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Sposdb spieniania asfaltu z zastosowaniem dodatku dwusktadnikowego mineralnego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb spieniania asfaltu z zastosowaniem dodatku
dwuskfadnikowego mineralnego, ktéry jest dodawany do mieszanki mineralnej przed dozowaniem
asfaltu.

Z zatgcznika do zarzgdzenia nr 47 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
18.11.2014 r. NAWIERZCHNIE ASFALTOWE NA DROGACH KRAJOWYCH WT-2 2014 — czes$¢ |
Mieszanki mineralno-asfaltowe Wymagania Techniczne (WT 2 2014), str. 22, 25, 27, 28, 31, 34, 38, 39,
41 znane sg wymagania odno$nie uziarnienia mieszanki mineralnej i zawartosci lepiszcza asfaltowego
do mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw podbudowy, wigzgcej, wyréwnawczej i Scieralnej.

ZWT 2 2014 punkt 7.2 strona 15 znane sg rowniez rodzaje lepiszczy asfaltowych stosowanych
w mieszankach mineralno-asfaltowych. S to:

— asfalty drogowe wedtug PN-EN 12591:2010,
— asfalty modyfikowane polimerami wedtug PN-EN 14023:2011,
— asfalty drogowe wielorodzajowe wedtug PN-EN 13924-2:2014-04.

Z publikacjii Rubio M.C., Martinez G., Baena L., Moreno F. Warm mix asphalt: an overview.
Journal of Cleaner Production, 2012, 24, str. 76—84, znane sg rozne metody spieniania asfaltu:
bezposrednie spienianie asfaltu wodg oraz spienianie asfaltu poprzez dodatki zawierajgce wode np.
zeolity.

Z publikacji Woszuk A., Franus W. 2017 A review of the application of zeolite materials in Warm
Mix Asphalt technologies. Applied sciences, 7, 293, wiadomo, ze spienianie asfaltu przez dodatki
zawierajgce wode w postaci zeolitbw umozliwia obnizenie temperatury produkcji i zageszczania
mieszanek mineralno-asfaltowych, w skrécie MMA, od 15 do 40°C, w efekcie czego uzyskuje sie tzw.
.mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepto”.

Z publikacjii Rubio M.C., Martinez G., Baena L., Moreno F. Warm mix asphalt: an overview.
Journal of Cleaner Production, 2012, 24, str. 76-84, znane sg korzysci stosowania mieszanek
mineralno-asfaltowych na ciepto. Zmniejszenie temperatury produkcji MMA to redukcja emitowanego
przez wytwornie ditlenku wegla o ok. 30-40%, a innych zwigzkdéw niebezpiecznych — nawet 0 70%.
Zmniejsza sie réwniez emisja wyziewdw i aerozoli co wplywa na zdrowie i komfort pracy oséb
zatrudnionych przy produkciji i wbudowywaniu MMA.

Z publikacji D'Angelo J., Bartoszek J., Corrigan M., Jones W., Newcomb D., Prowell B. Warm-
Mix Asphalt: European Practice, 2008, wiadomo, ze podczas produkcji mieszanek mineralno—
asfaltowych w 180°C emisje gazéw i opardw osiagajg juz bardzo wysokie wartosci. Niewielki ich udziat
wystepuje w temperaturze 150°C.

Sposobem spieniania asfaltu jest zastosowanie dodatku zeolitu syntetycznego o nazwie
handlowej Aspaha-Min, opisanego w publikacji Hurley G., Prowel B., Evaluation of Aspha-Min zeolite
for use in warm mix asphalt., National Center for Asphalt Technology, Auburn 2005. Zeolit Aspaha-Min

dodawany jest to mieszanki mineralno-asfaltowej w tym samym czasie co lepiszcze asfaltowe, w iloSci
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0,3% w stosunku do masy mieszanki mineralnho-asfaltowej, co obniza temperature produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej o 12°C.

Z opisu patentowego nr PL230907 (B1) znany jest sposéb spieniania asfaltu, w ktérym 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 105°C -130°C.

Z opisu patentowego nr PL230908 (B1) znany jest sposéb spieniania asfaltu, w ktérym do
gorgcego asfaltu o temperaturze od 145°C do 180°C dodaje sie mieszaning mezoporowatego materiatu
krzemionkowego o uporzgdkowanej strukturze 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 105°C -130°C.

Wermikulit jest stosowany w budownictwie jako materiat izolacyjny. Z opisu zgtoszenia

patentowego nr CN109651828 (A} znane jest zastosowanie wermikulitu, kitéry po pofgczeniu

z sktadnikami w postaci glikolinu propylenowego, nanoproszku spinelu i ognioodpornymi wiéknami
kompozytowymi z poliamidu stanowi dodatek do asfaltu o dziataniu zmniejszajgcym palnos¢ asfaltu
i ttumigcym dym.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr CN110041717 (A} znane jest zastosowanie wermikulitu

w procesie przygotowania dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych na ciepto. Zgodnie
ze sposobem przygotowania poprzez zmieszanie wermikulitu i zuzla wielkopiecowego powstajg
porowate czgstki, w ktérych w procesie tworzenia polimeru osadzajg sie krysztaly siarczanu miedzi
utworzone przez siarczan miedzi, jednocze$nie czastki sg owijane utworzonymi polimerami ktére majg
silng zdolno$é wigzania z asfaltem. Uzyskuje sie zwiekszong zdolno$é wigzania asfaltu i materiatu
podstawowego, zwiekszong odporno$é na pekanie w niskiej temperaturze, a ponadto wydajno$é
spieniania asfaltu poprawia sie poprzez uwalnianie sie zwigzanej w krysztatach siarczanu miedzi wody.
Zsyntetyzowana ciecz jonowa moze poprawi¢ stabilno$¢ asfaltu, a pierwiastki takie jak siarka,
zmniejszajg lepkos$¢ asfaltu przez co efektywno$é wytwarzania mieszanki na ciepto zostata poprawiona.

Celem wynalazku jest obnizenie temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, przy
zachowaniu ciggu technologicznego jak podczas produkcji mieszanek na gorgco oraz poprawa
trwatosci zmeczeniowej i odpornosci na deformacje trwate wytworzonej mieszanki.

Istotg sposobu spieniania asfaltu z zastosowaniem dodatku dwusktadnikowego mineralnego
zawierajgcego zeolit naturalny oraz z zastosowaniem mieszanki mineralnej jest to, ze do zeolitu
naturalnego wymieszanego z wermikulitem w proporcjach wagowych od 1:4 do 4:1 dodaje sie wode
w ilosci od 25 do 150% wagowych suchej mieszanki i miesza sie do momentu uzyskania mieszaniny
o jednolitej strukturze. Nastepnie dodaje sie tg wytworzong mieszanine do mieszanki mineralnej

o temperaturze od 110 do 135°C i miesza sie przez czas od 15 do 180 s, przy czym stosunek masy
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mieszaniny, do zatozonej masy mieszanki mineralno-asfaltowej wynosi od 0,2 do 2% wagowych.
W dalszej kolejnoéci dodaje sie asfalt rozgrzany do temperatury od 140 do 175°C i miesza sie
i mieszano do momentu catkowitego otoczenia kruszyw spienionym asfaltem. Po czym mieszanke
mineralno-asfaltowg kondycjonuje sie i zageszcza w temperaturze od 105 do 130°C. Pozadane jest aby
mieszanke mineralno-asfaltowg kondycjonowaé w czasie od 15 do 60 min.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest obnizenie temperatury produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej, co wplywa na zmniejszenie zuzycia energii, nizsze koszty produkcji oraz
zmniejszenie emisji zwigzkéw niebezpiecznych i zmniejszenie negatywnego wpltywu na ludzi
zajmujgcych sie bezposrednio produkcjg i wbudowywaniem mieszanek mineralno-asfaltowych.

Kolejng zaletg jest to, ze zastosowane materialty w postaci zeolitu naturalnego i wermikulitu
charakteryzujacych sie duzg powierzchnig wtasciwg oraz duzg objetosScig mezoporéw, co umozliwia
wchioniecie znacznej ilosci wody. Przy czym intensywno$é oddawania pochionietej wody jest wieksza
w przypadku wermikulitu, co wplywa na wzrost efektywno$ci spieniania asfaltu i umozliwia skrécenie
czasu kondycjonowania wytworzonej mieszanki mineralno-asfaltowej.

Zastosowanie wynalazku daje mozliwo$¢ wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych
wedtug wynalazku w istniejgcych wytworniach mas bitumicznych lub przy niewielkiej ich modyfikaciji.

Do korzystnych skutkéw nalezy rowniez wzrost trwatoSci zmeczeniowej wytworzonych
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz podwyzszona odporno$é na deformacije trwate.

Przyktady

Mieszanki mineralno-asfaltowe z betonu asfaltowego o maksymalnym uziarnieniu kruszywa 16
przeznaczone na warstwe wigzgcg - AC 16 W, przygotowywano w laboratorium wedtug skiadu

przedstawionego w tabeli 1.

Tabela 1. Sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej w 1 i 2 przyktadzie wykonania

Udziat masowy sktadnikéw w mieszance [% wagowych]
Nazwa skfadnika mieszanki
mieszanka mineralna | mieszanka mineralno-asfaltowa
Wypetniacz wapienny 3,6 3,3
Kruszywo drobne 0/2 36,5 34,8
Kruszywo grube 2/8 23,0 22,0
Kruszywo grube 8/11 17,0 16,2
Kruszywo grube 11/16 20,0 19,1
Asfalt 35/50 4,6

Poszczegdline sktadniki i parametry dla poszczegbinych mieszanek przedstawiono w tabeli 2.

Zeolit naturalny o powierzchni wiasciwej Fz zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010, powierzchni
mezoporow Xz zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010 i objeto$ci mezopordéw Yz 0,235 zbadanej
zgodnie z normg ISO 9277:2010 w ilosci mz wymieszano z wermikulitem o powierzchni wtasciwej Fw
zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010, powierzchni mezoporéw Xw zbadanej zgodnie z normg

ISO 9277:2010 i objetosci mezopordw Yw zbadanej zgodnie z normg ISO 9277:2010 w iloSci mw i
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dodano wode w ilosci uH20 suchej mieszanki — mH20 i mieszano do uzyskania mieszaniny o jednolitej
strukturze przez czas t1. Uzyskang mieszanine dodano do mieszanki mineralnej rozgrzanej do
temperatury T1 i mieszano przez czas t2. llo§¢ dodanej mieszaniny wynosita mm, co stanowi um
w stosunku do zatozonej masy mieszanki mineralno-asfaltowej wynoszgcej mmm-a. Nastepnie dodano
asfalt rozgrzany do temperatury Ta i mieszano do momentu catkowitego otoczenia kruszyw spienionym
asfaltem przez czas t3. Gotowy zaréb wstawiono do suszarki rozgrzanej do temperatury zageszczania
Tz i kondycjonowano przez czas tk. Nastepnie wykonano prébki przeznaczone do badania trwatosSci
zmeczeniowej i wykonano badanie wg normy PN-EN 12697-24, metodg belki 4-punktowo zginanej przy
czestotliwosci odksztatceh wynoszacej 10 Hz i poziomie odksztatcenia wynoszgcym 100 ym/m, oraz
wykonano prébki przeznaczone do badania odpornosci na deformacje trwate zgodnie z normg
PN-EN 12697-22 + A1:2008, metoda B, w powietrzu.



Tabela 2. Dane dotyczgce przyktadéw wykonania

Wyszczegodlnienie

1 przyktad

wykonania

2 przyktad

wykonania

Rodzaj zeolitu

Zeolit naturalny

Zeolit naturalny

klinoptilolit klinoptilolit
Powierzchni wiasciwa zeolitu Fz [m?-g-'] 17 17
Powierzchnia mezoporéw zeolitu Xz [m?-g-] 7,0 7,0
Objetosci mezopordéw zeolitu Yz [em3-g1] 0,045 0,045
llos¢ zeolitu mz [g] 20 1280
Powierzchni wtasciwa wermikulitu Fw [m2-g-1] 12 12
Powierzchnia mezoporéw wermikulitu Xw [m?-g-'] 7.9 7.9
Objetosci mezopordéw wermikulitu Yw [cm3-g] 0,015 0,015
llos¢ wermikulitu mw [g] 80 320
llo$¢ dodanej wody uH20 [% wagowych] 150 25
llo$¢ dodanej wody mH20 [g] 150 400
Czas mieszania t1 [s] 30 30
Temperatura mieszanki mineralnej T1 [°C] 135 110
Czas mieszania 12 [s] 180 15
llo$¢ dodanej mieszaniny mm [g] 160 1600
llo$¢ dodanej mieszaniny um [% wagowych] 0,2 2
Zatozona masa mieszanki mineralno-asfaltowej mmm-a 80 80
[kal
Temperatura asfaltu Ta [°C] 175 140
Czas mieszania 13 [s] 120 120
Temperatura zageszczania Tz [°C] 130 105
Czas kondycjonowania tk [min] 60 15
Liczba cykli obcigzenia do utarty trwato$ci zmeczeniowej 123 015 106 248
Proporcjonalna gteboko$é koleiny PRDaIr [%] 6,4 7,3
Przyrost gtebokosci koleiny WTSair [mm/103 cykli] 0,11 0,13
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W celu skonfrontowania wynikéw przeprowadzonych badah z zastosowaniem wynalazku

zwynikami badan z zastosowaniem dotychczasowej technologii produkcji mieszanek mineralno-

asfaltowych na goraco, zrealizowano ten proces z zastosowaniem materiatéw pochodzgcych z tego

samego zrodia oraz sktadem ilosciowym przedstawionym w tabeli 1. Wyniki badan przedstawiono

5 w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej wytworzonej w technologii na goraco, gdzie

temperatura mieszanki mineralnej wynosita 180°C, a temperatura zageszczania wynosita 140°C

10

Wiasciwosci Wynik badania

Liczba cykli obcigzenia do utarty trwato$Sci zmeczeniowej 92 302
Proporcjonalna gteboko$é koleiny PRDaIr [%] 79

Przyrost gtebokosci koleiny WTSair [mm/108 cykli] 0,15
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