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Kationowe emulsje asfaltowe. Metody wytwarzania,

rodzaje | zastosowanie

W artykule przedstawiono metody wytwarzania réznych rodzajéw kationowych emulsji asfaltowych. Zaprezentowano pro-
ces rozpadu emulsji wystgpujacy na kruszywie, nastepujacy podczas pracy z emulsja, a takze technologie, w ktorych na

szeroka skale stosowane sg kationowe emulsje asfaltowe.
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Cationic bitumen emulsions. Manufacturing methods, types and application

The article presents methods of producing various types of cationic bituminous emulsions. The emulsion disintegration
process on the aggregate, that follows when working with the emulsion, as well as the technologies in which cationic asphalt

emulsions are applied on a large scale are presented.

Key words: bituminous emulsions, emulsifiers, cationic bituminous emulsions.

Wprowadzenie

Kationowe emulsje asfaltowe sg jednym z podstawowych
lepiszczy asfaltowych stosowanych w budownictwie i utrzy-
maniu drég. Najczesciej produkowane sa emulsje asfaltowe
zawierajace od 50 do 70% (m/m) asfaltu. Wtasciwosci ka-
tionowych emulsji asfaltowych zaleza od rodzaju 1 zawar-

tosci uzytego asfaltu. Réwniez rodzaj i ilo$ci zastosowane-
go emulgatora oraz wprowadzone dodatki i modyfikatory
majg wptyw na ich wlasciwosci. Zawartos¢ asfaltu w emul-
sji wplywa na jej lepkos¢, a przez to na mozliwos¢ jej zasto-
sowania [2, 16—18, 20, 21].

Sktadniki emulsji asfaltowych

Emulsja asfaltowa jest niejednorodnym uktadem dysper-
syjnym, sktadajacym si¢ z co najmniej dwoch niemiesza-
jacych sie cieczy silnie zdyspergowanych jedna w drugie;j.
W technologii drogowej na zimno pozadanym produktem
jest emulsja wtasciwa (prosta) typu ,,olej w wodzie” (skréto-
wo oznaczana jako o/w). W takiej emulsji fazg rozproszong
(zdyspergowana) jest asfalt, natomiast woda to faza rozpra-
szajaca. Rozproszenie asfaltu w wodzie nastepuje przy zasto-
sowaniu szybkoobrotowych mtynkow $cinajacych, zwanych
mitynkami koloidalnymi lub homogenizacyjnymi. W mtyn-
kach asfalt rozbijany jest na drobne czgstki r6znego ksztal-
tu, ktére pod wptywem sit napiecia miedzyfazowego przy-
bierajg posta¢ mikroskopijnych kropli. Wymiar czastek fazy
rozproszonej w emulsji wynosi od 0,1 um do 5,0 mm, przy
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czym dla dobrych emulsji pozadana jest wielkos$¢ od 0,1 um
do 1,0 um [6, 7, 10, 17].

Asfalt to substancja hydrofobowa, majaca sktonnos$¢ do
odpychania od siebie czasteczek wody i dlatego napigcie
miedzyfazowe na granicy faz asfalt-woda jest duze i wyno-
si okoto 48 mN/m. Do przeprowadzenia procesu emulgowa-
nia wymagane jest obnizenie napi¢cia miedzyfazowego poni-
zej 10 mN/m, ktore mozna uzyskac przez dostarczenie ener-
gii cieplnej (podgrzanie obydwu sktadnikow emulsji) oraz
wprowadzenie dodatku emulgatora [6, 7, 10, 12, 15, 21, 23].

Emulgatory sa to substancje powierzchniowo czynne,
obnizajace napig¢cie miedzyfazowe na granicy asfalt-woda,
stabilizujace emulsje oraz poprawiajace przyczepnos¢ asfal-
tu do kruszywa. Naleza do grupy sktadnikow dodatkowych



stosowanych w procesie wytwarzania emulsji. [lo$¢ emul-
gatora stanowi w emulsji niewielkg cz¢$¢ 1 mieSci si¢ w gra-
nicach 0,2+1,0% (m/m) [7, 15].

Czasteczki emulgatoréw zbudowane sg z dwdch czesci:
hydrofilowej 1 hydrofobowej. Grup¢ hydrofobowa stanowi
najczesciej nasycony lub nienasycony alifatyczny tancuch
weglowodorowy, z wigksza lub mniejsza liczba atomow we-
gla w tancuchu, lub pierécien alicykliczny badz aromatycz-
ny. Grupa hydrofobowa nie rozpuszcza si¢ w wodzie, lecz
w substancjach organicznych.

Grupa hydrofilowa emulgatora tatwo rozpuszcza si¢ w wo-
dzie, natomiast nie rozpuszcza si¢ w asfalcie. Grupe¢ hydrofi-
lowa emulgatora moga stanowi¢ polarne grupy funkcyjne, np.:
» grupa karboksylowa: -COOH,

e grupa aminowa: —NH,.

Biorac pod uwage uksztattowanie granicy faz asfalt-woda,
mozna zauwazy¢, ze wydluzona czasteczka emulgatora zaj-
muje najczesciej pozycje prostopadta do granicy obu faz. Lan-
cuch weglowodorowy lokuje si¢ w asfalcie, natomiast polar-
na grupa funkcyjna w wodzie [7, 15, 20, 21, 23].

Metody wytwarzania emulsji asfaltowych

Emulsje asfaltowe wytwarzane sg dwiema podstawowy-
mi metodami: periodyczng i ciagla.
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Rys. 1. Schemat periodycznej metody
produkcji emulsji asfaltowej [10]

Metoda periodyczna polega na przygotowa-
niu w jednym zbiorniku odpowiedniej porcji as-
faltu, podgrzanej do temperatury 100+120°C,

Asfalt

facznie z ewentualnym upltynniaczem. W dru-
gim zbiorniku przygotowuje si¢ wodg, podgrza-
ng do temperatury 80+85°C, wraz z emulgato-
rem i innymi dodatkami przewidzianymi w re-
cepturze. Asfalt i wodg wlewa si¢ do wspdlnego L

Emulgator

Metoda periodyczna jest metoda czasochtonng i stosuje si¢ ja
glownie w pracach laboratoryjnych oraz czasami na skale tech-
niczng przy robotach remontowych prowadzonych w znacz-
nym oddaleniu od wytworni emulsji. Schemat periodycznej
metody produkcji emulsji przedstawiono na rysunku 1 [10].
Metoda ciagta polega na przygotowaniu sktadnikow emul-
sji w taki sam sposob jak w metodzie periodycznej i podawa-
niu ich do mtynka koloidalnego w sposob ciagly, w odpowied-
niej porcji przewidzianej receptura.
Podawanie sktadnikow emulsji do mtynka moze odby-
wac si¢ dwoma sposobami:
* W stanie wstepnie zmieszanym, w odpowiednich pro-
porcjach, jednym przewodem (sposob jednostrugowy),
» oddzielnie — przygotowana faza asfaltowa i faza wod-
na — dwoma przewodami (sposob dwustrugowy).
Schemat cigglej metody produkeji emulsji przedstawio-
no na rysunku 2 [10].
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zbiornika i miesza wstepnie w celu wlasciwego
rozproszenia asfaltu w fazie wodnej. Tak wy-
tworzong emulsj¢ przepuszcza si¢ przez mly-
nek koloidalny dla jej dobrego zdyspergowania.
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Rys. 2. Schemat cigglej metody produkcji emulsji asfaltowej [10]
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Rodzaje kationowych emulsji asfaltowych

Wisréd kationowych emulsji asfaltowych mozna wyod- Asfalt ,
o . L modyfikowany Uplynniacz Emulgator Woda Kwas
rebni¢ ich dwa podstawowe rodzaje: modyfikowane i nie-

modyfikowane. \ /

Emulsje niemodyfikowane zawieraja asfalt, emulgator, [ Faza rozpraszana ] Faza rozpraszajaca
wode i dodatki. Asfalt stosowany do produkcji emulsji po-
winien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12591 [25] oraz,
w zalezno$ci od przeznaczenia emulsji, charakteryzowaé sig [ Miynek koloidalny J
penetracja w zakresie (40+300) x 0,1 mm. Emulsje wytwa- [j Transport do zbiornikow
rzane s3 w sposob ciagly, polegajacy na podgrzaniu asfaltu Emulsja >

z uptynniaczem do temperatury 100-150°C, w celu zblize- Rys. 4. Schemat produkcji modyfikowanych jednofazowych

nia jego lepkosci do lepkosci wody. Wode wraz z kwasem emulsji asfaltowych [7, 15]

solnym i emulgatorem ogrzewa si¢ do temperatury 80+85°C.
Srednia arytmetyczna temperatury asfaltu i wody powinna + dwufazowe — modyfikator dodaje si¢ w postaci lateksu;

wynosi¢ okoto 100°C, co zapobiega pienieniu. Wymiesza- charakteryzuja si¢ tym, ze faza rozproszona sktada si¢
ne sktadniki podawane sg do mtynka koloidalnego, w kto- z dwodch rodzajow kropelek: asfaltu 1 srodka modyfikuja-
rym nastgpuje zdyspergowanie asfaltu w wodzie. Schemat cego (lateksu). Dodawanie lateksu mozna wykona¢ przez:
produkcji niemodyfikowanych emulsji asfaltowych przedsta- — zdyspergowanie w fazie wodnej (faza rozpraszajaca),
wiono na rysunku 3. Gotowa emulsja z mtynka koloidalnego — wtryskiwanie bezposrednio do mtynka koloidalnego,
jest transportowana do zbiornikéw. Przed sprzedazg emul- — zdyspergowanie w wytworzonej emulsji asfaltowe;.

sje przepompowuje si¢ do zbiornikow stojacych pionowych, Schemat produkcji emulsji dwufazowej przedstawiono
z wymuszonym powolnym mieszaniem [7, 12]. na rysunku 5 [7, 15].

Metoda zdyspergowania lateksu w fazie wodnej umozli-

J [ Kuas ] wia regulacje pH w trakcie procesu produkcji oraz pozwala
na uzyskanie dobrej jednorodnej dyspersji. Metoda wtryski-
\ / \ / wania lateksu bezposrednio do asfaltu moze powodowac za-

4

Asfalt J [Uplynniacz} [Emulgator] [ Woda

[ [ . burzenia w dzialaniu mtyna koloidalnego. Metoda dyspersji
Faza rozpraszana Faza rozpraszajgca ] - ] )
| | lateksu w wytworzonej emulsji asfaltowej daje produkt o ob-
] [ nizonej stabilno$ci, ze wzglgedu na mieszanie dwoch emulsji
. ] o roznych wiasciwosciach [7].
Mtynek koloidalny

Transport do zbiornikow [ Asfalt ] [ Uptynniacz J [Emulgator J[ Woda ][ Kwas ]

N/

Emulsja

Rys. 3. Schemat produkcji niemodyfikowanych

Faza rozpraszana

emulsji asfaltowych [7] ‘

. . I Latek
Emulsje modyfikowane wytwarza si¢ wedlug tego same- H

go schematu co emulsje niemodyfikowane, z wyjatkiem pro- [ Miynek koloidalny ]
cesu dodawania modyfikatora. Rozr6znia si¢ dwa typy emul-

Faza rozpraszajgca

******

Emulsja >
+ jednofazowe — wytwarzane z asfaltu modyfikowanego; cha- Transport do zbiornikow

sji modyfikowanych:

rakteryzujg sig tym, Ze faza rozproszona sktada si¢ tylko Rys. 5. Schemat produkcji modyfikowanych dwufazowych

z kropelek modyfikowanego polimeroasfaltu (rysunek 4), emulsji asfaltowych [7, 15]

Budowa emulsji — warunki tworzenia emulsji

Stosowane do wytworzenia kationowych emulsji asfal-  kwencji pelnig role stabilizatora. Wokoét dodatnio natadowa-
towych emulgatory kationowe, rozpuszczajgc si¢ w asfal-  nych czastek asfaltu grupujg si¢ aniony. Natadowanie czastek
cie, dostarczaja czastkom asfaltu tadunki dodatnie i w konse-  emulsji jednoimiennymi tadunkami elektrycznymi zapobiega
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procesowi ich taczenia, czyli koagulacji emulsji. Jako emul-
gatory emulsji kationowych najczedciej stosowane sg ami-
ny alifatyczne w formie ich soli z kwasami nieorganiczny-
mi (najczesciej HCI).

Typowy emulgator kationowy, w uproszczonej formie,
mozna przedstawi¢ w postaci wzoru:

R - NH;Cl-

w ktorym:

R —tancuch weglowodorowy, najczesciej thuszczowy (czesé
hydrofobowa czasteczki),

NH;CL™ - cze$¢ hydrofilowa czgsteczki.

W roztworze wodnym ulega on dysocjacji, zgodnie z reakcja:
R-NH;Cl"— R - NH; +Cl"

W trakcie wytwarzania emulsji kationy R — NH; sg ad-
sorbowane przez czastki asfaltu, przy czym cze$¢ hydrofo-
bowa (fancuch weglowodorowy) lokuje si¢ wewnatrz czast-

ki asfaltu, natomiast grupa NH;" na granicy powierzchni as-
falt-woda. Aniony chlorkowe pozostaja w fazie wodnej (ry-
sunek 6) [7, 11, 16, 17].

cl-

Rys. 6. Schemat pojedynczej czastki asfaltu
w emulsji kationowej

Proces rozpadu emulsji asfaltowej

Jest to proces, w ktorym faza zdyspergowana (asfalt) oddzie-
la si¢ od fazy rozpraszajacej (wody). Moze on nastgpi¢ wskutek:

» odparowania wody,

» reakcji chemicznej z materiatem mineralnym,

e wstrzgsania,

* przepompowywania,

* ogrzewania powyzej temperatury 80°C,

* zmiany wartosci pH.

Najczesciej spotykanym w drogownictwie rodzajem roz-
padu emuls;ji asfaltowych jest rozpad zachodzgcy w wyni-
ku reakcji chemicznej z materiatem mineralnym, przy czym
woda przemieszcza si¢ na zewnatrz tworzacej si¢ btonki as-
faltu i oddziela od niej. Powierzchnia materiatu mineralnego,
takiego jak np.: kruszywo, pod wptywem wilgoci ulega mie-
dzyfazowej jonizacji, w wyniku czego na jego powierzchni
pojawiaja si¢ jony rozne w zaleznosci od rodzaju kruszywa.

Na kruszywie zasadowym, ktorego glownym sktadnikiem
jest weglan wapnia, na skutek dysocjacji pojawiajg si¢ kationy
wapniowe Ca’ i aniony weglanowe CO3 . W wyniku reakcji

emulgatora znajdujacego si¢ na powierzchni czgstek asfaltu z po-
wierzchnig kruszywa powstaje nierozpuszczalny weglan aminy:

2R —NH;Cl +CaCO, — CaCl, + (R — NHj3), + CO,

asfalt +
emulgator

kruszywo
zasadowe

rozpuszczalny
chlorek wapnia

nierozpuszczalny
weglan aminy

W reakcji chemicznej nastepuje zobojetnienie tadunkow
i rozpad emulsji, poniewaz czastki asfaltu taczg si¢ ze soba
na powierzchni kruszywa i wystepuje zjawisko przyczepno-
$ci asfaltu do kruszywa.

Na kruszywie kwasnym, np.: kwarcyt, granit, ktérego

glownym sktadnikiem sg rézne zwigzki krzemu (SiO,; krze-
miany), na skutek jonizacji w obecnosci fazy wodnej emulsji
na powierzchni pojawiajg si¢ aniony krzemianowe SiOj sil-
nie z nig zwigzane. W wyniku reakcji emulgatora znajduja-
cego sie na powierzchni czgstek asfaltu z powierzchnig kru-
szywa powstanie nierozpuszczalny krzemian aminy:

2R — NH;Cl" +H,Si0, — 2HCI + (R — NH),Si0, + H,

asfalt +
emulgator

kruszywo
kwasne

rozpuszczalny
kwas solny

nierozpuszczalny
krzemian aminy

Na skutek rozpadu emulsji na powierzchni kruszywa po-
wstaje silne wigzanie adhezyjne pomi¢dzy kruszywem a as-
faltem [7, 11, 12, 16].

Zastosowanie kationowych emulsji asfaltowych

Kationowe emulsje asfaltowe wykorzystywane sa przy
budowie i remontach drog wszystkich kategorii ruchu. Roz-
norodnos$¢ wlasciwosci emulsji, wynikajgca z zastosowania
emulgatorow i1 roznych asfaltow (w tym takze modyfikowa-

nych polimerami), powoduje, Ze s3 one wykorzystane w wie-
Iu technologiach robo6t drogowych.

Technologiami, w ktdrych na szeroka skale stosowane sg
kationowe emulsje asfaltowe, sa:
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» zlaczenia/skropienia mi¢dzywarstwowe,

* mie¢dzyfazowe utrwalenie,

* remonty czastkowe,

» cienkie warstwy asfaltowe na zimno (slurry surfacing),

» mieszanki mineralno-asfaltowe,

» recykling z emulsjg asfaltowa (mieszanka mineralno-ce-
mentowo-emulsyjna) [1, 2, 3, 8, 13, 14, 19, 21, 24].
Ztaczenia/skropienia migdzywarstwowe wykonywane sa

w konstrukcjach wielowarstwowych w celu zwigzania no-
wej warstwy asfaltowej z podtozem. Ztaczenie warstw as-
faltowych spelia podwdjna funkcje:

» zwicksza wytrzymato$¢ zespolu warstw nawierzchni,

* uniemozliwia penetracj¢ wody pomigdzy warstwami.
Skropienia dokonuje si¢ skrapiarkami, co daje gwaran-

cje rownomiernego skropienia odpowiednig ilo$cig emulsji.

Ztaczenie warstw wykonywane jest z emulsji wytwo-
rzonej z asfaltem o penetracji zblizonej do tej, jaka charak-
teryzowal si¢ asfalt uzywany do wytworzenia tych warstw.
Pierwsze ztaczenie warstw realizowane jest na powierzchni
podbudowy. Zadaniem skropienia jest:

» sklejenie pierwszej warstwy asfaltowej z podbudowg mi-
neralng Iub asfaltows,

» zabezpieczenie podbudowy przed woda wplywajaca pod
warstwe asfaltowa,

» stworzenie warstwy odcinajacej porowata podbudowe od
pierwszej warstwy asfaltowej, co zmniejsza wchtanianie
lepiszcza z warstwy asfaltowej,

» zwigzanie luznych ziaren podbudowy.

W kraju do ztgczania wszystkich warstw asfaltowych wbu-
dowywanych w nawierzchni¢ na drogach obcigzonych ru-
chem od KR1 do KR7 wykorzystywana jest kationowa emul-
sja asfaltowa C 60 BP 3 ZM. W trakcie pracy warto pamig-
ta¢, aby pokrycie zostato wykonane réwnomiernie, lepisz-
cze nie bylo uzyte w nadmiarze, a rozpad emulsji zostat za-
konczony przed utozeniem nastepnej warstwy z betonu as-
faltowego [16, 21, 24].

Miedzyfazowe utrwalenie polega na skropieniu nawierzch-

ni warstwg emulsji asfaltowej, rownomiernym rozlozeniu

warstwy grysu i zageszczeniu walcem ogumionym. Podsta-

wowymi rodzajami mi¢dzyfazowego utrwalenia sg:

* pojedyncze migdzyfazowe utrwalenie — polega na skro-
pieniu nawierzchni drogowej warstwg lepiszcza i pokry-
ciu jej warstwa grysow, ktore wigza si¢ z lepiszczem; wy-
konywane jest na drogach, gdzie nie pojawiajg si¢ naj-
wigksze obcigzenia;

» klinowe miedzyfazowe utrwalenie — polega na skropie-
niu nawierzchni drogowej warstwa lepiszcza, utozeniu
pierwszej warstwy wigkszych grysow, a nastepnie — dru-
giej warstwy drobniejszych grysow, ktore klinujg wigk-
sze grysy w danej pozycji, tworzac stabilny uktad warstw;
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wykonywane jest na drogach, gdzie ruch jest szczegol-

nie ciezki lub szybki;

* podwdjne migdzyfazowe utrwalenie — polega na dwu-
krotnym wykonaniu zabiegu pojedynczego mi¢dzyfazo-
wego utrwalenia; wykonywane jest na drogach obcigzo-
nych co najmniej ruchem cigzkim;

* miedzyfazowe utrwalenie typu sandwich — polega na uto-
zeniu pierwszej warstwy grysow bezposrednio na podto-
Zu, bez wczesniejszego skropienia lepiszczem, a nastepnie
wykonaniu typowego migdzyfazowego utrwalenia; wy-
konywane jest na nawierzchniach z nadmiarem lepiszcza.
Miedzyfazowe utrwalenie przeprowadzane jest na dro-

gach, na ktérych wskutek dziatania czynnikow atmosferycz-

nych pojawiajg si¢ przetomy i dziury. Celem migdzyfazowe-
go utrwalenia jest:

* powstanie szorstkiej warstwy $cieralnej,

» uszczelnienie nawierzchni, powstrzymanie jej destrukcji,

* poprawienie estetyki drogi, uzyskanie jednolitego wy-
gladu nawierzchni.

Przy remontowaniu nawierzchni drogowej metodg mig-
dzyfazowego utrwalenia nalezy uwzgledni¢ obciazenie ru-
chem, warunki topograficzne i atmosferyczne oraz rodzaj
i stan podtoza [16, 24].

Remonty czastkowe wykonywane sa podobnie jak mig-

dzyfazowe utrwalenia (skropienie podloza, roztozenie gry-

sow, zageszczenie), ale tylko w uszkodzonych miejscach,

a nie na catej powierzchni. Naprawe przeprowadza si¢ w na-

stepujacej kolejnosci:

* oczyszczenie miejsca uszkodzenia sprezonym powietrzem,

+ skropienie emulsja pod ci$nieniem,

» witryskiwanie w uszkodzenie grysu otoczonego emulsja,

* posypanie miejsca naprawy suchym grysem.

Zaletg takiej technologii jest:

* Dbardzo dobra jako$¢ naprawy wykonanej otoczonym
grysem,

* wysoka wydajnosc,

* Dbezpieczenstwo,

* o0szczgdno$¢ materiatow,

» natychmiastowa gotowos$¢ do pracy sprzetu i jego duza

mobilnos¢ [16, 26].

Cienkie warstwy na zimno (slurry surfacing) to technolo-
gia polegajaca na wykonaniu dywanika asfaltowego na zim-
no przy uzyciu mieszanki mineralno-asfaltowej. Mieszanka
jest wytwarzana i wbudowywana na miejscu. Cienkie war-
stwy asfaltowe na zimno stosowane s3 w pracach utrzyma-
niowych, przy rekonstrukcji, ale takze przy budowie nowych
drog. Zastosowanie tej technologii pozwala na:

+ ulepszenie tekstury i poprawe szorstkosci,
* poprawienie rownosci lekko zdeformowanych nawierzchni,
*  wypehienie kolein,



» otrzymanie jednorodnej, estetycznie wygladajacej na-
wierzchni,

» uszczelnienie lekko spgkanych powierzchni,

» zamkniecie nawierzchni i poprawe odpornos$ci na prze-
nikanie wody,

»  wprzypadku nowych drég — wykonanie warstwy $cieralnej.

Cienkie warstwy na zimno moga by¢ uktadane na wszel-
kiego rodzaju nawierzchniach, zaréwno podatnych, jak
1 sztywnych. Technologia ta stosowana jest na drogach o pet-
nym zakresie obcigzenia ruchem, wlacznie z nawierzchnia-
mi autostradowymi [13, 14, 16, 24].

Mieszanki mineralno-asfaltowe sa wytwarzane z rézne-
go rodzaju kruszyw i emulsji asfaltowych, produkowanych
z zastosowaniem silnie uptynnionego lub fluksowanego as-
faltu. Wigzanie asfaltu w mieszankach nastgpuje po ich roz-
tozeniu i1 zageszczeniu. Stosuje si¢ je do wykonywania re-
montoéw czastkowych w okresie jesienno-wiosennym, pole-
gajacych na uzupeknianiu ubytkéw uszkodzonych nawierzch-
ni, a takze usuwania przekopdow, kanatow, przepustow ka-
blowych. Mieszanka pakowana jest w worki polipropyleno-
we, co pozwala na dlugotrwate sktadowanie.

Whbudowanie polega na oczyszczeniu wglebienia i zasypa-
niu rgcznie masy. Po natozeniu warstwy kruszywa o grubosci
5 cm nalezy mieszanke zagescic¢ (ubi¢). Po kazdym nastep-
nym natozeniu kolejnej warstwy trzeba mieszank¢ ponow-

nie zagescié. Po zapetieniu catego wglebienia powierzchnie
wyréwnuje si¢ 1 zageszcza przy uzyciu wibratora mi¢dzyfa-
zowego. Po wykonaniu tych prac nawierzchnia jest gotowa
do eksploatacji. Wbudowanie mieszanki moze si¢ odbywac
w temperaturze od —20 do +30°C [16, 24].

Recykling z emulsjg asfaltows (mieszanka mineralno-ce-

mentowo-emulsyjna) wykonywany jest w technologii na

zimno z zastosowaniem emulsji asfaltowej. Sfrezowana lub
pokruszona mieszanka mineralno-asfaltowa, pochodzaca ze
starej zniszczonej nawierzchni, jest mieszana sposobem na
zimno z cementem i emulsjg asfaltowg w warunkach opty-
malnej wilgotno$ci. Mieszanka znajduje zastosowanie w war-
stwach podbudowy nawierzchni drogowe;j.

Stosowanie emulsji asfaltowych daje nastepujace korzysci:

» techniczne — mozliwo$¢ wykorzystania emulsji w wielu
technologiach drogowych; ich stosowanie daje dobre ja-
kosciowo rezultaty,

* ckonomiczne — wyeliminowanie nadmiernego zuzycia
energii niezbednej przy podgrzewaniu kruszyw i lepisz-
cza w technologiach na goraco, a tym samym — obnize-
nie kosztow robot wykonywanych z uzyciem emulsji as-
faltowych,

» ckologiczne — emulsje asfaltowe powodujg wyeliminowa-
nie z technologii drogowych rozpuszczalnikow 1 zwigzkow
weglowodorowych szkodliwych dla srodowiska [16, 24].

Wiasciwosci kationowych emulsji asfaltowych

Badania wtasciwos$ci kationowych emulsji asfaltowych
wykonywane sg zgodnie z normami powolanymi w zatacz-
niku krajowym NA do normy PN-EN 13808:2013. W za-
taczniku tym przedstawiono wymagania dla dziewigciu ro-
dzajow krajowych kationowych emulsji asfaltowych, po-
dzielonych w zalezno$ci od zalecanego zastosowania [3-5,
9,19, 22, 26].

Wymagania dla dwoch rodzajow kationowych emulsji as-
faltowych, wytworzonych z uzyciem asfaltu modyfikowane-
go polimerami, stosowanych do powierzchniowych utrwalen
1 remontdéw czastkowych, przedstawiono w tablicy 1, a dla
lepiszczy odzyskanych, stabilizowanych i starzonych z wy-
zej wymienionych rodzajow kationowych emulsji asfalto-
wych — w tablicy 2 [26].

Tablica 1. Wymagania dla kationowych emulsji asfaltowych modyfikowanych polimerami do powierzchniowych utrwalen
i remontoéw czastkowych [26]

Oznaczenie kodowe wyrobu C 65 BP 3 PU/RC C 69 BP 3 PU
Wiasciwosc Metoda badania Jednostka Wymaganie (klasa)
Zawarto$¢ lepiszcza EN 1428 % (m/m) 63 do 67 (7) 67 do 71 (9)
Indeks rozpadu EN 13075-1 g/100 g 70+155 (3) 70+155 (3)
Czas mieszania EN 13075-2 s NR? (0) NR* (0)
Stabilno$¢ podczas mieszania z cementem EN 12848 g NR? (0) NR* (0)
Pozostatos¢ na sicie, sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) <0,2(3) <0,2 (3)
Czas wyplywu @ 2 mm w 40°C EN 12846-1 S 40+130 (4) NR? (0)
Czas wyplywu @ 4 mm w 40°C EN 12846-1 S NR* (0) 5-70 (5)
Czas wyplywu @ 4 mm w 50°C EN 12846-1 s NR* (0) NR* (0)
Lepkos$¢ dynamiczna EN 14896 mPa x s NR* (0) NR* (0)
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Wiasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie (klasa)
o . % pokrycia
b

Przyczepnos¢ do kruszywa referencyjnego EN 13614 powierzchni >75(2) >75(2)
Zdolnosé¢ do penetracji EN 12849 min NR?* (0) NR? (0)
Zawartos¢ olejow destylacyjnych EN 1431 % (m/m) NR* (0) NR* (0)
Pozostatos¢ na sicie, sito 0,16 mm EN 1429 % (m/m) NR® (0) NR® (0)
Czas wyplywu w 85°C EN 16345 s NR* (0) NR® (0)
Stabilnos¢ magazynowania na sicie (7 dni EN 1429 % (mim) <0203) <02(3)
magazynowania — sito 0,5 mm)

Sedymentacja po 7 dniach magazynowania EN 12847 % (m/m) NR?* (0) NR*? (0)

*NR — No Requirement (brak wymagan). ® Badanie na kruszywie bazaltowym.

Tablica 2. Wymagania dla lepiszczy odzyskanych, stabilizowanych i poddanych starzeniu, z kationowych emulsji asfaltowych
modyfikowanych polimerami do powierzchniowych utrwalen i remontow czastkowych [26]

Wiasciwosé Metoda badania Jednostka Wymaganie (klasa)

Lepiszcze odzyskane przez odparowanie EN 13074-1

Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm NR?* (0) NR? (0)
Temperatura migknienia EN 1427 °C NR* (0) NR? (0)
Energia kohezji EE g;gg J/em? NR* (0) NR* (0)
Kohezja (wahadto) EN 13588 Jem? NR* (0) NR* (0)
Temperatura tamliwosci EN 12593 °C NR?* (0) NR? (0)
Nawrét sprezysty w 10°C EN 13398 % NR? (0) NR* (0)
Nawro6t sprezysty w 25°C EN 13398 % NR? (0) NR* (0)
Lepiszcze odzyskane i stabilizowane gg gg;ij

Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm <150 (4) <150 (4)
Temperatura migknienia EN 1427 °C >43 (6) >43 (6)
Energia kohezji EE B;gg J/em? NR* (0) NR* (0)
Kohezja (wahadto) EN 13588 Jem? DV® (1) DV® (1)
Temperatura tamliwosci EN 12593 °C NR?* (0) NR? (0)
Nawrét sprezysty w 10°C EN 13398 % NR* (0) NR* (0)
Nawrd6t sprezysty w 25°C EN 13398 % >50(5) >50(5)
Lepiszcze odzyskane, stabilizowane EN'13074-1

i poddane starzeniu EN 13074-2

EN 14769

Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm NR*® (0) NR? (0)
Temperatura migknienia EN 1427 °C NR* (0) NR* (0)
Energia kohezi gﬂ g;gg Jom? NR* (0) NR* (0)
Kohezja (wahadto) EN 13588 J/em? NR*® (0) NR? (0)
Temperatura tamliwosci EN 12593 °C NR*® (0) NR* (0)
Nawrot sprezysty w 10°C EN 13398 % NR? (0) NR* (0)
Nawro6t sprezysty w 25°C EN 13398 % NR* (0) NR? (0)

*NR — No Requirement (brak wymagan). "DV — Declared Value (warto$¢ deklarowana).
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Podsumowanie

Kationowe emulsje asfaltowe sg jednym z podstawo-
wych lepiszczy asfaltowych, wykorzystywanym przy budo-
wie i remontach drog wszystkich kategorii ruchu. Podstawo-
wymi sktadnikami kationowych emulsji asfaltowych sa: as-
falt, woda, emulgator oraz modyfikator. Emulgator w emul-
sji spetnia trzy funkcje:

» obniza napig¢cie miedzyfazowe miedzy dwiema fazami,
tj. woda i asfaltem,

 stabilizuje emulsje,

* poprawia przyczepno$¢ asfaltu do kruszywa.

Kationowe emulsje asfaltowe niemodyfikowane oraz mody-
fikowane mozna wytwarza¢ dwiema metodami: ciagla i perio-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 6, s. 438-445, DOI

dyczng. Metoda ciagla stosowana jest w wytworniach emulsji
na duzg i $rednig skale produkcyjna, natomiast metoda perio-
dyczna przy prowadzeniu prac naukowych i doswiadczalnych
oraz czasami na skalg techniczna — przy robotach remontowych
prowadzonych w znacznym oddaleniu od wytwérni emulsji.

Roéznorodnos¢ wiasciwosci emulsji, wynikajaca z zasto-
sowania emulgatorow i asfaltow o réznych wlasciwosciach,
powoduje, ze sg one wykorzystane w wielu technologiach
rob6t drogowych. W Polsce w oparciu o wymagania zawarte
w zatgczniku krajowym NA do normy PN-EN 13808:2013-10
produkowanych jest dziewie¢ rodzajow kationowych emul-
sji asfaltowych do r6znych zastosowan.

: 10.18668/NG.2017.06.09

Artykul nadestano do Redakcji 19.12.2016 r. Zatwierdzono do druku 5.04.2017 r.
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