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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych
na podstawie wtdkien syntetycznych z recyklingu zuzytych opon oraz dodatek otrzymany w ten sposéb.

W opisie polskiego patentu PL 209364 wskazuje sie na zastosowanie kordu syntetycznego jako
dodatek do mieszanek asfaltowych, bedacy zdyspergowang multiwtéknowg mieszankg (o dtugosci po-
jedynczych widkien do 30 mm) i uzyskany w procesie recyklingu zuzytych opon poprzez ich kruszenie
(mielenie). Stwierdzono, ze dodawanie mieszanki tego rodzaju widkien wraz z kruszong gumag w postaci
granulatu (wielko$¢ frakcji do 8 mm) w ilosci do 40% do mieszanek mineralno-asfaltowych, prowadzi do
ulepszenia nastepujgcych wtasciwosci betonéw asfaltowych:

— odporno$é na rozcigganie;

— odpornos$é na warunki atmosferyczne;

— odporno$é na dziatanie wody.

Zapewniona jest rowniez stabilizacja lepiszcza bitumicznego w mieszankach grysowo-mastykso-
wych typu SMA, co wyklucza segregacje skfadnikédw podczas transportu, ukfadania i zageszczania
w nawierzchni drogowe;j.

Jednak dostawa tego rodzaju mieszanki multiwtbknowej wraz z granulatem gumowym do mie-
szalnika wytwdrni mieszanek mineralno-asfaltowych odbywa sie w postaci rozsypania, co negatywnie
wptywa na homogenizacje sktadnikéw dodatku ze sktadnikami mieszanki mineralno-asfaltowej (mine-
ralnymi i organicznymi), co z kolei prowadzi do znacznego wzrostu zmienno$ci wiasciwosci betonu as-
faltowego, a zatem do spadku jego niezawodno$ci i trwato$ci w nawierzchni drogowej. W zwigzku z tym,
dodatek w tej wersji nie znalazt do tej pory powszechnego zastosowania.

Polski patent PL 233569 rozwigzuje gtéwny problem nieprzygotowanego dostarczania do mie-
szalnika wytwdrni mieszanek mineralno-asfaltowych mieszanki multiwtbknowej wraz z granulatem gu-
mowym, uzyskanymi podczas kruszenia (mielenia) zuzytych opon. Dodatek, jak wynika z opisu patentu,
skfada sie z rozdrobnionego syntetycznego (tekstylnego) kordu, z zawartoécig granulatu gumowego
(frakcja do 8 mm) do 50% wagowo w stosunku do kordu, z kationowej emulsji bitumicznej (od 1% do
5% wagowo w stosunku do kordu, optymalnie — 3%) o zawartosci wody od 20% do 50% (optymalnie —
35%) oraz z mikrokrzemionki o powierzchni wtasciwej co najmniej 300 m?/g.

Wskazuje sie, ze wstepnie przygotowang mieszanke multifilamentows i granulat gumowy miesza
sie z emulsjg bitumiczng i mikrokrzemionkg w temperaturze nie wyzszej niz 80°C az do catkowitego
nasycenia wiokien kationowg emulsjg bitumiczng. Po odciggnieciu wilgoci nastepuje ich wspdlna gra-
nulacja w celu uzyskania pelletu w specjalnych granulatorach. Wielko$¢ granulek wynosi od 3 mm do
12 mm. Nastepnie granulki sg wykorzystywane do automatycznego dodawania do mieszalnika wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych.

Biorac pod uwage, ze mieszanka multiwtoknowa i granulat gumowy w poczatkowej fazie sg ukita-
dem zdyspergowanym z wysokg zawartoscig drobnych czastek o duzej catkowitej powierzchni wiasci-
wej, to dodatek mikrokrzemionki (skaty kwasnej) prowadzi do jej jeszcze wiekszego rozrostu. To z kolei,
z dodatkiem kationowej emulsji bitumicznej (od 1% do 5%) w temperaturze 75°C prowadzi do jej bardzo
szybkiego rozpadniecia i do zmniejszenia zdolnosSci catej mieszanki (wtdkna, granulatu gumowego i mi-
krokrzemionki) do homogenizaciji z bitumem. Pézniej, w procesie granulacji do uzyskania pelletu, wada
ta jest nieco zmniejszona, jednak bitum, wi6kno, granulat gumowy i wypetniacz bedg rozprowadzane
nierbwnomiernie w objetosci granulek (pelletu), co znacznie zmniejsza stabilizujgcy i wzmacniajacy
efekt ich zastosowania w mieszankach mineralno-asfaltowych.

W zwigzku z tym, zuzycie takiego dodatku granulowanego dla zapewniania np. wymaganego
wskaznika przeptywu lepiszcza w mieszankach mastyksowo-grysowych typu SMA, bedzie znacznie
wyzsze w pordwnaniu ze znanymi dodatkami granulowanymi na bazie widkna celulozowego i bitumu
(emulsji bitumicznej), takimi jak Viatop®, Topcel®, Antrocel® i innymi, w tym, zawierajagcymi wtokna ce-
lulozowe z przetwarzania r6znego rodzaju surowcow roslinnych — EP 1520932 A2, US 6758892 B2 itp.

Jak wiadomo, kord opon samochodowych jest impregnowany specjalnymi kompozycjami, np.
roztworami rezorcynol-lateks-formaldehydnymi, kompozycjami na bazie smoty epoksydowej i innymi,
najczesciej na bazie modyfikowanych latekséw, w celu zwiekszenia stopnia adhezji do gumy. W zwigzku
z tym, wszystkie wtbkna odzyskane z procesu recyklingu zuzytych opon sg rownomiernie pokryte wy-
sokowydajnymi $rodkami adhezyjnymi. Pozwala to stwierdzié, ze impregnowane w ten sposéb witdkna
bedg doskonale wspoétdziataé z bitumem w mieszankach mineralno-asfaltowych, do ktérych bedg po-
dawane. Rowniez przy odpowiednim przygotowaniu witokien, mozliwe jest tworzenie pelletu podczas



PL 246628 B1 3

granulacji bez dodawania dodatkowych $rodkéw lepkich, takich jak np. emulsje bitumiczne, przygoto-
wane na bazie konwencjonalnego lepkiego bitumu i wody.

Wibkna syntetyczne z recyklingu zuzytych opon to multiwtéknowa mieszanka zawierajgca réz-
nego rodzaju wtdkna: polimerowe i/lub poliestrowe i/lub wiskozowe i/lub poliamidowe i/lub para-arami-
dowe. Te wibkna jednoczesnie sg stabilizujgcymi sie w stosunku do lepiszcza mieszanek mineralno-
-asfaltowych i wzmacniajgcymi w stosunku do struktury betonu asfaltowego, poniewaz zapewniajg jego
wzmocnienie i zbrojenie dyspersyjne. Jednak, jak wiadomo z praktyki $wiatowej, wibkna syntetyczne
ustepujg sztucznym naturalnym, np. celulozowym, pod wzgledem zapewnienia stabilizacji lepiszcza bi-
tumicznego w sktadzie grysowych mieszanek mineralno-asfaltowych o wysokiej zawartosSci bitumu, np.
jako mieszanki grysowo-mastyksowe typu SMA. Pod tym wzgledem zuzycie widkien syntetycznych jest
nieco wyzsze niz sztucznych naturalnych.

Doswiadczenie w wykorzystaniu kruszonej gumy z recyklingu wyrobéw gumowo-technicznych,
m.in. zuzytych opon, bez wstepnej obrébki w sktadzie mieszanek mineralno-asfaltowych, tzw. metodg
,na sucho”, w celu modyfikacji lepiszcza, nie jest jednoznacznie optymalnym sposobem np. dla regio-
néw o klimacie umiarkowanym, gdzie wystepujg znaczne spadki temperatury i duza ilos¢ opadéw. Mie-
szanki mineralno-asfaltowe przygotowane przy uzyciu kruszonej gumy ,na sucho” mogg by¢ niestabilne
na dziatanie wody oraz naprzemiennego zamrazania i rozmrazania. Wynika to z faktu, ze przy niedo-
statecznie wysokiej adhezji okruchéw gumy z bitumem, gdy jest ona wprowadzana bezposrednio na
rozgrzane materiaty kamienne, nastepuje jej dodatkowa wulkanizacja termiczna z wytworzeniem zwigz-
kow weglowych tworzgcych sztywng siatke. Z tego powodu ponowny podziat naprezen jest trudny i pro-
wadzi do utraty wytrzymatosci strukturalnej betonu asfaltowego. W efekcie dochodzi do kruszenia sie
okruchéw gumy, a nastepnie rozprezania powtoki, wzrostu wskaznika nasycenia wodg, co powoduje
prawie catkowite zniszczenie. W zwigzku z tym, zachowanie duzej ilosci kruszonej gumy w sktadzie
dodatku nie jest optymalnym rozwigzaniem i powinno by¢ ograniczone zaréwno pod wzgledem zawar-
tosci, jak i wielkosci frakcji.

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych,
stosowanych do budowy nawierzchni drogowych. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze widkna synte-
tyczne z recyklingu zuzytych opon miesza sie z wibknem celulozowym w ilosci od 5% do 50% od wagi
wibkna syntetycznego, po czym powstatg mieszanke wiéknowa obrabia sie wodnym roztworem niejo-
nowego powierzchniowo czynnego $rodka w ilosci od 0,5% do 5% wagi mieszanki wiékien, aglomeruje
sie i granuluje sie z dodatkiem wodnej dyspersji wegla technicznego w ilosci od 1% do 25% wagi mie-
szanki wtdkien, przy czym niejonowym Srodkiem powierzchniowo czynnym sg produkty oddziatywania
alkilofenoli z tlenkiem etylenu.

Produkty oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu stosowane jako niejonowy $rodek po-
wierzchniowo czynny stuzg do zwiekszania jej zdolnosci do granulacji poprzez aktywacje lepiszczej
zdolnos$ci impregnowanych widkien syntetycznych i zwiekszenia jednorodnos$ci mieszania syntetycz-
nych i sztucznych naturalnych wiokien.

Korzystnie, zawarto$¢ widkna celulozowego w mieszance widknowej wynosi 15% wagi wtdkien
syntetycznych.

Korzystnie, widkno celulozowe jest produktem przetwarzania drewna, konopi, Inu, bawetny, ke-
nafu, sizalu, albo jest produktem wtérnego przetwarzania materiatdw, zawierajagcych wymienione
widkna.

Korzystnie, ze zawarto$¢ kruszonej gumy, ktéra jest produktem resztkowym z procesu mielenia
zuzytych opon i otrzymywania widkien syntetycznych, nie przekracza 25% masy wtdkien syntetycznych
(optymalnie do 10%).

Korzystnie, rozmiar frakcji kruszonej gumy, ktéra jest produktem resztkowym z procesu mielenia
zuzytych opon i otrzymywania wtdkien syntetycznych, wynosi 1/2 wielkoéci Srednicy granulek (pelletu)
dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych.

Korzystnie, rozmiar granulek (pelletu) dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych wynosi od
4 mm do 8 mm (optymalnie 6 mm).

Korzystnie, stezenie niejonowego $rodka powierzchniowo czynnego w roztworze wodnym wynosi
od 0,5% do 10% (optymalnie 1%).

Korzystnie, ilo§¢ wodnego roztworu niejonowego $rodka powierzchniowo czynnego do obrobki
mieszanki wibknowej wynosi 2,5% wagi mieszanki wiékien syntetycznych.

Korzystnie, w celu zwiekszenia zdolnosci modyfikujgcych dodatku do mieszanek mineralno-as-
faltowych do wytwarzania wodnej dyspersji wegla technicznego, stosujg produkt proszkowy z rozktadu
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termicznego (pirolizy) weglowodorow o powierzchni wtasciwej 20-80 m?/g, a jako emulgator stosuje sie
produkty oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu.

Korzystnie, zawarto$¢ wegla technicznego w wodnej dyspersji wynosi od 10% do 50% (optymal-
nie 15%), a zawarto$¢ emulgatora od 0,1% do 1,0 (optymalnie 0,5%).

Korzystnie, zawarto$¢ wodnej dyspersji wegla technicznego wynosi 5% wagi mieszanki widkien.

Korzystnie, ze w celu zwiekszenia zdolnosci modyfikujgcej dodatku do mieszanek mineralno-as-
faltowych, wodna dyspersja wegla technicznego zawiera styrenowo-butadienowy lateks o udziale ma-
sowym suchego $rodka od 25% do 65%, optymalnie 50%.

Korzystnie, ze zawarto$¢ lateksu styrenowo-butadienowego wynosi od 5% do 30% (optymalnie
15%) wagi wodnej dyspersji wegla technicznego.

Korzystnie, w celu zwiekszenia zdolnosci modyfikujgcej dodatku do mieszanek mineralno-asfal-
towych, dyspersja wodna wegla technicznego zawiera niejonowg emulsje na bazie wosku Fischera-
-Tropscha o udziale masowym suchego srodka od 25% do 50%.

Korzystnie, ze zawarto$é niejonowej emulsji na bazie wosku Fischera-Tropscha wynosi od 5%
do 30% wagi wodnej dyspersji wegla technicznego (optymalnie 20%).

Aglomeracje mieszanki wtoknowej wraz ze $rodkiem powierzchniowo czynnym przeprowadza sie
w specjalnym granulatorze do produkcji pelletu o wtasciwosciach metalowej matrycy (dtugo$¢ kanatu
roboczego, $rednica filiery, grubo$¢), zapewniajg otrzymanie gestosci nasypowej aglomeratu réwnej nie
wiecej niz 75% gestosci nasypowej granulek (pelletu) dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych,
planowanych do produkcji, i temperatury roboczej procesu aglomeraciji nie wyzszej niz 80°C.

Zaglomerowana mieszanka wtéknowa po dodaniu wodnej dyspersji wegla technicznego jest gra-
nulowana w specjalnym granulatorze do produkcji pelletu o wtasciwo$ciach matrycy metalowej (dtugosc
kanatu roboczego, $rednica filiery, grubo$¢), ktére zapewniajg otrzymanie gestosci nasypowej granulek
(pelletu) dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych 400-600 kg/m? i temperatury roboczej procesu
granulacji nie wyzszej niz 140°C.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez dodatek do mieszanek mineralno-asfaltowych, stosowa-
nych do budowy konstrukcyjnych warstw nawierzchni drogowych, otrzymany proponowanym sposo-
bem.

Opisany powyzej sposob otrzymania dodatku do mieszanki mineralno-asfaltowej pozwala roz-
wigzac szereg niedogodnosci, zwigzanych z procesem ich wytwarzania i wydajnoécig w zakresie zwiek-
szenia ich zdolnosci do stabilizacji lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej oraz do wzmacniania
i zbrojenia dyspersyjnego struktury asfaltobetonu. Tym samym, zastosowanie widkna celulozowego jed-
noznacznie poprawia zdolnosci dodatku granulowanego do stabilizacji lepiszcza w mieszankach ma-
styksowo-grysowych typu SMA. Obrobka mieszanki witdknowej niejonowym $rodkiem powierzchniowo
czynnym, ktory jest produktem oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu, i nastepujaca aglomeracja,
zapewniajg réwnomierne mieszanie wtbkien o réznym charakterze w mieszance i aktywacje lepkiej zdol-
nosci impregnowanych widkien syntetycznych. Pozwala to zwiekszy¢ skutecznos$é i zmniejszyé koszt
procesu granulacji, poprzez zwiekszenie (do 5 razy) wydajnosci. Przy tym granulacje mozna przepro-
wadzi¢ nawet bez dodatku dodatkowego lepiszcza, takiego jak np. emulsja bitumiczna. Wegiel tech-
niczny jest silnym $rodkiem strukturyzujgcym i zapewnia poprawe odpornosci cieplnej bitumu drogo-
wego w mieszankach mineralno-asfaltowych, zapewnia wzrost odpornos$ci na starzenie betonéw asfal-
towych, ich wodoodporno$¢ i odporno$¢ na korozje. Przy wspétdziataniu wegla technicznego z kauczu-
kami lub polimerami w strukturze bitumu lub betonu asfaltowego, pozwala na znaczne zwiekszenie sze-
regu wskaznikéw ich wiasciwosci fizykomechanicznych, ktére decydujg o trwatosci nawierzchni drogo-
wych wykonanych z modyfikowanych mieszanek mineralno-asfaltowych. W zwigzku z tym, dodanie we-
gla technicznego w postaci dyspersji wodnej, a takze mozliwe dodawanie lateksu lub emulsji woskowej,
przywotane sg aby zapewnié przydanie dodatkom do mieszanek mineralno-asfaltowych zdolnosci mo-
dyfikacyjnych.

Przyktady wykonania

1. Uprzednio dozowane mieszanka wtdkien syntetycznych z recyklingu zuzytych opon, (zawie-

rajgca 10% wagi resztkowej gumy o wielkosci czgstek nie wiekszej niz 3 mm) oraz wtdkno
celulozowe z recyklingu odpadéw papierowych w ilosci 15% wagi mieszanki wiékien synte-
tycznych, sg mieszane i aglomerowane wraz ze srodkiem powierzchniowo czynnym (1% roz-
tworem wodnym, w iloSci 2,5% wagi mieszanki wibknowej), ktéry jest produktem oddziatywa-
nia alkilofenoli z tlenkiem etylenu. Aglomeracja odbywa sie w specjalnym granulatorze do
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produkcji pelletu o wybranych witasciwosciach metalowej matrycy. Gesto$é nasypowa mie-
szanki wtoknowej po aglomeraciji wynosi 320 kg/m3. Temperatura robocza — 53°C. Nastepnie
zaglomerowana w ten sposob mieszanka wibknowa miesza sie z wodng dyspersjg wegla
technicznego (zawarto$¢ wegla technicznego wynosi 15%, zawarto$¢ emulgatora (produkt
oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu) wynosi 0,5%), ktéra jest dodawana w ilo$ci 5%
wagi mieszanki wibknowej. Nastepnie przetworzona w taki sposéb mieszanka wtéknowa jest
granulowana w specjalnym granulatorze do produkcji pelletu o wybranych wtasciwosciach
metalowej matrycy. Gesto$¢ nasypowa pelletu po granulacji — 480 kg/m?3. Temperatura robo-
cza - 101°C.

2. Uprzednio dozowana mieszanka widékien syntetycznych z recyklingu zuzytych opon (zawie-
rajgca 10% wagi resztkowej gumy o wielkosci czgstek nie wiekszej niz 3 mm) oraz wtdkno
celulozowe z recyklingu odpadéw papierowych w ilosci 15% wagi mieszanki wiékien synte-
tycznych, sg mieszane i aglomerowane wraz ze srodkiem powierzchniowo czynnym (1% roz-
tworem wodnym, w iloSci 2,5% wagi mieszanki wibknowej), ktéry jest produktem oddziatywa-
nia alkilofenoli z tlenkiem etylenu. Aglomeracja odbywa sie w specjalnym granulatorze do
produkcji pelletu o wybranych witasciwosciach metalowej matrycy. Gesto$¢ nasypowa mie-
szanki wtoknowej po aglomeraciji wynosi 320 kg/m3. Temperatura robocza — 53°C. Nastepnie
zaglomerowana w ten sposob mieszanka wibknowa miesza sie z wodng dyspersjg wegla
technicznego (zawarto$¢ wegla technicznego wynosi 15%, zawarto$¢ emulgatora (produkt
oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu) wynosi 0,5%), modyfikujgca 20% butadienowo-
-styrenowego lateksu (0 udziale masowym suchego Srodka 50%), ktéra jest dodawana
w ilosci 6% od wagi mieszanki widknowej. Nastepnie przetworzona w taki sposéb mieszanka
wibknowa jest granulowana w specjalnym granulatorze do produkcji pelletu o wybranych wia-
$ciwosciach metalowej matrycy. Gestosé nasypowa pelletu po granulacji — 460 kg/m?3. Tem-
peratura robocza — 96°C.

3. Uprzednio dozowane mieszanka widkien syntetycznych z recyklingu zuzytych opon (zawie-
rajgca 10% wagi resztkowej gumy o wielko$ci czgstek nie wiekszej niz 3 mm) oraz wtdkno
celulozowe z recyklingu odpadéw papierowych w ilosci 15% wagi mieszanki wiékien synte-
tycznych, sg mieszane i aglomerowane wraz ze Srodkiem powierzchniowo czynnym (1% roz-
tworem wodnym, w iloSci 2,5% wagi mieszanki wibknowej), ktéry jest produktem oddziatywa-
nia alkilofenoli z tlenkiem etylenu. Aglomeracja odbywa sie w specjalnym granulatorze do
produkcji pelletu o wybranych witasciwosciach metalowej matrycy. Gestosé nasypowa mie-
szanki wtoknowej po aglomeraciji wynosi 320 kg/m3. Temperatura robocza — 53°C. Nastepnie
zaglomerowana w ten sposob mieszanka wibknowa miesza sie z wodng dyspersjg wegla
technicznego (zawarto$¢ wegla technicznego wynosi 15%, zawarto$¢ emulgatora (produkt
oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu) wynosi 0,5%), modyfikujgca 25% niejonowe;j
emulsji na bazie wosku Fischera-Tropscha (o udziale masowym suchego $rodka 40%), ktéra
jest dodawana w ilosci 6% od wagi mieszanki wtdknowej. Nastepnie przetworzona w taki
sposéb mieszanka wtdknowa jest granulowana w specjalnym granulatorze do produkc;ji pel-
letu o wybranych wtasciwos$ciach metalowej matrycy. Gesto$¢ nasypowa pelletu po granulacii
— 455 kg/m?®. Temperatura robocza — 97°C.

Po schitodzeniu, dodatki, wyprodukowane zgodnie z pkt. 1-3, zostaty wykorzystane do przygoto-

wania mieszanek asfaltowych mastyksowo-grysowych typu SMA 8 0 nastepujacym skfadzie:

Grys gabro 5/8 -52,4%
Grys gabro 2/5 -17,6%
Piasek tamany -12%
Maczka wapienna -11,1%
Bitum 50/70 -6,4%

Dodatek na podstawie wtdkien syntetycznych zgodnie z pkt. 1-0,5%
Mieszanki mineralno-asfaltowe SMA 8 zostaty zbadane zgodnie z nastepujgcymi parametrami:
— Splywnos$é (PN-EN 12697-18:2017)
— Koleinowanie (PN-EN 12697-22:2020)
— Odporno$¢ na dziatanie wody ITSR (PN-EN 12697-12:2018)
— Odporno$¢ na pekanie niskotemperaturowe TSRST (PN-EN 12697-46:2020)
Dodatkowo przeprowadzono badania przygotowanych pellet, zgodnie z pkt. 1-3, na wytrzyma-
tos¢ wg metody PN-EN 15210-1:2010.
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Jako dodatek analogowy, do badan poréwnawczych, przyjeto probke pelletu z mieszanki wiékien
syntetycznych z recyklingu opon, sporzgdzong zgodnie z optymalnym sktadem komponentéw patentu

PL 233569.

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1 — wyniki badah poréwnawczych

Znaczenie wskaznikow whasciwosci mieszanek mineralno- 3 -
asfaltowych z dodatkiem na podstawie mieszanki wiokien = 9 <
syntetycznych % g E
Koleinowanie TSRST 3 .| %8 k=3
Skiad Zza | §¢=
dodatiu | o ITSR, SEEEE
plywnos¢,% | GK, | PGK, o o NN, & <5
mm % /0 TP, °C MPa & S =
: | 3
5 o
Analog 033 3.7 8,7 93.3 -238 3.8 90,6 138
Zgodnie z 0,21 32 7,5 97,2 -25,5 42 937 87
punktem |
Zgodnie z 0,24 30 | 70 | 998 | -274 48 96,2 92
punktem 2
Zgodnie z 0,27 2,6 6,1 98,7 -25.2 4.5 97.1 95
punktem 3
GK - glebokos¢ koleiny
PGK - proporcjonalna glgbokos¢ koleiny
TP - temperatura pgkniecia
NN - naprezenie niszczace

Powyzsze wyniki badan wskazujg na skuteczno$é proponowanej metody wytwarzania dodatku
do mieszanek mineralno-asfaltowych na bazie mieszanki wiékien syntetycznych z recyklingu zuzytych
opon. W poréwnaniu ze znanymi analogami, sposob jest bardziej ekonomiczny i mniej energochtonny
pod wzgledem procesu produkcyjnego. Pellet wykonany z materiatu multiwtoknowego jest gestszy
i mocniejszy, a sktad komponentéw zapewnia zwiekszenie zdolnosci dodatku do poprawy szeregu wita-
Sciwosci fizykomechanicznych mieszanek mineralno-asfaltowych, takich jak stabilno$¢ technologiczna
(okre$lana wskaznikiem sptywania lepiszcza), odporno$¢ na Scinanie (okre$lana przez wskaznik kolei-
nowania), wodoodpornos$¢ i odpornosé na pekanie termiczne.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b wytwarzania dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych, stosowanych w budowie
nawierzchni drogowych, znamienny tym, ze wiékna syntetyczne z recyklingu zuzytych opon
miesza sie z wibknem celulozowym w iloci od 5% do 50% od wagi widkna syntetycznego, po
czym powstatg mieszanke widkien obrabia sie wodnym roztworem niejonowego powierzch-
niowo czynnego $rodka w ilosci od 0,5% do 5% wagi mieszanki wtdkien, aglomeruje sie
i granuluje sie z dodatkiem wodnej dyspersji wegla technicznego w ilosci od 1% do 25% wagi
mieszanki wtokien,

przy czym niejonowym Srodkiem powierzchniowo czynnym s3g produkty oddziatywania alkilo-
fenoli z tlenkiem etylenu.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawarto$¢ widkna celulozowego w mieszance
wibknowej wynosi 15% wagi widkien syntetycznych.

Sposo6b wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze widkno celulozowe jest produktem prze-
twarzania drewna, konopi, Inu, bawetny, kenafu, sizalu albo jest produktem wtérnego prze-
twarzania materiatéw, zawierajgcych wymienione wiékna.
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Sposo6b wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze zawarto$¢ kruszonej gumy, beda-
cej produktem resztkowym procesu recyklingu zuzytych opon, wynosi nie wiecej niz 25% wagi
wibkien syntetycznych, optymalnie do 10%.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze wielko$¢ frakc;ji
kruszonej gumy, bedacej produktem resztkowym procesu recyklingu zuzytych opon, wynosi
nie wiecej niz 1/2 wielkosci Srednicy granulek dodatku do mieszanek mineralno-asfaltowych.
Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze dodatek gra-
nuluje sie w granulki o wielko$ci od 4 mm do 8 mm, optymalnie — 6 mm.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze stezenie nie-
jonowego $rodka powierzchniowo czynnego w roztworze wodnym wynosi od 0,5% do 10%,
optymalnie 1%.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze ilo$¢ wodnego
roztworu niejonowego Srodka powierzchniowo czynnego do obrébki mieszanki wtoknowej wy-
nosi 2,5% wagi mieszanki wtdkien syntetycznych.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze do wytwarza-
nia wodnej dyspersji wegla technicznego stosuje sie proszkowy produkt rozktadu termicznego
(pirolizy) weglowodoréw o powierzchni wtasciwej 20-80 m?/g, a jako emulgator stosuje sie
produkty oddziatywania alkilofenoli z tlenkiem etylenu.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze zawarto$¢ we-
gla technicznego w wodnej dyspersji wynosi od 10% do 50%, optymalnie 15%, a emulgatora
—0d 0,1% do 1,0%, optymalnie 0,5%.

Spos6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze zawarto$¢
wodnej dyspersji wegla technicznego wynosi 5% wagi mieszanki widkien.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze wodna dysper-
sja wegla technicznego zawiera lateks butadienowo-styrenowy o udziale masowym suchego
Srodka od 25% do 65%, optymalnie — 50%.

Sposo6b wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze zawarto$c¢ lateksu butadienowo- styrenowego
wynosi od 5% do 30% wagi wodnej dyspersji sadzy technicznej, optymalnie 15%.

Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze wodna dysper-
sja wegla technicznego zawiera niejonowg emulsje na bazie wosku Fischera-Tropscha
o udziale masowym suchego $srodka od 25% do 50%, optymalnie — 40%.

Sposo6b wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze zawarto$é niejonowej emulsji na bazie wosku
Fischera-Tropscha wynosi od 5% do 30% wagi wodnej dyspersji wegla technicznego, opty-
malnie 20%.

Dodatek do mieszanek mineralno-asfaltowych, stosowanych do budowy warstw konstrukcyj-
nych nawierzchni drogowych, wytworzony sposobem zgodnym z ktérymkolwiek z powyzszych
zastrzezen.



