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Emulsje asfaltowe modyfikowane
nanostrukturami z polimerow odpadowych
Innowacjg w drogownictwie | Szansg

dla Srodowiska naturalnego

Grzegorz Nieradka

Abstract

The Flukar company, as a beneficiary of
the EU LIFE project, implements highly techni-
cally and ecologically advanced project aimed
to demonstrate functioning of innovative tech-
nology of producing bitumen emulsion modified
with polymer recyclate and mineral nanofillers,
with improved parameters of durability and ad-
hesion compared with currently used in road
construction. It is planned to build a prototype
and pilot plant composed of four processing
nodes.

Streszczenie

Firma Flukar jako beneficjent unijnego pro-
jektu LIFE realizuje wysoce zaawansowane pod
wzgledem technicznym i ekologicznym przed-
siewziecie, majace na celu demonstracje inno-
wacyjnej technologii pozwalajacej na uzyskanie
emulsji - asfaltowych modyfikowanych nano-
strukturami z polimeréw odpadowych, charak-
teryzujacych sie lepszymi parametrami wytrzy-
mafosciowo-sczepnymi w stosunku do obecnie
stosowanych w drogownictwie. Planowana jest
budowa prototypowej i pilotazowej instalacji
skladajace] sie z wspétdziatajacych czterech we-
Ztéw technologicznych.

Ochrona $rodowiska naturalnego stanowi
obecnie jedno z najwiekszych wyzwan, z kté-
rym wspdtczesny Swiat musi sie zmierzy¢. Cho¢
wplyw dziatalnosci przemystowej cztowieka na
tzw. ocieplenie klimatu jest sprawg dyskusyjna,
to wytwarzanie na gigantyczng skale réznego
typu odpadéw pozostaje bezsprzecznym fak-
tem. Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj prze-
mystu tworzyw sztucznych, ktdry od 1950 roku
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odnotowat érednioroczny wzrost  Swiatowe;
produkgji na poziomie ok. 8,6% [1], odpady
polimerowe staly sie obiektem szczegdlnego
zainteresowania miedzynarodowych organizadji
ekologicznych, instytucji pafstwowych i poza-
rzadowych.

Produkcja tworzyw sztucznych
w Polsce na tle rynku
europejskiego

Polska, ktéra wciaz zaliczana jest do go-
spodarek rozwijajacych sie, w dziedzinie prze-
mystu tworzyw sztucznych od kilkunastu lat
odnotowuje systematyczny wazrost, ktérego
motorem pozostaje rozwdj branz powigzanych,
w szczeqgolnosci sektora produkgji opakowan,
budownictwa, motoryzadji, sprzetu elektryczne-
go i elektronicznego. Jak wynika z raportu Sto-
warzyszenia Producentéw Tworzyw Sztucznych
JPlastics Europe” [1], krajowe zapotrzebowanie
na tworzywa w roku 2014 wzrosto o ponad
4,1% w poréwnaniu do roku poprzedniego
i przekroczyto 3 min ton. Wielko$¢ ta stanowi
ok. 6,3% zuzycia tworzyw w Europie, co sta-
wia Polske na szostej pozycji po takich krajach
jak Niemcy, Wochy, Frandja, Hiszpania i Wielka
Brytania.

Plastics Europe wskazuje jednoznacznie, ze
najwieksza ilo$¢ tworzyw sztucznych trafia do
przemystu zajmujacego sie produkcja opako-
wan (ok. 33%) oraz do sektora budownictwa
(ok. 27%). Pozostate ilosci to 8,5% tworzyw
dla motoryzacji, 6,0% dla sektora elektrycznego
i elektronicznego oraz 25,6% zdefiniowanych
jako inne. Ciekawa informacjg zaprezentowa-
N3 w raporcie jest struktura zuzycia tworzyw
sztucznych ze wzgledu na rodzaj polimeru. | tak

najwieksza populamoscia cieszy sie polietylen
0 wysokiej gestosci (HDPE) i polietylen o niskiej
gestosci (LDPE), ktérego faczne zuzycie wynosi
ok. 30%. Dalsze pozycje zajmuja: polipropylen
(18%), polichlorek winylu (14%) i polistyren
(14%). Krajowa produkcja tworzyw sztucznych
obejmuje wytwarzanie poliolefin (PE, PP), po-
lichlorku winylu (PVC), polistyrenu (PS), polite-
reftalanu etylenu (PET), poliamidu 6, systeméw
poliuretanowych oraz poliestréw i zywic epok-
sydowych. Warto zaznaczy¢, ze poprzez lokal-
nych przedstawicieli na polskim rynku obecni sa
rbwniez wszyscy wiodacy Swiatowi producenci
tworzyw sztucznych.

Faktem jest, ze innowacyjne tworzywa zre-
wolucjonizowaty sposéb zycia wspbtczesnego
ztowieka i wciaz dostarczaja rozwiazan, ktore
nie bytyby mozliwe jeszcze kilka lat temu. Nowe
materiaty i technologie powinny jednak nie tylko
oznacza¢ podwyzszenia jakosci 2ycia, ale wpisy-
wac sie w idee zréwnowazonego rozwoju, po-
przez zwiekszanie efektywnego wykorzystania
zasobow naturalnych i generujgc oszczednosé
energil.

Odpady tworzyw sztucznych
wyzwaniem dla wspélczesnego
$wiata

W Polsce w 2014 roku powstato ok. 1,54
min ton odpadéw tworzyw sztucznych [1].
Recyklingowi poddano zaledwie 25% z nich,
a energie odzyskano z 19%. Niestety pozostate
56% trafito na sktadowiska odpadéw. Od wielu
lat wysypiska pozostaja wiec gtéwnym sposo-
bem ,unieszkodliwiania” odpadéw z tworzyw
sztucznych w Polsce. Przyczyn tego niekorzyst-
nego zjawiska doszukiwac sie mozna w niezbyt
skutecznym systemie selektywnej zbiérki odpa-
déw komunalnych, ktdry stanowi gtéwng przy-
czyne braku surowca do recyklingu. Dodatkowo
pewne nieprawidtowosci we wdrazaniu no-
wych przepiséw spowodowaty, ze w niektdrych
regionach dostepnos¢ odpadéw recyklowanych
zamiast wzrosna¢ zmniejszyta sie.  Zgodnie
z szacunkami Plastics Europe Polska recyklerzy
odzyskuja rocznie ok. 390 tys. ton odpadéw
tworzyw sztucznych. Wsréd nich najwieksza
grupe stanowia odpady opakowaniowe, kt6-
rych odzysk wynosi ok. 68%. Znacznie mniej
odzyskiwanych jest odpadéw z branzy budow-
lanej (ok. 18%), motoryzacyjnej (ok. 18%) oraz
2uzyteqo sprzetu elektrycznego i elektroniczne-
go (ok. 17%).

Problem z odpowiednim, efektywnym
zagospodarowaniem odpadéw nie dotyczy
wylacznie Polski. Podobne kiopoty posiada
wiekszoé¢ krajow Europy Srodkowo-Wschod-
niej, gtéwnie ze wzgledu na cywilizacyjne
op6Znienia wynikajace z narzuconego przed



laty systemu gospodarczego, ktére od ponad
dwoch dekad staraja sie nadrobi¢. Po wejsciu
Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku przepisy
krajowe musiaty zosta¢ dostosowane do prawa
wspdlnotowego. Dla nowych krajéw cztonkow-
skich otwarte zostaty liczne programy wsparcia
gospodarczego. Stosunkowo nowa propozyda
z dziedziny ochrony Srodowiska i klimatu jest
Program LIFE.

Czym jest Program LIFE?

Program LIFE [2] jest jedynym instrumen-
tem finansowym Unii Europejskiej poswieco-
nym wylacznie wspétfinansowaniu projektow
z dziedziny ochrony $rodowiska i klimatu. Jego
podstawowym celem jest wspieranie procesu
wdrazania wspélnotowego prawa ochrony $ro-
dowiska oraz identyfikacja i promocja nowych,
innowacyjnych rozwigzan dla probleméw doty-
czacych przyrody i Srodowiska naturalnego. Jak
informuje na swoich stronach Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej (3], w ciggu ponad 20 lat funkcjonowania
programu Komisja Europejska przyznata dofi-
nansowanie dla blisko 4180 projektéw z cate]
Europy, w tym 69 z Polski. Obecny Program LIFE
obejmuje perspektywe finansowg 2014-2020
i stanowi kontynuacje instrumentu finansowego
LIFE+ funkcjonujacego w latach 2007-2013.
Przywotany NFOSIGW od 2008 roku pefni role
Krajowego Punktu Kontaktowego LIFE oraz
wspiera polskich wnioskodawcéw programem
dodatkowego wspéffinansowania  projektow.
Rozwiazanie to sprawifo, ze obecnie w Polsce
realizowane s 64 projekty LIFE o budzecie ok.
620 min zt i wsparciu Funduszu w wysokosci
260 min zt.

LIFE EMU NEW

Zespot ekspertow firmy Flukar Sp. z 0.0. przy
aprobacie kadry zarzadzajacej Spétki opraco-
wat koncepcje innowacyjnej w skali Swiatowej
technologii, ktdra przyczyni sie do rozwiazania
czesci problemow zwigzanych z zagospodaro-
waniem odpadéw polimerowych. Celem do-
konania wdrozenia proekologicznej instalacji
pilotazowej do produkgji emulsji asfaltowych
modyfikowanych nanostrukturami z polimeréw
odpadowych (w skrocie LIFE EMU NEW) firma
zZtozyta wniosek w ramach programu LIFE, ktéry
uzyskat dofinansowanie z Komisji Europejskiej
oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska | Gospodarki Wodnej.

LIFE EMU NEW to wysoce zaawansowa-
ne pod wzgledem technicznym i ekologicznym
przedsiewziecie realizowane przez firme Flukar,
ktorego podstawowym celem jest demonstracja
innowacyjnej technologii pozwalajacej na uzy-
skanie emulsji - asfaltowych modyfikowanych

nanostrukturami z polimeréw odpadowych,
charakteryzujacych sie lepszymi parametrami
wytrzymatosciowo-sczepnymi w stosunku do
obecnie stosowanych w drogownictwie. Cel ten
zostanie osiggniety poprzez wybudowanie pro-
totypowej i pilotazowej instalacji pozwalajace]
na uzyskanie skalowalnosci do skali przemysto-
wej. Innowacyjne rozwigzania techniczne zakfa-
dajg wspotdziatanie czterech weztéw technolo-
gicznych: produkgji asfaltu zmodyfikowanego,
produkgji nanowtdkien, uptynniania, oczyszcza-
nia i modyfikacji polimeréw odpadowych oraz
produkgji emulsji. O proekologicznej wartosci
projektu Swiadczy fakt wykorzystania na duza
skale polimeréw odpadowych do produkgi
modyfikatoréw lepiszcza asfaltowego oraz wy-
twarzania nanowtokien, stanowiacych dodatko-
wy, innowacyjny sposéb poprawy wiasciwosci
emulsji asfaltowych. Wprowadzenie nanow-
tokien polimerowych do koficowego etapu
produkcji emulsji asfaltowej winno skutkowac
wzrostem  odpornosci  niskotemperaturowej,
ktdra jest jedna z gtéwnych przyczyn odspojenia
gtéwnych warstw nawierzchni drogowej oraz
do poprawy wiasciwosci mechaniczno-sprezy-
stych w kierunku wzdtuznym i poprzecznym.
Przewiduje sie, Ze w wyniku wdrozenia nowego
sposobu wytwarzania emulsji asfaltowej mody-
fikowane] recyklatem polimerowym i nanona-
petniaczami mineralnymi (montmorylonit MMT
i nanokrzemionka) nastapi wydtuzenie cyklu
Zycia nawierzchni asfaltowej i poprawa bezpie-
czefistwa ruchu drogowego [4-7]. W ramach
projektu réwnolegle prowadzone s3 spéjne
dziatania informacyjno-promocyjne wsréd grup
docelowych oraz podejmowane s3 starania
wptywajace na wzrost $wiadomosci spoteczne;
na temat potencjatu zwiazanego z zastosowa-
niem nanotechnologii w drogownictwie i bu-
downictwie.

Obiecujace wyniki badan

Istotne podczas wdrazania nowych tech-
nologii, nawet tych o charakterze poczatkowo
demonstracyjnym, jest przeprowadzenie Spe-
qalistycznych badan literaturowych i labora-
toryjnych. Takie podejscie do realizacji zadan
pozwala na unikniecie kosztownych btedéw
i podjecie stosownych krokéw jeszcze przed
gtéwnym etapem inwestycyjnym. Majac powyz-
sze na uwadze firma Flukar zlecita wykonanie
prac badawczych zespotowi naukowcow i eks-
pertéw z Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza
Kosciuszki.

Celem pierwszego etapu prac byta we-
ryfikacja poprawnosci wyboru asfaltow do
zastosowania w procesie technologicznym.
W ramach zawartej pomiedzy Spétka a Uczelnia
umowy wykonane zostaty badania analityczne

wytypowanych przez zamawiajacego rodzajow
bituméw w oparciu o sparametryzowane wia-
Sciwosci wediug dokumentéw odniesienia, ta-
kich jak PN-EN 14023:2011 ,Asfalty i lepiszcza
asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow modyfi-
kowanych polimerami” i PN-EN 12591:2010
LJAsfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla
asfaltow drogowych”. Wnikliwa analiza in-
formadji uzyskanych od producentéw emulsji
asfaltowych wykluczyta mozliwos¢ uzycia as-
faltu produkowanego poza Unig Europejska
oraz pozwolita na ustalenie czterech rodzajow
lepiszczy spetniajacych kryteria norm zharmo-
nizowanych obowigzujacych na terenie Unii
Europejskiej. W zwigzku z powyzszym, dalszej
analizie laboratoryjnej poddano lepiszcza pieciu
europejskich koncerdéw  rafineryjnych. Pefen
zakres badaf analitycznych objat: oznacze-
nie temperatury famliwosci asfaltéw metoda
Fraassa (PN-EN 12593), oznaczenie nawro-
tu sprezystego w temperaturze 25°C (PN-EN
13398), oznaczenie penetracji w  asfaltach
(PN-EN 1426: 2015-08), oznaczenie wptywu
oddziatywania ogrzewania na asfalty i lepiszcza
asfaltowe — zmiana masy po starzeniu (PN-EN
12607-1:2014-12), oznaczenie temperatury
mieknienia asfaltow (PN-EN 1427:2015-08),
oznaczenie lepkosci dynamicznej w asfaltach
lub lepiszczach asfaltowych w temperaturze
60°C (PN-EN 12596:2014-12), oznaczenie
lepkosci dynamicznej asfaltu w temperaturze
135°C (ASTM D 4402), oznaczenie pomiaru
gestosci w asfaltach w temperaturze 15°C (PN-
-EN 153264A1:2010), oznaczenie ciggliwosci
(PN-C-04132) oraz zmiane masy po starzeniu
metodg RTFOT (PN-EN 12607-1:2014-12). Na
podstawie wynikéw badan analitycznych prze-
prowadzonych w dwéch niezaleznych akredyto-
wanych laboratoriach stwierdzono, Ze wszystkie
asfalty z t3 sama klasa penetracji sa produkowa-
ne wedtug zharmonizowanych norm i spetniaja
wymagania w zakresie norm krajowych. Moga
zatem stuzy( jako surowiec do produkgji emulsji
asfaltowej. Z uwagi na réznorodnos¢ zastoso-
wan poszczegélnych rodzajéw asfaltow doko-
nano wnikliwej analizy czynnikéw determinuja-
cych wybdr lepiszcza. Za najwazniejsze przyjeto
azynnik szczepnosci miedzywarstwowej, czyn-
nik wszechstronnosci zastosowania emulsji as-
faltowej, czynnik wrazliwosci temperaturowe;
emulsji na stabilnos¢ oraz czynnik stabilnosci
okresowej. Nastepnie uzupetniono je o takie
dodatkowe kryteria jak czynnik modyfikacji po-
limerami, czynnik jakosciowy asfaltu, czynnik
bezpieczenstwa dostaw i czynnik ekonomiczny.

W toku badan przeanalizowano wybrane
rodzaje lepiszcza asfaltowego o indeksie pene-
tracji 70/100, 100/150 i 160/220 stwierdzajac,
ze asfalt o penetracji 70/100 ma najszersze per-
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spektywy i mozliwosci zastosowania jako baza
produkcyjna dla emulsji asfaltowej do potaczen
miedzywarstwowych. W przypadku innych
technologii drogowych i budowlanych zalecono
rozwazenie mozliwosci zastosowania innych
rodzajow lepiszczy. Ponadto zwrécono uwage
na fakt, ze do produkcji emulsji asfaltowej nie
mozna wskazac jednego uniwersalnego asfaltu,
a jego rodzaj nalezy zawsze dobierac pod katem
konkretnej technologii drogowej z jednocze-
snym uwzglednieniem technicznych mozliwosci
wytworczych producenta, odpowiedniej normy
przedmiotowej oraz uwarunkowan lokalizacyj-
nych zaktadu produkcyjnego wraz z czynnikami
bezpieczenstwa dostaw.

Drugi etap prac badawczych obejmowat
doprecyzowanie parametrow wytypowanych
rodzajow polimeréw odpadowych i widkien
mineralnych wraz z weryfikacja emulgatora.
W tym celu przeprowadzono kontrolne ba-
dania analityczne probek odpadéw polimero-
wych pozyskanych od dostawcéw, a uprzednio
wytypowanych do procesu, potwierdzajac ich
przydatnos¢ z punktu widzenia procesowego,
tj. w kontekscie eliminadji ryzyka poprzez wy-
kluczenie polimeréw btednie dobranych i nie
nadajgcych sie do zastosowania ze wzgledu
na parametry rozkfadu i/lub uptynnienia w toku
procesu wytwarzania emulsji oraz technologicz-
neqo, tj. w kontekécie przydatnosci do procesu
elektroprzedzenia, wydajnosc procesu, zmien-
nosci parametrow jakosciowych w zaleznosd
od rodzaju uzytego odpadu badZz mieszaniny
odpadéw polimerowych. Celem zweryfiko-
wania wifasciwosci  polimeréw odpadowych
wykonano badania gestosci, rozpuszczalnosd,
zawartosci fazy krystalicznej metoda réznico-
wej kalorymetrii skaningowej oraz struktury
i morfologii polimeréw odpadowych metoda-
mi spektroskopii w podczerwieni, skaningowej
mikroskopii elektronowej i dyfrakdji rentgenow-
skiej. Stabilno$¢ polimeréw i zawarto$¢ state]
pozostatosci po dekompozydji okredlono przy
wykorzystaniu metody termograwimetryczne;.
Nanonapefniacze natomiast scharakteryzowano
metodami dyfrakgji rentgenowskiej, skaningo-
wej mikroskopii elektronowej, mikroskopii sit
atomowych i termograwimetrii. Na tej podsta-
wie stworzona zostafa baza danych odpadéw
polimerowych wybranych finalnie do zastoso-
wania w cyklu technologicznym w instalacji pi-
lotazowej, w szczegdlnosci w procesie produkgi
nanowtdkien. Baza danych, oprécz parametrow
odpadéw i dostepnego wolumenu, objefa
rowniez liste potencjalnych dostawcéw i cene
odpadu przy jego akceptowalnym poziomie
jakoSciowym. Przeprowadzona analiza odpa-
dowych tworzyw sztucznych pozwolita w spo-
sob jednoznaczny wskaza¢ grupe odpaddw,
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ktére z powodzeniem moga by¢ zastosowane
do wzmocnienia asfaltéw. Do otrzymywania
nanowtokien metoda elektroprzedzenia z roz-
tworu szczegdlnie korzystne byto zastosowanie
polimeréw z grupy: polistyren, poliamid 6 oraz
polichlorek winylu. Wyniki prac badawczych po-
zwolity na wyciagniecie wniosku, ze najlepszym
rozwigzaniem byfo zastosowanie polichlorku
winylu i poliamidu 6. Przemawiata za tym m.in.
tatwos¢ doboru warunkéw procesu przedzenia,
brak probleméw technicznych i zastosowanie
jednego rozpuszczalnika, a nie mieszaniny roz-
puszczalnikéw. Polistyren zostat wybrany jako
tworzywo alternatywne do polichlorku winylu
ze wzgledu na wysokg podatnos¢ na rozpusz-
czanie. Polipropylen, wymieniany jako jedno
z tworzyw dedykowanych do otrzymania mie-
szanek asfaltowych, nie powinien by¢ brany
pod uwage do otrzymywania nanowtdkien me-
toda elektroprzedzenia z roztworu. Powodem
wysuniecia takiego wniosku byto klopotliwe
rozpuszczanie polipropylenu przy zastosowa-
niu mieszaniny szkodliwych rozpuszczalnikéw
0 wysokich temperaturach wrzenia. Stabilnos¢
otrzymanego roztworu polipropylenu o matym
stezeniu polimeru byfa niska. Ponadto, wystepo-
waty zjawiska lokalnej fluktuacji gestosci. Ogél-
nie zarekomendowano przeprowadzenie badan
nad wytwarzaniem nanowtdkien polimerowych
przy zastosowaniu elektroprzedzenia ze stopu,
przy czym do tego celu niezbedny jest dostep do
aparatury pracujacej w skali przemystowe]. Sto-
sowane w procesie elektroprzedzenia polimery
odpadowe nie moga by¢ zanieczyszczone, gdyz
mogtyby powodowa¢ blokowanie przeptywu
w igle i/lub dyszy. Stosowane nanonapetniacze
mineralne, w tym MMT, OMMT43 i OMMT72
oraz dwa rodzaje nanokrzemionki ptomieniowe;
A200 (nanokrzemionka hydrofilowa) i A974
(nanokrzemionka hydrofobowa) scharakteryzo-
wano metodami dyfrakgji rentgenowskiej, ska-
ningowej mikroskopii elektronowej, mikroskopii
sit atomowych i termograwimetrii. W ramach
drugiego etapu prac badawczych wytypowano
i przeprowadzono badania z wykorzystaniem
réznych rodzajow emulgatoréw  wytworzo-
nych przez Instytut Nafty i Gazu w Krakowie.
Zestaw tych emulgatordw obejmowat petng
game emulgatoréw przewidzianych do badan
w ramach projektu, tj. emulgatory anionowe,
kationowe, amfoteryczne i niejonowe. Prze-
prowadzono usystematyzowane préby, ktdrych
celem byto potwierdzenie wytworzenia trwatej
emulsji modyfikowanej (asfalt 4+ polimer odpa-
dowy + emulgator + woda). Stwierdzono, ze
najskuteczniejszymi emulgatorami do tworzenia
emulsji z wytypowanych rodzajéw bituméw
z dodatkiem stopionego polimeru odpadowego
byty emulgatory: anionowy Fluxiten 16, katio-

nowy Fluxiten 23, amfoteryczny Fluxiten 15 oraz
niejonowy Fluxiten 80. Emulgatory wykorzysty-
wane do produkgji emulsji przeznaczonej na ry-
nek krajowy winny by¢ wybrane z grupy emul-
gatoréw kationowych. Z uwagi jednak na zasieg
projektu nie nalezy wyklucza potrzeby zastoso-
wania emulgatoréw anionowych. W przypadku
watpliwosd, co do charakteru podtoza (kwasne
lub zasadowe) na etapie finalnym rekomen-
dowano przeprowadzenie préb dotyczacych
wykorzystania emulgatoréw amfoterycznych,
natomiast gdy instalacja do produkcji emulsji
asfaltowych bedzie wykorzystywata twarda
wode, nalezy kontynuowa¢ badania z emulga-
torami niejonowymi. Wszystkie przeprowadzo-
ne badania oraz rozeznanie literaturowe prze-
prowadzone przez zespot badajacy wskazuja, ze
w zaleznosci od przeznaczenia emulsji i rodzaju
uzytego emulgatora jego zuzycie wahac sie be-
dzie w przedziale od 0,5-5,0%, a ostateczna
weryfikacja parametréw granicznych dotycza-
cych wybranych emulgatoréw tj. stezenia, opty-
malnej temperatury procesu i czasu mieszania
zostanie dokonana przy testowaniu produktu
gotowego z prototypowej instalaji. Przy decy-
Zji dotyczacej zakupu konkretnego emulgatora
do procesu, oprécz ujetych warunkéw, zostang
uwzglednione czynniki takie jak cena, udziat
procentowy i temperatura dozowania, ktére sta-
nowig elementy skfadowe technicznego kosztu
wytworzenia emulsji.

Celem trzeciego etapu prac badawczych
byto opracowanie ogdlnej koncepdji technicznej
instalacji pilotazowej oraz dopracowanie kon-
cepcji komory uptynniania polimeru odpado-
wego z uwzglednieniem wynikéw uzyskanych
w poprzednich etapach. Przygotowanie ogélne]
koncepdji miato na celu stworzenie zatozen i wy-
tycznych technologicznych bedacych podstawa
do opracowania dokumentacji projektowe;
budowy prototypowej instalacji pilotazowe;.
Wiele uwagi poSwiecono pracom zwigzanym
z ustaleniem warunkéw uptynniania polimeréw
odpadowych modyfikowanych nanonapetnia-
czem mineralnym. Okre$lono warunki uptynnia-
nia wybranych polimeréw, w tym polietylenu,
polipropylenu i polistyrenu z wykorzystaniem
urzadzeh wytaczajacych oraz wprowadzania
nanonapetniaczy mineralnych (montmorylonitu
i nanokrzemionki). Poczyniono takze obserwa-
(je zZwigzane z przebiegiem procesu uptynniania
kompozycji - polimerowych. Wyszczegdlniono
kwestie zwigzane z doborem surowcéw, ich
odpowiednim  przygotowaniem, —mieszaniem
skfadnikow i ich dozowaniem oraz przetfacza-
niem tworzyw w kierunku otrzymania stopio-
nego kompozytu. Przeprowadzono réwniez
badania weryfikujgce wiasciwosci kompozydji
polimerowych otrzymanych w réznych warun-



kach przetwarzania, w tym oznaczenie struktury
i morfologii kompozytéw polimerowych meto-
dami spektroskopii w podczerwieni i dyfrakgji
rentgenowskiej, oznaczenie masowego i obje-
tosciowego wskaznika ptyniecia oraz gestosci
w warunkach przetwarzania, 0znaczenie zmiany
lepkosci w funkgji temperatury. Procesy uptyn-
niania polimeréw i wytworzenia kompozytow
polimerowych zostaty zrealizowane przy uzyciu
wyttaczarki jednoslimakowej, a dla kompozydji
odznaczajacych sie najlepszymi wiasciwosciami
wykonano réwniez proby przetwarzania przy
uzyciu wyttaczarki dwuslimakowej. Pozwolito
to na dokonanie oceny wpltywu sposobu uptyn-
niania w okreslonych warunkach przetwarzania
na wiasciwosc polimeréw i kompozytow. Na
podstawie przeprowadzonych badan okreslono
warunki uptynniania polimeréw i przetwarzania
kompozycji w skali laboratoryjnej. Uzyskane
dane dostarczyly szerequ informagji niezbed-
nych do wiasciwego zaprojektowania wezta
uptynniania i modyfikacji polimeréw odpado-
wych.

Podsumowanie

Wstepny etap realizacji projektu pn. ,Pro-
ekologiczna instalacja pilotazowa do pro-
dukgji emulsji - asfaltowych modyfikowanych
nanostrukturami z polimeréw odpadowych”
uniemozliwia podanie wszystkich szczegbtow
technicznych przedsiewziecia i dokonanie sze-
rokiego, wnikliwego omoéwienia jego wptywu

na poprawe krajowych wskaznikow recyklingu
odpadéw polimerowych. Daje jednak podsta-
wy do sformutowania wnioskéw o pozytyw-
nym wptywie inwestycji nie tylko w dziedzinie
rozwoju polskiej mysli technicznej, ale réwniez
wktadu w propagowanie i realne wdrazanie idei
zréwnowazonego rozwoju. Dodatkowo, projekt
wykazuje pozytywny wptyw na podnoszenie
poziomu Swiadomosci spofecznej o koniecz-
nosci stopniowego wycofywania sktadowania
odpadow, zwiaszcza tych nadajacych sie do
recyklingu.

Zachecamy do odwiedzania strony poswie-
conej projektowi LIFE EMU NEW, gdzie mozna
znalez¢ szczegétowe informacje oraz $ledzi¢
postepy jego realizacji. Strona znajduje sie pod
adresem www.emunew.pl.
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