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« At the beginning of 80: apply the experiences from USA:
— Consequence of first petroleum crisis 1976
— Used of TSE with ring for recycling
— Average rate with high proportion : 30 to 50%
— Used of rejuvenators (soft oil : RJO 400)
— Will of administration : RN, free motorways

— Applied researches in LRPC, refineries, companies

 Abandonment of the process between meddle of 1980 and
2000, except for « big construction site (motorways) »

e Re-used of technique under the influence of sustainable
development : start 2000




Hot recycling asphalt on mixing plant

Recycling in place in hot or cold conditions
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Techniques for recycling of reclaimed asph

Asphalt Pavement
to recycle

Characterisation:
Dangerous substances?

yes

P

RA + aggregates

+ hitumen

RA + aggregates

—-{Crushing ! Sieving‘

+ bitumen
+ additives

RA + aggraeme®
camed bitumen
(+ cement)

RA + aggregates

—

In situ recycling

bitumen emulsion
+ cement

| RA + aggregates

use as
unbound
material

1+ bitumen emulsion
| Cold-in-place
recycling RA + aggregates
+ cement
| | Hotin-place Reshape
recyclin
yeling Remix

WP 3

Classification from Direct-mat: european research project on recycling material in the road

5



LCP C Laboratoire Central
m des Ponts et Chaussées

Standardization

¢ Norme XP P 98-135:

« Enrobés
hydrocarbonés :
Caractérisation des
agrégats d'enrobés
pour recyclage a chaud
en centrale »,

Rate of RA vs composition

- . Teneur TLys TL, TL,
Classification des Liant bit. [ g on
r . Composants TBA Bys B, B,
agregats en fonction de I'agrégat
. d’enrobé Granularité Gys G, G,
de leur teneur en liant Granulats [————
TL 4 4 1 B intrinséql:les Rus Ry |Ras | Ry
(TL), pénétration (B)
r . Couche de roulement 0 10 a) 30 | 109 | 40
ou TBA, granulométrie |
ge dans la ..
Fooa " chaussée Couche de liaison
(G), caractéristiques 10 | 20 | 30 40
: . \ Couche d'assise
I n t rl n S e q u e S ( R ) L a) 5i la teneur en liant moyenne de l'agrégat est supérieure & 5,5 ppc, alors on peut introduire jusqu'a 10% d’agrégat d'enrobés dans I'enrobé
recyclé méme si les caractéristiques intrinséques des granulats ne sont pas connues (Rys)

NF EN 13108-8 (march 2006) replace the French standard on RA (XP P 98-135) 6
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regulations

¢ Note du Directeur des Routes du 3
octobre 2000 sur la gestion des agrégats
dans le cadre du réseau routier national :

« Pour des bétons bitumineux destines a étre
employés sous un trafic inférieur ou égal a T1 ou
celle des béeton bitumineux minces destinés a
étre employés sous un trafic inférieur ou égal a
T3, il n’existe pas d’inconvénient technique a
réutiliser, dans la limite de 10%, des agrégats
d’enrobés hydrocarbonés sans avoir a effectuer

des etudes préalables,... »
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Voluntary commitment (private companies) \

e Concernant les granulats et agrégats:

Réemployer ou valoriser 100% des materiaux géologiques
naturels excaves sur les chantiers: « zéro apport extérieur » a
I’horizon 2020

Atteindre un recyclage de 100% des routes: faire progresser
le pourcentage de recyclage en centrale d'environ 20%
aujourd’hui a 60% en 2012

e Réduction des consommations d’énergie et des
emissions de GES (N de 33% a |'horizon 2020)

Optimisation de la fonction « transport »
Abaissement de la température des enrobés
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its on the variations of the RAP characteris

Grading Binder content | Penetration Softening

[%] by mass [%] by mass [1/10 mm] point
Count ry < 0,063 >O;0§3; >2 Tres [°C]
Belgium? +3 +10 +1 +10 +10
Denmark Not specified
France Not specified
Germany? X X X X X
Hungary Not specified
Ireland Not specified
Poland? X x X x
Portugal +1,5 +3 +5 +0,4 +4
Serbia Not specified
Slovenia Not specified
Spain +1,5 +3 +5 +0.4 +4
Sweden Not specified
D If tolerances are not met, the allowed RA content is reduced to half of the allowed value
2 The homogeneity of the indicated characteristics defines the percentage of RA

10
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Production francaise d’enrobés « neufs » = 40 Millions de t/an

!

~ 6,5 Millions de t de fraisats

!

239%o réutilisés dans la production d’enrobés « neufs »

(= 1,7 Millions de t, soit 4% de la production totale
d’enrobes)

Objectif francais: 23—+=60% en 2012 =~ économie de 4 millions
de tonnes d’enrobés neufs
Production annuelle de 10 carrieres
d’l raffinerie

i
i
i~
i

Objectif européen: >70% d’ici 2020




LCP C Laboratoire Central

des Ponts et Chaussées

Use of reclaimed asphalt material in roadl

n Situ / Plant Recycling (half warm & cold

Scource: EAPA 2008
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Promotion of old asphalt \A

« Availability of resources : maintenances operations,
treatment (crushing, sieve, storage,...)

e Multi-recycling
« Limits of technique:

— Existing of pollutant:
e Tar

» Asbestos fibers
— Technical constraints :

* Quality of reclaimed asphalt : bitumen not too hard,
heterogeneity, variability, ...

« Mix design : pertinence, representativeness with %RAP
* Plant equipment : capacity to recycle

13
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Faible
taux

25%

Fort
taux

50%
Tres

fort
taux

70%

Taux de
recyclage

Courant

Technique maitrisée

("~ Chantiers particuliers

) Plusieurs fractions d’agregats
Technique

b snilig < Besoin de retour d’expérience
partculiere

Nécessité d’'utiliser des centrales
specifiques

N

Probleme de disponibilité et de
qualite des agregats

14



mﬁ——@sei?fﬁ?é’if neral recyclability of reclaimed road
materials in new hot mix asphalt

-

A

Recycled unbound

material

Recycled hydraulically
bound material

Reclaimed Asphalt

Belgium

Denmark

Germany

Hungary

Ireland

Poland

Portugal

Serbia

Slovenia

Spain

Sweden

-: not allowed in any HMA type

0: Special specifications

X: as aggregate in some types of HMA - same requirements as on virgin aggregates
(further environmental specification needed)

15
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Limits of the RAP content due to mixing pl

Continuous drum Batch plant
mixing plant

Country al a2 bl b2 b3 b4
Belgium - - 10 % - 50 %
Denmark Not specified

[France | 25 % 60 % 20 % 75 %
Germany 40 % - 30 % 40 % 100 %
Hungary Not specified
Ireland Not specified
Poland >30 %
Portugal Not specified
Serbia Not specified
Slovenia _ 30 % 40 % 80 %
Spain 25 % 50 % 10 % 10 % 25% 50 %
Sweden Not specified

-: plant type not available

Continuous drum mixing plants (a)
A1) Haatina reclaimed aecnhalt tnnethar with hoat miv nf etonea fracrctinne (a1)

v

16
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Continuous mixing plant with double drums

tambour sécheur tambour «tiédisseur-
granulats neufs "

e 25 "ii-r:—

Photographie d'une centrale HPR (Haut
Pouvoir de Recyclage)

17
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Eontinuous mixing plant with double drulnd

Tremies de stockage

; i £
) 4
o

Tambour secheur « blanc »
[sechage contre-courant)

‘] (’r (7
y  —

Tapis By-pass pour une incorporation directe

~ Apport éventuel
_ ~ d'eau pour les EBT
~—®—b i > malaxeur

Tambour tiedisseur « noir » @
(flux parallsle)

Scheme for high rate recycling in warm conditions
18
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Example 1

* Recycling of old thick AC (BBSG pure bitumen) of
wearing course, on heavy lane in motorway (milling) in
new high modulus (EME or HMA) mix in base course,
on another motorway, cross section.

« Rate: 50 to 65% RA
« Tonnage: 10 000 tonnes
e Year: 2008

19



Motorway Job site (north of France)
ontinuous mixing plant

13
|

High rate of recycllng in HMA

el

-50'and 65 % of old surface asphalt_ml_xés
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of preparation : RAP New aggregate
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Formulation
New limestone aggregates

- 0/4 7%

- 6/10 12 %

- 10/20 28,4 %
RAP (old BBSG 0/10 *) : 50 %
Binder added (grade 15/25) : 2,6 %
Total bitumen content : 5,35 %
Theoretical grading :

0,063 2 6 10 14 20 mm

7,5 30 50 70 85 98 %

* TL theoretical value = 5,5%

Fabrication Temperature : 170 and 180°C

‘-

0 %
6 %

27,3 %
65 %

1,7 %

22
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ﬂ-bc' Example of results on HMA with 50% RAF —
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Tests Results
GSC 120 girations 3,8 %

Duriezr/ R 0,87%

Rut after 5,2% void
30 000 cycles content

Modulus at 2,8 % void
15°C — 10 Hz content

3.8 %

14 100 MPa | =2
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Example 2

* Reconstruction of heavy lane on motorway,

by re-use, in binder course in thick asphalt (6 cm), a high
modulus asphalt mix for surface layer (BBME)

 Rate: 50 % reclaimed asphalt

« Tonnage: 16 000 tones
e Year: 2007

24
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Continuous mixing plant RMS 300 Recl
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COMPOSITION of recycling KIT

Doseur a agregats

Transporteur

Tambour TSR 25

Convoyeur a raclettes de transfert vers le malaxeur

Gaine d’évacuation des fumeées + registres de re ' =
Automatisme

oOghkwhE

.
1

EBECRIE

26
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Doseur a
agregats
d’enrobés



Présentateur�
Commentaires de présentation�
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md‘“ FHRRRR COMPOSITION DU KIT RECYCLAGE



Présentateur�
Commentaires de présentation�
Il s’agit d’un tambour Ermont de diamètre 2.50 m, dont la conception des aubages est particulière pour s’adapter à la nature des agrégats.�
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Présentateur�
Commentaires de présentation�
Cet élément permet de transférer les agrégats réchauffés au malaxeur pour rejoindre les matériaux neufs. Il a fallu résoudre les problèmes de colmatage et d’abrasion des raclettes.�
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— Automatisme
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Energy assessment of recycling

] JSTRI
EcologicieL ®
Consommation énergétique par structure (MJ/m?2)

o o o o o o o
o B = = S & ® o I
c’z’%@
GQJ
R S
S @
N N
2% 4’6@\
S A = - 17.7% soit # 60 MJ/m?
&
@O Liants @ Granulats 0O Fabrication mélanges B Transport @ Mise en ceuvre
structure Liants | Granulats Fa}?rn:atlnn Transpart Mise en Total
melanges e Uvre
SUEITE 62 126 3 25 F 130 3 21|  100| 334,8
base
SHEEL: a7 & 192 1291 93|  100| 275,4
varlante
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Présentateur�
Commentaires de présentation�
Ce bilan ne concerne que la partie enrobés du chantier; si on inclut la totalité des travaux, y compris le fraisage et la mise en œuvre de GNT, l’économie énergétique n’est plus que de 15%.

L’économie globale est de l’ordre de 6.3 millions de MJ.�


C@. aboratoire Centra . . o
W&reen gas emission assessment of recycling F! l

Ecologicié\

Emission GES par structure en CO, équivalent (kg/m?2)

o 10 S = S «
&
6@
SR P
\)6\ <
s &
°
(}&Q’ A =-15.6% soit # - 305 t de G.E.S pour I’'ensemble du chantier
& |
@Liants @ Granulats 0O Fabrication mélanges M Transport @ Mise en ceuvre
Structure Liants | Granulats Fal:;nc:atmn Transport Mise en Total
melanges e Uvre
E;;“Ect“re b 7.3 0,93 006|  337| 075 22,43
SITIETE 5 05 0,83 993l 235 075| 18,92
varante
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Présentateur�
Commentaires de présentation�
Idem pour les émission de G.E.S, la différence sur la totalité des travaux s’établit entre 26.67kg/m3 en base et 22.06 kg/m3 en variante recyclage, soit 17.3 %�
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e Assess the sources : homogeneity RA = .

des enrobés a chaud

« Identification of components (on different sections and
layers): binder content and residual properties, granularity of milling

 Formula of new mix with RA (rate of recycling, nature of
bitumen or rejuvenator added, and aggregates)

* Performances must equal to those of new AC

 No new study if the rate of recycling is less than:
< 10% in wearing course

< 15 % in binder, base, sub base courses (researches, publications
LCPC/USIRF)

33
o Traditional pavement design study
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Maximum allowed percentage of RAP in HMA mix desigrl

7

requirements specific to mixtures containing RAP

Maximum allowed percentage of RA Use of
in HMA for equatio Other gﬂixl
Country surf Bing ni Dra=D r:;l:?rr;m
urface inder
Base course and/or ent
course course 2
Belgium 25 % 50 % X X x
Denmark 30 % 30 % 100 %
France 40 % X
Germany 50 % 100 % X X x 23
Hungary 10 % 20 % X X
Ireland 10 % 50 % 50 %
Poland 20 % 30 % X X x 23
Portugal 10 % 50 % X X
Serbia Not specified
Slovenia not defined - X x 3
Spain - 10 % - 50 % x
Sweden 20 % 30 % Performance specifications
34
1) in Flanders, the proportion of bitumen originating from RA in the binder of RHM for base courses of roads is limited
2) The virgin binder used in asphalt mixes with RA may be one grade to the lower viscosity than the usual suitable binder
3) virgin binder should not be softer than 70/100
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Processes of recycling

* |n practice:
— What limits? What rate of recycling?
— Binder : Penetrabilities, RBT, % asphalténes?

— Technology and environmental limits :
No sufficient homogeneity of mix,
Consumption energy

Fumes and streams emitted (toxicity)
Equipments of mixing plant

* Rejuvenator binder:

— large scale available, but low market and low
development today, in the future?

35
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V..
“Recycling easy” with the use of WAM technique (already

observe in the past, high workability due to residual water bring by RA)

* Recycling essential to respect the topics of sustainable
development

e Steps today:
— Harmonization of practices in Europe (Direct Mat project)

— Writing a guide to recommend this technique by road administrators
state of the art, practical advises, specifications, prescriptions,..

 Researches:
— Ageing accelerated, to predict and et anticipate the behaviors on field
— Recycling with high rate, reach near 100%

— Performances of binder after recycling : compatibility, homogeneity of
mix (old and new binder), characterization,...

— Definition of de damage criteria on old AC, to fix the “level of
recyclable”

36
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Conclusion A

* The recycling in plant of hot AC is a competitive solution
In term of :
— Environment
— Technique
— Economy
— Energy
— Sustainable development

e But researches stay necessary to improve the whole
performances of material, essentially on the prediction of
ageing and performances, in medium and long time.

37
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