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Sammanfattning 

Denna rapport avhandlar möjligheterna att återvinna en del av den värme som används till att 
värma upp ballast i ballastfickor i samband med betongtillverkning då temperaturen utomhus 
är lägre än fem grader Celsius. Tre olika beräkningsfall med skiljda typer av uppvärmning 
redovisas. Alla beräkningar har gjorts vid en utomhustemperatur av 0 °C, för varierande 
utomhustemperaturer presenteras grafer i slutet av resultatkapitlet. 

Fall 1, där ballasten värms med befuktade rökgaser har en ingående beräknad effekt av 506 
kW, där 67,5 kW går att återvinna vilket gör att den procentuella andelen återvinningsbar 
effekt är 13,4 %. Vidare visar beräkningarna att den ingående temperaturen sjunker från 300 
°C till 162 °C just ovanför ballasten. Tiden för uppvärmning av materialet blir i detta fall 5 
minuter. 

Fall 2, där ballasten värms med varm luft har en ingående beräknad effekt av 10 kW, där 7,6 
kW går att återvinna, vilket gör att den procentuella andelen återvinningsbar effekt är 76,3 %. 
Vidare visar beräkningarna att den ingående temperaturen sjunker från 100 °C till 78 °C just 
ovanför ballasten. Tiden för uppvärmning av materialet blir i detta fall 16 timmar. 

Fall 3, där ballasten värms med befuktad luft har en ingående effekt av 85,3 kW, där all effekt 
åtgår till att värma ballasten, driftsfallet visar sig arbeta med ett underskott av energi där 
ballasten skulle kunna absorbera en hel del mer effekt. Därför blir den procentuella andelen 
återvinningsbar energi 0 %, den ingående temperaturen sjunker från 100 °C till 0 °C just 
ovanför ballasten. Tiden för uppvärmning av materialet blir i detta fall 27 minuter. 
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Abstract

In this thesis I examine the potential to recover some of the heat used to warm up ballast when 
the material is stored in ballast tanks, at an industrial sized concrete facility at outdoor 
temperatures below +5 °C. Three different cases with different heating applications are 
covered. All calculations has been made using 0 °C as outdoor temperature, results with 
varying outdoor temperature is shown in graphs at the end of the results chapter. 

Case 1, where the ballast is heated with humidified flue gas has a calculated estimated output 
of 506 kW, of these 506 kW, 67.5 kW can be recycled, which means that the theoretical 
percentage of recyclable power is 13.4%. Furthermore, the calculations show that the inlet 
temperature drops from 300 °C to 162 °C just above the ballast. The time for heating the 
material is in this case 5 minutes. 

Case 2, where the ballast is heated with dry hot air at a calculated estimated output of 10 kW, 
of these 10 kW, 7.6 kW can be recycled, which means that the theoretical percentage of 
recyclable power is 76.3%. Furthermore, the calculations show that the inlet temperature 
drops from 100 °C to 78 °C just above the ballast. The time for heating the material is in this 
case 16 hours. 

Case 3, where the ballast is heated with humidified air has a calculated estimated output of 
85.3 kW, where all power is used to heat the ballast. The case is shown to work with a deficit 
of energy which means the ballast could absorb a lot more power than is actually available. 
Therefore, the percentage of recoverable energy is 0 %, and consequently the inlet 
temperature drops from 100 °C to 0 °C just above the ballast. The time for heating the 
material is in this case 27 minutes. 
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Förord

Detta Examensarbete omfattar 15 högskolepoäng och är ett avslutande examensarbete inom 
högskoleingenjörsprogrammet i energiteknik vid Umeå universitet. 

Jag vill tacka Röbäcks Sweden AB för möjligheten att göra examensarbetet hos dem. Tack till 
min handledare Anders Högdahl vars erfarenhet inom betongindustrin varit till stor hjälp. 

Jag vill även tacka min handledare på Universitetet, Erik Näslund, vars korrekturläsning och 
feedback varit guld värd. 
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Inledning

Detta är ett examensarbete i energiteknik, som motsvarar 15 hp. I examensarbetet tillämpas 
den kunskap och erfarenhet som införskaffats under studietiden. Arbetet är utfört på Röbäcks 
Sweden AB, som ligger i Stöcksjö strax söder om Umeå.  

Röbäcks Sweden AB konstruerar, tillverkar och marknadsför anläggningar och utrustning för 
hantering, transport, dosering, vägning och blandning av olika material. Deras produkter 
omfattar såväl mobila som stationära fabriker, anläggningar och kringutrustning inom 
segmenten betong, asfalt och miljö.  

För betong har fabrikerna levererats över en stor del av världen i mer än ett halvt sekel. De 
byggs i modulsystem som medger anpassning mot kundernas individuella behov av kapacitet, 
antal delmaterial, lagringsvolymer, temperaturer, och tillsatsmedel. Dessutom är fabrikerna 
byggda för lång livslängd och för användning i hårt klimat.  

För asfaltsproduktion tillverkar Röbäcks Sweden AB högmobila asfaltverk för såväl kall, 
halvvarm som varm asfalt med kringutrustning.  

Till miljöindustrin levererar Röbäcks Sweden AB anläggningar för blandning av askor, slam 
samt förorenade jordar. De erbjuder även utrustning för siktning, krossning och sortering av 
olika material. 

Bakgrund 

Betongtillverkning är en mycket gammal vetenskap. Att blanda betong med väldigt 
varierande egenskaper i en industriell skala har varit möjligt i sekel. Processens ingående 
delar och hur man gör är vida känt av alla tillverkare - vatten, cement, ballast och 
tillsatsämnen ska blandas i bestämda koncentrationer och temperaturer för att betongen ska få 
rätt egenskaper för den aktuella kundens krav.  

Till sin hjälp har man använt beprövade tekniker som till stor del innebär att man använder 
dieselpannor för att värma vatten och ballast. I dagens moderna samhälle blir det mer och mer 
intressant att energieffektivisera sina industriprocesser och det blir även ett bra säljargument 
om man till kund kan visa på miljö – och ekonomiska fördelar. Fossila bränslen har blivit 
dyrare och skatterna ökar. Att ta tillvara på så mycket spillenergi som möjligt blir därför mer 
och mer intressant för både tillverkare och köpare, även om man av olika anledningar inte vill 
frångå diesel som bränsle i processen.  
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Syfte 

Syftet med examensarbetet är fördjupa förståelsen för hur värmeöverföringen i en ballastficka 
fungerar genom att beräkna teoretiskt hur olika uppvärmningssätt påverkar ballasten, hur 
mycket effekt som går till uppvärmning och den eventuella energimängd som går att återvinna 
vid uppvärmning av ballast i tillverkningen av betong. 

Avgränsningar  

I detta arbete behandlar jag enbart möjligheterna till energiåtervinning från ballastfickorna, 
övriga ingående delar i processen behandlas inte. Alla beräkningar antas vara då processen är 
i jämviktstillstånd.  

Vid beräkningarna antas ballastfickan vara fylld med ballast, ingen produktion antas 
förekomma vilken innebär att ballastnivån ligger konstant i fickan. Värmeförlusten från 
sidorna av ballastfickan bortses från. Ballastfickan antas ligga i skyddad miljö, vilket innebär 
att den inte påverkas av yttre faktorer som vind, uppvärmning, nedkylning samt nederbörd.  

Tre alternativ till uppvärmning av ballastfickan redovisas i arbetet, uppvärmning genom 
kondensation av rökgas, uppvärmning genom kondensation av fuktig luft, samt uppvärmning 
genom torr luft. De redovisade alternativen använder alla fastslagna värden för ingående 
temperatur och flödesdata från Röbäcks Sweden AB.  

Övriga möjliga indata, när det gäller temperaturer och effekter har inte analyserats. Målet för 
processen är att värma ballasten till +5 °C, därför har inte processen analyserats över +5 
grader. Yttre miljötemperatur har i de redovisade beräkningarna satts till 0 °C, 
tabellredovisning för miljötemperaturer både när det gäller uppvärmningstid och effekt finns 
för temperaturer från -30 till +5 grader. 



 
 

 

Teori 

Betongtillverkning 

För att tillverka betong behövs stenmaterial av olika storlek
Stenmaterialet kommer oftast från en grustäckt där det sprängs lös och krossas i en gruskross 
till olika fraktioner. Krossen siktar materiale
hamnar i olika fack och sedan läggs ut i olika högar där en hjullastare och lastbil kan 
användas för att frakta ballasten till betongfabriken. 

En hjullastare vid betongfabriken fyller
transporteras upp i så kallade ballast
och måste tinas i fickorna till en måltemperatur av +5 grader. 
vatten och ballast kommer från en brännar
diesel. I huvudsak finns det två 

Metod 1 

Denna metod går ut på att placera brännaren i vattentanken så 
till blandaren värms upp genom värmes
värma upp ballasten, oftast befuktade till en viss måltemperatur

 

Figur 1 Principskiss för betongproduktion
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s stenmaterial av olika storlekar, även kallad ballast. 
Stenmaterialet kommer oftast från en grustäckt där det sprängs lös och krossas i en gruskross 
till olika fraktioner. Krossen siktar materialet och sorterar ut olika storlekar på ballasten som 
hamnar i olika fack och sedan läggs ut i olika högar där en hjullastare och lastbil kan 
användas för att frakta ballasten till betongfabriken.  

En hjullastare vid betongfabriken fyller sedan ballasten i ett gropmagasin där 
så kallade ballastfickor via ett transportband. På vintern är ballasten frusen 

och måste tinas i fickorna till en måltemperatur av +5 grader. Värmen som krävs för att värma 
kommer från en brännare i storlek runt 1 MW. Brännaren drivs oftast med 

I huvudsak finns det två metoder för att åstadkomma detta. 

att placera brännaren i vattentanken så själva vattentanken med vattnet 
värms upp genom värmestrålning. Sedan används en del av rökgaserna till att 

värma upp ballasten, oftast befuktade till en viss måltemperatur, vilket visas av figur 1.
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