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Kompozycje mieszanek mineralno-asfaltowych

AC 16 W
KR 3-4

SMA 16
JENA
KR 3-4

22 GRA0/16

/

wypetniacz 4% 3% 2% 0%
0/2 16% 14% 10% 7%
0/4 4% 1% 2% 0%
2/5 4% 4% 3% 2%
2/8 28% 24% 24% 23%
8/11 30% 30% 27% 25%
11/16 14% 14% 14% 14%
GRA 0% 10% 20% 30%
3,9% 3,4% 2,9%
asfalt 4,4% + + +
0,5% 1,0% 1,5%
SMAL6 JENA KR3-4 SMAlfl.i)E/I(\)léAKR3 4 SMAleJOE/I(\)IGAAKR3 4 SMAlf3‘i)E/I;IGAAKR3 4

wypetniacz 9% 8% 6% 5%

0/2 19% 15% 10% 5%

2/5 9% 7% 7% 5%

4/8 10% 9% 7% 5%
8/11 19% 18% 17% 16%
11/16 34% 34% 34% 34%
GRA 0% 10% 20% 30%
4.2% 3,7% 3,2%

asfalt 4,7% + + +

0,5% 1,0% 1,5%




Odpornosc na dziatanie wody, ITSR

W mieszankach AC16W i SMA16 JENA asfalty do recyklingu (R) wyraznie poprawiajg
odpornoSc¢ na dziatanie wody przy zawartoSci granulatu asfaltowego > 20%.




Odpornosc¢ na starzenie, AS

LTOA

W mieszankach AC16W i SMA16 JENA asfalty do recyklingu (R) wyraznie
poprawiajg odpornoSc na starzenie.
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Aktywacja lepiszcza i fragmentacja RAP

Kluczowe
zag\adnienia _
« Aktywacja lepiszcza

Dostepnosc lepiszczy
Rola kruszywa z
GRA

Pokrycie lepiszczem
Mieszalnosc¢

Do czego
dgzymy?

Jednorodnosc¢
Powtarzalnos¢
Przewidywalnosc¢
Kontrola procesu



Jednorodnosé¢ mieszanek SMA 16 JENA z GRA

Asfalt

Asfalt do
refere alingu-

re




Jednorodnosé¢ mieszanek SMA 16 JENA z GRA

e Rozbicie i rownomierne rozproszenie w mieszankach skupisk granulatu asfaltowego (GA)
* Poprawa urabialnoSci mieszanek w trakcie zageszczania oraz wzrost jednorodnoSci struktury catej
mieszanki
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Ocena propagaciji spekan metodg OIA — WYNIKI BADAN

Asfalt Asfalt do
referencyjn ‘ recykling
Spekania na granicy faz: Spekania w kruszywie, spekania na granicy faz:
kruszywo — matryca asfaltowo-destruktowa kruszywo — matryca asfaltowo-destruktowa

Mieszanka o wiekszym udziale aktywowanego lepiszcza z granulatu asfaltowego
(z asfaltem do recyklingu) ulega mniejszym deformacjom podczas p€kania w temperaturze
posredniej. W pdzniejszym czasie nastepuje utrata integralnoSci MMA, tj. kohezji.



,7Asfalt do recyklingu”vs. DEKARBONIZACJA
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CBA, AKK, LCA, LCCA ...???

" LifeCycle < J
?3 Cost Analysis

e AKK - Analiza kosztow i korzysci (Cost-Benefit Analysis,
CBA).

Metodyka wykorzystywana do oceny efektywnosci inwestycji na podstawie
catosci przewidywanych kosztow i korzysci w badanej perspektywie
czasowej z uwzglednieniem kosztow spotecznych i srodowiskowych.

e LCA - Ocena cyklu zycia (Life Cycle Assessment)
e LCCA - Analiza kosztu cyklu zycia (Life Cycle Cost Analysis)

Istotg tych analiz jest zastosowanie szerokiego podejscia do badanego
zagadnienia, obejmujgcego peten cykl, tzn. od powstania poprzez
eksploatacje az po zagospodarowanie odpadu.
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Rachunek dyskontowy i wskazniki ekonomiczne

Inflacja w Polsce w latach 1950-2023 ENPV — Economic Net Present Value
700% — — ekonomiczna zaktualizowana

| ' wartosc¢ netto. Suma zdyskontowanych
wartosci oczekiwanych kosztow
inwestycji pomniejszonych o
zdyskontowang wartos¢ oczekiwanych
korzysci ekonomicznych.

600%

500%

400%

300%

200%

ERR - Economic Rate of Return —

100%

- e\ ekonomiczna wewnetrzna stopa
kosztow/korzysci

Okres odniesienia 25 lat, w tym okres realizacji projektu,

Spoteczna stopa dyskontowal(rekomenduje sie 4,5 %)°, WSka.Zn.lkl, BCR | EIRR W, .
przeciwienstwie do wskaznika ENPV,

nie zalezg od wielkosci

inwestycji/projektu 12

State ceny — bez inflacji, stosowane przez caty okres analizy,



Wartos¢ koncowa a rachunek dyskontowy

Srodek trwaty w momencie
sprzedazy ma pewng wartosc
i zaczyna nowe zycie u nowego

wiasciciela

Wartos¢ szczatkowa /
wartos¢ odzyskanego
surowca.

Destrukt
asfaltowy /
Granulat
asfaltowy
ma wartos¢ w
postaci
odzyskanego
surowca.
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Naktady inwestycyjne i koszty uzytkownikow

R [ Naktady inwestycyjne 0 Koszty
* budowa i przebudowa i‘;;;i‘ai, » eksploatacji pojazdow K, ZA”(PM] I,5)-365-(SDR;-L)
o materiaty —
o ptace . .
R A - czasu podrozy — pasazerow SDR, - p, -k,
5 IcOW R

" ki(Vear;,T,S) — jednostkowe koszty w funkcji predkosSci podrézy
Vear i, Uksztattowania terenu T i stanu technicznego nawierzchni S,

w PLN/poj-km, o ca, )+ (kyea, )+ (k,a,, )+ (k,a,,)

[ Naktaay na utrzymanie

* remonty okresowe §. . zaniecz_yszczenia L Zk” s> T>8)-SDR,
srodowiska
* remonty czgstkowe
* utrzymanie biezgce @ B = IR0 n.;(£)-SDR,
* hatas =

i‘- K, =365-L- ZA it V iy »T»8) - SDR,

-

g=1

Taed

 zmiany klimatu
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Oddziatywanie na srodowisko — emisja CO,

Oddziatywanie na srodowisko poszczegolnych Slad weglowy drogi asfaltowej Oddziatywanie na $rodowisko
etapow cyklu zycia drogi asfaltowej, wyrazone jako poszczegodlnych procesow etapu
skumulowane wyniki wskaznikow kategorii szkody budowy drogi asfaltowe;

(wyniki eko-wskaznika)

uzytkowanie ~— 3,00E+08 - - 1,20E+03

9,00E+04 g uzytkowanie T
o - produkcja kruszywa
T 8,07E+04 . 2,486408 o 9,78E+02
O,  3,00E+04 ‘®  2,50E+08 = 1,00£+03
o o o
% 7,00E404 = b
=S N 2,00E+08 3 8,00E+02
% 6,00E+04 8 5]
©
€ 5 00E+04 2 g
& 500E+ . 1,50E+08 &  Bi00E02
@ o P
g 4,00E+04 '&‘:) =
Qo o 2
S 3,00E+04 Q. 1,00E+08 g 4,00E+02
s §s}
> (o]
= 2,00E+04 © rodukcia MMA
© o 8 2,00E+02 D L
N budowa utrzymanie = 5,00E+07 budowa - N praca maszyn transport

utrzymanie o 6,94E+01

S 1,00E+04 3 ° 1,57E+01 1,01E+01 2
3 1,08E+03 1,25E+02 ° 3,76E+05 3,69E+05 o d ’ [

0,00E+00 O 0,00E+00 O 0E+00

* Pt - wskaznik kategorii szkody wyrazony w punktach srodowiskowych.
+ Jeden punkt Srodowiskowy oznacza sredni wptyw na srodowisko spowodowany przez jedng
osobe w ciggu roku w Europie.
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Deklaracja srodowiskowa EPD typu Il

Life cycle stage

A1) Raw material supply

A2) Transport

A3) Manufacturing

A4) Transport

A5) Construction installation

B1) Use

B2) Maintenance

B3) Repair

B4) Replacement

B5) Refurbishment

B6) Operational energy use

B7) Operational water use

C1) Deconstruction,
demolition

C2) Transport

C4) Disposal

C3) Waste processing :

D) Reuse, recovery,
recycling potential

Peab Asfalt AB

N S EEEEE SEEEE SEEEE SN SEEE SN SN SEEEE SEEEE SEEE SN NN SEES SIS SN S BEES SE S— —

R rs = = 5 5 8 3 s = = &= =
I Bitumen | Gravel Wineral powder
I L] l[ llllll l " = & r ] 1 ]
.......... W e oseseaeas
o [ ;
use, .
I I 'i'iélalwal gas ] Sz ,—) Waste :
Asphalt mixture production |
: |—> Emissions I
Y
I Rotary drum dryer l :
| |

| IR

Autokausta UAB

Results per functional or declared

Indicator Unit A1-A3 A4 A5 c1

Compone
nts for re-

0.00E+00 0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
for

U.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.50E+02
recycl' ng 3

for energy kg 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
recovery
Exported
energy, MJ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
electricity
Exported
energy, MJ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
thermal

Material

Autokausta UAB

c4

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

www.environdec.com

ESERDI

EPD-Deklaracja dla

pojedynczego wyrobu

* Wysoka precyzja i
szczegotowosc¢ danych

* Moze byc trudne dla
produktéw o ztozonej
strukturze

EPD-Deklaracja dla

grupy wyrobow

* Dla firm z wieloma
produktami

* Mozliwos¢ ukrycia wptywu
srodowiskowego
najbardziej szkodliwych
produktow

EPD Branzowe

* Umozliwia branzom
prezentacje ich postepow
w zakresie
zrbwnowazonego rozwoju

EPD Projektowe

* Kompleksowos¢ analizy
LCAi potrzeba
Zaawansowa{1ego
modelowania



Podsumowanie i wnioski

» Technologie recyklingu nawierzchni asfaltowych mozna i powinno sie uwzgledniac
w analizach LCA| LCCA., d P ¢ uwzgle

» Mozliwa jest redukcja emisji CO, w catkowitym rozrachunku srodowiskowym
oprzez stosowanie $wiadomej fechnologii fecyklingu wspomagane;
echnologicznie:

* recykling materiatowy
 transport materiatow
 deklaracje srodowiskowe

» Wspomagany technologicznie recykling (np. poprzez asfalt do recyklingu) pozwala
na bezpieczne zwiekszenie zawartosci materiatow z recyklingu na potrzeby
gtownych elementow drog.

» Skuteczny recykling mieszanek mineralno-asfaltowych przyczynia sie do obnizenia
emisji z transportu materiatow ciezkich takich jak np. kruszywo.
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Podsumowanie i wnioski

Specjalny ,asfalt do recyklingu” poprawia zageszczalnos¢ mieszanek, w tym tych z wysokag
zawartoscig dodatku GRA.

 Najkorzystniejsze wyniki odpornosci na dziatanie wody (ITSR) otrzymano dla mieszanek z
,asfaltem do recyklingu” przy zawartosci GRA od 20% do 30%.

« Mieszanki z ,asfaltem do recyklingu” wykazujg wyrazng poprawe odpornosci starzeniowej.

* ,Asfalt do recyklingu” korzystnie wptywa na aktywacje i dostepnosc lepiszcza
w GRA poprzez wspomagajgce dziatanie rozbicCia i rownomiernego rozproszenia w
mieszance klastrow asfaltowych zawierajgcych GRA.

» Mieszanki z wysokg zawartoscig GRA z ,asfaltami do recyklingu” ulegajg mniejszym
deformacjom podczas pekania w temperaturze posredniej i z opdznieniem nastepuje utrata
ich integralnosci tj. kohezji.
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Podziekowania

Badania zrealizowane w ramach projektu

,7Asfalty do recyklingu”

. N
finansowanego przez ORLEN S./

(dawniej LOTOS Asfalt sp. z 0.0.) ORLEN

Projekt realizowany w latach 2020-2024.
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