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KIVONAT

Aszfaltkeverék gyartdsa soran a gyartéonak igazolni kell, hogy az eldallitott anyag megfelel az el6irt
kovetelményeknek. Az aszfalt egyik alapvetd tulajdonsaga a kotOanyag-tartalma, amely nagymértékben
befolyasolja a keverék teljesitményét. A kotéanyag-tartalom meghatarozasa ezért a keverdtelepi mindség-
ellenbérzés részét képzi. Ennek vizsgalata leggyakrabban olddszeres extrahalassal torténik. Ugyanakkor a
felhasznalt vegyszerek karos hatasai, és koltségei miatt érdemes volna attérni egy kevésbé kdrnyezetszennyezd
és egészségre karos modszerre. Tanulmanyomban egy ilyen alternativ mddszert, az égetéses eljarast vizsgaltam
laboratériumban. Az eredmények azt mutatjak, hogy az égetésb6l adodo kotéanyag-tartalmak megfelelnek az
lizemi gyartasellendrzésben megengedett eltéréseknek, és az oldott, valamint az égetett kotdanyag-tartalmak
kozott az eltérés minimalis. Az égetés utdn a szemeloszlas is meghatarozhato, ugyanakkor a finom szemek
aranyanak pontos megallapitasara ezt nedves szitalassal kell elvégezni..
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1. BEVEZETES

Az utépitésben leggyakrabban hasznalt anyag az aszfaltkeverék, amely bitumen, asvanyi vaz és
levegdé megfeleld aranyu keveréke. A gyartasi folyamat soran szabvanyok irjak elé az alapvetd
kovetelményeket, amelyeket a gyartonak be kell tartania, és tantsitania kell, hogy az altala gyartott
termék megfelel az eldirt értékeknek. Az aszfaltkeverék egyik ilyen alapvetd tulajdonsaga a kdtéanyag-
tartalma, azaz a bitumentartalom. Ennek nagysaga befolyasolja tobbek kozott az aszfalt merevségét,
szilardsagat, tartossagat, faradasi élettartamat, bedolgozhatosagat, vizzel szembeni ellenallosagat, a
szemcsés anyag kipergését, és a nyomvalyuképzodést. Ezért fontos, hogy a gyartott anyag kotéanyag-
tartalma meghatarozasra keriiljon bizonyos gyartott mennyiségenként, amelynek mértékét az MSZ EN
13108-21 “Aszfaltkeverékek. Anyageldirasok. 21. rész: Uzemi gyartasellendrzés” szabvany irja eld. A
vizsgalat oldoszeres extrahdlassal torténik, amely soran egy automata analizator vegyi anyagok
felhasznalasaval az aszfaltkeverék kotdanyag-tartalmanak kioldasat végzi el. Ilyen vegyi anyag példaul
a triklor-etilén, vagy a tetraklor-etilén. Az aszfaltkeverék tomegveszteségébol szamolhato a kdtéanyag-
tartalom, a visszamaradt asvanyi vaz pedig alkalmas a szemeloszlas meghatarozasara.

Az eljaras hatranya, hogy az olddszer draga, az analizatort egy elszivo berendezéssel ellatott zart
szobaban kell mikodtetni, és az elszivott levegére szigorii kornyezetvédelmi kovetelmények
vonatkoznak, amelyek betartdsara kialakitott elszivo berendezések, szénsziirdk ilizemeltetése ¢€s
karbantartasa szintén koltséges. Emellett a klorozott oldoszerek rakkeltd hatasa miatt az ECHA
(European Chemical Agency) nevil szervezet korlatozza a vegyszerek alkalmazasat Eurdpaban. Ezért
sziikség van egy alternativ modszer bevezetésére, amellyel csokken az oldoszerekkel valo rendszeres

15



Utligyi Lapok 2016, 4. évfolyam, 8. szam Szvoboda Krisztian

¢érintkezés, és egy gazdasagilag, miiszakilag megfeleld eljaras keriil bevezetésre a mindennapi
kever6telepi lizemi gyartasellendrzésbe. A tanulmany célja egy ilyen alternativ modszer, az égetéses
eljaras bemutatasa és az azzal végzett vizsgalatok ismertetése.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Mig az égetéses eljaras az Egyesiilt Allamokban elterjedt vizsgalati modszer, Europaban, néhany
orszag kivételével, foleg tanulmanyokban foglalkoznak az eljaras megfeleldségének vizsgalataval.
Daniaban 2002-t61 van hasznalatban az aszfaltkeverd telepeken. Francia tapasztalatok alapjan az égetés
+0,2%-0s pontossaggal visszaadja a kotdanyag-tartalmat (Michaut, 2016). Magyarorszagon két
diplomamunka (Horvath, 2014, Szvoboda, 2015), egy kutatasi jelentés (Devecseri 2009) és harom
kormérés foglalkozott az égetéses eljarassal, amelyek pozitiv eredményeket mutattak. Szadmos
nemzetkdzi tanulmany késziilt a vizsgélat részleteinek, befolyasolo tényezdinek vizsgalatara. Graham
egy infravords és egy hagyomanyos égetd kemencével is elvégezte a vizsgalatot. Azt tapasztalta, hogy
az infravords kemencében a tomegveszteségek, igy a kalibracids értékek is kisebbek voltak (Graham,
2003). A hazai laboratoriumok hagyomanyos égeté kemencét hasznalnak. Az Egyesiilt Allamokban
elvégzett korvizsgalatban 12 laboratorium vett részt. A 192 mintabodl a legnagyobb eltérés a tényleges
kotéanyag-tartalomtol 0,23% volt. Azt tapasztaltak, hogy az égetésbol adodod eredményeknél kisebb a
szoras, mint a kioldasnal. (Viktoras et al. 2002). Kevin D.H. kutatasaban keverdtelepi aszfaltkeverékeket
égetéses kotdanyag-tartalmat vizsgaltak. A kalibracios értéket az asvanyi vaz tomegveszteségébdl és a
tényleges kotdanyag-tartalomtol vald eltérésbdl szamoltak. Utdbbi hasznalatanal tapasztaltak a kisebb
eltérést az eldirt értéktol (Kevin, 1998).

A Kkalibracids értékek kozotti kiilonbséggel jelen tanulmany is foglalkozik. A National Center for
Asphalt Technology altal kiadott jelentésben gazdasagi elemzést végeztek el, amely szerint az elsé
évben az égetés koltsége 18 ezer dollar, mig az olddszeres eljaras koltsége 48 ezer dollar, figyelembe
véve a berendezés arat, az anyagarakat, a laboratorium kialakitasahoz sziikséges koltségeket, és a
fenntartési koltségeket (NCAT, 1995).

Hazai becslések szerint az égetéses eljaras koltsége az extrahalas koltségének 40%-a, figyelembe véve
a felhasznalt oldoszer arat, €s a berendezések elektromos aram fogyasztasat. (Szvoboda, 2016). Egy szir
tanulméanyban megallapitottak, hogy a mintakosar alsé és felso része kdzott 60°C kiilonbség van. Ebbdl
kifolyolag jelen tanulmanyban kizarolag a kosar alsé részén lettek elhelyezve a mintdk (1. abra).
Tovabba azt javasoltak, hogy a nagy tomegveszteségii kozeteket 430 °C-on égessék (Mohammed,
2008). Ezt az eurdpai szabvany nem teszi lehetévé, hiszen a hémérsékletet 480 °C ala nem lehet vinni,
tovabba az a tapasztalat, hogy ennél kisebb hémérsékleten a bitumen elégése nem tokéletes. A
kiilonbozo kutatasokban a kalibracios faktor altalaban 0,4% alatt volt. Ennek az az oka, hogy leginkabb
granit, mészkd, kavics alapu keverékeket vizsgaltak, bazalt és andezit kozeteket kevésbé. Ezért ebben a
tanulmanyban kiilonboz6 tipust kozetek tomegvesztesége keriilt vizsgalatra, igy lathatéva valik, hogy
a kalibracios érték nagysaga nagymértékben eltérhet a kiilonboz6 tipusu koézetekbol gyartott
aszfaltkeverékeknél.
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1. dbra: Egetd kosar

FORRO TARGY

2. abra: NCAT éget6 berendezés

3. EGETESES ELJIARAS
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A bitumen a koolaj leparlasabol visszamaradt termoplasztikus, szerves kotdanyag, amely leginkabb
szén, kén, és nitrogén molekulakbol all. Az 6tlet, hogy égetéssel hatarozzak meg a kotéanyag-tartalmat,
a 70-es években meriilt fel elészor az Egyesiilt Allamokban (Viktoras et al. 2002). A 90-es évek elején
az NCAT (National Center for Asphalt Technology) egy vizsgalati modszert, és egy berendezést is
kidolgozott (2. abra), amellyel elvégezhetd az eljaras (Brown et al. 1995).

Jelenleg Europaban az MSZ EN 12697-39:2012 “Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati
modszerei. 39. rész: Egetéses kotbanyag-tartalom” szabvany foglalja keretbe az modszerrel szemben
tamasztott kdvetelményeket. Az égetés 1ényege, hogy az aszfaltkeverék bitumentartalma 450-480°C-on
elég, igy a visszamaradt asvanyi vaz tomegébdl szamolhatjuk a tomegveszteséget. Ez tartalmazza a
kotéanyag-tartalmat, valamint egy tobblet tomegveszteséget. A magas hdmérséklet miatt az dsvanyi vaz
is veszithet a tdmegébdl, ezért egy kalibracios tényezot kell szamolni, amellyel az aszfalt égetésébdl
mért tomegveszteséget korrigalva megkapjuk a kdtéanyag-tartalmat. Ez a kalibracios érték fligg az
asvanyi anyag tipusatdl, és az égetési homérseklettdl, ezért minden aszfaltkeverék tipusnal kiilon meg
kell ezt hatdrozni. A kalibracids értéket a szabvany A melléklete alapjan az alabbi mddokon lehet
meghatarozni:

* Laboratoriumban Osszekevert aszfalt égetésébdl adodo tomegveszteségbdl kivonjuk a valos értéket.

Egy minta tomegvesztesége:

Ws—W,
Csi = STS“ * 100 (1)
ahol:

Csi - a mért tomegveszteség szazalékban

W, - az égetés utan visszamaradt asvanyi anyag 0sszes tomege grammban

W; - az aszfaltkeverék égetés elotti 6sszes tomege grammban
Kalibracios érték:

_ Cs1+Cs52+Cs3
CF - w. - Bmix (2)
S

ahol:
Cr - a kalibracios érték szazalékban
CWisi - az i-edik minta mért tomegvesztesége szazalékban
Bmix - a keverékhez hozzaadott tervezett kotdanyag-tartalom szazalékban

*Az aszfaltkeveréken elvégezziik a kioldast, és az égetésbdl adodo tomegveszteségbdl kivonjuk az
oldott kotbanyag-tartalmat. A szamolas megegyezik az el6z6 szakaszban leirtakkal, de a Bmix

értékére az oldott kotdanyag-tartalmat vegyik.

+ Osszedllitjuk az Osszemért asvanyi vazat hdrom mintan, és a tomegveszteségek atlaga adja a
korrekcios értéket.

_ C51+Csy+Cs3

Cpa = —w. (3)

ahol:
Cra - az asvanyi anyag kalibracios értéke szazalékban
Csi az i-edik minta mért tdmegvesztesége szazalékban.

Elégetjiikk a frakciokat kiilon-kiilon, majd a tomegveszteségiiket sulyozottan atlagoljuk, annak
alapjan, hogy melyik milyen aranyban van jelent az aszfaltkeverékben.
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_ Z(pi*Cra,) Ba
Cr = 100 i (1' 100) (4)

ahol:
Cr - kalibraciods érték szazalékban
pi - az i-edik tipust asvanyi anyag aranya a vizsgalandé aszfaltkeverékben, szazalékban
Cra, - az i-edik tipust asvanyi anyagra meghatarozott asvanyi anyag kalibracios értéke szazalékban
Ba - a vizsgaland6 aszfaltkeverék névleges kotéanyag-tartalma szazalékban

A bedllitott hdmérséklet fontos paraméter az égetd berendezésben. A szabvany alapjan a minimum
beallithato érték 480°C. A homérséklet novelésével csokken a vizsgalat idGtartama, és kevesebb pernye
marad vissza. Ugyanakkor, ha a kalibracids érték meghaladja a 0,7%-ot le kell csokkenteni a
hémérsékletet, mindaddig, amig a korrekcids faktor 0,7% ala nem esik, de 480°C ala nem allithatjuk a
berendezést. Ez fontos szempont az iizemi gyartasellenérzés soran, hiszen ahol olyan kozetet
hasznalnak, aminek magas a tomegvesztesége, mint példaul a tallyai andezitnek, vagy az uzsai
bazaltnak, figyelniiik kell a szabvanynak megfelelé homérséklet beallitasara.

Az égetés soran els6ként a mintakosarat kell kiszaritani. Ezt mi 110 °C-os szekrényben végezziik,
legalabb 10 perc idétartamig. Erre azért van sziikség, mert a kosar tomege a hdmérséklet fliggvényében
akar 10 grammot is valtozhat, ahogy az 3. dbrén is lathatjuk. Ennek oka lehet, a vizsgalatok soran raégett
poros szemek tomegének ingadozasa.

3000.0 2842 02897.3 2830 028944 2831,82886,7

M 1. kosar

m 2. kosar

Szobahémeérséklet 110°C 540°C

3. abra: Kosar tomege a h6mérséklet fliggvényében

A szabvany eldirja, hogy az aszfaltkeveréket, ha nem kozvetleniil a kever6gépbol vessziik, szintén
szaritd szekrényben kell tarolni, hogy a minta nedvességtartalmaval ne kelljen szamolni. Asvanyi vaz
égetése esetén ugyancsak tomegallandosagig szaritott mintan végezziik el a vizsgalatot. A manapsag
hasznalatban 1év6 égetd kemencék belsd mérleggel rendelkeznek, ugyanakkor ezeknek a pontossaga
kérdéses, igy a tanulmanyban a kiils6 mérlegen kapott eredmények lettek figyelembe véve. A kiilsd
mérlegen bemérjiik a kosar tomegét, majd a minta és a kosar egyiittes tomegét. Ezt kvetden berakjuk
a kosarat az elémelegitett égetd kemencébe. A miiszernek megadjuk a minta témegét, igy a szazalékos
tomegveszteséget is nyomon tudjuk kovetni a miszer altal kiadott adatgyiijton. Az égetés addig tart,
amig a tomegveszteség nem allandosul, azaz harom perc alatt az egymast kovetd tdomegveszteségek
megegyeznek a belsé mérleg alapjan. A szabvany alapjan égetés utan a mintat tartalmazo kosarat héallo
lapra téve hagyni kell szobahdmérsékletre lehiilni.
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A tapasztalatok ugyanakkor azt mutattak, hogy a visszamaradt asvanyi anyag megszivja magat a
levegd nedvességtartalma miatt, igy tdomege nem hatarozhaté6 meg pontosan. A vizsgalat utan ezért a
mintat berakjuk 110 °C-os szaritoszekrénybe fél érara. Igy pontos eredményt kapunk, hiszen a mintat
¢s a kosarat szarazon mérjiik be egy adott hdmérsékleten, €s ugyanazon a hdmérsékleten mérjiik vissza.
Mikor a kosar lehtilt 110 °C-ra, lemérjiik a kosar és a minta egyiittes tomegét kiilsé mérlegen, amelybdl
szdmolhatjuk a tOmegveszteséget grammban, illetve szdzalékban. A szabvany 8. pontja alapjan a
szamitas:

— Ws—Wa

B *100 — C (5)

S
ahol:
B - az aszfaltkeverék-minta korrigalt k6tGanyag-tartalma szazalékban (%)
W; - az aszfaltkeverék égetés elbtti 6sszes szaraztomege grammban (g)
W, - az égetés utan visszamaradt asvanyi anyag Osszes tomege grammban (g)
Cs - kalibracios érték szazalékban (%)

A kosar alapos kitisztitasa utan a visszamaradt asvanyi vaz alkalmas a szemeloszlas meghatarozasara.
Az extrahalas és égetés utan mért szemeloszlasok Osszehasonlitasabol azt a kovetkeztetést lehetett
levonni, hogy az égetés utan mért szemeloszlasok finom része alacsonyabb, mint az extrahalas utan mért
szemeloszlasoké. Ennek az az oka, hogy égetés utan a finom részek ratapadnak a durvabb szemekre, és
ezt mechanikus Uton, szaraz szitdlassal nem lehet eltavolitani. Az égetés utan visszamaradt asvanyi
anyagot ezért 0,063 mm-es szitdn atmossuk. Mosas utan a szaritds gyorsitasa érdekében a mintat
nagyteljesitményii mikrohullamu siitébe helyezziik, ahol 5-7 perc utdn a minta kiszarad. Ezt kovetoen
érdemes szaritoszekrénybe allandoésitani a kévaz tomegét, majd el lehet végezni a szitalast.

A 4. &bran lathatjuk a két vizsgilat utdn meghatarozott szemeloszlasokat. Egetés utan szaraz
szitalaskor a finom szemcséknél eltérés tapasztalhaté, mig a nedves szitalasbol adodo gorbe jol
megkozeliti az kioldas utan visszamaradt asvanyi vaz szemeloszlasat.
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4. dbra: Szemeloszlas égetés és kioldas utan

4. FRAKCIOK VIZSGALATA

Az asvanyi vaz tomegveszteségén alapuld kalibracids érték meghatarozasanal érdemes vizsgalni a
kézetek hore valo érzékenységét. Alapvetden megkiilonboztetiink {iledékes — mészkd, dolomit —
kézeteket, amely a természetes tiledékgyiijtokben lerakddott liledékbol képzddod kozet, és vulkanikus
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eredetli kiomlési magmas kozetet — bazalt, andezit — amely tobbkomponensti kézetolvadékokbol
keletkezik (Torok, 2007).

Ebben a vizsgalati részben harom keverételep altal felhasznalt kéanyagfrakciok keriiltek elégetésre,
annak érdekében, hogy a tomegveszteségek a gyartasellendrzés soran felhasznalhatoak legyenek a
kalibracidhoz. Az égetési homérsékleteket az alapjan valasztottuk meg, hogy a keverdtelepi
laboratériumok milyen héfokon égetik az aszfaltkeveréket. Az ,,A” keverdtelepen alkalmazott kdzeteket
(ganti dolomit, nogradkdvesi andezit) 540°C-on, a ,,B” kever6telepen hasznalt kézeteket (tallyai andezit,
mexikobanyai mészkd) 490°C-on, a,,C” keverételep kdzeteinek (uzsai bazalt) tomegveszteségét 480°C-
on vizsgaltuk.

Az alabbi abrakon lathatoak a tomegveszteségek az egyes kozettipusoknal. Egy frakcio esetén 3
parhuzamos vizsgalat atlaga lathato.

Ganti dolomit 540°C-on égetve
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5. abra: Ganti dolomit tomegvesztesége

A ganti dolomit {iledékes kozet. A frakciok mérete és tomegveszteségiik kozott nincs Osszefiiggés, a
legnagyobb ¢és a legkisebb értek kozotti kiilonbség 0,57%, a hat frakcid szorasa 0,20%.

A nogradkovesdi andezit kiomlési magmas kozet. Azt tapasztalhatjuk a 6. abra alapjan, hogy 11/22-
es frakcio eltérése rendkiviil nagy a tobbi frakcio tomegveszteségéhez képest, ezt leszamitva az értékek
0,3-0,6% kozott mozognak. Az Gsszes frakcidnal mért tomegveszteségek szorasa 0,32%, terjedelmiik
0,89%. Figyelmen kiviil hagyva a 11/22-es frakcio kiugrdé tomegveszteségét, a maradék 6 frakciod
terjedelme 0,24%, szoérasuk 0,09%. A szemcsék mérete és tomegveszteségiik kozott egyértelmil
kapcsolat itt sem fedezhetd fel, hiszen a 4/8-as frakcidig csokkend, az ennél nagyobb frakcioknal
novekvo tendencia figyelheté meg.
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Nogradkovesdi andezit 540°C-on égetve
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6. abra: Négradkovesdi andezit tdmegvesztesége

A tallyai andezit az orszag keleti aszfaltkeverd telepein hasznalatos magmas kézet. Ahogy azt a 7.
abran lathatjuk a 4/8-as frakcid kivételével novekvo tendencia jellemz6 a tdmegveszteségekben 0,86-0S
determinacios egyiitthatoval. Mig a nogradkdvesdi andezitnek egy frakciot leszamitva 0,6% alatt volt a
tomegvesztesége, ennél a kozetnél az alacsonyabb égetési homérseklet ellenére 1%-nal magasabb
tomegveszteség a jellemzd. Az eredmények szordsa 0,24%, terjedelmiik 0,70%.
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1m%/I I I
NZ 0/4 KZ 4/8 NZ 4/11 KZ 8/11 KZ11/16 NZ11/22 NZ22/32
Frakciok

7. abra: Tallyai andezit tomegvesztesége

A mexikobanyai mészko tiledékes kozet, amelyet szintén a keleti orszdgrészben hasznalnak. Csak 3
frakciot gyartanak bel6le. Lathato a 8. abran, hogy tomegveszteségiik alacsony, a mért értékek szorasa
0,06%, terjedelme 0,09%. A veszteség a kisebb frakcioknal egyértelmiien magasabb, mint nagyobb

frakciok esetében.
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Mexikobanyai mészko 490°C-on égetve
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8. abra: Mexikébanyai mészks tomegvesztesége

Az uzsai bazalt magmas kdzet. Tomegveszteségiik 0,80-1,02% kozott van, a frakciok szorasa 0,09%.
Osszefiiggés a szemcseméret és a tdmegveszteség kozott ennél a kdzetnél is a 4/8-as és ennél nagyobb
frakcio esetén tapasztalhato, a szemnagysag novekedésével a tomegveszteség is no.

Uzsai bazalt 480°C-on égetve
1,20%
0,97% 1.02%
1,00% : 0,95%
\g 0,84% 0,80%
wv 0,80%
QU
5
4
2 0,60%
=1:]
Qv
,E 0,40%
[t
0,20%
0,00%
NZ 0/2 NZ0/4 KZ 4/8 NZ 4/11 Kz 8/11
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9. dbra: Uzsai bazalt tomegvesztesége

Az aszfalt toltéanyaga a mészkoliszt. Ennek tomegvesztesége gyakorlatilag elhanyagolhat6. Normal
igénybevételi kategoriaban hasznalt aszfaltkeverékeknél zzottkavicsot, és homokot is tartalmazhat az
aszfaltkeverék. Ezeknek a tomegvesztesége, ahogyan a 10. abran lathato, alacsony.
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Tomegveszteség

Egyéb anyag 480°C-on égetve

0,22%

Homok Meszkoliszt Zuzott kavics

Frakcidk

10. dbra: Egyéb anyagok tomegvesztesége

A kornyezettudatossag jegyében a visszanyert aszfaltok felhasznéaldsa a legtobb keverdtelepen
alapvet6 tevékenységgé valt. Foleg kisebb igénybevételre tervezett aszfaltkeverékeknél hasznalatos,
koporétegbe maximum 10%, kotérétegbe 20% adagolas engedélyezett. Ennek az anyagnak az asvanyi
vaza ismeretlen, kotOanyag-tartalma altalaban 5-6% kozé esik. Az aszfaltkeverék kotéanyag-
tartalmanak meghatarozasahoz sziikséges kalibralasi faktor megadasahoz a visszanyert aszfalt
tomegveszteségét is meghatarozzuk égetéssel. A 11. abra harom, kiilonb6z6 idépontban, kiilonbdzo
keverdtelepekrdl szarmazo martaszfalt tomegveszteségét adja meg. Lathatd, hogy két eredmény kozott
0,84%-0s az eltérés. A visszanyert aszfalt tomegveszteségét ebbdl kifolyolag érdemes gyakrabban

meghatarozni.
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11. dbra: Visszanyert aszfalt tomegvesztesége 11abra

A kézetek asvanyi alkotoi, egyéb geoldgiai jellemzoi valtozhat annak fiiggvényében, hogy a kébanya
melyik részér6l szarmazik. Ennek érdekében az 2016-ban kapott eredmények és a 2015-6s évben
elvégzett vizsgalatok eredményeinek 0sszehasonlitasa lathat6 a 12. dbran.
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Tomegveszteség valtozdsa az idSben
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12. dbra: ToOmegveszteség valtozdsa a 2015-0s és a 2016-0s év eredményei alapjan

Azt tapasztalhatjuk, hogy az aradvanypusztai homoknak, az uzsai bazaltnak, ¢s a nogradkovesdi
andezitnek a tomegveszteségében kismértékii a valtozas, ugyanakkor a tallyai andezit 11/22-es
frakcidjanal 0,43%-os eltérés figyelheté meg a két eredmény kozott. Ebbol arra a kdvetkeztetésre
juthatunk, hogy a kalibraciés faktort bizonyos idOkozonként Ujra meg kell hatarozni. Ennek
gyakorisagat érdemes az egyes keverdtelepeknek kitapasztalnia a felhasznalt kézetek tomegveszteség-
valtozasanak fliggvényében, de javasolt évente legalabb egyszer, a keverék gyartasanak kezdetekor
meghatarozni.

5. UzEMI GYARTASELLENORZES

Uzemi gyartasellendrzés sordn a gyartd tanusitja, hogy az altala gyartott termék megfelel az
eléirasoknak. Az MSZ EN 13108-21 szabvany altal meghatarozott mennyiségenként a keverdtelepi
laboratoriumok szamos vizsgalatot elvégeznek, ezek kozott van a kotdanyag-tartalom, €s a szemeloszlas
meghatarozasa.

Egy hazai utépitd cég aszfalt keverdtelepei koziil két helyen az olddszeres vizsgalat mellett az égetés
is elkezd6dott az 2016-os évtdl, annak megallapitasara, hogy az égetéses eljarast az iizemi
gyartasellendrzésben lehet-e hasznalni. A két kever6telep mellett a kozponti laboratorium is rendelkezik
¢getd berendezéssel, a ,,C” keverételeprél szarmazo mintakat itt vizsgaltuk. Minden vizsgalt mintan
égetéssel és kioldassal hataroztuk meg a k6téanyag-tartalmat.

Az egyes kever6telepi laboratoriumokban vizsgalt aszfaltok égetéses és oldott kdtéanyag-tartalma a
13-19. ébrakon lathatd. A frakciok tomegveszteségének mérését a Kozponti Laboratoriumban végeztiik
el, mig az asvanyi vazat a keverdtelepeken allitottak Ossze, és égették el egy adott keverék esetén
egyszer. Egy keveréknél két parhuzamos vizsgalatot végeztiink el.
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"A" keverdtelep AC 11 kopé 50/70

Elgirt érték:5,2 %

KétBanyag-tartalom [%]

1.minta 2. minta 3.minta 4. minta 5.minta 6.minta 7.minta
W Egetes asvanyi vazan slapuls 5,1 5,0 5,0 5.0 5.2 50 53
kalibracidval
M Egetés frakcidkon alapulé kalibracidval 50 50 49 5,0 5.1 5,0 5,2
W Oldott kitdanyag-tartalom 5,0 5,0 5,0 5,0 5,1 5,0 5,0
W Egetés oldott Jkotc.»an?aga—tartalmon 5.0 5.0 50 50 51 50 52
alapuld kalibrécidval

13. abra: ,A” kever6telep AC 11 kopé 50/70

"A" keverdtelep AC 22 koté (F) 50/70

5,0
4,5
X 40
£
3 3,5
£ 30
e m
Elgirt érték:3,9 % g 25
o
z 2,0
© 15
-
k=]
> 1.0
0,5
0,0
1. minta 2. minta 3.minta
M Egetés asua.nvi'v.a'zon alapulo a1 36 45
kalibracioval
M Egetés frakcidkon alapuld kalibrécidval 4.0 3,6 4.4
m Oldott kétdanyag-tartalom 38 36 4,1
Fgetés oldott kitd -tartal
M Egetes oldo Kkétdanyag-tartalmon 35 34 a2
alapuld kalibracioval

14. dbra: A” keverételep AC 22 kété (F) 50/70
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"A" keveré&telep AC 11 kopé 50/70

6,0
5,0
£
§ 40
™
t
Eldirt &rték:5,3 % £
#: 3,0
=
£
o
E=]
B 20
=
1,0
0,0
1.minta 2.minta 3.minta 4. rinta 5.minta 6.minta
M Egetés frakeidkon alapuld kalibracicval 51 52 5,2 5,0 51 5,2
M Oldott kdtdanyag-tartalom 4,9 4,9 5,2 5,0 5,0 5,2
M Egetes oldott 'kot?an?a%—tadalmn 49 50 5.1 28 50 5.0
alapuld kalibracidval

15. abra:, A” keverételep AC 11 kopd 50/70

"B" keverételep AC 8 kopd 50/70

alapuld kalibraciaval

7,0
6,0
?
= 50
E
o
o 4.0
&
Elgirt érték: 6,2 % -
w 3.0
©
£
g 2,0
*Q
-
0
> 1.0
0,0
1.minta 2.minta 3.minta
Egetésasvanyi va lapuld
MEge esasva_nvl’\{a'zon alapuld 64 6.0 63
kalibracioval
M Egetés frakcidkon alapulé kalibraciéval 6,2 53 6,2
M Oldott kGtdanyag-tartalom 6,1 58 6,1
M Egetésoldott kitdanyag-tartalmon 61 57 61

16. abra: ,B” keverételep AC 8 kopd 50/70

27



Utligyi Lapok 2016, 4. évfolyam, 8. szam Szvoboda Krisztian

"B" keverételep AC 11 kopo 50/70

6,0

o
=]

b
=]

Elgirt érték: 4,9 %

KoétSanyag-tartalom [%]
[¥5)
=)

2,0
1,0
0,0
1.minta 2.minta 3.minta 4.minta
B Egetés dsvanyi vazon alapuld
Eg - v, . P 5,0 51 4,9 4,8
kalibracioval
| | Egetésfrakcidkon alapuld kalibracicval 4,9 4,9 4,8 4,7
W Oldott kotdanyag-tartalom 4,8 4,7 4,8 4,7
W Egetésoldott !(oto_an\'(a:g'—tartalmon a3 a8 47 4.6
alapuld kalibracioval

17. abra: ,B” keverételep AC 11 kop6 50/70

npn P2 4
B" kever&telep AC 11 kopo 50/70
6,0
— 5,0
X
£
S 4,0
T
t
Elgirtértek:4,9% & 3.0
]
g
c 2,0
]
tQ
Q
» 1,0
0,0
1.minta 2.minta 3.minta
M Egetés asvanyi vazon alapuls
Kallbracisval 51 51 51
B Egetésfrakcidkon alapuld kalibracidval 5,0 5,1 5,1
W Oldott kétdanyag-tartalom 5,0 4.8 4,8
B Egetésoldott katanyag-tartalmon
alapulo kalibracicval 5.0 5.0 51

18. abra: ,B” keverételep AC 11 kop6 50/70
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"C" keverételep AC 11 kop6 50/70

6,0

5,0
4,0
Elirt érték: 5,2 %

3,0

2,0

Kotéanyag-tartalom [%]

1,0

0,0

1.minta 2.minta 3.minta

W Egetés frakcidkon alapuld kalibracioval 53 53 5,2

m Oldott kétéanyag-tartalom 5,1 5,1 5,2

M Egetés oldott kétSanyag-tartalmon

alapulé kalibracidval 51 5.1 5,0

19. abra: C” keverGtelep AC 11 kopd 50/70 19abra

Az abrdkon kék vonallal az eldirt érték, piros vonallal a megengedett eltérések a gyartas
megfeleldsségéhez lathatd. Ez az érték 11 mm-es maximalis szemnagysagig +0,5%, 22 mm-es
maximalis szemnagysagnal +0,6%.

Lathato, hogy mindegyik esetben a kotéanyag-tartalom a megfeleldségi tartomanyon beliil esik, az
»A” keverdtelep AC 22 koté 50/70 3.mintajanal az asvanyi vazon alapulé kalibralassal, és a ,,B”
keverételep AC 8 kopd 50/70 2. mintajanal a kioldason alapulé kalibralassal a hataron van a kotdéanyag-
tartalom.

Az eldirt értéktdl valod eltérés a gyartas megfeleldsségét tiikkrozi. A keverék tényleges kotGanyag-
tartalma ugyanakkor gyakran eltér a tipusvizsgalatban eldirt értéktdl. Az égetés megfeleldsségeét igy
célszerlibb az oldott kdtdanyag-tartalomhoz viszonyitani, és érdemes a két érték kozotti kapcsolatot
elemezni. A 20. dbran a harom kalibralasi modszer és az oldott kotdanyag-tartalom kozotti eltérések
keriiltek feltlintetésre.
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20. 4bra: Oldott kotéanyag-tartalomtdl vald eltérések
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A szabvany alapjan lehetdség van a kalibracios értéket az égetésbdl adodo tdmegveszteség €s az
oldott kotdanyag-tartalom kiilonbségébdl szamolni. A grafikonokon ezek az értékek is fel vannak
tiintetve. A kalibraci6 az els6 mintanal kapott oldott kotéanyag-tartalom alapjan tortént.

Lathato, hogy az asvanyi vaz tdmegveszteségén alapulo kalibracioval rendre az oldott kotéanyag-
tartalomnal nagyobb értékek adodtak. Abszolut értékben a maximalis eltérés 0,4%, az atlagos eltérés
0,2%. A frakciok tomegveszteségébol szamolt kalibracidval a legnagyobb eltérés az oldott kotdanyag-
tartalomtol 0,3%, az atlagos eltérés 0,1%. Az kioldasbol adodo kalibralassal a legnagyobb eltérés
abszolut értekben 0,3%, az atlagos eltérés 0,1%. Utobbi két kalibralas pontossaga tehat megegyezik a
vizsgalt mintak alapjan.

6. OSSZEFOGLALAS

Az aszfaltkeverékek kotdanyag-tartalmanak meghatarozasa a mindennapi keverdtelepi vizsgalatok
részét képzi. Az olddszeres extrahalas évtizedek oOta az egyetlen lehetséges moddszer e vizsgalat
végrehajtasahoz, amely soran egészségre karos, és draga, vegyszerek oldjak le a bitument az asvanyi
vazrol. Az utobbi években a fenntarthato fejlédés irdnyzata az aszfalttechnologiaban is teret nyert, amely
hatasara az oldoszerek hasznalatat europai szinten korlatozzak.

Egy alternativ modszer, az égetéses kotdanyag-tartalom bevezethetdségének vizsgalata folyik 2014
Ota, hogy igazolédjon a megfeleldssége az ilizemi gyartasellendrzésre. Az eljarasrol szolo
kovetelményeket eurdpai szabvany foglalja keretbe, ugyanakkor a legtobb orszagban a hasznalata még
kezdeti stidiumban van. A kiold4dsos moddszer teljes mértékben nem sziintetheté meg a laboratoriumi
gyakorlatban, ugyanis az ismeretlen eredetii fart mintak kotGanyag-tartalma csak oldoszeres
analizalassal kaphato meg. Ugyanakkor a kdtéanyag-tartalom vizsgalatok jelentOs része a gyartott anyag
ellendrzése folyaman torténik, igy az égetéses eljaras nagy mennyiségli oldoszer hasznalatat valtana ki.

Jelen tanulmanyban a hazai k6zetek vizsgalata folyt, tovabba az lizemi gyartasellen6rzés soran kapott

oldott és égetett kotdanyag-tartalmak keriiltek 6sszehasonlitasra. Azt tapasztalhattuk, hogy a kiillonb6z6
kozetek tomegvesztesége 480°C ¢és 540°C-os tartomanyban 0-1,73 % kozott van. Legkisebb
tomegvesztesége a mészkoveknek, dolomitoknak van, mig a legnagyobb a tallyai andezitnek. Egy
kézeten beliil a frakciok szemnagysaga és tomegvesztesége kozott egyértelmii kapcsolat nem fedezheto
fel.
Uzemi gyartasellendrzésben végzett mérések azt mutatjak, hogy az égetés alkalmas a keverdtelepen
végzett ktOanyag-tartalmak meghatarozasara. A kalibracids faktor meghatarozasa harom modon tortént
— oldott kotdanyag-tartalombol, asvanyi frakcidok tomegveszteségébdl és az aszfaltkeverék Osszetétel
szerinti sulyozasabdl, valamint a receptura szerint 9sszemért asvanyi vaz tomegveszteségébol.

Az atlagos eltérés az oldott kotdanyag-tartalomnal a legkisebb, mig az asvanyi vdzon alapulo
kalibracional a legnagyobb. Mindhdrom fajta kalibracios faktorral kapott kotdanyag-tartalom értékek
megfelelnek az izemi gyartasellendrzésrol sz616 szabvanyban eldirt megengedett eltéréseknek.

Az utoébbi év pozitiv eredményei hazai konferencidkon keriiltek bemutatisra, tovabba
korvizsgalatokon szamos laboratdrium részt vett, annak érdekében, hogy az égetés elfogadotta valjon a
Muszaki Eldiras engedélyezni fogja az égetéses kotdanyag-tartalom meghatarozas hasznalatat az lizemi
gyartasellenOrzésben, és ezzel a kever6telepi laboratoriumok nagyban hozzajarulnak a kdrnyezetre és
az emberre karos vegyszerek hasznalatanak lecsokkentéséhez.

Javasolt tovabbi vizsgalatokat végezni a kozetek Osszetételén, asvanyi alkotdin, amelyek a
tomegveszteségiiket befolyasoljak. Frdemes az egyes keverételepeknek kitapasztalnia, hogy a
felhasznalt kdzetek tomegvesztesége milyen mértékben, és milyen gyakran valtozik, és igy a kalibracios
érték meghatarozasanak gyakorisagat meg tudjak hatarozni.

7. FORRASOK

Candidate List of substances of very high concern for Authorisation: weblap
Latogatas ideje: 2016. oktober 16.
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