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Indledning

| en tid hvor der i hgj grad er fokus pa mennesibtkklimaforandringer, er det nzerliggende at se
pa hvilke muligheder der er for nye initiativer awfor asfaltoranchen. | gjeblikket pagar f.eks. en
del udviklingsarbejde, hvor produktionstemperatuatasfalten forsgges reduceret. Dette var f.eks.
hovedemnet pa NVF arsmgdet i 2009. Her neaevnesanftgeratur reduktioner pa 20-40 grader og
dertilhgrende CO2 besparelser pa 20-30%. Men bfdrtil hvad? Og kan disse reduktioner og
besparelser sammenlignes pa tveers af teknologierne?

Hvis temperatur reduktionen sker ved anvendelst afiditiv skal energien til produktion og
transport af dette sa indgéa i beregningerne?

Disse spgrgsmal kan besvares ved at udarbejdeltayénet program til at regne pa energi og CO2
besparelserne. Dermed ville man fa nogle tal derseanmenlignes direkte. Det vil medfgre, at det
bliver muligt for branchen at anvende energi fogoog CO2 besparelse som en konkurrence
parameter. Det kunne saledes give en endnu bedighed for at anvende miljg som et
tildelingskriterium. Hvis det bliver tilfeeldet vilet vaere et incitament til yderligere innovation pa
miljg omradet. For at na dertil kreever det dodyranchen bliver enige om det program der skal
anvendes til at udfgre beregninger og, at progranuehekles. Det er dog ikke ngdvendigt starte
helt forfra med udvikling af et sadant programntlee lande er der allerede udviklet systemer der
formentlig ville kunne tilpasses Danske forholdsleer og krav. | England er der udviklet et
software kaldet “The asPECT calculator” der muliggeregning af CO2 emission i forbindelse
asfalt produkter.

| Colas i Frankrig er der udviklet et system kalHeblogiciel, der er et beregningssoftware til
vurdering af energi forbrug og CO2 udledning ungleduktion og udlaegning af belaegninger.

| forbindelse med mit foredrag vil jeg gennemgareaes dette software fungerer, jeg vil vise en
reekke beregninger jeg har foretaget i Ecologisi@mt give lidt ideer til fremtidsmuligheder med et
sadant veerktgj. Derudover har blandt andet udgklinaf Ecologiciel og lignende programmer i
Frankrig fart til at der er blevet udviklet et pragh med en bredere fundering i branchen. Dette
program der har faet navnet SEVE, bliver ligeleieskrevet kort i preesentationen.

Gennemgang af softwaren:

Programmet er opbygget pa den made, at der eafastsaekke konstanter for hver type ravare,
bearbejdning af disse ravarer, transportprocepseduktion af forskellige produkter samt
konstanter for udleegningsprocessen. Det er derrest&nterne, der er hele ngglen til at fa nogle
realistiske beregninger af CO2 udledning og enfertprug. Det er altsd dermed ngdvendigt at der i
branchen er enighed om disse konstanter samt,rafinter en fornuftig metode til at opna evt. nye
konstanter.

Dette software regner pa en specifik beleegningsapgaan skal saledes indledningsvis indtaste,
hvilke ravarer, der indgar i belsegninger. Dettereimeere bitumen fra rafinaderi, tilslagsmaterialer
fra grusgrav eller stenbrud, cement fra cementfadgievt. armeringsstal fra stalvaerk.
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Herefter oprettes asfaltfabrikker, emulsionfabrikkem. og man indtaster hvilke transportafstande,
der er til produktionsanlaeg af de forskellige ré&aamt, hvilke transportmetoder, der anvendes.
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Der er pa den made mulighed for at regne pa stemialgr fra bade en lokal grusgrav og samtidig
et stenbrud f.eks. i Norge. Pa den made kan mamsatmwlde energi forbrug og CO2 udledning af
ved at anvende lokale materialer og materialer lzgjere transportafstande, samtidig med at der
tages hgjde for evt. aendringer i recepterne sogefal de enkelte ravarer, det kunne vaere ekstra
tilsaetning af bitumen inklusiv transport af denfiereandet. Herefter kan de forskellige mix
sammensaettes med de maengder ravarerne indgar &naein Phade har man mulighed for at regne
pa mange forskellige mix sammensaetninger, og safignemiljg pavirkninger for disse. Efter
produktionen af asfalten skal asfalten transpostérgobstedet, karselsafstanden skal saledes ogsa
indtastes her samt den metode der anvendes sipwaten. Til sidst opsaettes de forskellige
beleegningsopbygninger afhaengig af hvad der skainsaniignes kan der indga bade ubundne og
bundne lag, cement stabiliserede lag, armereda#altlag, kleebelag, overfladebehandlingslag
m.m. Der er saledes mange muligheder for at laveplemative beregninger. Beregningerne stopper
efter udfgrelsen af belaegningerne, det betydéoy a@t beregningerne er direkte sammenlignelige
skal levetiderne for beleegningerne ogsa veere satigmelige. Hvis der er stor forskel i forventede
levetider bgr dette indga i analysen af de opnaesldtater. De resultater man far ud af
beregningerne er delt op i de forskellige produktiog transporttrin.



Tabel 1. eksempel pa resultater fra Ecologicieduteaterne er regnet perudfgrt belaegning.

Produktion/transporttrin Energi forbrug i kwh per m * | /Ekvivalente kg CO, per m*
Udlaegning 1,0 0,3

Transport fra fabrik 0,4 0,1

Produktion 6,0 1,3

Transport til fabrik 1,5 0,4

Tilslag 1,1 0,2

Bindemiddel 6,7 2,0

Beregningerne ender séledes op | et energi forbdete tilfselde | kwh per fnog antal kg C®
aekvivalenter per fDet sidste er et udtryk for drivhusgas udlednifaybindelse med de
forskellige trin. CO2 aekvivalenterne udregnes ditégende formel:

COo, =CO, +2ICH, +310N,

Akvivalergr

Der er altsa indregnet evt. udledning af methakwaglstof i CO2 aekvivalenter. Hermed kan ogsa
forskellige breendselskilder sammenlignes, hvorlettaf CO2 aekvivalenter per breendselsenhed
vil variere afhaengig af breendselstypen. Der ermdagge andre udledninger der ogsa kunne ses pa
bly, svovldioxid, partikler for blot at naevne nogl2et kreever dog at man bestemmer de konstanter
der beskriver udledning af disse i forbindelse reer ravare og produktionstrin. | Ecologiciel er

det valgt at holde beregninger forholdsvis simgdakusere pa Energi og drivhusgasser, men
muligheden for udvidelse er bestemt tilstede.

| det fglgende afsnit er der gennemgaet en reeklegbimgseksempler der bade har til hensigt at
vise mulighederne med et veerkt@gj som Ecologicieln mive konkret information omkring f.eks.
produktionstemperatur reduktioner. | nogle af ekslenme er der fokuseret pa udledning af
drivhusgasser og i andre er der fokuseret mereediorbrug.

Beregningseksempel:

Som fglge af den forggede fokus klima og dermetedéktion af udledning af drivhusgasser samt
stigende energipriser, har der gennem de senestgéiefter nye teknikker til at forbedre miljget i
forbindelse med produktion af asfalt. Der er udsiKlere forskellige metoder, som overordnet gar
ud pa at seenke produktionstemperaturen for asfaiti blandt er der stor fokus ogsa internationalt
pa Warm Mix Asphalt, hvor produktionstemperaturers@&nket med 20-40 C. Ofte opnas denne
temperatur reduktion igennem tilseetning af et addidditivet tilsaettes bitumen i en koncentration
fra ca. 0,4% til ca. 2,0% afhaengig af hvilket addder anvendes. Dette additiv skal naturligvis
ogsa produceres og transporteres med energifodiy @ udledning til falge. | nedenstaende er
der foretaget en reekke beregninger der har til &rat anskueliggere vigtigheden af at fa alle
komponenter med nar man regner pa iseer udlednindyidfus gasser da det jo er et globalt
faeenomen. | tabellerne er vist energi forbrug og @@@dning ved produktion pa 160 C. Denne er
sammenholdt med tilsvarende veerdier for produkéies 140 C og 120 C. | forbindelse med disse
er der regnet med en tilseetning af additiv pa 0,af%itumenen. Additivet der er regnet pa er af
typen overfladespaendingsreducerende additivekadddrete additiv er et Colas produkt.
Beregningerne er foretaget pa en 10.06M®ateegning af Asfaltbetontypen med et bitumen itdlho
pa 5,5 %, den tilsatte maengde additiv erstattdéilssarende maengde bitumen. Karselsafstande og
gvrige indgaende komponenter er identiske forlaiegningerne.



Tabel 2. Energi forbrug i kwh per’mdfart beleegning i forbindelse med produktion digagning

af 4 cm Asfaltbeton ved forskelli

ge produktionsterajurer samt tilsaetning af additiv.

Binde Transport | Produk- | Transport fra Sammen-
Struktur midler [Tilslag til fabrik tion fabrik Udlaegning Total ligning [%0]
Produktion 160C
- Additiv 0% 9,43 1,65 1,24 8,54 0,3 1,01 22,18 0
produktion 140C
- Additiv 0,4% 9,76 1,65 1,24 7,99 0,3 1,01 21,95 -1,0
Produktion 120C
- Additiv 0,4% 9,76 1,65 1,24 7,45 0,3 1,01 21,4 -3,5

Tabel 3./&kvivalente kg COper nf udfart belsegning i forbindelse med produktion digagning
af 4 cm AB ved forskellige produktionstemperatgignt tilseetning af additiv.

Binde Transport | Produk- | Transport fra Sammen-
Struktur midler [ Tilslag | til fabrik tion fabrik Udleegning [Total ligning [%]
Produktion 160C
- Additiv 0% 2,72 0,22 0,34 1,87 0,08 0,28 5,51 0
produktion 140C
- Additiv 0,4% 2,79 0,22 0,34 1,73 0,08 0,28 5,44 -1,3
Produktion 120C
- Additiv 0,4% 2,79 0,22 0,34 1,59 0,08 0,28 5,3 -3,8

Tabellerne viser, at man ved at seenke temperaR@@rsparer ca. 1% energi og 1,3 % CO2 set
over hele processen. Ser man i stedet udelukkehgeopuktionen af asfalten bliver besparelsen
ved at seenke temperaturen 40C ca. 15% bade eme@dd. Modregnes den ekstra CO2 og energi

der brugt til at producere bindemidler med addiliver besparelsen i stedet pa ca. 10%. Dette viser
at det er ngdvendigt at man er enige om hvad nwrerepd og hvad man preaecis angiver nar man
taler om reduktioner pa f.eks. 15- 20 % eller ligie. Hvis man anvender et andet additiv, hvor det
er ngdvendigt at tilseette mere f.eks. 1 % af bitywiser det ogsa tydeligt hvorfor det er

ngdvendigt at se pa hele processen. | nedenstaendigktionstemperaturen reduceret 40C gennem
tilseetning af 1% voks. Tabellen angiver CO2 aekertdr for denne fiktive produktion.

Tabel 4. Akvivalente kg G@er nf udfart belsegning i forbindelse med produktion digagning
af 4 cm AB ved forskellige produktionstemperatgignt tilseetning af et additiv af vokstypen.

Binde Transport | Produk- | Transport fra Sammen-
Struktur midler [Tilslag til fabrik tion fabrik Udlaegning Total ligning [%0]
Produktion 160C
- Additiv 0% 2,72 0,22 0,34 1,87 0,08 0,28 5,51 0
Produktion 120C
- Additiv 1% 3,01 0,22 0,34 1,59 0,08 0,28 5,52 +0,2

| forbindelse med produktionen af asfalten blivesarelsen ved at seenke temperaturen 40C stadig
ca. 15% bade energi og CO2. Tabellen viser atttisat% af dette additiv til bitumenen opnar man
faktisk ingen reduktion af CO2 udledningen. Igesevidette tydeligt, hvorfor det er sa vigtigt, at

man er enige om, hvilke dele af processen man&aapman snakker om reduktioner i udledning

af CQ..

For at beregninger som disse bliver 100 % troveerlligever det, at der er enighed om de
konstanter der ligger til grund for disse beregemde konstanter, der er anvendt til at udfagre
ovennaevnte beregninger er alle fra Frankrig.



| forbindelse med min praesentation vil jeg fremlaeggpar beregningseksempler mere blandt
andet angaende hgj modul asfalt, vegetabilske biitler m.m.

Perspektiverne

Ved at udvikle og indarbejde et vaerktaj som dedtagtionalt plan vil det give mulighed for at
arbejde i hgjere grad med at optimere produktideegding og transport saledes at energi forbrug
og CO2 udledning reduceres. Veerktgjet vil give getanulighed for at seette ind der hvor
aendringer er mest maerkbare, saledes at man fanméigt gavn af de tiltag der matte ggres.
Samtidig giver veerktgjet mulighed for at se pa Ipeteessen, sa man undgar at man blot flytter
rundt pa energi forbrug og CO2 udledning imellenfatekellige produktionstrin.

Hvis et veerktgj som dette skal anvendes i natiaratiet ngdvendigt at det bliver tilpasset til
forhold der harer til den pagaeldende geografi.\iletige indarbejdning af de korrekte konstanter
for f.eks. el produktion der kan veere meget folgkéda land til land. Det kan veere forskellige
output man gerne vil fokusere pa osv. Det vil vierdelagtigt at vaerktgjet udvikles i et samarbejde
pa tvaers af branchen, sa alle pa den made brugenesaystem. Det kunne ogsa pa sigt give
mulighed for at anvende veerktgjet i udbudsgjemeitket igen kunne give yderligere incitament til
forskning og udvikling pa omradet.
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