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1. INNLEDNING

Det er iblandt behov for & gjenvinne bindemidlet fra
prgver av asfaltdekker - enten for & f¢glge bindemidlets
oppherding i veien eller for & finne &rsaken til dekke-
skader. Bitumenet m& da f@grst ekstraheres fra asfaltmassen
med et egnet lgsemiddel, som deretter fjernes ved en
destillasjon.

Veglaboratoriet har i flere a4r benyttet Absons metode
(ASTM D1856) med metylenklorid som ekstraksjonsmiddel (1).
Denne metoden gir palitelige resultater, men erx
tidkrevende og innebazrer en viss risiko for uhell.

Det er tidligere blitt utviklet en metode for gjenvinning
av vegolje og bitumenl¢gsning fra metylenklorid pa
Veglaboratoriet (2).

En rotasjonsfordamper (Rotavapor) ble brukt til & destil-
lere av ekstraksjonsmidlet. Destillasjon med rotasjonsfor-
damper og undertrykk gdr betydelig raskere enn med Absons
metode. Denne krever en forutgdende inndampning til
rassende mengde ekstrakt, og innebazrer st¢grre risiko for
overkoking.

Hensikten med denne unders¢gkelsen er & finne betingelser
for gjenvinning av bitumen med rotasjonsfordamper. Det er
ogsd undersgkt om myk bitumen og vegolje kan gjenvinnes
ved 4 modifisere betingelsene noe.

2. ERFARINGER MED ANDRE METODER

Gjenvinning av bitumen er beskrevet i flere standarder. I
IP 105 (Institute of Petroleum) og B.S.598 (British
Standards Institution) benyttes karbondisulfid til ektrak-
sjonen. Apparaturen er vist i figur 1.

I Absons metode ~ ASTM D1856 (American Society for Testing
and Materials) brukes benzen eller trikloretylen som
ekstraksjonsmiddel. Veglaboratoriet bruker her metylen-
klorid. Apparaturen er vist i figur 2.

I DIN 1996 Teil ¢ (Deutsche Normen) brukes toluen eller
trikloretylen. Gjenvinningen kan utf¢res enten p& en
rotasjonsfordamper (figur 3) eller med en destillasjons-
oppsats (figur 4) sistnevnte metode benyttes ved tvister.

En del viktige parametre for disse metodene er oppfort i
tabell I.
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Figur 1. Gjenvinning av biturﬁen etter IP 105 og B.S.598 .
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Figur 2. Gjenvinning av bitumen etter ASTM D1856.
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Figur 3. Gjenvinning av bitumen etter DIN 1996 Teil 6, med rotasjonsfordamper.
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Figur 4. Gjenvinning av bitumen etter DIN 1996 Teil 6, med destillasjons-
oppsats.



Tabell I Metodebetingelser for noen gjenvinningsmetoder.
Siste destillasjonstr.
Metode | Ekstraksjonsmiddel| Bitumenmengde Tgmp. Trykk |Varighet | Annet
g C mm Hg! min
IP 105 Karbondisulfid 170 - 230 175 160 45 Kullsyre-
gass
tilfgres
B.5.598 Karbondisulfid ca. 100 150 |50-55 10 Kullsyre-
gass
tilfgres
ASTM Benzen 75 - 100 | 160-| 760 | 10-15 |Rullsyre-
D1865 Trikloretylen 166 gass
tilfgres
ASTM Kullsyre-
D1856 Metylenklorid 75 - 100 160-{ 760 15 gass
Veglab : 166 tilfgres
DIN 1996
Té6 Toluen > 30 175 111-19 10
Rotasj. Trikloretylen +5
ford.
DIN 1996
Té Toluen > 30 185 {11-19 10 Kokstein
Dest.app +5

Oppl¢gst bitumen vil gradvis bli hardere og i metodebeskri-
velsene settes det grenser for hvor lenge bindemidlet kan
vere 1 l¢gsning.

I IP105 (karbondisulfid) m& gjenvinning finne sted i lgpet

av 30 timer I ASTM D 1856 (benzen,

trikloretylen) mi

ekstraksjon og gjenvinning vere fullf¢rt i lgpet av 8

timer.

I DIN 1996 (toluen,

trikloretylen) f&r ikke

kontakttiden med 1l¢semidlet vere mer enn 24 timer.

Disse tidsbegrensningene krever altsd at ekstraksjon og
gjenvinning kan gjennomfg¢res i lgpet av 1 - 2 arbeids-
dager.

3. APPARATUR TIL NY METODE

3.1. Eks

aksi

Til ekstraksjon av bindemidlet fra asfaltprgver ble bade
soxhlet-oppstilling og filtersentrifuge (fig. 5) benyttet.
Det er ogsd mulig & benytte andre ekstraksjonsmetoder.
Uansett metode m&d en sgrge for & fjerne filleren fra
ekstraktet, dette gjgres ved sentrifugering (15. min ved
4500 r.p.m).




Figur 5. Ekstraksjonsutstyr. Soxhlet-oppstilling (a).
Filtersentrifuge (b).

3.2 Rotasijonsfordamper

Til forsgkene ble en Rotavapor EL/S med standard §j¢ler
benyttet. Termostatbadet var et oljebad (30 - 180 C).
Vakuum ble laget med en vannstrdlepumpe med manometer og
tilbakeslagsventil. Riktig trykk ble avlest med et Bennert
kvikksglvmanometer {0-100 mm Hg). Apparatoppstillingen er
vist i figur 6.



Vamu¥réhnnmpe

thtakerkouxa

Figur 6. Apparatur. Gjenvinning av bitumen med
rotasjonsfordamper.

3.3 Valg av ekstraksijonsmiddel

Ekstraksjonsmidlet m& kunne l¢se bitumenet fullstendig.
Det m& vere forholdsvis rasktvirkende, md ikke vare
reaktivt og m& kunne fijernes ved destillasjon. Flere gode
lgsemidler som benzen, toluen, karbondisulfid, kloroform
og trikloretylen vil man helst unngd p.g.a. helse- og
brannfare.

Metylenklorid ble valgt fordi det er et effektivt l¢gsemid-
del, har lavt kokepunkt, er ikke brennbart og ikke fullt
84 helsefarlig som de overnevnte l¢gsemidlene.

I tabell II exr koke- og flammepunkt pad en del l¢gsemidler
fort opp.



Tabell II Koke- og flammepunkt pid lg¢gsemidler.

Kokepunkt, 0C Flammepunkt, 0C

Metylenklorid 40 ikke brennbar
1,1,1 - Trikloretan 74 "
Trikloretylen 87 “
Tetrakloretylen 121 "

Benzen 80 - 11
Toluen 111 6
Karbondisulfid 46 - 20

4.

METODEUTVIKLING

4.1 Forsgksparametre

Analysebetingelsene ble utprgvd ved & l¢gse bitumen i
metylenklorid og deretter destillere av l¢gsemidlet.
Penetrasjon og viskositet ble milt p&d originalt og
gjenvunnet bitumen. Malet var & f4 igjen de originale
bindemiddelegenskapene p4 gjenvunnet materiale, samt &
se hvor store marginer metoden har.

Forskjellige forhold som ble undersgkt er:

a)

b)

c)

Prgvemengde:

Av 1300 g asfalt vil en kunne ekstrahere ca. 75 g
bitumen. En ¢nsker at metoden skal passe til en
bindemiddelmengde p& 50 - 100 g som er tilstrekkelig
for & mdle viskositet og penetrasjon.

Inndampning:

Etter ekstraksjonen vil man ha en tynn oppl¢sning

(1 - 4 liter) som md dampes inn relativt hurtig.
Temperatur, rotasjonshastighet og undertrykk har stor
betydning. Bruk av undertrykk vil fe¢re til tap av
lpsemiddel gjennom vakuum-pumpa.

Destillasjonsbetingelser:

Temperatur, trykk, rotasjonshastighet og varighet av
det siste destillasjonstrinnet ble optimalisert.
Metoden skal passe til forskjellige bitumenkvaliteter
og sm&d avvik i forsgksbetingelsene m&d ikke gi store
utslag i resultatene. Destillasjonen mad verken vere sa
hard at prgven herdes opp eller si mild at lgsemiddel
blir igjen i bindemidlet.




d) Oppherding:

N&r bitumen lagres i metylenklorid eller andre l¢gsemid-
ler, vil det gradvis bli hardere. Hvilke reaksjoner som
er Arsaken til dette er ikke undersgkt. Effekten av
lagringstid i metylenklorid ble unders¢kt. Dette var
ngdvendig for & avklare hvor lang tid ekstraksjon og
gjenvinning kan ta uten at resultatene blir svert
usikre.

4.2 Innledende forsg¢k

Det ble tatt utgangspunkt i metoden for gjenvinning av
vegolje/bitumegl¢sning (1). Inndampning av ekstraktet
skjedde ved 80 C og med rotasjonshastighet 125 omdr./min.
Pad rotavaporen. NAr mesteparten av metylenkloriden er
dampet av, settes trykket til 20 mm Hg og vakuumdestil-
lasjonen pagédr i 15 min + 10 sek (tid tas med stoppe-
klokke). Destillasjonstemperatur og -varighet hadde stor
betydning ved gjenvinning av vegolje og bitumenl¢sning.

I de innledende forsgkene ble 100 g bitumen (B60C og B250)
lgst 1 250 ml metylenklorid og deretter gjenvunnet ved
forskjellige destillasjonstemperaturer ved ca. 20 mm Hg og
100 omdr./min. Destillasjonstida var 20 min.

Penetrasjon og viskositet ble malt p4 "opprinnelig" og
gjenvunnet bitumen. Det ble ogsid gjort en “tgrrdestil-
lasjon" av 100 g bitumen som ikke ble opple¢st pad forhdnd.
Forsgksresultatene er vist 1 tabell III.

Tabell III. Resultater fra innledende fors¢k med
gjenvinnning av bitumen.

Bitumen | Opprinnelig bitumen Gjenvunnet bitumen
Pen. 25°C |Visk.,60°C | Desp. temp | Pen. 25°c |visk. 6p’c
0,1 mm Ns/m C 0,1 mm Ns/m
80 78 347
B60 (I) 48 523 120 57 576
140 49 719
(160) (47) (550)— —|Absons
metode
130 45 411
B60 (II) 49 384 140 44 418
150 44 407
(140) (48) (407)— —|Pr¢ven
ikke
opplgst
130 225 39
B 250 248 38 140 226 45
150 223 41
(140) (234) (38) ——|Prgven
ikke
opplest
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Det var noe vanskelig & holde stabilt trykk pid 20 mm Hg,
serlig i begynnelsen av vakuumdestillasjonen. Trykket ble
justert manuelt med en slangeklemme.

Resultatene viser at gitumen kan gjenvinnes i temperatur-
intervallet 130 - 150 C uten for store avvik i penetra-
sjonsverdien. Viskositeten endrer seg mer enn penetra-
sjonen.

Det lave trykket (20 mm Hg) medfg¢rer 3t destillasjonen m&
skje ved relativt lav temperatur (140 C) for at ikke
flyktige bitumenkomponenter skal drives ut. For harde
bitumengrader kan det by pd problemer & drive ut all
metylenkloriden ved denne temperaturen slik at gjenvunnet
materiale blir for mykt.

I det videre arbeid ble destillasjonstemperaturen ¢kt for
4 lette utdriving av lgsemiddel. En ny vannstrdlepumpe med
manometer og tilbakeslagsventil, gjorde det enklere &
stille inn og holde riktig trykk (figur 6.).

4.3 Inndampning

En ¢nsker sd rask og sd sikker inndampning av ekstraktet
som mulig. Betingelsene ble funnet ved & destillere rein
metylenklorid og bitumen l¢st i metylenklorid ved
forskjellig temperatur og rotasjonshastighet. Inndamp-
ningstida er tida fra kolben senkes i oljebadet og til det
slutter & drypre fra kjgleren. Temperaturen i oljebadet
ble mdlt med termometer 3 - 5 cm nede i olja.

Stgtkoking unngds ved at kolben roterer hele tiden fra den
settes 1 badet til avsluttet destillasjon. Inndampningen
kan dermed skije ved oljebadtemperaturer langt over
kokepunktet til metylenklorid. Kolben bg¢r ikke vare mex
enn 3/4 full, og stilles i oljebadet sd over halvparten er
nedsenket. Mer ekstrakt kan eventuelt tilfg¢res gjennom
innf¢ringsrgret ved hjelp av et svakt undertrykk. I tabell
IV er inndampningstid ved ulike apparatinnstillinger gitt.

Tabell IV. Inndampningstider for metylenklorid.

Rotasjons- 0ljebad- Inndampningstid
hastighet temperatur 250 ml met.klorid. 100 g B370 + 500 ml
0 met.klorid.
omdr. /min. C min. min.
70 13.30 -
: 80 10.00 -
125 90 7.45 15.10
100 7.15 13.05
70 10.30 -
80 7.30 -
150 90 6.30 13.40
100 5.30 11.15
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For det videre arbeig ble 9OUC og 150 omdr./min. valgt ved
inndampning. Ved 100  C ¢ker faren for stgtkoking, ved
hgyere rotasjonshastighet ¢ker risiko for sprut fra
termostatbadet. Inndampningen kan g& enda raskere ved bruk
av undertrykk, men samtidig gker faren for ste¢tkoking.

4.4 Destillastion

Etter inndampningstrinnet blir temperaturen i oljebade}
gkt til endelig destillasjonstemperatur (160 eller 165 C).
Dette tar ca. 15 min. Ved utpr¢ving av sluttdestillasjonen
ble 75 g B85 1lg¢gst i 250 ml metylenklorid (2 t lagring)

og deretter gjenvunnet ved forskjellige trykk, tempera-
turer, rotasjonshastighet og destillasjonstid. Under
temperaturgkningen var rotasjonshastigheten 150 omdr./min.
Resultater er oppfe¢rt i tabell V.

Tabell V. Utprgving av destillasjonsbetingelser.

DesE.temp Trykk Rotasj.hast. Dest.tid Pen 250C Visk. GQOC
C mmHg omdr. /min. min 0,1 mm Ns/m
- - - - 88 182
160 : 90 150 10 84 -
90 100 10 89 201
360 150 15 115 -
" 100 15 117 143
165 90 100 10 68 358
75 150 15 69 326
75 100 15 78 -

Etter disse forsgkene ble fglgende betingelser valgt for
gjenvinningsmetoden:

Inndampning: 90°C, 150 omdr./min.
Temperaturgkning: 90 - 160°C, 150 omdr./min.

Sluttdestillasjon: 160°C, 100 omdr./min. 90 mm Hg, 10 min
+ 10 sek.

Destillasjonstida kontrolleres med stoppeklokke som
startes ndr trykket er kommet ned i 90 mm Hg. Mottaker-
kolben tgmmes f¢r sluttdestillasjonen og ventilen til
denne stenges. Dermed kan vakuumet oppnds raskere.

Etter at 10 min exr gétt, slippes luft inn i systemet.
Destillasjonskolben heves fra oljebadet. Ventilen til
mottakerkolben 4dpnes og vannstradlepumpa slées av.
Bindemidlet md straks overf¢res til beger e.l. mens det
fortsatt er lettflytende.




4.5 Effekt av _lagring j metvlenklorid

Oppherding i metylenklorid ble unders¢gkt ved & lgse 75 g
B180 i 250 ml metylenklorid og foreta gjenvinning etter:

12

30 min, 1 d¢gn og 3 d¢gn. Resultatene er vist i tabell

VI.

Tabell VI. Oppherding av B180 i metylenklorid.

B189 (Neste) 0 BJ8O (Norol) 0
Lagringstid Pen. 25 C visk. §O C Pen. 25 C Visk. gO C
0,1 mm Ns/m 0,1 mm Ns/m

Original 158 71,4 162 79,5
prgve
30 min. 158 77,3 155 84,4
1 d¢gn 148 102 142 104
3 d¢gn 133 106 132 121

Viskositetsgkningen og penetrasjonsreduksjonen er
betydelig allerede etter 1 d¢gns lagring. Etter 30
minutters lagring er penetrasjonen tilfredsstillende. B180

(Norol) herder noe mer opp etter 30 min.

enn B180 (Neste),

trolig p.g.a. hgyere andel flyktige komponenter (har

st¢rre vekttap ved T.F.0.T).

Dette forsgket viser at

ekstraksjon og gjenvinning mad gjennomfgres i l¢pet av en
arbeidsdag (8 t) for & unngd betydelig oppherding.

4.6 Effekt av bitumenmengde

Effekt av bitumenmengde ble undersgkt ved &4 l¢se 50, 75 og
100 g B180 i 250 ml metylenklorid og deretter foreta
gjenvinning. Penetrasjon 0g viskositet ble milt.
Resultatene er gitt i tabell VII.

Tabell VII.

Effekt av bitumenmengde.

B180 (Neste)

B180 (Norol)

Mengde 1¢st| Pen 25°c | visk. go"c Pen. 25°c | visk. go”c
g 0,1 mm Ns/m 0,1 mm Ns/m
Original
prgve 158 71,4 162 79,5
50 154 76,1 154 88,1
75 158 77,3 164 82,3
100 165 73,4 158 87,2
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Bitumenmengden ser ut til & ha en viss effekt. Mengdeav-
hengigheten kan skyldes at bindemiddel-filmtykkelsen i den
roterende kolben ¢gker med pr¢gvemengden og gjogr det vanske-
ligere & drive ut l¢gsemidlet. Avvikene er likevel relativt
beskjedne s& metoden vil kunne brukes ndr prgvemengden er
50 - 100 g.

4.7 Gijenvinning av forskijellige bitumenkvaliteter

Det er forholdsvis store forskjeller badde i mengde flyk-
tige kompogenter og 1 viskositet ved destillasjonstempera-
turen (160°C) for forskjellige bitumenkvaliteter. Hvis
viskositeten er hgy, er utdriving av l¢semidlet vanskeligq.
Hvis bitumen-kvaliteten inneholder flyktige komponenter,
kan destillasjonen bli for hard.

Viskositet ved 16OUC (estimert) for en rekke bitumengrader
er gitt nedenfor.

B60 B85 |B180 |[B250 |B370

Kinematisk viskositet (160°c), mm®/s:|150 | 80 | 60 50 45

Ulike bitumenkvaliteter fra forskjellige leverandgrer ble
gjenvunnet for & gi et bilde av metodens anvendelighet.

Bitumenprgver (75 g) ble 1lé¢st i 250 ml metylenklorid og
etter 1 time gjenvunnet. Penetrasjon og viskositet ble
m&alt p& gjenvunnet materiale. Resultatene er vist i tabell
VIITI.

Tabell VIII. Gjenvinning av forskjellige bitumenkvali-

teter.
Original bitumen Gjenvunnet bitumen Rel. avvik (%)
0 0 (4] 2
Pen. 25 C {Visk. sgoc Pen. (25 C), 0.1 mm | Visk. (60 C),Ns/m Pen Visk.
0.1 mm Ns/m I Im X 1 I X
B&6O 45 831 (47 49) 48 (881 752) 817 4.3 -1.7
B85 (Nynés) 75 237 (77 ) 77 (273 - ) 279 2.6 1.8
BBS (Island) 88 172 (88 90) 89 {1922 -1 192 1.1 12
B180 (Narol) 162 79.5 {164 - ) 164 (82.3 -} 82.3 1.2 3.5
B180 (Neste) 158 T1.4 {156 162) 159 (- 77.3y 77.3 0.6 8.3
B250 230 40.7 (209 200) 205 (43.2 47.1) 45 -1 11
B370 314 31.7 {310 301) 306 {33.6 34.9) 34 -2.9 7.3
B370 e/T.F.0.T 158 87.5 (156 -} 156 (89 - ) 83 -1.3 1.7
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Resultatene viser at en f&r igjen s& godt som samme pene-
trasjonsverdi etter gjenvinning, med unntak av B250 og
B370 som blir noe hardere. Verdiene (unntatt B250 og B370)
ligger innenfor det tillatte avvik mellom to pr¢ver ved
penetrasjonsmdling. Viskositeten endrer seg noe mer ved
gjenvinning og blir hg¢yere. Avviket er stgrre en det
tillatte mellom to pr¢ver ved madling av absolutt viskosi-
tet (maksimalt 7 % tillates).

Ved gjenvinning av varmblandet asfalt er bindemidlet p&
forhdnd herdet noe opp. For & undersgke en “realistisk"
prgve ble residiet av en B370 ettexr Thin Film Over Test (5
t ved 163 C) undersgkt. Det ble madlt penetrasjon og
viskositet p4d den ene halvparten. Den andre ble l¢st i
metylenklorid og gjenvunnet pd vanlig mdte. Penetrasjon og
viskositet ble midlt p4d gjenvunnet residium. Resultatene
viser en betydelig oppherdning etter T.F.0.T. (ca. 50 %

P& penetrasjonsverdien, vekttapet var 1,02 %). Gjenvunnet
residium fikk derimot igjen sd godt som samme penetrasjon
0g viskositet (se tabell VIII).

5. DISKUSJON AV RESULTATER

Under metodeutpr¢gvingen var bindemidlet i l¢sning i ca 1
time. Ved ekstraksjon av en reell asfaltpr¢gve med en
etterfglgende sentrifugering, kan oppholdstida i metylen-
klorid bli opptil 3 - 4 timer. En md da regne med noe mer
oppherding enn angitt pga. lengre lagringstid i metylen-
klorid. Lagring i mer enn 8 timer vil medf¢gre en altfor
stor oppherdning. Oppherdninga skyldes hovedsaklig
kjemiske reaksjoner, men avdestillering av flyktige
bitumenkomponenter kan ogsd bidra noe.

Ved gjenvinning av T.F.0.T. residiet var det godt samsvar
mellom penetrasjon og viskositet. Ved & undersgke T.F.O.T.
residier til flere bitumenkvaliteter vil en finne om dette
gjelder generelt. Viskositetsgkningen p& gjenvunnet
"aldret" materiale bgr undersg¢gkes spesielt; det kan se ut
til at viskositeten ikke endres s®rlig pd slike pr¢gver.

Forelg¢pig ser penetrasjonsmdling ut til &4 vere den best
egnede testen p& gjenvunnet bitumen. Bindemidlet i asfalt-
prgver kan vare ulikt oppherdet og fgre til variasjoner i
penetrasjonsverdi ved gjenvinning. Eksempler p& varierende
oppherdingsforhold er:

produksjonstemperatur

lagringstid, transportlengde for den varme massen

Verforhold (sol, skygge, temperatur)

|

Korngradering, hulrom, bindemiddelinnhold

1

Dybde i asfaltlaget
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Presisjonen til gjenvinningsmetoden er ikke undersgkt
spesielt, men vir erfaring er at den er rimelig god. En
ulempe er at metoden kan vare noe operatgravhengig. Dette
forholdet kan bedres ved & benytte en automatisk trykk-
regulator, men fordyrer samtidig apparaturen.

Metylenklorid ble benyttet serlig pga. lavt kokepunkt.
Alternative lgsemidler (f.eks. 1,1,1-trikloretan) kan
trolig benyttes, men da m& destillasjonsbetingelsene
optimaliseres pd nytt. En m4 regne med en oppherding av
bindemidlet ogsd med andre lgsemidler enn metylenklorid.

6. GIENVINNING AV MYK BITUMEN

Myk bitumen inneholder mer flyktige komponenter enn
bitumen og sluttdestillasjonen md skje ved lavere
temperatur for at disse ikke skal drives ut. Samtidig mé&
en sikre seg mot at hg¢y viskositet gj¢r utdriving av
lgsemidlet vanskelig. Viskositeten til MB 6000 ved
forskjellige temperaturer er gitt nedenfor:

MB 6000
Temperatur, °C 60 100 120 140
Kinem. viskositet, mm2/s 6900 350 130 52

i disse forsgkene ble en MB 6000 benyttet. 75 g pr¢ve ble
l¢gst i 250 ml metylenklorid o} etter 1 time gjenvunnet.
Kinematisk viskositet ved 60 C ble midlt p4d originalt og
gijenvunnet bindemiddel.

Forsgksbetingelsene var fe¢lgende:

Inndampning: 90°C, 150 omdr./min. (til drdpehastigheten pa
kjg¢leren blir lav).

Destillasjon: 100/120/1400C, 90 mmHg, 100 omdr./min, 10
min.

Resultatene er vist i tabell IX.

Tabell IX. Gjenvinning av MB 6000.

Originalt Et&ér destil&asjon ved0

materiale 100 C 120 C 140 C
Kinem. visk., mm°/s 6900 7260 7756 8216
Endring , % 0 10,4 12,4 19,1
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Viskositetsgkningen var betydelig og kommer trolig av

at flyktig komponenter fjernes. Dette betyr ngdvendigvis
ikke at metoden er uegnet. En venter at en god del av de
flyktige komponentene damper av under produksjon og
utlegging av varmblandet myk asfalt. I tillegg finnes myk
bitumen p&4 markedet med mindre flyktig mykningsmiddel enn
det som ble testet.

I det videre arbeid ble 120°C valgt som destillasjonstem-
peratur fordi l¢semidlet lettere drives ut ndr viskosi-
teten er lav, og fordi flyktige forbindelser sannsynligvis
allerede er dampet av p4 aktuelle massepr¢gver. Dettg ble
undersgkt ved & foreta en T.F.O.T. (5 timer ved 120 C) pa
en MB 6000. Residiet ble l¢gst i metylenklorid og deretter
gjenvunnet. I tillegg ble prgve av MB 500 og MB 8000 lg¢gst
i metylenklorid for s& & bli gjenvunnet. Resultatene er
vist 1 tabell X.

Tabell X. Gjenvinning av myk bitumen.

Kinem. visk. (GOOC) mm2/s Endring
Prgve Orig. materiale Gjenv. materiale %
MB 500 604 602 - 0,3
MB 8000 7504 7875 + 4,9
MB 6000 e/T.F.0.T 13890 14290 + 2,9

Oppherdinga til MB 500 og MB 8000 var betydelig mindre enn
for MB 6000. Dette skyldes innhold av mindre flyktig
mykner. T.F.O0.T-residiet av MB 6000 herdner ogsd lite opp.

Metoden serxr
myk bitumen

dermed ut til 4 vere egnet for gjenvinning av
fra varmblandet myk asfalt.

For kaldblandet (f.eks. emulsjonsgrus) b¢r metodebetingel-
sene tilpasses bedre - spesielt for nyprodusert masse.

Effekten av lagring i metylenklorid ble ogs& undersgkt.
Resultatene er gitt i tabell XI.

Tabell XI. Effekten av lagring i metylenklorid.
MB 6000
Lagringstid 0 30 min 1 d¢gn 3 de¢gn
Kinem. visk. (60°C), mm’/, | 6900 7756 8313 | 9337
Endring i% o) 12,4 20,5 35,3
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Det fremgdr at lagring i metylenklorid fg¢rer til en
relativt stor viskositetsg¢kning. Ekstraksjon og
gjenvinning b¢r derfor utfgres samme arbeidsdag.

Effekt av prgvemengde ble ogsd unders¢gkt. Resultatene er
vist i tabell XIT.

Tabell XII. Gjenvinning av forskjellige mengde MB 6000.

Prgvemengde Kinematisk v&skositet GOUC Endring i %
MB 6000 mm " /s

50 g 7770 12,6

75 g 7756 * 12,4

100 g 7661 11,0

Resultatene viser at prgvemengden (50 - 100 g) har liten
betydning for resultatet.

Gjenvinning av myk bitumen (MB500 - MB 12000) ved 120%c
vil gi forholdsvis riktige resultater under forutsetning
av at massen er produsert halvvarmt/varmt.

7. GJIENVINNING AV VEGOLJE

En metode for gjenvinning av vegolje og bitumenl¢gsning er
allerede beskrevet i intern rapport nr. 630 fra Veglabora-
toriet. Den "nye" metoden er ogsd blitt tilpasset for
gjenvinning av vegolje. Betingelsene ble utpr¢vd med en
VO300. Ca. 50 g prgve ble lgst i 250 ml metylenklorid og
deretter gjenvunnet. Resultatene er oppfe¢rt i tabell XIII.

Tabell XIII. Gjenvinning av vegolje (V0300)

Kinem. v}sk. GOOC Avvik i %
/s

Originalt materiale 210 0
Degtillasjon ved:

80 g, 20 mmHg, 15 min * 235 11,9
1OOOC, 90 mmHg, 10 min 218 3,8
160" C, 360 mmHg, 10 min 234 11,4

* gammel metode.
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En kommer narmest original viskositet med fglgende
betingelser:

Inndampning: 9OOC, 150 omdr. /min.

Destillasjon: 100°C, 90 mm Hg, 100 omdr./min., 10 min +
10 sek.

Disse betingelsene burde gi forholdsvis riktige verdier
ved gjenvinning av vegolje fra oljegrus.

8. SLUTTKOMMENTARER

En ¢nsker selviglgelig en gjenvinningsmetode der en ikke
trenger 4 vite p3d forh&nd hvor hardt bindemidlet er. I
dette arbeidet er det forutatt at man p& forh&nd vet om
bitumen eller myk bitumen skal gjenvinnes. Hvis bindemid-
let inneholder flyktige komponenter, vil en oppdage
oljedraper pad kjgleren - destillasjonsbetingelsene m& da
modifiseres. Hvis en har mistanke om at ikke all
metylenklorid drives ut (svert harde bitumen), kan f.eks.
destillasjonstemperatur eller varighet ¢gkes. Eventuelt kan
kloridinnholdet bestemmes i gjenvunnet bitumen.

Selv om gjenvinningen gir tilbake bitumen med "riktig"
egenskaper, Kkan det vare avvik fra egenskapene i asfalt-
dekket. Ekstraksjons- og gjenvinningsprosessen fgrer til
at bindingsforhold som fgrer til strukturell (reversibel)
oprherdning av bitumenet brytes ned. Gjenvunnet bitumen
blir dermed mykere enn det som er i vegdekket.

Det kan vere forskijeller mellom ulike apparatoppstil-
linger, og en b¢r derfor alltid foreta "kontroll"-
gjenvinning med kjente bitumenpr¢ver og eventuelt
optimalisere betingelsene.

Litteratur:

1) Laboratorie-undersgkelser. Handbok 014 Statens Vegvesen
2 utg. 1983 ‘

2) Intern rapport nr. 630: "Herdeforlegp av vegolije.
Asfaltlegsning i belegninger." Veglaboratoriet 1975.
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