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Sposdbb spieniania lepiszcza asfaltowego z uzyciem zeolitu

Przedmiotem wynalazku jest sposdb spieniania lepiszcza asfaltowego
z uzyciem zeolitu pozwalajgcy na obnizenie lepkosci asfaltu. Pozwoli to na obnizenie
temperatury produkcji izageszczania mieszanek mineralno-asfaltowych oraz
poprawe ich zageszczalnosci.

Z zatgcznika do zarzadzenia nr 47 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych
i Autostrad z dnia 18.11.2014 r. NAWIERZCHNIE ASFALTOWE NA DROGACH
KRAJOWYCH WT-2 2014 — czes¢ | Mieszanki mineralno-asfaltowe Wymagania
Techniczne, punkt 7.2 strona 15 2znane sa rodzaje lepiszczy asfaltowych
stosowanych w mieszankach mineralno-asfaltowych. Sa to:
asfalty drogowe weditug PN-EN 12591:2010,
asfalty modyfikowane polimerami wedtug PN-EN 14023:2011,
asfalty drogowe wielorodzajowe wediug PN-EN 13924-2:2014-04
lub inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne wedtug europejskich ocen
technicznych lub aprobat technicznych.

Dotychczas znanych jest kilka sposobow spienienia lepiszcza asfaltowego.
Do najbardziej popularnych nalezg metody spieniania asfaltu polegajgce na dodaniu
niewielkiej ilosci wody o temperaturze pokojowej (ok. 20°C) do goracego lepiszcza
asfaltowego. Efektem uwalniajgcej sie pary wodnej jest spienienie lepiszcza
asfaltowego. Lepiszcze asfaltowe w postaci rozpylonej jest wprowadzane do
mieszalnika mas bitumicznych mechanicznie Ilub pod cisnieniem. Wynikiem
spienienia lepiszcza asfaltowego jest zwiekszenie objetosci lepiszcza asfaltowego
oraz zmniejszenie jego lepkosci, co pozawala na obnizenie temperatury produkcji
i zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Z opisu patentowego nr CN 105060926 (B) znany jest sposdb wytwarzania
mieszanki mineralno-asfaltowej przez spienienie lepiszcza asfaltowego. Sposéb
obejmuje pieé etapow: podgrzanie lepiszcza asfaltowego do wysokiej temperatury,
spienienie lepiszcza asfaltowego wodg, podgrzanie kruszyw mineralnych do
temperatury od 120°C do 130°C, wytworzenie i podgrzanie kruszyw z recyklingu
nawierzchni do temperatury od 110°C do 120°C, mieszanie kruszyw mineralnych

i kruszyw z recyklingu, dodanie spienionego asfaltu. Spienienie lepiszcza
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asfaltowego nastepuje w specjalnym urzadzeniu. Do urzgdzenia z gorgcym
lepiszczem asfaltowym, o temperaturze od 150°C do 180°C, pompa
wysokoci$nieniowg wtryskuje sie wode w ilosci 1,5 — 2% w stosunku do masy
lepiszcza asfaltowego oraz dostarcza sie sprezone powietrze. Po czym nastepuje
spienienie lepiszcza asfaltowego, ktore chwilowo zwicksza swojg objetosé
i zmniejsza lepko$¢, co pozwala potaczyC lepiszcze asfaltowe z kruszywem w nizszej
temperaturze.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr CN108912705 (A) znany jest sposob
wytwarzania lepiszcza asfaltowego spienionego skiadajgcego sie z pieciu etapow.
Etap | obejmuje pomiar lepiszcza asfaltowego, Srodka spieniajgcego,
disulfofosforanu, dialkilu, emulgatora, wapna, wegla aktywnego, celulozy i wody
wedtug frakcji masowej. W etap Il nastepuje mieszanie i mielenie kulkowe wapna,
wegla aktywnego i celulozy oraz otrzymanie mieszanego absorbentu. Etap Il to
ogrzewanie lepiszcza asfaltowego do 130 do 140°C, sukcesywne dodawanie srodka
spieniajgcego, disulfofosforanu, dialkilu i emulgatora, mieszanie i otrzymywanie
modyfikowanego lepiszcza asfaltowego. W etapie IV nastepuje mieszanie
absorbentu powstatego w etapie Il i modyfikowanego lepiszcza asfaltowego z etapu
[, w temperaturze od 105°C do 115°C, dodawanie wody i otrzymywanie spienionego
lepiszcza asfaltowego.

Znany jest rowniez z opisu patentowego nr CN104562896 (B) sposdb
spieniania lepiszcza asfaltowego w specjalnym urzgdzeniu rozpylajgcym. Urzadzenie
sktada sie z dwoch komoér spieniania, cylindra ogrzewanego powietrzem, dyszy do
wprowadzania lepiszcza asfaltowego, natrysku spienionego lepiszcza asfaltowego,
rurociggu z wodg i rurociggu z powietrzem. W dolnej czesci urzadzenia
umiejscowione sg zespoty podgrzewajace lepiszcze asfaltowe, rozpylajgce wode
oraz jednostki regulujgce proces spieniania. Do komory spienienia z gorgcym
lepiszczem asfaltowym dostarczana sie jednoczes$nie wode i sprezone powietrze.
Woda w potgczeniu z goracym lepiszczem asfaltowym natychmiast paruje
i powoduje powstawanie piany asfaltowej o duzej objetosci. Nastepnie spienione
lepiszcze asfaltowe jest wttaczane do mieszalnika z kruszywem.

Z opisu patentowego nr PL 219042 (B1) znany jest sposéb spieniania asfaltu,

w ktérym do uptynnionego asfaltu dodaje sie syntetyczny wosk Fischera tropscha
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wilosci od 2,0% do 3,5%. Po czym uptynniony asfalt miesza sie i poddaje sie
spienieniu wodg a nastepnie taczy sie z mieszankg mineraina.

Z opisu patentowego nr PL 230907(B1) znany jest sposdb spieniania asfaltu,
w ktorym do gorgcego asfaltu o temperaturze od 145°C do 180°C dodaje sie
mieszanine zeolitu z wodg w ilosci od 2% do 10% wagowo w stosunku do masy
asfaltu i miesza sie do momentu rozpoczecia spieniania asfaltu. Nastepnie spieniony
asfalt dodaje sie do mieszanki mineralnej o temperaturze od 115°C do 140°C
i miesza sie do uzyskania catkowitego otoczenia kruszywa asfaltem. Powstatg
mieszanke mineralno-asfaltowg kondycjonuje sie i zageszcza w temperaturze do
105°C do 130°C.

Z opisu patentowego nr PL 230908(B1) znany jest sposdb spieniania asfaltu,
w ktorym do gorgcego asfaltu o temperaturze od 145°C do 180°C dodaje sie
mieszaning mezoporowatego materiatu krzemionkowego o uporzadkowanej
strukturze z wodg w ilosci od 2% do 10% wagowo w stosunku do masy
asfaltui miesza sie do momentu rozpoczecia spieniania asfaltu. Nastepnie spieniony
asfalt dodaje sie do mieszanki mineralnej o temperaturze od 115°C do 140°C
i miesza sie do uzyskania catkowitego otoczenia kruszywa asfaltem. Powstatg
mieszanke mineralno-asfaltowg kondycjonuje sie i zageszcza w temperaturze od
105°C do 130°C.

Celem wynalazku jest obnizenie lepkosci lepiszcza asfaltowego, co pozwoli na
obnizenie temperatury produkcji i zageszczania mieszanek mineralno-asfaltowych
oraz poprawe ich zageszczalnosci

Istotg sposobu spieniania lepiszcza asfaltowego z uzyciem zeolitu, wedtug
wynalazku, jest to, ze do zeolitu naturalnego dodaje sie olej silnikowy w ilosci od 15
do 40% w stosunku do masy zeolitu naturalnego i miesza sie do momentu uzyskania
mieszaniny o jednolitej strukturze. Nastepnie dodaje sie mieszanine w ilosci od 2%
do 10% wagowo w stosunku do masy lepiszcza asfaltowego do gorgcego lepiszcza
asfaltowego rozgrzanego do temperatury od 145°C do 180°C. W dalszej kolejnosci
miesza sie do momentu rozpoczecia spieniania lepiszcza asfaltowego.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest obnizenie lepkoSci
lepiszcza asfaltowego, co pozwala na obnizenie temperatury produkcji
i zageszczania mieszanek mineralno-asfaltowych oraz poprawe ich zageszczalnosci.

Stosowanie materiatu o duzej powierzchni wiasciwej oraz o duzej objetosci
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mezopordw, umozliwia wchtoniecie znacznej iloci oleju, co wplywa na efektywne
spienienie lepiszcza asfaltowego przy zmniejszonej ilosci dozowanego zeolitu oraz
zmniejszenie kosztu produkcji.

Kolejng zaletg stosowania wynalazku jest sposdb uwalniania oleju z zeolitu.
Nie jest to zjawisko nagte, a nastepuje w sposob cigglty trwajgcy do 60 minut.
Efektem tego jest poprawa urabialno$ci gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej
zaréwno w czasie produkcji jak i woudowywania w nawierzchnie.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest takze przemystowe wykorzystanie
materiatbw odpadowych w przypadku zastosowania przepracowanego oleju
silnikowego.

Przyktad 1.

Do zeolitu naturalnego Kklinoptilolitu o powierzchni wiasciwej 17,5 m2-g'1
zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010, powierzchni mezoporéw 7,0 m2g’”
zbadanej zgodnie z norma ISO 9277:2010 i objeto$ci mezoporéw 0,0450 cm®g
zbadanej zgodnie z normg I1ISO 9277:2010w ilosci 100 g. dodano nieprzepracowany
olej syntetyczny 5W-40 o nazwie handlowej CASTROL MAGNATEC 5W-40 C3,
w ilosci 15% wagowo- 15 g w stosunku do masy zeolitu naturalnego. Do lepiszcza
asfaltowego w postaci asfaltu drogowego 20/30, o penetracji 21,7 [0,1 mm] zbadanej
zgodnie z norma PN-EN 1426:2015 i temperaturze mieknienia 62°C zbadanej
zgodnie z normg PN-EN 1427:2015 w ilosci 1000 g rozgrzanego do temperatury
165°C dodano 10% mieszaniny zeolitu naturalnego i nieprzepracowanego oleju
syntetycznego wagowo w stosunku do masy lepiszcza asfaltowego — 100 g.
Nastepnie mieszano do momentu rozpoczecia efektu spieniania zaocbserwowanego
przez zwiekszenie objetosci lepiszcza asfaltowego.

Na probkach lepiszcza asfaltowego spienionego wykonano badania lepkosci
w lepkosciomierzu Brookfielda w temperaturze 160°C wedtug normy ASTM D 4402,
po 30 i 60 minutach od dodania mieszaniny zeolitu naturalnego klinoptilolitu
i nieprzepracowanego oleju syntetycznego 5W-40 do lepiszcza asfaltowego
w postaci asfaltu drogowego 20/30. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki badan lepkosci dynamicznej lepiszcza asfaltowego w postaci
asfaltu drogowego 20/30 spienionego mieszaning zeolitu naturalnego Klinoptilolitu

i nieprzepracowanego oleju syntetycznego 5W-40 w pierwszym przyktadzie

wykonania.
Czas wykonania Lepko$¢ dynamiczna w 160°C [Pas]
oznaczenia
(mierzony od Lepiszcze asfaltowe w postaci
dodania mieszaniny asfaltudrogowego20/30
zeolitu naturalnego i | Asfalt drogowy z dodatkiem 10% wagowo
nieprzepracowanego 20/30 mieszaniny zeolitu naturalnego
oleju syntetycznego klinoptilolitu i nieprzepracowanego
do lepiszcza oleju syntetycznego 5W-40
asfaltowego)
30 minut 0,369 0,338
60 minut 0,396 0,323
Przyktad 2.

Do zeolitu naturalnego Kklinoptilolitu o powierzchni wiasciwej 17,5 m2-g'1
zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010, powierzchni mezoporéw 7,0 m2g’”
zbadanej zgodnie z norma ISO 9277:2010 i objeto$ci mezoporéw 0,0450 cm®g
zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010 w ilosci 100 g. dodano przepracowany
olej mineralny 15W-40 o nazwie handlowej PLATINUM ULTOR CG-4 15W - 40,
wilosci 40% — 40 g w stosunku do masy zeolitu naturalnego. Do lepiszcza
asfaltowego w postaci asfaltu modyfikowanego polimerami PMB 25/55-60, o nazwie
handlowej ORBITON 25/55-60, o penetracji 29,3 [0,1 mm] zbadanej zgodnie z normg
PN-EN 1426:2015 i temperaturze mieknienia 73°C zbadanej zgodnie z normg
PN-EN 1427:2015, w ilosci 1000 g rozgrzanego do temperatury 180°C dodano 2%
mieszaniny zeolitu naturalnego i przepracowanego oleju mineralnego wagowo
w stosunku do masy lepiszcza asfaltowego — 20 g. Nastepnie mieszano do momentu
rozpoczecia efektu spieniania zaobserwowanego przez zwiekszenie objetosci

lepiszcza asfaltowego.
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Na probkach lepiszcza asfaltowego spienionego wykonano badania lepkosci
w lepkosciomierzu Brookfielda w temperaturze 135°C wedtug normy ASTM D 4402,
po 30 i 60 minutach od dodania mieszaniny zeolitu naturalnego Klinoptilolitu
i przepracowanego oleju mineralnego 15W-40 do lepiszcza asfaltowego w postaci
asfaltu modyfikowanego polimerami PMB 25/55-60. Wyniki badan przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan lepkosci dynamicznej lepiszcza asfaltowego w postaci
asfaltu modyfikowanego polimerami PMB 25/55-60 spienionego mieszaning zeolitu
naturalnego Klinoptilolitu i przepracowanego oleju mineralnego 15W-40 w drugim

przyktadzie wykonania.

Lepko$¢ dynamiczna w 160°C [Pa-s]
Czas wykonania
: . Lepiszcze asfaltowe w postaci
oznaczenia (mierzony od
S , , asfaltu modyfikowanego
dodania mieszaniny zeolitu Asfalt
: olimerami PMB 25/55-60
naturalnego i modyfikowany P .
orzepracowanego oleju oolimerami z dodatkiem 2% wagowo
mineralnego do lepiszcza | pMB 25/55-60 mieszaniny zeolitu naturalnego
asfaltowego) Klinoptilolitu i przepracowanego
oleju mineralnego15W-40
30 minut 0,593 0,542
60 minut 0,593 0,526
Przyktad 3.

Do zeolitu naturalnego Kklinoptilolitu o powierzchni wiasciwej 17,5 m2-g'1
zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010, powierzchni mezoporéw 7,0 m2g’”
zbadanej zgodnie z norma ISO 9277:2010 i objeto$ci mezoporéw 0,0450 cm®g
zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010w ilosci 100 g dodano nieprzepracowany
olej pbtsyntetyczny10W-400 nazwie handlowej GM Motor Oil Genuine, w ilosci 25%
wagowo — 25 g w stosunku do masy zeolitu naturalnego. Do lepiszcza asfaltowego
w postaci asfaltu drogowego 35/50, o penetracji 37,2 [0,1 mm] zbadanej zgodnie
znorma PN-EN 1426:2015 i temperaturze mieknienia 55,4°C zbadanej zgodnie
znorma PN-EN 1427:2015, w ilosci 1000 g rozgrzanego do temperatury 145°C
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dodano 5% mieszaniny zeolitu naturalnego | nieprzepracowanego oleju
pbtsyntetycznego wagowo w stosunku do masy lepiszcza asfaltowego — 50 g.
Nastepnie mieszano do momentu rozpoczecia efektu spieniania zaocbserwowanego
przez zwiekszenie objetosci lepiszcza asfaltowego.

Na prébkach lepiszcza asfaltowego spienionego wykonano badania lepko$ci
w lepkosciomierzu Brookfielda w temperaturze 160°C wedtug normy ASTM D 4402,
po 30 i 60 minutach od dodania mieszaniny zeolitu naturalnego Klinoptilolitu
i nieprzepracowanego oleju podtsyntetycznego 10W-40 do lepiszcza asfaltowego
w postaci asfaltu drogowego 35/50. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badan lepkosci dynamicznej lepiszcza asfaltowego w postaci
asfaltu drogowego 35/50 spienionego mieszaning zeolitu naturalnego klinoptilolitu
i nieprzepracowanego oleju poditsyntetycznego 10W-40 w trzecim przyktadzie

wykonania.

Czas wykonania Lepkos¢ dynamiczna w 160°C [Pass]

oznaczenia (mierzony od Lepiszcze asfaltowe w postaci

naturalnego i Asfalt drogowy dodatkiem 5% wagowo

nieprzepracowanego oleju 35/50 mieszaniny zeolitu naturalnego

potsyntetycznego do klinoptilolitu i nieprzepracowanego

lepiszcza asfaltowego) oleju pdtsyntetycznego 10W-40
30 minut 0,220 0,195
60 minut 0,220 0,189
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