Energieffektiv asfaltbelaggning

Rapport

Energiatgang/ emissioner av koldioxid vid tillverkning och
utlaggning av de asfalttyper som ingdr i TRVMB 10 Bitumenbundna
lager.

Roger Lundberg NCC Roads Nord



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANTAEENING ceeeei i e e e e e e e s st e e e e st e e e e e s b ee e e e e bee e e e ebeeeeeabreeeenareeas 4
O [ ] 1= [ 1T o =P SRTSTN 5
D V1 < T USRS 6
3. GENOMEFBIANAE ..ttt ettt st st b e b e s b e st et e et e et e e nbeesaeesane e 8
3.1. Modellens omfattning och begransniNGar ..........cccueeeeiiiiie e 9
3.2, INfOrMatioNSAAta...cccveieiieeiiiieie ettt e e s be e e saree s 10
I T €114 o T = = Lo T LIPS PP 11
S € (¥ o Vo (U o] o 41 =Y PSR 12
3.5. Exempel inmatning av tillverkning varmt..........ccoooiiirieiii e 13
3.6. Sammanstallning av resultat och Utdata..........cceoeeiiiiiciiec e 14
I N €114 (o TqU 8- 1 o o o1 T o = PP 14
IR T [0 T=£- = o T [ o Yo 1 =1 USSR 15
3.9,  Beraknade lIVSIANGAEN c....uiii it ee e e e raeas 15
3.10. Belagda VAZar i SVEIIZE .....uveie ettt e e e et e e et e e e e b ae e e e bre e e e nraeeean 16
T F- 1 =T e T 011 o o V=T & L TR 16
o I o Y3 o F- 1| o 112V -SSR 17
.2, KFOSS weiiiiiiiiiii ittt s a e s ba s 17
5. Asfaltverkets MilJOPAVEIKAN .......ccvii ettt et et e e bae e s b e e e bae e ateeeraeeennas 18
LT R 11 V7Y 140 Y oY PSP 19
LI U ) =1 7= o 11 V=SSR 20

L T I -1 2 £ o o o =] o 20
Resultat @av berakningar...........uuviiiiii e e e e e e e s r e e e e e e e e eanr e aeeaeeeeaaan 21
5.4.  Resultatjamforelse varma massor (100 000 M2) ...cccveeiueeeireeeriieenireeeereeeereeesreesseeessneesseens 21
5.4.1. Resultatjamforelse ENergiatgang varmMu......cocoveicieiiiee ettt 22
5.4.2. Resultatjamforelse halvvarmt (100 000 M2).....ccoueeiiieeiieeerie e ecreeecreeeeeeesreeeveeeeanes 22
5.4.3. Resultatjamforelse Energiatgang halvvarmt........cccoviieiiiieccciiee e 23
5.4.4. Resultatjamforelse Kall tillVerkning .........c.eeeieciiii et 23
5.4.4, Resultatjamforelse Energiatgang kall tillverkning .........ccoeevveeiieeiciiecciicce e 23

5.5. Resultatjamforelse Tankbelaggning (100 000 M2)....ccciiiiiieeiiiieeeiiieeeeeciteeeeeiree e eeerree e eeaveeas 25
5.5.1. Resultatjamforelse Energidatgang Tankbelaggning ........ccceevveeviieieciiieecie e 25

5.6. Resultatjamforelse specialmetoder varmt (100 000 M2) ....cccuveeeeeirieeeeiiiee e eeereee e 26



5.6.1. Resultatjamforelse Energidatgang varmt Specialmetoder.........cccecvvevceeiveeeviee e, 26

5.7. CO2-utslapp for en ABT 16 utlagt och Klart........ccoocuiiiiiiiiiiee e 27
5.8.  Materialatgang for 10 000 ton ABT 16 utlagt och Klart...........cocveeieieiiiiccieecieccee e 28
5.9.  Emissioner fran drivmedel utlagt och Klart .........c.coooviiiiiiiiiieceee e 29
5.10. Forklaring av amnen emissioner till Iuft........oocoveiiiiieeiii e 30

Olika slitlagerbelagENINGAT .. cciiiiiiei ettt e e st e e e s sata e e s sebtaeeeserteeessanraeeesnnes 34

Resultatjamforelse mellan olika slitlager med samma bind- och barlager..........ccccooeeeecieiennnen. 35
7.1, TIIVErKNING ABTL6 .. .cceiiciieeeeiiiee e ettt e et e e ettt e e et e e e s tae e e s e aateeeesaabaeesesbaeeeansseeesennseeeeennsenas 36
7.2, TIIVErKNING ABSILE ....ccoiceieieeeiiie ettt ettt e e et e e e tte e e s e ate e e seaabaeesesbaeeeenseeeeennteneeennrenas 36
7.3, TIIVErkning ABD22......co ettt et e e s b e e e e b ae e e eareeas 36
T4, TIIVEIrKNING AG22.....eeie ettt ettt e e et e e s st e e e s s bt ee e e s asbaeeessbaeeessbeeeeasseeesenareeas 36
7.5.  Tillverkning ABS16 med inkOrt Material......ccccceeiiiciiieiiiiec e 37
7.6.  Tillverkning kallt 0ch halvvarmt .........oooouiiiiiiiec e e 37
7.7. Olika slitlager pa frast eller aviamnad YEa........cccceieiiiieieie e e 38
7.8.  Underhallsbeldggning med olika specialmetoder och YAB ..........cccoeeviveeciieeciecccvee e 39

Exempel pa miljovinst: Projektet E4 Enanger — Hudiksvall ...........cccoeviiiiiiieccie e 40
8.1.  Projektets OmMFIattning ......cooiiiiiiiieee e e raeas 40
< N Y/ 1o WoTol a W=t o T=Tg =41 o =Ty o 1= L o =P PP 41

SIUESESEI .ttt ettt sttt et b e e s bt e s bt e eh et st e et e e bt e nhe e she e satesabe e be e be e beenes 42

] (Y L= 111 S 43



Sammanfattning

Beldggningsbranschen representerar stor belastning i koldioxidutslapp, fordelat pa
transporter, forbranning, industriprocesser och elkraft.

Volym tillverkad asfaltmassa i Sverige ligger pa ca 7,5 miljoner ton/ar vilket motsvarar 52,6
miljoner ton drivmedel och en miljobelastning pa 140 miljoner ton CO2. Utéver
asfalttillverkningen tillkommer losshallning, krossning, frasning, transporter och utldggning
av den tillverkade asfaltmassan, till detta skall ingaende produkter som gasol,
vidhaftningsmedel, sprangmedel, cement m.m. laggas till.

Totalt ligger mangden koldioxidutslapp per utlagt ton inklusive alla ingdende faktorer pa ca
52 kg CO2/ton asfalt. Detta ger pa arsbasis i Sverige ca 390 miljoner ton CO2, beraknat pa en
ABT 16 70/100 med 20 km transport.

Fora att utféra berdkningar av de olika produkttyperna i VVTBT har ett fingerat objekt
skapats, for att alla produkter och metoder skall jamforas lika. Objektet ar pa 100 000 m2
och forutsattningar enligt avsnitt 4.7.

Resultatet visar att en produkt eller metod kan paverka miljon genom hogt CO2 per ton
asfalt, men ger ett lagt CO2 per m2. Samma sak géller vid berdkning av energiatgang,
framforallt vid olika specialmetoder. Typ av energislag, ingaende produkter och tjocklek pa
beldaggningen &r helt styrande. CO2/m2 eller kWh/m2 ar det mest rattvisa sattet att redovisa
och bedéma miljépaverkan pa.

Miljobelastningen gar att sdnka genom att anvanda stérre mangd atervinning,
energibesparande produkter, forbattrad kvalitet som ger 0&kad livslangd samt
temperatursdankande atgarder och ratt belaggningstyp.

Transporter ar en stor miljobelastning som kan minskas genom tunnare beldggningar,
kortare transporter genom mobil uppstallning och tatortsnara takter.



1. Inledning

Jordens klimat haller pa att fordndras. Naturvardsverket har i sina direktiv uppsatta
miljokvalitetsmal. Malen innefattar att halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska stabiliseras
pa en niva som innebar att manniskans paverkan pa klimatet inte blir farlig. Den globala
uppvarmningen ar en foljd av en vaxande varldsbefolkning, industrialisering och ekonomisk
utveckling. Klimatférandringarna pdaverkar hela ekosystemet, global matproduktion och
varldsekonomin. For att stabilisera halten av vaxthusgaser pa en langsiktigt uthallig niva
kravs mycket omfattande begrdansningar av utsldappen. Sveriges nya mal ar att till 2020 ha
minskat utslappen med vaxthusgaser med 40 procent jamfort med 1990 fran verksamheter
som ligger utanfor system for handel med utslappsratter och minska koldioxidutslapp med
17 procent.

| figur 1 redovisas den ungefarliga fordelningen av CO2-paverkan fran olika kategorier.

koldioxidekvivalenter, 2009
Ovriga sektorer: 6,4% 1 \
Avfall: 2, 9% / El- och varmeproduktion: 13,5%

Jordbruk: 13,7% \ \‘

Industriprocesser: 8,4%

/ Bostader och lokaler m.m.: 6,4%

Industrins forbranning: 14,6% Inrikes transporter: 34,0%

Den stora globala utmaningen ar vidare att utveckla och tillampa hallbara energildsningar for
att begransa klimatforandringarna. Nar det géller atgarder som ska begrdansa den globala
uppvarmningen genom att minska de klimatpaverkande utslappen krdavs en omstallning av
varldens energisystem.

Sedan bérjan av 2009 finns ett nytt EU-direktiv om framjande av anvédndningen av energi
fran fornybara energikallor (2009/28/EG). | direktivet stélls bland annat bindande krav pa att
Sverige ska uppna en andel om minst 49 procent férnybar energi till ar 2020.

! http://www.regeringen.se/sb/d/2448 111031



http://www.regeringen.se/sb/d/2448

Med direktivet som utgangspunkt har Sverige satt upp foljande nationella mal fér férnybar
energi:

e Andelen fornybar energi ar 2020 ska vara minst 50 procent av den totala
anvandningen.
e Andelen fornybar energi i transportsektorn ska ar 2020 vara minst 10 procent.

Naturvardsverket ska ta fram en fardplan for ett Sverige utan nettoutslapp av vaxthusgaser
ar 2050°. Flera myndigheter involveras i uppdraget och arbetet ska bygga pa dialog och
samverkan med hela samhallet.

Naturvardsverket ska:
e Redovisa hur utslappen ska minska éver tiden inom olika sektorer fram till 2050.
e Analysera behov av langsiktiga forandringar inom olika samhallssektorer.

e Flera myndigheter engageras i arbetet, bland annat Boverket, Energimyndigheten,
Konjunkturinstitutet, SMHI, Trafikverket, Transportstyrelsen och Vinnova.

e Foresla forandring i styrmedel eller ytterligare styrmedel for att nd malet pa ett
kostnadseffektivt satt.

e Berdkna hur hela utslappsreduktionen kan ske inom Sverige, samt hur internationella
marknader for utslappshandel kan anvandas och utvecklas.

2. Syfte

Syftet med rapporten ar att ge en beskrivning av ett verktyg for att berdkna Livscykelanalys
(LCA) och Livscykelkostnad (LCC) for asfaltsproduktion och asfaltbeldggning. Detta syftar till
att visa berakningar av energiatgang/ emissioner av koldioxid vid tillverkning och utlaggning
av de asfalttyper som ingar i TRVKB 10 Bitumenbundna lager.

For att kunna jamfora dessa beldaggningstyper och metoder har foljande faktorer vagts in:
. Livslangd (kalkylerad eller baserad pa verklig uppfoljning)

) Kostnadskalkyl (for varje asfaltmassa, kapaciteter, tillverkningskostnader,
transportkostnader, utlaggningskostnader och gemensamma kostnader)

. Arskostnader (baserat pa livslangd och a-pris)
. Materialatgang
. Energiatgang

? pressmeddelande 21 juli 2011 Miljodepartementet



Emissionsutslapp till luft
Emissionsutslapp till vatten

Avfall.



3. Genomforande

Berdkningarna har utforts med en LCA modell som beskriver dels miljobelastning fran sjalva
byggandet och dels energidatgdngen samt emissioner och avfall for varje delmoment i

processen.
A
NCC’* LIVSCYKELANALYS  Omfattning
Projekt:
Inskrivningsdata Informationsdata
1 || Grunduppqifter & |Utslappsvarden
2 |Ravaruhantering (sten) 9 |Data Maskiner
3 | Bitumen 10 |Forbrukning Maskiner
4  |Frasning 11 |Transporter
ey Resultatdata
6 | Asfalttillverkning 12 |Sammanstillning
T ||Utlaggning/Packning 13 |Diagram




3.1. Modellens omfattning och begrdnsningar

Livscykelberdkningarna omfattar foljande

Produktion av el, diesel och eldningsolja
inkl transport

Transport av asfaltmassa

Produktion av tillsatsmedel Produktion av hydratkalk och Atervinning av asfalt ( frasning )
cement m.m.
¥ ¥ ¥
Transport av tillsatsmedel Transportav hydratkalk och Transportav frismassor
cement m.m.
¥
Sorterad av frésmassor

Y

Tillwverkning av varm, halvwarm

kJ

Klistring med bitumen
emulsioner

.

Utlaggning av
asfaltmassa inkl
packning

Transport av bitumen
emulsioner

och kall asfaltmassa

T.

Transportav stenmaterial

Krossning av naturgrus, berg
och frasmassor

.*

Loss hillning inkl avtickning
skuthanteringoch
aterstallning

L3

Transportav sprangamnen

.T

Produktion av bitumen Transportav bitumen och
emulsioner + modifieratbitumen
‘ t
Produktion av bitumen och
madifierat bitumen
Transportav emulgatorer Produktion av gmulgaterer

Produktion av sprangdmnen

Modellen haller pa att vidareutvecklas sa att man &dven kan ta hansyn till trafikantens
belastning. Dessutom kommer man att kunna ldgga in mittraicken och for

forstarkningsarbeten daven trummor, forstarkningslager, barlager m.m.



3.2. Informationsdata

8 |Utslappsvédrden

9 |Data Maskiner

10 |F&érbrukning Maskiner

11 |Transporter

Inmatningsdata baseras pa uppgifter fran Naturvardsverket som ocksa ar ett rapporterande
dokument till FN:s klimatkonvention och EU.

Bitumen, mjukbitumen, emulsioner och bitumentransporter ar hamtat fran EuroBitume.

Indata gallande maskiner har hamtats frdn maskinleverantérernas egen redovisning om
respektive maskin. Indata om 6vrigt material har hamtats fran materialleverantérer som har
redovisat energiatgang och miljopaverkan for sina produkter.

Nar det géller forbrukning av olika drivmedel och materialatgang till frasning, losshallning,
krossar och asfaltverk sa &ar all indata baserat pa verkliga insatser och verklig
energiforbrukning och emissionsutslapp.

Aven transporter och olika maskiner har féljts upp under ett antal &r och verklig férbrukning
ligger till grund for berdkningar av bransleatgangen.

e Transporter och transporthastigheter

e Terminaltider, d.v.s. tid for lastning och lossning
e Olika bransleslag

e Maskiner och kapaciteter

e Utslappsvarden.
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3.3. Kalkylforfarande

Kalkylmodellens berdkningar ar systematiskt upplagda och féljer sjdlva byggprocessen pa
samma satt som man bygger upp en kostnadskalkyl.

Programmet ar sjalvinstruerande och lattarbetat.

1 |Grunduppgifter

2 |Ravaruhantering (sten)

3 |Bitumen

4 |Frédsning

5 |Krossning

6 |Asfalttillverkning

7 |Utlaggning/Packning

Inmatade mangder och uppgifter fran grundindata fors vidare till ndsta steg i processen.
Materialmangder, bitumenhalter samt mangd drivmedel rdaknas ut och berdkningar gors for
varje delprocess. Transporttyp och transportlangd matas in for varje process. Miljobelastning
och energidtgang kan ses for varje delprocess.

11



3.4. Grunduppgifter
Tankt Livdangd | 10&
Massasorter Ton m kg/m? Tillverknings-
metod Stenmaterial (Vikt-%) Granulat
Bergkross Natur  |Vilki-% massan
Slitlager ABT 166,4% 70/100 | 10000 | 100000 [ 100 | vampi200 ~|[ 100 | = -
Bindiager 0 = =l = =]
Barlager 1 0 =~ =~ =~ =l
Barlager 2 0 ~ ~ - =
Frasning fiis mm Ton
0 0 0
Vagmarkering km
Tas & med i denna studie !
M 355 asammansattning Klistring
Nytt Binderneded (Vikl-% massan) Fibrer Vichaftning K.opfiler kg/m?
Pen Visk. Ermulsion Vikt-% Vikt-% Vikd-% &SI on
as - = - | omwana -] B IETE
=] = | =] = | = ~]
| =l =l =~ &l ~]|l = ~]
I =l =l =l =l =] =l =]

Under grunduppgifter matas foljande uppgifter in:

Konstruktionens livslangd
Asfaltmassans livslangd
A-pris

Massatyp

Mangder

Klistringsmangd

Krosstyp
Tillverkningsmetod
Frasning

Asfaltgranulat

Olika tillsatsmedel
Eventuella underhallsatgarder under vagens livstid.

Pa samma satt jobbar man sig igenom programmet, fran losshallning av stenmaterial till

fardig belaggning pa vag inklusive all material, maskiner och transporter.

12



3.5. Exempel inmatning av tillverkning varmt

o e e
Tillverkning Varmt
Volym, total mangd varmt 10000 |ton
Kapacitet vid produktion, medelvarde 150 ton/tim
Total produktionstid 67 tim
Materialatgang
Material Mangd Avstand Typ av trp
ton séljare, km
Bindemedel Penetrationsbitumen| 637 30 BiSiép, 28ton  » |
Viskositetsbitumen =
Bity ilsion i
Stenmaterial Bergkross 9 360 i
Natur i
Asfaltgranulat Krossat =
Fibrer =
Vidhaftning Cement il
Wetfix | 2,560 il
Wetfix N =i
AD-Here Lof i
Filler Kalkfiller =]
Naturifiller =
AF:1,slappm. | Bocka omanvénds ]
Materialtve rskott
Material Méangd Avstand Typ av trp
ton mottagare
km
Filler Egenfiller El
Aviall Industriaviall EI
Energiférbrukning tillverkning
Aktivitet Avstand Typ avtrp
séljare
km
Inlastning Lastmaskin Velvo L150 j 30 Enkelb, 12 ton
Diesel, m* 1,467
Uppvarmning EO1, l/'ton massa 6,71
Totalt EO1, m* 67.1
El kWh/ton 10,90
Totalt, kWh
Elverk Ja/Nej
Totalt EO1, m*®

Har matas tillverkningsmetod (varmt, halvvarmt eller kallt) in utifran verklig uppféljning fran

tidigare objekt eller fran arsuppfoljningen av:

e Transporter och maskiner

Ballastmaterial

e Kapaciteter

Tillsatser, bitumen, emulsioner
Drift/ el, diesel, WRD, gasol m.m.
Etablering av maskiner, krossar och asfaltverk

13



3.6. Sammanstillning av resultat och utdata

12

Sammanstillning

13

Diagram

Resultatsammanstallning gar att fa i tabellform eller i diagramform och har kan man vilja

vilken typ av utdata man vill ha.

Emissioner totalt och per arbetsmoment samt per ton och m2
kWh totalt och per arbetsmoment samt per ton och m2
Kostnader per ton, m2 och ar

CO2 per ton, m2 och ar

kWh per ton, m2 och ar

Sammanstallning material och dess miljobelastning
Sammanstallning maskiner och dess miljobelastning
Sammanstallning transporter och dess miljobelastning
Emissioner till luft (se vidare kap 7.8)

Utslapp till vatten (Se vidare kap 7.8)

Avfall.

3.7. Kalkylforutsdttning

For att kunna berdkna miljobelastning och energiatgang pa de asfaltbeldggningar som utfors

i Sverige maste man utga fran ett specifikt objekt, detta for att kunna jamfora olika

beldaggningstyper och beldggningsmetoder som anvands.

For att fa en berdkningsgrund for de olika asfalttyperna gors kalkylen enligt

forutsattningarna nedan.

Objektets storlek ar 100 000 m2

Asfaltfabriken ligger i tékt med An14 material

Transport till laggningsplats ar 20 km i snitt

Bitumendepa ar beldgen 30 km fran fabrik

Emulsionsfabrik ar belagen 30 km fran laggningsplats/fabrik
Drivmedelstransporter dar 30 km

Kvalitetssten An7 transporteras 100 km

Frasning sker i objektet och transporteras 20 km i snitt
Granulat sorteras vid uppstallningsplats

Alternativt att granulat finns och rdknas som CO2-neutralt.

14



3.8. Ingdende poster

e Losshallning: Avtackning, borrning, sprangning, skuthantering, aterstallning
e Kross: Inlastning, trestegskrossning och utbarning i upplag/ lastning

e Asfalttillverkning: Inlastning, asfalttillverkning inkl. el, drivmedel och tillsatsmedel
e Utlaggning: Klistring, utlaggning, packning med 2 valtar och servicefordon
° Atervinning: Frasning, sopning, och sortering av granulat

e Transporter: Drivmedel, sprangmedel, bitumen, emulsion, tillsatsmedel,

stenmaterial, frasmaterial och asfaltmassa.

3.9. Berdknade livslingder

Livslangder pa belaggningar eller metoder kan utféras med olika berdkningsprogram eller
verklig uppféljning. | denna studie har Trafikverkets uppfoljning fran underhallsbeldggningar

anvants.

YIB 8/11, IMT 40 8/22 20 AG 22, ABb 16 20

MJOG 16, AAMJOG 16 12 TSK 16 12

KALL ATERVINNING 10 ABS 16 13
ABT 16 10
Remixing 80 % av ABT och ABS

15



3.10. Belagda vigar i Sverige

Sveriges vagnat har en stor spridning da det géller trafikbelastning och vilka typer av massa
eller metodval som passar for de olika trafik-klasserna.

ADT tot. < 1000 fordon utgér ca 63% Utférs med CO2-snala produkter
ADT tot. < 2000 fordon utgér ca 76% Utfors med CO2-snala produkter
ADT tot. < 3000 fordon utgdr ca 80 % Utfors oftast med CO2-kravande produkter

ADT tot. 4000-8000 fordon utgdr ca 88%  Utférs med CO2-kravande produkter. Kan
utféras med alternativa CO- reducerade produkter

Om vin kan oka kvaliteten pa de produkter och metoder som idag anvands till vagar upp till
2000 ADT sa att dessa kan anvandas pa vagar upp till 4000 ADT, skulle det innebdra en
Okning av energi- och CO2-snala produkter med 10 %.

4. Tiktens miljopaverkan

Avgaser

’Co: Xt
«CO Xt
*CH Xt
*No, Xt

Naturmark
2 ha

Personal
*1-3 personer

Hjilpmedel
eGravmaskin
eDumper

eBorraggregat 9 . 15 ;
eHjullastare . "" e fit. 5 Krossprodukter
*Krossanliggning _ : 7 RS = > +|Krosstransporter
eSorteringsanligen ' e ; ! :
*Vigutrustning

Material
eSpringmedel
Xt

f
El o
X kWh ]
B"f.i“s"’ X > Restprodukter vl
*Diesel Xm oSlitdelar; metall /gummi Xt viopps:

«Spillolja och liknande cca X't
«"Hushallssopor” Xt

16



Taktverksamhet med markansprak, avtackning och losshallning inkl. skuthantering har en
stor inverkan pa miljobelastningen och materialhushallning. Aterstillning av takt har ocksa
en stor betydelse. Ju mer kunskap man har om ekologin i och omkring en takt desto battre
aterstallningsarbeten kan man gora. | vissa fall har taktmiljon skapat unika maojligheter for
vaxt- och djurliv som inte aterfinns pa andra stallen, vilket innebar att aterstallning maste
genomforas ytterst varsamt. Genom att planera for detta under tiden produktionen pagar
blir produktionstiden en del av aterstallningen, vilket avspeglar sig i resurshushallningen i
takten.

Aven &tervinning av olika material sdsom betong och asfalt har fatt 6kad betydelse inte bara
for emissioner utan ocksa for resurshallningen.

Losshallning och krossning ar energikravande och kan utféras pa manga olika satt. Genom
ratta resurser och arbetsplanering samt god framforhallning fran bestéllare kan
energiforbrukning och emissionsutslapp minskas med 50 %.

4.1. Losshdllning

| losshadllning ingdr avtackning, borrning, sprangning och 10 % skuthantering.
Miljobelastningen for 1 ton stenmaterial ar:

e Drivmedel 0,16 |/ton material vilket motsvarar 0,4kg CO2/ton material
e Sprangmedel 0,5 kg/ton material med 0,03kg CO2/ton material
e Totalt CO2/ton stenmaterial ar ca 0,43kg

Med branslebesparingskit som monteras pa borrvagn och genom att anvanda
miljosprangmedel minskar CO2-utsldppen med 0,11 kg/ton material.

4.2. Kross

Krossning kan ske med mobil eller fast krossanldggning. Beroende pa tidsplanering och
resurser kan krossning ibland ske med flera etableringar eftersom krossning av asfaltmaterial
sker i tre eller fyra steg. Detta ar energikrdavande och emissionskravande process.

| berdkningarna raknas krossning i en sammanhangande etablering dar det ingar inlastning,
trestegskrossning samt utbarning i upplag med hjullastare.

Miljobelastning fran fast kross:
e Drivmedel: 1,3 |/ton material

e (CO2: 3,5 kg/ton material

17



Miljobelastning fran mobil kross:
e Drivmedel: 1,7 |/ton material
e (CO2: 4,5 kg/ton material

Om krossanldaggningen drivs med direktel istallet for elverk som drivs med diesel minskar
drivmedelsférbrukningen med 0,9 I/ton material och CO2 utslappen minskar med 2,4kg/ton
material.

Om etablering sker dels for forkross och sedan efterdel sa tillkommer transportbelastning
och 6kad drivmedelsforbrukning med ca 1 liter/ton och CO2-utslappen med 2,7 kg/ton
stenmaterial.

5. Asfaltverkets miljopaverkan

Avgaser

'Co: Xt
«CO Xt
*CH Xt
*No, Xt

Naturmark
el ha

Personal
*1-3 personer

Hjidlpmedel
eHjullastare
eSorteringsanliggn
Vigutrusting
*Transporter

Material
eKrossprodukter
eGranulat
eBitumen
oTillsatsmedel

Brinsle

eDiesel X m*® Restprodukter
'RD X Aterssti-
*WRD Xm® oSlitdelar, metall /gummi Xt "'::;;
Vatten Spillolja och liknande c:a X t Yea
oXm? *"Hushdillssopor” Xt ke
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5.1. Tillverkning

Asfalttillverkning kan ske pa manga olika satt:
- Varm, halvvarm eller kall tillverkning

- Tillverkning i mobila eller fasta anlaggningar
- Med eller utan atervinning

- Med eller utan olika tillsatsmedel

| berdkningarna ingar inlastning av stenmaterial med hjullastare, inblandning av bitumen och
vidhaftningsmedel samt uppvarmning och torkning av stenmaterial.

Miljobelastning for en ABT16 70/100 i en takt med godkéant stenmaterial som har en fukthalt
pa 3 % och normala forbrukningsvarden ar:

e Drivmedel maskiner: 0,2 liter/ton asfalt

e WRD till brannare: 7,5 liter/ton asfalt, motsvarar 20,4 kg CO2/ton asfalt
e Elférbrukning: 8 kWh/ ton asfalt, motsvarar 0,8 kg CO2/ton asfalt

e Bindemedel: 64 kg/ton asfalt, motsvarar 17,9 kg CO2/ton asfalt

e Amin: 0,4 kg/ton asfalt, motsvarar 0,5 kg CO2/ton asfalt.

Detta ger totalt 39,6 kg CO2/ton asfalt

Med cement som vidhaftningsmedel 6kar CO2-utslappen 8,8 kg/ton asfalt jamfort med amin
som vidhaftningsmedel.

Lagtempererad asfalt minskar CO2-utsldappen med 5,3 kg/ton asfalt jamfort med
konventionell tillverkad varmmassa.

Inblandning av 10 % CO2-neutralt granulat ger 1,4 kg CO2-reducering per ton.
Vid byte fran 6,4 % 70/100 till PMB 6kar CO2 utslappen med 5,6 kg.

Transport av stenmaterial ar en stor belastning av resurser och emissioner av bland annat
svaveldioxid, kvaveoxid, kolmonoxid, koldioxid och kolvate.
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5.2. Utldiggning

Utldaggning av asfalt sker med asfaltmaskin eller med olika specialmaskiner som har olika
energibehov beroende pa metod och maskintyp. Diesel och gasol/propan ar stora
energikallor och kalla till h6ga emissionshalter. Utover detta tillkommer klisteremulsioner,
klisterutrustning och valtar samt olika servicefordon.

Miljobelastning for att lagga ut 1 ton asfalt med en stor maskin och tva valtar inkl. klistring
och lagbil ar:

e Drivmedel maskiner: 0,5 I/ton asfalt, motsvarar 1,3 kg CO2/ton asfalt
e Klister: 4 kg/ton asfalt, motsvarar 2,4 kg CO2/ton asfalt
e Gasol till skridvarmare: 0,7 kg/ton asfalt, motsvarar 2,0 kg CO2/ton asfalt

Detta ger en total miljobelastning 5,7 kg CO2/ton utlagd asfalt. Med elskrid minskar CO2
utsldppen med 1,8 kg/ton asfalt enligt de matningar som ar gjorda. Okad livslangd p& 3 ar
genom okad kvalitet sanker CO2-utslappen med 1,2 kg/ton och ar.

5.3. Transporter

Transporter av drivmedel, bitumen, frasmassor, stenmaterial och asfalt har en stor effekt pa
miljon och ar helt beroende pa taktens lage, asfaltverkets uppstallning och transport ut till
laggningsplats samt alla insatsvaror som stenmaterial, bitumen, emulsioner, drivmedel,
vidhaftningsmedel m.m.

Miljobelastning for 1 ton utlagd asfaltmassa vid 100 km grustransport och 20 km
asfalttransport ar:

e Transport av stenmaterial: 2,6 liter diesel/ton stenmaterial, motsvarar 6,9 kg
CO2/ton stenmaterial

e Transport bitumen: 64 kg/ton asfalt, motsvarar utslapp pa 2,2 kg CO2/ton bitumen
vilket motsvarar 0,14 kg CO2/ton fardig asfalt

e Transport av asfalt 20 km: 0,7 liter/ton asfalt, motsvarar 1,8 kg CO2/ton asfalt

Totalt for 1 ton utlagd asfalt sa atgar det ca 8 kg CO2 enbart for grus, bitumen och asfalt.
Déarutover till kommer etableringar, transport drivmedel och andra insatsvaror samt
persontransporter.

CO2-utslappen for transporter ar stora och ar helt beroende av transportlangd, utslappsklass
pa transportfordon och fordonsstorlek, kapaciteter och mangd material som skall
transporteras.
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Resultat av berdkningar

Med forutsattningar enligt avsnitt 4,7, 4,8 och 4,9 har berdkningar pa CO2-utslapp och
energibelastning (kWh) for varje massatyp och tillverkningsmetod beraknats.

Genom berdkning av kWh kan man berdkna och satta ett varde/belastning pa olika

beldggningstyper och metoder samt berdakna miljévinster i kronor och 6ren. ( 1 kWh =1 kr))

5.4. Resultatjdmforelse varma massor (100 000 m2)
Massatyp CO2 tot. CO2/ton C0O2/m2 Livsl kr/m2/ar
150 AG22 160/220 512 775 kg 473 kg 5,1kg 20 ar 7,90 kr
120 ABb16 100/150 420778 kg 49,5 kg 4,2 kg 20 ar 7,60 kr
100 ABT16 70/100 380 763 kg 54,2 kg 3,8kg 10 ar 10,30 kr
100 ABS16 70/100 401 704 kg 54,5 kg 4,0 kg 13 ar 11,20 kr

Transporteras stenmaterialet 100 km till asfaltverket tillkommer en paverkan pa +6,9 kg
CO2/ton.

Anvander man lagtempererad asfalt sjunker CO2-paverkan med -5,3 kgCO2/ton.

Om asfaltgranulatet skall frasas i objektet och transporteras till asfaltverket och sorteras
forandras CO2 varden enligt foljande:

- vid 10 % inblandning tillkommer 1,3 kg CO2/ton asfalt

-vid 15 % inblandning + 0 kg

- vid 20 % inblandning avgar 1,0 kg CO2/ton asfalt

- vid 30 % inblandning avgar 2,1 kg CO2/ton asfalt.

Om granulatet finns i takt och dr processat raknas granulatet som CO2-neutralt, vilket ger

foljande forandringar:

- 10 % inblandning ger en minskning med 1,4 kg CO2/ton asfalt
— 20 % inblandning ger en minskning med 2,7 kg CO2/ton asfalt
- 30 % inblandning ger en minskning med 4,0 kg CO2/ton asfalt
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5.4.1. Resultatjamforelse Energiatgang varmt

Massatyp kWh el Drivmedel Tot. kWh kWh/ton kWh/m2

150 AG22, 160/220 120 000 kWh 151 986 | 1565 386 kWh 104 kWh 15,7 kWh
120 ABb16, 100/150 96 000 kWh 1231251 1266 918 kWh 105 kWh 12,7 kWh
100 ABT16, 70/100 80 000 kWh 103 4121 1 063 448 kWh 106 kWh 10,6 kWh
100 ABS16, 70/100 80 000 kWh 1034201 1063 524 kWh 106 kWh 10,6 kWh

Transporteras stenmaterialet 100 km till asfaltverket tillkommer en paverkan pa +25 kWh.
Anvands lagtempererad asfalt sker en minskning av energiatgangen med -19 kWh.

Blandas det i 10 % granulat 6kar energiférbrukningen med +3,3kWh och med det dubbla
+6,6 kWh om granulathalten okar till 20 %. Med 30 % granulat dkar foljaktligen siffran till
+9,9 kWh.

5.4.2. Resultatjamforelse halvvarmt (100 000 m2)

Tillverkning halvarmt &r berdknat med angturboverk.

Massatyp CO2 tot. CO2/ton CO2/m2 Livsl kr/m2/ar

110 MJOG16, 3,5 % V1500 367 176 kg 44,1 kg 3,7 kg 12 ar 8,30 kr
110 AAMIJOG, 2,3 % V1500 230172 kg 17,3 kg 2,3 kg 12 ar 6,10 kr
85 % AA

Vid inblandning av 20 % CO2-neutralt granulat minskar miljopaverkan med -3,9 kg CO2/ ton
vid nytillverkning av MJOG 16 V1500.

Massatyp CO2 tot. CO2/ton C02/m2 Livslangd Kr/m2/ar

110 MJOG16, 4,1 % V12000 409 330 kg 51,1 kg 4,1 kg 12 ar 8,60 kr
110 AAMJOG16, 2,9 % 245 059 kg 19,3 kg 2,5kg 12 ar 6,10 kr
V12000 85 % AA

Vid inblandning av 20 % CO2-neutralt granulat minskar miljopaverkan med -2,7 kg CO2/ ton
vid nytillverkning av MJOG 16 V12000.

Om stenmaterialet transporteras 100 km till asfaltverket tillkommer en CO2 paverkan med
+6,9 kg CO2/ton material.
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5.4.3. Resultatjamforelse Energiatgang halvvarmt

Massatyp Drivmedel Tot. kWh kWh/ton kWh/m2
110 MJOG16 V1500 707141 672 490 kWh 61 kWh 6,7 kWh
110 AAMJOG16 V1500 71594 | 680 859 kWh 62 kWh 6,8 kWh
110 MJOG16 V12000 74 453 | 708 048 kWh 64 kWh 7,1 kWh
110 AAMJOG16 V12000 753341 716 426 kWh 65 kWh 7,2 kWh

Transporteras stenmaterialet 100 km till

asfaltverket tillkommer en paverkan pa

+25kWh/ton. Vid inblandning av CO2-neutralt granulat minskar paverkan med -3,4 kWh/ton.

5.4.4. Resultatjamforelse Kkall tillverkning
C0O2/ton

Massatyp CO2 tot.

C02/m2 kr/m2/ar

110 KallAA16 3,6 % BEGOM/V1500, 185 129 kg
85 % AA 15 % 0/16
110 KallAA16 3,6 % Nymuls 160, 163 476 kg
85 % AA 15 % 0/16
110 Kall AA 16 2,3 % skum 330/430, 182 496 kg
85 % AA 15 % 0/16
110 Kall AA16 2,3 % V1500, 85 % AA 182 497 kg

15 % 0/16

16,9 kg 1,9 kg 10ar 6,40 kr
14,9 kg 1,6 kg 12ar 6,10 kr
13,0 kg 1,8 kg 12 ar 5,40 kr
13,2 kg 1,8 kg 10ar 6,90 kr

Om stenmaterialet transporteras 100 km till asfaltverket tillkommer en CO2-paverkan med
+6,9 kg CO2/ton material. Vid inblandning av 20 % CO2-neutralt granulat minskar

miljéopaverkan med -3,8 CO2/ton vid nytillverkning.

5.4.4. Resultatjamforelse Energiatgang kall tillverkning

Massatyp Drivmedel
110 Kall AA16 BE6GOM/V1500 50208 |
110 Kall AA16 Nymuls 330/430 50208 |
110 Kall AA 16, 2,3 % skum 502081
110 Kall AA16, 2,3 % V1500 50208 |

Tot. kWh kWh/ton kWh/m2
477 478 kWh 43 kWh 4,8 kWh
477 478 kWh 43 kWh 4,8 kWh
477 478 kWh 43 kWh 4,8 kWh
477 478 kWh 43 kWh 4,8 kWh
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Transporteras stenmaterialet 100 km till asfaltverket tillkommer en paverkan pa +25
kWh/ton. Vid inblandning av CO2-neutralt granulat minskar paverkan med -3,4 kWh/ton.
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5.5. Resultatjdmforelse Tankbeldggning (100 000 m2)
Massatyp CO2 tot. CO2/ton CO2/m2 Livsl

Y1B 8/11, 2,4 kg/m2 BE65R 96392kg 66,2kg 1,0 kg 20 ar
IMT 40, 4,7 kg/m2 BE6OR 240774 kg 42,6 kg 2,4kg 20 ar
JIM 8/22, 4,0 kg/m2 BE6OR 201039kg 39,4kg 2,0kg 20 ar

kr/m2/ar

1,70 kr
4,10 kr

3,50 kr

Om stenmaterialet transporteras 100 km utlaggningsplatsen tillkommer en CO2-paverkan

med +6,9 kg CO2/ton material.

5.5.1. Resultatjamforelse Energiatgang Tankbeldaggning

Massatyp Drivmedel Tot. kWh kWh/ton
Y1B 8/11, 2,4 kg/m2 BE65R 127271 121 033 kWh 75,6 kWh
IMT 40, 4,7 kg/m2 BE60OR 40 589 | 386 001 kWh 48,3 kWh
JIM 8/22, 4,0 kg/m2 BE60OR 332911 316 597 kWh 45,2 kWh

kWh/m2

1,1 kWh
3,9 kWh

3,2 kWh

Transporteras stenmaterialet 100 km till utlaggningsplatsen tillkommer en paverkan pa

+25kWh/ton.
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5.6. Resultatjdimforelse specialmetoder varmt (100 000 m2)
Massatyp CO2 tot. CO2/ton C02/m2 Livsl kr/m2/ar

Referens 100 ABS16 70/100 434288kg  61,8kg 43kg  134r 11,20 kr
Remixing 25 ABS16 70/100 282972kg  131,5kg 2,8kg  104r 3,40 kr
Remixing plus 50 ABS16 427518 kg  103,8 kg 43kg  104r 5,30 kr
70/100

Tunnskikt 50 ABS16 70/100 301040kg 64,8 kg 3,0 kg 12 &r 6,20 kr

100 km transport av stenmaterial med kvalitet AN7 ingar. AN7 stenmaterial i tdkt ger en minskning

med -6,9 kg CO2/ton. Anvands lagtempererad asfalt minskar paverkan med -5,3 kgCO2/ton.

5.6.1. Resultatjamforelse Energiatgang varmt Specialmetoder

Massatyp kWh el Drivmedel Tot. kWh kWh/ton
Referens 100 ABS16 70/100 80000 kWh 1229691 1169435kWh 117 kWh
Remixing 25 ABS16 70/100 20 000 kWh 521321 495 775 kWh 198 kWh

Remixing plus 50 ABS 16 70/100 40 000 kWh 98 465 | 936 402 kWh 187 kWh

Tunnskikt 50 ABS 16 70/100 40 000 kWh 626141 595459 kWh 119 kWh

kWh/m2

11,7 kWh

5,0 kWh

9,4 kWh

6,0 kWh

Transport stenmaterial 100 km ingar. AN7 stenmaterial i takt minskar med -25 kWh/ton. Anvénds

lagtempererad asfalt minskar paverkan med -19 kWh/ton.
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5.7. CO2-utsldpp for en ABT 16 utlagt och klart

Med forutsattningar enligt avsnitt 4.7, 4,8 och 4,9 har berdkningar pa CO2-utslapp och
energibelastning (kWh) for en ABT 16 utlagt och klart berdknats:

Aktivitet: CO2/ton Tilligg / avdrag CO2
Losshallning: 0,4 kg

Kross: 3,5 kg

Transport stenmaterial 100 km: +6,9kg
Bitumen: 17,9 kg

Transport bitumen: 0,14 kg

Tillverkning: 23,5 kg

Lagtempererad asfalt: -5,3kg
10 % CO2 neutralt granulat: -1,4kg
Aminer/ slappmedel: 1,2 kg

Transport asfaltmassa: 1,8 kg

Utlaggning: 5,8 kg

TOTALT: 54,2 kg




5.8. Materialatgdng for 10 000 ton ABT 16 utlagt och klart

Materialatgang enlig ovan beraknad CO2 belastning

Sprangmedel: 5 ton
Drivmedel kross: 14 585 liter
Drivmedel utldggning: 4 833 liter
El: 80 000 kWh
WRD: 75 000 liter
Amin: 4 ton
Emulsion: 40 ton
Bitumen: 640 ton
Gasol: 7 ton
Drivmedel transport asfalt: 7 194 liter
Stenmaterial: 10 000 ton




5.9. Emissioner frdn drivmedel utlagt och klart
10 000 ton ABT16 6,4 % 70/100 i takt.

Férbrukning av WRD och Diesel:

WRD: 75000 |

Diesel: 350521
Emissioner till luft:

Svaveldioxid: 220 kg

Kvaveoxid: 2641 kg

Kolmonoxid: 1540 kg

Koldioxid: 292 737 kg

Kolvate: 440 kg
Lustgas: 0,1 kg
PM10: 110 kg

Emissioner till vatten:

Kaliumdikromat: 0,022 kg

N-Total: 0,003 kg

Olja: 1,541 kg
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5.10.  Forklaring av dmnen emissioner till luft3

Svaveldioxid

Svaveldioxid, SO2, ar en farglés och hostretande gas. Gasen bildas naturligt da biologiskt
material bryts ner. Den uppstar dven vid forbrdanning av fossila och andra svavelhaltiga
amnen. | vatten |6ser den sig latt varvid svavelsyrlighet bildas. Den storsta naturliga kallan till
svaveldioxid ar vulkaner.

Da gasen kommit ut i atmosfaren oxideras den till svaveltrioxid (2502 + 02 -> 2S03) som
sedan med vatten bildar svavelsyra (SO3 + H20 -> H2504), vilket bidrar till férsurning.

| Sverige har svaveldioxidutslappen minskat kraftigt sedan 1970-talet. Ar 1980 lag utsldppen
pa cirka 500 000 ton och hade ar 1990 minskat med 79 % till cirka 105 000 ton. Darefter har
utsldppen fortsatt minska och var 2009 nere i cirka 30 000 ton, vilket ar en minskning med
72 % jamfort med 1990, och 94 % jamfort med 1980. Orsaken till minskningen ar framfor allt
forbattrad rokgasrening i stora forbranningsanlaggningar och inom industrin samt en
overgang till svavelfattig olja. Ersdttning av kol och olja med biobrdnslen har ocksa minskat
utslappenl.

Kvaveoxid

Kvaveoxid eller kvdvemonoxid, NO, ar en giftig gas som bildas vid forbranning i luft.
Kvavemonoxid verkar irriterande pa hud och 6gon och inandning av stora mangder kan leda
till doden.

Kvavemonoxid bildas da en blandning av kvdve och syre utsatts for hoga temperaturer och
hogt tryck. Ju langre tid som en blandning av kvave och syre utsatts for hoga temperaturer
och hogt tryck, desto mer kvavemonoxid bildas. Den stérsta kallan till bildandet av
kvavemonoxid ar férbranningsmotorer i bilar eller vid forbranning i kraftverk. Kvavemonoxid
reagerar med syre och bildar kvavedioxid (NO;). Kvdvemonoxid, kvdavedioxid och nagra andra
kvaveoxider kallas med ett gemensamt namn for NO,. Gasen kvavedioxid spelar en roll i
bildandet av marknara ozon ihop med andra luftféroreningar som till exempel kolvaten (HC)
och sot. Kvavemonoxid kan bidra till nedbrytningen av ozonlagret. Oftast omvandlas
kvavemonoxid till kvavedioxid langt innan gasen nar ozonlagret. | férorenad stadsluft bidrar
kvavemonoxid till att halterna av ozon (O3) minskar genom reaktionen.

® http://sv.wikipedia.org/wiki/Portal:Huvudsida 111027
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Kolmonoxid

Kolmonoxid kan vara mycket skadlig att andas in. Mekanismen bakom dess giftighet ar
komplex och inte helt utredd, men den viktigaste orsaken ar att den binder till de roda
blodkropparna starkare dn vad syre gor, vilket gor att blodkropparnas formaga att
transportera syre foérsamras kraftigt med 6kande dos. Det inhiberar elektrontransporten och
utpumpandet av protoner vid komplex IV i elektrontransportkedjan. Detta gor att en hog
exponering snabbt kan leda till kvavning dven om man andas in ren luft efterat. Gasen
forekommer dock dven naturligt i kroppen i sma mangder, da vissa biologiska processer
producerar den.

En akut forgiftning kan aven leda till neurologiska symptom dagar eller veckor efter
exponeringen.

Gasen bildas vid ofullstandig forbranning av kol och kolféreningar, exempelvis i
bensinmotorer. Exempel pa vardagsnara gaser som innehaller kolmonoxid ar tobaksrék och
bilavgaser. CO-halten i bilavgaser ar dock idag kraftigt begransad.

Koldioxid

Koldioxid ar en véxthusgas och bildas vid fullstandig férbranning av kolféreningar i syre. Vid
forbranning av biomassa Okar inte halten av koldioxid i atmosfaren, sa lange biomassan
tillats vaxa upp igen och ater absorbera samma mangd koldioxid. Vid forbranning av fossila
branslen som kol, petroleum, naturgas och oljeskiffer aterfors kol som varit utanfor kretsloppet
valdigt lange. Savida inte varje gram av aterfért kol binds i ny biomassa, sa okar
koldioxidhalten i atmosfaren.

Denna 6kning av koldioxiden, som industrialismen och dess storskaliga utnyttjande av fossila
branslen medfort, leder till en 6kad vaxthuseffekt vilket bidrar till global uppvarmning
Dessutom leder utsldappen till havsférsurning, vilket kan utvecklas till ett allvarligt hot mot
havens ekosystem.

Kolvate

Eftersom kolvaten innehaller stora energimangder och dessutom har latt att brinna i luft,
anvands manga kolvdten som bransle. Vid forbranning bildas koldioxid som bidrar till att
forstarka den sa kallade vaxthuseffekten. De lattaste kolvadtena (till exempel metan och etan,
vilka har en respektive tva kolatomer) ar gasformiga och ingar i naturgas, vilken bland annat
anvands som bransle i stor skala. Propan och butan (tre respektive fyra kolatomer) anvands
som bransle i bréannare, sdsom bunsenbrannare, och i cigarettandare. Olika kolvaten med
ungefar 5-10 kolatomer anviands som motorbrinsle, bensin. Annu lingre kedjor har de
amnen som ingar i rdolja, eldningsolja och diesel.

Bland andra anvandningsomraden finns losningsmedel, vilket framst aromatiska kolvaten

anvands till, och framstallning av plaster, dar omattade, mindre kolvaten som eten och
propen anvands.
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Lustgas

Lustgas, kvaveoxidul, dikvaveoxid, salpeteroxid, N,O, ar en icke brannbar gas. Den &r relativt
ofarlig vid kontrollerad anvandning, milt beddvande, men inte narkotikaklassad. Den
anvands framst som smartlindring vid férlossningar och inom tandvarden eller for att inleda
full narkos med annat @mne. Lustgas paverkar daven ozonet i stratosfaren pa sa satt att N,O
fotolyseras till kvdveoxid NO som bryter ned ozonmolekylerna Os till syrgas O, och lustgas
N,O. Idag ar dikvaveoxid den storsta kallan av ozonpaverkande gaser.

PM10
PMy betecknar partiklar mindre an 10 mikrometer.

Partiklar utgdrs av sma fragment av fasta eller flytande material som svavar i en gas eller
vatska. Den engelska bendamningen ar "particulate matter" (PM), vilket betyder materia i
form av partiklar. PM kan uppsta genom naturens processer, t ex vulkanutbrott som kastar
upp pyroklastiskt material i atmosfaren, sandstormar, gras- och skogsbrander, vaxters
frospridning och liknande. PM kan aven skapas av manniskan, t ex genom forbranning av
fossila drivmedel i fordon, varmeverk och kolkraftverk. Manga industriella processer skapar
ocksda mycket partiklar i vatskor eller i luften. Ca 90 % av alla partiklar i atmosfaren har
skapats genom naturens egna processer, medan ca 10 % har skapats till foljd av manskliga
aktiviteter!. Andelen partiklar som skapats genom maénsklig aktivitet kan vara avsevart
hogre i tatorter. Hoga halter av PM i luften orsakar halsorisk i luftvdgarna (nedsatt
lungfunktion och lungcancer) samt i form av hjartsjukdomar.
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7.8.2 Férklaring av mnen emissioner till vatten®

cob

COD (Chemical Oxygen Demand) ar ett matt pa den mangd syre som forbrukas vid fullstandig kemisk
nedbrytning (totaloxidation) av organiska amnen i vatten.

Olja

Olja ar i allmanhet vatskor som ar hydrofoba det vill sdga ol6sliga i vatten. | massmedia syftar
ordet "olja" utan attribut oftast pa raolja, petroleum

Oljor utgors av olika organiska foreningar som bestar av molekyler med ingen eller liten
elektrisk polarisering. Detta gor att oljor I6ses latt i varandra, men att de inte [3ter sig
blandas med polariserade vatskor som vatten.

Mineraloljor, som framst utgdrs av olika kolvaten och utvinns i regel ur petroleum till
exempel smorolja och dieselolja. Vanligtvis ar det @mnen av denna typ som avses da olja
anvands i vardagligt sprakbruk.

* http://sv.wikipedia.org/wiki/Portal:Huvudsida 111027
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6. Olika slitlagerbeldggningar

Om man jamfor olika slitlagerbeldaggningar utan att ta hansyn till olika livslangder,
trafikklasser och underarbeten sa kan man konstatera att det ar skillnader mellan CO2-
utslappen och energiatgangen mellan de olika slitlagerbelaggningarna.

‘Massatyp ~ CO2/fton CO2/m2 kWh/m2 ADTtot Livsl  kr/m2/ar
100 ABT16 70/100 542kg  3,8kg 10,6kWh >4000 104&r  10,30kr
110 MJOG16 V12000 51,1kg  4,1kg 77kWh <2000 124r  8,60kr
110 85%AA16 Nymuls 149kg  16kg 48kWh <2000 12ar  6,10kr
Y1B 8/11 BE65R 662kg  10kg 1,1kWh <2000 20 &r 1,70 kr
50 Remixing Plus 96,9kg  39kg 77kWh  >4000 104  530kr
50 TSK16 579kg  23kg 4,7kWh  >4000 12ar  6,20kr
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7. Resultatjimforelse mellan olika slitlager med samma bind-
och birlager

90 ABT 16 70/100 50,3 1619 4,5 14,6 68,00 10 9,20
120 ABb 22 100/150 49,3  158,3 5,9 19,0 87,00 20 7,60

150 AG 22 160/220 48,2  154,2 7,2 23,1 91,00 20 7,90
TOTALT 147,8 474,4 17,6 56,7 246,00 24,70
90 ABS 16 70/100 54,2 175,6 4,9 15,8 90,00 12 10,70
120 ABb 22 100/150 49,3  158,3 5,9 19,0 87,00 20 7,60

150 AG 22 160/220 48,2  154,2 7,2 23,1 91,00 20 7,90
TOTALT 151,7 488,1 18,0 57,9 268,00 26,20
90 ABS 16 90/150-75 60,4 197,8 5,4 17,8 97,20 14 10,50
120 ABb 22 100/150 49,3  158,3 5,9 19,0 87,00 20 7,60

150 AG 22 160/220 48,2 154,2 7,2 231 91,00 20 7,90
TOTALT 157,9 510,3 18,5 59,9 275,20 26,00
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7.1. Tillverkning ABT16

Massa C0O2/ton kWh/ton
ABT16 70/100 41,3 kg 130 kWh
ABT16 70/100 20% AA 38,6 kg 120 kWh
LT ABT 16 70/100 20% AA 33,3 kg 102 kWh
7.2. Tillverkning ABS16
Massa CO2/ton kWh/ton
ABS 16 70/100 45,2 kg 144 kWh
ABS 16 70/100 20% AA 42,0 kg 134 kWh
LT ABS 16 70/100 20% AA 37,0 kg 115 kWh
7.3. Tillverkning ABb22
Massa CO2/ton kWh/ton
ABb 22 100/150 40,0 kg 126 kWh
ABb 22 100/150 30% AA 36,0 kg 112 kWh
LT ABb 22 100/150 30% AA 31,0 kg 93 kWh
7.4. Tillverkning AG22
Massa C0O2/ton kWh/ton
AG 22 160/220 40,0kg 126 kWh
AG 22 160/220 30% AA 36,0 kg 112 kWh
AG 22 160/220 40% AA 35,0 kg 107 Kwh
LT AG 22 160/220 30% AA 31,0 kg 93 kWh




7.5. Tillverkning ABS16 med inkort material

Massa CO2/ton kWh/ton
ABS 16 70/100

75% inkort stenmaterial 100 km 3,2 kg 172 kWh
ABS 16 70/100 75% 20% AA

inkort stenmaterial 100 km 50,0 kg 163 kWh

LT ABS 16 70/100 75% 20% AA

inkort stenmaterial 100 km 45,0 kg 144 kWh

7.6. Tillverkning kallt och halvvarmt
Massa CO2/ton kWh/ton
Halvvarm 4,1 % V 12000 33,0 kg 118,0 kWh
Kall AA Nymuls 330/430 80% AA 11,0 kg 39,0 kWh
Halvvarm AA V 12000 80% AA 22,0 kg 78,6 kWh
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7.7. Olika slitlager pa frdst eller aviimnad yta

Massa CO2/ton kWh/ton CO02/m2 kWh/m2
90 ABT16 70/100 50,3 161,9 4,5 14,6
35 mm frasning 4,8 17,0 0,5 1,6
Befintlig beldaggning 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 55,1 178,9 5,0 16,0
90 ABS16 70/100 54,2 175,6 4,9 15,8
35 mm frasning 4,8 17,0 0,5 1,6
Befintlig beldggning 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 59,0 192,6 5,4 17,4
90 ABS16 90/150-75 60,4 197,8 5,4 17,8
35 mm frasning 4,8 17,0 0,5 1,6
Befintlig belaggning 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 65,2 214,8 5,9 19,4
Y1B 67,2 94,3 1,1 1,5
60 ABT avjamning 51,6 166,4 3,1 10,0
Befintlig belaggning 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 118,8 260,7 4,2 11,5
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7.8. Underhdllsbeldggning med olika specialmetoder och Y1B
CO2/ton kWh/ton C02/m2 kWh/m2

50 TSK ABS16 57,4 147,1 2,9 7,4

20 mm frasning 4,8 17,0 0,1 0,3

Befintlig beldaggning 0,0 0,0 0,0 0,0

Totalt 62,2 164,1 3,0 7,7

25 Remixing ABS16 126,2 473,4 3,2 11,8
0 mm frasning 0,0 0,0 0,0 0,0
Befintlig beldggning 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 126,2 473,4 3,2 11,8
50 Remixing plus ABS 98,5 358,0 4,9 17,9
20 mm frasning 4,8 17,0 0,1 0,3
Befintlig belaggning 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 103,3 375,0 5,0 18,2
Y1B 67,2 94,3 1,1 1,5
60 ABT avjamning 51,6 166,4 3,1 10,0
Befintlig belaggning 0,0 0,0 0,0 0,0
Totalt 118,78 260,7 4,2 11,5
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8. Exempel pa miljovinst: Projektet E4 Enanger - Hudiksvall

Projektet bestod i ca 24 km nybyggnad av E4 och pagick under ca 4 ar.

| projektet la man ner mycket tid for att géra en genom genomtankt arbetsplanering for hela
processen, fran materialframtagning till utlaggning. Dessutom var det det forsta storskaliga
projektet dar NCC Green Asphalt anvandes. Dessa bada faktorer gav ett bra resultat nar det
galler minskad energiforbrukning och minskade CO2-utslapp.

8.1. Projektets omfattning
Massasort Totalt, ton Mangd, m?
ABS 11 100/150 AN7 Green 31 342 371 386
ABb 16 100/150 Green 24770 227 372
ABT 16 160/220 Green 3206 33601
AG 16 160/220 4,8 % Green 1052 12 539
AG 22 160/220 4,5 % Green 20123 158 926
AG 32 160/220 4,0 % Green 46934 228 605
AG 32 160/220 4,0 % 8169 39 027 Varm referensstracka
AG 22 160/220 4,5 % 3524 26 400 Varm referensstracka
ABb 16 100/150 3492 28 050 Varm referensstracka
ABS 11 100/150 AN7 4 585 54 450 Varm referensstracka
Totalt 147 255 1180 356
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8.2. Miljé och energibesparing

e Att anvanda lagtempererad asfalt NCC Green Asphalt spar 280 000 liter eldningsolja
jamfort med en konventionellt tillverkad massa. Detta motsvarar ett minskat utslapp av CO2
med 745 000 kg.

e Losshallning och krossning av 30 000 ton nytt stenmaterial minskar genom atervinning av
asfaltgranulat, 30 % i AG, 20% i ABb och 5% i ABS beldaggningen andelen losshdllning och
krossning av nytt stenmaterial

Detta minskar utslapp av CO2 med 150 000 kg

e Genom att tillgodordkna befintligt bindemedel som finns i granulatet minskar behovet av
nytt bitumen med 1 200 ton. Detta ger en reducering CO2 utslapp med 20 400 kg.

e Genom att planera tva uppstallningar av mobil asfaltfabrik istallet for en enda uppstallning
minskas behovet av transport. Halva objektet tillverkades fran uppstallning i norra andan av
objektet och den andra halvan tillverkades med material fran takt i sddra dndan. Detta
medforde en minskat transportbehov/transportlangd for 80 000 ton stenmaterial vilket
sankte utslappen av CO2 med 192 000 kg jamfort med en enda uppstallning.

e Ovanstaende gav en total besparing CO2 = 1 062 000 kg vilket motsvarar 3 797 000 kWh.
Satter man 1 krona per kWh sa far man ett matt pa samhallsnyttan.

Minskade varmeseparationer och oxidering av bitumen genom lagre tillverkningstemperatur
okar bindemedlets livslangd med ca 3 ar vilket ocksa bidrar till miljobesparing.
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9, Slutsatser

Att sanka miljobelastningen och energiatgangen kraver ett helt nytt satt att arbeta och tanka
hos bestallare, konsulter och entreprendrer.

Om man jamfor tillverkning och utlaggning av varmt tillverkad asfaltmassa ar det svart att
pavisa nagra storre skillnader da de olika massasorterna i sig inte skiljer namnvart i
energiatgang. De variabler som har storst inverkan pa asfaltmassans CO2-utslapp ar
mangden bitumen och mangden atervinning samt val av tillsatsmedel.

Den faktor som ger den storsta effekten nar det galler att sdanka CO2-utslapp och andra
emissioner dr att sanka tillverkningstemperaturen.

Vid halvvarm och kall belaggning kan mangden atervinning, typ av bindemedel samt mangd
bindemedel ge stora positiva miljoeffekter. Genom att hoja kvaliteten pa dessa typer av
beldggningar sa att de skulle kunna anvandas pa mer hogtrafikerade vagar dar man i dag
anvander energikravande produkter eller metoder skulle stora miljévinster kunna nas. Detta
galler daven tankbelaggningar.

Specialmetoder sa som tunnskikt, remixing och remixing plus m.m. ar energikravande trots
att liten mangd asfaltmassa gar at. Detta beror framfor allt pa anvandningen av en
forhallandevis stor mangd emulsioner samt en hog gasolférbrukning. Det man vinner genom
att anvanda dessa metoder dr en minskad transportbelastning genom att mindre mangder
asfaltmassa tillverkas och transporteras till objektet.

Frasning och tunna beldggningar fran mobila asfaltfabriker alternativt narbeldget asfaltverk
pa hogtrafikerade vagar &r att foredra pa vagar med trafikbelastning mellan 4000-8000 ADT.
Over 8000 ADT bor man anvanda extra bra stenmaterial och bitumen och framférallt
finmaterial sa att mastixen (bitumen och filler) har goda egenskaper. Detta tillsammans med
ett noggrant beskrivet och kontrollerat arbetssatt for hur man skall transportera, klistra,
lagga och packa asfaltmassan skall ge lang livslangd.

| dag anvander vi energisnala asfaltbeldggningar (tankbelaggningar, halvvarmt och kallt) pa
vagar med ADT mellan 500 och 2000. Vagar mellan 2000 och 4000 ADT utgér ca 12 % av vart
vagnat och pa dessa anvands produkter med stor energidtgang och hog miljébelastning. Ett
bra satt att sdnka energiatgangen ar framfor allt att hitta nya produkter eller 6ka kvaliteten
pa befintliga lagenergiprodukter for just dessa vagar.

Transporter ar en valdigt stor miljobelastning och det ger en stor effekt pa energibesparing
om man kan minska antal transportkilometer. Genom att arbeta systematiskt med
processerna kring losshallning och krossning skulle man i princip halvera energiatgangen for
losshallning och krossning, men da kravs ett nytt satt att handla upp entreprenaderna och
ett nytt satt for entreprendren att tanka.
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