Sposob wytwarzania modyfikowanego asfaltu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania modyfikowanego asfaltu stosowanego

przede wszystkim do produkcji wyrobow hydroizolacyjnych.

Asfalt oraz produkty asfaltopochodne znajdujq sie w czotowce najczesciej stosowanych
materiatéw budowlanych. Wprowadzono je do powszechnego uzytku w budownictwie na
poczatku XX wieku. Najwieksze zastosowanie znalazly przy budowie drog - jako spoiwo w
mieszankach mineralno-asfaltowych; 50 lat pdzniej zaczeto stosowac te produkty do wytwarzania
materiatow hydroizolacyjnych.

Izolacje produkowane na bazie asfaltu sg czeSciowo odporne na dziatanie wody, kwasow,
lugow oraz oddziatywania atmosferyczne, w postaci na przyklad. kwasnych deszczy.
Wiasciwosci adhezyjne asfaltu zapewniajg dobrg przyczepno$¢ do podioza. Hydroizolacje
bitumiczne sg bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne niz folie z tworzyw sztucznych. Do
produkcji wyrobdw hydroizolacyjnych preferowany jest gtownie drogi asfalt utleniony -
ma on wyzszg temperature migknienia, charakteryzuje sie wysokg trwaloScig w skrajnych
warunkach atmosferycznych.

Asfalt, jako substancja pochodzenia organicznego, zmienia swoje wiasciwosci wraz z
uptywem czasu pod wplywem oddzialywania $rodowiska. Proces ten nazywany jest starzeniem
asfaltu. Starzenie jest procesem fizykochemicznym, zachodzacym we wszystkich ciatach
organicznych i nieorganicznych, wraz z uptywem czasu. Oddziatywanie czynnikow zewnetrznych,
takich jak: woda, powietrze czy wysoka temperatura, prowadzi do zmian wiasciwosci uzytkowych
materiatow i wyrobdw [Encyklopedyczny Stownik Techniczny, WNT, Warszawa, 1967]. Wyr6znia
sie dwa etapy starzenia asfaltow: starzenie krotkotrwate, zwane starzeniem technologicznym,
ktére zachodzi podczas produkcji i ukfadania materiatéw hydroizolacyjnych oraz starzenie

diugotrwate zwane starzeniem eksploatacyjnym, istotny wplyw na jego przebieg majg warunki



klimatyczne [Gawet |, Kalabinska M., Pitat J., Asfalty drogowe, Wydawnictwo Komunikagji i
Lacznosci, Warszawa 2001, Radziszewski P., Kalabifiska M., Pitat J., Materialy drogowe i
nawierzchnie asfaltowe, Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Bialystok 1995, Zielifiski K.,
Rola kopolimeru SBS w ksztattowaniu struktury i wiasciwosci termomechanicznych asfaltow
stosowanych w materiatach hydroizolacyjnych, Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznar
2007]. Starzenie asfaltu jest zagadnieniem ziozonym, trudnym do oceny i nie w pefni
rozpoznanym. Zalezy ono od struktury asfaltu oraz od czynnikéw zewnetrznych. Na skutek
starzenia, pod wptywem zmiennych temperatur, wiasciwosci asfaltu ulegajg pogorszeniu. Asfalt
staje sie bardziej sztywny i podatny na spekania. Zwieksza sie lepkos¢, temperatura mieknienia i
famliwosci, a obniza penetracja i ciggliwos¢. Zmniejszony przedziat plastycznosci asfaltu (zakres
temperatur w ktorych asfalt jest substancjg lepko - sprezysta i gwarantuje optymalne cechy jako
materiat hydroizolacyjny) negatywnie wplywa na parametry eksploatacyjne pap. Zmiany
wiasciwosci sg sumarycznym efektem taczonego przebiegu wszystkich mechanizméw starzenia,
a przebieg zmian zalezy od intensywnosci oddziatywania czynnikéw starzeniowych. Wptyw na
zmiany wiasciwosci lepiszcza ma zwigkszenie zawartosci grup polarnych i oddziatywanie miedzy
nimi (prowadzace do asocjacji), a takZe kondensacja i polimeryzacja mniejszych jednostek
struktury z utworzeniem struktury o wiekszej masie czasteczkowej [Gawet |., Kalabifiska M., Pitat
J., Asfalty drogowe, Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2001]. Asocjacja
powoduje unieruchomienie czasteczek lub micel, wskutek czego asfalt staje sie bardziej sztywny,
kruchy, a w skrajnym przypadku dochodzi do powstania spekan. Unieruchomienie czasteczek,
spowodowane asocjacjg, utrudnia jednak dostep tlenu do skiadnikow asfaltu, dzieki czemu
ogranicza jego dalsze reakcje z asfaltem. Dlatego, po znacznej zmianie wiasciwosci w
poczatkowym okresie starzenia, w podwyzszonej temperaturze, dalsze zmiany w nizszych
temperaturach przebiegajg wolniej [Gawet |, Kalabinska M., Pitat J.: Asfalty drogowe,
Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci Warszawa 2001, Radziszewski P., Kalabinska M., Pitat J.:
Materiaty drogowe i nawierzchnie asfaltowe, Biafystok — Warszawa 1995, Blazejowski K., Styk S.:
Technologia warstw asfaltowych, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznoséci, Warszawa 2004].

W celu poprawy parametrow termoplastycznych i wiasciwosci reologicznych lepiszczy oraz w
celu spowolnienia procesu starzenia asfaltow stosuje sie roznego rodzaju modyfikatory. Obecnie
stosowane dodatki do asfaltdw to réznego rodzaju polimery termoplastyczne [Gawet |.,
Kalabiriska M., Pitat J.: Asfalty drogowe, Wydawnictwo Komunikacji i  acznosci Warszawa 2001,
Radziszewski P., Kalabifiska M., Pitat J.: Materialy drogowe i nawierzchnie asfaltowe, Bialystok —



Warszawa 1995, Blazejowski K, Styk S.: Technologia warstw asfaltowych, Wydawnictwo
Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2004, Stefaniczyk B., Mieczkowski P.; Dodatki, katalizatory i
emulgatory w mieszankach mineralno-asfaltowych’, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci,
Warszawa 2010, Zielifski K.: Rola kopolimeru SBS w ksztattowaniu struktury i wiasciwosci
termomechanicznych asfaltéw stosowanych w materiatach hydroizolacyjnych, Poznan 2007,
Radziszewski P." Zmiana wiaciwosci lepkosprezystych lepiszczy modyfikowanych i mieszanek
mineralno - asfaltowych w wyniku procesu starzenia”, Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej,
Biatystok 2007].

Z polskiego zgloszenia P.409543 znane s asfalty zawierajace 0,1% - 50,0% modyfikatora
imidazolinowego o skfadzie:

-0d 0,1% do 100,0% imidazolin il w proporcji masowej 1:3 do 3:1 o strukturze:
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- do 1,0% alkilotriamin,

- do 10,0% gliceryny.
W roli modyfikatorow najczesciej stosuje sig zwigzki wielkoczasteczkowe, otrzymywane przez
modyfikacje polimerow naturalnych, na przyktad kauczuku, lub uzyskiwane na drodze syntezy
zwigzkow matoczasteczkowych. W wyniku ich dziatania korzystnie zmieniajg sie wlasciwosci
reologiczne asfaltu, takie jak: temperatura migknienia, elastycznos¢ w niskiej temperaturze,
wrazliwos¢ termiczna oraz wytrzymaloé¢ na odksztalcenia pod wplywem dziatania sity
[Stefanczyk B., Mieczkowski P.: Dodatki, katalizatory i emulgatory w mieszankach mineralno —
asfaltowych, Wydawnictwo Komunikacj i tacznosci, Warszawa 2010, Bagieska K., Gawet |.:
Badania procesu starzenia asfaltu drogowego, Il Konferencja Naukowa Opole-Krynica, 2002,
Gawet ., Bagienska K., Bachorz J.: Zmiany wladciwosci, sktadu i struktury chemicznej asfaltow
podczas symulowania starzenia w laboratorium, i Miedzynarodowa Konferencja Naukowo —
Techniczna, ,Nowoczesne Technologie w Budownictwie Drogowym”, Poznarn 2001, s. 318-326,



Stowik M.: Wplyw modyfikacji polimerami na wtasciwosci reologiczne asfaltéw drogowych,
rozprawa doktorska, Poznan 2001, Stefariczyk B.: Budownictwo ogolne, t.1, Materiaty i wyroby
budowlane, Arkady, Warszawa 2005, Gawet |., Jerzykiewicz W., Niczke t..: Dodatki zwigkszajace
odporno$¢ asfaltow na starzenie, Migdzynarodowej Konferencji Technicznej Krynica 2004]
Sposrod dostepnych substancii tylko niewielka cze$¢ polimeréw termoplastycznych mozna
zastosowac do modyfikacii asfaltow [Sybilski D., Szczepaniak Z.: Modyfikacja asfaltu polimerem
butadienowo - styrenowym, Prace IBDIM Nr 1/1991, s. 53-68, Warszawa 1991, Judycki J.:
Badanie sprezystosci asfaltow modyfikowanych elastomerami przy budowie nawierzchni
mostowych, Drogownictwo 3/89, Warszawa 1989,Sybilski D.: Polimeroasfalty drogowe. Jakosé
funkcjonalna. Metoda i kryteria oceny. Studia i materiaty, zeszyt 45, IBDiM, Warszawa 1996,
Zielinski K., Babiak M.: Analiza mozliwosci spowolnienia procesow starzeniowych w asfaltach
stosowanych do wyrobu materialow hydroizolacyjnych, Materiaty budowlane 06.2013, Zielinski
K., Babiak M.: Starzenie asfaltow zawartych w hydroizolacyjnych wyrobach budowlanych’;
Trwato$¢ budynkéw i budowli; Praca zbiorowa pod redakcjqg Tomasz Blaszczynskiego:
Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne; Wroctaw 2012, Zielinski K. Wplyw starzenia
technologicznego asfaltow modyfikowanych kopolimerem styren-butadien-styren (SBS) na ich
wybrane cechy techniczne Il Konferencja naukowa: ,Trwalo$é i skutecznosé napraw obiektow
budowlanych” 26-29.11.2008r. Sielinko, Zieliiski K.: Wplyw zawartosci elastomeru SBS w
asfalcie na jego zdolno$¢ klejenia przed i po starzeniu termicznym, Effect of styrene-butadiene-
styrene content on the adhesion properties of bitumen before and after heat aging’- “Canadian
Journal of Civil Engineering” 35(5)/I08 p 454-560, Zielinski K.: Teoretyczne podstawy doboru
asfaltu i SBS w wyrobach hydroizolacyjnych, Materialy budowlane 12/10]

Polimery nie reaguja chemicznie z asfaltem, peinig role wypelniacza lub tworzg wewnatrz asfaltu
przestrzenng sie¢ - tak zwane sieciowanie fizyczne. Najczescie] stosowanym modyfikatorem
bitumow jest SBS (styren-butadien-styren). Zauwaza sig istotny wptyw modyfikatora na poprawe
wiasciwosci w niskich temperaturach, przy jednoczesnej poprawie whasciwo$ci w wysokich
temperaturach. Jednak, aby uzyskac pozadany efekt, konieczna jest modyfikacja na poziomie do
12%. Na podstawie badan wlasnych zaobserwowano negatywny wptyw modyfikatora tego typu
na odporno$¢ asfaltu na starzenie. Jest to efekt implikacji starzenia ,czystego” asfaltu i polimeru.

Proces faczenia polimeréw z asfaltem wymaga uzycia specjainych miynéw oraz przebiega w
wysokiej temperaturze. Jest to proces energochionny i czasochionny. Nalezy zwrocic uwage, ze

podczas wyZzej wymienionych procesow asfalt narazony jest na starzenie technologiczne.



Wysoka temperatura oraz intensywne mieszanie wzmagajg i przyspieszajg proces utleniania
asfaltu. W tych warunkach konwencjonalne antyutleniacze s3 nieskuteczne, gdyz w temperaturze
powyzej 180°C utlenianie asfaltu nie ma mechanizmu wolnorodnikowego. Préby laboratoryjne i
praktyka technologiczna stosowania polimeroasfalttw modyfikowanych SBS nie umozliwity
uzyskania do korica skutecznej metody homogenizowania sktadnikéw. Proponowany system
uniwersalnego dodatku ,obudowanego” mieszaning tuiszczow roélinnych lub zwierzecych (jako
Srodka plastyfikujacego zestarzaly asfalt) dat pozytywne rezultaty juz w niezbyt wysokich
temperaturach (80-120°C). Mozna zatem domniemywac, ze trwale zestawienie kompleksowego
dodatku asfaltu naturainego i modyfikatora na bazie imidazoliny zaowocuje nastepujacymi
rezultatami:

— dodatek modyfikatora na bazie imidazoliny o wysokim stopniu polarno$ci z pigcioczionowym
pierscieniem z dwoma atomami aktywnego azotu i diugotancuchowym rodnikiem
weglowodorowym  peini  funkcje dodatku zmniejszajacego napiecie powierzchniowe
mieszaniny olejow i tym samym przyspiesza ich penetracje w glab warstewki starego bitumu,
ujawniajac w ten sposéb swoje wiasciwosci jako $rodka adhezyjnego;

— aktywne azoty pierscienia imidazolinowego, poza rolg surfaktanta, fatwo wchodza w reakcje
chemiczne z tlenem powietrza (wigzanie semipolame), przeciwdziatajac starzeniu
utleniajgcemu.

— poza azotami pierscienia imidazolinowego, szczegélnie w podwyzszonych temperaturach
(powyzej 180°C), rolg inhibitoréw utleniania spetniajg rowniez wybrane rodniki weglowodorowe
olejow roslinnych, posiadajace w swoim skiadzie wigzania podwéjne. W tym przypadku
neutralizacja tlenu i hamowanie procesow starzenia asfaltu odbywa sie poprzez przytaczenie
tlenu do podwojnych wigzan tancucha weglowodorowego i tworzenie grup wodorotlenowych
(-OH) i nadtlenkowych (-0-0-)

Dodatek asfaltow naturalnego jako modyfikatora prowadzi do korzystnych zmian wlasciwosci

reologicznych asfaltow. W zaleznosci od pochodzenia asfaltu naturalnego uzyskuie sie:

» zwigkszong odpornos¢ asfaltu drogowego i utlenionego na znaczn site rozciagajaca,
* podwyzszenie temperatury migknienia asfaltu.

Asfalt naturalny jest kompatybilny, ale trudno miesza sie z asfaltami drogowymi oraz utlenionymi.

Proces mieszania asfaltu naturalnego z drogowym a takZe utlenionym przebiega w wysokich

temperaturach i jest czaso- i energochionny. Dodatek modyfikatora na bazie imidazoliny obniza

temperatury technologiczne wytworzenia mieszanki oraz skraca czas mieszania.



Asfalt modyfikowany tylko asfaltem naturalnym posiada gorsze parametry, niz asfalt
modyfikowany asfaltem naturalnym i modyfikatorem imidazolinowym, a jednoczesnie asfalt
modyfikowany tylko modyfikatorem imidazolinowym posiada gorsze parametry, niz asfalt

modyfikowany asfaltem naturalnym i modyfikatorem imidazolinowym.

Celem wynalazku bylo opracowanie sposobu otrzymywania modyfikowanego asfaltu,
posiadajacego zwigkszong wytrzymalo$¢ na znaczng sitg rozciggajacq oraz odpornos¢ na
starzenie, przeznaczonego do stosowania w wyrobach hydroizolacyjnych, a przede wszystkim

posiadajgcego:

e  zwiekszong wrazliwosé termiczng (charakteryzowang wartoscig indeksu penetracii),
 zwiekszona silg rozciggajaca (rejestracia sity w duktylometrze).

e zwiekszong odpornosci na niskie temperatury,

e zwiekszong odpornosci na wysokie temperatury;

o zwiekszony przedziat plastycznosci,

e zwiekszong odporno$¢ na zmienne temperatury,

e zwigkszong elastycznosc,

o zwiekszong sitg rozciggajaca (rejestracja sity w duktylometrze).

Okazalo sie, ze mozliwe jest otrzymanie asfaltow stosowanych w wyrobach
hydroizolacyjnych o zwigkszonej wytrzymaloéci na znaczna site rozciagajaca oraz odpornosci na

starzenie, poprzez ich modyfikowanie asfaltem naturalnym i modyfikatorem imidazolinowym.

lstota sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze do asfaltu wprowadza sie
0.1% - 50,0% asfaltu naturalnego oraz 0,1% - 50,0% modyfikatora imidazolinowego o skiadzie:

-0d 0,1% do 100,0% imidazolin 1i Il w proporcji masowej 1:3 do 3:1 o strukturze:
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gdzie R= CoHm , n=15-20, m=31-39

- do 10,0% amidoamin,

- do 1,0% alkilotriamin,

- do 10,0% gliceryny,
calo$é miesza sie przez 10-300 minut w temperaturze o 10°C - 2000C wyzszej od temperatury
migknienia asfaltu.
Korzystnie jest, jesli jako asfalt stosuje sig asfalt drogowy.
Korzystnie jest, jesli jako asfalt stosuje sig asfalt utleniony.
Korzystnie jest, jesli jako asfalt naturainy stosuje si¢ asfalt Trinidad Epuré.
Korzystnie jest, jesli jako asfalt naturalny stosuje sig asfalt Trinidad Lake Asphalt.
Korzystnie jest, jesli jako asfalt naturalny stosuje si¢ asfalt Gilsonite Asfalt.
Korzystnie jest, jesli stosuje sie modyfikator imidazolinowy na bazie kwasu oleinowego.
Korzystnie jest, jesli stosuje sie modyfikator imidazolinowy na bazie oleju rzepakowego.
Korzystnie jest, jesli stosuje sie modyfikator imidazolinowy na bazie smalcu.

Korzystnie jest, jesli stosuje sie modyfikator imidazolinowy na bazie kwasu stearynowego.

Wprowadzenie 0,1% - 50% asfaltu naturainego oraz 0,1% - 50% modyfikatora
imidazolinowego do asfaltéw drogowych (na przyktad do asfaitu rodzaju 50/70; 160/220 wedtug
PN-EN 12591) do utlenionych (na przyktad do asfaltu rodzaju 95/35 wediug PN-EN 13304:2009);
do asfaltow przemyslowych (na przyktad do asfaltu rodzaju 40/175 wedtug PN-EN 13305),
stuzacych do produkcji bitumicznych materiatow hydroizolacyjnych w tym pap modyfikowanych,
pap tradycyjnych i nisko modyfikowanych, emulsji, past, lepikow, polimeroasfaltow powoduje
znaczne zwigkszenie wytrzymaloci asfaltow na duza site rozciagajaca (do 75% w stosunku do
asfaltow bez modyfikacji) oraz odpomosci asfaltu na starzenie (do 55% w stosunku do asfaltow
bez modyfikacji) oraz poprawe podstawowych wiasciwosci reologicznych i termoplastycznych
takich jak:

e Obnizenie temperatury tamliwosci badanej metoda Frassa,

« Zwiekszenie temperatury mieknienia badanej metoda PiK (pierscienia i kuli),
e Zwiekszenie zakresu przedziatu plastycznosci asfaltu,

o Zwiekszenie adhezji do posypki minerainej,

e Zwigkszenie adhezji do warstwy osnowy papy,



o Zmniejszenie lepkosci dynamicznej asfaltu w temperaturze 60°C,

e Zwigkszenie sily rozciggajacej w temperaturze 10°C.

Modyfikowany asfalt moze by¢ wytwarzany u dotychczasowego wytworcy asfaltu, a takze

u wytworcy materiatow hydroizolacyjnych.

Przyktady
W przyktadach stosuje sie asfalty:

o asfalt 160/220 (wediug PN-EN 12591) stosowany do produkcji emulsji asfaltowych

i hydroizolacyjnych materiatow budowlanych. Jego wtasciwosci przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wiasciwosci asfaltu 160/220.

Wiasciwos¢ Jednostka | Metoda badania Wartos¢
Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 160 - 220
Temperatura migknienia °C PN-EN 1427 35-43
Temperatura tamliwosci °C PN-EN 12593 <-15
Temperatura zaplonu °C PN-EN SO 2592 =220
Penetracja po starzeniu % PN-EN 1426 =37
Zmiana masy po starzeniu % (m/m) PN-EN 12607-1 <10
Wzrost temperatury migknienia po starzeniu °C PN-EN 1427 <M
Rozpuszczalnosé % (m/m) PN-EN 12592 >99,0
Lepko$¢ kinematyczna w 135°C mm2/s PN-EN 12595 NR
Lepko$c dynamiczna w 60°C Pa*s PN-EN 12596 NR

o Asfalt utleniony 95/35 (wedlug PN-EN 13305:2009) stosowany do produkcji roznego
rodzaju materiatow izolacyjnych, a w szczegolnosci do produkcji pap na wkiadkach nie
tekturowych o pogrubionej warstwie masy asfaltowej, kiore charakteryzujg sie

polepszonymi wiasnosciami eksploatacyjnymi. Jego wiasciwosci przedstawia tabela 2.



Tabela. 2. Wiasciwosci asfaltu utlenionego 95/35.

Wiasciwosé

Jednostka | Metoda badania Wartos¢
Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 30-40
Temperatura migknienia °C PN-EN 1427 90-100
Temperatura famliwosci °C PN-EN 12593 <-12
Temperatura zapfonu °C PN-EN ISO 2592 =250
Zmiana masy po starzeniu % (m/m) PN-EN 12607-1 <05
Wazrost temperatury migknienia
0 starzen °C PN-EN 1427 <11

o Asfalt 50/70 (wediug PN-EN 13304:2009) stosowany do produkcji réznego rodzaju
materialow izolacyjnych, a w szczegdlnoéci do produkcji pap na wkiadkach nie
tekturowych o pogrubionej warstwie masy asfaltowej, kiére charakteryzujg si

polepszonymi wiasnosciami eksploatacyjnymi. Jego wiasciwosci przedstawia tabela 3.
Tabela 3. Wiasciwosci asfaltu 50/70.

Wiasciwosc¢ Jednostka | Metoda badania Wartos¢
Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 50740
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 46-54
Temperatura famliwosci °C PN-EN 12593 <8
Temperatura zapfonu °C PN-EN ISO 2592 =230
Zmiana masy po starzeniu % (m/m) PN-EN 12607-1 <05
Wzrost temperatury migknienia
0 starzeni °C PN-EN 1427 <9

W przyktadach stosuje sie moddyfikatory zawierajace:

e imidazoling oleinowa; imidazolina na bazie kwasu oleinowego - ciecz barwy brazowej,
staby zapach, zasadowos$¢ 1,5 ml HCl/g, zawarto$¢ substancii kationowych okolo 88%,
pH 10,9, temperatura krzepnigcia -21°C),

o imidazoline rzepakowa; imidazoina na bazie oleju rzepakowego - ciecz barwy brazowej,

staby zapach, zasadowos¢ 1,5 ml HCl/g , zawarto$¢ substancii kationowych okofo 90%,
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e imidazoline smalcowa: imidazolina na bazie smalcu - cialo state barwy jasnobrazowej,
staby zapach, zasadowos¢ 1,6 ml HCI/g, zawarto$¢ substancii kationowych okoto 99%,

e imidazoline stearynowg; imidazolina na bazie kwasu stearynowego - cialo state barwy
jasnobrazowej, sfaby zapach, zasadowos¢ 1,5 ml HClig, zawartosc substancji
kationowych okoto 98%.

W przyktadach stosuje sie asfalt naturalny:

e Trinidad Epuré,

e Trinidad Lake Asphalt,

o Gilsonite Asfalt,

Dla poréwnania modyfikowane asfalty otrzymane w przyktadach poddaje sie laboratoryjnemu
starzeniu asfaltow metodg RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) (PN-EN 12607-1, Asfalty i

lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odpomosci na starzenie pod wptywem ciepta | powietrza)

Przykiad 1
W kolbie o pojemnosci 500cm3 umieszcza si¢ 350g asfaltu 160/220 o temperaturze 90°C oraz

3,54g modyfikatora imidazolinowego zawierajgcego:

e  70% imidazoliny | na bazie kwasu oleinowego, w ktorej R= C17Has,

e 23% imidazoliny |l na bazie kwasu oleinowego, w ktérej R= C17Hzs,

e 2% diamidoaminy o wzorze ROC-NH-CoHs-NH-C2He-NH-COR oraz 4% monoamidoaminy

o wzorze ROC-NH-CHs-NH-C2Ha-NH2, gdzie R= Ci7H33)

e 1% dietylenotriaminy,

oraz 62,39 g asfaltu naturainego Trinidad Epuré. Calo$¢ miesza si¢ w temperaturze 1200C przez

25 minut. Wykonuie sie analize otrzymanego produktu. Wykonuje sig pomiary:

e Pomiar temperatury migknienia metoda PiK (pierscienia i kuli PN-EN 1426)

e Pomiar penetracji (PN-EN 1426 — parametry badania: czas 5 sekund, temperatura 25°C,
masa igly 100g)

« Badanie wiasciwosci niskotemperaturowych - oznaczenie temperatury famliwosci metodg
Frassa,

o Pomiar lepkosci dynamicznej z wykorzystaniem urzadzenia DSR (w temperaturze 60°C),

o Test rozciagania z rejestracja sity (PN-EN 13589 — parametry badania 10°C)

Uzyskane wyniki przedstawia tabela 4.
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Tabela 4. Wyniki badan dla przyktadu 1.

Badane wtasciwosci

Zmiana parametru

asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + i modyfikator

+ asfalt naturalny

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427

Poprawa o 16%*

Poprawa o 33%"

Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426

Poprawa o 30%*

Poprawa 0 33%"

Temperatura famliwosci (°C) PN-EN 12593

Poprawa o 33%*

Poprawa o 38%"

Lepkosé dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa 0 25%* | Poprawa o 30%*
Test rozciggania z rejestracia sity (N) PN-EN 13589 Poprawa o 28%* Poprawa 0 55%"
Przyczepno$¢ do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 Poprawa o 55%* Poprawa 0 60%"

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 160/220.

Przyktad 2

W kolbie o pojemnosci 500cm3 umieszcza sie 350g asfaltu 95/35 o temperaturze 200°C oraz

7,149 modyfikatora na bazie imidazoliny oleinowej o sktadzie jak w przykiadzie 1 oraz 162,319

asfaltu naturalnego Gilsonite Asfalt, calos¢ miesza sie w temperaturze 220°C przez 150 minut.

Uzyskane wyniki przedstawia tabela 5.
Tabela 5. Wyniki badan dla przykfadu 2.

Badane wiasciwosci

Zmiana parametru

asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator

+ asfalt naturalny

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427

Poprawa o 15%*

Poprawa o 37%"

Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426

Poprawa o 23%*

Poprawa 0 27%"

Temperatura tamliwosci (°C) PN-EN 12593

Poprawa o 28%*

Poprawa o 29%*

Lepkos¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN12596 Poprawa 0 35%* | Poprawa o 39%*
Test rozciggania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 31%* | Poprawao 61%"
Przyczepno$¢ do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 Poprawa 0 60%* | Poprawa o 65%*

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 95/35 po starzeniu.




12

Przykiad 3

W kolbie o pojemnoéci 500cm3 umieszcza sie 350g asfaltu 160/220 o temperaturze 120°C oraz

10,829 modyfikatora na bazie imidazoliny rzepakowej zawierajace; :

e 40% imidazoliny I, w ktorej R =C1s.18H31-39,

o 45% imidazoliny II, w ktérej R=C1s.20H31.39,

e 25% diamidoaminy o wzorze ROC-NH-CzHs-NH-CoHe-NH-COR oraz 2% monoamido-
aminy o wzorze ROC-NH-CyHs-NH-C2H4-NH2, gdzie R= C1g.18H31-3),

o (,5% dietylenotriaminy,

o 10% gliceryny,

oraz 120,27 asfaltu naturainego Trinidad Lake Asphalt. Calo$¢ miesza si¢ w temperaturze

1500C przez 105 minut. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 6.

Tabela 6. Wyniki badan dla przykiadu 3.

Badane wtasciwosci

Zmiana parametru

asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator
+ asfalt naturalny

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427

Poprawa 0 19%”*

Poprawa o 32%*

Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426

Poprawa o 29%*

Poprawa 0 32%"

Temperatura tamliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa 0 29%* | Poprawa o 31%*
Lepkosé dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa 0 27%* | Poprawa o 33%"
Test rozciggania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 28%* | Poprawa 0 55%"
Przyczepnos¢ do powierzchni kruszywa PN-B-0671422 | Poprawa o 55%" | Poprawa o 61%"

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 160/220.

Przykiad 4

W kolbie o pojemnosci 500cm3 umieszcza sig 350g asfaltu 95/35 o temperaturze 1 900C oraz

10,82 g modyfikatora na bazie imidazoliny rzepakowej takiej jak w przyktadzie 3 oraz 240,559

asfaltu naturalnego Trinidad Epuré, calo$¢ miesza si¢ w temperaturze 225°C przez 145 minut.

Uzyskane wyniki przedstawia tabela 7.
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Tabela 7. Wyniki badan dia przyktadu 4.

Badane wlasciwosci

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator

+ asfalt naturalny

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427 Poprawa o 13%* | Poprawao 31%"
Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426 Poprawa 0 23%* | Poprawa o 24%"
Temperatura famliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa o 19%* | Poprawa o 23%"
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa o 17%* | Poprawa o 22%*

Test rozciggania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589

Poprawa o 23%*

Poprawa 0 51%*

Przyczepnosc do powierzchni kruszywa PN-B-0671422

Poprawa o 57%*

Poprawa 0 60%*

* poprawa w stosunku do wyjéciowego asfaltu 95/35.

Przyktad 5

W kolbie o pojemnosci 500cm3 umieszcza sie 350g asfaltu 160/220 o temperaturze 100°C oraz

18,429 modyfikatora na bazie imidazoliny smalcowej, zawierajgce;:

o 40% imidazoliny | w ktorej R=C1s.20H31-39,

e 45% imidazoliny Il w ktérej R=C1g.20H31-39,

e 4,5% diamidoaminy o wzorze ROC-NH-C2H4-NH-C2Hs-NH-COR oraz 2% monoamido-
aminy o wzorze ROC-NH-CHs-NH-C2H4-NH2, gdzie R= C1e.20H31.39),

e 0,5% dietylenotriaminy,

o 10% gliceryny,

oraz 40,94g asfaltu naturalnego Gilsonite Asfalt, calo$¢ miesza si¢ w temperaturze 115°C przez

40 minut. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 8.
Tabela 8. Wyniki badan dla przyktadu 5.

Badane wiasciwosci

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator
+ asfalt naturaln

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427 Poprawa 0 21%* | Poprawa o 36%*
Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426 Poprawa 0 37%"* | Poprawao 41%"
Temperatura tamliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa 0 23%* | Poprawao 31%"
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12536 Poprawa 0 17%" | Poprawa 0 20%*
Test rozciagania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 41%" | Poprawa o 65%*
Przyczepno$c do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 | Poprawa 049%* | Poprawao 65%"

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 160/220.
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Przykiad 6
W kolbie 0 pojemnosci 500cm3 umieszcza sig 350g asfaltu 95/35 o temperaturze 2200C oraz

7.14g modyfikatora na bazie imidazoliny smaicowej o sktadzie jak w przyktadzie 5, oraz 89,299
asfaltu naturalnego Gilsonite Asfalt, calos¢ miesza sie w temperaturze 220°C przez 50 minut.
Uzyskane wyniki przedstawia tabela 9.

Tabela 9. Wyniki badan dla przyktadu 6.

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator
+ asfalt naturaln

Zmiana parametru

Badane wiasciwosci asfalt + modyfikator

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427 Poprawa 0 23%* | Poprawa o 28%"
Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426 Poprawa 0 31%* | Poprawa o 35%"
Temperatura tamliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa 0 21%* | Poprawa 0 27%*
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa 0 20%* | Poprawa o 21%"
Test rozciagania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 27%" | Poprawa o 47%"

Przyczepno$¢ do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 | Poprawa o 59%* | Poprawa 0 62%"

* poprawa w stosunku do wyjéciowego asfaltu 95/35.

Przyktad 7
W kolbie o pojemnosci 500cm3 umieszcza sig 350g asfaltu 160/220 o temperaturze 1150C oraz

22,349 modyfikatora na bazie imidazoliny stearynowej o sktadzie:
e 70% imidazoliny 1, w ktérej R=C17Hss ,
o 19% imidazoliny II, w ktérej R=C17H3s
o 2% diamidoaminy o wzorze ROC-NH-CaHs-NH-CoHa-NH-COR oraz 8% monoamido-
aminy o wzorze ROC-NH-CaH4-NH-CoHs-NH2, gdzie R= Ci7Has
o 1% dietylenotriaminy,
oraz 19,59 asfaltu naturalnego Trinidad Epuré, calo$¢ miesza si¢ w temperaturze 115%C przez
65 minut. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 10.
Tabela 10. Wyniki badan dla przyktadu 7.

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator
+ asfalt naturalny

Zmiana parametru

Badane wiasciwosci asfalt + modyfikator

Temperatura migknienia (°C) PN-EN 1427 Poprawa 0 22%* | Poprawa 0 25%"
Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426 Poprawa 0 32%* | Poprawa o 37%"
Temperatura famliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa 0 21%"* | Poprawa 0 24%"
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa 0 22%* | Poprawa o 31%*
Test rozciagania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 25%* | Poprawa 0 61%”

Przyczepnos¢ do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 | Poprawao 56%* | Poprawa 0 63%"

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 160/220
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Przyktad 8

W kolbie o pojemno$ci 500cm3 umieszcza sig 350g asfaltu 95/35 o temperaturze 1859C oraz

38,89g modyfikatora na bazie imidazoliny stearynowej, takiej jak w przyktadzie 7 oraz 259,269

asfaltu naturalnego Trinidad Epuré, calo$¢ miesza sie w temperaturze 185°C przez 80 minut.

Uzyskane wyniki przedstawia tabela 11.

Tabela 11. Wyniki badan dla przyktadu 8.

Badane wlasciwosci

Zmiana parametru

asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator|
+ asfalt naturalny

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427 Poprawa o 25%* Poprawa 0 30%*
Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426 Poprawa o 25%* Poprawa 0 31%*
Temperatura tamliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa o 26%* Poprawa o 33%*
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa o 19%* Poprawa 0 21%*
Test rozciggania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa o 30%* Poprawa o 63%”*
Przyczepno$¢ do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 Poprawa o0 45%* Poprawa 0 65%*

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 95/35

Przyktad 9

W kolbie o pojemnosci 500cm? umieszcza sie 350g asfaltu 50/70 o temperaturze 125°C oraz

22,34g modyfikatora na bazie imidazoliny stearynowej takiej jak w przyktadzie 7 oraz 19,59

asfaltu naturalnego Trinidad Epuré, calo$¢ miesza si¢ w temperaturze 145°C przez 60 minut.

Uzyskane wyniki przedstawia tabela 12.
Tabela 12. Wyniki badan dla przyktadu 9.

Badane wiasciwosci

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator

Zmiana parametru
asfalt + modyfikator

+ asfalt naturainy

Temperatura mieknienia (°C) PN-EN 1427

Poprawa 0 21%*

Poprawa 0 25%*

Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426

*

Poprawa 0 29%

Poprawa o0 35%*

Temperatura famliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa o 23%* | Poprawa o 31%*
Lepkos¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa 0 21%* | Poprawa o 35%*
Test rozciggania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 29%* | Poprawa o 49%*
Przyczepnos¢ do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 | Poprawa o 55%* | Poprawa o 62%*

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 50/70
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Przykiad 10
W kolbie o pojemnosci 500cm?® umieszcza sie 350g asfaltu 50/70 o temperaturze 120°C oraz
10,829 modyfikatora na bazie imidazoliny rzepakowej takiej jak w przyktadzie 3,
oraz 120,279 asfaltu naturalnego Trinidad Lake Asphalt. Calo$¢ miesza si¢ w temperaturze 150°C

przez 105 minut. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 13.

Tabela 13. Wyniki badan dla przyktadu 10.

_ Zmiana parametru
L Zmiana parametru _
Badane wlasciwosci , asfalt + modyfikator
asfalt + modyfikator
+ asfalt naturalny

Temperatura migknienia (°C) PN-EN 1427 Poprawa o 19%* | Poprawao 25%*
Penetracja w 25°C (mm) PN-EN 1426 Poprawa o 18%* | Poprawa o 29%*
Temperatura tamliwosci (°C) PN-EN 12593 Poprawa 0 21%* | Poprawa o 26%*
Lepko$¢ dynamiczna w 60°C (Paxs) PN-EN 12596 Poprawa 0 23%* | Poprawa o 31%*
Test rozciggania z rejestracja sity (N) PN-EN 13589 Poprawa 0 23%* | Poprawa o 47%"

Przyczepno$t do powierzchni kruszywa PN-B-06714-22 | Poprawa 048%* | Poprawa o 59%*

* poprawa w stosunku do wyjsciowego asfaltu 50/70.




