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S I aggeg ru S fra Afate k - from residue to resource

* Certificeret og deklareret produkt med miljgvaredeklaration
(GWP =-9,97 kg CO,-eq/ton).

* Gode erfaringer med anvendelse i bundsikringslag og
ubundne baerelag.

* Laboratorieforspg med anvendelse som tilslag til
bitumenbundet materiale (BSM).

* Eksisterende VD udbudsforskrifter for slaggegrus til
bundsikring og som tilslag til BSM.

* VD udbudsforskrift for slaggegrus i baerelag klar i 2023.
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Ardee(
— from residue to resource

Om Afatek — nogle hovedtal

*  Behandler arligt ca. 240.000 tons slagge fra 6
forbreendingsanlaeg = 40 % af markedet

* 4 slaggepladser. Al behandling forgar pa pladsen i
Kgbenhavn

*  Et nyt avanceret metalsorteringsanlaeg blev taget i drift i
2016 - genvindingsgrad for metaller >90 %

*  Genvinder arligt ca. 12.000 tons jern, 4.000 tons metaller af
alle typer — ogsa rustfrit stal (bl.a. for at sikre ren
slaggegrus)
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Slaggegrus — Cirkulzer gkonomi
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Baggru n d fo r p rOj e ktet - from residue to resource

* Opfyldning pa Lynetteholmen — tilfgrsel af jord.
* Ny transportvej over Prgvestenen.
 Mangel pa naturmaterialer til vejbyggeri.

* Projektgruppe: By og Havn, Afatek, Teknologisk Institut,
Vejdirektoratet, Boes Consulting.

* Entreprengrer: Munck (bundsikring og ubundet baerelag af
slaggegrus), SR-Gruppen (BSM slaggegrus).

* @nske om bedre udnyttelse af restprodukter i vejkonstruktioner.

* Forsgg med anvendelse af slaggegrus i videst mulige omfang i
transportvejen.
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Ardec(

Tra nsportvej pa Pr¢vestenen - from reside to resource

Boes Consulting Torben Boes Overgaard Vejforum 07.12.2022 side 6



Prgvestenen — vejopbygning og dimensionering

285 meter

Reference 1 og 2

500 meter
Forsgg 1

215 meter
Forsgg 2

—SMA 8 KVS, 25mm
—ABB Type 16, 75mm
—HBB-B C8/10, 215mm
—SG I, 250mm

—BL Il, 410mm

—SMA 8 KVS, 25mm
—ABB Type 16, 75mm
—HBB-B C8/10, 215mm
——Slaggegrus, 660mm

—SMA 8 KVS, 25mm
—ABB Type 16, 75mm
—BSM 1, 215mm
—Slaggegrus, 660mm

* Estimeret trafikmangde 320.000 N,,/ar

* Design life 20 ar

* Total design trafik 6.400.000 N ¢,

 Trafikklasse T6

— from residue to resource

215 meter
Forsgg 3

000

—SMA 8 KVS, 35mm
—BSM 1, 280mm
—Slaggegrus, 660mm

* Dimensionering af forsggsstraekninger udfgrt af Loudon International

Boes Consulting

Torben Boes Overgaard
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Ardce(

Bitumenstabiliseret slaggegrus - from residue to resource

e BSM = bitumenstabiliseret materiale.

* Ny energisparende metode
 BSM anvendes som erstatning for baerelag af varmblandet asfalt.

Esumen Zggregate
Hot —»
bitumen
Water —» +«— Air
Expansion chamber
Kilde: Sabita TG2 2020 Kilde: Sabita TG2 2020
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Ardce(

Forundersggelser af Teknologisk Institut - from residue to resource

 Omfattende pregveudtagning og prevning med sigteanalyser,
modificerede Proctorforsgg etc.

* Skumningsforsgg med forskellige bitumentyper og skumnings-
vandmaengder.

* Forspg med forskellige bindertyper og maengder.

e Sporkgringstest med minimal sporkgring (0,2 mm).
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BSM Slaggegrus fremsti”ing til Pr¢vestenen - from residue to resource

 BSM slaggegrus blev fremstillet pa er KMA-anlaeg (Kalt Mix
Anlage) af SR-Gruppen.

 KMA-anlzaegget var opstillet hos Afatek pa Selinevej og den
feerdige BSM blev kgrt pa lastbil direkte til indbygning pa
Pr@vestenen.

* BSM recept:
— Slaggegrus 0/31,5 mm som tilslag.

— 2,2 % opskummet bitumen (40/60 vejbitumen med 3,4 %
vand).

— 0,8 % cement som bindemiddel.
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Ardce(
BSM slaggegrus udlsegning - from resicus totesource
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Ardce(

BSIVI Slaggegrus kom pri meri ng - from residue to resource
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Ardec(

Feerdigkomprimeret BSM-belaegning - from residue to resource
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Flot, naesten betonagtig overflade af BSM efter afsluttende tromling

Foto: Ole Grann Andersson, Teknologisk Institut.
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BSM-belaegning feltprgvning — Teknologisk Institut =~ - from residue torecource

Enhed Prove 1 | Prgve 2 DK;;\E/IC_'I::}IQAB
Prgvedato dd-mm-3aa| 16-08-22 |17-08-22
Spaltetraekstyrke kPa 370 458 > 200
Vandfglsomhed ITSR % 77,3 79,9 >70
Stivhedsmodul, 20 °C MPa 1.763 2.038 >1.000
Marshall stabilitet, 25 °C KN 35,8 36,4 >12

 Materialeegenskaber, som ligger vaesentligt over de normale,
gaeldende vejregel-krav for BSM.

* Spaltetraekstyrke og stivhedsmodul naesten dobbelt af minimumskrav.
* Marshall-stabilitet naesten 3 x minimumskrav.

 Komprimering gennemsnit pa 104 % og minimumsvaerdi 100 %.
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BSM slaggegrus — GWP-overslag

— from residue to resource

BSM knust asfalt BSM Slaggegrus
kgCO,-eq/ton| kgCO,-eq/ton

Bitumen 46% 8,19 8,19
Cement 34% 6,05 6,05
Genbrugsasfalt 12% 2,14

Slaggegrus -9,47
Transport 5% 0,89 0,89
Diesel 3% 0,53 0,53
Samlet 100% 17,8 6,2

GWP (A1-A3) af BSM knust asfalt jaeevnfer LCA-vurdering af BSM-KMA-

Baerelag, Teknologisk Institut, 22. marts 2021.

GWP (A1-A3) af BSM slaggegrus beregning af Boes Consulting.

Boes Consulting

Torben Boes Overgaard
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GWP af materialer i Vejen — from residue to resource

Ref. densitet GWP
Mg/m3 | kgCO,-eq/ton |Kilde

SMA 8 KVS PMB 2,30 85,4 Asfaltindustrien branchegennemsnit
ABB 16 2,30 53,0 Asfaltindustrien branchegennemsnit
HBB-B 2,30 62,2 100 kg FutureCem 900 kg SG Il
SG I 2,00 2,6 EPD NCC Nyrand Produktgruppe 2
BLII 1,70 2,6 EPD NCC Nyrand Produktgruppe 3
Slaggegrus 1,70 -9,97 EPD Slaggegrus Afatek
BSM slaggegrus 1,80 6,2 Beregnet overslag

GWP af materialer som vugge-port (A1-A3) scenarie.

GWP af HBB-B kun ramaterialer.
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Beregning af GWP per m? vej

— from residue to resource

Referencestrakning

Forspgsstraekning 1
Tykkelse GWP
(mm) kgCO,-eq/m?
SMA 8 KVS 25 4,9
ABB 16 75 91
HBB-B C8/10 215 27,4
Slaggegrus 660 -11,2
Samlet 975 30,2
Forspgsstraekning 3
Tykkelse GWP
(mm) kgCO,-eq/m?
SMA 8 KVS 35 6,9
BSM slaggegrus 280 3,1
Slaggegrus 660 -11,2
Samlet 975 -1,2

Tykkelse GWP
Materiale (mm) kgCO,-eq/m?
SMA 8 KVS 25 4,9
ABB 16 75 9,1
HBB-B C8/10 215 27,4
SG Il 250 1,3
BL II 410 1,8
Samlet 975 44,5
Forspgsstraekning 2

Tykkelse GWP

(mm) kgCO,-eq/m?

SMA 8 KVS 25 4,9
ABB 16 75 9,1
BSM slaggegrus 215 2,4
Slaggegrus 660 -11,2
Samlet 975 5,2

Boes Consulting

Torben Boes Overgaard
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Opfalgning pa vejens tilstand - Baereevne - from residue to resource

e Maling med faldlod udfgres af Vejdirektoratet

700
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Jun 2012 Jul 2013 Jun 2014  Okt2015 Sep2016  Okt2017  Okt2018 Okt 2019 Okt 2020
Slaggegrus og Slaggegrus —8-Slaggegrus og Bundsikringssand —#-SG |l og Bundsikringssand

Eksempel fra malinger pa Nordsgvej — udvikling i
ol s s baereevne af ubundne beaerelag med slaggegrus i forhold
Fotos: Vejdirektoratet til referencematerialer
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Ardce(

Opfglgning pa vejens tilstand - Overfladeegenskaber -fromresicue orecoure:

* Jaevnhed, sporkgring, evt. revner

* Udfgres med profilograf eller ARAN af Vejdirektoratet

zaJeaevnhed (Slaggegrus, Slaggegrus)

9,00 1
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8,00 1+
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E 600 ) o ° E
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) =
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B & o Lasnurs -l A 2,00 / g g é 2 g 7
2} — 1 7 7 7 2 7 :
: ; 0.00 /: A, A, A, A Z 0

Jun 2012 Jul 2013  Jun2014 Okt2015 Sep2016 Okt2017 Okt2018 Okt2019 Okt 2020

Eksempel fra malinger pa Nordsgvej — udvikling i
jeevnhed og sporkgring i asfalt pa streekninger med
slaggegrus i forhold til referencestraekning.

Fotos: Vejdirektoratet
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KO n kl u S i O n — from residue to resource

e Slaggegrus kan erstatte BL Il og SG Il i bundsikring og ubundet
baerelag i forholdet 1:1.

 BSM slaggegrus kan erstatte bundne bzerelag som HBB-B og ABB .

* Store pkonomiske besparelser ved anvendelse af slaggegrus som
erstatning for naturmaterialer og BSM slaggegrus som erstatning
for HBB-B og bzerelag af varmasfalt.

* Stort potentiale for reduktion i CO,-udledning ved anvendelse af
slaggegrus og BSM slaggegrus.

« Arlig opfglgning p3 vejens tilstand vil vise, om den forventede
langtidsholdbarhed af I@sningerne kan eftervises.
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Ardce(

— from residue to resource

Tak for opmaerksomheden

Se mere om Afatek pa: www.afatek.dk

Kontaktperson i Afatek:
* Lars Holm
Ih@afatek.dk
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