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INTRODUKTION

I dessa dagar kriver omtanken om var miljo att vi ser 6ver alla sektorer av vart samhélle for att minska
energianviandning och miljobelastning. Ocksa inom vigbyggnadstekniken behover vi se 6ver
mojligheterna att forbittra teknikerna sa att de blir mindre energikridvande. En forbittring som
lanserats under de sista 10 aren &r de s.k. halvvarma teknikerna som har lyckats reducera
energianvindningen med upp till 30% vid tillverkning av asfaltmassa. I Sverige definieras halvvarm
som 50-120°C medan EAPA definierar "half warm asphalt” som 70-100°C och “warm mix asphalt”
som 100-140°C. Men dven med de nya teknikerna atgar stora méangder energi till att virma upp
stenmaterialet. Den mest dnskvirda 16sningen &r att bygga végen helt utan uppviarmning av
stenmaterialet, dvs. anvinda kallteknik.

Utmaningen med kallteknik &r att fa bindemedlet jamt fordelat sa att det tdcker stenarna med ett jamnt
tjockt lager bitumen utan att virma stenmaterialet. Men for att fa en vig med hog hallbarhet som kan
béra tung trafik fodras ett styvt bindemedel som inte gar att hantera vid rumstemperatur. Manga
forslag har testats, som t.ex. att anvinda en 16sning av bitumen i nafta sa att asfaltmassan gar litt att
lagga och packa vid rumstemperatur. Nar naftan har dunstat sa har man ett hart bra bindemedel i
asfaltmassan. Det medfor tyvirr oacceptabelt stora utsldpp av 16sningsmedel till luften och &r inte
ldngre onskad. En annan teknik &r att skumma bitumenet med vatten innan man blandar det med
stenmaterialet. Om det gors vid rumstemperatur sa far man en dalig ojamn tickning av stenarna.
Diremot om det gors vid forhojd temperatur sa kan man fa bra resultat, men da blir det en s.k.
halvvarm teknik. Ett tredje sétt dr att anvinda bitumenemulsioner, som dr vad den hér artikeln kommer
att handla om.

BITUMENEMULSION

Definitionen av en emulsion dr “blandning av tva icke blandbara dmnen” dér det ena dmnet &r
dispergerat som sma droppar i det andra dmnet. For att stabilisera en emulsion anvinds ofta ett ytaktivt
amne som kallas “emulgator”. T en bitumenemulsion finns bitumen som sma droppar i vatten (Fig 1).
Andra vardagliga dmnen som #r emulsioner ir t.ex mjolk, vattenbaserad malarfirg och majonis. Om
emulgatorns stabiliserande formaga blir for svag kan de tva amnena klumpa ihop sig och bilda tva
faser, da sdger man att emulsionen “bryter”.

En typisk emulgator for bitumen bestar av tva delar, en polér vattenlslig del och en opolir oljeldslig
del (Fig 2). Den oljelosliga delen &r 16slig 1 bitumenet, medan den vattenlosliga delen &r 16slig i
vattnet. Resultatet blir att emulgatorn kommer att ticka ytan pa bitumendropparna med den poldra
vattenlosliga delen mot vattnet och den oljelosliga delen mot bitumenet. Man kan siga att ytan blir
mer vattenlik. Ofta har den poldra delen av emulgatorn en positiv laddning som gor att dropparna stots
bort fran varandra. Pa det sittet forhindras sammanslagning av bitumendropparna och man far en
relativt stabil emulsion.

ANVANDNING AV BITUMENEMULSIONER

I dag har bitumenemulsioner ett brett anvindningsomrade for byggnad och underhall av vigar. Nagra
av de vanligaste anvindningsomradena r:
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Fig 1. bitumen emulsion Fig 2. Emulgator for bitumen.

Nir det giller klistring, indrankning, stabilisering och ateranviandning finns det manga mer eller
mindre vil etablerade metoder som anvinder sig av bitumenemulsioner och som fungerar vil.
Slamforsegling (slurry seal eller micro surfacing) &r en vil etablerad underhallsteknik som ger ett nytt
ytskikt till vigar som pa sa sitt kan fa avsevirt forlangd livslangd. Ytbehandlingar ér den applikation
som konsumerar de storsta méngderna bitumenemulsion. Aven om det #r en viil etablerad teknik s&
finns det ett stort behov av att férbéttra tekniken. Den stora utmaningen inom emulsionstekniken ar
utan tvekan KALL ASFALTMASSA dvs tekniken att bygga en vig med bitumenemulsioner som
bindemedel helt utan uppvarmning av stenmaterialet.

YTBEHANDLINGAR
Ytbehandling anvénds for att ge ett nytt slitlager till viagar med relativt god bérighet. I princip bestar
en ytbehandling av att man sprider bitumenemulsion pa den vdg som ska férnyas. Innan emulsionen
hunnit borja bryta sprider man stenmaterial direkt i den vata emulsionen. Nér emulsionen kommer i
kontakt med stenen bryter den och limmar mer eller mindre effektivt fast stenen. Nar stenen sitter
tillrdckligt starkt kan vdgen Oppnas for trafik. Ytbehandling kan laggas bade pa grusvigar och pa
asfaltsvigar. For att en ytbehanling ska betraktas som bra behdver man uppfylla ett antal krav:
b Stenarna ska fastna snabbt
¥ Snabb brytning
F  Bra vitning av stenarna med bitumen
¥ Hinna orientera sig vid viltning
b Vigen ska snabbt oppnas for trafik
»  Snabb sopning for att fa bort 16sa stenar
b Inga stenar ska slippa efter sopningen

En av de kritiska faktorerna for en bra ytbehandling 4r emulsionens brytning. For att kunna 6ppna
vigen for trafik sa fort som mojligt vill man ha en snabb brytning, men det dr ocksa viktigt att det
finns tillrdckligt med tid att 1ata emulsionen vita stenarna ordentligt sa att de blir ordentligt inbdddade
1 bitumen. Om stenen sitter for 10st 4r det risk for att den lossnar nér trafiken borjar rulla, med
resultatet att man riskerar att fa stenskott som kan ge skador pa lack, vindrutor och stralkastarglas pa
bilarna.

En framtida utveckling av béttre ytbehandlingsystem skulle t.ex. kunna innehalla system for
kontrollerad brytning av emulsionen. Det ideala vore om man kunde spraya ett additiv efter man har
applicerat stenmaterialet som gor att emulsionen bryter och stenarna sitter helt fast. Det finns ett stort
antal kiinda system som kan anvéndas for brytning av bitumenemulsioner:

P Brytning av katjonemulsioner
Med lut (justering av pH)
Med anjonemulsion
Med sldckt kalk
Med filler
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P Brytning av anjonemulsion
»  Med kalciumklorid
P Med syra (justering av pH)
b Med katjonemulsion

P Nedbrytbar emulgator

Nagra av de vanligaste additiven for att bryta katjoniska emulsioner dr &mnen som neutraliserar syran,
t.ex. lut eller sldckt kalk. Om man sprayar ett sadant additiv pa en fardiglagad ytbehandling bryter
tyvérr emulsionen bara pa ytan. Den brutna bitumenfilmen forhindrar avdunstning av vattnet i
emulsionen sa att resultatet blir att emulsionen bryter LANGSAMMARE i stillet for SNABBARE.
Vad som krévs av ett bra brytadditiv dr fordrojd brytning:

> Brytningen skall starta nér stenen ér pa plats och emulsionen har vitt stenen

¥ Brytningen maste ske homogent i emulsionen

F  Helst ska brytningen starta pa stenytan

b Vattnet ska frigoras sa att inte emulsionen tvéttas ut

KALL ASFALTMASSA
Den storsta utmaningen for framtiden &dr utan tvekan att kunna tillverka en hog-kvalitativ asfaltmassa
kallt. For att lyckas maste man uppfylla foljande krav:

b Bra ldggbarhet

b Fordrojd, men snabb brytning

»  Ingen avrinning av emulsion frin massan

> Snabb tillviixt av styrka genom god koalescens.

Historiskt har “’bra ldggbarhet” varit en nyckelfraga som man har forsokt 16sa pa flera olika sitt som
schematiskt &r illustrerat i Fig 3. I princip kan man anvénda emulsioner av olika typer. Om man
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Fig 3. Laggbarhet

anvinder en relativt snabbt brytande emulsion kommer den att bryta direkt ndr den kommer 1 kontakt
med stenmaterialet innan man hunnit ldgga asfalten pa vigen. Om man da har ett ’vanligt” bindemedel
sa kommer massan att bli mycket styv och oméjlig att ldgga med en vanlig asfaltldggare. I stillet kan
man anvénda sig av en langsambrytande emulsion som fortfarande &r obruten vid ldggning och
packning vilket gor dessa operationer mycket enkla. Daremot kan det ta mycket lang tid innan vigen
uppnar styrka och kan 6ppnas for trafik. Dessutom 4r den kénslig for regn eftersom emulsionen kan
tvittas ut ur asfaltmassan vid kraftigt regn.



I vissa applikationer har man utgatt fran ett brutet system och i stillet gjort bindemedlet sa mjukt att
massan dr liggbar dven om emulsionen &r bruten. Exempel dr ndr man emulgerat mjukbitumen med en
viskositet som dr ldgre dn ca 3000 ¢St vid 60°C eller dd man mjukgjort bitumenet med tillsats av
relativt stora méangder nafta. Bada applikationerna fungerar bra men har en rad begrinsningar i sina
anvindningsomraden. Mjukbitumen dr mest 1ampligt for lagtrafikerade vigar i relativt kalla klimat,
t.ex. norra Skandinavien. Anvidndning av nafta som flux 4r inte 6nskvirt eftersom det avger stora
mingder VOC (Volatile Organic Hydrocarbons) till luften.

NY UTVECKLING

Om kallasfalt ska kunna konkurrera med traditionell varmasfalt finns det ett antal tekniska utmaningar
som behover 16sas:

Kontroll av brytning

Kontroll av viskositet

Kontroll av koalescence
Anvindning av harda bindemedel
Anvindning av filler

Avgang av vatten

Ingen anvindning av l6sningsmedel
Reaktivitet mot stenmaterial
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Kontroll av brytning

Ett bra sitt att fa bra laggbarhet pa asfaltmassan &r att anvinda emulsioner med hog stabilitet som tal
laggning och packning innan brytning sker. Nar massan &r lagd och packad vill man sedan ha en
effektiv brytning sa snart som mojligt. Det skulle kunna vara nagon typ av brytadditiv med fordrojd
effekt eller en emulsion som &r kinslig for tryck, sa att den bryter nir vilten packar asfalten.

Ett exempel pa ett sadant additiv utvecklades av Nynis for ca 20 ar sedan (Fig 4). Additivet blandas i
emulsionen omedelbart innan den blandas med stenmaterialet. Nir asfaltmassan &r lagd och packad
startar brytningen. Additivet bestar av en invert emulsion, en emulsion dér vatten dr emulgerat i olja,
ddr vattenfasen bestar av ett basiskt salt som neutraliserar syran i en katjonisk bitumenemulsion. Nér
syran neutraliserats sa blir bitumendropparna inte langre positivt laddade och emulsionen bryter.
Eftersom det basiska dmnet dr emulgerat i olja, blir det en fordrdjningseffekt som bestdms av den tid
det tar for vattenlosningen att diffundera genom oljan och komma ut i bitumenemulsionen.

BITUMEN BREAKING Breaking additive
EMULSION ADDITIVE

BITUMEN

Bitumen droplets Water droplets containing
basic salts

Figur 4. Brytadditiv med foérdrojd funktion

Kontroll av viskositet

Om man ska gora en asfalt med hog kvalitet sa behovs en relativt hog bindemedelshalt, 5-6% bitumen.
Eftersom bindemedlet tillsétts som emulsion med kanske 65% bindemedel och resten vatten blir
méngden tillsatt vitska stor. Det finns da en risk att en del av emulsionen helt enkelt rinner ut ur
massan och ldgger sig i botten, eller i vérsta fall rinner ut i diket. For att férhindra det behdver man
gora en emulsionen med hog viskositet, men utan att forsdmra ldggbarheten. Idealet &r att gora den
tixotrop (lattflytande vid bearbetning, trogflytande vid stillastaende). Exempel pa sadana additiv kan
man hitta fran fargteknologin, t.ex. “associativa fortjockare” Fig. 5.



Kontroll av koalescens

Koalescens dr sammansmaéltningen av bitumendropparna till en kontinuerlig bindemedelsfilm. Om
man anvénder ett vanligt bitumen t.ex 70/100 sa dr bitumendropparna i emulsionen ganska harda vid
rumstemperatur. Men for att fa full styrka i vigen récker det inte med att emulsionen bryter, utan
dropparna maste flyta samman (koalescera) vilket kan ta mycket lang tid vid rumstemperatur och dnnu
langre om védret &r kallt. Visserligen bidrar viltningen till att knada ihop bitumenkulorna och pa det
sdttet astadkomma koalescens. Men en bittre metod att forbittra koalescensen pa ett kontrollerat sitt
skulle gora det dnnu snabbare och sikrare att uppna full styrka pa en vig byggd med kallteknik. I
Figur 6 visas ett forsok att studera koalescens mellan tva droppar som genererat pa toppen av tva
kapilédrror och som sedan bringats i kontakt. I figuren visas att det kan ta upp till 3 dagar innan
dropparna har smilt samman.
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Figur 5. Principen for associativa fortjockare.

4.1.5. COALESCENCE OF T417-96 Bitumen coalescence at room temperature

ges for the first contact of two drops of T417-96 bitumen at 5/6/2009 is shown in
2) two drops after time zero
final image is indicated in fig 16(b) showing complete coalescence.
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Fig 4. Koalescens '

Fig 16 (b) two drops after 3 days coalescence

Forsring om emusione aozor

Figur 6. Koalescens av bitumendroppar

Anvindning av harda bindemedel

Vid tillverkning av vanlig varmasfalt far man en betydlig forhardning av bindemedlet under
blandning, transport och laggning vid hog temperatur. Vid kallteknik far man inte nagon motsvarande
forhardning. Dessutom #r bindemedlet i varmasfalt en blandning mellan bitumen och finmaterial. For
att fa motsvarande styvhet som en konventionell asfalt, behGver man anvinda betydligt hardare
bindemedel, vilket gor det dnnu viktigare att ha bra metoder for att forbéttra koalescensen.



Anvindning av filler

I en vanlig varmasfalt sa blir fillern férdelad som ett fyllmedel i bindemedlet vid asfalttillverkningen.
Vid tillverkning av kallasfalt sa far man inte samma fordelning av fillern i bitumenet eftersom det har
for hog viskositet for att dispergera fillern. I stillet gor fillern att emulsionen bryter snabbare. Det
beror pa att fillern har en relativt stor yta som absorberar emulgatorn fran bitumenemulsinen. Om
tillridckligt mycket emulgator absorberas pa fillerytan riacker inte emulgatorn for att halla emulsionen
stabil utan den bryter i fortid. Det betyder att liggbarheten av kall asfaltmassa kan vara vildigt kiinslig
for méngden filler 1 stenmaterialet.

Avgang av vatten

Nir emulsionen bryter sa frigors vatten. Om vattnet samlas i fickor inne i asfalten eller om vattnet
faster pa stenytorna kan det orsaka att asfalten far simre hallbarhet &n en motsvarande varmasfalt.
Dessutom kan inneslutet vatten gora att asfalten blir kéinslig for frostspringning under vinterdagar med
temperaturer under fryspunkten. Med ritt styrning av brytningsprocessen kan man fa vattnet att
separera effektivt fran bitumen sa att bitumenet bildar en kontinuerlig film.

Ingen anvindning av losningsmedel

Ett mycket bra och ofta anvint additiv som bade forbittrar koalescensen och vidhéftningen mellan
sten och bitumen &r nafta (kerosene). Nafta klassas som vadlig och miljoskadande och &r inte onskvird
i framtida produkter, varfor det dr viktigt att den ersitts med additiv med mindre paverkan pa miljon.

Reaktiviteten mot stenmaterial

De flesta katjoniska emulgatorerna absorberas starkt pa ytan av sura stenmaterial, t.ex. granit. Om
mycket emulgator absorberas sa destabiliseras emulsionen sa att den borjar bryta. Da blir asfaltmassan
14tt styv och svarlagd. Det gor att emulsionen behover vara “6verstabiliserad” for att gora det sdkert att
man inte far for omfattande brytning dven om fillerhalten varierar inom det stenmaterial man anviander
for viagkonstruktionen. Samtidigt dr det viktigt att ha en stark adsorption pa stenytan, for det dr den
som ger asfalten bra vidhiftning och talighet mot vatten.

FRAMTIDEN

I en framtid dér det &r viktigt att hushélla med energi och jordens resurser dr det ingen tvekan om att
kallteknik kommer att spela en viktig roll. Den tvekan som tidigare funnits har till stor del forsvunnit,
men det &r vil bekant att utvecklingstakten inom vigbyggnad dr begrinsad. Det beror dels pa att
investeringar redan gjorts i den infrastruktur som krévs for varmblandad asfalt samt dven pa en viss
konservatism.

Det finns dock manga faktorer som kommer att driva utvecklingen mot mer anvéndning av kallteknik:
¥ Omsorg om hilsa och miljo
¥ Enkelhet
*  Flexibilitet
*  Ekonomi
*  Energibesparingar

En illustration till hur enkelt det 4r att tillverka kallmassa jimfort med konventionell varmmassa far
man nidr man jaimfor komplexiteten hos ett kallasfaltverk, som dr mobilt och kan stéllas upp néra
bygget for att minimera transporter, och ett varmasfaltverk (Figur 7).

Kallasfalt med relativt hog kvalitet kan tillverkas med dagens teknik, men genom mer satsning pa
forskning och utveckling kommer vi att fa se en kallteknik som dr minst lika bra som dagens
varmteknik, men som kréiver mindre energi och kortare transporter.

Den kanske viktigaste kortsiktiga utvecklingen &r att se till att man far bra ldggbarhet d4ven om man
har varierande stenmaterial. Pa lang sikt bor man kunna utveckla system som ger en snabb
uppbyggnad av styrkan i vigen omedelbart efter 1dggning, sa att vigen kan 6ppnas for normal trafik sa
snart laggningen &r fardig sa att storningar i trafiken kan minskas sa mycket som majligt.
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Figur 7. Jamforelse mellan ett kallasfaltverk och ett varmasfaltverk.

SLUTSATS

Kallteknik finns utvecklad for en hel rad applikationer nir det géller vigbyggnad och underhall.
Den potentiellt viktigaste applikationen som @nnu inte fatt nagon storre spridning ar kall asfaltmassa
Med dagens kunskap dr det mojligt att tillverka hogkvalitativa asfaltbeldggningar kallt.

Med ytterliggare forskning och utveckling kommer systemen att bli enklare och mangsidigare.
Kallteknik &r framtidens teknik.



