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Forord

Kallteknik och Mjukasfalt ligger ménga svenska och nordiska vigbeldggare varmt om
hjértat. Intresset har gétt i arv i flera generationer. Det kan diskuteras om det &r sa
rationellt betingat 1 alla tillimpningar men faktum kvarstar: det handlar om nordiska
16sningar pa nordiska behov med djupa rotter 1 vighistorien.

ROD-projektet har fatt god uppbackning fran flera héll, inte minst fran Vagverket och
SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, som béda bidragit till finansieringen.
Nynds AB har undersokt olika bitumen med ROD. For alla bidrag och all uppmuntran
framfGrs ett varmt tack.

Malmé 1 juni 2005

Per Tyllgren
/projektledare/
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Sammanfattning

Begreppet Kallteknik och Mjukasfalt sammanfattar ett vigteknikomrdde med speciell
nordisk anknytning. Utanfor Norden handlar det mest om bitumenemulsioner for olika
vigindamal och sé lanserades konceptet for trettiotalet &r sedan ocksa 1 Sverige. Utfallet
har emellertid varit blandat. Det beror pd kombinationen av klimat och jordman och
vintertrafiken med dubbade dick pé rensaltade vigar. Emulgerat bitumen har dessutom
passat produktionen bittre i varmare ldnder &n i vart fuktiga, kalla klimat med kort
sdsong.

Efter lanseringen av den nya Kalltekniken pa 1970-talet och under snart 20 &rs tid har
nya beldggningskoncept vuxit fram inom teknikomradet, ett halvvarmt for mjukasfalt
och ett kallblandat for i forsta hand asfaltitervinning.

Ett allmint problem med halvvarm tillverkning #r sjilva uppvirmningen. Angvirme
erbjuder en mojlighet att klara temperaturer pa 60-80 °C utan dammproblem. Det stiller
4 andra sidan krav pa ndgot ldgre bitumeninnehall och Sppnare graderingar, ungefar
som till oljegrus, for att angan ska kunna penetrera och virma materialet, vilket
begrédnsar urvalet av mojliga beldggningsprodukter.

Varmblandningsverken har ofta svért att klara temperaturer under 100 °C p.g.a.
fuktutfillningar 1 rokgaskanaler och stoftavskiljning. Tillverkningsresurserna i
varmverken behovs emellertid for att mjukasfalt ska komma till sin rdtt pA marknaden
vad géller pris och kvalitet.

Kallblandad atervinning har alltfor ofta fatt forseglas eller ytbehandlas i fortid for att
stoppa materialslapp.

I det hdr ldget lanseras ROD, rapsoljederivat, som tillsatsmedel for att skapa nya
forutsdttningar for bredare tillimpning och nya produkter inom konceptet Kallteknik
och Mjukasfalt.

Ett viktigt steg infor implementeringen &r att kvalitetssikra ROD som
viagbeldggningsprodukt. Det handlar om  bestindighet och miljo  och
beldggningsarbetarnas hilsa och sdkerhet. Foreliggande rapport presenterar resultaten
av detta forberedelsearbete.

Med DSR-instrument (Dynamic Shear Rheometer) undersokte Nynds AB olika
bitumenkvaliteter med ROD efter behandlingar som efterliknar pékdnningarna i
asfaltverk och pa végen. Resultatet visar inga stora avvikelser fran vanlig bitumen.
Blandningarna uppvisade god termisk och oxidativ stabilitet. En forsta specifikation for
ROD och ROD-blandningar foreslas.

Det finns en allmin uppfattning om véxtoljornas godartade forhallande till miljon och
arbetsplatsen. Miljomyndigheterna i USA har emellertid samma instéllning till alla slag
av oljor oavsett ursprung. Det grundar sig pd erfarenheter fran storskaliga utslapp och
toxikologisk forskning. Rapporten bifogas en mall for Sdkerhetsdatablad, som
aterspeglar den senaste kunskapen pa omrédet.

1(1)
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ASFALT MED RAPSOLJEDERIVAT (ROD)

- Bitumenstudier och miljostatus -

1. BAKGRUND

Inom kallblandningstekniken och mjukasfaltkonceptet har man lange letat efter ndgot
som skulle underlitta hanteringen och forbéttra produkterna. Tidigt 1 historien férekom
oljebaserade 16sningsmedel, sedan kom bitumenemulsioner och bitumenskum och sa
smaningom halvvarm teknik med bl a uppvarmning med anga. Allt har sina f6r- och
nackdelar. For att forbéttra ndgra av koncepten och didrmed oka anvéndbarheten av
Kallteknik och Mjukasfalt lanseras ett komplement baserat pa vixtolja, nirmare bestdmt
ett rapsoljederivat, ROD.

Tekniken med véxtoljor och marina och animaliska fetter som konsistensgivare ar vil-
kind frdn kosmetika- och livsmedelsindustrin. Det ror sig inte om ldsningsmedel utan
om dispersioner.

I vigsammanhang dr konceptet ganska nytt men inte okdnt pd det internationella
planet. Det forekommer i Japan, USA, Frankrike och Osterrike, for att nimna nagra
exempel. Om inget oforutsett dyker upp kan det nya konceptet bli en milstolpe inom
svensk végteknik, av samma betydelse for massatekniken som introduktionen av
bitumenemulsioner blev for ytbehandlingar pd 1970-talet.

Erfarenheten av beldggningar med ROD som slitlager dr kort, bara nagra ar.
Resultaten dr @n sa lange lovande, framforallt for kalldtervinning, som man har mest
erfarenhet av. Nytillverkningen har hittills begrinsats till lagningsmassa men dér
massorna tillverkas dr efterfrigan stor. Mer om detta finns att 1dsa i SBUF-rapporten
Asfalt med rapsoljederivat (ROD) /1/, som redovisar beldggningar utforda mellan 1999-
2002 och laboratorieundersokningar frén 2003.

2. SYFTE

Skanska har drivit utvecklingen med ROD si langt det gir pa egen hand. Inga patent
eller andra forhallanden utestinger kompetenta beldggningsaktorer fran hanteringen.
Det finns patent pa omradet i flera europeiska lander och i andra vérldsdelar men de har
ingen betydelse for svenskt vidkommande.

Vigverket 1 Borlidnge beslot i det hér 1dget att stddja en implementering av tekniken i
samfinansiering med SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond. Arbetet inleds
med bitumenstudier, vilket presenteras i foreliggande arbete. Syftet &r att besvara fragor
av teknisk och miljomaissig natur kring anvéndningen av ROD 1 bitumen. Nasta steg &r
planering och genomforande av demonstrationsverksamheter 1 de olika
Vigverksregionerna.

3. KORT PROJEKTBESKRIVNING
3.1 DELPROJEKT

I grundplanerna for projektet fanns nagra fragestallningar som skulle tas upp:

Bitumenstudier

*  Mjukt bitumens reologiska bestindighet
«  Atgirder for att sikra mjukasfaltens bestindighet och funktion
» Reologisk inverkan av ROD pa bitumen

1 (29)
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» Teknisk produktbeskrivning av ROD for vigbeldggningsidndamal.

Miljostatus

* ROD-produkter pé arbetsplatsen
*  ROD-produkter och den yttre miljon.

De behandlas under angivna rubriker bland en rad andra kompletterande frdgor som
dykt upp under projektets gang.

3.2 DELTAGANDE ORGANISATIONER OCH FORETAG

Per Tyllgren, Skanska i Malmo, leder projektet med hjélp av en styrgrupp fran
Vigverket 1 Borlinge bestdende av Pereric Westergren och Thorsten Nordgren. Som
referensgrupp fungerar representanter fran Vagverkets regioner och SBUF. Fran Nynés
AB, som utfor reologiska studier pd bitumenblandningar, engagerades Ulf Lillbroénda,
Petri Uhlback och Lena Thunell. I miljofragorna utnyttjades den branchsammansatta
RAST-gruppen, under ledning av Nils Ulmgren, NCC Roads, och Skanskas Miljostab
som remissorgan.
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4. BITUMENSTUDIER
4.1 MJUKT BITUMENS REOLOGISKA BESTANDIGHET

4.1.1 Erfarenheter av mjukt bitumen och Mjukasfalt

Mjukasfaltkonceptet lanserades pa 1980-talet som en foljd av att kallblandade,
taitgraderade massabeldggningar inte hade fungerat sirskilt vil. Tidigare erfarenheter av
asfaltlosningsbetong och varmblandat oljegrus var oOverlag goda men den nya
kallkekniken med bitumenemulsioner hade inte lyckats ersitta dem med motsvarande
kvaliteter. Problemet var att 16sningsmedel inte ldngre fick anvdndas som mjukgorare.
D4 fann man ett erséttningsmedel i en oljeprodukt, hdgvakuumolja, som utvinns vid
destillation av réolja. Dessutom hade den till skillnad fran 16sningsmedel som avdunstar
en relativt bestindig mjukgorandeffekt. Genom att blanda oljan med bitumen 1 vissa
andelar fick man den viskositet som beldggningen behovde.

Konceptet forutsatte en viss uppvarmning. Fortfarande pa 1980-talet fanns mobila
varmetrummor fran tidigare asfaltlosningsproduktion. Dessvirre dammade det runt
verken, eftersom stoftavskiljningen var ineffektiv eller ur funktion. Uppvidrmning i
varmasfaltverk var mojlig men de 6nskvérda temperaturerna fran 125 °C och nedét var
och ir fortfarande inte sa latta att hdlla under ldngre produktion i flertalet konventionella
verk. Ett varmasfaltverk ar gjort for att arbeta vid temperaturer runt 150 °C. Vid lagre
temperaturer riskeras utfillning av fukt i rokgaskanaler eller stoftfiltret. Vissa verk kan
blanda hett stenmaterial med kallt och ddrmed astadkomma valfri blandningstemperatur
utan problem men de &r &n sa linge inte sd vanliga.

I det laget, i borjan av 1990-talet, lanserades uppvarmning med 6verhettad dnga, som
tidigare var ett sdtt att virma stenmaterial vintertid for blandning av betong. Kopplad till
mobila kallblandningsverk blev tekniken snabbt populér, eftersom man slapp problemet
med damm. Vigverket Produktion och nagra entreprendrer skaffade flera
anganldggningar, som &r i bruk &n idag. Tekniken har kommit att definiera det
halvvarma konceptet, bdde med sina fordelar och begrinsningar. Fordelarna é&r
dammfriheten och en till synes gynnsam fordelning av bitumenet till de grovre delarna
av ett graderat stenmaterial och till den 6vre delen av beldggningsytan. Det senare &r i
varje fall en framférd hypotes, som skulle forklara varfor dngvirmda massor tycks
behdva mindre bitumen alternativt ser flodigare och titare ut i beldggningsytan jaimfort
med torrvimda massor. Den naturliga fukten i stenmaterialet och tillfort vatten fran
vattendngan, som &r léttflytande jaimfort med bitumen, ockuperar det fina hdlrummet i
stenmaterialet och forpassar dirmed bitumenet till resten av beldggningsmaterialet, dir
det d& skulle gora béttre nytta. Det torrvirmda materialet behdver enligt samma
hypotes méttas med en viss méngd bitumen, som ersittning for den utdrivna fukten. Det
finns fog for denna forklaringsmodell men den slutliga nyttan av fukten dr inte
oomtvistad. En tumregel inom asfalthanteringen sidger ndmligen att allt bitumen som far
plats 1 ett (vattenbefriat och tétgraderat) stenmaterial behdvs for beldggningens
bestandighet.

Angvirmen har ocksa sina nackdelar. Den storsta ér att uppvirmningskapaciteten ir
begridnsad, vilket far till f61jd att produktionskapaciteten sitts ned vid kylig vaderlek. Ett
annat exempel péd teknikens begrinsningar dr att maxgrinsen for bitumeninnehdllet ar
lagre jamfort med torrvirme, eftersom vatten ockuperar delar av stenmaterialets halrum.
Stenmaterialet méste ocksa ha en viss Oppenhet for att kunna penetreras av d&ngan. Detta
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har fatt till foljd att Mjukasfaltkonceptet pad sina héll anpassats till &ngteknikens
forutsittningar, vilket kan ha skett pa bekostnad av den vigtekniska nyttan. Det
forekommer ocksa problem med den dngvirmda massans ldggbarhet, i forsta hand vid
atervinning av tidigare varmblandad asfalt. Eftersom det har varit ett generellt problem
inom hela teknikomradet brukar det inte ldggas &ngtekniken sérskilt till last men det
finns med i problembilden.

Mjukasfalt dr utan tvekan en nyttig beldggningstyp for svenska végbehov. Det
forklaras av lag trafikvolym, mindre stabila vigdverbyggnader och ett vixlande vinter-
klimat i stora delar av landet. Aterkommande uppmjukningar frestar hért pa tdjbarheten
1 beldggningarna. Dé dr mjuka bitumensorter en vélgorande ldkande faktor, &ven om det
skulle resultera i en del deformationer under den varma arstiden.

For att fylla behovet av Mjukasfalt ricker inte produktionskapaciteten hos &ngviarmda
eller andra mobila blandarverk. Aven stationira varmverk méste utnyttjas. I det senare
fallet har emellertid problem observerats, som dnnu inte har fatt en tillfredsstillande
forklaring och 16sning. Det ena dr den tidigare omndmnda temperaturbegriansningen
nedat, p.g.a. att verken oftast bara dr gjorda for varmasfalttillverkning vid hogre
temperaturer. Behovet av en ldgre temperatur forklaras i ndgon méan av blandnings-
tekniska orsaker (bitumenet far inte bli sa littflytande att det rinner ut ur stenmaterialet)
men i forsta hand av laggningstekniska skdl. Om massan ér for varm fér den inte snabbt
nog stabilitet efter utliggaren s att den kan kavlas fardig av vélten. Vilten riskerar att
pressa isdr massan (framét och at sidorna) om den inte samtidigt styvnar till (genom
avsvalningen) under packningsarbetet. Den bédsta temperaturen brukar ldggarlaget reda
ut tillsammans med asfaltverkets personal. En annan anledning som brukar anforas till
en Ovre temperaturgrdns dr att bitumenet fordelar sig pé ett gynnsammare sitt i
stenmaterialet till de storre stenarna istéllet for att sugas in i finmaterialet (liknande
angvarmefallet).

Ett annat ofta anfort skél till en Ovre tillverkningstemperatur skulle vara att mjukt
bitumen riskerar att forstoras (destilleras), nir det moter de heta stenytorna. Man har
ndmligen i fallet med varmverkstillverkad Mjukasfalt sett exempel pa bade forhdrdning
och torrhet” 1 Mjukasfaltbeldggningar (MJOG) efter ndgon tid. For att klarligga
orsakerna genomfordes en omfattande undersdkning i Virmland under aren 2001 och
2002. T korthet gick det ut pa att undersdka mjukt bitumen frén olika stadier under
tillverkningen, frén bitumentanken till ett ar efter utliggningen. I det hér fallet provades
bitumen V6000 och V12000 fér tillverkning av MJOG 11 enligt ATB VAG /8/.
Massorna tillverkades i ett konventionellt varmasfaltverk vid 115-125 °C. Resultaten av
provningar med Kula&Ring och viskositet vid 60 °C visas i Diagram 4.1-1 och Diagram
4.1-2.
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Diagram 4.1-1
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Killa: Utredning 1 Virmland, Vigverket/Nynés/Skanska

Forandring av Kula&Ring-vérdet under tillverk-
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36000 1 —-=—\/6000 Forshaga -01 18000
» 32000 -+ 16000
£ 28000 -+ 14000 E
24000 + 12000
20000 + 10000
16000 T+ 8000
12000 + -+ 6000
8000 4000
> > > = = - -
S g 23 2o 3E£c  ax G 2
€9 s¢ 2® o &2 £ Qm% 32 P
gD g5 8T8= @8 §€o Y &Y
25 25 g=s S5 Scf® g% g =
o o & o &= = :g o ]
Diagram 4.1-2  Fordndring av viskositeten vid 60 °C under till-

verkningen och efter en tid pa végen.
Killa: Utredning i Varmland, Vigverket/Nynis/Skanska

Béda diagrammen beskriver samma skeende, bara med olika métparametrar. Det sker
en mattlig uppstyvning av mjukt bitumen fran bitumendepa till efter ldggaren pa vigen.
Jimfort med vad som krivs i ATB VAG for mjukpunktforindring av penetrations-
bitumen &r det klart godkdnt (max 6 °C). Den stora fordndringen sker ute pd védgen
under det ndrmaste aret, som inte har ndgot med asfaltverkets virmepaverkan att gora.
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Forklaringen kan delvis ligga i massans Oppna struktur. For att studera ocksd den
detaljen hojdes bitumenhalten fran 4,5 % ( som redan var hdjd fran det nominella vérde
pa 4,1 %) till 4,8 %. Det hade en tydlig effekt, vilket kan avldsas i diagrammen, men
massan sag fortfarande ut att kunna ta emot &nnu mer bitumen respektive bruk.

Packningsundersokning av MJOG 11

Forshaga 2001/2002
20,0 100,0
18,0 - + 98,0
16,0 - + 96,0
14,0 - + 94,0
12,0 92,0

10,0 | \g(—/;: 4 90,0
8,0 1 .\ T +88,0
—— MJOG 11 V12' Marshall -01

6.0 - —#—MJOG 11 V6' Marshall -01 —a 86.0
’ —&— MJOG 11 V12' vag -01 )
—A&—MJOG 11 V6' vag -01
il —A— MJOG 11 V12' vag -02
4.0 — 4A— MJOG 11 V6' vag -02 84,0
—@&— MJOG 11 V12' packn.grad -01
20 4+—| —®—MJOG 11 V6 packn.grad -01 82,0
’ —-O0— MJOG 11 V12' packn.grad -02 !
—-O0— MJOG 11 V6' packn.grad -02

0,0 T T T T T T T T 80,0
4 41 4,2 4,3 4.4 4,5 4,6 47 4,8 49
Bitumenhalt, vikt%

Halrumshalt, vol%
Packningsgrad, %

Diagram 4.1-3  Halrumshalter i MJOG 11 vid olika bitumenhalter, bitumenslag och
tidpunkter.
Kiilla: Utredning i Varmland, Vagverket/Nynis/Skanska

Hélrumshalterna dndrar sig inte mycket som effekt av 6kad bitumenhalt och ligger pa
en nivd som borde garantera beldggningens tithet. Materialets kornfordelning siag inte
heller sérskilt annorlunda ut fran normala virden for ett krossat bergmaterial. En typisk
kornfordelning visas i Diagram 4.1-4.

6 (29)



Skanska Sverige AB 7 (29)

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra050301a

Datum

2005-12-02
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I
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16 315 63
11,2 22,4 45

o
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Diagram 4.1-4  Exempel pd sammansittning av den undersokta MJOG 11- massan
med 4,8 vikt% V12000. Ovriga bitumenhalter och bitumensorter hade liknande gradering.
Killa: Utredning i Virmland, Vigverket/Nynids/Skanska

Ingenting 1 det héar siffermaterialet forklarar forandringen som skedde under det forsta
aret ute pa vigen. Analyser av det hir slaget avslgjar emellertid inte allt om en
beldggning. Det okuldra intrycket var att materialet skulle kunna vara flodigare och
tatare, trots de relativt hoga bitumenhalterna, vilket illustreras av Bild 4.1-1.
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Bild 4.1-1  Nirbild pd nylagd yta med MJOG 11 och 4,5 % V12000. Synintrycket
av ytan dr att beldggningen kan innehélla mer bruk och bitumen.
Killa: Utredning i Varmland, Végverket/Nynis/Skanska

Eftersom liknande effekter inte &r kénda i samband med dngvirmda Mjukasfalt-
beldggningar, saknas motsvarande métstudier for det fallet.

Det ska framhéllas att det finns flera goda exempel frdn andra landsidndar, t ex
Ornskéldsvik och Ume4, dir Mjukasfalt frin varmasfaltverk har fungerat utan problem.
Fenomenet &ar alltsd inte generellt forklarat av hoga temperaturer eller att massor
tillverkats i1 varmasfaltverk, dven om motmedel sannolikt finns att soka 1 séttet att
anvinda asfaltverket eller i valet av materialkomponenter.

4.1.2 Atgarder for att sdkra Mjukasfaltens bestindighet och funktion

Dar problemen finns hittar man de goda ldsningarna bara om de baseras pé vil under-
byggda stdndpunkter. De kan formuleras pa foljande sitt:

1. Torrvdrmt stenmaterial krdver mer bitumen dn fuktigt stenmaterial.
Torrt respektive fuktigt stenmaterial kan resultera i olika beldggningskvalitet, vilket

kan fOrsvara en teknisk-ekonomisk jamforelse. Det avgors bdst genom praktisk
erfarenhet.



Skanska Sverige AB
Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra050301a
Datum

2005-12-02

2. MJOG enligt ATB VAG ska tillverkas med kvalitet V6000 eller mjukare
De vigtekniska behov som MJOG en géng tiden var téinkt att uppfylla klaras bést med
mjukast mojliga bitumenkvalitet. Onskas styvare beldggning finns andra beldggnings-

typer att vélja bland.

3. Flisigt stenmaterial behéver en viss mdngd sandfraktion for att bilda ett fyllande och
tdtande bruk

Det finns bergmineral som &r svara att géra rundkorniga eller jamna i1 kornstor-
leksfordelningen, si att Oppna, stenrika graderingar som MJOG representerar far en
tillrackligt tét struktur.

4. Rdtt temperatur viljs med avseende pa blandningsresultat och ldggbarhet

Materialtemperaturerna viljs bdst av hantverkarna sjdlva. Om materialen inte klarar
dem maéste 16sningarna sokas bland komponenterna och deras egenskaper och inte med
restriktioner for ett av varmasfaltprocessens viktigaste styrmedel.

5. Varmasfaltverk mdste ha maojlighet att blanda uppvirmda och kalla stenfraktioner

Asfaltverk som har kalldosering for asfaltgranulat har dirigenom mdjligheten att
tillfora ovarmt (och fuktigt) stenmaterial.

Ett tillsatsmedel kan provas:
6. Cement

Cement anvinds som vidhéftningsmedel for varmblandade asfaltmassor. Dar man haft
problem tycks det ha forbattrat hillbarheten hos MJOG.

Ett produktutvecklande moment kan tillforas:
7. ROD som mjukgorande komponent

For att ge mjukt bitumen just den viskositet som anses behdvas for tillverkningen eller
i vigfunktionen kan den viskositetsnedsittande effekten hos ROD utnyttjas. Arbetsséttet

fanns med ndr Mjukasfalt introducerades. Den dd anvdnda mjukgoraren ansags vid
senare beddmning inte miljomassigt ldmplig. Darfor upphorde man arbeta pé det sittet.

9 (29)
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4.2 REOLOGISK INVERKAN AV ROD PA BITUMEN

4.2.1 Viskositet

ROD minskar viskositeten hos bitumen, inte som ldsningsmedel utan som
dispergeringsmedel. ROD fordelar sig i bitumenet och smorjer det till ett mer
lattflytande tillstdind. ROD har 1 det avseendet ungefir samma effekt som tidigare
anvianda fluxoljor.

For att askadliggora effekten blandades olika médngd ROD med bitumenkvaliteter fran
160/220 till V1500. Viskositeten bestimdes med en enkel metod, s.k. Zahnviskosimeter
av utrinningstyp /2/, som uppfyller kraven i ASTM D 4212. Den har inte samma
precision som ordinarie viskositetsmetoder for bitumen men den duger for att illustrera
fordndringar och ge en ungeférlig bild av férhallandena.

Bild 4.2-1  Zahnviskosimeter ovanfor provburk
och hjdlpmedel: tidur och termometer.

Zahnviskosimetern dr ett vanligt mitinstrument, dir man vill ha ett ungefarligt viarde
pa viskositeten, t ex inom végbeldggning med ytbehandling eller vid férgtillverkning.
Den gar att anvénda i falt men helst inomhus nir det géller bitumen, dér viskositeten &r
starkt temperaturberoende.

10 (29)
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Diagram 4.2-1

Nomogrammet beskriver fordndringen av bitumens viskositet som effekt av
tillford ROD 1 steg om 1 vikt%. Rdda linjer motsvarar ungefér definierade bitumenkvaliteter.

Om slutviskositeten dr viktig maste varje blandning verifieras, eftersom kompo-
nenterna kan variera i det avseendet, bdde ROD och bitumen. En intressant observation
ar att den s.k. bendmningstemperaturen (temperaturen vid “pumpbarhet”, ~500 mm?/s)
fordndras ndgot mer per vikt% ROD f0r styvare bitumen an for de mjukare varianterna.

Sjélva begreppet bendmningstemperatur ér ett begripligt viskositetsmatt, som ger en
viss praktisk information. De traditionella viskositetsmétten forandras exponentiellt till
hoga tal 1 det styvare registret. De passar bra for kontroll av bitumenkvaliteter men ger
inte nagon praktisk information i asfalthanteringen. Foréndringen av bendmnings-
temperaturen och Kula&Ringvérdet (bdda anges i enheten °C) foljer varandra linjart
med en viss omriakningsfaktor.

For att kunna dosera ROD korrekt maste densiteterna vid olika temperaturer vara
kdnda. De beskrivs ungefirligt i nedanstdende diagram (andra uppgifter forekommer).
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Diagram 4.2-2  Densiteter for bitumen och ROD vid olika temperaturer.

Vanligtvis antar ROD omgivande utomhustemperatur, dvs 5-25 °C. Leverans-
emballaget dr ofta en volymgraderad genomsynlig plastcontainer. Vanliga virden &r 905
kg/m? for ROD och 940 kg/ m?® for bitumen.

4.2.2 Reologisk bestandighet

I det amerikanska védgbyggnadskonceptet SHRP (Strategic Highway Research
Program) undersoks bitumen med avseende pa vissa egenskaper och bendmns dérefter.
Bitumenet utsdtts for pakdnningar som ska efterlikna hanteringen genom ett asfaltverk
(RTFOT, Rolling Thin Film Oven Test) och miljopaverkan efter manga ar ute pa vigen
(PAV, Pressurized Aging Vessel). Dérefter méts fordndringen. Det sker med DSR-
utrustning (Dynamic Shear Rheometer). Ett tunt lager bitumen mellan tva plattor utsitts
for en oscillerande, vrid-skjuvande pakdnning. Motstandet vid en given forskjutning
alternativt forskjutningen vid en given kraft utgdr mitparametrarna. Detta upprepas med
olika oscillerande frekvens och temperatur, som &ar tvd avgorande faktorer for
bitumenets viskdsa respons.
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Bild 4.2-2 DSR(Dynamic Shear Rheometer)-utrustning for reologiska
bitumenstudier. Foto: Nynids AB

Resultatet kan omréknas till olika viskositetsmatt vid olika temperaturer. Ur detta kan t
ex viskositet vid 60 °C (Pas, pascalsekund, ~1000 mm?/s), viskositet vid 135 °C,
(bendmnings-)temperaturen vid viskositeten 0,5 Pas (~500 mm?*/s) och mjukpunkten
(Kula&Ringvirdet) berdknas, vilket redovisas 1 Tabell 4.2-1. Berdkningarna motsvarar
inte exakt vad som skulle uppmaitts med respektive metod men precisionen riacker for
jamforande studier.
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Pakan-|Bitumen|Bitumen|Andel|Visk. Pas|Visk. Pas| Benam. | K&R
ning | 160/220| V1500 | ROD | 60 °C 135°C [temp °C| °C
Obeh. [ 100% 70,556 0,283 122,9 | 40,1
Obeh. 90% 10% 5,677 0,092 944 1154
Obeh. 50% 50% 6,025 0,082 93,2 | 18,1
Obeh. | 47,5% | 47,5% 5% 2,509 0,055 82,1 7,8
Obeh. 100% 1,453 0,038 73,8 3,4
Obeh. 90% 10% 0,469 0,023 59,2 [-12,9
RTFOT| 100% 131,822 0,401 130,4 | 44,8
RTFOT| 95% 5% 35,978 0,224 117,2 | 33,9
RTFOT| 90% 10% | 10,381 0,128 102,9 | 21,5
RTFOT| 50% 50% 8,743 0,098 97,8 22,0
RTFOT 100% 1,638 0,038 74,8 6,1
RTFOT 95% 5% 0,944 0,030 67,9 |-1,0
RTFOT 90% 10% 0,544 0,023 61,0 | -8,9
PAV 100% 154,140 0,427 131,7 | 46,0
PAV 90% 10% [ 11,979 0,135 104,5 | 23,1
PAV | 475% | 47,5% 5% 3,941 0,067 87,8 13,5
PAV 100% 1,644 0,037 74,7 6,7
PAV 90% 10% 0,547 0,023 61,1 -8,1
R+P 100% 264,475 0,549 136,9 | 50,0
R+P 95% 5% 71,075 0,304 124,3 | 39,8
R+P 90% 10% | 20,192 0,172 110,7 | 28,4
R+P 50% 50% 13,411 0,116 102,4 | 26,5
R+P 100% 1,921 0,039 76,4 8,9
R+P 95% 5% 1,120 0,031 69,8 2,3
R+P 90% 10% 0,653 0,024 63,2 | -5,0

Tabell 4.2-1  Viskositeter och temperaturer for olika ROD/bitumenblandningar efter behandlingar
med RTFOT, PAV och RTFOT+PAV (R+P). 1 Pas (pascalsekund) <=>1000 cP (centipois) <~>1000
mm?/s <=> 1000 cSt (centistoke). Métdata: Nynis AB

Ur den berdknade datamédngden i Tabell 4.2-1.kan manga forhdllanden utldsas, som
annars skulle krdva ett omfattande analysarbete. Ett urval visas i Tabell 4.2-2 och
Tabell 4.2-3.
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Forandring av K&R-vardet, °C *
(o)

< |28 S

- S1¥5] 2 |2 |=
°q | S|F8| = |F |FE
S lo&|Z=s| o |QF [0
: : s (CW|SE| £ [E>|kC

Bitumenblandning '
S8 |eB|E2| k |25 |kh
160/220 401 1| 47 | 59 | 99 | 40 | 52
+5 % ROD 5,9
+10 % ROD 154 6,0 | 7,7 [ 130] 53 [ 6,9
V1500+160/220, 1:1] 18,1 | 3,9 8,4 4,5
+5 % ROD 7,8 5,7

V1500 34| 27 | 33| 55| 22| 28
+5 % ROD 3,3
+10 % ROD -12,9( 40 | 49 | 80 | 3,1 4,0

*) Beraknat ** JdJmf med RTFOT  *** Jmf med PAV

Tabell 4.2-2 Fordndring av Kula&Ring-virdet som resultat av RTFOT-
och PAV-behandling. Vérdena &r berdknade ur Tabell 4.2-1.
Mitdata: Nynids AB

Tabell 4.2-2 &r berdknad ur Tabell 4.2-1 och redovisar K&R-virdet (mjukpunkt) och
virdets fordndring efter RTFOT respektive PAV och béada behandlingarna,
RTFOT+PAYV, utférda pa samma prov.

Resultaten kan jimforas med vad som stir i ATB VAG om tilliten forindring i
varmmassa, med bitumenkvalitet motsvarande 160/220, efter tillverkning och utlagg-
ning, maximalt 6 °C uttryckt i K&R-véirde. Allmint kan man utldsa att aldrings-
effekten” dr storre dn tillverkningseffekten”. Den mjuka bitumensorten V1500 forsty-
vas mindre uttryckt i K&R-grader 4n den styvare 160/220. Det ska inte tolkas som att
V1500 ir stabilare dn 160/220. Gradtalsfordndringar i olika viskositetsregister ska inte
jdmforas. Det illustrerar mer att V1500 objektivt betraktat dr en termiskt och oxidativt
ganska stabil bitumen, trots mjukheten. Slutsatsen ar att den reologiska effekten
(uppstyvningen) efter behandling med laboratoriemetoderna RTFOT och PAV har varit
mattlig pa bitumen med upp till 10 vikt% ROD.
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Foérandring av Ben.-temp., °C *
¥ 3 o 1 1
o| T|E¢ s |s
VS Q| T <>E < < _
S o Q1= S a 9_— 9_— X
SEl -~ |8l & |&_ |}
se|kE=z|¢a 5 |of |o§
B bland % : 8 w = E 8 s | 8
itumenblandning S ' = —
S8|ea|a2| & |2T Lk
160/220 1229 75 | 88 | 140 | 52 | 6,5
+5 % ROD 7,1
+10 % ROD 9441 85 [ 101] 163 | 6,2 | 7,8
V1500+160/220, 1:1| 93,2 | 4,6 9,2 4,6
+5 % ROD 82,1 57
V1500 7381 1,1 09 | 27 | 1,8 ] 16
+5 % ROD 1,9
+10 % ROD 5021 18 | 1,9 | 40 [ 2,1 2,1

*) Beraknat ** Jdmf med RTFOT *** Jmf med PAV

Tabell 4.2-3 Fordndring av Bendimningstemperaturen som resultat av
RTFOT- och PAV-behandling. Virdena dr berdknade ur Tabell 4.2-1.
Mitdata: Nynids AB

Fordndringen av Bendmningstemperaturen 1 Tabell 4.2-3 har likheter med
fordndringen av Kula&Ringvirdet i Tabell 4.2-2. Det finns &nnu inga
begrinsningsvirden for hur mycket bendmningstemperaturen kan tillatas Oka,
motsvarande det som giller for Kula&Ringvdrdet men det bor tas fram.
Bendmningstemperaturen &r léttare att bestimma, 1 synnerhet for mjuka bitumensorter. I
Tabell 6.2-2 foreslds begransningsviarden, som kan gilla tills ytterligare underlag har
samlats in.

4.2.3 Fraktionering av ROD och ROD-bitumen

En sitt att beskriva bitumen och i1 synnerhet bitumenldsningar dr genom fraktionering,
dvs destillation. Det visar innehéllet av forangningsbara komponenter vi olika
temperaturer. For att karakterisera ROD och bitumen med respektive utan ROD och
jadmfora dem med vanliga @mnen gjordes destillationer i1 intervallet 100 — 740 °C.
Resultatet redovisas grafiskt i

Diagram 4.2-3.
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Destillation av Nafta, Diesel, RME, ROD och bitumen
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Diagram 4.2-3

Destillationsskurvor for Nafta, Diesel, RME, ROD, N25: (160/220+V1500) +

5 % ROD respektive N24: 160/220+V1500. Mitdata: Nynds AB, Svenska Statoil AB, Svenska

Ecobrinsle AB

Jamfort med Nafta och Diesel &r ROD ett ’tungt” &mne men 1 forhdllande till bitumen,
aven en mjuk sort, &r ROD ”léttare”. De négot flackare partierna i ROD mellan brantare
kurvdelar markerar olika komponenter. Det ska pépekas att destillationerna, forutom av
ROD och bitumen, har utférts med olika och i ndgot fall okdnda metoder. Fordel-
ningarna ska dérfor i de fallen betraktas som ungeférliga. De kommer att géras om vid
ett senare tillfdlle.

Det finns en komponent efter ca 400 °C, ungefdr 15 %, som é&r klart tyngre &n de
ovriga. Omkring 20 % av ROD beddmdes som olosligt i 16sningsmedlet koldisulfid,

CS,.
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5. MILJOSTATUS
5.1 BAKGRUND

Yrkesmassigt hanterade kemiska @mnen ska beskrivas i Sdkerhetsdatablad, som ska
atfolja den fOrsta leveransen till anvindaren. Detta regleras bl a i
Kemikalieinspektionens grundforeskrifter (KIFS) /Lénk/ /3/.

Sékerhetsdatablad krdvs ddremot inte for varor 1 ndsta steg, men Kemikalieinspek-
tionen kan foreskriva att vissa bestimmelser for kemiska produkter dven skall gélla for
en vara enligt 3§ Forordningen (1998:941) om kemiska produkter och biotekniska
organismer/Lank/. Ddr hénvisas till den allminna skrivningen i Miljobalken under
Produktinformation, 14 Kap 8 §: ”Den som tillverkar, till Sverige for in eller pa
marknaden slédpper ut en kemisk produkt eller bioteknisk organism, skall genom
mirkning eller pa annat sétt 1dmna de uppgifter som behovs till skydd for ménniskors
hilsa eller miljon (produktinformation).” /Lénk/ /5/. Rapsoljebaserade produkter &r
kanske i ndgon mening varor gentemot en slutkund men ur mérkningssynpunkt dr de
kemiska dmnen, i synnerhet i kontakten med yrkesutdvaren.

5.2 UTFORDA STUDIER

5.2.1 SBUF-projekt

PEAB, VTI och Previa samverkade 1 ett utredningsarbete finansierat av SBUF, som
syftade till att beskriva effekterna av olika tillsatsmedel pd arbetsmiljon vid asfaltarbete
/6/. En lang rad utredningar under arens lopp visar pd en god medvetenhet om
arbetsmiljons riskfaktorer och bra kunskaper om deras effekter. Man kan emellertid inte
sl sig till ro med det eftersom utvecklingen skapar nya risker. Mangden av riskfaktorer
bildar en komplex situation, dar additionseffekter och diffusa symptom gor det svéart att
sdkert peka ut orsak och verkan och ddrmed finna motmedel. I slutsatserna konstateras
att arbetsmiljofragorna fortlopande maste samspela med teknikarbetet for att
asfaltpersonalen ska garanteras bésta mojliga arbetsmiljo.

Rapporten tar ocksa upp sldppmedel, som anvénds for att asfalt inte ska klibba fast pa
metallytor. Anviandningen av ROD jamfors med hograffinerad olja, nér det géller en
béttre upplevelse av dngor jamfort med t ex diesel. Samtidigt konstateras att
miljovénlighet inte alltid star for frihet frdn besvér, t ex irritation av dgon, hud och
luftvigar.

5.2.2 Licentiatarbete om slappmedel pa KTH

Med olika analysmetoder undersoktes forekomst och avdrift av komponenter i fyra
slappmedel for asfaltarbete: ett petroleumbaserat (diesel), tvd rapsbaserade och en
blandprodukt. Undersokningarna utfordes som licentiatarbete pd KTH och har
presenterats 1 tvd omgangar. Den forsta rapporten (2001) innehdller i huvudsak
analysresultaten och den andra, licentiatrapporten (2002), innehaller mer djuplodande
analyser /7/. Unders6kningen berdr delvis sjdlva mittekniken (SPME, Solid-Phase
MicroExtraction), som &r ett sitt att analysera den kemiska sammanséttningen i sma
prover. Man konstaterar bl a att rapsmetylester men framforallt ett glyceridhaltigt
rapsoljederivat respektive blandprodukten har betydligt mindre innehall av
miljobelastande dmnen, BTEX (Bensen, Toluen, Etylbensen och Xylen) jaimfort med
diesel. ”Rokigheten”, dvs mingden forangningsbara &mnen var mindre i1 de
rapsbaserade produkterna jaimfort med diesel.
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5.2.3 Allmanna erfarenheter fran praktisk anvandning

Négon samlad studie av alla rapsoljebaserade produkter pa arbetsplatsen &r dnnu inte
genomford men en sddan planeras komma till stdnd i1 ett kommande arbetsmiljoprojekt.
Det finns spridda synpunkter men méangfalden av leverantorer och produktvarianter gor
det svart att skilja mellan allméngiltiga och produktspecifika effekter. ROD for bitumen
ar en “tyngre” variant av rapsoljederivat jaimfort med flera slippmedelsvarianter och
brinslet RME, rapsmetylester. ROD har langsammare verkan. Dessutom exponeras inte
handhavaren av &mnen pa ett asfaltverk pd samma sétt som beldggningsarbetaren for ett
slappmedel.

5.3 ROD-PRODUKTER PA ARBETSPLATSEN

5.3.1 Tillverkning

ROD av den kvaliteten som &r aktuell for massablandning har en doft som kan
paminna om russin men olika individer associerar lukter till olika saker.

Det kan finnas smi méngder vatten, som kan vara tillrackligt for att orsaka skumning
med bitumen som &r over 100 °C. Blandas lite i taget hinner vattnet anga bort.
Vanligtvis ér vatteninnehdllet sd litet att ndgra problem inte uppstar men det kan vara pa
sin plats med en varning.

ROD iér inte lika snabbverkande som RME (rapsmetylester) men kan vid ldngvarig
exponering mjuka upp gummi i regnkldder, gummisulor och andra produkter av vanligt
gummi. Losningsmedelsresistenta skor, packningar och slangar klarar sig normalt.

5.3.2 Utlaggning

Den nylagda massan kan ha en karakteristisk doft av ROD, som avtar efterhand som
beldggningen hirdar. Massan foljer latt med skosulor och gummihjul innan den har
borjat hardna efter ndgra timmar. Lite sand under skor, dick och véltens valsar brukar
klara problemet.

5.3.3 Information, gransvarden och markning

Foreskrifter om griansviarden for amnen som hanteras pa arbetsplatser finns utfirdade
av  Arbetarskyddsstyrelsen, numera Arbetsmiljoverket (AV) /4/. 1 AV:s
forfattningssamling finns allmédnna foreskrifter om oljehantering i AFS 1986:13 Oljor
(Lank). Déar beskrivs ocksd riskerna 1 hanteringen med vixtoljor. Négra
begransningsvérden finns dnnu inte i Sverige. Den amerikanska motsvarigheten, OSHA,
har satt en grins for fortvarig exponering av (véxt-)oljedimma pa 5 mg/m? luft (Lank).

Manga leverantdrer framhéller att ROD och liknande inte dr mérkningspliktiga enligt
Kemikalieinspektionens Klassificeringslista. Skanska anger vissa s.k. Riskfraser (36,
37, 38, risk for irritation av 6gon, hud och luftvigar). Denna sjdlvklassificering gors
eftersom sddana effekter trots allt inte kan uteslutas. Det 4r upp till varje leverantor att
bedoma den saken men mérkningen dr @n sé lange inte obligatorisk.

5.4 ROD-PRODUKTER OCH DEN YTTRE MILJON
5.4.1 Dokument

Kemikalieinspektionens och transportérernas méarkningar
Kemikalieinspektionen utfardar regler for mirkning av yrkesméissigt hanterade &mnen.

Mairkningspliktiga @mnen beskrivs med numrerade Riskfraser (definierade men

schablonmaéssiga farlighetsbeteckningar) och CAS-nummer (ett dmnes identifiering).
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Till detta kommer internationella beteckningar for vdg- (ADR), jarnvidgs-(RID) och
sjotransporter (IMDG) som reglerar emballering och 6vrig hantering. Ingenstans
framkommer att véxtoljor eller deras derivat skulle krdva sérskild aktsamhet utover vad
som giller for liknande vétskor 1 bulk. I takt med 6kad handel och erfarenheter av
olyckor kommer sannolikt ocksa véixtoljor och deras derivat att omprovas, dir man idag
inte ser ndgon sérskild anledning till markning.

Véagverkets regler, ”105:an”

Vigverket arbetar for ndrvarande med att samordna reglerna for kemikalieanvindning
med Banverket. Hittills har kraven formulerats i Vigverkets publikation ”105:an" /9/,
som kort berér mérkning av kemikalier. Det mesta i regelverket har hittills berdrt fordon
och fordonsbrinslen.

5.4.2 Yttre miljoeffekter

Nér det giller yttre miljofragor handlar det i ROD-fallet i forsta hand om vilka
miljoeffekter stora utslépp kan fororsaka. I den fragan har amerikanska miljodeparte-
mentet, EPA, publicerat sammanstéillningar av erfarenheter frdn storre olyckor med
véixt- och animalieoljor. Dir konstatera man att de oljorna lika lite som ndgra andra &r
ofarliga utan kan orsaka stor miljopaverkan pa djurlivet och omfattande nedsmutsning
av naturen (Lénk). Ddarmed avvisas propéer frdn industrin om ldttnader 1 regelverken.
Man hinvisar ocksa till resultat av toxikologisk forskning, som motiverar samma akt-
samhet som for andra slag av oljor.

5.5 SAKERHETSDATABLAD FOR ROD

Ett Sékerhetsdatablad sammanfattar minga uppgifter som beror hélsa, sidkerhet och
yttre miljo. ROD och rapsoljebaserade produkter kommer ofta fran olika leverantorer
och darfor kan Sékerhetsdatabladen se olika ut. ROD betraktas allmédnt som ett godartat
dmne ur miljosynpunkt, varfor tolkningarna av vad som bor eller méste tas upp kan
skilja sig at. Bladet ska utformats enligt KI:s mall /Ldnk/. Det ska inte forviaxlas med
forekommande produktblad, som ofta har ett mer tekniskt syfte.

Ett Sékerhetsdatablad ska innehalla 16 obligatoriska avsnitt med foljande rubriker:

Namnet pa dmnet/preparatet och bolaget/foretaget
Sammansittning/uppgifter om bestandsdelar
Farliga egenskaper

Forsta hjdlpen

Brandbekdampningsatgarder

Atgirder vid oavsiktliga utsldpp

Hantering och lagring

Begréansning av exponeringen/personligt skydd
Fysikaliska och kemiska egenskaper

Stabilitet och reaktivitet

Toxikologisk information

Ekologisk information

Avfallshantering

Transportinformation

Gillande foreskrifter

Annan information.
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Det finns regler for avsnittens innehall men uppgiftsldmnaren svarar for riktigheten. I
fallet med ROD for asfaltmassor bygger uppgifterna pd deklaration av tre ROD-
komponenter: rapsmetylester, vegetabiliska fettsyror och d:o triglycerider. Alla &r
komponenter som faller ut fran tillverkningen med rapsolja som rdvara. En mallversion
av Sikerhetsdatablad for ROD visas i BILAGA 1. Informationen uppdateras
fortlopande och ska redovisas med den senaste versionen vid fOrsta leveransen. Ingen
version far vara mer dn 3 &r gammal. Under de foljande 12 ménaderna ska uppdaterade
versioner sidndas ut.
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6. TEKNISK PRODUKTBESKRIVNING AV ROD OCH ROD-
BLANDAD BITUMEN FOR VAGBELAGGNINGSANDAMAL

6.1 BAKGRUND

Forutom den sékerhets- och miljomaéssiga deklarationen av ROD 1 Sédkerhetsdatabla-
det behdvs ocksa en teknisk redovisning. En del uppgifter av teknisk art redovisas i
Sdkerhetsdatabladet.

Flera ars anvindning av ROD som bade slippmedel pd beldggningsarbeten och som
tillsatsmedel 1 massatillverkning har finslipat produktprofilen. Den bygger pa vetskap
om varornas ursprung och tillkomst och egna kontroller och erfarenhet av utfallet i
anvandningen. Eftersom fi tillverkare och leverantorer dnnu sa ldnge har varit involve-
rade har det i sin tur stitt for en viss jamnhet i egenskaperna. Darfor har egenskaps-
profilen hittills inte behovt beskrivas sérskilt omfattande eller ingdende.

Infor mojligheten att fler kommer att leverera ROD behover den tekniska
specifikationen preciseras. Det bor ske 1 takt med ett pavisat behov for att inte 1 onddan
forsvara for tillverkare och leverantorer. S& snart en egenskap visar sig nddvéandig ska
den beskrivas och kunna mitas eller anges pa nagot sitt. Den fOrsta versionen av en
sadan teknisk specifikation kommer dérfor att vara ganska kortfattad och innehalla
kidnda egenskaper som enkelt kan maitas.

Underlaget f{or specifikationen hdmtas 1 huvudsak frdn den hér rapportens
bitumenstudie. Det kan forekomma skillnader jamfort med de tekniska uppgifterna i
Sékerhetsdatabladet. Dér har de tekniska uppgifterna en annan funktion och ska i forsta
hand jamforas med gillande regelverk. Da handlar det inte s mycket om det faktiska
virdet utan mer om att deklarera att &mnet klarar uppstillda krav.

6.2 FORSLAG TILL PRODUKTBESKRIVNING

De forsta egenskaper som behdver specificeras ér av traditionell typ for bitumen och
liknande @mnen:

1. Ursprungsdeklaration
2. Viskositet
3. Flampunkt
4. Densitet

5. Viktforlust vid destillation

Produktens tillkomst deklareras genom att tillverkare, process och d&mnesnamn anges
enligt mallexemplet for Sékerhetsdatablad for ROD. Viskositeten har betydelse for den
dispergerande formégan, dvs hur viskositeten 1 bitumenet paverkas. Det paverkar i sin
tur blandningsresultatet i asfaltmassan och bitumenets formaga att omsluta stenmaterial
och asfaltgranulat. Flampunkten &r den temperatur da ett &mne sldpper ifrdn sig
brinnbara dngor. Densiteten behovs for att berdkna doseringen. Viktforlusten vid olika
temperaturer anger innehallet av férangningsbara @mnen.

Foljande tabell 4r en sammanstéllning av vanligt forekommande virden for ROD i
samband med produktion som bedéms som normal:
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Egenskaper Enhet Testmetod Riktvirde
Kinematisk viskositet, 8-60 °C mm?/s SS-EN 12595 45-65
Flampunkt, minimum °C SS-EN 22719 120
Densitet, 8-20 °C kg/m? SS-EN-ISO 3838 | 900-910
Destillation intill: Hogst:
190 °C 0
225 °C o EN-13358, 0
260 °C vol%o | ASTM D 402 1
315°C 1
360 °C 45

Tabell 6.2-1 Egenskaper hos ROD till asfaltmassor.

I bitumenundersokningen studerades fordndringarna vid inblandning av ROD 1 bitu-
men V1500 respektive 160/220. Det byggde pa traditionell laboratorieprovning for att
utrona bitumenets stabilitet. Det gav samtidigt en indirekt upplysning om karaktéiren pa
ROD, nir den ar inblandad i bitumen. Siffernivaerna ska inte betraktas som en
kravspecifikation utan en fingervisning om den termiska och oxidativa stabiliteten som
den visade sig i det undersokta fallet. Eftersom Bendmningstemperaturen ar enkel att
méta har den valts som virderingsparameter. Viskositet vid 60 °C eller Kula&Ring-
vardet dr annars de traditionella parametrarna men de krdver en storre arbetsinsats, som
inte stér i proportion till syftet for ndrvarande.

Accepterad forindring av
Benimningstemperatur

Bitumenkvalitet
Parameter | Enhet Testmetod V1500-V12000 160/220
Mingd ROD | vikt% 0 5 10| O 5 10
RTFOT °C SS-EN 12607-1 4 145 | 5 6 |[75] 9

PrEN 14769,

PAV ¢ ASTM D6521-00

45| 5 |55 7 |85/ 10

Tabell 6.2-2 Riktvérden for fordndring av Bendmningstemperaturen som effekt av
tillverkning (RTFOT) och aldrande (PAV) av bitumen med ROD.

Tabellen bygger delvis pa resultaten av DSR-mitningarna men ocksd pa bedomning
om métmetodernas reproducerbarhet. Vérdena géller tills vidare som riktviarden och inte
som gransvarden for godkdnnande. Nivderna kommer att revideras i takt med att fler
resultat kommer fram.
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Vanlig Riktvirde for fordndring av

Benim- Bendmningstemperatur

ningstem- Miingd ROD, vikt%

Bitumenkvalitet | Enhet | Testmetod peratur | 4 | 5 | 6 | 7|89 |10
160/220 SS-EN 123 1113161821 23|25
330/440 12595 114 10 |12 15|17 |19 22|24
V12000 oC 106 9 |12 ]14 16|18 ]20 |22
V6000 VV Publ 97 9 |11 |13 ]15]17]19|21
V3000 1993:15 87 8 |10 1214 |16 | 18] 20
V1500 78 8 |10 1213 ]15]16]19

Tabell 6.2-3 Riktvirden for forandring av Bendmningstemperaturen som effekt av

inblandning av ROD 1 bitumen.

Uppgifterna i Tabell 6.2-3 kommer fran Diagram 4.2-1. Zahnviskosimetern kan
anvindas upp till och med bitumenkvalitet V12000. Déardver lampar sig konventionell
viskositetsmétning bittre. Tabell 6.2-3 ska anvindas for att vélja 1dmplig mdngd ROD

och for att vidimera inblandningen av ROD i en kénd bitumensort.
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7. SLUTSATSER OCH KOMMENTARER
7.1 ALLMANT

Utan att ge en naturprodukt som rapsolja och dess derivat "fribrev”’ i ndgot avseende
kan man konstatera, att det 4dr en kontrollerad risk att inleda en
demonstrationsverksamhet. Det baseras pa de praktiska erfarenheterna fran flera ars
anviandning och inhdmtad kunskap i det hir projektarbetet.

Avsaknaden av negativ rapportering eller restriktiv myndighetssyn kan bero pa en
forutfattad positiv héllning. En nyttig balanserande instdllning kommer frén
amerikanska EPA. Man avstyrker en begiran fran branschintressen om ldttnader i
restriktionerna kring hanteringen, av erfarenhet frdn stora utslipp och toxikologisk
forskning. Anvdndningen i asfaltsammanhang &r formodligen inte “det vérsta fallet” nir
det giller véxtoljehanteringen. Trots det kan det vara pé sin plats med en konservativ
hallning i milj6- och sékerhetsfrdgorna, &ven om det inte upplevs som sérskilt behovligt.

7.2 HANTERINGEN PA ARBETSPLATSEN

Hanteringen med tillsatsmedel i asfaltsammanhang har forbittrats avsevirt under
senare ar. Alltmer av tillsatserna hanteras 1 slutna system. Provning i begrénsad skala
brukar emellertid medfora en del manuella extra arbetsinsatser. Behéllare ska tas emot
och forvaras, kopplingar ska anslutas och tomemballage returneras. De ergonomiska
problemen ska inte underskattas men det dr egentligen ett annat omrade, som dessutom
kan fa béttre 10sningar i en etablerad och fortvarig verksamhet. Lukt och effekter av
spill 1 form av uppmjukat gummi dr saker som mer hér hemma bland komfortfrdgorna
an halsa och sékerhet men de ska definitivt inte underskattas. Inga problem &r f6r sma
for att uppmirksammas och ges bra l6sningar.

Ett bra sétt att fa acceptans for en fordndring dr att tala om varfor det sker. Information
om syftet och om nyttan okar fordragsamheten med de oldgenheter som fordandringar
ofrankomligen for med sig. Konstruktiv kritik och forslag till forbéttringar som kan
komma ut av detta dr viktiga att fanga upp och omsitta i praktiken. En kénsla av
delaktighet 1 utvecklingsprocessen dkar mojligheterna for en lyckad implementering.

ROD har hittills doserats i asfaltverkets forvaringstank for bitumen. Det kan i
framtiden komma att ske pd andra stéllen, t ex under blandningen. Vanligtvis blandas
ROD in i strax fore eller under péfyllning av bitumen for att underlétta fordelningen.
ROD blandar sig for ovrigt 14tt med bitumen. I det hér skedet kan det uppstd skumning
om ROD innehaller vatten, vilket normalt inte ska vara fallet.

7.3 YTTRE MILJON

ROD betraktas inte som giftig for den yttre miljon. Eftersom den har relativt 1ag
viskositet vid omgivande temperatur kan den emellertid rinna ivdg vid ett storre
lackage. Sa ar ocksa fallet med andra flytande dmnen som anvidnds vid
asfalttillverkning, som aminer och brinslen. ROD-hanterigen medfor alltsd inga nya
forhallningssdtt men att man sorjer for samma atgirder som for andra forvarade
lattflytande &mnen. ROD ér inte sdrskilt lattantdndligt utan snarare motsatsen.

7.4 ROD IBITUMEN

De laboratorieméssiga behandlingsmetoderna RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test)
och PAV (Pressurized Aging Vessel) medfor inga anmérkningsvérda fordndringar efter
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inblandning av ROD. Egenskaperna i uppborrad beliggning som redovisas i /1/ pekar
inte pad ndgon ovanlig forhdrdning. Det &r annars en vanlig uppfattning att
rapsoljeprodukter bryts ned till sega hartsimnen, koldioxid och vatten. Det kanske
giéller ren rapsolja som exponeras for omgivande miljofaktorer men tydligen inte ROD
som inneslutits i bitumen.

Léangtidsforvaring av ROD-blandad bitumen har inte uppvisat nagra fordndringar i
viskositet eller skiktning mellan ROD och bitumen.

Den kdnda vikten pd bitumen (via végsedel eller berdknat via volym och kénd
densitet) och den forutbestimda viktandelen ROD, ger via berdkning med tabellvérdet
pa ROD-densiteten den erforderliga volymen ROD. Emballagets volymgradering brukar
vara tillracklig for en god uppskattning. Efter ndgra timmars forvaring ar blandningen
klar for anvdndning. Prov tas ut for kontroll (vid behov) av viskositeterna, bade pa
komponenterna och slutresultatet.
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8. FORTSATT UTVECKLINGSVERKSAMHET
8.1 BEHOV

Nar en ny produkt eller ett nytt arbetssitt l[dmnar utvecklingsstadiet och kommer 1
andra hédnder intrdder en ny situation. Oldgenheter som tidigare dversetts med bedoms
nu pa ett annat sdtt. Det géller produktionsteknik, miljo, hilsa och sdkerhet och inte
minst de végtekniska aspekterna och ekonomin. Man fér vara beredd péd ett blandat
bemotande. Oavsett hur det gar ska tillfallet utnyttjas till att omprova och justera
konceptet. En del problemomraden som ir kdnda sedan tidigare, t ex proportionering
och beddmning av ravarorna vid asfaltitervinning, tas upp igen fran de nya
utgéngspunkter som ROD-konceptet erbjuder.

Nedanstaende kortfattade beskrivning listar arbetsuppgifter, som kommer att
behandlas i det fortsatta utvecklingsarbetet.

8.2 ARBETSUPPGIFTER

1. Handledning for proportionering och biista utforande
1.1 Kvalitetssdkring av returasfalt

Fran returasfalten tas prover under uppldggningen av upplagen. Vigen eller vigarna
som materialen kommer ifran dokumenteras och beskrivs med tillgingliga uppgifter.
Proverna forvaras i1 avvaktan pd beslut om anvidndning. Uppgifterna fors in i

beldggningsliggare eller uppréttat register.

1.2 Kombinerad empirisk och analytisk proportionering for kallblandning och
halvvarm teknik

Recept och en arbetsging bestdms utifran vagteknisk status och trafikeringsbehov och
1 forekommande fall den undersokta rdvaran returasfalt. Det sker enligt beskrivningar
som anpassats for foljande teknikomraden:
1.2.1 Kallblandad asfaltatervinning
1.2.2  Halvvarm asfaltdtervinning
1.2.3  Kallblandad och halvvarm nytillverkning
2. Demonstrationsobjekt
2.1  Information om ROD-konceptet
Yrkesarbetare, arbetsledning, laboratoriepersonal, bestidllarombud och kontrollanter

far information om vilka fordndringar ROD-konceptet for med sig jamfort med tidigare
produktion och liknande produkter.

27 (29)



Skanska Sverige AB 28 (29)

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra050301a
Datum

2005-12-02

2.2 Planering och genomférande av demonstrationsobjekt med ROD-asfalt

Efter samrad mellan vdghallare och utforare bestims typ av ROD-anvéndning och
placering av ldmpliga demonstrationsobjekt.

2.3 Uppféljning av ROD-beldggningar.

Produktionen f6ljs upp och prover tas ut infor fortsatt uppf6ljning.
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1. NAMNET PA AMNET/PREPARATET OCH BOLAGET/FORETAGET

Produktnamn
Mjukgorare ROD for
asfalttillverkning

Tillverkar ens beteckning:
Avsedd anvandning:

Uppréttad: 2005-xXx-xx

Rapsoljederivat, ROD

L everantor

XX AB XX XX

XXXXXXX X Telefon dagtid:
XXX XX XXXXXX Telefon dvrig tid:
Tel: XXX-XX XX XX e-post:

Fax: XXX-XX XX XX
e-post: X.X@x.se

Anmérkning: Leverantdr ska vara anméld till
Kemikalieinspektionen

Mjukgdrande av bitumen och returasfalt

Kontaktperson for vidareinformation i hédndelse av nddlage

XXX-XX XX XX
XXXX-XX XX XX
X.X@X.se

I nodlage kontakta aven giftinfor mationscentralen, larmnr 112.
Giftinfor mationscentralen icke-akut: Tel 08-33 12 31

2. SAMMANSATTNING/UPPGIFTER OM BESTANDSDELAR

Varan bestar av en |6sning av flera amnen i ett [6sningsmedel

K emiskt namn:

Amnenr 1: Vegetabilisk ester

Synonymer: Unsaturated alkylcarboxylic acid ester
CAS-Nummer: 67762-38-3

Koncentration: 10 - 50 %

Klassifikation:

Amnenr 2:
Synonymer :

CAS-Nummer:
Koncentration:

Klassifikation:

Amnenr 3:
Synonymer :

CAS-Nummer:
Koncentration:

Klassifikation:

V egetabiliska fettsyror
Fatty acids, vegetabilic
67701-01-3

25-45%

Triglycerider vegetabiliska
Triglycerides, vegetabilic
123465-33-8

25-45%

*

Klassifikation: *: Ej mérkningspliktig; C: Frétande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljofarlig;
O:Oxiderande; V: L&s varningstexten eller Risker ddligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioaktiv
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3. FARLIGA EGENSKAPER

Risker for manniskor:

Symtom:

Risker for miljon:
Ovrigarisker:
Risker:
Klassifikation:

Klassifikation av ingdende Enligt pkt 2.

komponenter:

Information om kand avsaknad av faror gesi punkt 16. Undantag: Produkter som g ska aséttas R-fras. For mérkning: Se avsnitt

15sd5

Produkten &r inte klassad som giftig eller hdlsoskadlig men den
kan ge upphov till hudirritation vid varaktig exponering. Savitt
ként har dverkanglighetsreaktioner inte rapporterats for denna
produkt eller dess ingdende komponenter.

Uppgifter om symptom g entydiga eller saknas for denna
produkt. Hantera den som potentiellt halsofarlig.

Produkten &r inte klassad som miljoskadlig.

Produkten &r stabil.
Enligt pkt 15.
Enligt pkt 15.

4. FORSTA HJALPEN
Generdllt:

Vid inandning:
Vid hudkontakt:
Vid kontakt med 6gonen:

Vid fortaring:

Symptom:
I nfor mation till lakare;

Ingen speciell &tgard anses behdvas. Om symptom anda
uppkommer, kontakta |l&kare.

Vid inandning av stora mangder rok, dimma eller stoft, skoélj nasa,
mun och svalg med vatten. Om symtom uppstar kontakta lakare.
Normal tvéttning av huden anses som tillréckligt. Om symptom
anda uppkommer, kontakta lakare.

For sakerhets skull, spola 6gat med vatten. Om symptom anda
uppkommer, kontakta |l&kare.

Framkalla EJ krékning.

Se vid Symptom under punkt 3 ovan.

Vid olycksfall med denna produkt, visa varans etikett och detta
varuinformationsblad.

5. BRANDBEKAMPNINGSATGARDER

Brandegenskaper :
Brandklass:
Slackmetod:

Far g slackas med:
Speciell slackanvisning:

Brannbar men svarantandlig vétska.
Slackes med l&ttskum eller koldioxid.
Far g déackas med vatten.

Brinner under utveckling av rok innehallande hélsoskadliga gaser
(koloxid och koldioxid) Undvik inandning av rokgas. Behdllare i
nérheten av brand flyttas och kyles med vatten.
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6. ATGARDER VID OAVSIKTLIGA UTSLAPP

Riskerna med oavsiktliga utsldpp varierar starkt med utslappets storlek och lokala
for hallanden. Nedanstaende rad galler for kvantiteter upp till nagra fa liter eller kg.
Kontakta den lokala r addningstjansten for rad vid hantering av storre mangder.

Saneringsmetod: Vid utdapp i skyddat vatten, kontakta omedelbart

raddningstjansten, tel 112. Uppsamlas foérsiktigt och transporteras

sedan till avfallshanteringsanléggning.
Omhéandertagande: Ingen sarskild avfallshantering.

For information om &tervinning, se punkt 13.

7.HANTERING OCH LAGRING

Skyddsatgér der: Se avsnitt 8.

Foérebyggande ar bete: Undvik kontakt med starka baser.

Foérebyggande av brand: Undvik all kontakt med antandningskallor.

Lagring: Lagrastorrt vid 8 — 20 °C.

8. BEGRANSNING AV EXPONERINGEN/PERSONLIGT SKYDD

Tekniska atgarder: For tekniskt forebyggande arbete, se punkt 7 ovan.

Hantering: Forvaras svalt (8-20 °C)

Personligt skydd: Normal arbetskladsel av bomull eller syntetmaterial ar tillfyllest.

Klader fororenade med denna produkt bér omedelbart tvéttas.

Undvik kontakt med huden.

Hygieniskt gransvérde: Saknas for samtliga ingdende komponenter.
Hygieniska atgérder: Anvand detta amne med vederborlig forsiktighet. At, drick och

rok aldrig dar farliga amnen hanteras.

9. FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER

Utseende farg och lukt Fysikaliska parametrar

Fysikalisk form: Oljeartad vétska pH: Ej tillampligt

Farg: Oférgad till svagt gul Kokpunkt:  >120°C

L ukt: Svag lukt Smaltpunkt: <0°C

Viskositet: 55 mPas (mm?/s, cPoise) Densitet: 0,905 kg/l
L 6slighet: Né&stan ol6dlig i vatten
Lagligi: Alkohol, aceton, oljor mm

Brandegenskaper

Flampunkt: Ej brandfarligt

Antandningstemperatur:  >170°C

Allmanna Brannbar men svéarantand vatska
brandegenskaper:
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10. STABILITET OCH REAKTIVITET

Stabilitet: Amnet & stabilt; Observera dock évriga reaktiva egenskaper.

Farligareaktioner: Kan skada packningar, lackade eller malade ytor,
fettbehandlingar, naturgummi och vissa syntetiska material.

Undvik kontakt med: Starka syror. Starka baser. Starka oxidationsmedel. Salpetersyra
Nitrerande syrablandning t ex svavelsyra + salpetersyra.
Kromtrioxid.

11. TOXIKOLOGISK INFORMATION

Symtom: Uppgifter om symptom g entydiga eller saknas fér denna
produkt; Hantera den som potentiellt hélsofarlig.

Akut och subakut Ej klassat som akutgiftigt amne.

toxicitet:

L okala effekter: Vid normal anvandning har denna produkt inga vasentliga
skadliga lokala effekter.

Kronisk toxicitet och Savitt kant har inga kroniska eller cancerframkallande effekter

cancer : rapporterats for denna produkt.

M utagena och Savitt kant har varken mutagena eller fosterskadande effekter

foster skadande effekter: rapporterats for denna produkt.

Sensibilisering och allergi:  Overkandighetsreaktioner kan g uteslutas hos kansliga personer.
Allman toxicitet: Se aven 6vrig information.

Ovrigt: Produkten kan innehdlla spar av alkalimodifierade véxtdelar.

12. EKOLOGISK INFORMATION

Naturligt forekommande &mnen utan vasentlig miljofara.
Biologisk tillganglighet: Stor biologisk tillgénglighet

Tolerabla méngder i Kan férekomma i miljon i begrénsad omfattning utan vasentlig
miljon: miljofara.

Ovrig ekologisk Produkten &r inte officiellt klassad som miljofarlig. Anvandning i
infor mation: mycket stor skala kan dock altid skada miljon, varfor utslapp till

mark, luft och vatten bor begréansas.
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13. AVFALLSHANTERING

Avfallsklass: Ej klassat som farligt avfall.
Avfallsforbranning i modern sopforbranningsanldggning rekommenderas.
Beakta &ven lokala regler for avfallshantering.

Atervinning: Denna produkt atervinns normalt inte men 6verskott kan atertas
efter Gverenskommelse.

14. TRANSPORTINFORMATION

Vagtransport: ADR-klass: Ej klassat som farligt gods.
Jarnvagstr ansport: RID-klass: Ej klassat som farligt gods.
Sj6transport: IMDG-Klass: Ej klassat som farligt gods.
For packningsgr upp: Saknas.

UN-Nummer: Saknas.

15. GALLANDE FORESKRIFTER

R- och Sfraser for denna produkt

*

M arkning av denna produkt

*

Sar skilda bestammelser utfardade av myndighet for denna produkt

Klassifikation: *: Ej markningspliktig; C: Frétande; E: Explosiv; Fx: Mycket brandfarlig.; F: Brandfarlig; N: Miljofarlig;
O:Oxiderande; V: L&s varningstexten eller Risker ddligt kanda; Xn: Halsoskadlig; Xi: Irriterande; R: Radioaktiv

16. ANNAN INFORMATION

Denna information har sasmmavégts fran flera officiella och 6ppna kéllor, varvid hansyn tagitstill méjligafel i kallmaterialet.
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