Zuzyte oleje jako wypetniacze asfaltow
stosowanych do produkcji materiatow

hydroizolacyjnych

1. Wprowadzenie

Ze wzgledow ekonomicznych i ekologicznych jako do-
datki, domieszki oraz modyfikatory coraz czesciej stosuje
sie materiaty pochodzenia odpadowego. Opracowywa-
niem technologii ponownego wykorzystania odpadéw
zajmuje sie wiele osrodkéw badawczych na swiecie.
Przetworzone odpady stosuje sie w wielu gateziach
przemystu. Dziatem gospodarki o najwiekszym poten-
cjale wykorzystania odpadow jest sektor budownictwa
i produkcji materiatow budowlanych. Przetworzone od-
pady moga stuzy¢ do wytwarzania materiatow budow-
lanych o wiasciwosciach zblizonych do tych wyprodu-
kowanych metodami tradycyjnymi. Produkty odpadowe
stosuje sig jako: zamienniki tradycyjnych surowcow, wy-
petniacze, dodatki, domieszki i modyfikatory.
Wspotczesnie papy produkuje sie z migkkich, wyso-
ko modyfikowanych asfaltdw. NajczeSciej stosowa-
nym lepiszczem do produkciji rolowych materiatow
izolacyjnych jest bardzo miekki asfalt 160/220. Ze
wzgledu na niskg temperature mieknienia fatwo sie
go pompuje i miesza. Duza zawartos¢ frakcji olejo-
wych skraca i ufatwia proces modyfikacji asfaltu (po-
limer nasigka olejami, pecznieje i wytwarza trwata,
przestrzenng siec).

2. Charakterystyka rynku odpadow olejowych
w Polsce

Dokonana zostata analiza jako$ciowa i ilosciowa po-
szczegolnych rodzajow odpadéw olejowych w Polsce.
Przedstawione analizy dotyczg odpadowych ttuszczéw
zwierzecych, posmazalniczych, porafinacyjnych kwa-
sow ttuszczowych oraz przepalonych olejow silniko-
wych. Dane zostaty zebrane na podstawie corocznych
raportow sktadanych przez wytwércow odpaddw. Wyzej
wymienione substancje sg uznawane za niebezpiecz-
ne dla zdrowia cztowieka i Srodowiska. Proces utyliza-
Cji przepracowanych i zuzytych olejow jest drogi i wy-
maga specjalnych instalacji. Z tego powodu znaczna
czesS¢ odpadow skfadowana jest na nielegalnych wy-
sypiskach $mieci (rys. 1).

Badanie rynku odpadow ttuszczowych i olejowych
w Polsce opiera sie przede wszystkim na analizie ra-
portéw sktadanych do urzedéw marszatkowskich przez
przedsiebiorstwa zarejestrowane na danym terenie.
Zaktady majgce pozwolenie na wytwarzanie odpa-
déw w rocznych sprawozdaniach przedstawiajg urze-
dom marszatkowskim zbiorcze dane na temat rodza-
jow i ilosci wytwarzanych odpadéw. Zgodnie z ustawg
Prawo Ochrony Srodowiska z 27 kwietnia 2001 (Dz.U.
Nr 62 z 2001, poz. 627 ze zm.) informacje nt. strumie-
nia odpadow sg jawne i powinny by¢ udostepniane.
W zwigzku z powyzszym autorzy publikacji [4] zebrali
dane z 16 wojewoddztw, ktdre umozliwity wglad w infor-
macje o odpadach powstajgcych na ich terenie. Uzy-
skano petne dane z roku sprawozdawczego 2002 z 3
wojewodztw oraz z roku sprawozdawczego 2003 z 7
wojewodztw. Odpadowe oleje mineralne, oleje roslin-
ne, ttuszcze zwierzece oraz réznego rodzaju spozyw-
cze odpady ttuszczowe sg wyszczegodlnione w Katalo-
gu Odpadow (Dz.U nr 112 z 2001, poz. 1206) tacznie
z odpowiadajgcymi im kodami. Z Katalogu Odpadéow
korzystajg w swoich raportach przedsiebiorcy, klasyfi-
kujac wytwarzane odpady do odpowiedniej grupy, pod-
grupy i rodzaju [4].

Odpady ttuszczéw spozywczych pochodzg z dwoch
niezaleznych strumieni: z proceséw przetwarzania pro-
duktow zwierzecych i roslinnych. W Polsce w ubojniach
powstaje ok. 240 000-300 000Mg/rok odpaddéw. Okoto
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Rys. 1. Nielegalne wysypisko smieci (www.info.wyborcza.pl)
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10-15% masy zwierzecia stanowi ttuszcz, ktéry jest
przeznaczony do bezposredniej utylizacji. Dodatkowe
ok. 5000 Mg/rok ttuszczow zwierzecych pochodzi z pa-
dtych zwierzat z gospodarstw rolniczych [4].
Przemyst spozywczy, gastronomiczny i gospodarstwa
domowe zakupujg od producentéw 400 000 Mg/rok
oleju, z tego catkowicie wykorzystujg 90%. Pozosta-
te 10%, czyli 40 000 Mg/rok stanowig odpady. Szacu-
je sie, ze tylko ok 10 000 Mg/rok ttuszczy odpadowych
trafia do wyspecjalizowanych odbiorcéw i jest utylizo-
wana [4]. Ok 10-12% odpaddéw ttuszczowych pocho-
dzi z firm gastronomicznych Mc Donalds, ktére wytwa-
rzajg ok. 1200 Mg/rok olei posmazalniczych (rys. 2).
Firmy gastronomiczne KFC i Pizza Hut wytwarzajg ok.
200 Mg/rok odpadow olejowych. Z czyszczenia maszyn
do produkciji chipséw uzyskuje sie 48 Mg/rok olejéw od-
padowych. Na dzi$ szacuje sig, ze ok. 30 000 Mg/rok
odpadowych ttuszczéw spozywczych nie trafia do uty-
lizacji, lecz jest spalana, trafia do paszarni lub bezpo-
srednio do sciekoéw [4].
Podczas produkcji oleju roslinnego ok. 5% masy oleju sta-
nowig porafinacyjne kwasy ttuszczowe. Przyjmujgc pro-
dukcje oleju rzepakowego na poziomie 448 000 Mg/rok,
kwasow ttuszczowych powstaje ok. 25 000Mg/rok. Za-
sadnicza czes¢ kwasow ttuszczowych (ok 70%) wy-
korzystuje przemyst cukierniczo-piekarniczy. Pozosta-
te kwasy ttuszczowe stosuje sie jako dodatek do pasz
lub stanowig surowiec odpadowy.
Odpadowe ttuszcze zwierzece i roslinne powstajg w sze-
regu procesach i instalacji zwigzanych z produkcjg spo-
zywczg oraz w instalacjach przemystowych. Polska pro-
dukuje znaczne ilosci odpaddw ttuszczowych. Ich ilos¢
jest szacowana na poziomie 520 000 Mg/rok. Na te licz-
be skfadajg sie: oleje odpadowe roslinne, zwierzece
oraz porafinacyjne kwasy ttuszczowe [4].
Oleje przepracowane sg to substancje oparte na sktad-
nikach mineralnych, oleje smarownicze lub przemy-
stowe, ktore sg juz niezdatne do wykorzystania zgod-
nie ze swoim pierwotnym przeznaczeniem (rys. 3). Sg
to gtownie oleje do silnikdw spalinowych i skrzyn bie-
gow, a takze mineralne oleje smarownicze oraz oleje
do turbin i ptyny hydrauliczne. Do olejéw odpadowych
zalicza sie te produkty, ktére byty eksploatowane w roz-
nego typu urzgdzeniach, jak i te ktore nie byty uzywane,
a zmiana ich pierwotnych wtasciwosci wynika z niepra-
widtowego przechowywania, transportu lub jest zwigza-
na z naturalnym procesem starzenia. Sktad chemiczny
olejéw odpadowych zalezy w duzej mierze od zrédta po-
chodzenia i poszczegolnych sktadnikéw olejéw bazo-
wych, przemian fizykochemicznych, jakim ulegty pod-
czas eksploataciji.
Cafkowitg ilos¢ zanieczyszczen w olejach przepracowa-
nych szacuje sie na 20-30%. Skfadajg sie na nia:
e woda - ok. 10% masy,
* niespalone paliwo — ok10% masy,
e produkty zuzycia mechanicznego, sole i tlenki me-
tali — do 1% masy.

Rys. 3. Przepracowany olej silnikowy

Szacowana ilos¢ odpaddw przepracowanych olejow
nadajgcych sie do odzysku z roku na rok wzrasta:
Z 240 005 Mg w 2010 r., przez 245 020 Mg w 2013 r. oraz
258 640 Mg w 2015 r. Wzrastajgce ilosci przepracowa-
nych i zuzytych olejow roslinnych, mineralnych i synte-
tycznych sktonity autorow pracy do poszukiwania no-
wego, racjonalnego i ekologicznego sposobu utylizacji
ww. substancji poprzez dodanie ich jako wypetniaczy
do asfaltow wykorzystywanych do produkcji pap.

3. Czesé doswiadczalna

Materiaty

Do badan uzyto asfalt drogowy 160/220 wyprodukowa-
ny przez rafinerie PKN Orlen SA w Pfocku. Jako wypet-
niaczy uzyto posmazalniczego oleju roslinnego, prze-
palonego oleju silnikowego oraz pokostu.

Metodyka badan

Dla przygotowanych mieszanek asfaltowych wykonano
nastepujgce oznaczenia (rys. 4): temperatury migknienia
(T,,), temperatury tamliwosci wg. Frassa (7,,), penetra-
cje (5s/25°C/100 g). Badania przeprowadzono dla asfal-
tow przed i po laboratoryjnej symulacji starzenia meto-
dag RTFOT. Na podstawie wynikéw badan, korzystajac
Z ponizszego wzoru, okreslono przedziat plastycznosci
PP asfaltu (jest to zakres temperatur, w ktorych asfalt
osigga optymalne wiasciwosci jako izolacyjne).

PP =T, +|T,|°C
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Rys. 4. Aparatura pomiarowa uzyta w badaniach: a) aparat do pomiaru penetracji, b) aparat do pomiaru temperatury miek-
nienia c) aparat do pomiaru temperatury tamliwosci

Tabela 1. Wfasciwosci termoplastyczne asfaltu referencyjnego i probek z dodatkiem wypetniaczy przed laboratoryjng symu-

lacjg starzenia

Badane wiasciwosci Asfalt 160/220 1?)%/:-11:21;:11;/;:;?“ 1007280 & JZ(’,O‘"“‘" 160/220 + 1% pokostu
Temperatura migknienia (°C) wg PN-EN 1427 40,1 39,5 39,2 39,7
Penetracja w 25°C (0,1 mm) wg PN-EN 1426 1721 181,3 184,5 179,4
Temperatura tamliwosci (°C) wg PN-EN 12593 -16,2 -18,2 -18,7 -18,5

Tabela 2. Wiasciwosci termoplastyczne asfaltu referencyjnego i probek z dodatkiem wypetniaczy po laboratoryjnej symulacji

starzenia.

160/220 + 1% oleju

160/220 + 1% oleju

Badane wiasciwosci Asfalt 160/220 posmazalniczego silnikowego 160/220 + 1% pokostu
Temperatura migknienia (°C) wg PN-EN 1427 421 417 41,3 421
Penetracja w 25°C (0,1 mm) wg PN-EN 1426 132,1 133,3 138,5 130,4
Temperatura tamliwosci (°C) wg PN-EN 12593 -13,2 -14,7 -15,5 -15,1

Tabela 3. Przedziaf plastycznosci asfaltu referencyjnego i probek z dodatkiem wypetniaczy

Badane wiasciwosci Asfalt 160/220

160/220 + 1% oleju
posmazalniczego

160/220 + 1% oleju

0
silnikowego 160/220 + 1% pokostu

Przedziat plastycznosci PP asfaltu

przed/po starzeniu (°C) 56,3/55,3

57,7/56,4 57,9/65,8 58,2/57,4

llos¢ zastosowanych wypetniaczy ustalono na podsta-
wie badan wstegpnych. Substancje dozowano w ilosci
1% w stosunku do masy czystego asfaltu; wieksza ich
ilos¢ nadmiernie uptynniata asfalt.

4. Omowienie wynikow

W tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczenia temperatu-
ry migknienia (7,,), temperatury tamliwosci wg. Fraas-
sa (T,,) oraz penetracji (5s/25°C/100 g) dla asfaltu przed
symulacjg starzenia. Oznaczenia wykonano dla probek
lepiszczy referencyjnych (asfalt 160/220) oraz zawiera-
jacego 1% wypetniaczy. Dodatek wypetniaczy spowo-
dowat niewielki spadek temperatury mieknienia asfaltu
(z zakresu od 0,4°C do 0,9°C) przy jednoczesnym spad-
ku temperatury famliwosci (z zakresu od 2,0°C do 2,5°C).
Uzyte substancje spowodowaty wzrost penetracii asfal-
tu (z zakresu od 7,3 do 12,4 jednostek penetraciji).

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oznaczenia tempera-
tury migknienia (7,,), temperatury tamliwosci wg. Fra-
assa (T},) oraz penetracji (5s/25°C/100 g) dla asfaltu
po laboratoryjnej symulacji starzenia metodg RTFOT.
Oznaczenia wykonano dla prébek lepiszczy referencyj-
nych (asfalt 160/220) oraz zawierajgcego 1% wypetnia-
czy. Dodatek wypetniaczy spowodowat niewielki spa-
dek temperatury migknienia asfaltu (z zakresu od 0,4°C
do 0,8°C) przy jednoczesnym spadku temperatury tam-
liwosci (z zakresu od 1,5°C do 2,3°C). Uzyte substan-
cje spowodowaty wzrost penetracji asfaltu (z zakresu
od 1,2 do 6,4 jednostek penetraciji).

W tabeli 3 przedstawiono zakres przedziatu plastycz-
nosci asfaltu. Wartosci okreslono dla probek asfaltu re-
ferencyjnego oraz zawierajgcych poszczegoélne wypet-
niacze. Zastosowane substancje spowodowaty wzrost
wartosci przedziatu plastycznoséci asfaltu z zakresu
od 2,0°C do 2,5°C.
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5. Analiza wynikow

6. Podsumowanie

Analiza wynikow badan wykazata niewielki wptyw propo-
nowanych substancji na zmiane wtasciwosci termopla-
stycznych asfaltu. Jest to zgodne z zatozeniami autorow,
gdyz uzyte substancje miaty petni¢ funkcje wypetnia-
czy, a nie modyfikatoréw. Dla wszystkich uzytych sub-
stanciji, zarowno przed jak i po laboratoryjnej symula-
cji starzenia, zaobserwowano nieznaczne uptynnienie
asfaltu poprzez spadek temperatury migeknienia (Sred-
nio o 1,7%) i wzrost penetraciji (srednio 0 5,6%). Odno-
towane zmiany sg korzystne z punktu widzenia proce-
su technologicznego i przerédbki asfaltu. Miekki asfalt
o duzej penetracji tatwiej przepompowac, transporto-
wac i mieszac¢. Obnizenie temperatur produkcyjnych
jest korzystne, gdyz asfalt jest mniej podatny na sta-
rzenie technologiczne spowodowane utlenianiem. Do-
datek wypetniaczy spowodowat dla prébek asfaltu za-
rowno przed jak i po laboratoryjnej symulacji starzenia
spadek temperatury tamliwosci asfaltu (Srednio 0 15%).
Jest to zmiana korzystna i pozgdana, gdyz asfalt z do-
datkiem wypetniaczy bedzie bardziej odporny na spe-
kania niskotemperaturowe.

Nalezy podkresli¢, ze stosowanie wypetniaczy olejo-
wych przyspieszy i utatwi proces modyfikacji asfaltu.
Najczesciej stosowany modyfikator, czyli elastomer SBS,
w trakcie mieszania z asfaltem nasigka olejami i pecz-
nieje (wieksza ich ilo$¢ przyspieszy proces i uczyni go
bardziej wydajnym i skutecznym).

Wozrastajagce wymagania w stosunku do asfaltowych
materiatébw hydroizolacyjnych ukierunkowaty techno-
logie produkcji pap na stosowanie wysoko modyfiko-
wanych asfaltéw migkkich. Autorzy artykutu potwierdzi-
li przydatnos$¢ posmazalniczych i przepalonych olejow
jako wypetniaczy asfaltéw, gdyz bardzo dobrze mie-
szajg sie z asfaltem i nie pogarszajg jego wtasciwo-
Sci termoplastycznych. Zastosowane wypetniacze nie-
znacznie uptynnity asfalt, przez co zmniejszyta sig ilos¢
energii potrzebna do pompowania, mieszania i modyfi-
kacji asfaltu. Sposrod przebadanych olejéw wszystkie
substancje mozna zastosowac jako wypetniacze (trud-
no wskazac jednoznacznie najlepszy olej). Stosowanie
zuzytych olejow jako wypetniaczy ma wysoce ekologicz-
ny aspekt (umozliwi utylizacje niebezpiecznych i szko-
dliwych substancji).

Wobec wielu utrudnien, a nawet niepowodzen techno-
logii z uzyciem skomplikowanych i drogich substancji
w celu poszukiwania tarszych, bardziej ekologicznych
rozwigzan, zaproponowano tani wypetniacz do asfal-
téw, ktory nie tylko obnizy temperatury technologiczne
produkcji pap, ale rozwigze problem utylizacji niebez-
piecznych dla srodowiska i zdrowia substancji.
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