R e a»OPIS PATENTOWY  u9PL 11238323

a3 Bl

(51) Int.Cl.

(21) Numer ZngOSZenia: 422188 CO08L 95/00 (200601)

CO8L 75/04 (2006.01)
EO1C 7/26 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 11.07.2017 C10C 3/02 (2006.01)

Rzeczypospolitej Polskiej

Asfalt modyfikowany elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-gumowymi
(54) i spos6b otrzymywania asfaltu modyfikowanego elastycznymi
kompozycjami poliuretanowo-gumowymi

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
14.01.2019 BUP 02/19

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
09.08.2021 WUP 19/21

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA GDANSKA, Gdansk, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
MACIEJ SIENKIEWICZ, Gdansk, PL
MOHAMED SULYMAN, Gdansk, PL
JOZEF HAPONIUK, Gdansk, PL
ANDRZEJ STELMASIK, Gdynia, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Justyna Pawtowska

PL 238323 B1



2 PL 238 323 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stabilny w warunkach przechowywania w podwyzszonej temperatu-
rze polimeroasfalt czyli asfalt modyfikowany elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-gumowymi
i sposoéb jego otrzymywania w wyniku modyfikacji asfaltu za pomocg przetworzonej metodg wyttaczania
kompozycji poliuretanowo-gumowej otrzymywanej z elastycznej pianki poliuretanowej oraz z granulatu
gumowego, uzyskiwanego w procesie rozdrabniania pouzytkowych opon samochodowych. Jako pianke
poliuretanowg szczegolnie wykorzystuje sie odpady polimerowe w postaci granulatu elastycznej pianki
poliuretanowej, pozyskiwanego w procesach recyklingu zwtaszcza mebli, materiatéw budowlanych i fo-
teli samochodowych.

Zastosowanie homopolimerow i kopolimeréw do modyfikacji wkasciwosci asfaltu prowadzone jest
juz od wielu lat, zarébwno w skali laboratoryjnej jak i wielkoprzemystowej. Wysokie koszty polimerow
wykorzystywanych na szerokg skale w modyfikacji asfaltow sprawity, ze w ostatnich latach producenci
asfaltow drogowych i wykonawcy drog asfaltowych coraz wiekszg uwage zwracajg sie na potrzebe ob-
nizania materiatowych kosztéw wytwarzania asfaltu modyfikowanego polimerami: polimeroasfaltow.
Znane jest uzycie w tym celu, w roli modyfikatoréw asfaltow, produktéow recyklingu wyrobdéw polimero-
wych, a gldwnym rodzajem odpadu polimerowego uzywanego obecnie do modyfikacji asfaltéw jest gra-
nulat gumowy otrzymywany przede wszystkim w wyniku rozdrabniania pouzytkowych opon samocho-
dowych. Ponadto wykorzystywanie odpadéw polimerowych do modyfikacji asfaltéow pozwala na zago-
spodarowywanie znacznej ilosci tego typu odpadow. W opisie wynalazku US20130217809 opisano spo-
s6b modyfikowania asfaltéw odpadami gumowymi w procesie wyttaczania mieszaniny ztozonej z asfaltu
uzytego w ilosci do 99% mas. i granulatu gumowego zastosowanego w ilosci od 1 do 99% mas., a takze
dodatkéw wprowadzanych do mieszaniny w ilosci do 80% mas. Otrzymane sposobem wedtug wyna-
lazku zmodyfikowane asfalty mogg by¢ stosowane, jako materiat na nawierzchnie chodnikéw oraz ma-
teriat do produkciji izolacji dachowych, uszczelek, klejéw asfaltowych i emulsji asfaltowych.

Z opisu wynalazku US4430464 znany jest sposob otrzymywania asfaltéw modyfikowanych od-
padami gumowymi przeznaczonych do wytwarzania przy ich udziale nawierzchni drogowych.

Z opisu wynalazku US5334641 i US5525653 znany jest sposéb otrzymywania polimeroasfaltow,
uzyskanych poprzez modyfikacje asfaltu drogowego za pomocg drobno zmielonej gumy o wielkosci
czastek ponizej 300 um. Sposob ten prowadzi sie w czasie krétszym niz 25 minut i w temperaturze co
najmniej 190°C.

Uzycie rozdrobnionych odpadéw gumowych, w tym szczegdlnie granulatu i miatu gumowego
otrzymywanego w procesach rozdrabniania pouzytkowych opon do modyfikacji asfaltu znaczgco popra-
wia wtasciwosci asfaltu, co przedstawiono w literaturze: [Lo Presti D., Recycled Tyre Rubber Modified
Bitumens for road asphalt mixtures A literature review, Construction and Building Materials, 49, (2013),
863—-881; Ibrahim M.R., Katman H.Y., Karim M.R., Koting S., Mashaan N.S., A Review on the Effect of
Crumb Rubber Addition to the Rheology of Crumb Rubber Modified Bitumen, Advances in Materials
Science and Engineering, (2013), 1-8; Chojnacka M., Zastosowanie kopolimeréw blokowych i recykla-
téw gumowych do modyfikacji asfaltéow, Elastomery, tom 16, nr 3, (2012), 24-29]. W pracach tych wy-
kazano, ze asfalty modyfikowane granulatem i miatem gumowym charakteryzujg sie wysokg elastycz-
noscig, odpornoscig na dziatanie wysokich temperatur, obnizong wrazliwoscig na temperature, zmniej-
szong tendencjg do trwatego odksztatcenia — koleinowania. Ponadto zwiekszenie trwatosci nawierzchni
gumowo-asfaltowych wptywa na mozliwos$¢ zmniejszenia grubosci nanoszonej warstwy, a tym samym
skrécenie czasu jej wykonywania. Wykazano réowniez, ze modyfikacja asfaltu gumg wptywa na utrzy-
manie czarnej barwy nawierzchni asfaltowej przez dtugi okres czasu, a tym samym zwieksza trwatos¢
utrzymania kontrastu oznakowania nawierzchni, a przez to poprawia bezpieczenstwo w ruchu kotowym.
Uzycie do budowy nawierzchni asfaltéow zmodyfikowanych gumg pozwala poprawic ich odpornos¢ na
koleinowanie przy wysokich temperaturach, na wzrost jej odpornosci na pekanie zmeczeniowe, kraking
termiczny oraz trwate odksztatcenia. Pod wptywem gumy nastepuje réwniez poprawa wtasciwosci reo-
logicznych asfaltu oraz wzrost jego wytrzymatos$ci na rozcigganie.

Niedogodnoscig asfaltow modyfikowanych odpadami gumowymi jest ich brak stabilnosci podczas
ich sktadowania i transportowania w podwyzszonej temperaturze, co wynika ze znacznych réznic
w gestosci gumy i asfaltu. Powoduje to, ze podczas magazynowania lub transportu tak zmodyfikowa-
nych asfaltéw dochodzi do separacji gumy z asfaltu, ktéra opadajgc na dno zbiornika magazynowego
lub transportowego moze zablokowac i uszkodzi¢ instalacje stuzace do przepompowywania zmodyfiko-
wanego asfaltu. Z tego powodu asfalty zmodyfikowane rozdrobnionymi odpadami gumowymi musza
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by¢ podczas magazynowania lub transportu nieustannie mieszane, co znacznie podnosi koszty ich pro-
dukcji i wykorzystania w budowie nawierzchni drogowych. Ponadto polimeroasfalty modyfikowane gra-
nulatem lub miatem gumowym uzytym w iloSci przekraczajgcej 10% mas. polimeroasfaltu charaktery-
zujg bardzo wysokg lepkoscia, co znacznie utrudnia proces ich sporzadzania, mieszania i przepompo-
wywania do zbiornikéw lub cystern transportowych, a takze wytwarzania nawierzchni drogowych.

Z tego wzgledu poszukuje sie nowych sposobéw modyfikacji asfaltu oraz nowych modyfikatorow
asfaltu, ktére pozwolg na usprawnianie i zwiekszenie wydajnosci produkcji polimeroasfaltéw, oraz
umozliwig otrzymanie modyfikowanych asfaltow o pozgdanych wtasciwosciach fizyko-mechanicznych
i reologicznych oraz jednoczesnie wysokiej stabilnosci podczas magazynowania i transportowania.

Z opisu wynalazku CN1341685 znany jest sposéb otrzymania asfaltu o duzej twardosci, ktéry
polega na modyfikacji asfaltu spienionym poliuretanem, przy czym pianka poliuretanowa jest syntetyzo-
wana w srodowisku asfaltu. Zgodnie z wynalazkiem, spieniony poliuretanem asfalt moze zosta¢ uzyty
do pokrywania stalowych materiatéw zwiekszajgc ich odpornos$¢ na korozje oraz oddziatywanie warun-
kéw atmosferycznych. Ponadto, uzyskana kompozycja moze znalez¢ zastosowanie jako materiat izola-
cyjny w budownictwie oraz izolacja rur cieptowniczych, poza tym jako materiat powlekajgcy wnetrze
rurociggu naftowego, a takze jako materiat wodoodporny oraz wygtuszajgcy hatas. Niedogodnoscig tego
rozwigzania jest prowadzenie modyfikacji asfaltu za pomoca wielosktadnikowych piankowych systemow
poliuretanowych, co znacznie utrudnia prawidiowe przeprowadzenie procesu modyfikacji, poniewaz
wigze sie to z potrzebg Scistego przestrzegania stechiometrii reakcji syntezy pianki poliuretanowej
w asfalcie. Ponadto po zmieszaniu wszystkich komponentéw, wykorzystywanych do syntezy pianek
poliuretanowych, z asfaltem nastepuje stopniowy wzrost lepkosci otrzymywanych mieszanin, az do
osiggniecia petnego utwardzenia pianki w asfalcie. Zastosowanie asfaltu zmodyfikowanego piankg po-
liuretanowg musi nastgpi¢ natychmiast po zmieszaniu wszystkich komponentéw uzytych do otrzymania
polimeroasfaltu, sposobem wedtug wynalazku.

Z opisu wynalazku US5308898 znany jest sposéb otrzymania lepiszczy polimerowo-asfaltowych,
uzyskanych w wyniku zmodyfikowania asfaltu rozdrobnionymi odpadami polimerowymi, uzyskiwanymi
w procesach recyklingu elementéw polimerowych z samochoddéw, zawierajgcymi polimery termopla-
styczne (poli(chlorek winylu), poliolefiny) oraz co najmniej 4% mas. odpadowej pianki poliuretanowej
oraz co najmniej 2% mas. zywic termoutwardzalnych i poliestrowych i epoksydowych. Proces modyfi-
kacji polega na zmieszaniu uprzednio zmielonych odpadow polimeréw, o wielko$¢ ziaren ponizej 10 mm
ze stopionym asfaltem lub innym materiatem bitumicznym, w temperaturze pomiedzy 150°C, a 300°C.
Wedtug opisu zastosowanie drobno zmielonego granulatu pianki poliuretanowej i zywicy termoutwar-
dzalnej, pomaga zwiekszy¢ szybko$¢ homogenizacii fazy polimerowej w asfalcie. Ponadto opisano za-
stosowanie w sposobie modyfikacji asfaltu dodatku kwaséw Lewisa lub Broensteda, w roli katalizatora,
ktéry wywotuje w zastosowanej temperaturze modyfikacji reakcje sprzegania miedzy polimerami, a nie-
ktérymi sktadnikami asfaltu, co pozwala na znaczng poprawe wtasciwosci lepiszcza, takich jak stabil-
nos¢, wrazliwosé cieplna oraz odporno$¢ na wibracje i Scieranie. Z kolei wprowadzenie do lepiszcza
substancji alkalicznych i wodorotlenkéw, tlenkéw metali — pozwala zneutralizowaé chlorowodor i kwas
solny powstajgcy w lepiszczach podczas rozktadu polichlorku winylu. Niedogodnoscig tej metody mo-
dyfikacji asfaltu jest ograniczona powtarzalnos¢ wtasciwosci uzytych modyfikatoréw wynikajgca z nie-
powtarzalnego sktadu mieszaniny polimerdw, uzyskanej w wyniku recyklingu wyrobdw polimerowych
obecnych w poddawanych utylizacji samochodach. Powtarzalno$¢ ta moze zosta¢ poprawiona poprzez
zastosowanie selektywnego odseparowywania kazdego rodzaju polimeru, jednak podnosi to znacznie
materiatowe koszty wytwarzania tego typu polimeroasfaltéw. Ponadto dodatek modyfikatoréw sposo-
bem wedlug wynalazku pozwala uzyskac¢ polimeroasfalty charakteryzujgce sie wysokg temperaturg
mieknienia tj. powyzej 80°C, co znacznie utrudni wytwarzanie przy ich udziale mieszanek mineralno-
asfaltowych — wymagane jest utrzymywanie wysokiej temperatury komponentéw mieszanki podczas jej
sporzgdzania, a takze spowoduje problemy w ich aplikacji na nawierzchnie drogowg — utrudnione za-
geszczanie.

Z opisu patentowego US7732510 znany jest sposob otrzymywania sieciowanych wilgocig z po-
wietrza polimeroasfaltéw, uzyskiwanych w wyniku zmodyfikowania asfaltu za pomoca elastomeréw ta-
kich jak kauczuk butadienowo-styrenowy SBR lub kopolimer SBS lub granulat gumowy, zywicy feno-
lowo-formaldehydowej uzytej w roli aktywatora, oleju mineralnego lub sojowego oraz prepolimeru ure-
tanowego, zawierajgcego w swojej strukturze niezwigzane grupy izocyjanianowe. Proces sieciowania
tego typu kompozycji przeprowadza sie za posrednictwem reakcji zachodzgcych pomiedzy wodg, za-
wartg w powietrzu, a grupami izocyjanianowymi obecnymi w prepolimerze uretanowym. Po utwardzeniu



4 PL 238 323 B1

uzyskana kompozycja polimeroasfaltowa charakteryzuje sie wysokim stopniem usieciowania oraz wy-
sokg odpornoscig na pecznienie i rozpuszczanie pod wptywem paliw i rozpuszczalnikéw aromatycz-
nych. Z tego wzgledu materiat ten przeznaczony jest do wytwarzania nawierzchni asfaltowych stacji
benzynowych oraz magazynéw paliw. Niedogodnoscig tego rozwigzania jest wysoka wrazliwosc¢ tego
typu polimeroasfaltdéw na wilgo¢, co wymaga zastosowania szczegolnych warunkéw ich przechowywa-
nia i transportowania. Ponadto przechowywanie polimeroasfaltu w stanie ciektym wymaga jego ogrze-
wania do temperatury powyzej 160°C, co wigze sie z mozliwoscig zajscia wtdrnych reakcji sieciujgcych,
w wyniku dimeryzacji, trimeryzac;ji i polimeryzacji sktadnikéw posiadajgcych w swojej strukturze niezwig-
zane grupy izocyjanianowe. Dlatego aplikacja polimeroasfaltu musi nastgpi¢ natychmiast po zmieszaniu
wszystkich komponentéw uzytych do otrzymania polimeroasfaltu.

W prezentacji pt. ,Utilization of recycled polyurethane foam and ground tire rubber for asphalt
modifications:Basic and rheological properties”, ktora zostata przedstawiona podczas kongresu: World
Congress and Expo on Recycling w dniach 25-27 lipca 2016 w Berlinie, ujawniono sposéb modyfiko-
wania asfaltéw za pomoca pianki poliuretanowej w postaci mikroporowatych elastomeréw uretanowych,
uzyskanych z podeszew pouzytkowego obuwia oraz granulatu gumowego, wytworzonego ze zuzytych
opon. Ujawniony sposéb polega na wprowadzeniu do stopionego asfaltu kolejno granulatu gumowego,
a nastepnie granulatu mikroporowatego elastomeru uretanowego i poddaniu otrzymanej tym sposobem
kompozycji mieszaniu przy wykorzystaniu szybkoobrotowego homogenizatora. Aby uzyskac lepiszcze
charakteryzujgce sie dobrym rozdyspergowaniem fazy poliuretanowej i gumowej w asfalcie, proces mie-
szania musi by¢ prowadzony przy bardzo wysokiej predkosci obrotowej homogenizatora, wynoszacej
okoto 6000 obrotéw na minute w wysokiej temperaturze w czasie ponad 90 minut. Warunki temperatu-
rowe oraz dtugi czas modyfikacji jest niezbedny do czesciowego zdegradowania usieciowanej struktury
zarowno modyfikatora gumowego, jak i poliuretanowego. Otrzymany asfalt modyfikowany poliuretanami
charakteryzuje sie wysoka stabilnoscig w warunkach ich przechowywania w podwyzszonej temperatu-
rze. Niedogodnoscig tej metody jest jednakze stosowana wysoka temperatura oraz parametry miesza-
nia, ktére wptywajg na wysokie koszty wytwarzania modyfikowanych asfaltéw. Z tego wzgledu wcigz
poszukuje sie nowych metod modyfikacji asfaltu.

Asfalt modyfikowany elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-gumowymi zawierajgcy asfalt
oraz modyfikator asfaltu w postaci kompozycji poliuretanowo-gumowej, charakteryzuje sie wedtug wy-
nalazku tym, ze zawiera od 75% mas. do 97% mas. asfaltu oraz od 3% mas. do 25% mas. modyfikatora
asfaltu w postaci przetworzonej metodg wyttaczania kompozycji poliuretanowo-gumowej zawierajgcej
pianke poliuretanowg i rozdrobnione odpady gumowe w postaci granulatu gumowego. Zawarto$¢ pianki
poliuretanowej w kompozycji poliuretanowo-gumowej wynosi od 25% mas. do 50% mas. kompozycji
natomiast granulatu gumowego od 50% mas. do 75% mas. kompozyciji.

Korzystnie, asfalt zawiera elastyczng pianke poliuretanowg o gestosci od 10 kg/m? do 600 kg/m3.

Korzystnie, asfalt zawiera odpadowg pianke poliuretanowg, korzystnie pochodzgcg z procesu
recyklingu mebli i/lub materiatéw budowlanych i/lub foteli samochodowych.

Korzystnie, asfalt zawiera rozdrobnione odpady gumowe w postaci granulatu gumowego, uzyski-
wane z recyklingu pouzytkowych opon samochodowych.

Sposoéb otrzymywania asfaltu modyfikowanego elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-gu-
mowymi polegajacy na zmieszaniu modyfikatora asfaltu w postaci elastycznej kompozycji poliureta-
nowo-gumowej z roztopionym asfaltem w podwyzszonej temperaturze, wedlug wynalazku, przeprowa-
dza sie w trzech etapach. W pierwszym etapie pianke poliuretanowg mieli sie na granulat, korzystnie
o wielkosci ziaren do 10 mm, a nastepnie otrzymany granulat miesza sie z rozdrobnionymi odpadami
gumowymi w postaci granulatu gumowego, przy czym ilosé granulatu pianki poliuretanowej w miesza-
ninie wynosi od 25% mas. do 50% mas., natomiast rozdrobnionych odpadéw gumowych w formie gra-
nulatu gumowego w mieszaninie od 50% mas. do 75% mas. W drugim etapie otrzymang mieszanine
w postaci kompozycji poliuretanowo-gumowej zawierajgca granulat pianki poliuretanowej i granulat gu-
mowy poddaje sie przetworzeniu w procesie wyttaczania znanym sposobem przy uzyciu wyttaczarki,
przy czym wyttaczanie prowadzi sie w temperaturze w zakresie od 140°C do 250°C, korzystnie od 160°C
do 180°C, a otrzymang w tym procesie wyttoczyne przetworzonej kompozycji poliuretanowo-gumowej,
w postaci drobnego proszku, chtodzi sie uzyskujac gotowy modyfikator asfaltu. W trzecim etapie uzy-
skany modyfikator asfaltu w ilosci od 3% mas. do 25% mas. miesza sig przy zastosowaniu znanych
urzadzen mieszajgcych z asfaltem uzytym w ilosci od 75% mas. do 97% mas., w temperaturze w za-
kresie od 160°C do 250°C, korzystnie w temperaturze od 160°C do 180°C.
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Korzystnie, w pierwszym etapie granulat pianki poliuretanowej poddaje sie mieszaniu z granula-
tem gumowym przy uzyciu znanych mieszalnikéw mechanicznych.

Korzystnie, odpadowg pianke poliuretanowg uzyskuje sie z recyklingu mebli i/lub materiatéw bu-
dowlanych i/lub foteli samochodowych.

Korzystnie, stosuje sie elastyczng pianke poliuretanowg o gestosci od 10 kg/m® do 600 kg/m?®.

Korzystnie, rozdrobnione odpady gumowe w postaci granulatu gumowego uzyskuje sie z recy-
klingu pouzytkowych opon samochodowych.

Korzystnie, stosuje sie odpadowy granulat gumowy o rozmiarach ziaren nie wiekszych niz 2 mm,
korzystnie nie wiekszych niz 1 mm.

Korzystnie, w drugim etapie mieszanine granulatu pianki poliuretanowej i granulatu gumowego
poddaje sie przetworzeniu w procesie wyttaczania przy uzyciu wyttaczarki jednoslimakowej lub dwusli-
makowej, przy utrzymywaniu temperatury gtowicy i strefy uplastyczniania w zakresie od 140°C do
250°C, korzystnie od 160°C do 180°C.

Korzystnie, w drugim etapie wyttoczyne chtodzi sie powietrzem do temperatury pokojowe;.

Korzystnie, wyttaczanie prowadzi sie tak aby uzyska¢ modyfikator asfaltu w postaci drobnego
proszku o wielkosci ziaren nie wiekszych niz 1 mm.

Korzystnie, trzeci etap prowadzi sie przez co najmniej 60 minut przy zachowaniu predkosci mie-
szania na poziomie co najmniej 2000 obr/min, korzystnie 2000-3000 obr/min.

Korzystnie, w trzecim etapie przeprowadza sie mieszanie przy uzyciu urzgdzenia mieszajgcego
w postaci homogenizatora.

Sposoéb wedtug wynalazku umozliwia modyfikacje asfaltu za pomoca przetworzonych w procesie
wyttaczania kompozycji elastycznej pianki poliuretanowej z granulatem gumowym w warunkach zapew-
niajacych zmniejszenie kosztow ich produkcji, poprzez skrécenie czasu procesu modyfikacji oraz obni-
zenie temperatury i predkosci mieszania komponentéw polimeroasfaltéw, w poréwnaniu do znanych
sposobéw modyfikacji asfaltéw odpadami polimerowymi.

Istotg wynalazku jest zastosowanie w roli modyfikatora asfaltu elastycznej kompozycji poliureta-
nowo-gumowej w postaci przetworzonej metodg wyttaczania mieszaniny ztozonej z pianki poliuretano-
wej i granulatu gumowego, w ktoérej pianka poliuretanowa petni role sktadnika wptywajgcego na mody-
fikacje wiasciwosci reologicznych asfaltu i tym samym poprawe stabilnosci otrzymanego sposobem we-
dtug wynalazku polimeroasfaltu, podczas jego sktadowania i transportowania w podwyzszonej tempe-
raturze tj. temperaturze 160—-180°C, co umozliwia wyeliminowanie ze zbiornikdw magazynowych i trans-
portowych kosztownych mieszadet i pomp cyrkulacyjnych oraz wyeliminowanie uzycia kompatybilizato-
réw, stosowanych w klasycznych lepiszczach gumowo-asfaltowych, dla poprawy ich stabilnosci pod-
czas przechowywania.

Sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig produkcji polimeroasfaltow.
Warunki sposobu umozliwiajg rowniez obnizenie emisji gazéw wydzielanych podczas rozkfadu pianki
poliuretanowej w czasie jej mieszania z asfaltem.

Dzieki zastosowaniu procesu wyttaczania dla otrzymania kompozycji poliuretanowo-gumowe;j
uzyskuje sie wysokg kompatybilnos¢ pomiedzy granulatem gumowym oraz piankg poliuretanowa,
w stosunku do konwencjonalnych metod mieszania, w tym mieszania recznego, jak rowniez, uzyskuje
sie korzystng forme modyfikatora asfaltu w postaci drobnego proszku. Wynika to z tego, ze przetworze-
nie kompozycji poliuretanowo-gumowej w procesie wyttaczania i uzyskanie w ten sposéb modyfikatora
asfaltu, powoduje czesciowe zniszczenie usieciowanej struktury jego komponentéw, w wyniku termo-
mechanicznej degradacji weztéw sieciujgcych, obecnych zaréwno w gumie jak i piance poliuretanowej,
co umozliwia lepszg mieszalnos¢ z asfaltem, w poréwnaniu do modyfikatorow nieprzetworzonych
w procesie wyttaczania.

Korzysci z przetwarzania metodg wyttaczania kompozycji ztozonych z pianki poliuretanowej oraz
granulatu gumowego wynikajg rowniez z mozliwosci znacznej redukcji objetosci samej pianki poliureta-
nowej, ktora jest wysoka, ze wzgledu na niskg gestos¢ pozorng pianki mieszczacg sie w zakresie
10-600 kg/m?®. Dzieje sie to pod wptywem wysokich sit $cinajgcych, wysokiej temperatury i wysokiego
cisnienia podczas wyttaczania, ktére to umozliwiajg rozerwanie weztéw miedzykomorkowych pianki
i pozwalajg na zageszczenie rozdrobnionej pianki, dzieki czemu jej objetos¢ ulega znacznie wigksze;j
redukciji, niz w przypadku zastosowania mielenia lub ciecia, w ktérych to procesach wiekszos¢ weztéw
miedzykomdrkowych w piance pozostaje nienaruszona.
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Polimeroasfalt czyli asfalt modyfikowany elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-gumowymi
wedtug wynalazku charakteryzuje sie pozagdanymi wiasciwosciami, w tym niskg lepkosciag, wysokg ela-
stycznoscig, odpornoscig na dziatanie wysokich temperatur, obnizong wrazliwoscig na temperature,
zmniejszong tendencjg do trwatego odksztatcenia. Polimeroasfalt wedtug wynalazku stanowi dobry ma-
teriat, z ktérego tatwo mozna uzyskac nawierzchnie drogowg o duzej trwatosci oraz mozna go wykorzy-
sta¢ do otrzymywania pokry¢ dachowych, uszczelnien oraz materiatéw izolacyjnych.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w przyktadach wykonania oraz na rysunku, gdzie przed-
stawiono schemat trojetapowego sposobu modyfikacji asfaltu wedlug wynalazku.

Zastosowano nastepujgce oznaczenia na rysunku:

1 — pianka poliuretanowa

2 — granulat

3 — granulat gumowy

4 — mieszanina

5 — wyttaczarka

6 — drobny proszek

7 — asfalt

8 — urzgdzenie mieszajgce np. homogenizator lub rotor mieszajacy,

9 — polimeroasfalt.

W pierwszym etapie pianke poliuretanowg 1, korzystnie uzyskang z odzysku i o gestosci od
10-600 kg/m® mieli sie przy wykorzystaniu mtynéw nozowych na granulat 2, korzystnie o wielkosci zia-
ren do 10 mm, zwtaszcza od 1 mm do 10 mm, zwlaszcza ponizej 4 mm. Otrzymany granulat 2 poddaje
sie mieszaniu z rozdrobnionymi odpadami gumowymi do postaci granulatu gumowego 3, korzystnie
o wielkosci ziaren co najwyzej 1 mm. llos¢ granulatu pianki poliuretanowej 1 w mieszaninie wynosi od
25% mas. do 50% mas., natomiast granulatu gumowego 3 w mieszaninie od 50% mas. do 75% mas.

W drugim etapie otrzymang mieszanine 4 ztozong z granulatu pianki poliuretanowej 1 i granulatu
gumowego 3 poddaje sie przetworzeniu w procesie wyttaczania, znanym sposobem, przy uzyciu wytta-
czarki 5, korzystnie jednoslimakowej lub dwuslimakowej, przy utrzymywaniu temperatury gtowicy i strefy
uplastyczniania w zakresie od 140°C do 250°C, korzystnie od 160°C do 180°C. Otrzymang wyttoczyne
przetworzonej kompozycji poliuretanowo-gumowej w postaci drobnego proszku 6, korzystnie o wielkosci
ziaren co najwyzej 1 mm, chtodzi sie powietrzem do temperatury pokojowej, uzyskujac gotowy modyfi-
kator asfaltu.

W trzecim etapie otrzymany modyfikator asfaltu czyli kompozycje poliuretanowo-gumowa miesza
sie z asfaltem 7 — tj. asfaltem naftowym, stosujgc od 3% mas. do 25% mas. modyfikatora oraz od 75 do
97% mas. asfaltu. Mieszanie przeprowadza sie przy wykorzystaniu klasycznych urzgdzen mieszajgcych
8 uzywanych w modyfikacji asfaltu, korzystnie homogenizatora, w temperaturze w zakresie od 160°C
do 250°C, korzystnie w temperaturze 180°C. Mieszanie przeprowadza sie korzystnie przy zachowaniu
predkosci mieszania na poziomie 2000—-3000 obr/min i czasu mieszania wynoszgcego, CO najmniej
60 minut. Koncowym produktem otrzymywanym w trzecim etapie jest zmodyfikowany asfalt czyli poli-
meroasfalt 9 zmodyfikowany przetworzong metodg wyttaczania kompozycjg poliuretanowo-gumowa.

Sposoéb przeprowadza sie przy wykorzystaniu znanych urzadzen stosowanych w przemysle do
recyklingu polimeréw oraz modyfikacji asfaltow.

W opisie zamiennie stosuje sie jako urzadzenie mieszajgce 8 — réwniez homogenizator lub rotor
mieszajgcy jako szczegdlny rodzaj urzgdzenia mieszajgcego 8.

Przyktad 1

Do otrzymania polimeroasfaltéw modyfikowanych kompozycjami poliuretanowo-gumowymi sto-
suje sie: asfalt 7 — naftowy 70/100, ktérego penetracja w 25°C (1/10 mm) zawiera sie w przedziale
70-100 [0,1 mm], np. producenta LOTOS Asfalt Sp. z 0. 0., elastyczng pianke poliuretanowa 1 o gesto-
$ci w zakresie 10-600 kg/m?, granulat gumowy 3, uzyskiwany w procesie rozdrabniania pouzytkowych
wyrobédw gumowych, w tym szczegdlnie opon samochodowych, o wielko$ci ziaren ponizej 1 mm, np.
producenta Gumeko Sp. z o.0.

Polimeroasfalty 9 otrzymuje sie w tréjetapowym procesie.

W pierwszym etapie dokonuje sie rozdrobnienia elastycznej pianki poliuretanowej 1, przy wyko-
rzystaniu klasycznego mtyna nozowego, stosowanego do rozdrabniania odpadéw z tworzyw sztucz-
nych. Warunki rozdrobnienia dobiera sie tak aby w wyniku rozdrobnienia uzyskaé¢ granulat 2 pianki po-
liuretanowej 1 o rozmiarach ziaren w zakresie od 1,0 mm do 10 mm. Nastepnie tak otrzymany granulat
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2 pianki poliuretanowej 1 miesza sie przy uzyciu klasycznego mieszalnika mechanicznego np. fopato-
wego z granulatem gumowym 3 o rozmiarach ziaren nie wiekszych niz 1 mm, przy czym ilos¢ granulatu
2 elastycznej pianki poliuretanowej 1 w mieszaninie 4 wynosi 50% mas., natomiast granulatu gumowego
3 w mieszaninie wynosi 50% mas.

W drugim etapie otrzymang mieszanine 4 ztozong w 50% mas. z granulatu 2 pianki poliuretano-
wej 11w 50% mas. z granulatu gumowego 3 dozuje sie do leja zasypowego wyttaczarki 5 jednoslima-
kowej np. Brabender-Duisburg, o stosunku L/D rownym 8 i dokonuje sie wyttaczania z wydajnoscig
120 g/min, utrzymujgc statg temperature w strefie grzejnej ukladu uplastyczniajgcego i glowicy wytla-
czarki 5 na poziomie 180°C. Uzyskang w tym procesie przetworzong kompozycje poliuretanowo-gu-
mowag, w postaci drobnego proszku 6 o wielkosci ziaren co najwyzej 1 mm, po opuszczeniu gtowicy
wyttaczarki, chtodzi sie powietrzem do temperatury pokojowej. Otrzymuje sie w ten sposéb modyfikator
asfaltu.

W trzecim etapie przetworzong metodg wyttaczania kompozycje poliuretanowo-gumowg stano-
wigcg modyfikator asfaltu wykorzystano do zmodyfikowania asfaltu 7 o penetracji w zakresie 70—-100
[0,2 mm]. W tym celu 400 g asfaltu 7 stanowigcego 97% mas. umieszcza sie w stalowej puszcze
o objetosci 1 dm? i ogrzewa sie do temperatury 180°C. Nastepnie do ptynnego asfaltu 7 dodaje sie 12,37 g
uzyskanej metoda wyttaczania kompozycji poliuretanowo-gumowej, co stanowi 3% mas. uzyskiwanego
polimeroasfaltu 9. Kompozycje dodaje sie do asfaltu 7 porcjami ok. 5 g, w warunkach ciggtego miesza-
nia asfaltu za pomocg znanego homogenizatora laboratoryjnego np. IKA T50 basic ULTRA-TURRAX
wyposazonego w specjalne urzadzenie mieszajgce 8 w postaci rotora mieszajgcego (M1 np. typ S 50 N
— G 45 M), dalej opisanego jako rotor mieszajacy, ktérego predkos¢ obrotowg utrzymywano na poziomie
ok. 2000 obr/min. Po wprowadzeniu catej ilosci przetworzonej kompozycji poliuretanowo-gumowej,
predkosc¢ obrotowa rotora mieszajgcego, zwieksza sie do 3000 obr/min i w temperaturze 180°C prowa-
dzi sie proces modyfikacji asfaltu w czasie przynajmniej 60 minut otrzymujgc po tym czasie gotowy
polimeroasfalt 9. Uzyskany produkt mozna wykorzystaé¢ w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-
asfaltowych na nawierzchnie drogowe lub uzy¢ do otrzymania pokryé dachowych, uszczelnieh oraz
materiatow izolacyjnych. Otrzymany wedtug przyktadu polimeroasfalt 9 poddano badaniom penetracji
wedtug normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN 1427, badaniom stabilnosci
wedtug normy PN-EN 13399, badaniom lepkosci w temperaturze 160°C, a uzyskane wyniki przedsta-
wiono w tabeli nr 1.

Przyktad 2

Sposéb otrzymywania polimeroasfaltow 9 przeprowadza sie w ten sam sposoéb jak opisano
w przyktadzie 1, z tym, ze jako modyfikator asfaltu stosuje sie kompozycje poliuretanowo-gumowg otrzy-
mang z granulatu gumowego 3 i granulatu 2 odpadowej pianki poliuretanowej 1 pozyskiwanej w proce-
sach recyklingu mebli, materiatéw budowlanych i foteli samochodowych o gestosci w przedziale
10-600 kg/m3, uzytych w tych samych proporcjach masowych tj. 50% mas. odpadowej pianki poliure-
tanowej 1, 50% mas. granulatu gumowego 3. Do zmodyfikowania 400 g asfaltu 7 co stanowi 90% mas.
wykorzystano 44,44 g uzyskanej metodg wyttaczania kompozycji poliuretanowo-gumowej, co stanowi
10% mas. otrzymywanego polimeroasfaltu 9. Wiasciwosci otrzymanego wedtug przyktadu nr 2 polime-
roasfaltu 9 zostaty scharakteryzowane w oparciu o badania jego penetracji wedtug normy PN-EN 1426,
temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN 1427, stabilnosci wedtug normy PN-EN 13399 oraz lep-
kosci dynamicznej w temperaturze 160°C, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.
Przyktad 3

Sposoéb otrzymywania polimeroasfaltow 9 przeprowadza sie jak opisano w przyktadzie 1 lub 2,
z tym, ze do zmodyfikowania 400 g asfaltu 7 co stanowi 80% mas. wykorzystano 100 g uzyskanej me-
todg wyttaczania kompozycji poliuretanowo-gumowej, co stanowi 20% mas. otrzymywanego polimero-
asfaltu 9. Wiasciwosci otrzymanego wedtug przyktadu nr 3 polimeroasfaltu 9 zostaty scharakteryzowane
w oparciu o badania jego penetracji wedtug normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy
PN-EN 1427, stabilnosci wedlug normy PN-EN 13399 oraz lepkosci dynamicznej w temperaturze
160°C, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.

Przyktad 4

Sposob otrzymywania polimeroasfaltéw 9 przeprowadza sie jak opisano w przyktadzie 1 lub 2
z tym, ze do zmodyfikowania 400 g asfaltu 7 co stanowi 75% mas. wykorzystano 133,33 g uzyskanej
metoda wyttaczania kompozycji poliuretanowo-gumowej, co stanowi 25% mas. otrzymywanego polime-
roasfaltu 9. Wiasciwosci otrzymanego wedtug przyktadu nr 4 polimeroasfaltu 9 zostaly scharakteryzo-
wane w oparciu o badania jego penetracji wedtug normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug
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normy PN-EN 1427, stabilnosci wedlug normy PN-EN 13399 oraz lepkosci dynamicznej w temperaturze
160°C, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.
Przyktad 5

Sposoéb otrzymywania polimeroasfaltow 9 przeprowadza sie jak opisano w przyktadzie 1 albo 2,
przy wykorzystaniu kompozycji poliuretanowo-gumowej przy czym ilos¢ granulatu 2 elastycznej pianki
poliuretanowej 1 w kompozycji wynosi 25% mas., a granulatu gumowego 3 w kompozycji 75% mas. Do
zmodyfikowania 400 g asfaltu 7, co stanowi 85% mas., wykorzystano 70,59 g uzyskanej metodg wytta-
czania kompozycji poliuretanowo-gumowej, co stanowi 15% mas. otrzymywanego polimeroasfaltu 9.
Wiasciwosci otrzymanego wedtug przyktadu nr 5 polimeroasfaltu 9 zostaty scharakteryzowane w opar-
ciu o badania jego penetracji wedtug normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-
EN 1427, stabilnosci wedtug normy PN-EN 13399 oraz lepkosci dynamicznej w temperaturze 160°C,
a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.
Przyktad 6

Sposoéb otrzymywania polimeroasfaltow 9 przeprowadza sie jak opisano w przyktadzie 1 albo 2,
przy wykorzystaniu kompozycji poliuretanowo-gumowej przy czym ilos¢ granulatu 2 elastycznej pianki
poliuretanowej 1 w kompozycji wynosi 25% mas., a granulatu gumowego 3 w kompozycji 75% mas. Do
zmodyfikowania 400 g asfaltu 7 co stanowi 80% mas. wykorzystano 100 g uzyskanej metodg wyttacza-
nia kompozycji poliuretanowo-gumowej, co stanowi 20% mas. otrzymywanego polimeroasfaltu 9. Wita-
sciwosci otrzymanego wedtug przykfadu nr 6 polimeroasfaltu 9 zostaty scharakteryzowane w oparciu
o badania jego penetracji wedtug normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN
1427, stabilnosci wedtug normy PN-EN 13399 oraz lepkosci dynamicznej w temperaturze 160°C, a uzy-
skane wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Charakterystyka wlasciwosci asfaltu 7 — naftowego 70/100, asfaltu zmodyfikowanego tylko
granulatem gumowym 3 oraz polimeroasfaltéw 9 otrzymanych sposobem wedtug wynalazku.

Skiad polimeroasfaltu [%mas.) o d.§ 3
= Q ‘B
Modyfikator s 5 g h E §. ; g- E
5 gl 3 |2 8 5 -
. Skiad modyfikatora | 5 g% 2 |252 8 'E-g
Typ materiatu Todé [% mas.] e |SE|l & g c8lwg?
Asfalt modyfikato S |= g §_
70/100 raw =
olimero- . E —_ E
pasfalcie _Planka Granulat| € | 3 2 o £
poliuretanowa| gumowy = = | & . =
Asfalt naftowy 100 - - - 85 | 46 | 0,04 0 0
Asfalt
zmodyfikowany | g, 10 0 100 |49 | 56 | 0,5 | 103 | 203
granulaterrl
gumowym
Asfalt
amodyfikowany | g 15 0 100 |45 |59 (1,20 13,1 | 257
granuiatem
gumowym’
Polimeroasfaltz | o, 3 50 50 | 72|49 |009| 10 | 1,0
przykiadu 1
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cd. tabeli 1

Polimeroasfalt z 90 10 50 50 51|53 {1029 1,0 2,0
przykiadu 2

Polimeroasfalt z 80 20 50 50 43 | 59 | 0,80 | 2,0 1,0
przyktadu 3
Polimeroasfalt z

75 25 50 50 41 | 62 | 1,10 | 3,7 3,0
przykiadu 4

Polimeroasfalt z 85 5 25 75 43 | 59 | 0481 4,7 3,0
przyktadu 5

Polimeroasfalt z 20 20 25 75 40 | 64 | 1,40 | 6,5 4,0
przykladu 6

* asfalty zmodyfikowane nieprzetworzonym granulatem gumowym, proces modyfikacji wykonano w ten sam sposéb i w takich
samych warunkach jak w przypadku polimeroasfaltéw z przyktadu 1-6

Przestawione w tabeli 1 wyniki badan polimeroasfaltow otrzymanych sposobem wedtug przykita-
déw 1-6 wskazujg, ze polimeroasfalty otrzymane przy wykorzystaniu przetworzonych metoda wyttacza-
nia kompozycji poliuretanowo-gumowych uzytych w ilosci 3-25% mas. charakteryzujg sie znacznie wyz-
szg temperaturg mieknienia oraz nizszg penetracjg w stosunku do asfaltu 7 — 70/100 niemodyfikowa-
nego.

Dowodzi to na istotny wptyw tych materiatdw na poprawe wiasciwosci asfaltu. Uzyte do otrzyma-
nia polimeroasfaltéw modyfikatory spowodowaty jednak podwyzszenie ich lepkosci, w poréwnaniu do
asfaltu niemodyfikowanego, ale jej wartos¢ jest na poziomie umozliwiajacym bezproblemowe przepom-
powywanie i transportowanie polimeroasfaltu rurociggami. Natomiast zwiekszenie udziatu granulatu gu-
mowego 3 w kompozycji poliuretanowo-gumowej uzytej do otrzymania polimeroasfaltu 9 wedtug przy-
ktadow 5-6, do ilosci 75% mas., powoduje znaczne obnizenie ich penetracji oraz podwyzszenie ich
temperatury mieknienia i lepkosci, w poréwnaniu do polimeroasfaltéw zmodyfikowanych kompozycjami
zawierajgcymi jednakowg ilo$¢ pianki poliuretanowej 1 i granulatu gumowego 3 wedtug przyktadu 1-4.
Nalezy réwniez wskazaé, ze polimeroasfalty zmodyfikowane kompozycjami poliuretanowo-gumowymi
uzytymi w ilosci 10—-15% mas. sposobem wedtug wynalazku charakteryzuja sie poréwnywalng penetra-
cjg i temperaturg mieknienia w odniesieniu do asfaltéw zmodyfikowanych za pomoca takiej samej ilosci
granulatu gumowego. Jednak ich lepko$¢ jest znacznie nizsza.

Polimeroasfalty 9 z przyktadéw 1-3 charakteryzujg sie stabilnoscig wedtug wytycznych TWT-PAD
2003 (Tymczasowe Wytyczne Techniczne — Polimeroasfalty Drogowe), co oznacza, ze materialy te po
wygrzewaniu przez 72 godziny w temperaturze 180°C nie wykazujg separacji fazowej, poniewaz réznica
w temperaturze mieknienia i penetracji pomiedzy gérng i dolng czescig prébki po tescie tubowym nie
przekracza odpowiednio 2°C i 5 [0,1 mm]. Wskazuje to na, fakt, ze lepiszcze moga by¢ przechowywane
i transportowane bez obawy zmiany ich wiasciwosci i rozdzielenia sie fazy polimerowej od fazy asfalto-
wej. Z kolei polimeroasfalty 9 z przyktadu 5 i przyktadu 6 sg niestabilne wedtug wytycznych TWT-PAD
2003, jednak odnotowane dla tych materiatéw réznice w penetracji i temperaturze mieknienia po tescie
tubowym sg znacznie nizsze niz w przypadku asfaltdw zmodyfikowanych za pomocg 10-15% mas.
granulatu gumowego 3. Dowodzi to, ze pianka poliuretanowa 1 uzyta do otrzymania modyfikatora as-
faltu w postaci kompozycji poliuretanowo-gumowej ma wptyw na znaczne poprawienie stabilnosci poli-
meroasfaltéow 9, otrzymywanych sposobem wedtug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Asfalt modyfikowany elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-gumowymi zawierajgcy asfalt
oraz modyfikator asfaltu w postaci kompozycji poliuretanowo-gumowej, znamienny tym, ze
zawiera od 75% mas. do 97% mas. asfaltu 7 oraz od 3% mas. do 25% mas. modyfikatora
asfaltu w postaci przetworzonej metoda wyttaczania kompozycji poliuretanowo-gumowej za-
wierajgcej pianke poliuretanowg 1 i rozdrobnione odpady gumowe w postaci granulatu gumo-
wego 3, przy czym zawartos¢ pianki poliuretanowej 1 w kompozycji poliuretanowo-gumowej
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wynosi od 25% mas. do 50% mas. kompozycji natomiast granulatu gumowego 3 od 50% mas.

do 75% mas. kompozyciji.

Asfalt wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera elastyczng pianke poliuretanowg 1

o gestosci od 10 kg/m® do 600 kg/m?.

Asfalt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera odpadowg pianke poliuretanowg 1, ko-

rzystnie pochodzacg z procesu recyklingu mebli i/lub materiatéw budowlanych i/lub foteli sa-

mochodowych.

Asfalt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera rozdrobnione odpady gumowe w postaci

rozdrobnionego granulatu gumowego 3 uzyskiwane z recyklingu pouzytkowych opon samo-

chodowych.

Sposéb otrzymywania asfaltu modyfikowanego elastycznymi kompozycjami poliuretanowo-

gumowymi polegajgcy na zmieszaniu modyfikatora asfaltu w postaci elastycznej kompozycji

poliuretanowo-gumowej z roztopionym asfaltem w podwyzszonej temperaturze, znamienny
tym, ze sposob przeprowadza sie w trzech etapach, gdzie:

— w pierwszym etapie pianke poliuretanowg 1 mieli sie na granulat 2, korzystnie o wielkosci
ziaren do 10 mm, a nastepnie otrzymany granulat 2 miesza sie z rozdrobnionymi odpadami
gumowymi do postaci granulatu gumowego 3, przy czym ilos¢ granulatu 2 pianki poliureta-
nowej 1 w mieszaninie 4 wynosi od 25% mas. do 50% mas., natomiast rozdrobnionych
odpadéw gumowych w formie granulatu gumowego 3 w mieszaninie 4 od 50% mas. do
75% mas.,

— w drugim etapie otrzymang mieszanine 4 w postaci kompozycji poliuretanowo-gumowej za-
wierajgcg granulat 2 pianki poliuretanowej 1 i granulat gumowy 3 poddaje sie przetworzeniu
W procesie wyttaczania znanym sposobem przy uzyciu wyttaczarki 5, przy czym wyttaczanie
prowadzi sie w temperaturze w zakresie od 140°C do 250°C, korzystnie od 160°C do 180°C,
a otrzymang w tym procesie wyttoczyne przetworzonej kompozycji poliuretanowo-gumowej,
w postaci drobnego proszku 6, chtodzi sie uzyskujac gotowy modyfikator asfaltu,

— w trzecim etapie uzyskany modyfikator asfaltu w ilosci od 3% mas. do 25% mas. miesza sie
przy zastosowaniu znanych urzadzen mieszajgcych 8 z asfaltem 7 uzytym w ilosci od 75%
mas. do 97% mas., w temperaturze w zakresie od 160°C do 250°C, korzystnie w tempera-
turze od 160°C do 180°C.

Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze w pierwszym etapie granulat 2 pianki poliureta-

nowej 1 poddaje sie mieszaniu z granulatem gumowym 3 przy uzyciu znanych mieszalnikéw

mechanicznych.

Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze odpadowg pianke poliuretanowg 1 uzyskuije sie

z recyklingu mebli i/lub materiatéw budowlanych i/lub foteli samochodowych.

Sposéb wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 5 albo 7, znamienny tym, ze stosuje sie elastyczng

pianke poliuretanowg 1 o gestosci od 10 kg/m® do 600 kg/m?.

Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze rozdrobnione odpady gumowe w postaci roz-

drobnionego granulatu gumowego 3 uzyskuje sie z recyklingu pouzytkowych opon samocho-

dowych.

Sposéb wedtug zastrz. 5 albo 9, znamienny tym, ze stosuje sie odpadowy granulat gumowy

3 o rozmiarach ziaren nie wiekszych niz 2 mm, korzystnie nie wiekszych niz 1 mm.

Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze w drugim etapie mieszanine granulatu 2 pianki

poliuretanowej 1 i granulatu gumowego 3 poddaje sie przetworzeniu w procesie wyttaczania

przy uzyciu wyttaczarki 5 jednoslimakowej lub dwuslimakowej, przy utrzymywaniu temperatury
gtowicy i strefy uplastyczniania w zakresie od 140°C do 250°C, korzystnie od 160°C do 180°C.

Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze w drugim etapie wyttloczyne chtodzi sie powie-

trzem do temperatury pokojowe;j.

Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze wyttaczanie prowadzi sie tak aby uzyskaé mo-

dyfikator asfaltu w postaci drobnego proszku 6 o wielkosci ziaren nie wiekszych niz 1 mm.

Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze trzeci etap prowadzi sie przez co najmniej

60 minut przy zachowaniu predkosci mieszania na poziomie co najmniej 2000 obr/min, ko-

rzystnie 2000—3000 obr/min.

Sposob wedtug zastrz. 5 albo 14, znamienny tym, ze w trzecim etapie przeprowadza sie

mieszanie przy uzyciu urzgdzenia mieszajgcego 8 w postaci homogenizatora.
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