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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stabilny w warunkach przechowywania i magazynowania w pod-
wyzszonej temperaturze polimeroasfalt i sposéb otrzymywania w dwdch odmianach wynalazku.

Najszerzej stosowang metodg polepszania wtasciwosci jakosciowych i uzytkowych asfaltow jest
ich modyfikacja za pomoca $rodka modyfikujgacego asfaltéw — polimeréw. Sposréd modyfikatoréw poli-
merowych wykorzystywanych obecnie w skali przemystowej wyrézni¢ mozna modyfikatory chemiczne
(zywice epoksydowe lub zwigzki zawierajgce reaktywne grupy izocyjanianowe, obecne w diizocyjania-
nach, wieloizocyjanianach i prepolimerach uretanowych) oraz modyfikatory fizyczne, gtéwnie kopolimer
styren-butadien-styren (SBS) oraz kopolimer etylen-octan winylu (EVA). Z przyczyn ekonomicznych
producenci asfaltow do modyfikacji jego wtasciwosci wykorzystuja rowniez odpady polimerowe pocho-
dzace z procesu recyklingu. Sg to gtéwnie odpady gumowe pochodzace z procesu recyklingu opon
samochodowych.

Z dokumentow US4069182, US4021393, US4085078, US3919148 oraz US3844668 znane sa
polimeroasfalty otrzymywane w wyniku zmieszania asfaltu, rozgrzanego do temperatury mieszczacej
sie w zakresie 150-260°C, z réznymi typami granulatow gumowych wytwarzanych w wyniku rozdrabniania
opon samochodowych, zastosowanymi w ilosci zmienianej w przedziale 2—15% mas. Nawierzchnie as-
faltowe wytworzone z polimeroasfaltéw otrzymywanych tym sposobem charakteryzuja sie polepszonymi
wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi, zwiekszong elastycznoscia, odpornoscia na $cieranie, koleinowanie
oraz pekanie w niskich temperaturach, w stosunku do nawierzchni wytwarzanych z asfaltéw niemo-
dyfikowanych. Wadg tych lepiszczy jest ich wysoka lepkos$¢, ktéra przy zawartosci odpadu gumowego
powyzej 15% mas. (przekracza 1 Pas w 180°C) oraz brak stabilnosci w podwyzszonej temperaturze
(powyzej 180°C).

W dokumencie WO2007068990 przedstawiono natomiast sposdb modyfikacji asfaltu rozdrobnionymi
odpadami gumowymi umozliwiajacy uzyskanie lepiszczy gumowo-asfaltowych, charakteryzujgcych sie
obnizong lepkoscia i stabilnoscig w warunkach magazynowania. Sposéb otrzymywania stabilnych lepiszczy
asfaltowych modyfikowanych granulatem gumowym wedtug wynalazku polega na tym, ze do asfaltu o tem-
peraturze 70-230°C dodawane sg w ilosci 0,03—-4,0% mas. wielkoczasteczkowe poliolefiny, poddane
uprzednio przemiang chemicznym i zawierajgce wysoce polarne grupy (akceptory protonéw). Zwigzki
te petng role srodkow dyspergujacych, ktdére umozliwiajg rozpuszczenie asfaltendw, zywic i sktadnikéw
parafinowych asfaltu, a ze wzgledu na obecnos$¢ w ich strukturze siarki, pod ich wptywem nastepuje
wytworzenia wigzan chemicznych pomiedzy sktadnikami grupowymi asfaltu i granulatu gumowego.
Do asfaltu dodaje sie rowniez od 0,01% mas. do 4,0% mas. mieszaniny zawierajacej srednioczastecz-
kowe poliolefiny i parafiny oraz kopolimery funkcjonalizowane grupami karboksylowymi, ktére maja
za zadanie obnizy¢ lepkos¢ lepiszcza asfaltowego i spowodowac jego usieciowanie. Ponadto lepiszcze
asfaltowe otrzymywane sposobem wedtug wynalazku moze zawiera¢ nie mniej niz 2% mas. antyutle-
niaczy oraz $srodkow antykorozyjnych. Po wymieszaniu tych zwigzkéw z asfaltem dodaje sie do niego
od 3% mas. do 40% mas. granulatu gumowego o wielkosci ziaren w przedziale 1-4 mm po czym uzy-
skang kompozycje miesza sie przez 0,5-8 godzin w wysokiej temperaturze wynoszacej 190-270°C,
w celu przeprowadzenia procesu degradaciji gumy. Nastepnie uzyskang kompozycje chtodzi sie do tem-
peratury 160-190°C i miesza sie za pomoca mieszadta $cinajacego przez czas ok. 0,25-4 godzin
i po tym czasie rozciencza sie ja za pomocg czystego asfaltu, tak aby ilo$¢ granulatu gumowego w kom-
pozycji wynosita od 2% mas. do 30% mas. W koncowym etapie uzyskany polimeroasfalt homogenizuje
sie przez kolejne 0,25-2 godziny. Niedogodnoscig tego rozwigzania jest wymog otrzymania modyfikatorow
poliolefinowych w bardzo ztozonym i wysokotemperaturowym procesie. Ponadto uzyskanie stabilnego
polimeroasfaltu wymaga dtugiego czasu modyfikacji (co najmniej kilku godzin) oraz zastosowania bar-
dzo wysokiej temperatury, wynoszacej ponad 200°C.

Sposob wytwarzania dewulkanizatéw gumowych przy uzyciu wyttaczarki i innych urzadzen mie-
szajacych takich jak mieszalniki zetowe, miyny kulowe przedstawiono réwniez w dokumencie
W02009019684. W ujawnionym rozwigzaniu, w roli srodka speczniajacego, uplastyczniajacego i wspo-
magajacego dewulkanizacje gumy uzyto odpadowych olejéw mineralnych (silnikowych) oraz odpadow
z przetworstwa olejow roslinnych i zwierzecych, gtéwnie w postaci kwaséw tluszczowych uzyskiwanych
w procesach hydrolizy tych olejow. Proces dewulkanizacji sposobem wedtug wynalazku prowadzi sie
réwniez w obecnosci inhibitoréw reakcji rodnikowych (bis-fenoli) oraz tlenkow metali, uzytych w celu
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neutralizacji siarki uwalnianej w procesie dewulkanizacji gumy. Zgodnie z danymi przestawionymi w opi-
sie patentowym uzyskane tym sposobem dewulkanizaty gumowe mozna wykorzysta¢ w roli modyfika-
toréw asfaltu, nie ujawniono jednak ich wptywu na wtasciwosci asfaltu.

W opisie PL408012 ujawniono metode ,tagodnej” dewulkanizacji granulatu gumowego,
ktéra przebiega w sposdb kontrolowany, i wykorzystanie tak otrzymanego dewulkanizatu gumowego
w procesie modyfikacji asfaltu. Opisana w patencie ,tagodna” dewulkanizacja odpadéw gumowych po-
lega na zmieszaniu granulatu gumowego o rozmiarze ziaren od 1,0 do 1,5 mm w ilosci 15-18%mas
z olejem rzepakowym w ilosci 0,5-5% mas. (podane ilosci przeliczone zostaty na mase lepiszcza gu-
mowo-asfaltowego), otrzymujac w ten sposéb srodek modyfikujgcy. Tak otrzymang mieszanine gu-
mowo-olejowa pozostawia sie na 18-26 h w temperaturze 15-30°C w celu specznienia gumy uzytym
olejem, po czym dodaje sie ja do asfaltu uzytego w ilosci 70-90 %mas., o temperaturze 180-200°C
i calos¢ miesza sie w tej temperaturze przez 1 h. Uzyskane tym sposobem lepiszcza asfaltowe charaktery-
ZUja sie nizsza penetracjg oraz wyzsza temperaturg mieknienia, w stosunku do asfaltu niemodyfikowanego,
a takze niska lepkoscia, ktéra wynika z uzycia do modyfikacji asfaltu gumy specznionej olejem roslinnym.
W opisie patentowym brak jest informaciji na temat stabilnosci tego typu lepiszczy gumowo-asfaltowych.

Zastosowanie dewulkanizatdow gumowych w modyfikacji asfaltéw ujawnione zostato rowniez
w dokumencie WO1994014896 i EP2987820. Opisano kompozycje ztozone z asfaltu oraz dewulkani-
zatu gumowego, otrzymywanego podczas termomechanicznej dewulkanizacji rozdrobnionych odpadéw
oponowych w wyttaczarce dwuslimakowej. W skfad tych kompozycji moga wchodzi¢ réwniez elastomery
termoplastyczne (kopolimery polistyrenu, gtéwnie kopolimer SBS) oraz plastomery (poliolefiny i kopolimery
etylenowo-akrylanowe lub etylenu i polio(catnu winylu)), a takze zmiekczacze i plastyfikatory w postaci
olejéw (mineralnych, syntetycznych, naturalnych). W wyniku zmieszania tych modyfikatoréw z asfaltem
otrzymywane sa kompozycje asfaltowe charakteryzujace sie odpornoscia na pekanie w niskiej tempe-
raturze (odpornos¢ do ok -40°C) oraz wysoka temperatura mieknienia (do 130°C) i wysoka lepkoscia
(5,2-22,0 Pas, w 185°C), co pozwala na ich zastosowanie w produkcji papy dachowej, uszczelniaczy,
hydroizolacji oraz mas zalewowych i naprawczych. Niedogodnoscia tego sposobu modyfikacji asfaltu
jest bardzo wysoka lepko$¢ uzyskiwanych kompozyciji gumowo-asfaltowych, ktéra praktycznie uniemoz-
liwia ich wykorzystanie w budowie nawierzchni drég i mostow.

Z dokumentu US6271305 znane sg chemoutwardzalne elastomerowe kompozycje poliureta-
nowo-bitumiczne w postaci wzajemnie przenikajgcych sie sieci bituminu (asfaltu naftowego, smoty we-
glowej i asfaltow modyfikowanych odpadami gumowymi, polietylenem, polipropylenem, polistyrenem
lub kauczukami) oraz poliuretanu, syntezowanego in situ w materiale bitumicznym. W wymienionym
patencie zastrzezono sposéb otrzymywania szeregu kompozycji poliuretanowo-bitumicznych,
ktére otrzymywane sg m.in. z bituminu o penetracji od 16 do 195 [0,1 mm], ktéry w temperaturze 90-180°C
mieszany jest z polimerycznym 4 ,4’-diizocyjanianem difenylometanu (PMDI) oraz réznego rodzaju miesza-
ninami ztozonymi z aminowych matoczasteczkowych przedtuzaczy tahcucha oraz oligooksypropylenodiolu
(PPG), oligooksyetylenodiolu (POE), oligooksytetrametylenodiolu (PTMG), hydroksytelechelicznych oli-
gobutanodioléw lub oligodiolu zsyntezowanego z oleju rycynowego i innych olejow roslinnych. Nalezy
jednak podkresli¢, ze olej rycynowy w tym wynalazku stanowi komponent stuzacy do syntezy oligodiolu,
ktéry w kolejnym etapie wykorzystywany jest do syntezy prepolimeru uretanowego, petnigcego role
modyfikatora asfaltu. W przypadku asfaltow modyfikowanych poliuretanami i rozdrobnionymi odpadami
gumowymi ich sposdb wytwarzania wedtug wynalazku polega w pierwszym etapie na wytworzeniu re-
aktywnej mieszaniny ztozonej ze sktadnika B zawierajgcego wybrane oligodiole przedtuzacze tancu-
chow i katalizatory oraz skfadnika C stanowigcego polimeryczny wieloizocyjanian polimetylofenylowy
(PMDI). Tak otrzymane reaktywne mieszaniny dodawane sg do skfadnika A zawierajacego asfalt
oraz rozdrobnione odpady gumowe w postaci granulatu gumowego i natychmiast aplikowane na dach
lub $ciany budynkoéw, na ktorych nastepuje utwardzenie (sieciowanie) kompozycji poliuretanowo-bitu-
micznych. Zgodnie ze wskazaniami autoréw patentu uktadem charakteryzujacym sie najlepszymi wta-
snosciami przetwdrczymi i uzytkowymi oraz najkrotszym czasem zelowania i utwardzania, wynosza-
cym 50 sekund jest kompozycja sporzadzona z 50% mas. asfaltu modyfikowanego granulatem gumo-
wym (Bitumer Inc), 30% mas. polimerycznego PMDI (BASF) oraz 36% mas. oligooksypropylenodiolu
(BASF) zmieszanego z 0,07% mas. dilaurynianudibutylocyny (Air Products). Jako $rodka sieciujacego te
lepiszcza uzyto 4% mas. rownomolowej mieszaniny 3,5-dimetylotio-2,4-toluenodiaminy i 3,5-dimetylotio-2,6-
toluenodiaminy (Albemarle Corporation). Do zalet tak otrzymywanych materiatbw mozna zaliczy¢ moz-
liwos¢ ich szerokiego wykorzystania w postaci elastomerowo-bitumicznych pokryé dachowych lub ma-
teriatdbw impregnujacych s$ciany i fundamenty budynkow. Proces modyfikacji asfaltow nastepuje
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pod wptywem uzycia $rodka modyfikujacego w postaci wielosktadnikowych uktadéw polimerowych
i gumowo-asfaltowych, ktére musza by¢ zmieszane bezposrednio przed aplikacja, w $cisle okreslonych
proporcjach wagowych, co w skali przemystowe] wymaga uzycia skomplikowanych, kosztownych i mo-
bilnych urzadzen mieszajaco-dozujacych oraz fachowej ich obstugi. Uzyskanie lepiszcza o zatozonych
wiasciwosciach fizyko-mechanicznych wymaga réwniez dodatkowego uzycia aminowych $rodkéw sie-
ciujacych prepolimery uretanowe, ktére sa zrace i stanowia zagrozenie dla $rodowiska naturalnego.
Kolejna niedogodnoscia jest uzyskanie w wyniku zmieszania wszystkich komponentéw usieciowanego
lepiszcza, ktore ma krotki czas aplikacji (zelowanie i wstepne utwardzenie nastepuje po czasie
ok. 50 sekund od zmieszania komponentow). W zwigazku z tym lepiszcze poliuretanowo-bitumiczne
po zmieszaniu wszystkich komponentdow i wymieszaniu go z kruszywem mineralnym ma bardzo krotki
czas uzytkowania. Catkowicie wyklucza to jego uzycie w budowie nawierzchni drogowych, za wyjatkiem
wykonywania drobnych napraw ubytkow w nawierzchniach asfaltowych, przy wykorzystaniu mobilnych
agregatow dozujaco-mieszajacych. Ponadto nalezy wskazaé, ze zawartos¢ poliuretanu w lepiszczach
0 najlepszych wiasciwosciach musi osiagna 50% jego masy, co znacznie podnosi koszty jego wytwa-
rzania, w stosunku do innych znanych lepiszczy polimerowo-asfaltowych, w ktérych w roli modyfikato-
row wykorzystuje sie granulat gumowy i np. inne typy polimeréw (SBS, EVA). W wynalazku tym, w roli
modyfikatora asfaltu wykorzystywany jest réwniez nieprzetworzony granulat gumowy, co znacznie ogra-
nicza jego doktadne wymieszanie z asfaltem. Nieprzetworzony (niezdewulkanizowany) granulat gu-
mowy jest odpowiedzialny réwniez za wysoka lepkosé otrzymywanych tym sposobem lepiszczy,
CO znacznie ogranicza zakres jego zastosowania i mozliwo$¢ magazynowania oraz transportu.

Z kolei w dokumencie US7732510 ujawniono sposaéb otrzymywania sieciowanych wilgocia lepisz-
czy polimerowo-asfaltowych, uzyskiwanych w wyniku zmodyfikowania asfaltu za pomocg elastomeru
w postaci kauczuku butadienowo-styrenowego SBR lub kopolimeru SBS, lub granulatu gumowego,
a nastepnie zmieszaniu zmodyfikowanego lepiszcza z zywica fenolowo-formaldehydowg (uzytg w roli
aktywatora), olejem mineralnym lub sojowym (uzytym w roli no$nika aktywatora i $rodka obnizajacego
lepkos¢) oraz srodkiem sieciujgcym, w postaci utwardzanego wilgocig z powietrza prepolimeru poliure-
tanowego zawierajgcego 4,4'-diizocyjanian difenylometanu. Zgodnie z ujawnionym sposobem proces
modyfikacji polega w pierwszym etapie na zmieszaniu asfaltu zmodyfikowanego za pomoca elastomeru
(SBR, SBS lub granulatu gumowego) z aktywatorem. Nastepnie do tak przygotowanego lepiszcza
o temperaturze w zakresie 25-220°C przy ciggtym mieszaniu wprowadza sie zwigzki zawierajace
w swoje] strukturze niezwigzane grupy izocyjanianowe (NCO). Otrzymane w ten sposoéb lepiszcza
po zmieszaniu z kruszywem mineralnym i aplikacji na nawierzchnie drogowa poddawane sa sieciowaniu
za pomocg wilgoci pochodzgcej z powietrza. Dzieki temu, tak wytworzony materiat asfaltowy odznacza
sie wysokim stopniem utwardzenia oraz wysoka odpornoscia na dziatanie paliw i rozpuszczalnikéw aro-
matycznych. W zwigzku z tym lepiszcze to dedykowane jest do budowy nawierzchni stacji benzynowych
czy magazyndw paliwa. Nalezy podkresli¢, Ze istota wynalazku jest sposéb otrzymywania lepiszczy
polimerowo-asfaltowych o wysokim stopniu usieciowania, ktéry przektada sie na ich wysokg odpornos¢
na paliwa. Natomiast uzycie odpadéw gumowych w roli modyfikatora lepiszczy jest opcjonalne, a co najwaz-
niejsze sa one stosowane w postaci nieprzetworzonego granulatu gumowego, ktéry znacznie podwyzsza
lepkos¢ lepiszczy i powoduje to, Ze lepiszcza tego typu nie sa stabilne w warunkach ich przechowywania
i transportu, w temperaturze powyzej 160°C. Ponadto w lepiszczach otrzymanych sposobem wedtug
wynalazku w roli aktywatora uzyte sg zywice fenolowo-formaldehydowe, ktdére reagujg ze zwigzkami
zawierajacymi grupy NCO. Proces sieciowania takich lepiszczy rozpoczyna sie, wiec juz na etapie
ich sporzadzania, a struktura aktywatora sprzyja formowaniu gestej sieci polimerowej w srodowisku as-
faltu i przektada sie na wzrost jego lepkosci. Ponadto przechowywanie i transportowanie tego lepiszcza
w temperaturze normalnej wymaga jego ochrony przed wilgocig. Natomiast przechowywanie zmodyfi-
kowanego lepiszcza w temperaturze podwyzszonej (ok. 160—200°C) jest bardzo trudne, ze wzgledu
na mozliwos$¢ niekontrolowanego wzrostu jego lepkosci pod wptywem reakcji sieciowania, zachodza-
cych pomiedzy zwigzkami zawierajacymi grupy NCO, a aktywatorem fenolowo-formaldehydowym.
W zwiazku z tym aplikacja lepiszcza otrzymanego sposobem wedtug wynalazku musi nastapi¢ od razu
po jego wytworzeniu.

Znane sg polimeroasfalty modyfikowane rozdrobnionymi odpadami gumowymi, w tym réwniez
regeneratami gumowymi otrzymywanymi w wyniku termicznej lub termomechanicznej dewulkanizacji
odpadéw gumowych. Modyfikacja asfaltu granulatem gumowym wiaze sie z uzyskaniem lepiszcza cha-
rakteryzujacego sie, co prawda poprawionymi wiasciwosciami elasto-sprezystymi jednak lepiszcza te
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sa niestabilne | wykazujg wysoka lepkos¢. Z kolei modyfikacja asfaltu regeneratami gumowymi lub regene-
ratami, ktore uplastyczniono dodatkowo olejami aromatycznymi, naftenowymi lub naturainymi pozwala
na uzyskanie polimeroasfaltéw o niskiej lepkosci, ktore wykazuja stabilnos¢ podczas ich magazynowa-
nia i transportu w podwyzszonej temperaturze (powyzej 160°C), jednak tego typu modyfikacja asfaltu
powoduje niewielka poprawe jego wtasciwosci lub wrecz ich pogorszenie np. podwyzszenie penetracji,
obnizenie temperatury mieknienia, pogorszenie witasciwosci elastosprezystych i reologicznych). Wynika
to z rozluznienia usieciowanej struktury gumy w procesie dewulkanizacji, co w konsekwencji powoduje
utrate jej wtasciwosci elastosprezystych. W prezentowanym sposobie modyfikacji asfaltu wedtug wynalazku
wiasciwosci fizyko-mechaniczne, elastosprezyste i reologiczne asfaltu modyfikowanego kompozycjami
gumowo-olejowymi ulegaja poprawie, w wyniku zastosowania podczas modyfikacji dodatkowego pro-
cesu sieciowania pod wptywem zwiazkéw zawierajacych w swojej strukturze grupy izocyjanianowe,
ktore ulegajg reakcji z reaktywnymi grupami NHz, NH, OH, SH i COOH obecnymi w sktadnikach grupo-
wych asfaltu, a takze reaktywnymi grupami obecnymi w odpadzie gumowym oraz z grupami hydroksy-
lowymi obecnymi w oleju rycynowym, uzytym w procesie otrzymywania kompozycji gumowo-olejowych.

W wynalazku zastosowano modyfikator, czyli kompozycja gumowo-olejowa, jak i zwigzek z gru-
pami NCO, ktéry dodawany jest bezposrednio do asfaltu celem usieciowania kompozycji i zwiazania jej
chemicznie z asfaltem. Modyfikator to uktad tréjsktadnikowy ztozony z : 1. olej rycynowy 2. granulat
gumowym w postaci kompozycji gumowo-olejowej, ktdéra przygotowuje sie jako mieszanine dodawang
do asfaltu. 3. trzecim sktadnikiem jest diizocyjanian lub prepolimer uretanowy — to zwigzki sieciujace,
ktore posiadajg w strukturze grupy NCO, i tych zwiazkéw nie miesza sie z kompozycja gumowo-olejowa
bezposrednio, ale dopiero w $rodowisku asfaltu. Kazdy z tych skfadnikow modyfikatora modyfikuje
wybrane wiasciwosci asfaltu, a ponadto Srodek sieciujacy za posrednictwem grup uretanowych,
mocznikowych i izocyjanurowych taczy wszystkie sktadniki polimeroasfaltu, tworzac jednorodng sie¢
asfalt-izocyjanian-olej-guma, dzieki czemu osiagana jest stabilno$¢ sktadowania polimeroasfaltu otrzy-
mywanego tym sposobem. Modyfikacja przebiega tacznie z procesem sieciowania in situ w czasie przy-
gotowania polimeroasfaltu. Kompozycje mozna doda¢ do asfaltu w pierwszym etapie przed dodatkiem
srodka sieciujacego, zawierajacego grupy NCO, albo w innym wariancie najpierw dodaje sie do asfaltu
srodek sieciujacy zawierajacego grupy NCO, a potem kompozycje gumowo-olejowa.

W zwiazku z powyzszym polimeroasfalt modyfikowany na drodze fizycznej i chemicznej, charak-
teryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze wytworzony jest z asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej wytwo-
rzonej w tym celu z rozdrobnionych odpadéw gumowych zmieszanych z olejem rycynowym, oraz jest
wytworzony ponadto ze zwigzku sieciujgcego posiadajacego w swojej strukturze reaktywne grupy izo-
cyjanianowe NCO. Wytworzony jest w wyniku zmieszania rozdrobnionych odpadéw gumowych z olejem
rycynowym przy czym zawartos¢ rozdrobnionych odpadéw gumowych w kompozycji w przeliczeniu
na jej mase wynosi od 80% mas. do 95% mas., natomiast oleju rycynowego od 5% mas. do 20% mas.,
a nastepnie polimeroasflat otrzymywany jest w wyniku reakcji asfaltu w ilosci w przeliczeniu na mase
polimeroasfaltu od 77% mas. do 95% mas. z od 4% mas. do 20% mas. kompozycji gumowo-olejowe;.
Uzyskana mieszanine miesza sie z od 0,25% mas. do 3% mas. srodka sieciujacego w postaci zwigzku
zawierajacego niezwigzane grupy izocyjanianowe (NCO) w postaci 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu
modyfikowanego karbodiimidem lub w postaci prepolimeru uretanowego o zawartosci niezwigzanych
grup izocyjanianowych (NCO) réwnej lub wiekszej 10% mas.

Korzystnie, zawiera rozdrobnione odpady gumowe, uzyskiwane z recyklingu pouzytkowych
opon samochodowych.

Korzystnie, zawiera rozdrobnione odpady gumowe, w postaci granulatu gumowego o rozmiarach
ziaren nie wiekszych niz 1 mm.

Wynalazek dotyczy rowniez sposobu otrzymywania polimeroasfaltu modyfikowanego odpadami
gumowymi. Sposob wedtug wynalazku przeprowadza sie w trzech etapach: Otrzymuje sie modyfikator
asfaltu w postaci kompozycji gumowo-olejowej w ten sposéb, ze miesza sie olej rycynowy z rozdrobnio-
nymi odpadami gumowymi o wielko$ci ziaren nie wiekszych niz 1 mm, przy czym ilos¢ odpadu gumo-
wego w mieszaninie wynosi od 80% mas. do 95% mas., natomiast oleju rycynowego w mieszaninie
od 5% mas. do 20% mas. Nastepnie uzyskang kompozycje gumowo-olejowa w ilosci od 4% mas.
do 20% mas. w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu, miesza sie przy zastosowaniu znanych urzadzen
mieszajacych z asfaltem uzytym w ilosci od 77% mas. do 95% mas. w przeliczeniu na mase polimero-
asfaltu, w temperaturze 175-185°C. W ostatnim etapie otrzymang mieszanine asfaltu i modyfikatora
gumowo-olejowego w ilosci od 97% mas. do 99,75% mas. w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu mie-
sza sie przy zastosowaniu znanych urzadzen mieszajacych ze $rodkiem sieciujgcym zawierajacym
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w swojej strukturze niezwigzane grupy izocyjanianowe w postaci 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu
modyfikowanego karbodiimidem uzytym w ilosci od 0,25% mas. do 3% mas. w przeliczeniu na mase
polimeroasfaltu, lub w postaci prepolimeru uretanowego w ilosci od 0,25% mas. do 3% mas. w przeli-
czeniu na mase polimeroasfaltu o zawartosci niezwiazanych grup izocyjanianowych (NCO) réwnej
lub wiekszej 10% mas.

Korzystnie, uzyskana mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie przemianie termicznej lub termo-
mechanicznej w temperaturze 160—-200°C, otrzymujac kompozycje gumowo-olejowag w postaci upla-
stycznionej masy, ktdérg korzystnie chtodzi sie, uzyskujac gotowy modyfikator do asfaltu.

Korzystnie, mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie przetworzeniu metoda okresowa, korzystnie
przy wykorzystaniu ogrzewanego olejowo mieszalnika-gniotownika Zzelowego, przy predkosci obrotowej ro-
torow mieszajacych w zakresie od 140—150 obr/min i utrzymywaniu w komorze mieszania temperatury wy-
noszacej 175-185°C, zas czas mieszania wynosi w tej metodzie od 10 do 60 minut, korzystnie 30 minut.

Korzystnie, mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie przetworzeniu metoda ciagta, w procesie
wyttaczania przy uzyciu wyttaczarki jednoslimakowej lub dwuslimakowej, przy utrzymywaniu tempera-
tury gtowicy i strefy uplastyczniania w zakresie od 160°C do 200°C. Korzystnie, mieszanine gumowo-
olejowa poddaje sie przetworzeniu metoda okresowa statyczna, w procesie jej wygrzewania w czasie
nie dtuzszym niz 60 minut, w temperaturze nie wyzszej niz 180°C.

Korzystnie, uzyskana kompozycje gumowo-olejowg chtodzi sie, korzystnie do temperatury pokojowej.

Korzystnie, mieszanie asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa lub $rodkiem sieciujgcym przepro-
wadza sie przy uzyciu homogenizatora, umozliwiajacego mieszanie scinajace na poziomie co najwyze;
4000 obr/min, korzystnie 2000—4000 obr/min.

Korzystnie, asfalt miesza sie z kompozycja gumowo-olejowg przez co najmniej 5 minut, ko-
rzystnie do 15 minut.

Korzystnie, mieszanine asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa miesza sie ze $srodkiem sie-
ciujacym przez co najwyzej 55 minut, korzystnie aby catkowity czas modyfikacji asfaltu nie przekroczy!
60 minut, przy zachowaniu predkosci mieszania na poziomie co najwyzej 4000 obr/min, korzystnie
2000-4000 obr/min.

Kolejnym wynalazkiem jest sposéb otrzymywania polimeroasfaltu modyfikowanego odpadami
gumowymi, ktory réwniez przeprowadza sie w trzech etapach. Otrzymuje sie modyfikator asfaltu w po-
staci kompozycji gumowo-olejowej w ten sposbb, ze miesza sie olej rycynowy z rozdrobnionymi odpa-
dami gumowymi o wielkosci ziaren nie wiekszych niz 1 mm, przy czym ilo$¢ odpadu gumowego w mie-
szaninie wynosi 90% mas., natomiast oleju rycynowego w mieszaninie 10% mas. Nastepnie, asfalt
w ilosci od 77% mas. do 90% mas. miesza sie ze srodkiem sieciujgcym zawierajacym w swojej struktu-
rze niezwigzane grupy izocyjanianowe w postaci 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego
karbodiimidem uzytym w ilosci od 1,0% mas. do 3% mas. w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu,
przy zastosowaniu znanych urzadzen mieszajacych, korzystnie w temperaturze 180 + 5°C. W ostatnim
etapie uzyskang kompozycje gumowo-olejowg w ilosci od 9% mas. do 20% mas. w przeliczeniu
na mase polimeroasfaltu, miesza sie przy zastosowaniu znanych urzadzen mieszajacych z mieszaning
asfaltu i srodka sieciujacego w postaci 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimi-
dem w ilosci od 80% mas. do 90% mas. w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu, korzystnie w tempe-
raturze 180 + 5°C.

Korzystnie, uzyskana mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie przemianie termicznej lub termo-
mechanicznej w temperaturze 160—200°C, otrzymujac kompozycje gumowo-olejowa w postaci upla-
stycznionej masy, ktdrg korzystnie chtodzi sie, uzyskujac gotowy modyfikator do asfaltu.

Korzystnie, mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie przetworzeniu metoda okresowa, korzystnie
przy wykorzystaniu ogrzewanego olejowo mieszalnika-gniotownika zetowego, przy predkosci obrotowej
rotorébw mieszajacych w zakresie od 140—150 obr/min i utrzymywaniu w komorze mieszania temperatury
wynoszace] 175-185°C, zas czas mieszania wynosi w tej metodzie od 10 do 60 minut, korzystnie 30 minut.

Korzystnie, uzyskana kompozycje gumowo-olejowg chtodzi sie, korzystnie do temperatury pokojowej.

Korzystnie, mieszanie asfaltu z kompozycja gumowo-olejowg lub $rodkiem sieciujacym przepro-
wadza sie przy uzyciu homogenizatora, umozliwiajacego mieszanie scinajace na poziomie co najwyze;
4000 obr/min, korzystnie 2000—4000 obr/min.

Korzystnie, asfalt miesza sie srodkiem sieciujacym przez co najwyzej 5 minut.
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Korzystnie, mieszanine asfaltu ze srodkiem sieciujgcym miesza sie z kompozycjg gumowo-
olejowa przez co najwyzej 55 minut, korzystnie aby catkowity czas modyfikacji asfaltu nie przekro-
czyt 60 minut, przy zachowaniu predkosci mieszania na poziomie co najwyzej 4000 obr/min, korzystnie
2000-4000 obr/min.

Sposob otrzymywania stabilnego i charakteryzujacego sie niska lepkoscia polimeroasfaltu mody-
fikowanego odpadami gumowymi wedtug wynalazku skftada sie z trzech etapéw. Pierwszy etap polega
na otrzymaniu kompozycji gumowo-olejowej w wyniku mieszania w czasie od 5 do 60 minut oleju rycy-
nowego uzytego w ilosci 2-20% mas. z rozdrobnionymi odpadami gumowymi uzytymi w ilosci od 80%
mas. do 98% mas., w tym szczegdlnie odpadow pozyskiwanych w wyniku rozdrabniania pouzytkowych
opon samochodowych o rozmiarach ziaren nie wiekszych niz 1 mm.

Sam sposob mieszania granulatu gumowego z olejem rycynowym w etapie sporzgdzania kom-
pozycji gumowo-olejowej prowadzony jest znanymi metodami i moze by¢ prowadzony na trzy sposoby:

= metoda okresowa, przy wykorzystaniu ogrzewanego olejowo mieszalnika-gniotownika zetowego,
przy predkosci obrotowej rotoréw mieszajacych w zakresie od 50 do 150 obr/min i utrzymywaniu
temperatury w komorze mieszania na poziomie 180°C, czas mieszania wynosi w tej metodzie
od 10 do 60 min,

= metoda ciagta, przy uzyciu wyttaczarki ogrzewanej do temperatury w zakresie 160-200°C, korzystnie
do temperatury 180°C +/- 5, przy predkosci obrotowej slimaka w zakresie od 50 do 150 obr/min,

= metodg okresowa statyczng, ktéra polega na mieszaniu oleju rycynowego z granulatem gumo-
wym przy wykorzystaniu mieszalnika topatowego przez ok. 5—10 minut, az do osiggniecia catko-
witego zwilzenia olejem ziaren granulatu gumowego i wygrzewaniu tak uzyskanej mieszaniny

w czasie nie diuzszym niz 60 minut, w temperaturze nie wyzszej niz 180°C.

W drugim etapie, ktory wedtug innego wariantu wynalazku stanowi trzeci etap modyfikacji asfaltu,
otrzymane w etapie pierwszym kompozycje gumowo-olejowe uzyte w ilosci 10-20% mas. mieszane sa
w temperaturze 180 + 5°C z asfaltem uzytym w ilosci 80—90% mas. Proces mieszania asfaltu z kompozy-
cjami gumowo-olejowymi prowadzony jest przy wykorzystaniu szybkoobrotowych urzadzeh mieszaja-
cych, o predkosci obrotowe] gtowicy mieszajacej w zakresie 500—10000 obr/min generujacych wysokie
sity $cinajace podczas mieszania asfaltu z modyfikatorem np. homogenizatoréw lub miynéw koloidalnych.
Czas mieszania kompozycji gumowo-olejowych z asfaltem wynosi nie dtuzej niz 60 minut od momentu
dodania modyfikatora do asfaltu, co jest korzystne ze wzgledu na to, ze modyfikacja asfaltu nieprzetwo-
rzonym granulatem gumowym prowadzona jest w praktyce przemystowej nie krécej niz 120 minut.

W trzecim etapie, ktéry w innym wariancie wynalazku stanowi drugi etap modyfikacji asfaltu spo-
sobem weditug wynalazku, do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodawany jest trzeci
komponent $rodka sieciujacego w postaci zwigzkow zawierajacych w swojej strukturze niezwigzane
grupy izocyjanianowe (diizocyjaniany, wieloizocyjaniany lub prepolimery uretanowe). Zwiazki te zdolne
sa do wytworzenia w asfalcie sieci polimerowej na drodze ich reakcji z reaktywnymi grupami NH2, NH,
OH, SH i COOH obecnymi w sktadnikach grupowych asfaltu, a takze reaktywnymi grupami obecnymi
w granulacie gumowym oraz grupami hydroksylowymi obecnymi w oleju rycynowym. Ponadto izocyjania-
nowe zwiazki sieciujace po ich wprowadzeniu do asfaltu majg za zadanie regulowanie lepkosci lepisz-
cza, a dzieki wytworzeniu przy ich udziale sieci polimerowej zwiazanej ze strukturg asfaltu zapewniaja
stabilnos¢ lepiszczy gumowo-asfaltowych, w warunkach ich magazynowania, w temperaturze nie wyzszej
niz 185°C. Zwiazki sieciujace zawierajace grupy izocyjanianowe dodawane sg do asfaltu po 5 minutach
od momentu dodania do asfaltu kompozycji gumowo-olejowej lub w korzystnej odmianie sposobu wedtug
wynalazku zwiazki sieciujace dodawane sa do asfaltu jako pierwsze, a po ich zadozowaniu do asfaltu
dodawana jest kompozycja gumowo-olejowa. Proces sieciowania asfaltu modyfikowanego kompozycjami
gumowo-olejowymi prowadzony jest przy uzyciu diizocyjanianéw, wieloizocyjaniandw i prepolimeréw
uretanowych, korzystnie stabilnym w temperaturze modyfikacji ciektym 4,4'-diizocyjanianem difenylometanu
modyfikowanym karbodiimidem (liquid-MDI, nazwa handlowa Ongronat 3800, producent Borsodchem)
uzytym w ilosci nie wiekszej niz 3% mas., w przeliczeniu na catkowita mase lepiszcza gumowo-asfaltowego.
Proces mieszania zwigzku sieciujacego z asfaltem i z kompozycjami gumowo-olejowymi prowadzony jest
przy wykorzystaniu mieszadet szybkoobrotowych o predkosci obrotowej w zakresie 500-8000 obr/min ge-
nerujacych wysokie sity $cinajgce podczas mieszania asfaltu z modyfikatorem np. homogenizatorow
lub mtynow koloidalnych. Catkowity czas mieszania asfaltu z kompozycjami gumowo-olejowymi i zwigzkami
zawierajacymi grupy izocyjanianowe nie jest dtuzszy, niz 60 minut. W korzystnej odmianie wynalazku
w roli srodka sieciujacego mozna zastosowaé réwniez prepolimer estrouretanowy lub eterouretanowy
o zawartosci niezwigzanych grup izocyjanianowych powyzej 10% mas.
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Istota wynalazku jest zastosowanie do modyfikacji asfaltu starannie wyselekcjonowanego srodka
modyfikujacego — modyfikatora w postaci kompozycji gumowo-olejowej oraz $rodka sieciujacego za-
wierajacego grupy NCO, ktore oddziatywaja ze soba w asfalcie chemicznie, i ktore maja scisle okreslone
zadanie: kompozycje gumowo-olejowe, majg za zadanie nadac¢ asfaltowi wtasciwosci elasto-sprezyste,
a poniewaz sg otrzymywane w wyniku termicznej i/lub mechanicznej dewulkanizacji odpadéw gumo-
wych zmiekczonych olejem rycynowym, charakteryzujg sie one lepsza mieszalnoscig z asfaltem, w sto-
sunku do klasycznego granulatu gumowego i nie powoduja gwattownego wzrostu lepkosci lepiszcza,
w miare zwiekszania ilosci odpadu gumowego w asfalcie, dzieki temu do modyfikacji asfaltu mozliwe
jest zastosowanie odpadow gumowych w ilosci przekraczajacej 15% mas. uzyskiwanego lepiszcza.

Olej rycynowy sam w sobie uzyty jest w celu uplastycznienia granulatu gumowego i obnizenia
lepkosci asfaltu w etapie jego mieszania z kompozycjami gumowo-olejowymi, ponadto ze wzgledu
na obecnos¢ w jego strukturze grup hydroksylowych, reaktywnych wzgledem grup izocyjanianowych
jest on chemicznie wigazany z srodkiem sieciujgcym, zawierajagcym w swojej strukturze grupy izocyjania-
nowe (NCO).

Zwiazki sieciujace zawierajgce w swojej strukturze niezwigzane grupy izocyjanianowe (diizocyja-
niany, wieloizocyjaniany, prepolimery uretanowe), ktére ze wzgledu na wysoka reaktywnos¢ grup NCO
zdolne sa do wytworzenia w asfalcie sieci polimerowej na drodze ich reakcji z reaktywnymi grupami
NH2, NH, OH, SH i COOH obecnymi w skfadnikach grupowych asfaltu, a takze reaktywnymi grupami
obecnymi w modyfikatorze gumowym oraz grupami hydroksylowymi obecnymi w oleju rycynowym,
ponadto izocyjanianowe zwiazki sieciujace maja za zadanie regulowanie lepkoéci lepiszcza, a dzieki
wytworzeniu przy ich udziale sieci polimerowej zwigzanej ze strukturag asfaltu zapewniaja stabilno$é
lepiszczy gumowo-asfaltowych, w warunkach ich magazynowania w temperaturze nie wyzszej
niz 180°C. Istotne jest zastosowanie w roli zwigzkdw sieciujacych diizocyjaniandéw, wieloizocyjanianow
i prepolimerow uretanowych stabilnych w temperaturze modyfikacji asfaltu tj. 180°C.

Wedtug wynalazku, modyfikacja asfaltu odpadami gumowymi polega na wytworzeniu in situ
w procesie modyfikacji asfaltu sieci polimerowej tgczacej ze soba sktadniki grupowe asfaltu z opadami
gumowymi. Chemiczne zwigzanie specznionych olejem rycynowym odpadéw gumowych z asfaltem
sposobem wedtug wynalazku nastepuje za posrednictwem niezwykle reaktywnych grup izocyjaniano-
wych, zawartych w takich zwiazkach jak diizocyjaniany, wieloizocyjaniany, prepolimery uretanowe,
ktére ulegaja reakcjom z grupami aminowymi (NH2, NH), tiolowymi (SH), karboksylowymi (COOH) i hydrok-
sylowymi (OH) obecnymi w skftadnikach grupowych asfaltu, a takze reaktywnymi grupami obecnymi w od-
padzie gumowym (NHz, NH, SH i COOH) oraz grupami hydroksylowymi (-OH) obecnymi w oleju rycynowym.

Polimeroasfalty otrzymywane w wyniku modyfikacji asfaltu modyfikatorem — kompozycjami gu-
mowo-olejowymi i sieciowane diizocyjanianem, wedtug wynalazku, charakteryzuja sie polepszonymi
wiasciwosciami, w stosunku do asfaltu niemodyfikowanego oraz asfaltu modyfikowanego nieprzetwo-
rzonym granulatem gumowym, w tym niska lepkoscia, wysoka elastycznoscia, odpornoscia na dziatanie
wysokich temperatur, obnizong wrazliwoscia na temperature, zmniejszong tendencja do trwatego odksztal-
cenia i co najwazniejsze stabilnoscig podczas przechowywania w temperaturze 180°C, polepszonymi
wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi, reologicznymi i uzytkowymi, w stosunku do znanych polimeroasfal-
tow modyfikowanych rozdrobnionymi odpadami gumowymi oraz regeneratami gumowymi. Polimeroasfalt
otrzymany sposobem wedtug wynalazku mozna wykorzysta¢ w roli lepiszcza mieszanek mineralno-asfalto-
wych przeznaczonych do budowy nawierzchni drogowych o duzej trwatosci i elastycznosci oraz moze by¢
wykorzystany do otrzymywania pokry¢é dachowych, uszczelnierh oraz materiatow izolacyjnych.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w opisanych ponizej przyktadach wykonania:
Przyktad 1

Polimeroasfalt modyfikowany kompozycja gumowo-olejowa i sieciowany diizocyjanianem w przy-
ktadzie 1 otrzymano przy wykorzystaniu:

— asfaltu 70/100, ktérego penetracja w 25°C zawiera sie w przedziale 70-100 [0,1 mm], producent
np. LOTOS Asfalt Sp. z 0. 0.,

— granulatu gumowego, uzyskiwanego w procesie rozdrabniania pouzytkowych wyrobéw gumo-
wych, w tym szczegdlnie opon samochodowych, o wielkoéci ziaren nie wiekszych niz 1 mm,
np. producent Gumeko Sp. z 0.0.,

— oleju rycynowego charakteryzujacy sie lepkoscig w 20°C w przedziale 950-1100 mPas, liczba
kwasowa rowna 1,23 mgKOH/g, liczba hydroksylowa rowna 163,9 mgKOH/g, liczba jodowa
rowna 85,7 g 12/100g, Producent Brenntag Polska Sp. z o.0.
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— ciektego w temperaturze pokojowej 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbo-
diimidem (liquid-MDI), np, o nazwie handlowej Ongronat 3800, producent Borsodchem, zawiera-
jacego niezwigzane grupy izocyjanianowe w ilosci 27-28% mas.

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu modyfikowanego kompozycja gumowo-olejowa, otrzymy-
wana metoda okresowg i sieciowanego diizocyjanianem wedtug przyktadu 1 sktadat sie z trzech etapow:

W pierwszym etapie otrzymuje sie pierwszy element modyfikatora do asfaltu. Metoda okresowa
otrzymano 250 g kompozycji gumowo-olejowe] przy uzyciu mieszalnika-gniotownika zetowego Brabender
o pojemnosci komory mieszania ok. 200 cm?. W celu otrzymania tej kompozycji przy uzyciu klasycznego
mieszalnika mechanicznego np. topatowego sporzadzono w pierwszej kolejnosci mieszanine sktada-
jaca sie z 225 g granulatu gumowego, co stanowito 90% mas. mieszaniny i 25 g oleju rycynowego,
co stanowito 10% mas. mieszaniny. Proces mieszania granulatu z olejem prowadzono, az do catkowi-
tego zwilzenia ziaren granulatu olejem, co trwato nie dtuzej niz 10 minut. Nastepnie tak otrzymang mie-
szanine zadozowano do komory mieszania ogrzewanego olejowo mieszalnika-gniotownika Zzelowego
Brabender i catos¢ mieszano przy predkosci obrotowej rotoréw mieszajacych w zakresie od 140
do 150 obr/min i utrzymywaniu temperatury w komorze mieszania na poziomie 180 + 5°C, czas miesza-
nia wynosit 30 min. Uzyskana w tym etapie kompozycja gumowo-olejowa miata postac plastycznej masy
i charakteryzowata sie gestoscia wynoszaca 1,03 g/cm?® oraz zawartoscig czesci nierozpuszczanych
w toluenie wynoszaca 70% mas.

W drugim etapie otrzymana kompozycje gumowo-olejowa w ilosci 49,5 g, stanowiaca 9,9% mas.
wytworzonego polimeroasfaltu wymieszano z rozgrzanym do temperatury 180°C cieklym asfaltem uzy-
tym w ilosci 445,5 g, co stanowito 89,1% koncowej masy polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu
z kompozycja gumowo-olejowa prowadzony byt w temperaturze 180 + 5°C przy wykorzystaniu labora-
toryjnego homogenizatora, umozliwiajagcego mieszanie scinajgce np. IKA T50 basic ULTRA-TURRAX,
wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M). Czas mieszania kompozycji gumowo-olejo-
wych z asfaltem w drugim etapie wynosit nie dtuzej niz 5 minut, od momentu dodania modyfikatora
do asfaltu, przy predkosci obrotowej rotora mieszajacego wynoszacej 4000 obr/min.

W trzecim etapie modyfikacji asfaltu sposobem wedtug wynalazku do mieszaniny asfaltu i kompozycji
gumowo-olejowej rozgrzanej do temperatury 180 + 5°C°C dodawany byt trzeci sktadnik modyfikatora
w postaci $rodka sieciujacego (liquid MDI) czyli 4,4'-diizocyjanian difenylometanu modyfikowany karbodiimi-
dem np. Ongronat 3800. Diizocyjanian dodawany byt do asfaltu w ilosci 5 g, co stanowito 1,0% mas. otrzy-
manego polimeroasfaltu, po 5 minutach od momentu dodania do asfaltu kompozycji gumowo-olejowe;.
Dodawanie $rodka sieciujgcego do asfaltu odbywato sie przy intensywnym mieszaniu prowadzonym
w temperaturze 180 + 5°C przy wykorzystaniu laboratoryjnego homogenizatora umozliwiajacego mie-
szanie Scinajace np. IKA T50 basic ULTRA-TURRAX, wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1
(S50 N -G 45 M), przy predkosci obrotowej rotora mieszajacego wynoszacej 4000 obr/min. Mieszanie
prowadzone byto przez kolejne 55 minut, dzieki temu catkowity czas modyfikacji asfaltu kompozycjami
gumowo-olejowymi i diizocyjanianem nie przekraczat 60 minut. Uzyskany tym sposobem produkt asfal-
towy mozna wykorzysta¢ w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie
drogowe lub uzy¢ do otrzymania pokry¢ dachowych, uszczelnieh oraz materiatéw izolacyjnych. Wtasci-
wosci uzyskanego w przykiadzie 5 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktadowania
przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 2

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 2 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 1 z tym,
ze czas mieszania oleju rycynowego z granulatem gumowym w mieszalniku-gniotowniku Brabendera
wynosi 60 minut. Natomiast w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa z przy-
kiadu 1 uzyto w ilosci 74 g, co stanowito 14,8% masy polimeroasfaltu. Kompozycje ta wymieszano
w drugim etapie z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 420 g, co sta-
nowito 84,0% masy polimeroasfaltu. Z kolei proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt
tak samo, jak w przyktadzie 1, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano
6,0 g 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800), co stano-
wito 1,2% masy polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycja gumowo-olejowg i diizocyja-
nianem prowadzony byt w ten sam sposéb, w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu
tego samego urzadzenia mieszajgcego jak w przyktadzie 1. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 2
polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.
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Przyktad 3

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 3 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 1 z tym,
ze czas mieszania oleju rycynowego z granulatem gumowym w mieszalniku-gniotowniku Brabendera
wynosit 10 minut w temperaturze 180 + 5°C. Natomiast w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje
gumowo-olejowa z przyktadu 1 uzyto w ilosci 98,5 g, co stanowito 19,7% mas. polimeroasfaltu. Kompo-
zycje ta wymieszano w drugim etapie z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C ciektym asfaltem uzytym
w ilosci 393,5 g, co stanowito 78,7% mas. polimeroasfaltu. Z kolei proces modyfikacji w trzecim etapie pro-
wadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 1, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowe;]
dodano 8,0 g 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800), co sta-
nowito 1,6% mas. polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa i diizocy-
janianem prowadzony byt w ten sam sposéb, w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu
tego samego urzadzenia mieszajgcego jak w przyktadzie 1. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 3
polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 4

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 4 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 1 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa z przyktadu 1 uzyto w ilosci 97,0 g,
co stanowito 19,4% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje ta wymieszano w drugim etapie z rozgrzanym
do temperatury 180 + 5°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 388,5 g, co stanowito 77,7% mas. polime-
roasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 1,
z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano 14,5 g 4,4’-diizocyjanianu dife-
nylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800), co stanowito 2,9% mas. polimeroasfaltu.
Proces mieszania asfaltu z kompozycjg gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam
sposdb, w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mieszaja-
cego jak w przyktadzie 1. Wiasciwosci uzyskanego w przyktadzie 4 polimeroasfaltu oraz wyniki badan
jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 5

Do otrzymania polimeroasfaltu modyfikowanego kompozycjami gumowo-olejowymi i sieciowa-
nego diizocyjanianem w przyktadzie 5 wykorzystano te same materiaty jak w przyktadzie 1, jednak spo-
s6b ich otrzymywania w etapie drugim i trzecim byt odmienny. Proces otrzymywania polimeroasfaltéw
wedtug przyktadu 5 sktadat sie z trzech etapow:

W pierwszym etapie, tak jak w przyktadzie 1 metoda okresowa otrzymano kompozycje gu-
mowo-olejowa.

W drugim etapie do ciektego asfaltu uzytego w ilosci 445,5 g, co stanowito 89,1% koncowej masy
polimeroasfaltu rozgrzanego do temperatury 180 = 5°C dodano s$rodek sieciujacy (liquid-MDI) np. o nazwie
handlowej Ongronat 3800 (Borsodchem) w ilosci 5,0 g, co stanowito 1,0% catkowitej masy polimeroasfaltu.
Dodawanie $rodka sieciujgcego do asfaltu odbywato sie przy intensywnym mieszaniu prowadzonym
przy wykorzystaniu laboratoryjnego homogenizatora, umozliwiajgcego mieszanie $cinajace np. IKA T50
basic ULTRA-TURRAX, wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M). Mieszanie asfaltu
z cieklym srodkiem sieciujacym (liquid-MDI) prowadzono w temperaturze 180 + 5°C nie dtuzej niz 5 mi-
nut, od momentu dodania $rodka sieciujgcego do asfaltu, przy predkosci obrotowej rotora mieszajacego
wynoszace]j 4000 obr/min.

W trzecim etapie modyfikacji asfaltu wedtug przyktadu 5 do mieszaniny asfaltu i srodka sieciujacego
(liquid-MDI) o temperaturze 180 + 5°C dodawana byta kompozycja gumowo-olejowa w ilosci 49,5 g, co sta-
nowito 9,9% mas. polimeroasfaltu. Modyfikator gumowo-olejowy dodawany byt do asfaltu po 5 minutach
od momentu dodania do asfaltu $rodka sieciujacego (liquid-MDI). Dodawanie kompozycji gumowo-ole-
jowej do asfaltu odbywato sie przy intensywnym mieszaniu prowadzonym w temperaturze 180 + 5°C
przy wykorzystaniu laboratoryjnego homogenizatora, umozliwiajgcego mieszanie scinajace np. IKA T50
basic ULTRA-TURRAX, wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M). Mieszanie to
prowadzone byto przy predkosci obrotowej rotora mieszajacego wynoszacej 4000 obr/min przez kolejne
55 minut, dzieki temu catkowity czas modyfikacji asfaltu kompozycjami gumowo-olejowymi i diizocyja-
nianem nie przekraczat 60 minut. Wiasciwosci uzyskanego w przyktadzie 5 polimeroasfaltu oraz wyniki
badanh jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.



PL 240 496 B1 1"

Przyktad 6

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 6 przeprowadza sie w ten sam sposéb
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw jak opisano w przyktadzie 5 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji do rozgrzanego do temperatury 180 + 5°C ciektego asfaltu, uzytego
w ilosci 420 g, co stanowito 84,0% mas. polimeroasfaltu, dodano $rodka sieciujacego (liquid-MDI) o na-
zwie handlowej Ongronat 3800 (Borsodchem) w ilosci 6,0 g, co stanowito 1,2% mas. polimeroasfaltu
i catos¢ poddano procesowi homogenizacji w ten sam sposéb, w tej samej temperaturze i czasie
oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mieszajacego jak w przyktadzie 5. Natomiast proces
modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 5, z tym, ze do mieszaniny
asfaltu i srodka sieciujgcego dodano 74,0 g kompozycji gumowo-olejowej, co stanowito 14,8% mas.
polimeroasfaltu. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 6 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego sta-
bilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 7

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 7 przeprowadza sie w ten sam sposéb
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw jak opisano w przyktadzie 5 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji do rozgrzanego do temperatury 180 + 5°C cieklego asfaltu, uzytego
w ilosci 394,5 g, stanowiacej 78,9% koncowe] masy polimeroasfaltu, dodano srodka sieciujacego
(liquid-MDI) o nazwie handlowej Ongronat 3800 (Borsodchem) w ilosci 7,0 g, co stanowito 1,4% mas.
polimeroasfaltu i cato$¢ poddano procesowi homogenizacji w ten sam sposob, w tej samej temperaturze
i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzgdzenia mieszajgcego jak w przyktadzie 5. Natomiast
proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przykiadzie 5, z tym, ze do mie-
szaniny asfaltu i Srodka sieciujacego dodano 98,5 g kompozycji gumowo-olejowej, co stanowito 19,7%
mas. polimeroasfaltu. Wtasciwosci uzyskanego w przykiadzie 7 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego
stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 8

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 8 przeprowadza sie w ten sam sposob
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw jak opisano w przyktadzie 5 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji do rozgrzanego do temperatury 180+5°C ciektego asfaltu, uzytego w ilo-
sci 388,5 g, stanowiacej 77,7% mas. koncowej masy polimeroasfaltu, dodano srodka sieciujacego
(liquid-MDI) np. o nazwie handlowej Ongronat 3800 (Borsodchem) w ilosci 14,5 g, co stano-
wito 2,9% mas. polimeroasfaltu i catos¢ poddano procesowi homogenizacji w ten sam sposéb, w tej samej
temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mieszajacego jak w przykta-
dzie 5. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 5,
z tym, ze do mieszaniny asfaltu i $rodka sieciujacego dodano 97 g kompozycji gumowo-olejowej, co sta-
nowito 19,4% mas. polimeroasfaltu. Wiasciwosci uzyskanego w przyktadzie 8 polimeroasfaltu oraz wy-
niki badan jego stabilnoéci sktadowania przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 9

Badanie wtasciwosci asfaltow otrzymywanych wedtug przyktadow 1-8.

Otrzymane wedtug przyktadu 1-8 polimeroasfalty poddano badaniom ich penetracji wedtug
normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN 1427, badaniom stabilno$ci wedtug
normy PN-EN 13399 oraz badaniom lepkosci w temperaturze 180°C, a uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli nr 1 (dla celéw poréwnawczych w tabeli zamieszczono rowniez wyniki badan dla asfaltu niemo-
dyfikowanego (asfalt 70/100), asfaltu modyfikowanego nieprzetworzonym granulatem gumowym (poli-
meroasfalt typu Asfalt/CR) oraz asfaltu modyfikowanego wytacznie kompozycja gumowo-olejowa
bez dodatku $rodka sieciujacego (Polimeroasfalt typu Asfalt/KG-O). Na podstawie otrzymanych danych
ustalono, ze uzyskane w przyktadach 1-8 produkty mozna wykorzystaé w procesie wytwarzania mie-
szanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie drogowe lub uzy¢ do otrzymania pokryé dachowych,
uszczelnien oraz materiatéw izolacyjnych.

Przestawione w tabeli 1 wyniki badan polimeroasfaltéw otrzymanych wedtug przyktadéw 1-8
wskazuja, ze charakteryzujg sie one znacznie wyzszg temperatura mieknienia oraz nizsza penetracja
w stosunku do asfaltu 70/100 niemodyfikowanego. Widoczny jest, wiec istotny wptyw zastosowanych
modyfikatoréw na zmiane wtasciwosci asfaltu. Uzyte do otrzymania polimeroasfaltéw modyfikatory spo-
wodowaty jednak podwyzszenie lepkosci asfaltu, w odniesieniu do asfaltu niemodyfikowanego,



12 PL 240 496 B1

ale jej wartos¢ jest dla wiekszosci polimeroasfaltow na poziomie umozliwiajacym bezproblemowe prze-
pompowywanie i transportowanie polimeroasfaltu rurociggami. Istotny wptyw na poprawe witasciwosci
i stabilnosci polimeroasfaltéw ma réowniez zastosowanie $rodka sieciujgcego w postaci ciektego MDI.
W poréwnaniu do asfaltéw zmodyfikowanych wytgcznie kompozycja gumowo-olejowa (polimeroasfalt
typu Asfalt/KG-O) polimeroasfaltu otrzymane wedtug przyktadu 1-8, charakteryzuja sie znacznie wyz-
szag temperatura mieknienia oraz znacznie nizszg penetracja, co wskazuje na fakt wytworzenia w struk-
turze asfaltu sieci polimerowe;.

T ab e la 1 Charakterystyka wlasciwosci asfaltu naftowego 70/100 (uzytego do modyfikacii), asfaltu zmodyfiko-

wanego tylko granulatem gumowym (Asfalt/CR), asfaltu zmodyfikowanym kompozycja gumowo-olejowa otrzymana
metoda okresowa (asfalt/K-GO) oraz polimeroasfaltéw otrzymanych wedtug przykladéw 1-8.

3 |E2| 8|S YES
Skiad {% mas.] 9 2 g S |3B k) Efs 3
Typ materiatu 2 | B 'g S| & £ ki @ £ 3
& |7 % 8| ¥ g
—d \2 ‘E
. Kompozycja gumowo- " s b w0 o — o
Asfalt olejowa Diizocyjanian = & 1= O} E — E E
(liquid-MDI)
Granulat .
gumowy Olej
(CR) Rycynowy
Asfalt 70/100 | 100,0 0 0 0 001 |45.7] 75| ol 0.1
95 5 0 0 009 | 51,563 | 27 | 103
. 90,0 10,0 0 0 019 |24 s8] 78 [ 117
A . f-, I b L) Y b 5 3
Sfal'CR = T 15.0 0 0 090 | 594 | 51| 96 | 13,0
80,0 20,0 0 0 443 | 73,7| 41| 6.2 | 160
Polimeroasfalt | 90,0 9,0 1,0 0 0,10 | 48,9 | 86 6,4 1
typu 10
AsfaltKG-0 | 850 13,5 1.5 0 009 | 484 | 37 4
(KG-O metoda 10
okresowa) 80,0 18,0 2,0 0 017 [ 492 | 4| 2.2 6
Polimeroasfalt | ¢, | 891 0,99 1,0 016 | 526 67| 5,0 6
z przykiadu |
Polimeroastalt | g, | 539 1,48 1,2 025 | 542 |68 | 3.7 3
z przykladu 2
Polimeroasfalt | g | ;.3 1,97 1,6 056 | 60,0|55]| 1,7 6
z przykladu 3
Polimeroasfalt o | ;¢ .94 2.9 680 | 821 x | «x X
z przykladu 4
Polimeroasfalt | oo, | ¢, 0,99 1,0 015 | 504 | 72| 44 | 67
z przykladu 5
Polimeroasfalt | g, | |53, 1,48 1.2 018 [550|60| 58 | 63
z przykladu 6
Polimeroasfalt | 05 | 543 197 1.4 037 | 61259 06 | 9,
z przyktadu 7
Polimeroasfalt | ., 5 | 14 1,94 2.9 120 | 620 as| 34 | 97
z przykladu 8

x - probka niestabilna, brak mozliwosci wyznaczenia parametru stabilnosci skladowania
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Polimeroasfalty z przyktadéw 1—4 charakteryzuja sie stabilnoscig sktadowania wedtug PN-EN 13399
(wyjatek stanowia jedynie polimeroasfalty sieciowane za pomoca 2,9% mas. ciektego MDI), co oznacza,
ze materiaty te po wygrzewaniu przez 72 godziny w temperaturze 180°C nie wykazuja separacji fazowe;j,
poniewaz réznica w temperaturze mieknienia i penetracji pomiedzy gérna i dolna czescia probki po te-
$cie tubowym nie przekracza odpowiednio 5°C i 9 [0,1 mm]. Dowodzi to, ze lepiszcza te mogag by¢
przechowywane i transportowane bez obawy zmiany ich wtasciwosci i rozdzielenia sie fazy polimerowej
od fazy asfaltowe].

Z kolei polimeroasfalty z przyktadéw 5-8 sa stabilne tylko w przypadku uzycia do ich otrzymania kom-
pozycji gumowo-olejowe]j w ilosci nie przekraczajacej 9,9% mas., w przeliczeniu na catkowita mase polime-
roasfaltu. Wskazuje to na fakt, ze kolejnos¢ dodawania kompozycji gumowo-olejowej i diizocyjanianu ma
istotny wptyw na stabilno$¢ sktadowania otrzymywanych sposobem wedtug wynalazku polimeroasfaltow.

Przyktad 10

Do otrzymania polimeroasfaltu modyfikowanego kompozycjami gumowo-olejowymi uzyskiwa-
nymi metoda ciggta i sieciowanego diizocyjanianem w przyktadzie 10 wykorzystano te same materiaty
jak w przyktadach 1-8. Sposob jego otrzymywania sktadat sie z trzech etapow:

W pierwszym etapie metodg ciagta otrzymano kompozycje gumowo-olejowa, przy wykorzystaniu
wyttaczarki. W celu otrzymania tej kompozycji przy uzyciu klasycznego mieszalnika mechanicznego
np. topatowego sporzadzono mieszanine sktadajaca sie z 950 g z granulatu gumowego, co stano-
wito 95% mas. mieszaniny i z 50 g. oleju rycynowego, co stanowito 5% mas. kompozycji. Proces
mieszania granulatu z olejem prowadzono, az do catkowitego zwilzenia ziaren granulatu olejem,
co trwato 5 minut. Nastepnie tak otrzymang mieszanine zadozowano do leja zasypowego wyttaczarki
jednoslimakowej np. Brabender-Duisburg, o srednicy slimaka 20 mm i stosunku L/D rownym 8, a w ko-
lejnym kroku dokonano jej wytloczenia z wydajnoscig 120 g/min, utrzymujac stata temperature w strefie
grzejnej uktadu uplastyczniajacego i gtowicy wyttaczarki na poziomie 180°C. Uzyskang w tym procesie
przetworzong kompozycje gumowo-olejowa, w postaci plastycznej wyttoczyny po opuszczeniu gtowicy
wyttaczarki, ochtodzono do temperatury pokojowej i rozdrobniono do postaci granulatu o wielkoéci zia-
ren, co najwyzej 1 mm. Otrzymana tym sposobem kompozycja gumowo-olejowa charakteryzowata sie
gestoscia wynoszacg 1,08g cm?® i zawartos$cig czesci nierozpuszczanych w toluenie wyno-
szaca 78% mas.

W drugim etapie otrzymang w etapie pierwszym kompozycje gumowo-olejowg w ilosci 25 g,
co stanowito 5,0% mas. polimeroasfaltu wymieszano z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C ciektym
asfaltem uzytym w ilosci 473,75 g, co stanowito 94,75% mas. polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu
z kompozycja gumowo-olejowa prowadzony byt w temperaturze 180 + 5°C przy wykorzystaniu labora-
toryjnego homogenizatora, umozliwiajgcego mieszanie scinajgce np. IKA T50 basic ULTRA-TURRAX,
wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M). Czas mieszania kompozycji gumowo-olejo-
wych z asfaltem w drugim etapie wynosit nie dtuzej niz 15 minut, od momentu dodania modyfikatora
do asfaltu, a predkos¢ obrotowa rotora mieszajacego wynosita 4000 obr/min.

W trzecim etapie modyfikacji asfaltu do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej roz-
grzanej do temperatury 180 + 5°C dodawany byt srodek sieciujacy (liquid MDI) czyli 4,4'-diizocyjanian
difenylometanu modyfikowany karbodiimidem np. Ongronat 3800). Diizocyjanian zastosowano w ilo-
$ci 1,25g, co stanowito 0,25% mas. polimeroasfaltu i dodawano go do asfaltu po 15 minutach od momentu
dodania do asfaltu kompozycji gumowo-olejowej. Dodawanie $rodka sieciujacego do asfaltu odbywato
sie przy intensywnym mieszaniu prowadzonym w temperaturze 180 + 5°C przy wykorzystaniu laborato-
ryjnego homogenizatora umozliwiajgcego mieszanie scinajace np. IKA T50 basie ULTRA-TURRAX, wy-
posazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M), przy predkosci obrotowej rotora mieszajacego
wynoszace] 4000 obr/min. Mieszanie prowadzone byto przez kolejne 45 minut, dzieki temu catkowity
czas modyfikacji asfaltu kompozycjami gumowo-olejowymi i diizocyjanianem nie przekraczat 60 minut.
Uzyskany tym sposobem produkt asfaltowy mozna wykorzysta¢ w procesie wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych na nawierzchnie drogowe lub uzy¢ do otrzymania pokry¢ dachowych, uszczel-
nien oraz materiatéw izolacyjnych. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 10 polimeroasfaltu oraz wy-
niki badan jego stabilnoéci sktadowania przedstawiono w tabeli 2.

Przyktad 11
Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 11 przeprowadza sie w ten sam sposob,

w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 10 z tym,
ze w pierwszym etapie modyfikacji temperature w strefie grzejnej uktadu uplastyczniajacego i gtowicy
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wyttaczarki utrzymywano na poziomie 200°C. Natomiast w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozy-
cje gumowo-olejowa z przyktadu 10 uzyto w ilosci 24,75 g, co stanowito 4,95% mas. polimeroasfaltu.
Kompozycje ta wymieszano w drugim etapie z rozgrzanym do temperatury 180°C ciektym asfaltem uzy-
tym w ilosci 470,25 g, co stanowito 94,05% mas. polimeroasfaltu. Z kolei proces modyfikacji w trzecim
etapie prowadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 10, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji
gumowo-olejowej dodano 5,0 g 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem
(Ongronat 3800), co stanowito 1,0% mas. polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycja gu-
mowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam sposdb, w tej samej temperaturze i czasie
oraz przy wykorzystaniu tego samego urzgdzenia mieszajgcego jak w przyktadzie 10. Whasciwosci uzy-
skanego w przyktadzie 11 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktadowania przedsta-
wiono w tabeli 2.

Przyktad 12

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 12 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 10 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowg z przyktadu 10 wytworzono
przy uzyciu wyttaczarki w temperaturze 160°C i uzyto w ilosci 50,0 g, co stanowito 10,0% mas. polime-
roasfaltu. Kompozycje ta wymieszano w drugim etapie z rozgrzanym do temperatury 180°C ciektym
asfaltem uzytym w ilosci 448,75 g, co stanowito 89,75% mas. polimeroasfaltu. Natomiast proces mody-
fikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 10, z tym, Ze do mieszaniny asfaltu
i kompozycji gumowo-olejowej dodano 1,25 g 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego kar-
bodiimidem (Ongronat 3800), co stanowito 0,25% mas. polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu
z kompozycja gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam sposdéb, w tej samej tem-
peraturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzgdzenia mieszajacego jak w przyktadzie 10.
Wiasciwosci uzyskanego w przyktadzie 12 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci skfado-
wania przedstawiono w tabeli 2.

Przyktad 13

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 13 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 10 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa z przyktadu 10 uzyto w ilo-
$ci 49,5 g, co stanowito 9,9% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje tg wymieszano w drugim etapie z roz-
grzanym do temperatury 180°C cieklym asfaltem uzytym w ilosci 445,5 g, co stanowito 89,10% mas.
polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przy-
ktadzie 10, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano 5,0 g 4,4'-diizocyjanianu
difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800), co stanowito 1,0% mas. polimeroas-
faltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam
sposdb, w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mieszaja-
cego jak w przykfadzie 10. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 13 polimeroasfaltu oraz wyniki badan
jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 2.

Przyktad 14

Badanie wtasciwosci polimeroasfaltow otrzymywanych wedtug przyktadow 10-13.

Otrzymane wedtug przyktadow 10—13 polimeroasfalty poddano badaniom ich penetracji wedtug
normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN 1427, badaniom stabilno$ci wedtug
normy PN-EN 13399 oraz badaniom lepkosci w temperaturze 180°C, a uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli nr 2 (dla celéw poréwnawczych w tabeli zamieszczono réwniez wyniki badan dla asfaltu niemodyfi-
kowanego (asfalt 70/100), asfaltu modyfikowanego nieprzetworzonym granulatem gumowym (polimero-
asfalt typu Asfalt/CR) oraz asfaltu modyfikowanego wytacznie kompozycja gumowo-olejowa otrzymang
metoda ciagta bez dodatku $rodka sieciujacego (Polimeroasfalt typu Asfalt/KG-O). Na podstawie otrzy-
manych danych ustalono, ze uzyskane sposobem otrzymywania z przyktadow 10—13 polimeroasfalty
charakteryzuja sie poprawiong stabilnoscig wzgledem polimeroasfaltéw modyfikowanych nieprzetwo-
rzonym granulatem gumowym oraz kompozycjami gumowo-olejowymi otrzymywanymi metoda ciagta
i wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi oraz reologicznymi wskazujacymi na mozliwos$¢ wykorzystania
ich w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie drogowe lub uzy¢
do otrzymania pokry¢ dachowych, uszczelnien oraz materiatow izolacyjnych.
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T ab ela 2 Charakterystyka wlasciwosci asfaltu naftowego 70/100 (uzytego do modyfikacji), asfaltu zmodyfiko-
wanego tylko granulatem gumowym, asfaltu zmodyfikowanym kompozycja gumowo-olejowa otrzymana metoda
ciagta oraz polimeroasfaltéw otrzymanych wediug przyktadéw 10-13.

3 S.g = ggﬁag
2 s .9 E g g f" 289
Skiad [% mas.] o |AE{ 8|E2E[E 53 4
. ] S N 9 ol 2
Typ materiatu ) EZ s |83 w8 3
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— ‘e E
Kompozycja gumowo- .. o b o — o
Asfalt olcjowa Diizocyjanian [, @ —{2- O} E | &m0 E E
(liquid-MDI)
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Z przykiadu {1
Polimeroasfalt | ¢ 15 | ¢ 5q 0,50 0,25 040 {521 67| 84 7
z przykiadu 12
Polimeroasfalt | oo |, 9,405 0,495 1,00 120 | 573] 49 | 88 3
z przyktadu 13

Przyktad 15

Do otrzymania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 15, modyfikowanego kompozycja gumowo-ole-

jowa uzyskiwang metoda ciagta i sieciowanych prepolimerem uretanowym wykorzystano:

asfalt 70/100, ktérego penetracja w 25°C zawiera sie w przedziale 70—100 [0,1 mm], producent
np. LOTOS Asfalt Sp. z 0. 0.,

granulat gumowy, uzyskiwany w procesie rozdrabniania pouzytkowych opon samochodowych,
o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, producent Orzet Sp. z 0.0.,

olej rycynowy charakteryzujacy sie lepkoscig w 20°C w przedziale 950-1100 mPas, liczbg kwa-
sowa rowna 1,23 mgKOH/g, liczba hydroksylowg réwna 163,9 mgKOH/g, liczba jodowa rowng
85,7 g 12/100 g, producent np. Brenntag Polska Sp. z 0.0.

ciekty w temperaturze pokojowej 4,4'-diizocyjanian difenylometanu modyfikowany karbodiimidem
(liquid-MDI), np. o nazwie handlowej Ongronat 3800, producent Borsodchem, zawierajacy nie-
Zwigzane grupy izocyjanianowe w ilosci 27-28% mas, ktéry wykazuje stabilnos¢ termiczna
w temperaturze modyfikacji asfaltu (180°C).

prepolimer uretanowy (PRE) o zawartosci niezwiazanych grup izocyjanianowych (NCQO) wyno-
szacej 10% mas., zsyntezowany przy uzyciu 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu (Ongronat 3800,
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producent Borsodchem) oraz a,w-dihydroksy[oligo(oksyterametylenu)] np. PolyTHF2000 Polyet-
her, producent BASF) o masie czasteczkowej 2000 Da.

Sposoéb otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 15 sktadat sie z trzech etapow:

W pierwszym etapie, tak jak w przyktadzie 10 metoda ciggtg otrzymano kompozycje gumowo-olejowa.

W drugim etapie otrzymanag w etapie pierwszym kompozycje gumowo-olejowa w ilo-
$ci 49,75 g, co stanowito 9,95% koncowej masy polimeroasfaltu wymieszano z rozgrzanym do tem-
peratury 180°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 447,75 g, co stanowito 89,55% mas. polimeroasfaltu.
Proces mieszania asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa prowadzony byt w temperaturze 180 + 5°C
przy wykorzystaniu laboratoryjnego homogenizatora umozliwiajacego mieszanie scinajace np. IKA
T50 basic ULTRA-TURRAX, wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M). Czas
mieszania kompozycji gumowo-olejowych z asfaltem w drugim etapie wynosit nie dtuzej niz 15 mi-
nut, od momentu dodania modyfikatora do asfaltu, przy predkosci obrotowej rotora mieszajgcego
wynoszacej 4000 obr/min.

W trzecim etapie modyfikacji asfaltu do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowe;j
rozgrzanej do temperatury 180 + 5°C dodawany byt $rodek sieciujacy w postaci prepolimeru meta-
nowego. Prepolimer zastosowano w ilosci 2,5 g, co stanowito 0,5% mas. polimeroasfaltu i doda-
wano go do asfaltu po 15 minutach od momentu dodania do asfaltu kompozycji gumowo-olejowe;.
Dodawanie srodka sieciujgcego do asfaltu odbywato sie przy intensywnym mieszaniu prowadzonym
w temperaturze 180 + 5°C przy wykorzystaniu laboratoryjnego homogenizatora, umozliwiajacego
mieszanie $cinajace np. IKA T50 basic ULTRA-TURRAX, wyposazonego w rotor mieszajacy
typu M1 (S 50 N - G 45 M), przy predkosci obrotowej rotora mieszajacego wynoszacej 4000 obr/min.
Mieszanie prowadzone byto przez kolejne 45 minut, dzieki temu catkowity czas modyfikacji asfaltu
kompozycjami gumowo-olejowymi i prepolimerem nie przekraczat 60 minut. Uzyskany tym sposobem
produkt asfaltowy mozna wykorzystaé w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych
na nawierzchnie drogowe lub uzyé do otrzymania pokry¢ dachowych, uszczelnien oraz materiatéw
izolacyjnych. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 15 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego sta-
bilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 3.

Przyktad 16

Sposoéb otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 16 przeprowadza sie w ten sam spo-
sbéb, w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 15
z tym, ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowg z przyktadu 15 uzyto
w ilosci 49,5 g, co stanowito 9,9% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje ta wymieszano w drugim etapie
z rozgrzanym do temperatury 180°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 445,5 g, co stanowito 89,1% mas.
polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przy-
kladzie 15, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano 5,0 g prepolimeru
uretanowego, co stanowito 1,0% mas. polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycja gu-
mowo-olejowa i prepolimerem prowadzony byt w ten sam sposdéb, w tej samej temperaturze i czasie
oraz przy wykorzystaniu tego samego urzgdzenia mieszajgcego jak w przyktadzie 15. Wtasciwosci
uzyskanego w przyktadzie 16 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktadowania
przedstawiono w tabeli 3.

Przyktad 17

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 17 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 15 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowg z przyktadu 15 uzyto w ilo-
$ci 49,0 g, co stanowito 9,80% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje tg wymieszano w drugim etapie z roz-
grzanym do temperatury 180 + 5°C cieklym asfaltem uzytym w ilosci 441,0 g, co stanowito 88,2% mas.
polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przy-
kladzie 15, z tym ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano 10,0 g prepolimeru
uretanowego, co stanowito 2,0% mas. polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycja gu-
mowo-olejowa i prepolimerem prowadzony byt w ten sam sposob, w tej samej temperaturze i czasie
oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mieszajacego jak w przyktadzie 15. Wiasciwosci uzy-
skanego w przyktadzie 17 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktadowania przedsta-
wiono w tabeli 3.
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Przyktad 18

Badanie wtasciwosci polimeroasfaltow otrzymywanych wedtug przyktadow 15-17.

Otrzymane wedtug przyktadow 15-17 polimeroasfalty poddano badaniom ich penetracji wedtug
normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN 1427, badaniom stabilno$ci wedtug
normy PN-EN 13399 oraz badaniom lepkosci w temperaturze 180°C, a uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli nr 3. Na podstawie otrzymanych danych ustalono, ze uzyskany w przyktadach 15—-17 produkty
mozna wykorzystaé w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie dro-
gowe lub uzy¢ do otrzymania pokryé dachowych, uszczelnieh oraz materiatéw izolacyjnych.

T ab ela 3 Charakterystyka wiasciwosci polimeroasfaltéw otrzymanych wedtug przyktadéw 15-17.
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Na podstawie danych z tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze polimeroasfalty uzyskane sposobem
otrzymywania z przyktadéw 15-17 charakteryzuje sie poprawiong stabilno$cig wzgledem polimero-
asfaltéw modyfikowanych nieprzetworzonym granulatem gumowym (tabela 1) oraz kompozycjami gu-
mowo-olejowymi otrzymywanymi metoda ciagta (tabela 2) i wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi
oraz reologicznymi wskazujacymi na mozliwos¢ wykorzystania ich w procesie wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych na nawierzchnie drogowe lub uzy¢ do otrzymania pokryé dachowych, uszczel-
nien oraz materiatéw izolacyjnych.

Przyktad 19

Do otrzymania polimeroasfaltu modyfikowanego kompozycjg gumowo-olejowg uzyskang metoda
okresowa statyczng i sieciowanego diizocyjanianem w przyktadzie 19 wykorzystano te same materiaty
jak w przyktadach 1-8. Sposdb otrzymywania tego polimeroasfaltu skiadat sie z trzech etapow:

W pierwszym etapie metodg okresowa statyczna otrzymano kompozycje gumowo-olejowa.
W tym celu, przy uzyciu klasycznego topatowego mieszalnika mechanicznego w pojemnikach stalowych
o pojemnosci 2 dm? sporzadzono mieszanine ztozona z granulatu gumowego uzytego w ilosci 950,0 g,
co stanowito 95% mas. mieszaniny oraz z oleju rycynowego zastosowanego w ilosci 50 g, co stanowito
5% mas. mieszaniny. Proces mieszania granulatu z olejem prowadzono, az do catkowitego zwilzenia
ziaren granulatu olejem, co trwato ok. 5 minut. Nastepnie tak przygotowane mieszaniny wygrzewano
w temperaturze 180°C przez okres 60 minut, przy zastosowaniu mieszania przez okres ok. 1 minuty
w odstepach 10 minutowych. Mieszanie prowadzono za pomocg mieszalnika topatowego, przy predko-
$ci obrotowej mieszadta 20—100 obr/min. Otrzymana tym sposobem kompozycja gumowo-olejowa
miata posta¢ zmiekczonego olejem granulatu.
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W drugim etapie otrzymang kompozycje gumowo-olejowa w ilosci 74,5 g, stanowigca 14,9% mas.
polimeroasfaltu wymieszano z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C cieklym asfaltem uzytym w ilo-
$ci 423,5 g, co stanowito 84,7% mas. kohcowej masy polimeroasfaltu. Proces mieszania asfaltu z kom-
pozycja gumowo-olejowa prowadzony byt w temperaturze 180 + 5°C przy wykorzystaniu laboratoryjnego
homogenizatora, umozliwiajgcego mieszanie scinajace np. IKA T50 basic ULTRA-TURRAX, wyposa-
zonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M). Czas mieszania kompozycji gumowo-olejowych
z asfaltem w drugim etapie wynosit nie dtuzej niz 15 minut, od momentu dodania modyfikatora do as-
faltu, przy predkosci obrotowej rotora mieszajgcego wynoszacej 4000 obr/min.

W trzecim etapie modyfikacji asfaltu wedtug przyktadu 16 do mieszaniny asfaltu i kompozycji
gumowo-olejowej rozgrzanej do temperatury 180 + 5°C dodawany byt srodek sieciujacy (liquid MDI)
czyli 4,4'-diizocyjanian difenylometanu modyfikowany karbodiimidem (Ongronat 3800). Diizocyja-
nian dodawany byt do asfaltu w ilosci 2,0 g, co stanowito 0,4% mas. polimeroasfaltu, po 15 minutach
od momentu dodania do asfaltu kompozycji gumowo-olejowej. Dodawanie $rodka sieciujgcego
do asfaltu odbywato sie przy intensywnym mieszaniu prowadzonym w temperaturze 180 + 5°C
przy wykorzystaniu laboratoryjnego homogenizatora umozliwiajacego mieszanie scinajace np. IKA
T50 basic ULTRA-TURRAX, wyposazonego w rotor mieszajacy typu M1 (S 50 N - G 45 M)
przy predkosci obrotowej rotora mieszajagcego wynoszacej 4000 obr/min. Mieszanie prowadzone
byto przez kolejne 45 minut, dzieki temu catkowity czas modyfikacji asfaltu kompozycjami gumowo-
olejowymi i diizocyjanianem nie przekraczat 60 minut. Uzyskany tym sposobem produkt asfaltowy
mozna wykorzysta¢ w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie
drogowe lub uzy¢ do otrzymania pokry¢ dachowych, uszczelnieh oraz materiatéw izolacyjnych. Wia-
sciwosci uzyskanego w przyktadzie 19 polimeroasfaltu oraz wyniki badan jego stabilnosci sktado-
wania przedstawiono w tabeli 4.

Przyktad 20

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 20 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 19 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa z przyktadu 19 uzyto w ilo-
$ci 74,0 g, co stanowito 14,8% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje tg wymieszano w drugim etapie z roz-
grzanym do temperatury 180°C cieklym asfaltem uzytym w ilosci 420,5 g, co stanowito 84,1% mas.
polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przy-
kiadzie 19, z tym, Ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano 5,5 g 4,4'-diizocyjanianu
difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800), co stanowito 1,1% mas. polimeroas-
faltu. Proces mieszania asfaltu z kompozycjg gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten
sam sposob, w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mie-
szajacego jak w przyktadzie 16. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 20 polimeroasfaltu oraz wyniki
badanh jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 4.

Przyktad 21

Sposéb otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 21 przeprowadza sie w ten sam spo-
sob, w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 19
ztym, ze w pierwszym etapie modyfikacji kompozycje gumowo-olejowa sporzadzono z mieszaniny ztozone;j
z100 g oleju rycynowego i 900 g granulatu gumowego, co stanowito odpowiednio 10% mas.
i 90% mas. kompozycji. Z kolei w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa
uzyto w ilosci 74,5 g, co stanowito 14,9% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje te wymieszano w dru-
gim etapie z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 422,0 g, co sta-
nowito 84,4% mas. polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt
tak samo, jak w przyktadzie 19, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowe;j
dodano 3,5 g 4,4’-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800),
co stanowito 0,7% mas. polimeroasfaltu. Proces przygotowania kompozycji gumowo-olejowej, mie-
szania asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam sposaéb,
w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samych urzadzehn mieszajacych
jak w przyktadzie 19. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 21 polimeroasfaltu oraz wyniki badan
jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 4.
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Przyktad 22

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 22 przeprowadza sie w ten sam sposob,
w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 19 z tym,
ze w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa z przyktadu 19 uzyto w ilosci 74,0 g,
co stanowito 14,8% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje ta wymieszano w drugim etapie z rozgrzanym
do temperatury 180 + 5°C cieklym asfaltem uzytym w ilosci 419,5 g, co stanowito 83,9% mas. polime-
roasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt tak samo, jak w przyktadzie 19,
z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej dodano 6,5 g 4,4'-diizocyjanianu difeny-
lometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800), co stanowito 1,3% mas. polimeroasfaltu.
Proces mieszania asfaltu z kompozycjg gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam
sposéb, w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia mieszaja-
cego jak w przykfadzie 19. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 22 polimeroasfaltu oraz wyniki badan
jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 4.

Przyktad 23

Sposoéb otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 23 przeprowadza sie w ten sam spo-
sob, w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przykfadzie 19
z tym, ze w pierwszym etapie modyfikacji kompozycje gumowo-olejowa sporzadzono z mieszaniny
ztozonej z 150 g oleju rycynowego i 850 g granulatu gumowego, co stanowito odpowiednio 15%
mas. i 85% mas. kompozycji. Z kolei w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-
olejowa uzyto w ilosci 74,0 g, co stanowito 14,8% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje ta wymieszano
w drugim etapie z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 421,0 g,
co stanowito 84,2% mas. polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony
byt tak samo, jak w przyktadzie 19, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej
dodano 5,0 g 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800),
co stanowito 1,0% mas. polimeroasfaltu. Proces przygotowania kompozycji gumowo-olejowej, mie-
szania asfaltu z kompozycja gumowo-olejows i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam sposaob,
w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samych urzadzen mieszajacych
jak w przyktadzie 16. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 20 polimeroasfaltu oraz wyniki badan
jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 4.

Przyktad 24

Sposéb otrzymywania polimeroasfaltu wedtug przyktadu 24 przeprowadza sie w ten sam spo-
sob, w trzech etapach i przy wykorzystaniu tych samych materiatéw, jak opisano w przyktadzie 19
z tym, ze w pierwszym etapie modyfikacji kompozycje gumowo-olejowa sporzadzono z mieszaniny
ztozonej z 200 g oleju rycynowego i 800 g granulatu gumowego, co stanowito odpowiednio 20% mas.
i 80% mas. kompozycji. Z kolei w drugim etapie modyfikacji asfaltu kompozycje gumowo-olejowa
uzyto w ilosci 74 g, co stanowito 14,8% mas. polimeroasfaltu. Kompozycje ta wymieszano w drugim
etapie z rozgrzanym do temperatury 180 + 5°C ciektym asfaltem uzytym w ilosci 419,5 g, co stano-
wito 83,9% mas. polimeroasfaltu. Natomiast proces modyfikacji w trzecim etapie prowadzony byt
tak samo, jak w przyktadzie 19, z tym, ze do mieszaniny asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej do-
dano 5,0 g 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem (Ongronat 3800),
co stanowito 1,3% mas. polimeroasfaltu. Proces przygotowania kompozycji gumowo-olejowej, mie-
szania asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa i diizocyjanianem prowadzony byt w ten sam sposob,
w tej samej temperaturze i czasie oraz przy wykorzystaniu tego samych urzadzen mieszajacych
jak w przyktadzie 19. Wtasciwosci uzyskanego w przyktadzie 24 polimeroasfaltu oraz wyniki badan
jego stabilnosci sktadowania przedstawiono w tabeli 4.

Przyktad 25

Badanie wtasciwosci polimeroasfaltow otrzymanych wedtug przyktadow 19-24.

Otrzymane wedtug przyktadow 19-24 polimeroasfalty poddano badaniom ich penetracji wedtug
normy PN-EN 1426, temperatury mieknienia wedtug normy PN-EN 1427, badaniom stabilno$ci wedtug
normy PN-EN 13399 oraz badaniom lepkosci w temperaturze 180°C, a uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli nr 4. Na podstawie otrzymanych danych ustalono, ze uzyskany w przyktadach 19—24 produkty
mozna wykorzystaé w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie dro-
gowe lub uzy¢ do otrzymania pokryé dachowych, uszczelnieh oraz materiatéw izolacyjnych.
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T ab e la 4 Charakterystyka wlasciwosci asfaltu naftowego 70/100 (uzytego do modyfikacii), asfaltu zmodyfiko-
wanego tylko granulatem gumowym (Asfalt/CR), asfaltu zmodyfikowanym kompozycja gumowo-olejowa otrzymana
metoda okresowa statyczna (asfalt/K-GO) oraz polimeroasfaltéw otrzymanych wedtug przyktadow 16-21

. o : g - ?
28 |82 g | 252 823
Sklad [% mas.] 22 |2%|f 25852 g
= S E a N :A é‘ s :,, g
. “3 g
Typ materiatu . -
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olejowa Dii .. — =3 E
) iizocyjanian @ o | & %) £
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—
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2 przvkladu 19
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Polimeroasfalty uzyskane sposobem otrzymywania z przyktadow 19-24 charakteryzuja sie lepkosciag
w zakresie 0,1 —1,9 Pas, w temperaturze 180°C, stabilnoscia wzgledem polimeroasfaltéw modyfikowanych
nieprzetworzonym granulatem gumowym (Asfalt CR) oraz wzgledem polimeroasfaltéw modyfikowanych
wytacznie kompozycjami gumowo-olejowymi otrzymywanymi metoda statyczng (Asfalt KGO-metoda
statyczna) i wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi oraz reologicznymi wskazujgcymi na mozliwos¢ wy-
korzystania ich w procesie wytwarzania .mieszanek mineralno-asfaltowych na nawierzchnie drogowe
lub uzycia ich do otrzymania pokry¢ dachowych, uszczelnieh oraz materiatéw izolacyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Polimeroasfalt modyfikowany na drodze fizycznej i chemicznej, znamienny tym, ze wytwo-
rzony jest z asfaltu i kompozycji gumowo-olejowej wytworzonej w tym celu z rozdrobnionych
odpaddéw gumowych zmieszanych z olejem rycynowym, oraz jest wytworzony ponadto ze zwigzku
sieciujgcego posiadajacego w swojej strukturze reaktywne grupy izocyjanianowe NCO, przy czym
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wytworzony jest w wyniku zmieszania rozdrobnionych odpadéw gumowych z olejem rycyno-

wym, przy czym zawarto$¢ rozdrobnionych odpadéw gumowych w kompozycji w przeliczeniu

na jej mase wynosi od 80% mas. do 95% mas., natomiast oleju rycynowego od 5% mas.
do 20% mas., a nastepnie polimeroasfalt otrzymywany jest w wyniku reakcji asfaltu w ilosci

w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu od 77% mas. do 95% mas. z od 4% mas. do 20% mas.

kompozycji gumowo-olejowej, a uzyskang mieszanine miesza sie z od 0,25% mas.

do 3% mas. srodka sieciujacego w postaci zwiazku zawierajacego niezwiazane grupy izocyjania-
nowe (NCO) w postaci 4,4’-diizocyjanianu difenylometanu modyfikowanego karbodiimidem
lub w postaci prepolimeru uretanowego o zawartosci niezwigzanych grup izocyjanianowych

(NCO) réwnej lub wiekszej 10% mas.

Polimeroasfalt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera rozdrobnione odpady gumowe,

uzyskiwane z recyklingu pouzytkowych opon samochodowych.

Polimeroasfalt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera rozdrobnione odpady gumowe,

w postaci granulatu gumowego o rozmiarach ziaren nie wiekszych niz 1 mm.

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu modyfikowanego odpadami gumowymi polegajacy

na zmieszaniu asfaltu z modyfikatorem asfaltu w podwyzszonej temperaturze, znamienny tym,

ze sposob przeprowadza sie w trzech etapach:
otrzymuje sie modyfikator asfaltu w postaci kompozycji gumowo-olejowej w ten sposaéb,
ze miesza sie olej rycynowy z rozdrobnionymi odpadami gumowymi o wielkosci ziaren
nie wiekszych niz 1 mm, przy czym ilo$¢ odpadu gumowego w mieszaninie wynosi od 80%
mas. do 95% mas., natomiast oleju rycynowego w mieszaninie od 5% mas. do 20% mas,

— uzyskang kompozycje gumowo-olejowa w ilosci od 4% mas. do 20% mas. w przeliczeniu
na mase polimeroasfaltu, miesza sie przy zastosowaniu znanych urzadzen mieszajacych
z asfaltem uzytym w ilosci od 77% mas. do 95% mas. w przeliczeniu na mase polimeroas-
faltu, w temperaturze 175-185°C,

— w ostatnim etapie otrzymang mieszanine asfaltu i modyfikatora gumowo-olejowego w ilosci
od 97% mas. do 99,75% mas. w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu miesza sie przy za-
stosowaniu znanych urzadzeh mieszajacych ze srodkiem sieciujacym zawierajacym w swojej
strukturze niezwigzane grupy izocyjanianowe w postaci 4,4'-diizocyjanianu difenylometanu
modyfikowanego karbodiimidem uzytym w ilosci od 0,25% mas. do 3% mas. w przeliczeniu
na mase polimeroasfaltu, lub w postaci prepolimeru uretanowego w ilosci od 0,25% mas.
do 3% mas. w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu o zawartosci niezwiazanych grup izocy-
janianowych (NCO) réwnej lub wiekszej 10% mas.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze uzyskana mieszanine gumowo-olejowa pod-

daje sie przemianie termicznej lub termomechanicznej w temperaturze 160—-200°C, otrzymu-

jac kompozycje gumowo-olejowa w postaci uplastycznionej masy, ktéra korzystnie chtodzi sie,
uzyskujac gotowy modyfikator do asfaltu.

Sposoéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Ze mieszanine gumowo-olejowg poddaje sie prze-

tworzeniu metoda okresowa, korzystnie przy wykorzystaniu ogrzewanego olejowo mieszal-

nika-gniotownika zetowego, przy predkosci obrotowe] rotorébw mieszajacych w zakresie
od 140-150 obr/min i utrzymywaniu w komorze mieszania temperatury wynoszacej 175-185°C,
zas czas mieszania wynosi w tej metodzie od 10 do 60 minut, korzystnie 30 minut.

. Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie prze-

tworzeniu metoda ciagta, w procesie wyttaczania przy uzyciu wyttaczarki jednoslimakowe;
lub dwuslimakowej, przy utrzymywaniu temperatury gtowicy i strefy uplastyczniania w zakresie
od 160°C do 200°C.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Ze mieszanine gumowo-olejowg poddaje sie prze-
tworzeniu metoda okresowa statyczng, w procesie jej wygrzewania w czasie nie dtuzszym
niz 60 minut, w temperaturze nie wyzszej niz 180°C.

Sposoéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze uzyskang kompozycje gumowo-olejowg chtodzi
sie, korzystnie do temperatury pokojowe;.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze mieszanie asfaltu z kompozycja gumowo-olejowg
lub $rodkiem sieciujagcym przeprowadza sie przy uzyciu homogenizatora, umozliwiajacego mie-
szanie $cinajace na poziomie co najwyzej 4000 obr/min, korzystnie 20004000 obr/min.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze asfalt miesza sie z kompozycjg gumowo-ole-
jowa przez co najmniej 5 minut, korzystnie do 15 minut.



22

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

PL 240 496 B1

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze mieszanine asfaltu z kompozycja gumowo-ole-

jowa miesza sie ze srodkiem sieciujgcym przez co najwyzej 55 minut, korzystnie aby catkowity

czas modyfikacji asfaltu nie przekroczyt 60 minut, przy zachowaniu predkosci mieszania
na poziomie co najwyzej 4000 obr/min, korzystnie 2000—4000 obr/min.

Sposob otrzymywania polimeroasfaltu modyfikowanego odpadami gumowymi polegajacy

na zmieszaniu asfaltu z modyfikatorem asfaltu w podwyzszonej temperaturze, znamienny tym,

ze sposob przeprowadza sie w trzech etapach:

— otrzymuje sie modyfikator asfaltu w postaci kompozycji gumowo-olejowej w ten sposaéb,
ze miesza sie olej rycynowy z rozdrobnionymi odpadami gumowymi o wielkosci ziaren
nie wiekszych niz 1 mm, przy czym ilo$¢ odpadu gumowego w mieszaninie wynosi 90%
mas., natomiast oleju rycynowego w mieszaninie 10% mas.,

— asfalt w ilosci od 77% mas. do 90% mas. miesza sie ze srodkiem sieciujgcym zawierajacym
W swojej strukturze niezwigzane grupy izocyjanianowe w postaci 4,4'-diizocyjanianu di-
fenylometanu modyfikowanego karbodiimidem uzytym w ilosci od 1,0% mas. do 3% mas.
w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu, przy zastosowaniu znanych urzadzen mieszajacych,
korzystnie w temperaturze 180 + 5°C,

— w ostatnim etapie uzyskang kompozycje gumowo-olejowa w ilosci od 9% mas. do 20% mas.
w przeliczeniu na mase polimeroasfaltu, miesza sie przy zastosowaniu znanych urzadzen
mieszajacych z mieszaning asfaltu i srodka sieciujacego w postaci 4,4'-diizocyjanianu dife-
nylometanu modyfikowanego karbodiimidem w ilosci od 80% mas. do 90% mas, w przelicze-
niu na mase polimeroasfaltu, korzystnie w temperaturze 180 + 5°C.

Sposoéb wedtug zastrz, 13, znamienny tym, ze uzyskana mieszanine gumowo- olejowa pod-

daje sie przemianie termicznej lub termomechanicznej w temperaturze 160—-200°C, otrzymu-

jac kompozycje gumowo-olejowa w postaci uplastycznionej masy, ktéra korzystnie chtodzi sie,
uzyskujac gotowy modyfikator do asfaltu.

Sposoéb weditug zastrz. 13, znamienny tym, ze mieszanine gumowo-olejowa poddaje sie

przetworzeniu metoda okresowa,, korzystnie przy wykorzystaniu ogrzewanego olejowo mie-

szalnika-gniotownika zetowego, przy predkosci obrotowej rotoréw mieszajacych w zakresie
od 140-150 obr/min i utrzymywaniu w komorze mieszania temperatury wynoszacej 175-185°C,
zas czas mieszania wynosi w tej metodzie od 10 do 60 minut, korzystnie 30 minut.

Sposoéb wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze uzyskana kompozycje gumowo-olejowa chto-

dzi sie, korzystnie do temperatury pokojowe;.

Sposob, wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze mieszanie asfaltu z kompozycja gumowo-olejowa

lub srodkiem sieciujacym przeprowadza sie przy uzyciu homogenizatora, umozliwiajacego mie-

szanie $cinajace na poziomie co najwyzej 4000 obr/min, korzystnie 20004000 obr/min.

Sposdéb wediug zastrz. 13, znamienny tym, ze asfalt miesza sie Srodkiem sieciujgcym

przez co najwyzej 5 minut.

Sposob wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze mieszanine asfaltu ze srodkiem sieciujacym

miesza sie z kompozycjg gumowo-olejowg przez co najwyzej 55 minut, korzystnie aby catko-

wity czas modyfikacji asfaltu nie przekroczyt 60 minut, przy zachowaniu predkosci mieszania
na poziomie co najwyzej 4000 obr/min, korzystnie 2000—4000 obr/min.



