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Po co komu recykling?

Czyli o co walczymy i dokad zmierzamy?




Po co komu recykling...

Préby zastosowania w drogownictwie materiatéw zdatnych do powtdrnego uzycia trwajg
juz od wielu lat. Nie tylko w Polsce, ale takze (gtéwnie) w wielu krajach Swiata.

Préby te majg m.in. na celu zastosowanie powtdérne materiatdw z korzyScig dla Srodowiska
(obnizenie emisji, Sladu weglowego itd.). Przyktadem takiego podejScia jest powtdrne
uzycie destruktu ze starych nawierzchni asfaltowych (tzw. granulatu asfaltowego), ktére w

niektdérych krajach spowodowato testy mieszanek mineralno-asfaltowych (dalej ->mma) o
zawartosSci granulatu powyzej 80%.

Ale warto rowniez zastanowicC sig, jaki jest wptyw tego materiatu na jakoSC i ekonomie
nowo budowanych nawierzchni asfaltowych (a w szczegdlnoSci mieszanek
mineralno-asfaltowych).




Po co komu recykling...

Warte rozwazenia... w szczegdlnoSci przez administracje drogowg

korzystne dla korzystne dla korzystne dla
jakosSci jakosSci jakosSci
negatywne dla ekonomii neutralne dla ekonomii | korzystne dla ekonomii

neutralne dla jakoSci neutralne dla jakoSci neutralne dla jakoSci

negatywne dia ekonomii; neutraine dla ekonomii  korzystne dla ekonomii

JAKOS

negatywne dla negatywne dla negatywne dla
jakosci jakosci .
neutralne dla ekonomii. korzystne dla ekonomii

EKONOMIA




Co nas przytiacza?
Kwestie prawne | ekonomiczne




‘%4 Co nas przyttacza...

Przez cate lata branza drogowa walczyta o uregulowanie statusu destruktu asfaltowego, co
miato utatwi¢ powtdrne uzycie tego materiatu.

Jednak mimo nowego Rozporzgdzenia z 2021 r. okazato sig, ze liczba probleméw znaczgco
nie zmalata, a wrecz pojawity sie nowe.

Warszawa, dnia 17 listopada 2021 r.

Poz. 2067

USTAWA

ROZPORZADZENIE
MINISTRA KLIMATU I SRODOWISKA?Y

z dnia 14 grudnia 2012 r.

o odpadach® Z.

z dnia 8 listopada 2021 1.

w sprawie okreSlenia szczegolowych kryteriow stosowania warunkow utraty statusu odpadow
dla odpadéw destruktu asfaltowego”




Co nas przyttacza...

Oprocz problemoéw
formalno-prawnych, na ktorych
obecnie koncentrujg sie cate wysiftki
branzy drogowej, do rozwigzania
pozostaje caty szereg watpliwosci
dotyczgcych zapisow technicznych w
tym Rozporzgdzeniu.

Przyktadowo, nie podano metod
badan wymaganych cech destruktu
asfaltowego (bitumicznego) —

oznaczania WWA, odciekdw wodnych
itd.

Warszawa, dnia 17 listopada 2021 r.

Paz. 2067

ROZPORZADZENIE
MINISTRA KLIMATU I SRODOWISKAY

z dnia 8 listopada 2021 1.

w sprawie okreslenia szczegélowych kryteriow stosowania warunkoéw utraty statusu odpadow

dla odpadow destruktu asfaltowego”




A co z technologia asfaltows

i jJakoscia drog?




Co z technologig asfaltows...

Spodjrzmy nieco inaczej na
problem granulatu
asfaltowego i sens jego
powtdrnego uzycia.

Nie negujgc potrzeb
Srodowiskowych i
ekonomicznych, warto mieC
na uwadze, Ze zta jakosS¢
nowych nawierzchni z
granulatem to takze strata
Srodowiskowa i
ekonomiczna, tyle ze
opOzniona w czasie.

JAKOS

korzystne dla
jakosci
egatywne dla ekonomii

neutralne dla jakosSci

negatywne dla ekonomii

negatywne dla

jakoSci
negatywne dla ekonomii

korzystne dla

jakoSci
neutralne dla ekonomii
neutralne dia jakoSci

neutralne dla ekonomii

negatywne dla
jakosSci
neutralne dla ekonomii

EKONOMIA

korzystne dla
jakosci
korzystne dla ekonomii

neutralne dla jakoSci

korzystne dia ekonomii

negatywne dla

jakoSci .
orzystne dla ekonomii




Co z technologig asfaltowa...

Do tej pory formalnie jesteSmy ograniczani limitem zawartosci granulatu, np. w
Wytycznych GDDKiIiA WT-2 2014 podano max. 20% dla metody na zimno i 30% do metody
na gorgco, nie dopuszczono granulatu do warstwy Scieralnej.

- —
-.9}» 4 Niemniej jednak doswiadczenia zagraniczne i takze krajowe (w ramach réznych
' = = eksperymentéw i odstepstw od formalnych limitéw) pozwalajg stwierdziC, ze mozliwe jest

wykorzystanie znacznie wi€kszych iloSci granulatu w mma.

B Zalezy to od:

i . jakoSci granulatu (jakoSci kruszywa, stopnia zestarzenia lepiszcza, wielkoSci ziaren,
jednorodnosci itd.),

» dostepnosci granulatu,

* dostepnosci maszyn (dozowanie na zimno, dozowanie na gorgco z ,,czarnym bebnem”).

W tym momencie istotne jest stwierdzenie z WT-2 2014 ,,stosowanie granulatu asfaltowego
nie moze obnizaé¢ wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych”.




Co z technologig asfaltows...

W kontekscie jakosSci i wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych proponuje przyjrzeC sie
dwom tematom:
* mieszalnoSci starego lepiszcza z granulatu z nowym, dozowanym podczas produkcji mma

e ——— e konsekwencjom powyzszego w postaci zmian w metodzie projektowania sktadu mma.
....eh o —
' &  Funkcjonuje zatoZenie, Ze nowe (zadozowane) lepiszcze wymiesza sie w 100% ze starym

lepiszczem znajdujgcym sie w granulacie. Przyktadem tego sg wymagania w WT-2 2014:

3 R W ,metodzie na gorgco” asfalt wynikowy odzyskany z wyprodukowanej mieszanki
4 : mineralno-asfaltowej w zakresie temperatury mieknienia T pxmix pOwWinien spetniac
oczekiwane wymagania wedtug dokumentacji projektowej.

Do obliczania temperatury mieknienia mieszaniny lepiszcza z granulatu asfaltowego i
dodanego asfaltu nalezy zastosowal nastepujace réwnanie (zgodnie z PN-EN 13108-1
Zatgcznik A punkt A.3):

czyli obydwa lepiszcza
ulegly catkowitemu, ale
wirtualnemu
wymieszaniu i powstato
nowe, zgodne z
docelowg specyfikacjg

Toimie =@ Tpigey +b- Ty

w ktdrym:
T pxmix - temperatura mieknienia mieszanki lepiszczy w mieszance mineralnho-asfaltowej
z dodatkiem granulatu asfaltowego, [°C];

T r1 - temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu asfaltowego, [°C];

T riz - Srednia temperatura migknienia dodanego lepiszcza asfaltowego [°C];

aib - udziat masowy: lepiszcza z granulatu asfaltowego (a) i dodanego lepiszcza (b),
przya+ b=1.




Co z technologig asfaltows...

= Czy zatem jest to mozliwe?

Czym jest granulat asfaltowy? Jest to rozdrobniona mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktérej stare
lepiszcze znajduje sie w mastyksie/zaprawie oraz na ziarnach grubego kruszywa. Jest to wiec

—— lepiszcze ,,zwigzane” i nie jest mozliwe jego skuteczne oddzielenie od kruszywa. W zwigzku z tym
-.e_k -4 niezwykle trudno jest je potgczyC z nowym ,Swiezym” lepiszczem zadozowanym na otaczarni.

W tym konteksScie, w literaturze uzywa si€ pojecia Degree of Binder Activity (DoA), ktére oznacza w

jakim stopniu lepiszcze , oficjalnie” znajdujgce sie w granulacie jest dostepne do petnienia roli

. g, lepiszcza w nowej mma. Wystepujg tu trzy

ey podejScia technologiczne:

* biate kruszywo — 100% starego lepiszcza
jest dostepne dla nowej mma

* czarne kruszywo — 0% starego lepiszcza

~

bedzie dostepne dla nowej mma P ® b g e
e czeSciowe - dostepnosc¢ lepiszcza
pomiedzy 0% a 100%. Agéd

bitumen

Mineral

Zrédto obrazu: DOI:10.1080/14680629.2019.1607537



Co z technologig asfaltows...

Generalnie, do tej pory nie ustalono, w jaki sposob ocenia€ iloS€ lepiszcza w granulacie (DoA),
ktéra bylaby dostepna dla nowej mma. Z pewnoscig oznacza to, Ze zatozenie o 100%
dostepnosci starego lepiszcza jest albo nieprawdziwe, albo wystepuje bardzo rzadko. Ma to
oczywiste konsekwencje dla projektowania mma z wykorzystaniem granulatu.

Stare lepiszcze, ktére mozemy uzyC w nowej mma ,jako dostepna czesc lepiszcza” ma takie
znaczenie, o ile jesteSmy w stanie go wymieszaC z nowym lepiszczem. Dlaczego? Dlatego ze
stare lepiszcze jest zwykle powazZnie zestarzone i utracito swoje korzystne wtasciwoSci np.
zdolno$¢ do relaksacji. Zeby stanowito warto$ciowy sktadnik nowej mma musimy je od$wiezyé
albo nowym lepiszczem, albo dodatkowo rejuvenatorem.

Stopien wymieszania starego (tego dostepnego) i nowego lepiszcza oznaczany jest czesto jako
Degree of Blending (DoB).



Co z technologig asfaltows...

Degree of Blending (DoB) zalezy od:
| * iloSci granulatu w mma (duza iloSC wymaga wi€kszej energii do uwolnienia i mieszania)

* temperatury mieszania w otaczarce (utatwia rozpad czgstek granulatu przez mieknienie

s — starego lepiszcza)
--e."" ] * czasu mieszania w otaczarce (utatwia rozpad czgstek granulatu przez mechaniczne
' £ i rozdrabnianie)
- * czasu kondycjonowania — czasu przechowywania w silosie (utatwia procesy dyfuzji)
8  iloSci wypetniacza w nowej mma — wypetniacz przechwytuje nowe lepiszcze i rejuvenator i

utrudnia mieknienie lepiszcza w granulacie

* porowatoSci nowego kruszywa — podobnie jak wypetniacz przechwytuje lepiszcze i
rejuvenator

* stopnia zestarzenia lepiszcza w granulacie — twarde lepiszcze stabo fgczy sie z nowym
lepiszczem

» grubosSci otoczki lepiszcza na kruszywie w czgstkach granulatu —im grubsza tym lepiej, ale
oznacza to, ze mieszanki typu AC22P stabo rokujg na wymieszanie starego lepiszcza z nowym




Co z technologig asfaltows...

=) Degree of Blending (DoB) zalezy od (c.d.):

» wilgotnosSci granulatu (bardziej wilgotny utrudnia uwolnienie lepiszcza z granulatu i dalej
mieszania z nowym asfaltem)

s —. * uziarnienia mieszanki mineralnej w granulacie (im drobniejsza mieszanka, tym wiecej
_.e'k _ 4 lepiszcza, a wiec tym wi€ksza szansa na mieszanie)
. * zmiennosSci sktadu granulatu (to przektada sie na zmiennoSC mieszalnoSci lepiszczy i dalej
. zmiennoS¢ wtasciwosci nowej mma)
nor. » ksztatt i przekruszenie nowego kruszywa (ziarna kubiczne i tamane utatwiajg uwolnienie

lepiszcza z granulatu, ziarna zaokrgglone nie sg efektywne)

* rodzajuiilosci Srodkéw dodanych do mma (rejuvenatoréw)

Powyzsze czynniki wyraznie wskazujg, ze nie mozna traktowacC tego procesu jako
trywialnego, a projektowanie sktadu nowej mma oraz wybor sktadnikéw musi
uwzgledniacC takze czynniki procesu produkcyjnego na otaczarni.




Co z technologig asfaltows...

Podsumowujgc, dostepnosc starego lepiszcza z granulatu mozna podzieliC nastepujgco:

Ligmo K Nalezy zauwazyC, ze Degree of
[Wll;’;lilz(t'l;;Ab] Softer RA binder Activity DoA (w %) zalezy
binder bezposrednio od cech kruszywa,

[Wsofterran] asfaltu, sktadu itd. mma i bedzie

. cechg witasng kazdego granulatu.
R #, - BlackrockRA ! 9
‘e binder
[WblackrockRAb]

Available RA
binder
[Wavailab leRAb]

Lo
Unavailable RA
binder

. ~Absorbed RA
binder
[WabsorbedRAb]

W literaturze naukowej znalez€ mozna proponowane réwnania, szacujgce stopien wymieszania
starego i nowego asfaltu w mma. Sg to jednak (poki co) préby.

Zrédto obrazu: DOI:10.1080/14680629.2019.1607537



Wplyw mieszalnosci

na projektowanie skiadu mma




Wptyw mieszalnosci na projektowanie sktadu mma

.~ Jak projektujemy w Polsce mma z granulatem? Ot6z bardzo prosto:

» zaktadamy Ze catoScC starego asfaltu z granulatu bedzie dostepna dla nowej mieszanki
(tzn. bedzie pracowato w nowej mma jako lepiszcze),

ﬁ . r 7 0 . . . y 4
" o— * mieszalnoSC starego i nowego asfaltu szacujemy na 100%, czego wynikiem ma byC
e LR Srednia wazona temperatury mi€knienia starego i nowego asfaltu,
.  stosujemy tzw. wskaznik zastgpienia BR zwigzany z iloScig granulatu w nowej mma:

_ wskaznik zastgpienia lepiszcza BR — udziat starego lepiszcza, zawartego w granulacie
s asfaltowym, w catoSci lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowe;j




Wptyw mieszalnosci na projektowanie sktadu mma

Niemniej jednak wiadomo juz, ze wskazniki DoA i DoB nie sg rowne 100%, a wiec nie ma
petnej dostepnosci lepiszcza z granulatu, a to ktore jest dostepne nie wymiesza sie
catkowicie z nowym lepiszczem.

Co to oznacza dla wtaSciwosSci uzytkowych mma zaprojektowanych wg dotychczasowych zasad:
* czeSC lepiszcza z granulatu nie bedzie spetniata oczekiwanej funkcji w nowej mma

* nowa mma moze by¢ nieco ,,za sucha” w stosunku do potrzeb mieszanki poniewaz zabraknie
lepiszcza z granulatu (wirtualnie i matematycznie ono ,jest” w nowej mma)

* badanie zawartosSci finalnego lepiszcza w nowej mma przy pomocy metody ekstrakcji bedzie
mylgce, poniewaz wykaze iloSC lepiszcza catkowitego dostepnego dla rozpuszczalnika, a
temperatura PiK mieszaniny bedzie wprowadzata w btgd sugerujgc ze wszystko sie
wymieszato

* nalezy zmieniC metode projektowania mma zawierajgcych granulat, dodatkowo
uwzgledniajgc dziatania rejuvenatora (oddzielny problem)

* nalezy wprowadzi¢ dodatkowe badania kontrolne nowej mma z granulatem, przede wszystkim
te, ktdre zalezg od efektywnosSci lepiszcza (zmeczenie, SCB itp.)



Whnioski | spostrzezenia

(na przyszios¢




Zapewnienie jakoSci warstw asfaltowych z granulatem jest zagadnieniem zwigzanym ze
Srodowiskiem i ekonomig, a nie oddzielnym tematem technologicznym przynaleznym
inZynierom.

Zta jakoS¢ nowych nawierzchni z granulatem to takze strata Srodowiskowa i
ekonomiczna, tyle, Ze opéZniona w czasie.

JeSli mma z granulatem powinny spetniaC te same wymagania jakoSciowe co mma z
nowymi sktadnikami, bedzie to duze wyzwanie dla producentéw mma, poniewaz
granulat z natury rzeczy jest mniej ,sterowalny i przewidywalny” niz nowe materiaty.

Procesy tgczenia starych sktadnikéw z nowymi nie sg jeszcze do konca wyjasnione.
Utrudnia to przewidywanie zmian wtasciwoSci mma w czasie (np. w konsekwencji
procesow dyfuzji starego i nowego lepiszcza).

Zatozenia catkowitej dostepnosSci starego lepiszcza z granulatu oraz 100% mieszalnoSci z
nowym lepiszczem sg idealistyczne i praktycznie trudne do uzyskania.

Nalezy przemysle€ korekty do metody projektowania mma z granulatem.
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