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Zpusob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci
pouzitim mikrovinného ohfevu, pfi kterém se poskozené
misto pokryje kapalnym penetraénim ¢inidlem vybranym
ze skupiny kyselina sirova, kyselina fosfore¢nd, kyselina
polyfosfore¢na, v minimalnim mnozstvi 10 g/m’. nacez
se poskozené misto ohfeje u¢inkem mikrovinného zafeni
na teplotu 100 az 200 °C do hloubky 2 az 10 cm.
Mikrovinné zafeni se aplikuje s frekvenci v rozsahu 800
az 2500 MHz.
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7pusob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci

Oblast techniky

Vynalez se tyka zptisobu opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci pouzitim
mikrovinného ohievu. Poskozend mista jsou obvykle vytluky, lokalni povrchové praskliny ¢i
spary, které vznikaji provozem automobilli, zejména v zimnim obdobi a oprava se provadi

ohratou asfaltovou smési.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se provadejl opravy poskozenych vozovek piekrytim vytluku nebo
spary za studena horkou asfaltovou smési a uvéalcovanim. Tento zpusob vSak vede
k nekvalitnimu spojeni horké asfaltové smést s chladnym podkladem vytuku a k omezené
trvanlivosti opravy, zpravidla jen nékolik mésica. Je zndm i zplsob, kdy se vytluk piedehieje
plynovym plamenem, piipadné IC zaficem (www.siltek.cz), aviak tato metoda neni obecné
pouzitelnd. Hlavni nevyhodou této metody je mélké prohiati vytluku z divodu jeho nizké
tepelné vodivosti, kterd zabrafuje dokonalému prohfati a tim spojeni astaltové smeési
s vytlukem. Dalsi nevyhodou je nebezpedi vzplanuti astaltu a tim naruseni jeho struktury.
Postup je ¢asto doprovazen vyvojem dymd, coz je pro obsluhu ze zdravotniho a ekologického
hlediska nezadouci. Kromé toho je tieba ohfdt a udrzovat ohrdtou asfaltovou smés
v zasobniku, coz vede k dalsim nakladtum.

Ze zahrani¢nich literarnich a patentovych pramenl je znamo. Ze astaltové smesi a
lokalné poskozené vozovky lze vyhodnéji ohrat mikrovinnym zafenim, jak uvadéji napriklad
americké a ¢inské patenty, ale 1 japonské, némecké, pripadné dalsi jak je uvedeno dale.
Nékteré popisuji pouziti kombinace mikrovinného a konvenc¢niho, zpravidla plynového
ohfevu, jak je uvadéno v americkych patentech US 6,571,648, US 4,850,202, US 4,252,487,
US 4,252,459. VétSina, zejména Cinskych patentll se zabyva konstrukei mikrovlinnych
zaiizeni, CN 1011586326, CN 2848928, CN 2848928, CN 2844202, CN 101139811 a rada
dalsich. n&které z hlediska zabranéni Gniku mikrovin CN 101441469, CN 101139811, CN

172844210, CN 101588659, DE 10121929 a EP 1006758. Skupinu patentii zaméfenych na

recyklaci vyfrézované astaltové smesi predstavuji patenty CA 1.117.339. US 4,619.550. CN

101586326, CN 201 180248, US 4,011,023,

Pti pouziti mikrovinného ohfevu je véiSinou hlavnim problémem nizka absorpce

mikrovin vytlukem a tedy nedostate¢ny ohiev vytluku. Astaltova smés k opravé i vytluk jsou



tvofeny dvéma slozkami, {j. asfaltem a kamenivem. Ob¢ tyto slozky se ve vétSiné pripadi
vyznaéuji nizkou absorp¢ni schopnosti mikrovln a tedy snizenou G¢innosti ohfevu. Vzhledem
k tomu. Ze asfalt je tvoren pievazné smési vysokomolekuldarnich uhlovodiki, které jsou
nepolarni, a tudiZ maji snizenou schopnost absorbovat mikroviny a tim i jejich ohfev byva
nedostate¢ny. Tento problém se podle patentové literatury fesil pidanim rbznych prisad. t).
aditivy, které maji vysokou absorpéni schopnost mikrovin a tudiz se mikrovinami snadno
ohfivaji a predavaji teplo latkam, které se ohfivaji obtizné. Tyto materidly. nazyvané téz
susceptory, jsou takové materialy, které absorbuji mikrovinnou energii jak elektrickym, tak
magnetickym polem nebo obéma poli soucasné. Mezi materialy, které maji vySe uvedené
vlastnosti jsou popsany polovodice. ferromagnetické materialy, kovové oxidy. praskovité
kovy a dalsi, jak dokladaji nasledujici patenty. Naptiklad americky patent US 4,849,020 a
¢insky patent CN 101235208 popisuji pouziti Zn a Fe fterritu, kovoveé prasky zinku a 7zeleza,
oxidy chromu, manganu a niklu, karbidu kfemiku, oxidy hliniku a titanu a dalsi. Jina aditiva
popisuji patentové spisy. JP 2104804 (uhli): US 5,441,360 a US 6,193,793 (antracitové uhli).
US 5,092,706 (Fe304), JP 1178603 (popilek). Rada dalsich zpiisobt a zafizeni mikrovinného
ohfevu asfaltu je popséna v patentech: US 4,594,022, US 4,175,885, US 4347016, CA

T 1117339, US 4- 347 ()16 US 5,083.870. US 4,957.434. US 4,276,093, P 0440423, CN-

[/ 101774786, US 5357.273 CA 1,117.339, US 4,619,550, US 4,856202. US 4,252,459, US
5,810,471, US 4,319,856, US 3,870,426, US 4011.023, CN 102009043603 a dalsich,
zejména v ¢inskych pafentech.

VySe uvedena aditiva maji priznivy G¢inek na ohfev, nebot’ piedavaji vyvinuté teplo
vytluku, pfipadné astaltové smési. Tato metoda je viak omezena na ohfev astaltové smési,
kterd se da s astaltovou smési smichat a tim zhomogenizovat. To nelze provést v piipadé
vytluku, kdy se vrchni vrstva v piitomnosti aditiva ohfeje stejné problematicky jako pii
konvené¢nim ohtevu plynem nebo IC ohrevem a penetrace ohfevu je v tomto pfipad¢ zna¢né
omezena. Na pozadovanou teplotu 150 160 "C se sice povreh vytluku ohieje. avsak do
nedostate¢né hloubky cca 12 cm, coz je z hlediska kvality opravy vytluku nedostacujici.
Asfalt obsahuje hlavn¢ aromatické uhlovodiky. muze vSak obsahovat i uhlovodiky se sirnymi,
kyslikovymi nebo dusikovymi funk¢nimi skupinami v mnozstvi az 10 % Inn);:i"’izévislos[i na
zdroji surové ropy. Z této skutecnosti je ziejmé, Ze schopnost asfaltu absorbovat mikroviny je
omezena a tim je nedostacujici i ohfev astaltového materialu. Kromé toho ma asfalt velmi
nizkou dielektrickou konstantu (¢ = 3). coz dale vysvétluje nizkou absorpcni schopnost
mikrovin a tim 1 omezenou moznost ohievu.

Dalsi nevyhodou nékterych techto piisad. jako jsou t¢zké kovy a jejich slouceniny, je

jejich zdravotni zdvadnost nebot” se mohou pii provozu na vozovkach uvolnovat a zatézovat
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zivotni prostfedi. [ presto. Ze metoda mikrovinného ohfevu se jevi vyhodngjsi nez klasicky
ohfev, je rovnéz omezena nasledujicimi problémy. coz brani jejimu vyuziti. Nehomogenita
mikrovinného pole a tim i nehomogenita ohfevu, dosazeni rovnomérncho ohfevu
poskozenych mist, vytlukil. spar a prasklin do potiebné hloubky. sloZeni a staff astaltového
vytluku majici klesajici absorpéni vlastnosti. nizka absorpce mikrovin vytlukem a omezené
moznosti ohfevu.

Je znamo, 7e pri mikrovinném ohfevu vznikaji v ozafovaném materialu lokalni
teplotni gradienty, které jsou disledkem nehomogenity mikrovinného pole. pripadné
nehomogenniho materidlu, a které jsou tim veétsi, ¢im mensi je absorpéni schopnost
ozafovaného materialu. Vzhledem k tomu, zZe slozeni asfaltu jak je uvedeno vyse, starim
vytluku absorp¢ni schopnost dale klesa, je tieba pro opravu pouzit zna¢né mnozstvi az 50 %
hm. aktivniho aditiva. I ptes tuto zdanlivé vyhodnou metodu je zfejmé. 7e prohfati povrchu
vytluku je nedostacujici nebot’ dosahuje pouze jiz zminénych 12 cm. Pro prohiati do vetsi
hloubky je tieba vyssi teplota, 170 °C a vyssi, coz naruduje strukturu asfaltu.

V posledni dob¢ byla vénovana zna¢na pozornost pripravé a moditikaci asfaltu na
asfaltové pojivo pro pripravu asfaltové smési zamérené na dosazeni vySSi kvality prii
pokladani asfaltového povrchu na vozovky vyssi kvality jako jsou ddlnice ¢i letiStni plochy.
Pri pripravé takového pojiva se asfaltova smés ohfiva klasickym ohfevem za michani pfi
teplot¢ 100 az 230 °C. Napriklad jak uvadé¢ji patenty US 5,018,862 a US 5,880,185 (téz
francouzské piihlasky FR 19940004577 a FR 199500120806), které popisuji piipravu
modifikovaného asfaltu sirnym polymerem vzniklym michanim asfaltu se sirnym
elastomerem a s anorganickou kyselinou pfi 100 az 230 °C. Jako anorganickd kyselina jsou
uvadény kyselina fosfore¢na, borita, sirova, chlorsulfonova a methansulfonova. Vyrobek je
deklarovan jako pojivo v asfaltové smési pii stavbe dalnic vykazujici Sirokou tvarlivost a
trvanlivost. Podobné je modifikovan asfalt kyselinou polyfostore¢nou a polypropylenem.
ptipadné kopolymerem s ethylenem, podle evropského patentu EP 0710700, vykazujici
zlep$ené mechanické viastnosti. lepsi stabilitu a odolnost proti vod¢ ve srovnani se samotnym
astaltem. Dale je v patentovém spisu US 2007287778 popsan zpusob piipravy asfaltového
pojiva zahfivanim asfaltu na 100 az 230 °C za michani v pfitomnosti kyselin jako je kysclina
sirova, polytostfore¢na nebo chlorsultonova. Ziskané pojivo se vyznaCuje vySsi clasticitou a
odolnosti vuci silnému provozu tézkych vozidel. Zpusob pripravy asfaliu vylepSenych
vlastnosti podle patentového spisu US 2007287778 je dosazeno obdobné jako v patentu US
5.618,802 puasobenim kyseliny polyfosforetné a sirncho elastomeru. Astaltové pojivo za
acelem vylepdenych reologickych vlastnosti pro konstrukei dalnic je dosazeno podle

patentového spisu US 2006250886, kde kromé kyscliny fosforeéné je pridéana praskovita
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guma. Vysledné pojivo md nésledujici slozeni: 0,05 - 5.0 % kyseliny polyfosforeéné 0.5 —
25.0 % praskovité gumy 70.0 = 99.0% asfaltu.

Pridavek gumy do asfaltového pojiva je obsazen i v daliich napiiklad francouzskych
patentech FR 2732702 a FR 2764897. Vzhledem k tomu, Ze guma velmi dobte absorbuje

mikroviny byl pfi pfipravé pojiva pouzit mikrovinny ohiev, jak uvadi ¢insky patent CN

/1597782, Vysledné pojivo se pouzivalo k povrchové Upraveé dulezitych vozovek a letistnich

ploch. Ze zkuSenosti v Némecku v3ak pres nékteré vyhody jako lepsi prilnavost, tichy a
bezpetny provoz, atp., bylo moditikovani asfaltové smési gumou v neddvné dobé ziejmé

z ekologického hlediska zastaveno.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky odstrafiuje do zna¢né miry
zpusob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci pouzitim mikrovinného ohfevu,
jehoz podstata spo¢iva v tom, ze poskozené misto se pokryje kapalnym penetraénim &inidlem
vybranym ze skupiny kyselina sirovd, kyselina fosfore¢na, kyselina polyfosfore¢na, v
minimalnim mnozstvi 10 g/m’. nacez se poSkozené misto ohfeje G¢inkem mikrovinného
zafeni na teplotu 100 az 200 °C do hloubky 2 az 10 ¢m, pokryje se horkou asfaltovou smési a
jeho povrch finalné upravi.

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

Pouziti kapalného Cinidla v tenké vrstvé podle vynélezu zvySuje podstatnym
zpusobem kvalitu opravy a oproti tuhym aktivatortim, nebot penetruje ohfev do pozadované
hloubky. Kapalné penetra¢ni ¢inidlo mé vysokou schopnost absorbovat mikrovinnou energii a
preménit ji na teplo za a¢elem kvalitniho, levného, rovnomérného a rychlého ohievu. Jako
nejucinngjsi kapalné penetracni &inidlo se osvédeily kyselina sirova, kyselina fosfore¢na a
kyselina polyfosforetnd v mnozstvi 20 az 150 g/m” pri teploté 160 az 200 °C a mikrovinném
vykonu 3 az 7 kW/ imz. Dosazena hloubka ohfevu je 5 az 10 ¢cm za 10 aZ 30 minut v zavislosti
na mikrovinném vykonu a plose opravovaného vytluku.

Zpusob opravy mikrovinnym ohfevem je energeticky Setrny, kapalnd penetraéni
¢inidla jsou levna a ekonomicky je zptisob opravy vyhodnéjsi nez pouziti tuhych aditiv. Tato
metoda predevs$im zvySuje kvalitu a trvanlivost opravy a kromé toho je tato metoda
pouzitelna 1 pro opravy vlhkych ¢i zmrzlych poskozenych mist, jako jsou vytluky nebo
praskliny, nebot’ GCinkem mikrovinného zafeni dojde k rychlému rozmrazeni a k aplnému
vysuSeni vytluku. Jako asfaltovy materidl k opravé lze vyhodné pouzit i odpad z trézovani
vozovek, tzv. recyklat. Metoda je vhodné pro opravy krome prasklin a spar hlavné vytlukd o

plose 0,5 a7 1 m”.



Priklad provedeni vynalezu

Na poskozené misto vozovky o plose, piikladné 0.5 m™ se nanese tenka vrstva
kyseliny sirové o hmotnosti 1015 g a umisti se generator mikrovin o vykonu 3 kW,
Pasobenim mikrovinné energie se horni vrstva kyseliny sirové ohfeje za 5 minut na teplotu
120 °C a dojde ke smiseni kyseliny sirové sasfaltem poskozeného mista a nasledne
k penetraci kyseliny sirové a tim i k ohfevu vytluku do hloubky 7 ¢m. Za 20 minut po
dosazeni teploty 140 °C této horni vrstvy vytluku se pokryje takto ohfata horni vrstva
potiebnym mnozstvim horké asfaltové smési a oprava poskozeného mista se dokonCi znamym
postupem uvalcovanim nebo udusanim vibra¢ni deskou.

Uvedeny postup byl opakovan pii aplikaci stejného mnozstvi dalSich kapalnych
penetracnich ¢inidel, pfednostné kyseliny polyfostorecné s podobnymi vyslednymi parametry
pouzitého postupu. Pozadované vlastnosti nového povrehu lze ovlivnit vlastnostmi pouzit¢ho

¢inidla a vykonem mikrovlnného generatoru.

Primyslova vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit k pravidelnym opravam astaltovych vozovek jak po skonceni. tak
béhem zimniho obdobi. Pravidelné celoro¢ni opravy lze provadét jiz od vzniku malych

vytluki ¢i prasklin.
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Zpisob opravy poskozenych mist vozovek a komunikaci pouzitim mikrovlnného ohfevu
vyznaCujici se tim, Ze poSkozené misto se pokryje kapalnym penetraénim ¢inidlem
vybranym ze skupiny kyselina sirova, kyselina fosfore¢na, kyselina polyfosfore¢na, v
minimalnim mnoZstvi 10 g/m?, nace”. se poSkozené misto ohfeje u¢inkem mikrovinného
zafeni na teplotu 100 az 200 °C do hloubky 2 az 10 ¢m, pokryje se horkou asfaltovou

smési a jeho povrch finaln¢ upravi.

Zplsob opravy vozovek podle ndroku 1, vyznadeny tim, e mikrovinné zafeni se

aplikuje s frekvenci v rozsahu 800 az 2500 MHz.
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