta reda pa vad nettopris per prov skulle vara om

det gjordes i1 egen regi.

Antal provtagningar berdknades enligt att foretaget har tva anldggningar pa tva olika stéllen.
Enligt asfaltnormboken som ndmnts tidigare skall tva prov per krossning tas. Pé varje plats
krossas granulat RC11 och RC16 tva ganger per ar. Det betyder att foretaget borde ta 16
prov per ar men eftersom man i framtiden vill veta mera angdende foryngringsmedel

beréknades det med 25 prov per ar.
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Priserna grundar sig pa prisuppgifter som erhallits av aterforsdljare. Under utredningen
fragades offert pa utrustningen av flera olika aterforsiljare for att fa en sé trovérdig kalkyl

som mojligt.
Utrustning som saknas:

Destilleringsutrustning med tillhérande kérl, vakuumpump, kontroller, kylning

Ink&pspris:
Rotavapor R-300 12 800€
Penetrometer grundmodell 2550€

Penetrometer with timer kontroller  4450€

Penetrometer digital 8200€
Penetrometer automatic digital 14 400€
Tillbehdr penetrometer 3850€

Berdknat med formanligaste alternativet skulle inkOpspriset pa det som saknas vara totalt 19

200 €. Beridknat nettopris per prov enligt figur 13.

Berdkning av nettopris per prov med billigaste alternativet

£ ar Antal totalt
Inkopspris 19200 € 19 200 €
Avskrivningstakt 3840 5 SBADE
Arbetesmangd 25 154 €
Tidsatgang 35 4 140 £
serviceavgifter 1500 25 B0 E
Mettopris per prov 354 £

Figur 13. Berikning nettopris per prov.

Med ett nettopris per prov pa 354€ si kan man konstatera att det skulle l6na sig att ocksa
skaffa utrustning och ta med det i sortimentet. I dagsldget kdper foretaget tjénsten for 534€
per prov vilket visar tydligt att det borde 16na sig.
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5.4 Test av foryngringsmedel

Eftersom foretaget har som mal att 6ka mingden atervunnen asfalt sd gjordes i detta
examensarbete ett test av foryngringsmedel. Som tidigare nimnts foraldras bindemedlet och
hérdnar vilket blir ett problem vid anvdndande av hog procent asfaltgranulat. En expert inom
omradet kontaktades och det besldts att man vill testa en produkt med foretagets anldggning.
Produkten Revive RA som é&r en biooljebaserad produkt inforskaffades for att géra nigra

test.

Man kan anvdnda produkten pé flera olika sdtt. Man kan anvianda Reviven for kalla massor,
halvvarma och varma. Vid varm tillverkning anvinds det mest genom att spraya pa
asfaltgranulat vid krossning eller genom att spraya pa transporten vid asfaltanldggningen.
For att tillsdtta produkten inforskaffades en varvstyrd pump samt munstycke enligt figur 14.
For att halla koll pa flode och pd sa vis kunna dosera ritt monterades en display i

kontrollrummet enligt figur 15.

Figur 14. Flodesmiitare och munstycke. Figur 15. Display.

Man gjorde tre olika test enligt foljande:

1. Foryngringsmedlet sprayades pa granulatet vid transporten in till torktrumman nér

man tillverkade AB11RC30 %. Dosering 0,5 % av andelen bitumen i granulatet.

2. Foryngringsmedlet blandades direkt i granulatet. Dosering 0,5 % av andelen bitumen

i granulatet.
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3. Foryngringsmedlet blandades direkt i granulatet. Dosering 1 % av andelen bitumen

1 granulatet.

For att fa tillrickligt med jimforelsevarden skickades for analys AB11RC30 % utan

foryngringsmedel samt asfaltgranulat RC11 utan foryngringsmedel enligt figur 16.

| AB11R¢ 30%

0,5% Re v-'n/u 6

Figur 16. Testprov som Liimnades in for analys.

I detta arbete analyserades bindemedlet endast enligt penetrationsmetoden SFS-EN1426

som presenterades tidigare 1 arbetet. Testresultaten presenteras i foljande tabell 2.

Tabell 2. Tesresultat.

Test ABI1RC30% | AB11RC30% |RC11 RC11 RC11
+0,5%Revive F0,5% - 1+1,0%
Utan tillsats ’ Utan tillsats | Revive Revive
sprayad blandad  |blandad
Penetrationsvirde
0,1lmm 42 39 27 27 30
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Testresultatet blev en stor besvikelse pa grund av att det visar att det inte gett nagot resultat
att anvidnda just detta tillsatsmedel 1 foretagets anldggning och 1 dess asfaltgranulat.
Leverantoren kontaktades och det kom fram att Reviven fungerar bra pd kalla massor och
halvvarma men verkar inte ga lika bra vid varmtillverkning. De konstaterade att for en del
entreprenorer funkar det men for en del inte. I varje fall konstaterades att man borde ha fatt
resultat ndr man blandade medlet 1 direkt granulatet men inte ens dar kunde man finna nagot

resultat.

6 Sammandrag av resultat

Resultatet med detta examensarbete blev inte till alla delar som man hade tankt fran borjan.
I skrivandets stund har man &nnu inte fatt laboratoriet klart for granskning. Leverantoren av
programvaran hade i borjan problem med personalbrist vilket drog ut pa tiden innan de
presenterade sin programvara. En annan utmaning under arbetet uppstod nir Sundstréom AB
OY salde sin aktiemajoritet i S-betoni vilket ledde till att ledningen méste fundera grundligt
pa framtiden samt ta nytt beslut angédende laboratorieutrymmen. Dessa omstindigheter ledde
till att det drog ut pd tiden vilket ledde till att man inte hann som planerat. Trots detta kan
man konstatera att man lyckades forbereda laboratoriet sa 14ngt att det inte 4r mycket arbete

kvar infor ett PANK-godkédnnande.

Funderingarna kring att borja med bitumentest tog ocksa ett kliv framét. Resultatet fran

kalkyler visar att det skulle bli lonsamt for foretaget att ta ockséd med det i sortimentet.

Man kan konstatera att testet med foryngringsmedlet inte gav det resultat man hade ténkt
sig. Anviandning av foryngringsmedel i gammal asfalt visade sig vara mera utmanande dn
man forestdllt sig. Man fick konstatera att man inte kan dra ndgra langtgaende slutsatser fran
resultatet fran testen i detta examensarbete. Det konstaterade att det behovs ytterligare
utredningar och test av andra leverantorers foryngringsmedel. Resultatet visar tydligt att

foryngringsmedlet Revive RA inte lampar sig for foretagets anldggning och forhallanden.

7 Sammanfattning och diskussion

I detta utvecklingsarbete har ldsaren fétt del av instruktioner om hur ett laboratorium bor gé
till vaga for att bli godkdnd av PANK ry. Lésaren har ocksa fatt ta del av teorin kring
asfaltens bindemedel vilket dr bitumen. Man introducerades ocksé 1 hur man testar bitumens

egenskaper 1 laboratorium. Teorin kring bitumens aldrande belystes for att 14saren skall
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forsta att det finns behov av mera forskning i detta &mne. Resultaten fran testen som utfordes
visar att ingenting &r sjdlvklart angdende foryngring av bitumen men enligt tidigare

forskning s finns det amnen som kan tillséttas for att komma &t problemet.

Genom arbetet har jag fitt en djupare fOrstdelse for asfaltens bindemedel och dess
egenskaper. Jag har fatt vara med i utvecklingsarbetet i foretaget. Eftersom jag jobbat med
asfaltproduktion under en tid s& har jag bra insyn 1 asfaltproduktion. Examensarbetet har
gjort att jag blivit tvungen att fordjupa mig i asfaltens undersokningsmetoder och pa sé vis

utvecklats 1 mitt arbete.

7.1 Forslag till fortsatt forskning

Man kan konstatera att examensarbetets mal och syften uppnaddes till tvd punkter,
forberedelsen for PANK- godkénnande och utredningen kring bitumenprovning. Daremot

forblev syftet med foryngringsmedel i asfaltgranulat mycket oklart.

For att komma vidare med foryngringsmedlet sd krdvs ytterligare utredning och forskning.
Forslaget till fortsatt forskning skulle vara att testa flera olika tillverkares tillsatsmedel och

pa sé vis soka efter det som funktionerar samt passar foretagets anldggning och forhallande.
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Laboratorieutrustning for undersdkningsmetoden i enlighet med S5F5-EMN1426, 2015

Bilaga 1 Sammanstéllning av prisuppgifter pa utrustning

Fabrikat Infratest

Modell 20-2050 ar deras enklaste modell. Modell 20-2065 har ersatts av 20-20660.
Modell 20-20670 &r ocksa en relativt ny maodell, helautomatisk med touch screen,

den fungerar bra aven vid mjuka bitumen.
Penetrationsanordning

20-2050
20-2060
20-20665
20-20670
Tillbehor
20-20700
20-20711
20-2074
20-2076
20-2078
20-2084
20-2086
20-2087
20-2088
20-2089
20-2090
20-2090E1
Totalt

Penetrometer

Penetrometer with Timer Controller
Digital Penetrometer

Automatic Digital Penetrometer

Penetration Needle 252 /3 mm
Fenetration Needle 2,52 /3,2 mm magnetic
Penetration Water Bath 160 mm dia.
Penetration Water Bath 160 mm dia.
Perforated Base Plate

Penetration Container 55 mm dia.
Penetration Container 55 mm dia.
Penetration Container 55 mm dia.
Penetration Container 70 mm dia.
Penetration Container 70 mm dia.
Penetration Preheating Bath
Cooling Coil for 20-2090

Fabrikat Matest

BOSSM

BOSEB
BO58-01
BOSEM
BOSSM-11
BOS7-03
BOST7-04
BOST-04N
BO57-05
BOST-05M
BOS7-06
BOS7-07
BOST7-07L
BOST7-08
BOST-0BA
Totalt

SMARTIP, AUTOMATIC BITUMEN PENETROMETER, MATEST MADE

THERMOSTATICALLY CONTROLLED WATER BATH
WATER BATH DI5H WITH COIL

DIGITAL COOLING/HEATING WATER BATH
TEMPERATURE PROBE PT100

TRANSFER DISH

WEIGHT 50 GR,

WEIGHT 50 GR, TO STANDARDS

WEIGHT 100 GR

WEIGHT 100 GR TO STANDARDS

FEMETRATION MEEDLE, UKAS VERIFIED
FEMETRATION MEEDLE, HARDEMED, VERIFIED
MEEDLE, HARDEMNED, VERIFIED, LONGER MODEL
THERMOMETER IP 38 C - MERCURY
THERMOMETER IPF 38 C - ALCOHOL

Destileringsutrustning
Rotavapor R 300

2 550,00 £
4 450,00 €
8 200,00 £
14 400,00 €

125,00 €
155,00 £
320,00 €

450,00
370,00 €
35,00
35,00 €
65,00 €
4500 €
4500 €

2 250,00 €
440,00 €

3 850,00 €

73 500,00 €

12 500,00 £
185,00 €

1 880,00 €
250,00 €
55,00 €
15,00 €
20,00 €
15,00 €
25,00 €
180,00 €
65,00 €
70,00 €
E5,00 €
14500 €

15 470,00 €

12 BOO,00 €



Bilaga 2 Berdkning av nettopris per prov

Berdkning av nettopris per prov med billigaste alternativet

£ ar Antal totalt
Inkdpspris 19 200 £ 19 200 £
Avskrivningstakt 3840 5 JEA0E
Arbetsmangd 25 154 £
Tidsatgang 35 4 140 £
serviceaveifter 1500 25 &0 £
Mettopris per prov 354 £
Berdkning av nettopris per prov med dyrare penetrometer

£ ar Antal totalt
Inkdpspris 21 100 € 21 100 €
Avskrivningstakt 4220 5 4220 €
Arbetsmangd 25 165 €
Tidsatgang 35 4 140 €
serviceaveifter 1500 25 B0 E
Mettopris per prov 369 €
Berdkning av nettopris per prov med digital penetrometer

£ ar Antal totalt
Inkdpspris 24 B50 £ 24 B30 £
Avskrivningstakt 4570 5 4570 €
Arbetsmangd 25 180 £
Tidsatgang 35 4  140€
Serviceavgifter 1500 25 60 £
Mettopris per prov 399 €

Berdkning av nettopris per prov med billigaste penetrometer samt

med termostatisk vattenbad

£ ar Antal totalt
Inkdpspris 28450 £ 28450 €
Avskrivningstakt 5890 5 583 £
Arbetsmangd 25 236 €
Tidsatgang 35 4 140 €
serviceaveifter 1500 25 g0 £
Mettopris per prov 436 £



Bilaga 3 testrapport Mitta OY

Laboratoriopalvelut
PANK-hyviksytty testausarganisaatio
B L inpaheluits vuodesta 1951
MASSANAYTETUTKIMUS
Urakoitsija Sundstrims Oy Massa RC 11
Koneasema Resepti
Paikkakunta Urakka Tunkeumavertailu
Lisdtieto
Miwetunnus RC11 Seulat | Ohjealee Lipaisy
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Bilaga 3 testrapport Mitta OY

Laboratoriopalvelut
PAMNK-hywaksytty testausorganisaatio

Labaraoriopalvehiita vuodesta 1051
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Lrakaitsija Sundstroms Oy Massa 4B 11
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Bilaga 3 testrapport Mitta OY

Laboratoriopalvelut
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Bilaga 3 testrapport Mitta OY
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Bilaga 3 testrapport Mitta OY

Laboratoriopalvelut
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