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Sposéb wytwarzania srodka wielofunkcyjnego, szczegolnie do spieniania asfaltow

oraz Srodek wielofunkcyjny

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania S$rodka wielofunkcyjnego,
szczegllnie do spieniania asfaltu podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowe;j
przeznaczonej do wykonywania r6znych nawierzchni, gtéwnie nawierzchni drogowych
a takze do samodzielnego zastosowania lub do nasaczania materiatéw porowatych lub

mezoporowatych o naturalnej zawartosci wody oraz srodek wielofunkcyjny.,

Wiadomym jest, ze aby uzyska¢ mieszanke¢ mineralno-asfaltowg o wiasciwych
parametrach, kluczowym zagadnieniem jest dokladne otoczenie wszystkich ziaren
mieszanki mineralnej z kruszywa btonkg asfaltu o okreslonej grubosci. Mozliwe jest to
jedynie w sytuacji, kiedy lepkos¢ asfaltu w trakcie procesu otaczania jest odpowiednio
mata, na poziomie ok. 0,2 Pa.s. Poniewaz asfalt jest termoplastem, a jego lepkosc
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury, nalezy go podgrza¢ do temperatury 150-
195 °C, aby uzyska¢ odpowiednie uptynnienie. Podgrzewaniu podlega réwniez drugi
gtéwny skladnik mieszanki jakim jest kruszywo, w celu doktadnego wyeliminowania
wilgoci zawarte] w porach ziaren, co jest warunkiem niezbednym dla zapewnienia
odpowiedniej adhezji pomiedzy asfaltem, a powierzchnia ziaren kruszywa mineralnego.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podgrzewanie kruszywa do temperatury 150-195 °C wynika
jedynie z koniecznosci doprowadzenia jego temperatury do poziomu temperatury asfaltu,
a nie doktadnego wysuszenia, poniewaz parowanie wody z kruszywa odbywa si¢ juz
temperaturze 100 °C. Oczywistym jest, ze w takim procesie zuzywa si¢ duze ilosci
energii. Obnizenie energochtonnosci produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej jest wigc
jednym z motywéw poszukiwania oszczedniejszych technologii, czyli takich, ktére
pozwola wytwarza¢ mieszanke w nizszej temperaturze oraz w dalszym ciggu umozliwia
poprawne wbudowywanie jej w droge. Podany opis wytwarzania mieszanki mineralno-

asfaltowej dotyczy tzw. technologii ,,na goraco”.

Obecnie powszechnie wykorzystywane w drogownictwie sa emulsje asfaltowe,
w ktérych faza rozproszong jest lepiszcze asfaltowe, a fazg rozpraszajaca jest woda.
Niestety, nie speiniaja one istotnego z punktu widzenia wspolczesnego budownictwa

warunku szybkosci wykonywania rob6t. Emulsje zawieraja zazwyczaj od 30 do 60
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procent wody. Zatem, by wbudowywany materiat uzyskat oczekiwane parametry, tzn.
lepiszcze asfaltowe mogto potaczy¢ si¢ z kruszywem, niezbedny jest odpowiedni czas na
odparowanie wody, tzw. czas rozpadu emulsji. W zaleznosci od warunkéw, czas ten moze
siegna¢ od kilku do kilkudziesigciu minut. Korzysciag z tej technologii jest brak
koniecznosci podgrzewania kruszywa. Podany opis wytwarzania mieszanki mineralno-

asfaltowej dotyczy tzw. technologii ,,na zimno”.

Rozwigzaniem tego problemu okazata si¢ technologia ,,na ciepto”, bedacej technologia
posrednia miedzy zastosowaniem temperatury powyzej 150°C (,na goraco™)
a temperaturg otoczenia (,,na zimno”). Celem podstawowym tej technologii jest
uzyskanie zmniejszonej lepkosci lepiszcza asfaltowego w obnizonej temperaturze niz

wynikatoby to z typowej zaleznosci lepkosc-temperatura asfaltu.

W chwili obecnej powszechnie znane 1 wykorzystywane sg zasadniczo dwa

podstawowe sposoby obnizania temperatury mieszanek mineralno-asfaltowych:

(1) dodawanie do lepiszcza srodkéw zmniejszajacych jego lepkos¢ (2) uzyskanie
spienienia asfaltu w obecnosci wody. Wsréd srodkéw modyfikujacych lepkos¢ asfaltu
najwigksza grupe stanowiag réznego rodzaju dodatki organiczne o dlugich tancuchach
weglowodorowych, ktére po rozpuszczeniu charakteryzuja si¢ bardzo mata lepkoscia,
tym samym po dodaniu do asfaltu obnizaja lepkos¢ catej mieszaniny. Drugi rodzaj
technologii pozwalajacy otrzymac lepiszcze asfaltowe o mniejszej lepkosci opiera sie na

zjawisku gwaltownego spieniania si¢ goracego asfaltu po dodaniu do niego wody.

W technologii asfaltu spienionego uzyskanie asfaltu w formie przystosowanej do
zastosowania w mieszankach mineralno-asfaltowych, czyli o odpowiednio niskiej
lepkosci wlasciwej do otoczenia ziaren kruszywa, wymagane jest uzycie wody
w objetosci kilku procent, przy czym w chwili spieniania asfaltu woda jest juz catkowicie
odparowana, a lepiszcze uzyskuje wymagang konsystencje. Kluczem jest w tym
przypadku niska lepkos¢ piany asfaltowej powstatej w wyniku kontaktu wody z asfaltem

o temperaturze wyzszej od 100°C.

W opisie zgloszenia chifiskiego wynalazku nr CN101602583 ujawniono srodek
dodawany do mieszanki asfaltowej na goraco. Srodek powstaje przez réwnomierne
zmieszanie 93 do 97 procent syntetycznego zeolitu z 3 do 7 procentami wagowymi
granulowanego dekahydratu siarczanu sodowego, przy czym syntetyczny zeolit zawiera

od 15 do 22 procent krystalicznej wody, a dekahydrat siarczanu sodu zawiera 55,9 procent
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krystalicznej wody. W normalnej temperaturze srodek miesza si¢ z innymi surowcami
w zaleznosci od zawartosci od 0,3 do 0,5 procent catkowitej masy mieszaniny,
przygotowujac w ten sposéb produkt do zmieszania na ciepto mieszanki asfaltowej; przy
temp. asfaltu od 150 do 165 ° C oraz temperaturze kruszywa i materiatéw mineralnych
od 140 do 180 ° C. Podczas mieszania na gorgco uwalnia si¢ duza ilo$¢ pary wytwarzanej
przez srodek zawierajacy wilgo€, co powoduje objetosciowe rozszerzanie si¢ lepiszcza

asfaltowego, tworzac w ten sposéb spieniony asfalt.

Z opisu zgloszenia kolejnego chinskiego wynalazku nr CN107501969 dowiadujemy
si¢ o sposobie wytwarzania srodka spieniajacego. Jako srodek spieniajacy wykorzystany
zostaje naturalny zeolit jako glinokrzemian o strukturze ramowej zawierajacej] wode
1 posiadajacy budowe krystaliczng (szkieletowa). Budowa szkieletowa zeolitu
charakteryzuje si¢ znaczna iloscig kanatow z duza iloscig zaadsorbowanych czgsteczek
wody (okoto 21% w stosunku do swojej masy), gdzie sita wigzaca czasteczki w budowie
szkieletowej jest staba 1 woda moze zosta¢ uwolniona w postaci pary wodnej poprzez
ogrzewanie, bez szkody dla struktury mineralu. Zeolit jest srodkiem doskonale
poprawiajacym adhezje asfaltu, ktéra mozna zwigkszy¢ przez dodatek roztworu amin
ttuszczowych, co znacznie poprawia stabilnos¢ mieszanki asfaltowej. Spieniony asfalt
jest wytwarzany przez kontakt wody z dodatkami z goracym asfaltem 1 kruszywem

1 uzyskuje si¢ mieszaning dobrze sklejong juz w niskich temperaturach.

Z polskiego opisu patentowego nr PL219042 znany jest sposéb spieniania asfaltu,
w ktérym do uplynnionego asfaltu dodaje si¢ syntetyczny wosk Fischera-Tropscha
w ilosci od 2,0% do 3,5%, po czym uplynniony asfalt miesza si¢ 1 poddaje si¢ spienieniu
woda a nastepnie tgczy si¢ z mieszankg mineralng, natomiast z w polskim opisie
patentowym nr PL230907 opisano spos6b spieniania asfaltu pozwalajacy na obnizenie
lepkosci asfaltu oraz poprawe zageszczalnosci mieszanek mineralno-asfaltowych
w obnizonej temperaturze produkcji 1 zageszczania. Spos6b spieniania asfaltu, polega na
tym, ze do zeolitu dodaje si¢ wode w ilosci od 15 do 100% wagowo w stosunku do masy
suchego materiatu i miesza si¢ do momentu uzyskania mieszaniny o jednolitej strukturze.
W dalszej kolejnosci dodaje si¢ mieszaning w ilosci od 2% do 10% wagowo w stosunku
do masy asfaltu do goracego asfaltu o temperaturze od 145°C do 180°C 1 miesza si¢ do
momentu rozpoczecia spieniania asfaltu. Nastgpnie dodaje si¢ spieniony asfalt do
mieszanki mineralnej o temperaturze od 115°C do 140°C i miesza si¢ do uzyskania

catkowitego otoczenia kruszywa asfaltem.
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Takze w opisie polskiego patentu nr PL230908 ujawniono sposéb spieniania asfaltu
z zastosowaniem mezoporowatego materialu krzemionkowego o uporzadkowanej
strukturze polegajacy na tym, ze do mezoporowatego materialu krzemionkowego
o uporzadkowanej strukturze dodaje sie¢ wode w ilosci od 250 do 600% wagowo w
stosunku do masy suchego materiatu i miesza si¢ do momentu uzyskania jednolitej
struktury mieszaniny. W dalszej kolejnosci dodaje si¢ mieszaning w ilosci od 2% do 10%
wagowo w stosunku do masy suchego materiatu do goracego asfaltu o temperaturze od
145°C do 180°C 1 miesza si¢ do momentu rozpoczecia spieniania asfaltu. Nastepnie
dodaje si¢ spieniony asfalt do mieszanki mineralnej o temperaturze od 115°C do 140°C
1 miesza si¢ do uzyskania catkowitego otoczenia kruszywa asfaltem. Dalej mieszanke
mineralno-asfaltowa kondycjonuje si¢ i1 zageszcza w temperaturze 105°C - 130°C

korzystnie przez okres do 30 do 120 minut.

Z publikacji pt: Badania mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze
otaczania (Wyd. Politechnika Gdanska - listopad 2011, strona 15 i 16) opisano
technologi¢ produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze
z zastosowaniem zeolitu. Dzigki budowie krystalicznej, zeolit posiada mozliwosc
magazynowania wody, dlatego w momencie zetknigcia z wysoka temperaturg zawartg w
zeolicie woda uwalniana jest w postaci pary wodnej bez szkody dla struktury mineratu.
Dodanie zeolitu do goracej mieszanki mineralno-asfaltowej powoduje uwolnienie wody,
ktéra w postaci pary wodnej spienia asfalt, zmniejszajac jego lepkos¢ 1 polepszajac
zdolnos¢ do dokladnego otoczenia ziaren kruszywa. Zjawisko to nie nastgpuje
gwaltownie, ale trwa przez okres 2-3 godzin, przez co efekt zwigkszonej urabialnosci
(dzigki obnizonej lepkosci asfaltu) trwa w trakcie produkcji, transportu 1 wbudowywania
mieszanki na budowie drogi. Zeolit dodawany jest (w postaci drobnego proszku w
stosunku 0,3% do masy catej mieszanki mineralno-asfaltowej) do mieszalnika otaczarki
w momencie zadozowania asfaltu do kruszywa 1 wypelniacza, co umozliwia obnizenie
temperatury produkcji do 130 — 145 °C, a koncowa temperatura przy wbudowaniu wynosi
ok. 100 °C.” W ten sposéb osiaga sie zysk energetyczny rowny obnizeniu temperatury

o ok. 30°C.

W referacie opublikowanym w paZdzierniku 2009 roku ,,Ekologia w produkcji mas
bitumicznych” (Jerzy Ekiert, Damian lokaj, Konferencja pt. Ochrona Srodowiska
1 estetyka a rozwdj infrastruktury drogowej) ujawniono skutecznos¢ dodawania zeolitu

do spieniania asfaltu i poprawy adhezji mieszanki mineralno-asfaltowej. Dodatek zeolitu
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stwarza tzw. kontrolowany efekt piany, ktéra z kolei zwigksza ilos¢ objetosciowg spoiwa
w masie, a zageszczanie masy jest mozliwe do momentu jej ostygniecia do ok. 100°C
(212°F). Mozliwos¢ obrébki masy wzrasta bez zmiany temperatury. Co wigcej, nie
nastgpuje oddzielenie spoiwa w trakcie procesu mieszania, coO oznacza 0siggnigcie

dobrego potaczenia spoiwa i1 dodatkow.

Standardowo do polepszenia efektu zjawiska adhezji asfaltu do kruszywa stosowany
jest takze wodorotlenek wapnia w postaci statej lub jako wodny roztwor tzw. mleczka
wapiennego. W obu przypadkach aplikacja wodorotlenku nastgpuje bezposrednio na
mieszanke mineralng (kruszywo), natomiast do spienienia asfaltu stosuje si¢ zwyczajowo
wode dodawana do goracego asfaltu lub zeolit tj. mezoporowaty materiat krzemionkowy

o uporzadkowanej strukturze.

Liczne publikacje wskazuja, ze istotnym parametrem dla asfaltéw jest czas
poltrwania, czyli okres potowicznego rozpadu, a wiec czasu pekania pecherzykéw piany
asfaltowej. Ten parametr informuje o tym, jak dtugo asfalt spieniony przechodzi od
swojej maksymalnej objetosci do jej potowy. Czym czas potowicznego rozpadu jest
dluzszy, tym lepiej i efektywniej mozna otoczy¢ asfaltowg piana sktadniki mieszanki
mineralnej. Istotnym parametrem jest takze wspolczynnik spienienia, ktéry mowi
o powierzchni odzwierciedlajacej przydatnos¢ asfaltu spienionego pod wzgledem
technologicznym. Im diuzszy czas pozostawania asfaltu w fazie spienienia, tym dtuzej
moze on by¢ przetwarzany, czyli dluzej moze by¢ mieszany z materiatem mineralnym,

gwarantujac jako$¢ mieszanki.

Bioragc powyzsze pod uwage, Zglaszajacy sformulowal problem wynalazey tj.
opracowanie sposobu wytwarzania oraz sktadu srodka wielofunkcyjnego do spieniania
asfaltow, zwiekszajacego efekt spienienia asfaltu w mieszankach mineralno-asfaltowych,
wzmacniajacego efekt adhezji pomiedzy asfaltem a mieszanka mineralng oraz
zmieniajacego reologie asfaltu 1 efektywnie zwigkszajacego czas péttrwania asfaltu
spienianego, udoskonalajagcego  witasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych,
obnizajacego temperatur¢ produkcji, poprawiajacego zageszczalno$SC mieszanek

mineralno-asfaltowych.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania Srodka wielofunkcyjnego oraz

srodek wielofunkcyjny, szczegélnie do spieniania asfaltéw, stanowigcy mieszaning
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powstata na skutek potaczenia wodorotlenku wapnia Ca(OH)2 oraz mieszaniny
spieniajacej, bedacej wodnym roztworem kompozycji substancji aktywnych, j.: glikolu
heksylenowego (2-methyl-2,4-pentanediol), chlorku sodu (NaCl) oraz dichlorku N, N,
N', N', N'-pentametylo-N-toju alkilo-1,3-propanodiamoniowego, przy czym sposéb
wytwarzania srodka wielofunkcyjnego polega na odpowiedniej kolejnosci mieszania
substratow tj wodorotlenku wapnia oraz mieszaniny spieniajacej oraz stosunkow
wagowych pomiedzy nimi, co pozwala na uzyskanie srodka wielofunkcyjnego w postaci

statej lub ptynne;j.

Srodek wielofunkcyjny wedlig wynalazku jest wiec kompozycja sktadajaca sie
z wodorotlenku wapnia Ca(OH)2 w postaci statej w ilosci od 10 do 97% oraz mieszaniny
spieniajacej w ilosci od 3 do 90%, stanowiacej roztwoér wodny kompozycji substancji
aktywnych, tj glikolu heksylenowego (2-methylo-2,4-pentanediolu, chlorku sodu (NaCl)
oraz dichlorku N, N, N ', N', N'-pentametylo-N-foju alkilo-1,3-propanodiamoniowego,
posiadajacych wlasciwosci powierzchniowoczynne, dyspergujace, stabilizujace oraz

pianotworcze.

Glikol heksylenowy (2-methyl-2,4-pentanediol); jako srodek powierzchniowo czynny
o charakterze emulgatora, pelni takze role doskonale stabilizujagca mieszaning. Ma
stosunkowo wysoka lepkos¢ 1 niska lotnos¢. Nadto posiada wilasno$ci denaturujace,

powodujac szybsze zelowanie mieszaniny wodnej.
Chlorek sodu (NaCl); dodatkowo stabilizuje cala kompozycje substancji aktywnych.

Dichlorek N, N, N ', N', N'-pentametylo-N-toju alkilo-1,3-propanodiamoniowy, grupa
kationowa czwartorzegdowych soli amonowych nadaje mieszaninie spieniajacej duza
aktywnoS$¢ powierzchniowa, czyli zdolnos¢ obnizania napigcia powierzchniowego, co ma
niezwykle istotne znaczenie w tworzeniu aktywnej piany do spieniania asfaltow
drogowych. Zwiazek ten ponadto wykazuje doskonata zdolnos¢ do tatwej dysocjacji
w wodzie, co wyrdznia go jako doskonaty sktadnik mieszaniny spieniajacej
Mieszanina spieniajaca sktada si¢ z kompozycji substancji aktywnych, tj:

— glikolu heksylenowego (2-methyl-2,4-pentanediolu), w ilosci od 0,6% do 26,8%

m/m w stosunku do masy mieszaniny spieniajacej

— chlorku sodu (NaCl) w ilosci od 0,01% do 3,4% m/m w stosunku do masy

mieszaniny spieniajacej
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— dichlorku N, N, N, N', N'-pentametylo-N-toju alkilo-1,3-propanodiamoniowego
w ilosci od 0,7% do 30,2% m/m w stosunku do masy mieszaniny spieniajacej,
oraz

— wody, w ilosci stanowigcej dopetnienie sktadu mieszaniny do 100%.

Mieszaning spieniajaca wytwarza si¢ poprzez mieszanie sktadnikéw do osiggniecia
pelnej homogenizacji, przy wykorzystaniu mieszalnikéw zaopatrzonych w mieszadta
o regulowanych obrotach lub z wykorzystaniem homogenizatoréw, do ktérych podaje si¢
kompozycje substancji aktywnych oraz wod¢ w proporcjach o zatozonym uprzednio
stezeniu kompozycji substancji aktywnych w wodzie, wynikajacym z planowanego
wykorzystania w wytwarzaniu asfaltéw spienionych, po uprzednim okresleniu udziatu
procentowego mieszanki mineralnej 1 asfaltu oraz innych dodatkéw stosowanych
powszechnie do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, o czym szczegétowo

w dalszej czesci opisu.

Liczne badania ujawnily, ze srodek wielofunkcyjny wedtug wynalazku to doskonaty
srodek do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych. Moze on wystgpowac w
réznych postaciach, zachowujac swoje funkcje m.in. spieniajace, wzmacniajace efekt
adhezji pomiedzy asfaltem a mieszankg mineralng, zmieniajace reologie asfaltu,

zwigkszajace czas poltrwania asfaltu spienianego.

Okazato si¢ réwniez, Zze na postac¢ srodka wielofunkcyjnego ma istotny wpltyw sposéb
jego wytworzenia, tj. kolejnos¢ dodawania substratéw, czyli dodawania mieszaniny
spieniajacej do wodorotlenku wapnia lub dodawania wodorotlenku wapnia do

mieszaniny spieniajace;j.

W zaleznosci wiec od sposobu wytworzenia srodka wielofunkcyjnego, uwzgledniajacego
kolejnos¢ dodawania substratow, stezenie roztworu wodnego mieszaniny spieniajacej
w stosunku do wodorotlenku wapnia oraz w zaleznosci od stezenia kompozycji substancji
aktywnych w mieszaninie spieniajacej, srodek wielofunkcyjny przyjmuje nastepujace

postaci:

— postac stata, od czeSciowo zagregowanych czasteczek wodorotlenku wapnia do

postaci pasty lub
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— posta¢ ptynna o réznych stopniach gestosci 1 lepkosci, jako stabilny roztwoér
zdyspergowanych czasteczek wodorotlenku wapnia, zawieszonych w srodowisku

roztworu mieszaniny spieniajacej.

W pierwszym wariancie wykonania wynalazku, srodek wielofunkcyjny sktada si¢ z 45
do 97% m/m wodorotlenku wapnia oraz od 3 do 55% m/m mieszaniny spieniajacej, zas
sposéb wytworzenia Srodka wielofunkcyjnego polega na stopniowym, powolnym
dodawaniu mieszaniny spieniajacej do wodorotlenku wapnia i wolnym, stabilnym,
mechanicznym mieszaniu substratow w temperaturze otoczenia, do uzyskania
mieszaniny o jednolitej strukturze. Do wytworzenia srodka wielofunkcyjnego stosuje
si¢ mieszalniki substancji stalych lub mieszalniki zaopatrzone w mieszadta
niskoobrotowe np. o budowie ramowej, kotwicowej, krzyzowej, mieszanej lub
homogenizatory. Srodek wiclofunkcyjny tak wytworzony jest mieszaning przyjmujaca

stalg postac od zagregowanych czasteczek wodorotlenku wapnia do pasty, przy czym:

— mieszanina spieniajaca w ilosci od 3 do 15% m/m, dodawana stopniowo, matymi
porcjami w trakcie stabilnego mieszania do wodorotlenku wapnia w ilosci od 85
do 97% m/m, pozwala na otrzymanie sypkiego materialu z zagregowanymi
czasteczkami wodorotlenku wapnia;

— mieszanina spieniajaca w ilosci od 15 — 28% m/m, dodawana stopniowo, matymi
porcjami w trakcie stabilnego mieszania do wodorotlenku wapnia
w ilosci od 72 do 85% m/m pozwala na uzyskanie srodka wielofunkcyjnego
w postaci lekko sklejonych granul o wielkosci od 1 do 3 mm.;

— mieszanina spieniajagca w ilosci od 28 do 32% m/m, dodana dodawana
stopniowo, matymi porcjami w trakcie stabilnego mieszania do wodorotlenku
wapnia w ilosci od 68 do 72% m/m skutkuje wytworzeniem srodka
wielofunkcyjnego w mocno sklejonej, statej postaci,

— mieszanina spieniajaca w ilosci od 32 do 55% m/m dodawana stopniowo,
matymi porcjami w trakcie stabilnego mieszania do wodorotlenku wapnia w
ilosci 45 do 68% m/m powoduje powstanie twardej pasty, przechodzacej w
miar¢ wzrostu stezenia mieszaniny spieniajacej do mocno napowietrzonej,

lekkiej pasty.

Wodorotlenek wapnia petni w tym przypadku role nosnika dla mieszaniny spieniajacej
oraz po zastosowaniu srodka wielofunkcyjnego w procesie spieniania asfaltu, petni role

dodatku poprawiajacego adhezje pomiedzy ziarnami kruszywa a asfaltem, zas
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mieszanina spieniajagca obniza napigcie powierzchniowe, powodujac doskonate
spienianie asfaltu w srodowisku mieszanki mineralno-asfaltowej oraz zmienia reologi¢

asfaltu.

W drugim wariancie wykonania wynalazku, sposéb wytworzenia Srodka
wielofunkcyjnego polega na stopniowym dodawaniu w trakcie stabilnego mieszania,
porcji wodorotlenku wapnia w postaci proszku w ilosci od 10 do 45% m/m do roztworu
mieszaniny spieniajacej w ilosci od 55 do 90% m/m oraz mechanicznym mieszaniu
substratow w temperaturze otoczenia, do uzyskania mieszaniny o jednolitej strukturze,

przy czym:

wodorotlenek wapnia w ilosci od 10 do 28% m/m dodawany stopniowo matymi
porcjami w trakcie stabilnego mieszania do mieszaniny spieniajacej
w ilosci od 72 do 90% m/m pozwala na uzyskanie srodka wielofunkcyjnego
w postaci ptynnego roztworu o r6znych gestosciach;
— wodorotlenek wapnia w ilosci od 28 do 35% m/m dodawany stopniowo matymi
porcjami w trakcie stabilnego mieszania do mieszaniny spieniajacej
w ilosci od 65 do 72% m/m pozwala na otrzymanie srodka wielofunkcyjnego
w postaci lekkiej zawiesiny koloidalnej.
— wodorotlenek wapnia w ilosci od 35 do 40% m/m, dodawany stopniowo matymi
porcjami w trakcie stabilnego mieszania do mieszaniny spieniajacej w ilosci od
60 do 65% daje emulsyjna posta¢ srodka wielofunkcyjnego, zas
— przy udziale 40 do 45% m/m wodorotlenku wapnia, dodawanego stopniowo
matymi porcjami w trakcie stabilnego mieszania do mieszaniny spieniajacej
w ilosci 55 — 60% m/m, uzyskuje si¢ napowietrzona, gesta emulsje.
Nalezy takze wskazac, ze zawartos¢ wodorotlenku wapnia od 46 do 48% m/m, dodanego
do mieszaniny spieniajacej, tworzy faze przejsciowa pomiedzy postaciami od gestej

emulsji do napowietrzonej pasty.

Do wytworzenia srodka wielofunkcyjnego stosuje si¢ mieszadta wysokoobrotowe np. o

budowie turbinowej, Smigtowej, impelerowej lub homogenizatory.

Srodek wielofunkcyjny w drugim wariancie wykonania wynalazku sktada sie wiec z 10
do 45% m/m wodorotlenku wapnia oraz z 55 do 90% m/m mieszaniny spieniajacej 1 ma
posta¢ ptynnego uktadu koloidalnego (roztwér koloidalny, zawiesina koloidalna) lub

zawiesiny stabilizowanej oraz roztworu mieszaniny spieniajacej stanowiagcej faze
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rozpraszajaca lub stabilizujaca ukladu koloidalnego lub zawiesiny stabilizowane;.
W procesie spieniania asfaltéw, wodorotlenek wapnia zawarty w srodku dwufunkcyjnym
o wyzej wskazach postaciach peini role dodatku poprawiajacego adhezje pomiedzy
ziarnami kruszywa a asfaltem. Roztwér mieszaniny aktywnej petni role spieniajacg asfalt
1 jednoczesnie rozprowadzajacga zdyspergowane czasteczki wodorotlenku wapnia

w srodowisku mieszanki mineralno-asfaltowej oraz zmienia reologi¢ asfaltu.

Badania i préby wykazaty, ze Srodek wielofunkcyjny uzyskany w postaci ptynnego
uktadu koloidalnego powoduje:

— znaczne zwigkszenie efektu spieniania asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej
w stosunku do dotychczas uzywanych sposobéw spieniania za pomocg wody lub
wody 1 dodatku zeolitu,

— ekspansj¢ wodorotlenku wapnia w strukturze piany asfaltowej,

— zmiang reologii asfaltu,

zas srodek wielofunkcyjny w postaci zagregowanych czasteczek wodorotlenku lub

pasty powoduje:

— znaczne zwigkszenie efektu spienienia asfaltu w mieszankach mineralno-
asfaltowych, przy czym wodorotlenek wapnia jest nosnikiem dla mieszaniny
aktywnej - spieniajacej,

— znaczace wzmocnienie efektu adhezji pomigdzy asfaltem a mieszanka mineralng
(kruszywem),

— zmiang reologii asfaltu.

Nieoczekiwanie okazato si¢ takze, ze substancje aktywne zawarte w mieszaninie
spieniajacej, wbudowujac si¢ w strukture asfaltu, oprécz wzmocnienia efektu spienienia,
dodatkowo zmieniajg reologie lepiszcza asfaltowego - wynikiem czego jest wzrost
temperatury migknienia asfaltu, co jest niezwykle pozadanym efektem dla uzyskania

wigkszej odpornosci na koleinowanie nawierzchni.

Badania i proby péttechniczne wykazaty, ze zmiana wlasciwosci asfaltow obserwowalna
jest od poziomu 0,03% m/m zawartosci kompozycji substancji aktywnych
w mieszaninie spieniajacej, tj, zawartosci kompozycji glikolu heksylenowego (2-methyl-
2.4-pentanediolu), chlorku sodu (NaCl), dichlorku N, N, N ', N', N'-pentametylo-N-toju
alkilo-1,3-propanodiamoniowego) w stosunku do ilosci asfaltu w mieszaninie mineralno-

asfaltowej.
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W zaleznosci od otrzymanej postaci produktu, srodek wielofunkcyjny stosowany do
spieniania asfaltu moze by¢ wykorzystywany do samodzielnego zastosowania lub do
nasaczania materialéw mezoporowatych o naturalnej zawartosci wody, w szczegdlnosci

do nasaczania zeolitu, stosowanego do spieniania asfaltow.

Powszechnie wiadomym jest, ze w trakcie wykonywania nawierzchni drogowych,
wykonawca kazdorazowo otrzymuje szczegétowe informacje dotyczace wszystkich
parametréw wymaganych do wykonania konkretnej mieszanki mineralno-asfaltowej, co
bezposrednio wynika ze stosowanych norm zawierajacych wymagania techniczne
dotyczace mieszanek mineralno-asfaltowych, wymagania w stosunku do nawierzchni
asfaltowych jak réwniez warunkéw wykonania nawierzchni, uwzgledniajacych warunki

techniczne i1 klimatyczne.

Ze powyzej wskazanych wzgledow, ilos¢ lepiszcza asfaltowego (asfaltu) w mieszance
mineralno-asfaltowej, w stosunku do ktérej obliczana jest zawartos¢ Srodka
wielofunkcyjnego musi by¢ kazdorazowo ustalana na etapie projektowania sktadu
mieszanki mineralno-asfaltowej (takiej, jak np. wykorzystanej w przyktadzie 5). Inaczej
ujmujac, w kontrakcie na budowe nawierzchni asfaltowej znajduje si¢ wskazanie
dokumentu odniesienia z wymaganiami wobec mieszanki mineralno-asfaltowej (tj ilosci
1 specyfikacji mieszanki mineralnej/kruszywa, ilosci i rodzaju asfaltu, iloSci dodatkéw w
postaci np. wodorotlenku wapnia i/lub zeolitu), po czym w laboratorium drogowym firmy
drogowej ustala si¢ sktad mieszanki mineralno-asfaltowej (ilos¢ kruszywa kazdej frakcji,
ilos¢ lepiszcza asfaltowego, ilosci dodatkéw, w tym wodorotlenku wapnia itd.), a kolejno
przelicza si¢ ilos¢ srodka wielofunkcyjnego dla tego konkretnego, wskazanego

w wytycznych i ustalonego w laboratorium sktadu mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Przy wytwarzaniu drogowych mieszanek mineralno-asfaltowych stosowane sa
nastgpujace zatozenia, okreSlone na postawie norm i1 wytycznych obowiazujacych

w drogownictwie, tj.:

— stosowane przemystowo (znane), graniczne zawartosci asfaltu w mieszance
mineralno-asfaltowej, wynoszace od 3,5% do 8,0% m/m,

— stosowane przemystowo (znane) ilosci wodorotlenku wapnia do wytwarzania
mieszanek mineralno-asfaltowych bez zeolitu, wynoszace od 1% do 3% m/m

w stosunku do masy mieszanki mineralno-asfaltowej,
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— stosowana przemystowo (znana) do spienienia asfaltu w mieszankach mineralno-
asfaltowych ilos¢ wody, wynoszaca 2,5% +/- 0,5% m/m w stosunku do zawartosci

asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej z zeolitem lub bez zeolitu.

Po okresleniu zawartosci asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej, ilosci wodorotlenku
wapnia w mieszance mineralno-asfaltowej oraz ilosci wody, mozna ustali¢ zawartos¢
srodka wielofunkcyjnego 1 jego postac. Efektywnie o zawartosci srodka 1 jego postaci
decyduje ilos¢ wodorotlenku wapnia, zaplanowana dla konkretnej mieszanki mineralno-
asfaltowej. Z oczywistych wzgledéw, Dopiero po okresleniu tychze wartosci nastepuje
wyliczenie stezenia kompozycji substancji aktywnych w roztworze wodnym,

stanowigcym mieszaning spieniajaca.

Zgodnie z wynalazkiem oraz w zaleznosci od zalozef dokonanych przy wyborze
konkretnej nawierzchni, srodek wielofunkcyjny do spieniania asfaltow moze byc¢
stosowany zaro6wno w postaci ptynnej jak réwniez w postaci zagregowanych czasteczek
wodorotlenku lub w postaci pasty. W zaleznosci od zastosowanej postaci produktu,
srodek wielofunkcyjny moze by¢ wykorzystywany do samodzielnego zastosowania lub
do nasaczania materialéw porowatych lub mezoporowatych o naturalnej zawartosci wody
np. zeolitu, korzystnie w stanie sypkim. Jezeli do wytworzenia mieszanki mineralno-
asfaltowej zatozono wykorzystanie zeolitu, korzystnym jest, aby stosunek wagowy

srodka wielofunkcyjnego oraz zeolitu wynosit 1:1.

Wskazana jako najnizsza 1 najwyzsza (odpowiednio 1,13% 1 60,4% m/m)
sumaryczna wartos¢ stezenia kompozycji substancji aktywnych w roztworze wodnym,
zostata okreslona na podstawie badan 1 licznych préb péttechnicznych, przy
uwzglednieniu powyzej wskazanych zalozen, tj. zawartosci asfaltu w stosunku do masy
mieszanki mineralno-asfaltowej, ilosci wody stosowanej przemystowo do spienienia
asfaltu w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz ilosci wodorotlenku wapnia i ilosci
zastosowanego zeolitu (jezeli planuje si¢ jego zastosowanie) a takze postaci srodka

wielofunkcyjnego.

Badania dowiodly, ze mieszanina spieniajagca o stezeniu kompozycji substancji
aktywnych wynoszacym zaledwie 1,31% m/m, po mechanicznym wzbudzeniu, np. za
pomoca mieszadta o budowie turbinowej, w temperaturze 20°C oraz pod ci$nieniem

atmosferycznym tworzy piang o zwiekszonej objetosci o ponad 200% w stosunku do
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objetosci roztworu wyjsciowego. Czas péttrwania piany wynosi nie mniej niz 15 min, co

skutkuje doskonatg trwatoscia piany w mieszankach mineralno-asfaltowych.

Gorne stezenie dla zastosowanej kompozycji substancji aktywnych i pomocniczych
w roztworze wodnym mieszaniny spieniajacej wynoszace 60,4% m/m, pozwala na
jeszcze efektywniejsze osiggniecie trwalej piany, ktorej objetos¢ wynosi znacznie ponad

200% a czasookres péttrwania co najmniej 15 min.

Dla wykorzystania srodka wielofunkcyjnego w procesie spieniania asfaltéow dla
mieszanek mineralno-asfaltowych, w zaleznosci od ustalonego sktadu mieszanki
mineralno-asfaltowej (wlasciwej dla wymagan wykonywanej nawierzchni), w tym
ustaleniu max. zawartosci wodorotlenku wapnia, wylicza si¢ wartosci stezen kompozycji

substancji aktywnych w mieszaninie spieniajacej.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest obnizenie lepkosci asfaltu
spienionego przez roztwoér wielofunkcyjny stanowiacy 50% masy zeolitu oraz wode
uwalniang z zeolitu (jest to tzw. woda zeolitowa), co pozwala na produkcje mieszanki
mineralno-asfaltowej w obnizonej temperaturze i1 latwiejsze zageszczanie warstwy
z mieszanki mineralno-asfaltowej. Jednoczesnie ze srodka wielofunkcyjnego wydzielany
jest wodorotlenek wapnia, ktéry wptywa na wtasciwosci adhezyjne pomiedzy ziarnami

kruszywa a asfaltem w mieszance mineralno-asfaltowe;.

Jako istotne nalezy wskaza¢, Zze zawartosci wodorotlenku wapnia stosowane
dotychczas przemystowo w mieszance mineralno-asfaltowej (1-3% m/m) czyli od 10 do
30 kg na 1000 kg sa znaczaco wigksze w poréwnaniu z zawartosciami wodorotlenku
w roztworze wielofunkcyjnym. Mimo tego, wodorotlenek wapnia zawarty w srodku
wielofunkcyjnym dziata skutecznie na lepiszcze asfaltowe co spowodowane jest bardzo
duza skutecznoscia wprowadzenia wodorotlenku do lepiszcza poprzez piang asfaltowa
o bardzo duzej powierzchni kontaktowej. W standardowej mieszance mineralno-
asfaltowej znaczaca czes¢ wodorotlenku pelni funkcje wypetniacza (materiatu
o wielkosci ziaren mniejszych od 0,063 mm), z czego tylko cze$S¢ oddziatuje
bezposrednio na lepiszcze asfaltowe. Wprowadzenie wodorotlenku wapnia w sposéb wg

wynalazku jest znacznie efektywniejszym wykorzystaniem jego wlasciwosci.

Badania i préby poéttechniczne dowiodty, ze wykorzystanie srodka wielofunkcyjnego
do spieniania asfaltéw w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz zageszczania

mieszanek mineralno-asfaltowych, powoduje jednoczesna poprawe adhezji pomiedzy



10

15

20

25

30

14

ziarnami kruszywa a asfaltem, pozwalajac tym samym na obnizenie lepkosci asfaltu oraz
poprawe zageszczalnoSci w obnizonej temperaturze produkcji 1 temperaturze
zageszczania mieszanek mineralno-asfaltowych. Zbadano, Zze zmiana wlasciwosci
asfaltow obserwowalna jest juz od poziomu 0,035% m/m zawartosci substancji
aktywnych jako skladnikéw mieszaniny aktywnej, w stosunku do ilosci asfaltu

w mieszance mineralno-asfaltowej.

Préby poéttechniczne potwierdzity takze, ze wykorzystanie srodka wielofunkcyjnego
do spieniania asfaltow w mieszankach mineralno-asfaltowych, oprécz obnizenia
temperatury produkcji mieszanki i polepszenia zageszczalnosci warstwy mieszanki na
budowie, powoduje jednoczesng poprawe adhezji pomiedzy ziarnami kruszywa
a asfaltem, pozwalajagc tym samym na osiagniecie lepszych wlasciwosci mieszanki
mineralno-asfaltowej w zakresie trwalosci, gtéwnie odpornosci na dziatanie wody
1 mrozu. Lepsze przyleganie warstwy lepiszcza asfaltowego do powierzchni ziaren
kruszywa osiagane jest przez zmian¢ powinowactwa kwasnego asfaltu do powierzchni
kruszywa, najczesciej takze o odczynie kwasnym, przez silnie zasadowy wodorotlenek
wapnia (pH ok. 12), dzigki ktéremu na powierzchni ziaren kruszywa wytracaja si¢ jony
wapnia Ca®*. Jony wapnia Ca®* dobrze oddziatujg z jonami krzemu Si** oraz kwasnym
asfaltem, tworzac pewnego rodzaju interfejs, co sprzyja trwalszemu przyleganiu
lepiszcza do kruszywa. Korzystne dzialanie wodorotlenku wapnia w Srodku
wielofunkcyjnym nasila si¢ w przypadku stosowania w mieszance mineralno-asfaltowej
kruszyw o odczynie kwasnym, tzn. zawierajacych wiekszy udziat dwutlenku krzemu
Si02. Bioragc pod uwage fakt, ze w skali kraju wigkszoS¢ skal magmowych
1 przeobrazonych, stosowanych w budownictwie drogowym zawiera SiO2, pozytywne
dzialanie wodorotlenku wapnia jest istotnym czynnikiem poprawiajacym jakos¢

nawierzchni.

Dodatkowym efektem stosowania wodorotlenku wapnia w srodku wielofunkcyjnym
jest efekt usztywnienia mieszanki mineralno-asfaltowej przektadajacy sie na polepszenie

odpornosci warstwy nawierzchni na deformacje trwate (koleinowanie).

Zauwazono takze, ze zastosowanie jako sktadnik mieszanki mineralno-asfaltowej
materiatu o duzej powierzchni wlasciwej oraz o duzej objetosci mezoporéw (zeolitu),

umozliwia wchlonigcie znacznej ilosci roztworu wielofunkcyjnego, co wpltywa na
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efektywne spienienie asfaltu przy zmniejszonej ilosci dozowanego zeolitu oraz

zmniejszenie kosztow produkcji.

Kolejng zaleta stosowania wynalazku jest sposéb uwalniania roztworu
wielofunkcyjnego z materialéw mezoporowatych. Nie jest to zjawisko nagle, a nastepuje
w sposéb ciagly trwajacy do 90 minut. Efektem tego jest poprawa urabialnosci gotowe;j
mieszanki mineralno-asfaltowej zaréwno w czasie produkcji jak 1 wbudowywania

w nawierzchnie.

Sposéb spieniania asfaltéw wedlug wynalazku polega na dodaniu Srodka
wielofunkcyjnego wedlug wynalazku w postaci pasty lub w postaci roztworu lub
w postaci zagregowanych czasteczek wodorotlenku wapnia do asfaltu lub do mieszanki
mineralno- asfaltowej 1 prowadzi si¢ znanym sposobem proces spieniania asfaltu, przy
czym wiadomym powszechnie jest, ze asfalt winien by¢ uprzednio podgrzany do
temperatury od 145°C do 180°C, mieszanka mineralna winna by¢ podgrzana do
temperatury od 115°C do 130°C. Ostatni etap sposobu spieniania asfaltéw, tj.
kondycjonowanie mieszanki mineralno-asfaltowej prowadzi si¢ w temperaturze od 100

do 130°C.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadach wykonania, nieograniczajacych zakresu

jego stosowania

Przyktad 1

Zatozenia wyjsciowe do ustalenia planowanego sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej,

zgodnie z wymaganiami mieszanki mineralno-asfaltowe;j:

— zawartos¢ asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej: 8% m/m

— zatozone stezenie wodorotlenku wapnia w stosunku do ilosci mieszanki mineralno-
asfaltowej: 3% m/m

— zaloZone steZenie mieszaniny spieniajacej w stosunku do ilosci asfaltu zawartego w
mieszance mineralno-asfaltowej: 2,5 % m/m

— zatozone stezenie kompozycji substancji aktywnych w stosunku do ilosci asfaltu
zawartego w mieszance mineralno-asfaltowej: 0,035% m/m

— wynikowa zawartos$¢ srodka wielofunkcyjnego: w 1000 kg mieszanki mineralno-

asfaltowej: 32,05 kg.
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Srodek wielofunkcyjny sktada sie z 93,6% m/m wodorotlenku wapnia oraz 6,4% m/m
roztworu mieszaniny aktywnej, przy czym Srodek wielofunkcyjny zostal wytworzony
poprzez stopniowe dodawanie roztworu mieszaniny aktywnej do wodorotlenku wapnia
w postaci proszku, jego zmieszanie do uzyskania homogenicznej postaci. Stgzenie
kompozycji substancji aktywnych w roztworze wodnym mieszaniny spieniajacej
wynosi 1,365% m/m. Uzyskany srodek wielofunkcyjny ma posta¢ wilgotnego, sypkiego
materiatu  z zagregowanymi czasteczkami wodorotlenku wapnia, przy czym
wodorotlenek wapnia petni w tym przypadku funkcje nosnika dla mieszaniny
spieniajacej oraz srodka poprawiajacego adhezje asfaltu do kruszywa i czgsciowego
wypelniacza dla mieszanki mineralno-asfaltowej. Mieszanina aktywna peini funkcje

srodka spieniajacego oraz zmieniajacego reologie asfaltu.

Sktad srodka wielofunkcyjnego oraz sktadniki mieszaniny aktywnej dla Przyktadu 1

Wodorotlenek wapnia Ca(OH)2 93,60% m/m
Mieszanina spieniajaca 6,40% m/m
w tym sktadniki mieszaniny aktywnej (na 100%):

— glikol heksylenowy 0,600% m/m
— chlorek sodu 0,015% m/m

— dichlorek N, N, N, N', N'-pentametylo-N-toju alkilo-1,3-propanodiamoniowy -
0,750 % m/m
— woda 98.650% m/m

Przyktad 2

Zatozenia wyjsciowe do ustalenia planowanego sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej,

zgodnie z wymaganiami mieszanki mineralno-asfaltowe;j:

— zawartos¢ asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej: 8% m/m

— zatozone stezenie wodorotlenku wapnia w stosunku do ilosci mieszanki mineralno-
asfaltowej: 1% m/m

— zaloZone steZenie mieszaniny spieniajacej w stosunku do ilosci asfaltu zawartego w
mieszance mineralno-asfaltowej: 2,5 % m/m

— zatozone stezenie kompozycji substancji aktywnych w stosunku do ilosci asfaltu
zawartego w mieszance mineralno-asfaltowej: 1,523% m/m

— wynikowa zawartos¢ srodka wielofunkcyjnego w 1000 kg mieszanki mineralno-

asfaltowej: 12,051 kg.
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Srodek wielofunkcyjny sktada sie z 82,981% m/m wodorotlenku wapnia oraz 17,019%
m/m roztworu mieszaniny spieniajacej, przy czym wytworzenie srodka
wielofunkcyjnego polega na dodaniu roztworu mieszaniny spieniajacej do
wodorotlenku wapnia w postaci proszku. Stezenie kompozycji substancji aktywnych w
roztworze wodnym mieszaniny spieniajace] wynosi 60,3% m/m. Uzyskany srodek
wielofunkcyjny ma statg postac lekko sklejonych granul wodorotlenku wapnia o réznej
wielkosci; przy czym wodorotlenek wapnia petni w tym przypadku funkcje nosnika dla
mieszaniny spieniajacej oraz Srodka poprawiajacego adhezje asfaltu do kruszywa i
czgsciowego wypelniacza dla mieszanki mineralno-asfaltowej. Mieszanina spieniajaca

petni funkcje srodka spieniajacego a takze zmieniajacego reologie asfaltu.

Sktadniki kompozycji srodka wielofunkcyjnego w przyktadzie 2.

Wodorotlenek wapnia Ca(OH)2 82,981% m/m
Mieszanina aktywna 17,019% m/m/
w tym sktadniki mieszaniny spieniajacej (na 100%):

— glikol heksylenowy 26,800 % m/m
— chlorek sodu 3,350 % m/m

— dichlorek N, N, N ', N', N'-pentametylo-N-foju alkilo-1,3-propanodiamoniowy-
30.150% m/m
— woda 39,700% m/m

Przyktad 3
Zatozenia wyjsciowe do ustalenia planowanego sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej,
zgodnie z wymaganiami mieszanki mineralno-asfaltowe;j:
— zawarto$¢ asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej: 8% m/m
— spienienie za pomoca zeolitu polaczonego ze srodkiem wielofunkcyjnym
w stosunku wagowym 1:1 (ZAS_50)
— zalozone stezenie ZAS_50 w stosunku do ilosci asfaltu zawartego w mieszance
mineralno-asfaltowej: 5% m/m
— srodek wielofunkcyjny wytworzony w postaci kompozycji wodorotlenku wapnia
1 mieszaniny spieniajacej, przy czym stezenie wodorotlenku wapnia
w mieszaninie spieniajacej wynosi 40% m/m
— zalozone stezenie kompozycji substancji aktywnych w stosunku do ilosci asfaltu

zawartego w mieszance mineralno-asfaltowej: 0,6% m/m
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— wynikowa zawartos¢ srodka wielofunkcyjnego: w 1000 kg mieszanki mineralno-
asfaltowej: 2,105 kg.

Srodek wielofunkcyjny sktada sie z 40% m/m wodorotlenku wapnia oraz 60% m/m
roztworu mieszaniny spieniajacej, przy czym sposéb wytworzenia srodka
wielofunkcyjnego polega na dodawaniu matymi porcjami wodorotlenku wapnia
w postaci proszku do roztworu mieszaniny spieniajacej. Stezenie kompozycji substancji
aktywnych w roztworze wodnym mieszaniny spieniajacej wynosi 38,242% m/m.
Uzyskany srodek wielofunkcyjny ma posta¢ emulsji, przy czym wodorotlenek wapnia
petni w tym przypadku funkcje srodka poprawiajacego adhezje asfaltu do kruszywa
1 zmieniajacego reologie asfaltu. Mieszanina spieniajagca pelni funkcje srodka
spieniajacego 1 rozpraszajacego wodorotlenek wapnia w strukturze asfaltu oraz

zmieniajacego reologie asfaltu.

Sktad srodka wielofunkcyjnego oraz sktadniki mieszaniny spieniajacej dla Przyktadu 3

Wodorotlenek wapnia Ca(OH)2 40,00% m/m
Mieszanina aktywna 60,0% m/m/
w tym sktadniki mieszaniny spieniajacej (na 100%):
— glikol heksylenowy 16,81% m/m
— chlorek sodu 0,42% m/m

— dichlorek N, N, N ', N', N'-pentametylo-N-toju alkilo-1,3-propanodiamoniowy —
21,012 % m/m
— woda 61,758% m/m

Przyktad 4.
Mieszanke mineralno-asfaltowg z betonu asfaltowego o maksymalnym uziarnieniu
kruszywa 16 mm przeznaczona na warstwe wiazacg - AC 16 W, przygotowywano
wedlug ponizszego sktadu.

udziat masowy sktadnikéw w mieszance w %

Nazwa sktadnika MM MMA
Wypelniacz wapienny 6,0 5.7
Kruszywa drobne 0/2 33 31,3
Kruszywo grube 2/5 14 13,4

Kruszywo grube 4/8 13 12,4
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Kruszywo grube 8/11 14 13,4
Kruszywo grube 11/16 20 19,0
gdzie: MM- mieszanka mineralna

MMA- mieszanka mineralno-asfaltowa
Sktad srodka wielofunkcyjnego oraz sktadniki mieszaniny spieniajacej, jak w Przyktadzie

nr3

Do zeolitu naturalnego (klinoptilolitu) o powierzchni wlasciwej 18,3 m*g!, powierzchni
mezoporéw 7,7 m*g! i objetosci mezoporéw 0,0460 cm®g! w ilosci 100 g dodano
roztwér srodka wielofunkcyjnego, o stezeniu wodorotlenku wapnia 40% m/m w
roztworze mieszaniny spieniajacej, w ilosci 50% - 50 g w stosunku do masy suchego
zeolitu naturalnego.

Kolejno do asfaltu 35/50 w ilosci 1000 g, rozgrzanego do temperatury 145°C dodano 5%
wagowo w stosunku do masy asfaltu, — 50 g zeolitu naturalnego modyfikowanego
roztworem wielofunkcyjnym w stosunku 1:1. Nastgpnie mieszano do momentu
rozpoczecia efektu spieniania i spieniony asfalt dodano do mieszanki mineralnej
rozgrzanej do temperatury 140°C 1 mieszano przez 60 sekund. Gotowy zar6b wstawiono
do suszarki rozgrzanej do temperatury zageszczania 120°C 1 kondycjonowano przez 60
minut. Nastepnie wykonano badania cech mieszanki mineralno-asfaltowej. Wyniki badan

wytworzonej mieszanki mineralno-asfaltowej przedstawiono w tabeli 6.

Wyniki poréwnawcze badan zageszczalnosci mieszanki mineralno-asfaltowej

wytworzonej w przyktadzie wykonania:

1. Wyniki dla AC 16 W (beton asfaltowy przeznaczony na warstwe wigzaca o wymiarze
najwigkszego kruszywa 16 mm)).

Temperatura zageszczania 140°C

Odpornos¢ na wode i mréz ITSR, wg PN-EN 12697-12 [%] [wigcej = lepiej] - 83,0
Odpornos¢ na koleinowanie w 60°C, wg PN-EN 12697-22 wskaznik PRDair [%]

[mniej = lepiej] — 4.4
Odpornos$¢ na koleinowanie w 60°C, wg PN-EN 12697-22 wskaznik WTSair
[mm/1000] [mniej = lepiej] — 0,06



10

15

20

25

30

20

2. Wyniki dla AC 16 W (beton asfaltowy przeznaczony na warstwe wigzaca o wymiarze
najwigkszego kruszywa 16 mm) z dodatkiem 5% zeolitu naturalnego (klinoptilolitu)
7 50% dodatkiem roztworu wielofunkcyjnego wagowo w stosunku do masy asfaltu.
Temperatura zageszczania 120°C

Odpornos¢ na wode i mréz ITSR, wg PN-EN 12697-12 [%] [wiece]j = lepiej] - 86,0
Odpornos¢ na koleinowanie w 60°C, wg PN-EN 12697-22 wskaznik PRDair [%]
[mniej = lepiej] — 4,0

Odpornos$¢ na koleinowanie w 60°C, wg PN-EN 12697-22 wskaznik WTSair
[mm/1000]

[mniej = lepiej] — 0,05

Na probkach spienionego asfaltu drogowego 35/50 wykonano badania lepkosci
w lepkosciomierzu Brookfielda w temperaturze 135°C wedtug normy ASTM D 4402, po
15, 30 1 po 45 minutach od dodania zeolitu naturalnego (klinoptilolitu) do asfaltu. Wyniki
badan przedstawiono w tabeli 7. Widoczny jest efekt zmniejszenia lepkosci w wyniku

uwalniania si¢ wody ze srodka wielofunkcyjnego oraz wody zawartej w porach zeolitu.

Wyniki badan lepkosSci dynamicznej asfaltu spienionego zeolitem naturalnym

(klinoptilolitem) z dodatkiem roztworu wielofunkcyjnego wg przyktadu 4.

Czas wykonania oznaczenia Lepkos¢ dynamiczna w 135°C [Pa-s] - Asfalt 35/50
15 minut 248
30 minut 248
45 minut 248
Czas wykonania oznaczenia Lepkos¢ dynamiczna w 135°C [Pa-s] - Asfalt 35/50

z dodatkiem 5% m/m zeolitu z 50% dodatkiem
roztworu wielofunkcyjnego, w stosunku do masy
asfaltu

15 minut 246

30 minut 245
45 minut 239



