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Aiemmat tutkimukset biohiiliasfaltista




Tutkimuksen tavoitteet

Tavoitteet Tutkimuskysymykset

« Selvittaa biohiilen vaikutuksia asfaltin * Miten biohiili vaikuttaa asfaltin
runkoaineena sen ominaisuuksiin ominaisuuksiin?

laboratoriokokein seka loytaa optimaaliset Onko sitd mahdollista kiavitas asfaltin
biohiilipitoisuudet asfaltin valmistukseen runkoaineena? y

« Aiemmissa tutkimuksissa biohiilta on
kaytetty vain sideaineessa

« Tutkimuksissa ei ole tehty laskelmia
taloudellisesta nakokulmasta




Biomassoista pyrolyysin avulla
tuotettua hiilta

Hiilipitoisuus 80%-90%

Kayttotarkoituksia mm.
Maanparannusaineena, kompostin
lisaaineena, vesistojen puhdistuksessa,
hiilta sitomalla paastojen
kompensoinnissa

Biohiilen on huokoinen materiaali sen
tiheys on n.350kg/m3, kun verrokkina
kaytetyn kalkkifillerin tiheys on n.
2700kg/m3



Asfaltin valmistuksen hiilidioksidipaastot

0% 2%

= A1: Raaka-aineiden valmistus

= A2: Raaka-aineiden kuljetus

A3: Asfaltin valmistus

61% = Ad: Asfaltin kuljetus tydmaalle

= A5: Asfaltin levitys

Asfaltin valmistuksesta syntyvat CO2 paastot ilman kierratys asfalttia (Tuominen,
J.2023)

Paaraaka-aineet

* Kiviaines (hienoaines)

» Sideaine

 Lisaaineet (kuitu,kalkki,lentotuhka)
Suurimmat paastojen aiheuttajat

« Raaka-aineiden valmistus ja kuljetus
 Kiviaineksen lammitys

» Tuotannon vaatima muu energia




Aiempia tutkimuksia biohiilesta asfaltin

valmistuksessa

« Suomalaisia tutkimuksia ei ole, Yhdysvalloissa, Australiassa, Itavallassa, Hongkongissa
on tutkittu

« Aiemmissa tutkimuksissa biohiilta kaytetty sideaineen modifioijana
« Biohiili sopinut hyvin yhteen asfalttisideaineiden kanssa

* Yhdysvaltalaistutkimuksessa biohiili lisasi asfaltin urautumis-, kosteus- ja
halkeilukestavyytta

« Kiinalaisessa tutkimuksessa biohiili lisasi asfaltin kriittista korkeaa lampatilaa, ja asfaltin
routimiskestavyys kasvoi merkittavasti

* My0s Itavaltalaisessa tutkimuksessa kaikki saadut tulokset viittasivat siihen, etta
biohiilihiukkasten lasnaolo lisaa bitumin jaykkyytta paaasiassa korkeissa lampotiloissa




Tutkimussuunnitelma

» Laboratoriotutkimukset 2% ja 4%,
myohemmin paatettiin kokeilla 1%
biohiilella

AB11/ABK32

Tilavuussuhteutukset/sideaineen
maaran selvitys

Lopuksi paatimme tehda
vedenkestavyys- Marshall kokeet 1%
biohiilella

Laboratoriotutkimukset tehtiin Mitta
Oy:n laboratoriossa Vantaalla




Tilavuussuhteutus AB11

AB 11 Mantymaki BH 4 %

. e . . e . Tayttoasteet ICT -suhteituksessa Tiivistystyo ICT 150 CEN, 80 k
 Biohiilen osuus on laskettu asfaltin kiviaineksen R pee T
m a S S a Sta nayte  SAP paallysteen  massan massan tyhjd-  kiviaineksen tayttbaste
nro tiheys  tiheys (teor) tiheys (Rice) tila tyhjatila
punnittu punnittu  punnittu punnittu

* 4% biohiilipitoisuudella AB11 optimi sideainepitoisuus
8,4 %, jolla saavutettiin vaaditut ominaisuudet. Se on == le =2 =
2,9 % enemman kuin AB11 massan referenssin ss [z | 2 [Zw ] ss o2 %
(5,5%) sideainepitoisuus o [Zm] 2 [ ] s9 =z

* 2 % biohiilella bitumin tarve pieneni 6,6 %:in. Se on 62 [20% | Ree [ mes | 122 25 s

6,2 2074 teor. 2368 12,4 25 51

1,1 % enemman kuin referenssimassan ¥
E = = E 6,6 2043 2350 13,1 26 50
sideainepitoisuus. o
7,0 2337 13,4 27 51
7,4 2324 9,8 25 61
7,8 2174 Rice 2289 51 22 74
7.8 2174 teor. 2316 6,1 22 74
-27
8,2 2196 2299 45 22 80
8,6 2287 1,0 20 95

8 [ Tavoite | 1-4 | 12-16 | 75-93 | -



Tilavuussuhteututus ABK32

ABK 32 Mantymaki BH 2 %

* ABK 32 optimi sideainepitoisuus on 3,8

0 g 5 . Tayttoasteet ICT -suhteituksessa Tiivistystyd ICT 150 CEN, 80 k
— 4,8 %. Valitsimme referenssimassan . = P
. ] . . . iviainesseoksen tiheys Ideaineen uneys
sideainepitoisuudeksi 4,0 %. ’ S el 10z ]
nayte SAP péiénlllysteen _ massan ~ massan tybjéi- kiviaip.fe!tsen tayttdaste
. 4_% bl_ohul!pl’gmsuus vaatii 6,4 % il e e o . T - A,
sideainepitoisuuden
. - R 4,0 2489 10,8 19 45
» Kaytettaessa biohiilta 2 %
sideainepitoisuus laskee 5,0 % joka on 44 2475 9,6 19 50
1 %-yks yli referenssimassan
sideainepitoisuuden o o & 7 #
5.2 2446 5.1 17 70
5,6 2431 41 17 76
[ Tawoite | 2-6 | 12-20 | 65-83 |

9 L3



Vedenkestavyys ja Marshall-stabiliteetti

» Sideainepitoisuudeksi valittin AB 11 massalle 5,9
% eli 0,4 %-yks yIi referenssin ja ABK 32 4.4 % eli Vedenkestavyyskoe SFS-EN 12697-12A suunittelun mukaisena laboratoriokoelaatasta
0,4 %-yks yli referenssin optimin.

iohii S ArS : MB1lreferenssi  ABI1BH1%  ABK32referenssi  ABK32BH1%
» Biohiilen maaran pudotus 1 %:in muuttaa ol referenssi

oleellisesti sideaineen tarvetta seka parantaa — 3 3 3 :
Paallysteentiheys 2405 kg/m 2314kg/m 2420 kg/m 2375kg/m

tyhjatilaa :
’ - - o Thiatla — 2,3% 47% 4,3% 48%
» Vedenkestavyys silti heikompi kuin referenssissa Kiaineksen hjitla 154 18% T 156
« Myo6s Marshall- koe eli asfaltin lopoass) 65 1% 6% eB'%

maksimispuristuslujuus hieman heikompi kuin

referensissi Halkaisuvetolujuus + 10°Ckuivana 2010 kPa 1814kPa 2023kPa 1841 kPa
Halkaisuvetolujuus + 10°Cvedessa sailytetyt ~ 1786kPa 1236 kPa 1724 kPa 1505 kPa
TSR-tarttuvuusluku SFS-EN12697-12A  89% 6% 85% 82%

. one



Laskelmat

Keskimaarainen paasto asfaltin
valmistuksessa on 45kg CO2/tn asfalttia

« Tutkimuksessa kaytetty biohiili sitoo 2,79
CO2 tonnia per tonni biohiilta

 ABK32 1% vastaava luku on 26,6 kg
CO2 saatavaa hyvitysta. Tama on 57%:in
vahennys perinteisesti valmistettuun
asfalttiin (lisabitumin maara huomioitu)

* Pienempikin kuin 1% maara biohiilta
muiden paastojen - . .
vahennystoimenpiteiden kanssa auttaa : Y i \ e,
padsemaan hiilineutraaliuteen 3 i y
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Yhteenveto

« Biohiilireseptien sideainepitoisuudet huomattavasti korkeammat kuin referenssiresepteissa
« Asfalttinormien suositeltuja tilavuussuhteita ei saavutettu kaikkien asfalttimassojen osalta

« Biohiilta lisattaessa asfalttimassan tyhjatila seka muut ominaisuudet heikentyivat verrattaessa
referenssimassaan

« Biohiilen kayttoa asfaltin valmistuksessa ei ole testattu teollisessa mittakaavassa
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Johtopaatokset

« ABKS32 massassa on mahdollista kayttaa reseptisuunnittelulla
« Biohiilen kayttoa RC-massoissa ei ole testattu

« Biohiili on kallista verrattuna kalkkifilleriin

« Tarkempien reseptien ja valmistusmenetelmien loytaminen

» Jos biohiilirakeet eivat ole taysin bitumikalvon sisalla, ne voivat aiheuttaa nostetta paallysteen
tiheysmaarityksessa, kun ne imevat vetta itseensa punnittaessa naytteen tilavuutta vedessa :
testausmenetelmien luotettavuus?

« Jatkotutkimuksia tehtava biohiilen valintaan ja valmistukseen liittyen, koska biohiililaaduissa on
suuria eroja

» Biohiilen seulonta tai jauhaminen
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