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Egetéses kdtéanyag-tartalom az lizemi
gyartasellenOrzesben

Aszfaltkeverék gyartasa soran a gyartonak igazolni kell, hogy az eléallitott anyag
megfelel az elbirt kbvetelményeknek. Az aszfalt eqyik alapvetd tulajdonsaga a
kétbanyag-tartalma, amely nagymértékben befolyasolja a keverék teljesitményét. A
kétbanyag-tartalom meghatarozasa ezért a keverételepi minéség-ellenérzés részét
képzi. Ennek vizsgalata leggyakrabban oldoszeres extrahalassal torténik.
Ugyanakkor a felhasznalt vegyszerek karos hatasai, és kéltségei miatt érdemes
volna attérni egy kevésbé kbrnyezetszennyezsb és egeszségre karos modszerre.
Tanulmanyomban egy ilyen alternativ modszert, az égetéses eljarast vizsgaltam
laboratériumban. Az eredmények azt mutatjak, hogy az égetésbdél adodo kétbanyag-
tartalmak megfelelnek az lizemi gyartasellenérzésben megengedett eltéréseknek, és
az oldott, valamint az égetett kbtbanyag-tartalmak k6zott az eltérés minimalis. Az
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égetés utan a szemeloszlas is meghatarozhato, ugyanakkor a finom szemek
aranyanak pontos megallapitasara ezt nedves szitalassal kell elvégezni.

1. Bevezetés

Az utépitésben leggyakrabban hasznalt anyag az aszfaltkeverék, amely bitumen,
asvanyi vaz és levegb megfelel6 aranyu keveréke. A gyartasi folyamat soran
szabvanyok irjak el6 az alapvetd kovetelményeket, amelyeket a gyartonak be kell
tartania, és tanusitania kell, hogy az altala gyartott termék megfelel az elbirt
ertékeknek. Az aszfaltkeverék egyik ilyen alapvet6 tulajdonsaga a kotéanyag-
tartalma, azaz a bitumentartalom. Ennek nagysaga befolyasolja tobbek k6zott az
aszfalt merevségét, szilardsagat, tartossagat, faradasi élettartamat,
bedolgozhatdsagat, vizzel szembeni ellenallésagat, a szemcsés anyag kipergéset,
és a nyomvalyuképzddést. Ezért fontos, hogy a gyartott anyag kétéanyag-tartalma
meghatarozasra keruljon bizonyos gyartott mennyiségenként, amelynek mértékét az
MSZ EN 13108-21 "Aszfaltkeverékek. AnyagelSirasok. 21. rész: Uzemi
gyartasellenérzés" szabvany irja el6. A vizsgalat oldoszeres extrahalassal torténik,
amely soran egy automata analizator vegyi anyagok felhasznalasaval az
aszfaltkeverék kotbéanyag-tartalmanak kioldasat végzi el. llyen vegyi anyag példaul a
triklor-etilén, vagy a tetraklér-etilén. Az aszfaltkeverék tdmegveszteségebdl
szamolhat6 a kétéanyag-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 levegbre szigoru
kornyezetvédelmi kovetelmények vonatkoznak, amelyek betartasara kialakitott
elszivo berendezések, szénsziirék Uzemeltetése és karbantartasa szintén koltséges.
Emellett a klorozott oldoszerek rakkelté hatasa miatt az ECHA (European Chemical
Agency) nevl szervezet korlatozza a vegyszerek alkalmazasat Europaban. Ezért
szlkség van egy alternativ médszer bevezetésére, amellyel csdkken az
oldoészerekkel valo rendszeres érintkezés, és egy gazdasagilag, miszakilag
megfeleld eljaras kerll bevezetésre a mindennapi keverételepi tzemi
gyartasellenérzésbe. A tanulmany célja egy ilyen alternativ modszer, az égetéses
eljaras bemutatasa és az azzal végzett vizsgalatok ismertetése.

2. Irodalmi attekintés

Mig az égetéses eljaras az Egyesiilt Allamokban elterjedt vizsgalati médszer,
Eurépaban, néhany orszag kivételével, f6leg tanulmanyokban foglalkoznak az eljaras
megfelel6ségének vizsgalataval. Daniaban 2002-t6l van hasznalatban az
aszfaltkeveré telepeken. Francia tapasztalatok alapjan az égetés +0,2%-0s
pontossaggal visszaadja a kétéanyag-tartalmat (Michaut, 2016). Magyarorszagon két
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diplomamunka (Horvath, 2014, Szvoboda, 2015), egy kutatasi jelentés (Devecseri
2009) és harom kormeérés foglalkozott az égetéses eljarassal, amelyek pozitiv
eredményeket mutattak. Szamos nemzetkdzi tanulmany készult a vizsgalat
részleteinek, befolyasol6 tényezéinek vizsgalatara. Graham egy infravoros és egy
hagyomanyos éget6 kemencével is elvégezte a vizsgalatot. Azt tapasztalta, hogy az
infravoros kemencében a tdmegveszteségek, igy a kalibracios értékek is kisebbek
voltak (Graham, 2003). A hazai laboratériumok hagyomanyos égeté kemencét
hasznalnak. Az Egyesiilt Allamokban elvégzett kérvizsgalatban 12 laboratérium vett
részt. A 192 mintabdl a legnagyobb eltérés a tényleges kotéanyag-tartalomtol 0,23%
volt. Azt tapasztaltak, hogy az égetésbél adodo eredményeknél kisebb a széras, mint
a kioldasnal. (Viktoras et al. 2002). Kevin D.H. kutatasaban keverételepi
aszfaltkeverékeket égetéses kotbanyag-tartalmat vizsgaltak. A kalibracios értéket az
asvanyi vaz tomegveszteségébdl és a tényleges kotéanyag-tartalomtol valéd
eltérésbdl szamoltak. Utdbbi hasznalatanal tapasztaltak a kisebb eltérést az elbirt
ertéktdl (Kevin, 1998).

A kalibracios értékek kdzotti kildonbséggel jelen tanulmany is foglalkozik. A National
Center for Asphalt Technology altal kiadott jelentésben gazdasagi elemzést végeztek
el, amely szerint az els6 évben az égetés koltsége 18 ezer dollar, mig az oldészeres
eljaras koltsége 48 ezer dollar, figyelembe véve a berendezés arat, az anyagarakat,
a laboratérium kialakitasahoz szikséges koltségeket, és a fenntartasi koltségeket
(NCAT, 1995).

Hazai becslések szerint az égetéses eljaras koltsége az extrahalas koltségének
40%-a, figyelembe véve a felhasznalt olddszer arat, és a berendezések elektromos
aram fogyasztasat. (Szvoboda, 2016). Egy szir tanulmanyban megallapitottak, hogy
a mintakosar alsé és felsé része kdzott 60°C kiulonbség van. Ebbél kifolyolag jelen
tanulmanyban kizarélag a kosar alsoé részén lettek elhelyezve a mintak (1. abra).
Tovabba azt javasoltak, hogy a nagy tomegveszteségi kézeteket 430 °C-on égessék
(Mohammed, 2008). Ezt az eurdpai szabvany nem teszi lehet6ve, hiszen a
hémérseékletet 480 °C ala nem lehet vinni, tovabba az a tapasztalat, hogy ennél
kisebb hémérsékleten a bitumen elégése nem tokéletes. A kilonb6z6 kutatasokban a
kalibracios faktor altalaban 0,4% alatt volt. Ennek az az oka, hogy leginkabb granit,
mészkd, kavics alapu keverékeket vizsgaltak, bazalt és andezit kGzeteket kevésbé.
Ezért ebben a tanulmanyban kulonboz6 tipusu kdzetek tomegvesztesége kerult
vizsgalatra, igy lathatova valik, hogy a kalibracios érték nagysaga nagymertékben
eltérhet a kuldnboz6 tipusu kézetekbdl gyartott aszfaltkeverékeknél.
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2. abra
NCAT éget6 berendezés

3. Egetéses eljaras

A bitumen a kéolaj leparlasabdl visszamaradt termoplasztikus, szerves kotéanyag,
amely leginkabb szén, kén, és nitrogén molekulakbdl all. Az 6tlet, hogy égetéssel
hatarozzak meg a kotéanyag-tartalmat, a 70-es években mertilt fel el6szor az
Egyesiilt Allamokban (Viktoras et al. 2002). A 90-es évek elején az NCAT (National
Center for Asphalt Technology) egy vizsgalati médszert, és egy berendezést is
kidolgozott (2. abra), amellyel elvégezhet6 az eljaras (Brown et al. 1995).

Jelenleg Europaban az MSZ EN 12697-39:2012 "Aszfaltkeverékek. Meleg
aszfaltkeverék vizsgalati médszerei. 39. rész: Egetéses kdtdanyag-tartalom”
szabvany foglalja keretbe az mddszerrel szemben tamasztott kovetelményeket. Az
égetés lényege, hogy az aszfaltkeverék bitumentartalma 450-480°C-on elég, igy a
visszamaradt asvanyi vaz tomegébdl szamolhatjuk a tdomegveszteséget. Ez
tartalmazza a koét6éanyag-tartalmat, valamint egy tdbblet tomegveszteséget. A magas
hémérséklet miatt az asvanyi vaz is veszithet a tomegébdl, ezért egy kalibracios
tényez6t kell szamolni, amellyel az aszfalt égetésébdl mért tomegveszteséget
korrigalva megkapjuk a kétéanyag-tartalmat. Ez a kalibraciés érték fligg az asvanyi
anyag tipusatél, és az égetési hémérséklettdl, ezért minden aszfaltkeverék tipusnal
kulon meg kell ezt hatarozni. A kalibracios értéket a szabvany A melléklete alapjan
az alabbi modokon lehet meghatarozni:

* Laboratériumban 6sszekevert aszfalt égetésébdl addédod tomegvesztesegbdl
kivonjuk a valos értéket.
Egy minta tomegvesztesége:

Wy — W,

ahol:

C,; - a mért tdmegveszteség szazalékban
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W, - az égetés utan visszamaradt dsvanyi anyag 6sszes tdmege grammban

W, - az aszfaltkeverék égetés elétti sszes tdmege grammban

Kalibracios érték:

On— Cs1 +Cs2+Cs3 .,
F == Ws mix

ahol:
Cr - akalibracios érték szazalékban
CW,; - azi-edik minta mért tomegvesztesége szazalékban

B,,.;. -akeverékhez hozzaadott tervezett kdtéanyag-tartalom szazalékban

» Az aszfaltkeveréken elvégezzik a kioldast, és az égetésbdl adodo
tomegveszteségbdl kivonjuk az oldott kdtéanyag-tartalmat. A szamolas megegyezik
az el6z6 szakaszban leirtakkal, de a B,,,;; értékére az oldott kbtéanyag-tartalmat
vegyuk.

« Osszeallitjuk az 6sszemért asvanyi vazat harom mintan, és a tdmegveszteségek
atlaga adja a korrekcios ertéket.

Cs1 +Csa + Css
3

Cra =

ahol:
CFr4 - az asvanyi anyag kalibracids értéke szazalékban

Cg; - azi-edik minta mért tdmegvesztesége szazalékban.

* Elégetjik a frakciokat kulon-kulén, majd a tomegveszteséguket sulyozottan
atlagoljuk, annak alapjan, hogy melyik milyen aranyban van jelent az

aszfaltkeverékben.
o > (pi * Cra;) ( By )
F = ~ Ton
100 100
ahol:
CFr - kalibracios érték szazalékban
i - az i-edik tipusu asvanyi anyag aranya a vizsgalando aszfaltkeverékben, szazalékban

CFA,z' - az i-edik tipusu asvanyi anyagra meghatarozott asvanyi anyag kalibracios értéke
szazalékban
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B, - avizsgaland¢ aszfaltkeverék névlieges kétéanyag-tartalma szazalékban

A beallitott h6mérséklet fontos paraméter az égetd berendezésben. A szabvany
alapjan a minimum beallithato érték 480°C. A hémérséklet ndvelésével csokken a
vizsgalat id6tartama, és kevesebb pernye marad vissza. Ugyanakkor, ha a
kalibracios érték meghaladja a 0,7%-ot le kell csokkenteni a hémeérsékletet,
mindaddig, amig a korrekcids faktor 0,7% ala nem esik, de 480°C ala nem allithatjuk
a berendezést. Ez fontos szempont az Uzemi gyartasellendrzés soran, hiszen ahol
olyan kézetet hasznalnak, aminek magas a tomegvesztesége, mint példaul a tallyai
andezitnek, vagy az uzsai bazaltnak, figyelnitk kell a szabvanynak megfelelé
hémérséklet beallitasara.

Az égetés soran elséként a mintakosarat kell kiszaritani. Ezt mi 110 °C-os
szekrényben végezzuk, legalabb 10 perc id6tartamig. Erre azért van szukség, mert a
kosar tomege a hémeérséklet fuggvényében akar 10 grammot is valtozhat, ahogy az
3. abran is lathatjuk. Ennek oka lehet, a vizsgalatok soran raégett poros szemek
tomegének ingadozasa.

3000.0 2842,02897.3 2839,02894.4 2831 82886,7

W 1. kosar

m 2. kosar

Szobahdmérséklet 110°C 540°C

3. abra
Kosar témege a hémérseklet fiiggvényében

A szabvany el6irja, hogy az aszfaltkeveréket, ha nem kdzvetlendl a keverégépbdl

vesszuk, szintén szaritd szekrényben kell tarolni, hogy a minta nedvességtartalmaval

ne kellien szamolni. Asvanyi vaz égetése esetén ugyancsak témegallandésagig
szaritott mintan végezzuk el a vizsgalatot. A manapsag hasznalatban 1évé éget6
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kemenceék bels6é mérleggel rendelkeznek, ugyanakkor ezeknek a pontossaga
kérdéses, igy a tanulmanyban a kulsé mérlegen kapott eredmények lettek figyelembe
véve. A kulsé meérlegen bemeérjuk a kosar tomegét, majd a minta és a kosar egyuttes
tomegeét. Ezt kovetden berakjuk a kosarat az eldmelegitett égeté kemencébe. A
midszernek megadjuk a minta tdmegét, igy a szazalékos tomegveszteséget is
nyomon tudjuk kovetni a miszer altal kiadott adatgyUjtén. Az égetés addig tart, amig
a tomegveszteség nem allandosul, azaz harom perc alatt az egymast kovetd
tomegveszteségek megegyeznek a belsé mérleg alapjan. A szabvany alapjan égetés
utan a mintat tartalmazo kosarat héallo lapra téve hagyni kell szobahémérsékletre
lehdlni.

A tapasztalatok ugyanakkor azt mutattak, hogy a visszamaradt asvanyi anyag
megszivja magat a leveg6 nedvesseégtartalma miatt, igy tomege nem hatarozhaté
meg pontosan. A vizsgalat utan ezért a mintat berakjuk 110 °C-os szaritészekrénybe
fél érara. igy pontos eredményt kapunk, hiszen a mintat és a kosarat szarazon
merjuk be egy adott hdmeérsékleten, és ugyanazon a hémérsékleten meérjuk vissza.
Mikor a kosar lehdlt 110 °C-ra, lemérjuk a kosar és a minta egyuttes tomegét kilsé
meérlegen, amelybél szamolhatjuk a tomegveszteséget grammban, illetve
szazalékban. A szabvany 8. pontja alapjan a szamitas:

W -W,

B
W

* 100 — CF

ahol:

B - az aszfaltkeverék-minta korrigalt kotéanyag-tartalma szazalékban (%)

W, - az aszfaltkeverék égetés elbtti dsszes szaraztdmege grammban (g)

W, - az égetés utan visszamaradt dsvanyi anyag ésszes tomege grammban (g)

C’f - kalibracios érték szazalékban (%)

A kosar alapos kitisztitasa utan a visszamaradt asvanyi vaz alkalmas a szemeloszlas
meghatarozasara. Az extrahalas és égetés utan meért szemeloszlasok
0sszehasonlitasabol azt a kdvetkeztetést 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 szitalassal nem lehet eltavolitani.
Az égetés utan visszamaradt asvanyi anyagot ezért 0,063 mm-es szitan atmossuk.
Mosas utan a szaritas gyorsitasa érdekében a mintat nagyteljesitményi
mikrohullamu sut6be helyezzlk, ahol 5-7 perc utan a minta kiszarad. Ezt kdvet6en
érdemes szaritoszekrénybe allanddsitani a kdvaz tomegét, majd el lehet végezni a
szitalast.

A 4. abran lathatjuk a két vizsgalat utdn meghatarozott szemeloszlasokat. Egetés
utan szaraz szitalaskor a finom szemcséknél eltérés tapasztalhatd, mig a nedves
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szitalasbdl adodo gorbe jol megkozeliti az kioldas utan visszamaradt asvanyi vaz
szemeloszlasat.
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4. abra
Szemeloszlas égetés és kioldas utan

4. Frakciok vizsgalata

Az asvanyi vaz tomegveszteségén alapulo kalibracios érték meghatarozasanal
erdemes vizsgalni a kézetek hore vald érzékenységét. Alapvetben
megkulonboztetink Uledékes - mészkd, dolomit - kbzeteket, amely a természetes
uledékgyljtokben lerakddott Uledékbdl képz6dd kdzet, és vulkanikus eredetl
kiomlési magmas kézetet - bazalt, andezit - amely tobbkomponensi
kézetolvadékokbdl keletkezik (Torok, 2007).

Ebben a vizsgalati részben harom keverételep altal felhasznalt kéanyagfrakciok
kerultek elégetésre, annak érdekében, hogy a tomegveszteségek a
gyartasellendrzés soran felhasznalhatéak legyenek a kalibraciohoz. Az égetési
hémérseékleteket az alapjan valasztottuk meg, hogy a keverételepi laboratériumok
milyen héfokon égetik az aszfaltkeveréket. Az ,A” kever6telepen alkalmazott
kbzeteket (ganti dolomit, négradkdvesi andezit) 540°C-on, a ,B” keverételepen
hasznalt kGzeteket (tallyai andezit, mexikobanyai mészk6) 490°C-on, a ,C”
keverdtelep kézeteinek (uzsai bazalt) tomegveszteségét 480°C-on vizsgaltuk.

Az alabbi abrakon lathatdéak a tomegveszteségek az egyes kbzettipusoknal. Egy
frakcio esetén 3 parhuzamos vizsgalat atlaga lathato.
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Ganti dolomit 540°C-on égetve
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5. abra
Ganti dolomit tbmegvesztesége

A ganti dolomit Uledékes kbzet. A frakciok mérete és tomegveszteséguk kozott nincs
Osszefuggeés, a legnagyobb és a legkisebb érték kozaotti kulonbseég 0,57%, a hat
frakcio szérasa 0,20%.

A nogradkovesdi andezit kiomlési magmas kdzet. Azt tapasztalhatjuk a 6. abra
alapjan, hogy 11/22-es frakcio eltérése rendkivul nagy a tobbi frakcio
tomegveszteségéhez képest, ezt leszamitva az értékek 0,3-0,6% kdzott mozognak.
Az Osszes frakcional mért tomegveszteségek szérasa 0,32%, terjedelmuk 0,89%.
Figyelmen kivul hagyva a 11/22-es frakcio kiugro tomegveszteségét, a maradék 6
frakcié terjedelme 0,24%, szérasuk 0,09%. A szemcsék mérete és
tomegveszteséguk kozott egyértelmi kapcsolat itt sem fedezhetd fel, hiszen a 4/8-as
frakcioig csokkend, az ennél nagyobb frakcioknal novekvé tendencia figyelheté meg.
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Nogradkovesdi andezit 540°C-on égetve
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6. abra
Négradkévesdi andezit tbmegvesztesége

A téllyai andezit az orszag keleti aszfaltkeverd telepein hasznalatos magmas koézet.
Ahogy azt a 7. abran lathatjuk a 4/8-as frakcié kivételével ndvekvé tendencia
jellemzé a tomegveszteségekben 0,86-0s determinacids egyutthatéval. Mig a
nogradkodvesdi andezitnek egy frakciot leszamitva 0,6% alatt volt a
tomegvesztesége, ennél a k6zetnél az alacsonyabb égetési hémérséklet ellenére
1%-nal magasabb tdmegveszteség a jellemzd. Az eredmények szorasa 0,24 %,
terjedelmik 0,70%.
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Tallyai andezit 490°C-on égetve
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7. abra
Téllyai andezit tbmegvesztesége

A mexikdbanyai mészkd Uledékes kbzet, amelyet szintén a keleti orszagrészben
hasznalnak. Csak 3 frakciot gyartanak bel6le. Lathato a 8. abran, hogy
tomegveszteséguik alacsony, a mért értékek szorasa 0,06%, terjedelme 0,09%. A
veszteség a kisebb frakcioknal egyértelmiien magasabb, mint nagyobb frakciok
esetében.

Mexikébanyai mészko 490°C-on égetve
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O. apra

Mexikobanyai mészké tbmegvesztesége

Az uzsai bazalt magmas kézet. Tomegveszteséguk 0,80-1,02% kdzott van, a frakcidk
szorasa 0,09%. Osszefliggés a szemcseméret és a tomegveszteség kdzott ennél a
k6zetnél is a 4/8-as és ennél nagyobb frakcio esetén tapasztalhatd, a szemnagysag
novekedésével a tdomegveszteség is no.

Uzsai bazalt 480°C-on égetve
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9. dbra

Uzsai bazalt tomegvesztesége

Az aszfalt toltbanyaga a mészkdliszt. Ennek tomegvesztesége gyakorlatilag
elhanyagolhato. Normal igénybevételi kategoriaban hasznalt aszfaltkeverékeknél
zuzottkavicsot, és homokot is tartalmazhat az aszfaltkeverék. Ezeknek a
tomegvesztesége, ahogyan a 10. abran lathatd, alacsony.
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Egyéb anyag 480°C-on égetve
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10. dbra
Egyéb anyagok tbmegvesztesége

A kérnyezettudatossag jegyében a visszanyert aszfaltok felhasznalasa a legtobb
keverdtelepen alapvet6 tevékenységgé valt. Fbleg kisebb igénybevételre tervezett
aszfaltkeverékeknél hasznalatos, kopérétegbe maximum 10%, kétérétegbe 20%
adagolas engedélyezett. Ennek az anyagnak az asvanyi vaza ismeretlen, kotéanyag-
tartalma altaldban 5-6% kodzé esik. Az aszfaltkeverék kétbéanyag-tartalmanak
meghatarozasahoz sziikséges kalibralasi faktor megadasahoz a visszanyert aszfalt
tomegveszteségét is meghatarozzuk égetéssel. A 11. abra harom, kulonb6z6
idépontban, kilénb6zé keverdtelepekrdl szarmazo martaszfalt tomegveszteségét
adja meg. Lathato, hogy két eredmény kozoétt 0,84%-0s az eltérés. A visszanyert
aszfalt tomegveszteségét ebbdl kifolydlag érdemes gyakrabban meghatarozni.
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Visszanyert aszfalt 480°C-on égetve

8,00%

6,95%
7.00% 6,83%

6,11%

6,00% -

5,00% -

4,00% -

3,00% -

Tomegveszteség

2,00% -

1,00% -

0,00% -

2015 6sz Dunaharaszti 2016 augusztus 2016 augusztus Apafa
Dunaharaszti

11. abra
Visszanyert aszfalt témegvesztesége

A kézetek asvanyi alkotdi, egyéb geoldgiai jellemzéi valtozhat annak fuggvenyében,
hogy a kébanya melyik részérél szarmazik. Ennek érdekében az 2016-ban kapott
eredmények és a 2015-0s évben elvégzett vizsgalatok eredményeinek
O0sszehasonlitasa lathato a 12. abran.
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12. abra
Témegveszteség valtozdsa a 2015-6s és a 2016-0s év eredményei alapjan

Azt tapasztalhatjuk, hogy az aradvanypusztai homoknak, az uzsai bazaltnak, és a
nogradkovesdi andezitnek a tdomegveszteségében kismértéki a valtozas,
ugyanakkor a tallyai andezit 11/22-es frakciéjanal 0,43%-os eltérés figyelheté meg a
két eredmény kozott. Ebbél arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a kalibracios
faktort bizonyos id6k6zonként ujra meg kell hatarozni. Ennek gyakorisagat érdemes
az egyes keverételepeknek kitapasztalnia a felhasznalt kézetek tomegveszteség-
valtozasanak figgvényében, de javasolt évente legalabb egyszer, a keverék
gyartasanak kezdetekor meghatarozni.
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5. Uzemi gyartasellenérzés

Uzemi gyartasellendrzés soran a gyarté tanusitja, hogy az éltala gyartott termék
megfelel az eléirasoknak. Az MSZ EN 13108-21 szabvany altal meghatarozott
mennyiségenként a keverételepi laboratériumok szamos vizsgalatot elvégeznek,
ezek kozott van a kotbanyag-tartalom, és a szemeloszlas meghatarozasa.

Egy hazai utépitdé cég aszfalt keverdtelepei kdzll két helyen az oldészeres vizsgalat
mellett az égetés is elkezdddott az 2016-os évtél, annak megallapitasara, hogy az
égetéses eljarast az Uzemi gyartasellenérzésben lehet-e hasznalni. A két keverételep
mellett a kdzponti laboratérium is rendelkezik égeté berendezéssel, a ,C”
keverdteleprdl szarmazd mintakat itt vizsgaltuk. Minden vizsgalt mintan égetéssel és
kioldassal hataroztuk meg a kot6anyag-tartalmat.

Az egyes keverételepi laboratériumokban vizsgalt aszfaltok égetéses és oldott
kotéanyag-tartalma a 13-19. abrakon lathato. A frakciok tomegveszteségének
méreését a Kozponti Laboratériumban végeztuk el, mig az asvanyi vazat a
keverételepeken allitottak dssze, és égették el egy adott keverék esetén egyszer.
Egy keveréknél két parhuzamos vizsgalatot végeztunk el.

"A" kever&telep AC 11 kopd 50/70
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13. abra

LA” keverételep AC 11 kopo 50/70
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15. abra

LA” keverételep AC 11 kopdo 50/70
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16. abra

,B” keverételep AC 8 kopo 50/70
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17. abra

,B” keverételep AC 11 kopd 50/70
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18. abra
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19. abra

»,C” kever6telep AC 11 kopd 50/70
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Az abrakon kék vonallal az elbirt érték, piros vonallal a megengedett eltérések a
gyartas megfelel6sségehez lathatd. Ez az érték 11 mm-es maximalis szemnagysagig
10,5%, 22 mm-es maximalis szemnagysagnal £0,6%.
Lathato, hogy mindegyik esetben a kotéanyag-tartalom a megfelel6ségi tartomanyon
belll esik, az ,A” kever6telep AC 22 kot 50/70 3.mintajanal az asvanyi vazon
alapulo kalibralassal, és a ,B” kever6telep AC 8 kopo 50/70 2. mintajanal a kioldason
alapuld kalibralassal a hataron van a kotéanyag-tartalom.
Az elbirt értektdl valod eltérés a gyartas megfelel6sségét tukrozi. A keverék tényleges
kotbéanyag-tartalma ugyanakkor gyakran eltér a tipusvizsgalatban eldirt értéktdl. Az
égetés megfelel6sségét igy célszerlibb az oldott kdtéanyag-tartalomhoz viszonyitani,
és érdemes a két érték kozotti kapcsolatot elemezni. A 20. abran a harom kalibralasi
modszer és az oldott kdtéanyag-tartalom kozaotti eltérések kerlltek feltintetésre.
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20. abra
Oldott kétéanyag-tartalomtol valo eltérések

A szabvany alapjan lehet6ség van a kalibracios értéket az égetésbél adodo
tomegveszteség és az oldott kdtéanyag-tartalom kulonbségébdl szamolni. A
grafikonokon ezek az értékek is fel vannak tuntetve. A kalibracio az elsé mintanal
kapott oldott kdtdanyag-tartalom alapjan tortént.

Lathato, hogy az asvanyi vaz tomegveszteségén alapulo kalibracidval rendre az
oldott kétéanyag-tartalomnal nagyobb értékek adddtak. Abszolut értékben a
maximalis eltérés 0,4%, az atlagos eltérés 0,2%. A frakciok tdmegveszteségebdl
szamolt kalibracidval a legnagyobb eltérés az oldott kétéanyag-tartalomtol 0,3%, az
atlagos eltérés 0,1%. Az kioldasbol adédoé kalibralassal a legnagyobb eltérés
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abszolut értékben 0,3%, az atlagos eltérés 0,1%. Utdbbi két kalibralas pontossaga
tehat megegyezik a vizsgalt mintak alapjan.

6. Osszefoglalas

Az aszfaltkeverékek kotbanyag-tartalmanak meghatarozasa a mindennapi
kever6telepi vizsgalatok részét képzi. Az olddszeres extrahalas évtizedek ota az
egyetlen lehetséges modszer e vizsgalat végrehajtasahoz, amely soran egészségre
karos, és draga, vegyszerek oldjak le a bitument az asvanyi vazrol. Az utobbi
években a fenntarthat6 fejlédés iranyzata az aszfalttechnologiaban is teret nyert,
amely hatasara az oldoszerek hasznalatat eurdpai szinten korlatozzak.

Egy alternativ mddszer, az égetéses kdtéanyag-tartalom bevezethetéségének
vizsgalata folyik 2014 6ta, hogy igazolédjon a megfeleléssége az Gzemi
gyartasellenérzésre. Az eljarasrol szolo kdvetelményeket eurdpai szabvany foglalja
keretbe, ugyanakkor a legtdobb orszagban a hasznalata még kezdeti stadiumban van.
A kioldasos médszer teljes mértékben nem szintetheté meg a laboratériumi
gyakorlatban, ugyanis az ismeretlen eredetl furt mintak kétéanyag-tartalma csak
oldészeres analizalassal kaphaté meg. Ugyanakkor a kétéanyag-tartalom vizsgalatok
jelentds része a gyartott anyag ellenérzése folyaman torténik, igy az égetéses eljaras
nagy mennyiségl olddszer hasznalatat valtana ki.

Jelen tanulmanyban a hazai kézetek vizsgalata folyt, tovabba az Gzemi
gyartasellendrzés soran kapott oldott és égetett kotéanyag-tartalmak kerultek
O0sszehasonlitasra. Azt tapasztalhattuk, hogy a kulonb6z6 kbzetek tomegveszteseége
480°C és 540°C-os tartomanyban 0-1,73 % kdz6tt van. Legkisebb tdmegvesztesége
a mészkoveknek, dolomitoknak van, mig a legnagyobb a tallyai andezitnek. Egy
kézeten belll a frakcidk szemnagysaga és tdmegvesztesége kdzott egyértelm
kapcsolat nem fedezhet6 fel.

Uzemi gyartasellendrzésben végzett mérések azt mutatjak, hogy az égetés alkalmas
a keverételepen végzett kdtéanyag-tartalmak meghatarozasara. A kalibracios faktor
meghatarozasa harom maodon tortént — oldott kotbanyag-tartalombal, asvanyi
frakciok tomegveszteségebdl és az aszfaltkeverék dsszetétel szerinti sulyozasabdl,
valamint a receptura szerint 0sszemért asvanyi vaz tomegveszteségebdl.

Az atlagos eltérés az oldott kotéanyag-tartalomnal a legkisebb, mig az asvanyi vazon
alapulo kalibracional a legnagyobb. Mindharom fajta kalibracios faktorral kapott
kotbanyag-tartalom értékek megfelelnek az tzemi gyartasellendrzésrél szolo
szabvanyban elbirt megengedett eltéréseknek.

Az utobbi év pozitiv eredményei hazai konferenciakon kerultek bemutatasra, tovabba
korvizsgalatokon szamos laboratorium részt vett, annak érdekében, hogy az égetés
elfogadotta valjon a hazai utépitési gyakorlatban. Rendkivul nagy elérelépést jelent,
hogy a hamarosan megjelend Utligyi Miiszaki El6iras engedélyezni fogja az
égetéses kotbanyag-tartalom meghatarozas hasznalatat az tzemi
gyartasellenérzésben, és ezzel a keverételepi laboratériumok nagyban hozzajarulnak
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a kornyezetre és az emberre karos vegyszerek hasznalatanak lecsokkentéséhez.
Javasolt tovabbi vizsgalatokat végezni a kézetek osszetételén, asvanyi alkotoin,
amelyek a témegveszteségiiket befolyasoljak. Erdemes az egyes keverételepeknek
kitapasztalnia, hogy a felhasznalt kézetek tomegvesztesége milyen mértékben, és
milyen gyakran valtozik, és igy a kalibracids érték meghatarozasanak gyakorisagat
meg tudjak hatarozni.
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