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Zptisob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci
pouzitim mikrovinného ohfevu, pfi kterém se poskozené
misto pokryje kapalnym penetra¢nim ¢inidlem vybranym
ze skupiny kyselina sirova, kyselina fosfore¢na, kyselina
polyfosfore¢na, v minimalnim mnozZstvi 10 g/mz, nacez

se poskozené misto ohfeje G¢inkem mikrovinného zafeni

na teplotu 100 az 200 °C do hloubky 2 az 10 cm.

Mikrovinné zéfeni se aplikuje s frekvenci v rozsahu 800

az 2500 MHz.
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Zpisob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci pouzitim mikrovinné-
ho ohievu. Poskozena mista jsou obvykle vytluky, lokalni povrchové praskliny ¢i spary, které
vznikaji provozem automobilii, zejména v zimnim obdobi a oprava se provadi ohiatou asfaltovou
smési.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dob& se provadgji opravy poskozenych vozovek piekrytim vytluku nebo spary za
studena horkou asfaltovou smési a uvéalcovanim. Tento zpisob v§ak vede k nekvalitnimu spojeni
horké asfaltové smési s chladnym podkladem vytluku a k omezené trvanlivosti opravy, zpravidla
jen nékolik mésich. Je znam i zpisob, kdy se vytluk pfedehieje plynovym plamenem, pfipadné
IC zétitem (www.siltek.cz), aviak tato metoda neni obecn& pouZitelna. Hlavni nevyhodou této
metody je mé&lké prohfati vytluku z diivodu jeho nizké tepelné vodivosti, ktera zabrafiuje dokona-
1ému prohf4ti a tim spojeni asfaltové smési s vytlukem. Dal$i nevyhodou je nebezpeti vzplanuti
asfaltu a tim narudeni jeho struktury. Postup je asto doprovézen vyvojem dymii, coZ je pro ob-
sluhu ze zdravotniho a ekologického hlediska nezadouci. Kromé toho je tieba ohfat a udrzovat
ohfatou asfaltovou smés v zasobniku, coz vede k dal§im nakladim.

Ze zahrani¢nich literdrnich a patentovych prameni je znamo, Ze asfaltové smési a lokaln€ posko-
zené vozovky lze vyhodné&ji ohidt mikrovinnym zafenim, jak uvad&ji napiiklad americké a Cinské
patenty, ale i japonské, némecké, pfipadné dal§i jak je uvedeno dale. Nékteré popisuji pouZiti
kombinace mikrovinného a konvenéniho, zpravidla plynového ohfevu, jak je uvadéno
v americkych patentech US 6 571 648, US 4 856 202, US 4 252 487, US 4 252 459. VétSina,
zejména Cinskych patentd se zabyva konstrukci mikrovinnych zafizeni, CN 1011586326,
CN 2848929, CN 2848928, CN 2844202, CN 101139811 a fada dalsich, n¢které z hlediska za-
branéni Gniku mikrovin CN 101441469, CN 1011397811, CN 2844210, CN 10158659,
DE 10121929 a EP 1006758. Skupinu patentd zaméfenych na recyklaci vyfrézované asfaltové
smési predstavuji patenty CA 1,117,339, US 4619 550, CN 101586326, CN 201180248,
US 4011 023.

Pfi pouziti mikrovinného ohfevu je vétsinou hlavnim problémem nizka absorpce mikrovln vytlu-
kem a tedy nedostate¢ny ohfev vytluku. Asfaltovd smés k opravé i vytluk jsou tvofeny dvéma
slozkami, tj. asfaltem a kamenivem. Obé tyto slozky se ve vétSiné pfipadi vyznaCuji nizkou ab-
sorpéni schopnosti mikrovin a tedy sniZenou G&innosti ohfevu. Vzhledem k tomu, Ze asfalt je
tvofen prevazné smési vysokomolekularnich uhlovodiki, které jsou nepolarni, a tudiZ maji snize-
nou schopnost absorbovat mikrovlny a tim i jejich ohfev byva nedostate¢ny. Tento problém se
podle patentové literatury ¥esil pfidanim riznych pfisad, tj. aditivy, které maji vysokou absorpni
schopnost mikrovin a tudiz se mikrovinami snadno ohfivaji a pfedavaji teplo latkam, které se
ohtivaji obtizné. Tyto materialy, nazyvané téz susceptory, jsou takové materialy, které absorbuji
mikrovlnnou energii jak elektrickym, tak magnetickym polem nebo obéma poli souasné. Mezi
materialy, které maji vy$e uvedené vlastnosti jsou popsany polovodice, ferromagnetické materia-
ly, kovové oxidy, praskovité kovy a dalsi, jak dokladaji nasledujici patenty. Napfiklad americky
patent US 4 849 020 a &insky patent CN 101235208 popisuji pouziti Zn a Fe ferritu, kovové
prasky zinku a Zeleza, oxidy chromu, manganu a niklu, karbidu kfemiku, oxidy hliniku a titanu a
dali. Jina aditiva popisuji patentové spisy, JP 2104804 (uhli); US 5441360 a US 6 193 793
(antracitové uhli), US 5 092 706 (Fe;O,), JP 1178603 (popilek). Rada dal3ich zpisobi a zafizeni
mikrovinného ohfevu asfaltu je popsdna v patentech: US 4594022, US4 175 885,
US 4347016, CA 1117339, US 4347016, US 5083 870, US 4957434, US 4276 093,
EP 0440423, CN 101774786, US 5352275, CA 1117339, US 4619550, US 4 856202,
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US 4252459, US 5810471, US 4319 856, US 3 870 426, US 4 011 023, CN 102009043603 a
dalsich, zejména v inskych patentech.

Vyse uvedend aditiva maji pfiznivy uinek na ohfev, nebot’ predavaji vyvinuté teplo vytluku,
pfipadné asfaltové smési. Tato metoda je vSak omezena na ohiev asfaltové smési, kterd se da
s asfaltovou smési smichat a tim zhomogenizovat. To nelze provést v piipad€ vytluku, kdy se
vrchni vrstva v pritomnosti aditiva ohieje stejné problematicky jako pfi konven¢nim ohfevu ply-
nem nebo IC ohfevem a penetrace ohfevu je v tomto ptipadé znaéné omezena. Na pozadovanou
teplotu 150 az 160 °C se sice povrch vytluku ohieje, avSak do nedostatecné hloubky cca 1 az 2
cm, coZ je z hlediska kvality opravy vytluku nedostacujici. Asfalt obsahuje hlavné aromatické
uhlovodiky, miize v§ak obsahovat i uhlovodiky se sirnymi, kyslikovymi nebo dusikovymi funké-
nimi skupinami v mnozstvi az 10 % hmotn. v zavislosti na zdroji surové ropy. Z této skutecnosti
Jje ziejmé, Ze schopnost asfaltu absorbovat mikroviny je omezena a tim je nedostaCujici i ohfev
asfaltového materidlu. Krom¢ toho ma asfalt velmi nizkou dielektrickou konstantu (¢ = 3), coz
dale vysvétluje nizkou absorpéni schopnost mikrovin a tim i omezenou moZznost ohtevu.

Dalsi nevyhodou nékterych téchto piisad, jako jsou tézké kovy a jejich slouceniny, je jejich zdra-
votni zdvadnost nebot’ se mohou pii provozu na vozovkach uvoliiovat a zatéZovat zivotni pro-
stfedi. I pfesto, Ze metoda mikrovinného ohievu se jevi vyhodnéjsi nez klasicky ohtev, je rovnéz
omezena nasledujicimi problémy, coz brani jejimu vyuZiti. Nehomogenita mikrovinného pole a
tim i nehomogenita ohfevu, dosaZeni rovnomérného ohfevu poSkozenych mist, vytluka, spar a
prasklin do potfebné hloubky, slozeni a stafi asfaltového vytluku majici klesajici absorpéni vlast-
nosti, nizka absorpce mikrovin vytlukem a omezené moznosti ohfevu.

Je znamo, zZe pfi mikrovlnném ohfevu vznikaji v ozafovaném materialu lokalni teplotni gradienty,
které jsou disledkem nehomogenity mikrovinného pole, pfipadné nehomogenniho materialu, a
které jsou tim vétsi, ¢im mensSi je absorpéni schopnost ozafovaného materidlu. Vzhledem k tomu,
Ze slozeni asfaltu, jak je uvedeno vyse, stafim vytluku absorpéni schopnost dale klesa, je tieba
pro opravu pouZit zna¢né mnozstvi az 50 % hmotn. aktivniho aditiva. I pfes tuto zdanlivé vyhod-
nou metodu je ziejmé, ze prohfati povrchu vytluku je nedostacujici nebot” dosahuje pouze jiz
zminénych 1 aZ 2 cm. Pro prohfati do vétsi hloubky je tfeba vyssi teplota, 170 °C a vyssi, coz
naruSyje strukturu asfaltu.

V posledni dobg byla vénovana znaéna pozornost pipravé a modifikaci asfaltu na asfaltové poji-
vo pro piipravu asfaltové smési zaméfené na dosaZeni vy$si kvality pfi pokladani asfaltového
povrchu na vozovky vyssi kvality jako jsou dalnice ¢i letiStni plochy. Pfi pfipravé takového poji-
va se asfaltova smés ohfiva klasickym ohfevem za michani pfi teplot€¢ 100 az 230 °C. Napriklad
Jjak uvadéji patenty US 5 618 862 a US 5 880 185 (téz francouzské prihlasky FR 19940004577 a
FR 19950012086), které popisuji pfipravu modifikovaného asfaltu sirnym polymerem vzniklym
michanim asfaltu se sirnym elastomerem a s anorganickou kyselinou p¥i 100 az 230 °C. Jako
anorganickd kyselina jsou uvadény kyselina fosfore¢na, borita, sirovd, chlorsulfonova a
methansulfonova. Vyrobek je deklarovéan jako pojivo v asfaltové smési pfi stavbé dalnic vykazu-
jici sirokou tvarlivost a trvanlivost. Podobné je modifikovan asfalt kyselinou polyfosfore¢nou a
polypropylenem, piipadné kopolymerem s ethylenem, podle evropského patentu EP 0710700,
vykazujici zlepsené mechanické vlastnosti, lepsi stabilitu a odolnost proti vodé ve srovnani se
samotnym asfaltem. Déle je v patentovém spisu US 2007287778 popsan zpiisob pfipravy asfalto-
vého pojiva zahfivanim asfaltu na 100 az 230 °C za michani v pfitomnosti kyselin jako je kyseli-
na sirovéa, polyfosfore¢na nebo chlorsulfonova. Ziskané pojivo se vyznaluje vyssi elasticitou a
odolnosti vii¢i silnému provozu téZkych vozidel. Zptsob ptipravy asfaltu vylepSenych vlastnosti
podle patentového spisu US 2007287778 je dosazeno obdobné jako v patentu US 5 618 862 pu-
sobenim kyseliny polyfosforecné a sirného elastomeru. Asfaltové pojivo za Gcelem vylepSenych
reologickych vlastnosti pro konstrukci dalnic je dosazeno podle patentového spisu US
2006250886, kde kromé& kyseliny fosforecné je ptidana praskovitd guma. Vysledné pojivo ma
nasledujici sloZeni: 0,05 az 5,0 % kyseliny polyfosfore¢né 0,5 az 25,0 % praskovité gumy 70,0 az
99,0% asfaltu.
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Pfidavek gumy do asfaltové pojiva je obsaZen i v dalSich napfiklad francouzskych patentech
FR 2732702 a FR 2764897. Vzhledem k tomu, Ze guma velmi dobfe absorbuje mikroviny byl pfi
piipravé pojiva pouzit mikrovinny ohtev, jak uvadi &insky patent CN 1597782. Vysledné pojivo
se pouzivalo k povrchové upravé dulezitych vozovek a letiStnich ploch. Ze zkuSenosti
v Némecku viak pres nékteré vyhody jako lepsi pfilnavost, tichy a bezpe€ny provoz, atp., bylo
modifikovani asfaltové smési gumou v nedavné dobé ziejmé z ekologického hlediska zastaveno.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky odstraiuje do zna¢né miry zptisob opravy
poSkozenych mist vozovek a komunikaci pouzitim mikrovinného ohfevu, jehoZ podstata spociva
v tom, Ze poskozené misto se pokryje kapalnym penetra¢nim Cinidlem vybranym ze skupin;/
kyselina sirova, kyselina fosfore¢nd, kyselina polyfosfore¢nd, v minimalnim mnoZzstvi 10 g/m’,
naez se poskozené misto ohfeje G¢inkem mikrovinného zéfeni na teplotu 100 az 200 °C do
hloubky 2 aZz 10 cm, pokryje se horkou asfaltovou smési a jeho povrch finalné upravi.

Mikrovinné zafeni se s vyhodou aplikuje s frekvenci v rozsahu 800 az 2500 MHz.

Pouziti kapalného ¢&inidla v tenké vrstvé podle vynélezu zvySuje podstatnym zplisobem kvalitu
opravy a oproti tuhym aktivatorim, nebot’ penetruje ohfev do poZzadované hloubky. Kapalné
penetra¢ni ¢inidlo méa vysokou schopnost absorbovat mikrovlnnou energii a pfeménit ji na teplo
za uéelem kvalitniho, levného, rovnomérného a rychlého ohfevu. Jako nejicinnéjsi kapalné pene-
traéni &inidlo se osv&dgily kyselina sirova, kyselina fosfore¢na a kyselina polyfosforecna
v mnozstvi 20 az 150 g/m? pfi teploté 100 az 200 °C a mikrovinném vykonu 3 a2 7 kW/m’. Dosa-
Zena hloubka ohfevu je 5 az 10 cm za 10 az 30 minut v zavislosti na mikrovinném vykonu a plo-
$e opravovaného vytluku.

Zpusob opravy mikrovlnnym ohfevem je energeticky $etrny, kapalna penetra¢ni Cinidla jsou lev-
na a ekonomicky je zpiisob opravy vyhodn&jsi nez pouZiti tuhych aditiv. Tato metoda pfedevsim
zvysuje kvalitu a trvanlivost opravy a kromé toho je tato metoda pouzitelna i pro opravy vlhkych
&i zmrzlych poskozenych mist, jako jsou vytluky nebo praskliny, nebot’ i¢inkem mikrovinného
zateni dojde k rychlému rozmrazeni a k Giplnému vysuSeni vytluku. Jako asfaltovy material
k opravé Ize vyhodné pouZit i odpad z frézovani vozovek, tzv. recyklat. Metoda je vhodna pro
opravy krom& prasklin a spar hlavné vytlukii o ploge 0,5 az 1 m’.

Piiklad provedeni vynalezu

Na poskozené misto vozovky o plose, prikladné 0,5 m’, se nanese tenka vrstva kyseliny sirové o
hmotnosti 10 aZz 15 g a umisti se generator mikrovln o vykonu 3 kW. Plsobenim mikrovinné
energie se horni vrstva kyseliny sirové ohfeje za 5 minut na teplotu 120 °C a dojde ke smiseni
kyseliny sirové s asfaltem poskozeného mista a nasledné k penetraci kyseliny sirové a tim i
k ohfevu vytluku do hloubky 7 cm. Za 20 minut po dosaZeni teploty 140 °C této horni vrstvy
vytluku se pokryje takto ohfata horni vrstva potfebnym mnozstvim horké asfaltové smési a opra-
va poskozeného mista se dokon&i zndmym postupem uvalcovanim nebo udusinim vibracni
deskou.

Uvedeny postup byl opakovan pfi aplikaci stejného mnozstvi dalSich kapalnych penetraCnich
¢inidel, pfednostné kyseliny polyfosforeéné s podobnymi vyslednymi parametry pouZitého po-
stupu. PoZadované vlastnosti nového povrchu Ize ovlivnit vlastnostmi pouzitého Cinidla a vyko-
nem mikrovinného generatoru.
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Primyslova vyuzitelnost

Vynélez lze vyuzit k pravidelnym opravam asfaltovych vozovek jak po skonCeni, tak b&hem
zimniho obdobi. Pravidelné celoro¢ni opravy lze provadét jiz od vzniku malych vytlukd ¢i pras-
klin.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci pouZzitim mikrovinného ohfevu,
vyznadujici se tim, Ze poSkozené misto se pokryje kapalnym penetra¢nim Cinidlem
vybranym ze skupiny kyselina sirova, kyselina fosfore¢na, kyselina polyfosfore¢nd, v mini-
malnim mnoZstvi 10 g/m’, nale se poskozené misto ohieje i¢inkem mikrovinného zafeni na
teplotu 100 az 200 °C do hloubky 2 az 10 cm, pokryje se horkou asfaltovou smési a jeho povrch
finalné upravi.

2. Zpusob opravy vozovek podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze mikrovinné zafeni se
aplikuje s frekvenci v rozsahu 800 az 2500 MHz.

Konec dokumentu
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