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emulsja asfaltowa
- innowacje i korzysci

W artykule oméwiono innowacyjng technologie wytwarzania podwdjnie modyfikowanej emulsji asfaltowe;j
i jej wptyw na osiggniecie korzystnych efektow srodowiskowych.

Na calym $wiecie, a w szczegdlnoéci na obszarze Unii Europej-
skiej, ktadzie sie duzy nacisk na zmniejszenie skali prowadzonych
dziatan, ktore powszechnie uwazane s za sprzyjajace zachodza-
cym zmianom klimatycznym. Chociaz naukowcy wciaz spieraja
sie co do przyczyn powstawania tzw. efektu cieplarnianego 1 wply-
wu dziatalnosci przemystowej cztowieka na jego intensyfikacje,
sprawa bezdyskusyjna pozostaje koniecznos¢ ochrony srodowiska
naturalnego poprzez prowadzenie przemyslanej polityki gospo-
darczej, w szczeg6lnosci gospodarki odpadami, ktérych powsta-
wania w dobie obecnego postepu technologicznego nie mozna
catkowicie wyeliminowa¢. Dzialania takie znajduja odzwierciedle-
nie w oficjalnych celach Unii Europejskiej w zakresie ogranicze-
nia zuzycia energii 1 redukeji emisji gazdéw cieplarnianych przy
jednoczesnym trwatym zwiekszeniu udziatu odnawialnych zZrédet
energii 1 ponownym wykorzystaniu odpadéw majacych wysokie
wskazniki recyklingu [1].

Zauwazalny trend w kierunku technologii
proekologicznych

Niemal wszystkie branze przemystowe w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej zachecane sa do ograniczania negatywnego
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wplywu na $rodowisko 1 wdrazania dzialan proekologicznych.
Przy uwzglednieniu masowej skali produkcyjnej duzych przed-
sigbiorstw branzy budowlanej, hutniczej, chemicznej, stocznio-
wej itp. dzialania takie moga niemal natychmiast przynies¢ wy-
mierne pozytywne efekty. Branza budownictwa drogowego nie
jest tutaj wyjatkiem 1 rdwniez ma olbrzymi potencjat do imple-
mentacji tego typu aktywnosci. 1 sierpnia 2015 r. polska firma
FLUKAR Sp. z 0.0. rozpoczeta prace w ramach duzego projektu
pn. ,Proekologiczna instalacja pilotazowa do produkeji emulsji
asfaltowych modyfikowanych nanostrukturami z polimeréw od-
padowych” (w skrocie LIFE EMU NEW). Projekt uzyskat dofi-
nansowanie z Komisji Europejskiej oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach programu
LIFE, ktéry jest jedynym instrumentem finansowym Unii Euro-
pejskiej poswieconym wylacznie wspotfinansowaniu projektow
z dziedziny ochrony $rodowiska 1 klimatu [2].

Projekt LIFE EMU NEW

Proekologiczna instalacja pilotazowa do produkeji emulsji asfal-
towych modyfikowanych nanostrukturami z polimeréw odpado-
wych jest wysoce zaawansowanym pod wzgledem technicznym
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Rys. 1. Schemat ideowy instalacji pilotazowej do produkcji emulsji asfaltowych modyfikowanych nanostrukturami z polimeréw odpadowych

1 ekologicznym przedsigwzigciem realizowanym przez firme FLU-

KAR, ktérego gtéwnym celem jest zademonstrowanie innowacyj-

nej technologii pozwalajacej uzyska¢ emulsje asfaltowe modyfi-

kowane nanostrukturami z polimeréw odpadowych. Produkt ten

bedzie charakteryzowat sie lepszymi parametrami wytrzymatoscio-

wo-sczepnymi w stosunku do obecnie stosowanych w budownic-

twie drogowym. Realizacja tego celu nastapi poprzez wybudowa-

nie pilotazowej instalacji pozwalajacej na uzyskanie skalowalnosci

do skali przemystowej. Bedace w toku realizacji innowacyjne roz-

wiazania techniczne zakladaja wspotdziatanie czterech weztow

technologicznych:

1) wezta produkgji asfaltu zmodyfikowanego,

2) wezta produkeji nanowtdkien,

3)wezta uplynniania, oczyszczania 1 modyfikacji polimeréw od-
padowych,

4)wezta produkeji emulsji.

O proekologicznej wartosci projektu bez watpienia swiadczy
fakt wykorzystania na duz skale polimeréw odpadowych do pro-
dukeji modyfikatoréw lepiszcza asfaltowego oraz wytwarzania
nanowldkien, ktore stanowi¢ beda dodatkowy, innowacyjny spo-
s6b poprawy whasciwosci emulsji asfaltowych. Wprowadzenie na-
nowtdkien polimerowych do koficowego etapu produkcji emul-
sji asfaltowej powinno przyczyni¢ si¢ do widocznego wzrostu
odpornosci niskotemperaturowej, ktora jest jedng z gtéwnych
przyczyn odspajania gléwnych warstw nawierzchni drogowej,
oraz do poprawy whasciwosci mechaniczno-sprezystych w kie-

runku wzdtuznym i poprzecznym. Przewiduje sie, ze w wyni-
ku wdrozenia nowego sposobu wytwarzania emulsji asfaltowej
modyfikowanej recyklatem polimerowym 1 nanonapetniaczami
mineralnymi (montmorylonit MMT i nanokrzemionka) nasta-
pi nie tylko wydtuzenie cyklu Zycia nawierzchni asfaltowej, ale
takze poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego. W ramach
projektu réwnolegle prowadzone sa spdjne dziatania informa-
cyjno-promocyjne wiréd grup docelowych oraz podejmowane
s3 starania wplywajace na wzrost $wiadomosci spotecznej na te-
mat potencjatu, jaki niesie ze soba zastosowanie nanotechnolo-
gii w budownictwie drogowym |[3].

Emulsje asfaltowe jako produkt przyjazny

dla Srodowiska naturalnego

Jak powszechnie wiadomo, asfalty moga by¢ wykorzystywa-
ne w drogownictwie wylacznie w postaci plynnej. Uzyskanie
plynnej konsystencji staje sie mozliwe na drodze trzech zabie-
gow technologicznych: podgrzania, zemulgowania 1 dodania
rozpuszczalnika. W wyniku zemulgowania lepiszcza asfaltowe-
go woda otrzymuje sie emulsje asfaltowa, natomiast wskutek
dodatku rozpuszczalnika otrzymywany jest tzw. asfalt uptyn-
niony. Wzgledy ochrony $rodowiska oraz ekonomia proceséw
technologicznych sprawily, ze w technologiach drogowych za-
czeto ograniczac stosowanie asfaltéw uptynnionych, zastepujac
je stopniowo emulsjami. W przypadku bowiem stosowania as-
faltu uptynnionego wiazanie lepiszcza zachodzi na skutek od-
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nawierzchnie asfaltowe

parowania lotnego rozpuszczalnika. Jego bezpowrotna utrata
wiaze si¢ nie tylko z duzymi kosztami, ale przede wszystkim
z zanieczyszczeniem atmosfery. Z emulsji natomiast, wskutek
wigzania asfaltu, odparowuje woda niestanowiaca zagrozenia
dla $rodowiska naturalnego [4].

|dea procesu otrzymywania podwdjnie
modyfikowanej emulsji asfaltowe;

Emulsja asfaltowa, jako dyspersja statych czastek asfaltu w wodzie,
w my$] popularnej definicji stanowi termodynamicznie niestabil-
ny, niejednorodny uktad sktadajacy sie przynajmniej z dwdch nie-
mieszajacych si¢ cieczy, silnie zdyspergowanych jedna w drugiej.
Srednica czgstek fazy rozproszonej w przypadku emulsji do za-
stosowani drogowych zwykle nie przekracza 20 pm [5].

Wytwarzanie nanoemulsji asfaltowej bedzie polega¢ na roz-
drobnieniu asfaltu w fazie wodnej w postaci matych czasteczek,
co uzyskuje sie dzigki wlozeniu duzej energii mechanicznej przy
jednoczesnym wprowadzeniu nanowtdkien w sposéb ciagly 1 za-
stosowaniu emulgatora. Emulgator w emulsji asfaltowej spetnia
trzy podstawowe funkcje: obniza napiecie powierzchniowe miedzy
dwiema fazami, tj. woda 1 asfaltem, stabilizuje emulsje oraz popra-
wia przyczepnos¢. Podczas stosowania emulsji asfaltowej nastepu-
je jej rozpad z rozdzieleniem na faze asfaltowa 1 wodna. Wowczas
asfalt zaczyna pelni¢ swoja wlasciwg funkeje lepiszcza, a wydzie-
lona w wyniku rozpadu emulsji woda odparowuje z mieszanki
mineralno-asfaltowej badz ze skropionego emulsja podtoza [4].

Baze do wytwarzania nanoemulsji bedzie stanowi¢ asfalt mo-
dyfikowany z udziatem nanowtdkien. Do jego produkeji postuzy
wybrany recyklat polimerowy, do ktérego wprowadzone zostang
wyprodukowane w odrgbnym wezle nanowldkna z polimeréw
odpadowych 1 nanonapetniacze mineralne (nanokrzemionka sfe-
ryczna lub nanoczastki krzemianu warstwowego - montmorylonit
(MMT)). Analiza dostgpnych opracowan dotyczacych nanowté-
kien, specjalistyczna wiedza z zakresu budownictwa drogowego
oraz szczegOtowe badania wykonane na zlecenie firmy FLUKAR
przez naukowcow z Politechniki Krakowskiej pozwalajg stwier-
dzi¢, ze nanowtékna wprowadzone do asfaltu spetnia m.in. funk-
cje swoistego zbrojenia polepszajacego whasciwosci wytrzymato-
$ciowe gotowej nawierzchni, poprawig kohezje miedzywarstwowa,
spowoduja rozszerzenie przedziatu plastyczno$ci w niskiej tempe-
raturze, poprawia sprezysto$¢ nawierzchni, a w przypadku utrwa-
let powierzchniowych beda stabilizowa¢ asfalt.

Gloéwny element technologiczny wezta produkeji nanowtdkien
bedzie stanowi¢ urzadzenie do elektroprzedzenia, czyli specjali-
styczna aparatura wykorzystujaca technologie przedzalnicza Nano-
spider umozliwiajaca wytworzenie wtokien polimerowych o przy-
najmniej jednym wymiarze w skali nanometrycznej. Urzadzenie
to zostanie wyposazone w odpowiednie oprogramowanie umoz-
liwiajace analize i sterowanie procesem wytwarzania nanowtokien
o kontrolowanych zmiennych, do ktérych zaliczono: predkos¢
przeptywu polimeru, zmiang natezenia pola elektrycznego, odle-
glos¢ pomiedzy elektrodami. Warty podkreslenia jest fakt, ze wy-
tworzone nanowltékna polimerowe dodawane beda bezposrednio
do uplynnionej fazy asfaltowej w obnizonej temperaturze w celu
zapobiezenia degradacji nanowtokien. Zabieg ten pozwoli na do-
datkowe wzmocnienie 1 gestsze usieciowanie asfaltu, co dodatko-
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Rys. 2. Schemat pojedynczej globuli emulsji kationowej [6]

wo korzystnie wplynie na finalne cechy produktu.

Ostatnim gtéwnym weztem prototypowej instalacji jest we-
zel uplynniania, oczyszczania 1 modyfikacji polimeréw odpado-
wych. Efektem tego wyodrebnionego uktadu technologicznego
jest produkt wyjsciowy w postaci polimeru zmodyfikowanego
nanowypelniaczem.

Pozytywne efekty srodowiskowe

konsekwencjg wdrozenia

proekologicznej instalacji pilotazowej

W ramach opracowywania 1 wdrazania innowacyjnej technologii
wytwarzania podwéjnie modyfikowanej emulsji asfaltowej eksperci
firmy FLUKAR przewidzieli szereg rozwigzan majacych na celu
osiagniecie pozytywnych efektow $rodowiskowych, nad realizacja
ktorych czuwa specjalista ds. monitorowania efektu $rodowisko-
wego. Zgodnie z przewidywaniami 1 zaawansowanymi rozwigza-
niami projektowymi instalacja pilotazowa bedzie pochtania¢ 176
ton odpadéw polimerowych rocznie, natomiast instalacja w petnej
skali - 1119 ton odpadéw polimerowych w ciggu roku. W chwi-
li obecnej na krajowym rynku istnieje okoto 15 wytwdrni emul-
sji asfaltowych, ktore s usytuowane wedtug regut logistycznych,
tj. w bliskim sasiedztwie duzych inwestycji drogowych. Swoimi
mozliwo$ciami dystrybucyjnymi pokrywaja one teren wokodt sie-
bie o promieniu kilkudziesigciu kilometréw. Przecigtna instalacja
pracujaca w pelnej skali produkuje okoto 60 ton emulsji asfalto-
wych na dobe, co w sezonie drogowym, trwajacym od kwietnia
do pazdziernika, daje roczne zuzycie emulsji na poziomie 140
tys. ton. Majac na uwadze przewidywane zuzycie emulsji asfalto-
wych oraz zakfadajac $redni udziat odpadéw polimerowych w mo-
dyfikacji lepiszezy asfaltowych na poziomie rzedu 12-15%, uzy-
skuje sie mozliwo$¢ zagospodarowania odpadéw polimerowych
na poziomie 15 tys. ton rocznie. Przedstawiony szacunek zakla-
da, Ze cato$¢ asfaltu modyfikowanego bedzie produkowana z wy-
korzystaniem polimeréw odpadowych. Ulegnie on jednak zwiek-
szeniu o uwzgledniong dodatkowo ilo$¢ polimeréw odpadowych
wykorzystywanych do produkeji nanowldkien. Pozycja ta, przy
zakladanej skali produkcji emulsji asfaltowych oraz zatozonym,
z uwagi na potrzebe duzej czystosci polimeréw odpadowych sto-
sowanych w procesie elektroprzedzenia, procentowym poziomie
uzysku w wysokosci nie wigkszej niz 60% w stosunku do wsadu,
stanowi¢ bedzie dodatkowe 1,5 tys. ton polimeréw odpadowych
w skali roku. Oméwione dziatania pozwolg na osiagniecie pozy-
tywnego dla §rodowiska efektu w zakresie zwiekszenia odzysku
odpadéw polimerowych.



Drugim celem, do osiagniecia ktérego przyczyni sie realizacja
projektu LIFE EMU NEW, jest trwala minimalizacja ilosci odpa-
déw kierowanych na skladowiska lub do spalarni. Obecnie w Pol-
sce na skladowiska trafia ok. 56% odpadéw z tworzyw sztucznych,
recyklingowi poddaje si¢ 25% tych odpaddw, a odzyskowi energii
- pozostate 19% [7]. Powotujac si¢ na uzasadnienie z przyjetego
projektu Rezolucji Parlamentu Europejskiego z dnia 14 stycznia 2014
7. w sprawie enropejskiey strategii dotyczqcej odpaddw z tworzyw sztucz-
nych w Srodowisku (2013/2113(INI)), w ktérym czytamy, ze: ,Two-
rzywa sztuczne stanowig zbyt cenne zasoby, aby koniczy¢ na wy-
sypiskach lub nawet by¢ po prostu palone. Jesli chcemy nada¢
spojny charakter europejskiej inicjatywie przewodniej dotyczacej
efektywnego gospodarowania zasobami i obja¢ koncepcja gospo-
darki obiegowej rowniez tworzywa sztuczne, nalezy zaprzestal
wspierania niektorych rodzajéw dziatalnosci, ktéra preferuje nie-
zréwnowazong eksploatacje, jak sktadowanie czy spalanie tworzyw
sztucznych nadajacych sie do recyklingu”, bez trudu zauwazymy,
ze mamy do czynienia z powaznym problemem. Mozliwos¢ za-
gospodarowania odpadéw polimerowych na potrzeby omawia-
nego przedsiewziecia na poziomie nie mniejszym niz 15 tys. ton
odpadéw polimerowych rocznie w znacznym stopniu przyczyni
sie do realizacji strategii oraz inicjatywy europejskiego przemystu
»Zero plastics to landfills by 20207, upowszechniajac tym samym
na skale $wiatowa najlepsze znane 1 dostepne praktyki zagospo-
darowania odpaddéw z tworzyw sztucznych.

Efekt w zakresie minimalizacji ilosci zuzytego asfaltu jest trzecim
celem projektu LIFE EMU NEW. Przewidywane wykorzystanie
polimeréw odpadowych do produkeji emulsji asfaltowych w udzia-
le procentowym, w stosunku do obecnego poziomu 4,5% dla
powszechnie stosowanego polimeru SBS (styren-butadien-sty-
ren), oprocz efektu ekonomicznego w postaci nizszego kosztu
wytworzenia modyfikowanego asfaltu daje takze poprawe jakosci
produktu finalnego. Decyduje o tym fakt, ze emulsja otrzymana
z asfaltu modyfikowanego z udzialem sieciowania nanowtdknami
ma lepsze parametry jakosciowe w stosunku do emulsji asfaltowej
bez nanowtékien. Wzrost udziatu polimeréw w strukturze asfaltu
daje lepszy efekt sieciowania, zwiekszona plastycznos¢ oraz gwa-
rantuje wzrost sczepialnosci kolejnych warstw asfaltu zaréwno
przy budowie nowych nawierzchni, jak 1 przy naprawach czastko-
wych. Na przywotane powyzej efekty jakosciowe oraz biznesowe
proponowanego rozwigzania naklada sie wymierny efekt ekolo-
giczny, gdyz wiekszy udzial procentowy polimeréw odpadowych
w modyfikowanej emulsji wiaze si¢ z wprowadzeniem mniejszej
ilosci asfaltu, co w konsekwencji przyczynia si¢ do zwigkszenia
poziomu oszczednosci naturalnych zasobdw ropy naftowej. Uj-
mujac rzecz wolumenowo, mozna przyjaé, ze do produkeji wy-
korzystywanej w skali kraju emulsji asfaltowej zuzyje si¢ o okoto
15 tys. ton mniej asfaltu drogowego.

Waznym aspektem racjonalnego uzytkowania zasobéw jest
wykorzystanie wartosci odpadéw z tworzyw sztucznych. Ich za-
wrocenie do gospodarki moze przybra¢ forme ponownego wy-
korzystania w ramach proceséw recyklingu mechanicznego, gdzie
z odpadéw wytwarza sie nowe wyroby. Z uwagi na bardzo wy-
soka kaloryczno$¢ odpady polimerowe sa w tym aspekcie cen-
nym zasobem, gdyz nienadajace si¢ do recyklingu frakcje tych
odpadéw moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do produkeji

nawierzchnie asfaltowe

energii cieplnej 1 elektrycznej, co w konsekwencji zmniejsza za-
potrzebowanie na paliwa ze zrédet odnawialnych. W ten sposob
realizowany jest kolejny efekt ekologiczny, tym razem w zakresie
zmniejszenia zuzycia surowcow naturalnych. Osiggniecie powyz-
szego celu oparte jest na szacunku zmniejszonego zuzycia ropy
naftowej dla skali produkeji 15 tys. ton asfaltu drogowego, co,
biorac pod uwage poziom uzysku pozostatosci prozniowej przy
przerobie ropy naftowej rzgdu okoto 15%, daje oszczednosé
zasobéw ropy w skali kraju na poziomie 100 tys. ton rocznie.
Oszczednos¢ zasobéw naturalnych nastapi rowniez dzieki wy-
korzystaniu polimeréw odpadowych, bowiem recykling polime-
réw spowoduje zmniejszenie zapotrzebowania na komponenty
ropy naftowej kierowane do wytwdrni olefin, a pdzniej w stro-
ne proceséw polimeryzacji. Szacunkowa oszczednos¢ ropy naf-
towej to okoto 50 tys. ton w skali roku. W $wietle powyzszych
rozwazan zastosowanie polimeréw odpadowych do modyfikacji
asfaltu oraz do produkeji nanowtdkien w celu poprawy jakosci
emulsji asfaltowych wpisuje si¢ w poszerzenie gamy mozliwosci
zagospodarowania 1 utylizacji odpadéw polimerowych, zapobie-
zenie ich skladowaniu, oszczedno$ci w obszarze zasoboéw ropy
naftowej 1 wychodzi naprzeciw wszystkim przepisom dotyczacym
gospodarki odpadami w §wietle prawa polskiego 1 europejskiego.

Efekt ekologiczny w zakresie zmniejszenia zuzycia energii sta-
nowi ostatnie wyzwanie, z ktorym przyjdzie zmierzy¢ si¢ spe-
cjalistom firmy FLUKAR. Szacunkowe wyliczenia wykazuja,
ze proces produkeji polimeréw z ropy naftowej wymaga zaanga-
zowania energetycznego na poziomie trzykrotnie wyzszym niz
proces uplynnienia polimeréw odpadowych, przewidziany jako
jeden z czterech gtéwnych weztéw technologicznych proekolo-
gicznej instalacji pilotazowej. Majac na wzgledzie skale produko-
wanych emulsji asfaltowych, mozna stwierdzié, ze zastosowanie
nowej, innowacyjnej technologii spowoduje znaczne oszczedno-
§ci energetyczne.

Podsumowanie

Technologia wytwarzania podwdjnie modyfikowanej emulsji asfal-
towej nie jest stosowana przez zadng firme na $wiecie. Wskazane
1 przeanalizowane powyzej problemy §rodowiskowe maja zostaé
rozwigzane w ramach opisanej technologii poprzez wyproduko-
wanie emulsji asfaltowej modyfikowanej nanostrukturami z poli-
meréw odpadowych. Q
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