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Podziat technologii produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych

» mma na gorgco — temp. produkcji 190 - 150°C (Hot Mix Asphalt),
» mma na ciepto — temp. produkcji 100 - 140°C (Warm Mix Asphalt),
» mma na ,potciepto” —temp. produkcji 60 — 100°C (Half- Warm Mix Asphalt),
» mma na zimno — temp. produkcji 0 — 40°C (cold mixes).
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Rys. Klasyfikacja mieszanek mineralno — asfaltowych wedtug temperatur i przyblizone zuzycie paliwa?
1 [Judycki J. ”Badania mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze otaczania”,

projekt badawczy dla GDDKIA, 2011]
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Podziat technologii produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych
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Produkty obnizajgce temperature produkcji mma 2

Produkt Firma Opis Dodatek Temp. produkgji
[przedziat
redukcji]

Technologia spieniania

Aquablack WMA | MAXAM Nie jest konieczny Nie okreslono

Double Barrel Astec Na bazie wody, proces spieniania Opcjonalnie, Srodek 116-135°C

Green adhezyjny

Low Energy LEACO Na bazie wody, Gorgce grube 0,5% masy asfaltu oraz <100°C

Asphalt kruszywo potaczone z mokrym $rodek adhezyjny

piaskiem
Low Emission McConnau-ghay Potfaczenie dodatku chemicznego ze | 0,4% masy asfaltu 90°C

Asphalt Technologies spienianiem asfaltu
Ultrafoam GX Gencor Industries | Na bazie wody, proces spieniania Nie jest konieczny Nie okreslono
WAM-Foam Shell and Kolo- Proces spieniania poprzez dodanie | Srodek adhezyjny mozna 110-120°C
Veidekke dwdch réznych lepiszczy dodac¢ do miekkiego
asfaltu
Warm Mix Terex Na bazie wody, proces spieniania Nie jest konieczny <32°C
Asphalt System Roadbuilding
LEAB BAM Na bazie wody, mieszanie kruszyw | 0,1% masy asfaltu oraz 90°C
ponizej temp. wrzenia wody srodek adhezyjny
LT Asphalt Nynas Na bazie wody, spienianie asfaltu+ | 0,5-1,0% hydrofobowego | 90°C
hydrofobowy wypetniacz wypetniacza w stosunku
do masy mma
Advera PQ Corporation Zeolit syntetyczny 0,25% masy mma 10-20°C
Aspha-Min Eurovia Zeolit syntetyczny 0,3% masy mma 30°C




Produkty obnizajgce temperature produkcji mma

Produkt Firma Opis Dodatek Temp. produkgji
[przedziat
redukcji]

Dodatki organiczne

Sasobit Sasol Wosk syntetyczny Fischer-Tropsch 2,5-3% masy asfaltu 10-30°C
(Niemcy)
1-1,5% masy asfaltu (U.S)
Asphaltan A Romonta Wosk Montana do asfaltu lanego 1,5-2,0% masy asfaltu 20°C
Romonta N GmbH
Asphaltan B Romonta Rafinowany wosk Montana z 2-4% masy mma 20-30°C
GmbH amidami kwasu ttuszczowego do
watowanych mma
Licomont BS 100 | Clariant Amidy kwasy ttuszczowego 3% masy asfaltu 20-30°C
3E LT (Ecoflex) Colas Brak danych Tak, brak danych 30-40°C
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Produkty obnizajgce temperature produkcji mma

Produkt Firma Opis Dodatek Temp. produkgji
[przedziat
redukgji]

Dodatki chemiczne

Evotherm ET Mead-Westvaco | Chemiczna emulsja asfaltowa Forma emulsji bitumicznej 50-75°C

Evotherm Mead-Westvaco | Dodatek chemiczny + woda 30% masy asfaltu 45-55°C

DAT

Evotherm 3G Mead-Westvaco | Dodatek chemiczny + woda Brak danych 33-45°C

CECABASE RT CECA Arkema Dodatek chemiczny 0,2-0,4% masy mma 120°C

group

Rediset WMX Akzo Nobel Kationowe $rodki 1,5-2% masy asfaltu >30°C

powierzchniowo czynne i dodatek
organicznego

REVIX Mathy-Ergon Srodki powierzchniowo czynne, Brak danych 15-26°C

woski, substancje pomocnicze,
polimery

2)
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Rubio MC., Martinez G., Baena L., Moreno F.; Warm mix asphalt: an overview; Journal of Cleaner Production; 2012; 24, s.76—84.




Spienianie asfaltu

Schemat wytwarzania
asfaltu spienionego ©)

Proces spieniania asfaltu zalezy od:

" temperatury asfaltu (od 140°C do 200°C), Goracy asfalt

= zawartosSci wody

(optymalnie 2% do 4% w stosunku do asfaltu),

. Zimna woda i powietrze i
= rodzaju asfaltu. P

Komora ekspansyjna —

Dysza wtrysku asfaltu —*

Asfalt spieniony —

6) Sybilski D., i inni.; Zastosowanie asfaltu spienionego w technologii
recyklingu nawierzchni na zimno; projekt na zlecenie GDDKIA; 2004

2017-03-03 Il Lubelskie Forum Drogowe "Lubelski wezet drogowy: dzis i jutro”



WAM-Foam

Proces dwuetapowy:

1. Kruszywo rozgrzane do temperatury 100-1202C jest
mieszane z miekkim asfaltem, stanowigcym zwykle 20 lub
30% masy catego lepiszcza ( ok. 300 j. pen.)

2.Dodanie spienionego asfaltu twardego ( np. 20/30 j. pen.)
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zrodto: http://www.shell.com
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EMERGY COMSURMPTION DURING
ASPHALT MIKING PROCESS

A 2 < 70%

100%

zrédto: http://www.shell.com




Low-Energy Asphalt (LEA)

Goracy asfalt
Grysy otoczone grubym

filmem asfaltowym

VIWELSZONe lrusZyws ITEG) griysoave

Faza 5

LS @

""’ OC-ZaAWana w arov Spieniony asfalt otacza : %
ruszywie rqupcz_yna Zarna drobhego kruszywa otoczense wszystkich 21aren
proces spieniania asfaltem

zrédto: Judycki J., Badania mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze otaczania; projekt badawczy dla GDDKIA, 2011
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Double Barrel Green

Spienienie asfaltu umozliwiajg zestawy dysz S tas
wtryskujgcych wode do rozgrzanego bitumu.

Firma ASTEC oferuje peten zestaw instalacyjny

sktadajgcy sie z zestawu dysz , zbiornika na wode N DB GREEN FOAM

: , _ COATING COATING
oraz urzgdzenia do sterowania wytwornia.

zrédto: http://www.astecinc.com

zrédto: http://www.rennsli.com
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Dodatki organiczne

Dodatki organiczne (woski), ktére po wymieszaniu z
lepiszczem tworzg homogeniczng mieszanine z bazowym

asfaltem i obnizajg jego lepkos¢ w stanie ptynnym.

Obecnie istniejgce  organiczne dodatki mozna
przyporzgdkowac do trzech grup:
» wosk Fischera-Tropscha (wosk F-T) np. Sasobit,
* amid kwasu ttuszczowego (wosk amidu)
np. Licomont BS 100

* wosk Montana np. Asphaltan-B
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zrédto: http://skn.pl



Dodatki organiczne

Dodatki chemiczne wystepujgce zwykle jako srodki powierzchniowo
czynne. Zmniejszajg sity tarcia miedzy powierzchnig styku asfaltu
i kruszywa poprawiajg przyczepnosc¢ asfaltu do kruszywa.

Dodatki te majg posta¢c emulsji do bezposredniego uzycia lub

dodawane s3 do lepiszcza podczas procesu wytwarzania MMA.

Evotherm ET jest zestawem zwigzkdw chemicznych obejmujgcych
kationowe srodki emulsyjne, dodatki poprawiajgce urabialnosé¢
i zageszczanie MMA oraz zwiekszajgce przyczepnos¢ asfaltu do
kruszywa. Produkt ten ma posta¢ emulsji pokrywajgcej gorgce

kruszywo. Zawartos¢ asfaltu w emulsji wynosi 70%.



Korzysci stosowania WMA

Korzysci stosowania WMA

Srodowiskowe Technologiczne
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Korzysci srodowiskowe

Emisja wyziewow i aerozoli 3) [mg/m3]

2C m168°C
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3)Barthel, W., “Warm Mix Asphalt by Adding a Synthetic Zeolite,” Proceedings of the Third Eurasphalt and Eurobitume Conference, 2004
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Korzysci srodowiskowe

Wbudowywanie HMA i WMA

Zrédto: Barthel W., Marchand J., Von Devivere M., Warm mix asphalt by adding a synthetic zeolite., Proceedings of the Third Eurasphalt and
Eurobitume Conference, Book 1, Breukelen, The Netherlands, 2004
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Korzysci Srodowiskowe

Redukcja gazow cieplarnianych :
*"CO, - 20-40%

SO, - 20-35%

= CO 10-30%

* NO, - 60-70%

="\VOC - 50%

Zrédto: Barthel W., Marchand J., Von Devivere M., Warm mix asphalt by adding a synthetic zeolite.,

Proceedings of the Third Eurasphalt and Eurobitume Conference, Book 1, Breukelen, The
Netherlands, 2004
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Korzysci ekonomiczne

Temperatura Zuzycie energii :
produkcji Energia do o, Energiido
produkcji — 60% i
9 kWh/ _— produkgc;ji
l 30°C —— WMA 80% HwmA
tone MMA

Koszty zastosowania mma na ciepto w réznych technologiach °

Technologia WMA WAM-Foam Aspha-Min

Koszt modyfikacji

$30 000- $70 000 $0-$40 000
wytworni lub instalacji

$15.000 w pierwszym roku
Licencja $5000/wytwéwnie/rocznie brak

$0,30/tone mma

Koszt materiatéw brak $1,30/kg

5) Rubio MC., Martinez G., Baena L., Moreno F.; Warm mix asphalt: an overview; Journal of Cleaner
Production; 2012; 24, s.76—-84.

2017-03-03 Il Lubelskie Forum Drogowe "Lubelski wezet drogowy: dzis i jutro” l



WMA w Stanach Zjednoczonych
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2014
Dane zréodtowe: Asphalt Pavement Industry
Survey on Recycled Materials and Warm-Mix
Asphalt Usage, NAPA, 2014



WMA w Stanach Zjednoczonych

Y

B

WMA % of Total Estimated Tens
%% INo Companies Reporting IBBNG WMA Reported I 0-9 10-19 20-29 30-39 40-2o 50+

Dane zrodtowe: Asphalt Pavement Industry Survey on Recycled Materials and Warm-Mix Asphalt Usage, NAPA, 2014
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Produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych

WMA w Europie 2015r.

[miliony ton]

31,5
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Dane zrodtowe: http://www.eapa.org



WMA w Europie 2015r.

Udziat WMA w produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych ogotem [%]
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Dane zrodtowe: http://www.eapa.org



WMA w Polsce

* Politechnika Swietokrzyska - sposéb wytwarzania betonu asfaltowego w technologii
obnizonej temperatury, objety ochrong patentowg PL 219042.

Sposbéb ten charakteryzuje sie tym, ze asfalt przed spienieniem jest modyfikowany
woskiem Fischera-Tropscha, co pozwala na obnizenie temperatur zageszczania ponize;
100 2C.

* Politechnika Warszawska z Instytutem Badawczym Drog i Mostéw oraz z firma
Mostostal Warszawa S.A. realizowata projekt ,Przyjazne dla srodowiska mieszanki
mineralno-asfaltowe na ciepto jako nowoczesne rozwigzanie technologiczne
zwiekszajgce wydajnos¢ budowy nawierzchni asfaltowych".

Okreslano mozliwosci obnizenia temperatur technologicznych przy zastosowaniu
18 rodzajéw ,,parafin nowej generacji

» Zespot Politechniki Gdanskiej wykonat obszerne badania WMA z zastosowaniem
5 rodzajow dodatkow  Wyniki badan byty podstawg do opracowania ,Zalecen
dotyczqcych projektowania, produkcji i wbudowywania mieszanek mineralno-
asfaltowych watowanych o obnizonej temperaturze otaczania i wbudowania (WMA) z
dodatkami obnizajgcymi temperature produkcji”

* Politechnika Lubelska — badania WMA spienianych przez dodanie zeolitow



Zeolity

Zeolity - glinokrzemiany o strukturze szkieletowej zawierajgce wolne przestrzenie
(kanaty i komory) o wielkosci kilku nm., nadajgce im szczegdlne wtasciwosci:

= sorpcyjne,
= katalityczne
= molekularno-sitowe

Cecha charakterystyczna zeolitow - zdolnosé gromadzenia w kanalikach struktury

krystalicznej tzw. wody zeolitowej
P
—

Podziat zeolitow / Sodalite Unit
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zrédto: Weitkamp, J. Zeolites and catalysis, Solid State lonics, s. 175-188, 2000
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Aspha-Min

= Zeolit syntetyczny zawierajgcy okoto 21 % wody
wydzielanej w temperaturach 85-182°C

" Po dodaniu do mma woda zeolitowa paruje spieniajgc asfalt,
co umozliwia otoczenie ziaren kruszywa w nizszych temperaturach

= Dozowanie -0,3% w stosunku do masy mma

= W recepcie mma zeolit zastepuje wypetniacz




Wyniki badan - zeolity

Parametry teksturalne kinoptilolitu i NaP1

Material | Sgem?/g | Vi .CM3g | S,icM?/g V CMm3g | S,.m?g | D,nm

p
: .. | 18,3 0,05 7,68 0,0046 10,65 10,5
Klinoptilolit
Na-P1 86,8 0,32 32,84 0,0143 54,01 11,6

gdzie: Sger — powierzchnia wilasciwa, V., /V, . — objetos¢ mikroporéw/ objetos¢ mezoporow,

S.i./S powierzchnia mikroporow/powierzchnia mezoporéw , D, — §redni promien porow

mes

mic'
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Spienianie asfaltu przez dodanie zeolitu
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gdzie: Seet — powierzchnia wiasciwa, Vmic/Vmes — objetos¢ mikroporéw/ objeto$é mezopordw, Smic/Smes — powierzchnia mikroporéw/powierzchnia mezoporéw , Dp — $redni prom

Wyniki badan - zeolity

Analiza termiczna
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- = = TG [%] Na-P1 TG [%] Klinoptilolit
= = = DTA [uV/mg] Na-P1 — DTA [pV/mg] Klinoptilolit

Rys. Derywatogramy klinoptilolitu i zeolitu typu NaP1
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Wyniki badan asfaltu z dodatkiem materiatéw zeolitowych

Czas wykonania

NaP1+W
230 = 60 minut
215 B 45minut
CLIN+W 1 30 minut
220 ® 15 minut
;%
o m ref
=
o
o NaP1
5 244
N
Q
<
=
N
o
CLIN

35/50 | 215

190 200 210 220 230 240 250
Lepkosé dynamiczna w 160°C [mPas]

Wyniki badan lepkosci dynamicznej asfaltu 35/50 z dodatkiem materiatow zeolitowych
oznaczona w temperaturze 160°C
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Wyniki badan asfaltu z dodatkiem materiatéw zeolitowych

Czas wykonania
pomiaru:

NaP1+W = 60 minut
B 45minut
CLIN+W 230 minut
m 15 minut
%
\a m ref
o NaP1
g 817
N
8
=
S
CLIN
35/50
600 650 700 750 800 850

Lepkos¢ dynamiczna w 135°C [mPa-s]

Wyniki badan lepkosci dynamicznej asfaltu 35/50 z dodatkiem materiatow zeolitowych
oznaczona w temperaturze 135°C
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Wyniki badan — zageszczalnos¢ MMA

Optymalna ilos¢ dodatku zeolitowego:

> 1% zeolitu naturalnego klinoptilolitu,

> 0,5% zeolitu syntetycznego NaP1,

> 0,4% zeolitu naturalnego klinoptilolitu
modyfikowanego wodg,

> 0,4% zeolitu syntetycznego NaP1 modyfikowanego
wod3a



Odcinek doswiadczalny

Temperatury wytwarzania MMA wynosity odpowiednio:
= temperatura asfaltu — 140°C 43,

= temperatura kruszywa — 180°C45,
= temperatura mieszanki — 160°C#5.

Temperatura WMA z zeolitem po wytworzeniu byta nizsza o 35°C od
dopuszczalnej temperatury maksymalne;.
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Odcinek doswiadczalny

Dozowanie zeolitu odbywato sie recznie, po wczesniejszym
przygotowaniu workow z zeolitem.

Nasaczanie klinoptilolitu wodg Reczne dozowanie zeolitu
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Odcinek doswiadczalny

Zageszczanie roztozonej warstwy rozpoczeto przy 120°C, zakonczono w 95-
105°C.

Uzyskano obnizenie temperatury zageszczania o 35-20°C
w stosunku do minimalnej zalecanych temperatur wbudowywania HMA z
asfaltem 35/50.
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Odcinek doswiadczalny

Zageszczalnos¢ warstwy nawierzchni na odcinku doswiadczalnym

L Wynik badania km Wynik badania km )
WHtasciwosci Wymagania
0+030 0+060
P L P L
Gestos¢ objetosciowa MMA [kg/m3] 2300 2338 2301 2315
Zawartos¢ wolnych przestrzeni
. 8,2 7,1 8;2 8:0 Vmin 3 Vmax8
w warstwie [%] ’
Wskaznik zageszczenia warstwy [%] 98 99 98 98 98

Odpornosci na deformacje trwate probek wycietych z warstwy nawierzchni na

odcinku doswiadczalnym

Wyszczegdlnienie Wynik badania
PRDajr WTS,\r
Wymagania wedtug WT 2 2014 PRD AR 70 WTSpR0,15
AC 16 W+ 1% CLIN 4,4 0,09
AC 16 W+0,4% CLIN+W 51 0,1




Whioski

Proces stopniowego uwalniania wody poprawia urabialnos¢ WMA
z zeolitami zarowno podczas wytwarzania jak i wbudowywania tych mieszanek.
Przy czym, do spieniania asfaltu podczas procesu produkcji WMA wykorzystywana
jest jedynie ta ilos¢ wody zeolitowej, ktéra jest wydzielana w temperaturach
wytwarzania WMA.

Charakter i intensywnos¢ oddawania wody zeolitowej mozna zaobserwowac
na krzywych termicznych.

Badania lepkosci dynamicznej pozwalajg oceni¢ dziatanie danej struktury
zeolitowej na efekt spienienia asfaltu.

Niezaleznie od rodzaju dodatku zeolitowego spadek lepkosci nastepowat po
45 minutach od wprowadzenia zeolitu do lepiszcza asfaltowego. Jest to czas
potrzebny do uwolnienia wody w ilosci umozliwiajgcej efektywne spienienie
lepiszcza.



Dzickuje za uwage
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