MARCIN STIENSS Nie ulega watpliwosci, ze w dzisiej-
szych czasach jakakolwiek gatgz
techniki  powinna  uwzgledniaé
w swoim dziataniu nie tylko kwestie
jak najlepszego rozwigzywania sta-
wianych przez spoteczenstwo za-
dan, ale réwniez szeroko pojety
wptyw, jaki bedzie przy tym wywierac
to rozwigzanie na otaczajgce srodo-
wisko. Powyzsze zobowigzanie doty-
czy rébwniez drogownictwa. Unikanie
przebiegu nowo projektowanych
tras przez tereny cenne srodowisko-
wo, przejscia dla zwierzat, systemy
oczyszczania wod opadowych spty-
wajgcych z powierzchni jezdni, spo-
soby wzmochnienia istniejgcego pod-
toza bez koniecznosci wykonywania wymiany gruntu — to
tylko kilka przyktadéw przedsiewzie¢ stuzgcych ochronie
srodowiska naturalnego. Ale droga przyjazna srodowisku to
nie tylko trasa zaprojektowana przy uwzglednieniu wyzej
wymienionych rozwigzan; to rowniez droga, przy budowie
ktorej zastosowano technologie oszczedzajgce surowce na-
turalne i energie oraz technologie zapewniajgce mniejszg
emisje szkodliwych substancji do atmosfery. Z tego powodu
powstaty technologie recyklingu odzyskanych materiatéw
drogowych (kruszyw, destruktu asfaltowego, itp.) lub tech-
nologie pozwalajgce na uzycie w budowlach drogowych
odpadéw przemystowych (np. popiotéw, zuzli, miatu gumo-
wego pochodzgcego z opon samochodowych). Duzy poten-
cjat w zakresie zmniejszenia zuzycia energii i emisji szkodli-
wych zwigzkow ma réwniez sam proces wytwarzania mie-
szanek mineralno-asfaltowych (mma). Wytwornie mieszanek
wyposazane sg wprawdzie w coraz doktadniejsze systemy
sterowania, oszczedniejsze palniki oraz filtry zapobiegajace
przedostawaniu sig pytow do atmosfery — stajgc sie przy tym
niewatpliwie bardziej przyjazne srodowisku — jednak sama
istota produkcji pozostaje niezmieniona. Konieczne jest
podgrzanie sktadnikéw mieszanki (kruszywa i asfaltu) do
odpowiedniej temperatury zapewniajgcej odpowiednie
zmniejszenie lepkosci asfaltu i wtasciwy stopien otoczenia
poszczegolnych ziaren kruszywa. W zaleznos$ci od rodzaju
produkowanej mieszanki oraz uzytego rodzaju asfaltu tem-
peratura ta zawiera sie w przedziale 150-195°C, lub nawet
230°C przy wytwarzaniu i wbudowywaniu mieszanki asfaltu
lanego. Mozliwos¢ obnizenia temperatury produkcji, nawet
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" W jezyku angielskim — Warm Mix Asphalt, w skrocie WMA. Auto-
rzy uzywajg terminu mieszanki mineralne na ciepto, w skrécie mma
na ciepto, jako dokfadne ttumaczenie terminu angielskiego.
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Mieszanki mineralno-asfaltowe na cieplo’
— przeglad dodatkow

o rzad 20-30°C, dafaby zatem juz wyrazne zmniejszenie zu-
zycia energii. Dlatego tez od potowy lat 90. XX w. [1] prowa-
dzi sie prace nad opracowaniem technologii umozliwiajg-
cych wyprodukowanie, wbudowanie i zageszczenie mie-
szanki mineralno-asfaltowej w temperaturze nizszej niz do-
tychczas, ale o identycznych parametrach fizygkomechanicz-
nych. W terminologii angielskiej mieszanki takie oznaczane
sg skrotem WMA — ,Warm Mix Asphalt” — (,mieszanki mine-
ralno-asfaltowe na ciepto”) — w odréznieniu od tradycyjnych
mieszanek HMA ,Hot Mix Asphalt” (,mieszanki mineralno-
asfaltowe na goragco”). Ogolna zasada produkcji WMA opie-
ra sie na uzyskaniu odpowiednio matej lepkosci asfaltu bez
koniecznosci podgrzania go do dotychczas stosowanej wy-
sokiej temperatury otaczania. Efekt ten uzyskuje sie w dwo-
jaki sposob:

* poprzez dodanie do asfaltu sSrodkow chemicznych modyfi-

kujacych jego lepkos¢ lub

* spienienie asfaltu w obecnosci wody.

Mieszanek typu WMA nie nalezy utozsamiac¢ z mieszankami
mineralno-asfaltowymi na zimno (,,Cold Mix”), produkowany-
mi najczesciej na bazie emulsji asfaltowych. Zakresy tempe-
ratury wytwarzania réznych rodzajow mieszanek przedsta-
wiono na rysunku 1. Zaznaczono na nim rowniez mieszanki
rodzaju ,Half-Warm Mix Asphalt”. Proces ich produkcji wyko-
rzystuje spienianie asfaltu wraz z jednoczesnym niewielkim
podgrzaniem — ponizej temperatury parowania wody — kru-
szywa i/lub destruktu asfaltowego (temp. 60-100°C). Mie-
szanki tego rodzaju wytwarzane sg zwykle na drodze w tech-
nologii recyklingu istniejgcych warstw nawierzchni, a wiec nie
sg wytwarzane w wytwodrniach mma, ktore sg przedmiotem
niniejszego artykutu.
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Rys. 1. Zakresy temperatury produkcji poszczegdlnych rodzajow mie-
szanek mineralno-asfaltowych [2]
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Korzysci wynikajce z obnizenia temperatury
produkcji mma

Obnizenie temperatury produkcji mieszanek mineralno-as-
faltowych przynosi szereg korzysci srodowiskowych i techno-
logicznych [1], [3]. Jedng z gféwnych zalet jest niewatpliwie
zmniejszenie zuzycia energii niezbednej do podgrzania gtow-
nych materiatow sktadowych mieszanki, tj. kruszywa i asfaltu.
W zaleznosci od technologii produkcji (Srodki modyfikujgce
lepkos¢ asfaltu, spienianie) i stosowanego paliwa w wytwaorni
(olej opatowy, gaz ziemny) redukcja temperatury produkowa-
nej mieszanki o wielko$¢ rzedu 30°C skutkuje zmniejszeniem
zuzycia paliwa o0 20-35% [3], [4]. W niektorych przypadkach,
przy wykorzystaniu wysoko wyspecjalizowanych technologii
produkcji mieszanek WMA opierajgcych sie na procesie spie-
niania asfaltu (WAM-Foam, LEA) oszczednosci te moga siegac
nawet 50% [3]. Przektada sie to na istotng redukcje emitowa-
nego przez wytwornie dwutlenku wegla, odpowiedzialnego za
efekt cieplarniany. Przewaga mieszanek WMA nad tradycyjny-
mi uwidacznia sie w jeszcze wiekszym stopniu w przypadku
analizy ilosci emitowanych szkodliwych zwigzkéw. W trakcie
badan przeprowadzonych w Niemczech, w czasie produkcji
mieszanki tradycyjnej oraz mieszanki WMA z dodatkiem zeoli-
tu poziom emisji opardw i aerozoli w powietrzu zmierzony
w wytworni wytwarzajacej mma o temperaturze 168°C wynosit
odpowiednio 350,7 mg/m? —i jedynie 90,4 mg/m? przy redukcji
temperatury do 142°C za pomocg dodawanego srodka obni-
zajgcego lepkos¢ asfaltu w wysokiej temperaturze [5]. Ozna-
cza to okoto 75-procentowy spadek poziomu emisji szkodli-
wych zwigzkdw, co nie tylko poprawia jako$¢ powietrza w sg-
siedztwie samej wytworni, trudng do oszacowania w wymiarze
finansowym, lecz niewatpliwie wazng dla srodowiska i okolicz-
nych mieszkancow, ale réwniez poprawia warunki pracy ope-
ratorow, kierowcow i innych pracownikow biorgcych udziat
w wykonywaniu nawierzchni. Jednoczesnie nizsza temperatu-
ra produkcji oznacza mniejsze starzenie technologiczne asfal-
tu, powodujgc tym samym mniejsze usztywnienie mieszanki
w trakcie eksploatacji nawierzchni. Ponadto przy stosowaniu
mma na ciepto mozna uzyskac szereg innych korzysci techno-
logicznych, szczegdlnie waznych z punktu widzenia wykonaw-
cow robot, takich jak:

* wydtuzenie sezonu wykonawczego, poniewaz wartosci
temperatury w ktorej uktada i zageszcza sie mieszanki typu
WMA sg nizsze niz temperatura wbudowywania mieszanek
tradycyjnych,

wydtuzenie czasu transportu z wytwérni na miejsce wbudo-
wania bez ryzyka nie osiggniecia wtasciwego poziomu za-
geszczenia, wynikajgcego z nadmiernego ochtodzenia sie
mieszanki,

skrécenie czasu niezbednego do ochtodzenia sie nowo
ufozonej warstwy mma, a tym samym mozliwos¢ szybsze-
go dopuszczenia jej do ruchu lub utozenia kolejnej warstwy,
— co jest szczegolnie wazne w przypadku krotkotermino-
wych remontow odcinkow drdg silnie obcigzonych ruchem
(skrzyzowania i ulice w miastach) lub lotnisk,

mozliwo$¢ zwigkszenia ilosci destruktu asfaltowego doda-
wanego w trakcie recyklingu na gorgco w wytworni, ponie-
waz ryzyko przegrzania btonki asfaltu znajdujacej sie na
ziarnach destruktu jest mniejsze,
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* technologie WMA pozwalajg rowniez na obnizenie tempe-
ratury produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych modyfi-
kowanych miatem gumowym.

Sposoby obnizenia temperatury produkcji mma

Aby uzyska¢ mieszanke mineralno-asfaltowg o wtasciwych
parametrach, kluczowym zagadnieniem jest doktadne oto-
czenie wszystkich ziaren mieszanki mineralnej warstewka
asfaltu o okreslonej grubosci. Mozliwe jest to jedynie wtedy,
gdy lepkos¢ asfaltu w trakcie procesu otaczania jest odpo-
wiednio mata, tj. na poziomie okofo 0,2 Pa-s. Natomiast za
maksymalny poziom lepkosci asfaltu, przy ktérym nastepuje
koniec efektywnego zageszczania mieszanki mineralno-as-
faltowej uznaje sie 20 Pa-s [6]. Lepkos¢ asfaltu zmniejsza sig
wraz ze wzrostem temperatury, a zatem w celu osiggniecia
przytoczonego wyzej poziomu 0,2 Pa‘s nalezy go podgrzac
do temperatury 150-195°C. Podgrzewaniu podlega réwniez
drugi gtéwny sktadnik mieszanki, ktérym jest kruszywo w celu
doktadnego usunigecia wilgoci zawartej w porach ziaren, co
jest warunkiem niezbednym do zapewnienia odpowiedniej
adhezji pomiedzy asfaltem a powierzchnig ziaren mieszanki
mineralnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podgrzewanie kru-
szywa do temperatury 150-195°C wynika jedynie z koniecz-
nosci doprowadzenia jego temperatury do poziomu tempe-
ratury asfaltu, a nie doktadnego wysuszenia, poniewaz paro-
wanie wody z kruszywa odbywa sie juz w temperaturze 100°C.
Gdyby mozliwe byto uzyskanie odpowiednio niskiej lepkosci
lepiszcza asfaltowego juz w temperaturze 120-130°C rowniez
do tego poziomu nalezatoby podgrzewac kruszywo, oszcze-
dzajgc tym samym ilos¢ energii konieczng do podwyzszenia
temperatury mieszanki mineralnej o kolejne 30-40°C. Ogdliny
bilans energetyczny procesu podgrzewania sktadnikbw mma
w trakcie produkcji mozna jeszcze bardziej polepszyc, sto-
sujgc dosc¢ proste sposoby zabezpieczania sktadowanego
w wytworni kruszywa przed opadami atmosferycznymi (np.
zadaszenia zasiekOw z kruszywem).

W chwili obecnej rozwijane sg dwa gtowne kierunki obniza-
nia lepkosci asfaltu:

* dodawanie s$rodkéw chemicznych modyfikujgcych jego
lepkosg,
* spienienie asfaltu w obecnosci wody.

Wsrod srodkdw modyfikujgeych lepkosc¢ asfaltu najwiekszg
grupe stanowig réznego rodzaju dodatki organiczne o dfu-
gich tancuchach weglowodorowych, ktére po rozpuszczeniu
charakteryzujg sie bardzo matg lepkoscig, tym samym po do-
daniu do asfaltu obnizajg lepkos¢ catej mieszaniny. Pierw-
szym handlowo dostgpnym dodatkiem dziatajagcym na po-
wyzszej zasadzie byt wprowadzony w 1997 r. Sasobit [1]. Inne
dodatki 0 podobnym dziataniu to Asphaltan-B i Licomont BS
100. Sktad i doktadny sposéb dziatania pozostatych dostep-
nych na rynku srodkéw modyfikujacych lepkosé — Rediset
WMX, CECA Base RT oraz Colas 3E LT - jest chroniony przez
producentoéw ww. dodatkow.

Drugi rodzaj technologii pozwalajgcy otrzymac lepiszcze
asfaltowe o mniejszej lepkosci opiera sig¢ na zjawisku gwat-
townego spieniania sie gorgcego asfaltu po dodaniu do niego
wody. Pierwsze badania z asfaltem spienionym zrealizowano
w 1956 r. na Uniwersytecie lowa eksperymentujgc z dodawa-
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niem do goracego asfaltu pary wodnej w celu uzyskania le-
piszcza stuzgcego do stabilizacji gruntow [1]. W trakcie dal-
szego rozwoju technologii pare wodng zastgpiono woda.
Technologia ta stata sie woéwczas bardziej praktyczna i w dniu
dzisiejszym jest czesto wykorzystywana przy wzmacnianiu
podtoza gruntowego bgdz recyklingu istniejgcej nawierzchni.
Zastosowanie jej do produkcji mieszanek WMA jest najnow-
szg formg wykorzystania asfaltu spienionego.

Powyzsze dwa sposoby obnizania temperatury okreslajg
réwniez zakres niezbednych modyfikacji wytworni mieszanek
mineralno-asfaltowych koniecznych do przeprowadzenia,
w przypadku podjecia produkcji mieszanek WMA. W przypad-
ku sporadycznej produkcji mieszanek WMA mozliwe jest na-
wet reczne podawanie srodkow w postaci granulek bgdz
proszku (Sasobit, Licomont BS 100, Asphaltan-B, Rediset
WMX) wprost do mieszalnika wytworni mma. Wariant ten na-
lezy jednak traktowac jako prowizoryczny i mozliwy do zasto-
sowania jedynie w skali eksperymentalnej. W celu zapewnie-
nia odpowiedniej doktadnosci i standardu produkcji koniecz-
ne jest zainstalowanie w wytwoérni dozatoréw, ktore bedg od-
mierzaly odpowiednie ilosci ww. Srodkow i dozowaty je do
technologicznej instalacji podajacej lepiszcze asfaltowe. Do-
datek w postaci ptynnej (CECA Base RT) moze by¢ dozowany
za posrednictwem instalacji dozowania srodkow adhezyjnych.
Natomiast adaptacja istniejgcej wytworni, aby mozliwe byto
wytwarzanie mieszanek WMA z asfaltem spienionym, wigze
sie z montazem komor spieniania bgdz innych podzespotow
umozliwiajgcych dodawanie wody do mieszanki. W przypad-
ku technologii proponowanej przez firme ASTEC konieczny
jest zakup catej kompletnej wytworni o dziataniu ciagtym.

Obecnie znane technologie produkcji WMA przedstawiono
w tabeli 1, dzielgc je wedtug sposobu dziatania. Dodatkiem
mogacym sprawic ktopot przy checi jednoznacznego zakwa-
lifikowania go do jednej z dwdch grup jest zeolit — minerat
glinokrzemianowy dodawany do mieszanki mineralno-asfal-
towej w postaci proszku. Zeolit ma budowe krystaliczng za-
wierajgcg pomiedzy siecig krysztatow do 21% wody, ktora po
zadozowaniu zeolitu do mieszalnika wytworni mma i zetknie-
ciu z gorgcym kruszywem i asfaltem zostaje uwolniona w po-
staci pary wodnej, ktora spienia asfalt. Jednak z uwagi na brak
koniecznosci stosowania specjalistycznego osprzetu (z wy-
jatkiem dozatora) wg autorow nalezy go kwalifikowa¢ jako
dodatek do mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Tabela 1. Istniejgce obecnie sposoby wytwarzania mieszanek
typu WMA

WAM - Warm Mix Asphalt

Dodatki do asfaltu/Specjalne

Specjalistyczne technologie

lepiszcza produkcji/spienianie asfaltu
Sasobit Shell WAM-Foam
Asphaltan-B ASTEC Double Barrel Green

Licomont BS 100

Evotherm

Rediset WMX

LEA - Low Energy Asphalt

CECA Base RT

Inne — Colas 3E LT

Inne — Colas 3E DM, Nynas LT
Asphalt, LEAB

Zeolit — dodatek do mma spieniajacy asfalt
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W dalszej czesci artykutu scharakteryzowano dodatki do
asfaltu podane w tabeli 1.

Przeglad wybranych srodkéw do obnizania
temperatury mma

Sasobit

Producentem srodka Sasobit jest potudniowo-afrykanski
koncern chemiczny Sasol, ktéry w 1997 r. wprowadzit go na
europejski rynek jako srodek polepszajgcy urabialnosé stabo
zageszczalnych mieszanek mineralno-asfaltowych [1]. Pod
wzgledem chemicznym jest to syntetyczny wosk (inaczej na-
zywany parafing) produkowany metodg Fischera-Tropscha.
Dla wielu polskich inzynierdw, ktorzy wiele styszeli o gorszych
wiasciwosciach asfaltow parafinowych, dodawanie parafiny
do asfaltu moze uchodzi¢ za herezje. Tak jednak nie jest, po-
niewaz rézne typy parafiny majg bardzo roéznigce sie cechy.
Taki rodzaj wosku (parafiny), jakim jest Sasobit nie wptywa
szkodliwie na wiasciwosci asfaltu [7]. Cecha odrdzniajgcg go
od innych parafin, ktérych obecnos¢ w asfalcie jest niepoza-
dana, jest wigksza dfugos¢ fancuchéw weglowodorowych
oraz drobniejsza struktura krystaliczna (pojedyncze fancuchy
weglowodorowe, brak pierscieni lub odgatezien). tancuchy
weglowodorowe parafin naturalnie wystepujgcych w asfalcie
zawierajg od 15 do 50 atomow wegla, natomiast w przypadku
Sasobitu ilos¢ ta wynosi od 40 do 115 [1]. Skutkuje to wyzszg
temperaturg topnienia Sasobitu (98°C) w poréwnaniu z natu-
ralnymi parafinami [8]. Sasobit rozpuszcza sie catkowicie
w asfalcie w temperaturze powyzej 115°C [2]. Po dodaniu do
asfaltu Sasobit obniza lepko$¢ catej mieszaniny, tym samym
pozwalajgc na wtasciwe otoczenie ziaren kruszywa mieszan-
ki mineralnej juz w nizszej temperaturze niz tradycyjna. Nato-
miast w temperaturze ponizej punktu topnienia (a wiec w za-
kresie, w jakim eksploatowana jest nawierzchnia drogowa)
tancuchy Sasobitu tworzg w asfalcie przestrzenng strukture,
usztywniajgc lepiszcze asfaltowe, a tym samym zwigkszajgc
odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na deformacije
trwate [1]. Posta¢ handlowa Sasobitu to kuliste granulki (fot.
1) lub ptatki o Srednicy 1-5 mm. Do wytworni dostarczane sg
one w 50-kilogramowych workach lub duzych, 600-kilo-
gramowych opakowaniach typu ,big-bag”.
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Fot. 1. Granulki Sasobitu
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Fot. 2. Widok ogolny dozatora Sasobitu [9]

Sasobit stosowany jest zarowno w Europie, jak i Stanach
Zjednoczonych oraz Kanadzie. Jak wczesniej wspomniano,
przy niewielkiej skali produkcji mieszanki WMA mozliwe jest
dodawanie Sasobitu recznie wprost do mieszalnika wytworni
mma w postaci wczesniej odwazonych porcji. Przy takim
sposobie dozowania — oprécz pracochtonnosci i matej do-
ktadnosci wynikajacej z mozliwosci wystapienia btedu ludz-
kiego — zawsze wystepuje ryzyko nieréwnomiernego rozkfa-
du Sasobitu w catej objetosci mieszanki. Dlatego docelowym
rozwigzaniem powinno by¢ jednak wyposazenie wytworni
w dozator, ktory metodg pneumatyczng bedzie dostarczat
granulki do srodka wprost w strumien asfaltu, jeszcze przed
wirysnigciem go do mieszalnika. Niewatpliwie, doktadnos¢
dozowania jak i rozpuszczenia Sasobitu w gorgcym lepisz-
czu jest wtedy wieksza. Przyktadowy dozator stosowany
w Stanach Zjednoczonych skfadajacy sie z zasobnika miesz-
czacego zapas s$rodka oraz mechanizm pneumatyczny po-
kazano na fotografii 2 i 3.

W zaleznosci od ilosci dodawanego Sasobitu umozliwia
on obnizenie temperatury produkcji mieszanki mineralno-
asfaltowej o 20-30°C. W Europie, ilo§¢ dodawanego Saso-
bitu zawiera sie zwykle w przedziale 2,5-3% w stosunku do
masy lepiszcza asfaltowego, natomiast w Stanach Zjedno-
czonych wartos¢ ta jest mniejsza i oscyluje w przedziale
1-1,5%. Firma Sasol oferuje rowniez dodatek stanowiagcy
potaczenie srodka obnizajgcego temperature (Sasobit) i ela-
stomeru Stydien-Butadien-Styren (SBS) pod nazwg Saso-
flex. Sasoflex nie tylko obniza temperature mma, ale dziata
podobnie jak elastomer SBS.

Asphaltan-B

Innym $rodkiem obnizajgcym temperature produkcji i za-
geszczania mieszanek mineralno-asfaltowych, dziatajgcym
na takiej samej zasadzie jak Sasobit, jest Asphaltan-B, produ-
kowany przez niemiecka firmg Romonta GmbH. Produkcja
Asphaltanu-B —inaczej wosku Montana — odbywa sig poprzez
ekstrakcje rzadko spotykanego gatunku wegla brunatnego,
ktorego zloza wystepujg m.in. w niemieckiej miejscowosci
Amsdorf [1]. Podobnie jak Sasobit, Asphaltan-B jest parafing
o dtugich tancuchach weglowodorowych. Temperatura top-
nienia zawiera sie w przedziale 95-105°C. Formg handlowg
Asphaltanu-B sg granulki lub pastylki dostarczane w wor-
kach o ré6znej wielkosci. Producent zaleca dodawanie Asphal-
tanu-B w ilosci od 2 do 4% w stosunku do asfaltu, co pozwa-
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Fot. 3. Zasobnik dozatora [9]

la na obnizenie temperatury produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej o 20-
30°C przy jednoczesnym zwigkszeniu
odpornosci ufozonej nawierzchni na
deformacije trwate. Firma Romonta ofe-
ruje réwniez dodatek Asphaltan-A -
przeznaczony do obnizania tempera-
tury asfaltu lanego. Rozni sie on od
Asphaltanu-B wyzszg temperaturg top-
nienia, wynoszacag 133-143°C. Nieste-
ty, w literaturze brak jest informacji na
temat szerszego uzycia Asphaltanu,
réwniez poza granicami Niemiec.

Licomont BS 100

Licomont BS 100 produkowany jest przez szwajcarski kon-
cern chemiczny Clariant. Mechanizm jego dziafania jest iden-
tyczny, jak w przypadku pozostatych srodkéw o pochodzeniu
organicznym. Licomont BS 100 stanowigc mieszaning ami-
déw kwasow ttuszczowych [3] o niewielkiej lepkosci (< 0,05
Pas w temperaturze 150°C) po dodaniu do asfaltu obniza lep-
kosc¢ catej mieszaniny, zas w trakcie eksploatacji nawierzchni
zwieksza odporno$é na koleinowanie. Srodki o podobnej bu-
dowie chemicznej byty juz stosowane na przefomie lat 70.
i 80. XX w. jako modyfikatory lepkos$ci asfaltow stosowanych
w systemach izolacyjnych pokry¢ dachowych [3]. Tempera-
tura topnienia Licomontu jest nieco wyzsza niz Sasobitu czy
Asphaltanu-B i wynosi 141-146°C. Licomont BS 100 wyste-
puje w postaci bardzo drobnego proszku (fot. 4) badz granu-
lek, dostarczanego wedtug uznania odbiorcy w matych,
25-kilogramowych workach bgdz duzych opakowaniach, 500
kg. Producent deklaruje mozliwos¢ obnizenia temperatury
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej o 20-30°C przy za-
wartosci 3% Licomontu w stosunku do asfaltu. Dodawanie
Licomontu BS 100 do mieszanki moze odbywac¢ sige wprost
do mieszalnika wytwérni mma z uzyciem posredniego zasob-
nika wagowego stuzgcego do odmierzania zgdanej ilosci
srodka, ktora jest potrzebna do wykonania jednego zarobu
(fot. 5). Transport granulek Licomontu do zasobnika wagowe-
go odbywa sie drogg pneumatyczna.

Fot. 4 — Licomont BS 100 w postaci bardzo drobnego proszku
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Fot. 5 — Zasobnik wagowy stuzgcy do odmierzania niezbednej ilosci
Srodka — wytwdrnia mma w Niemczech [3]

Rediset WMX

Firma Akzo Nobel, znana jako producent srodkow adhe-
zyjnych, oferuje srodek obnizajgcy temperature produkciji
mieszanek mineralno-asfaltowych o nazwie Rediset WMX.
Doktadna formuta sktadu objeta jest tajemnicg wytworcy. Re-
diset WMX petni podwdjna role — zarowno modyfikatora lep-
kosci lepiszcza asfaltowego, jak i Srodka adhezyjnego popra-
wiajgcego zwilzanie i przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa [10].
llo§¢ dozowanego $rodka jest mniejsza niz w przypadku
wczesniej wymienionych i wynosi od 1 do 2% w stosunku do
masy lepiszcza. Pozwala to na obnizenie temperatury pro-
dukcji 0 20-30°C. Rediset WMX wystepuje w postaci bragzo-
wych lub zottych ptatkow (fot. 6), ktére mozna dodawac bez-
posrednio do mieszanki mineralno-asfaltowej lub uprzednio
do asfaltu.

i m T T T T
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e A

Fot. 6. Ptatki Rediset WMX
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CECA Base RT

Jedynym dostepnym ptynnym s$rodkiem do obnizania
temperatury produkcji i wbudowywania mieszanek mineral-
no-asfaltowych jest CECA Base RT produkowany przez fran-
cuski koncern CECA. CECA Base RT jest oleista cieczg o zie-
lonkawej barwie (fot. 7). Podobnie jak Rediset WMX, sktad
chemiczny tego srodka jest zastrzezony. Jego cechg cha-
rakterystyczng jest bardzo niewielka ilo$¢ (od 0,3 do 0,5%
masy asfaltu) potrzebna do obnizenia temperatury produkciji
mieszanki do 130-120°C. Wbudowywanie moze odbywac
sie wtedy w temperaturze 120-100°C. Niewatpliwg zaletg
CECA Base RT w stosunku do pozostatych srodkow wyste-
pujacych w postaci proszku badz granulek jest mozliwos¢
wykorzystania istniejgcej instalacji do dodawania ptynnych
srodkoéw adhezyjnych.

Fot. 7. Srodek CECA Base RT

Zeolit

Technologia produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych
0 obnizonej temperaturze z zastosowaniem zeolitu zostata
opracowana przez firme Eurovia z Francji [3]. Zastosowanie
zeolitdw w budownictwie nie jest niczym nowym, poniewaz od
dos¢ dawna znana jest mozliwos¢ jego zastosowania jako
wypetniacza poprawiajgcego urabialno$¢ zapraw budowla-
nych. Pod wzgledem chemicznym zeolit jest mineratem zali-
czanym do grupy krzemianéw. Dzieki budowie krystalicznej
(fot. 8) zeolit ma mozliwo$¢ magazynowania wody (do 21%
w stosunku do swojej masy). W momencie zetkniecia z kru-
szywem i asfaltem o wysokiej temperaturze zawarta w zeolicie

Fot. 8 — Krysztaly zeolitu
w powiekszeniu [9]
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woda uwalniana jest w postaci pary wodnej bez zmiany struk-
tury mineratu. Wtasciwoscig tg charakteryzujg sie zaréwno
zeolity pozyskiwane ze zt6z naturalnych, jak i produkowane
syntetycznie. Dodanie zeolitu do gorgcej mieszanki mineral-
no-asfaltowej powoduje uwolnienie wody, ktéra w postaci pary
wodnej spienia asfalt, zmniejszajac jego lepkos¢ i polepszajac
zdolnos¢ do doktadnego otoczenia ziaren kruszywa. Zjawisko
to nie nastepuje gwattownie, ale trwa przez okres 2-3 godzin,
przez co efekt zwiekszonej urabialnosci trwa w trakcie produk-
cji, transportu i wbudowywania mieszanki [3].

Fot. 9. Zeolit w postaci dodawanej do mieszanki mineralno-asfaltowej

Zeolit dodawany jest w postaci drobnego proszku (fot. 9)
w stosunku 0,3% do masy cafej mieszanki mineralno-asfalto-
wej. Z uwagi na charakter swojego dziatania wazna jest kolej-
nos¢ dozowania poszczegolnych skfadnikéw mieszanki.
W przypadku wytwoérni mma o dziataniu cyklicznym zeolit do-
dawany jest do mieszalnika wytworni w momencie zadozo-
wania asfaltu do kruszywa i wypetniacza. Odpowiednig ilo$¢
zeolitu dozuje sie przy zastosowaniu zasobnika wagowego
(fot. 10). W wytworniach o dziataniu ciggtym zeolit dostarcza-
ny jest wprost drogg pneumatyczng z silosa (fot. 11) do pier-
Scienia, przez ktory dozowany jest destrukt asfaltowy do wy-
twarzania mma. Technologia wykorzystujgca dodatek zeolitu
umozliwia obnizenie temperatury produkcji do 130-145°C,
a koncowa temperatura przy wbudowaniu wynosi 100°C.

Fot. 10. Zasobnik wagowy sfuzgcy do odmierzania ilosci
zeolitu [3]
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Podsumowanie

Mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepto zdobywajg od kil-
ku lat coraz wigksze zastosowanie, zaréwno w Europie, jak
i w Stanach Zjednoczonych i wydaja sie wyznaczaé przyszty
kierunek rozwoju technologii produkcji mma. Réwniez w Pol-
sce mozna odnotowac ich kilkukrotne zastosowanie, jednak
w wigkszosci o charakterze jednorazowym, wynikajacym
z wyjgtkowych okolicznosci (najczesciej koniecznos¢ dtugie-
go czasu transportu z wytworni na miejsce wbudowania).
Mieszanki te charakteryzujg sie identycznymi, a w niektorych
aspektach lepszymi parametrami fizykomechanicznymi
w stosunku do tradycyjnych mieszanek produkowanych na
gorgco. Doktadnego wyjasnienia wymaga kwestia zachowa-
nia sie mieszanek mineralno-asfaltowych typu WMA w trakcie
dtugotrwatego okresu eksploatacji. Zagadnienie to ma szcze-
golne znaczenie biorgc pod uwage ewentualne szersze wpro-
wadzenie mieszanek WMA do stosowania w Polsce, gdzie
warunki klimatyczne pracy nawierzchni mogg by¢ bardziej
niekorzystne, niz w krajach, w ktérych dotychczas zebrano
z nimi pozytywne doswiadczenia.
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