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Sadrzaj

Uvod

e Vrucée bitumenske mjeSavine (HMA) i njihova ograniCenja
* Primjena recikliranog asfaltnog agregata (RAP)

Niskotemperaturne bitumenske mjesavine (WMA)
* Organski dodaci
* Kemijski dodaci
* Upjenjivanje bitumena
* Prednostii nedostaci

Primjena reciklirane plastike u bitumenskim mjesavinama
* Problematika otpadne plastike
* Mokri i suhi postupak dodavanja

Projekt WARP

* Osnovni podaci o projektu
* Projektne aktivnosti

Zakljucak



Uvod

* Vruée bitumenske mjesavine (eng. Hot Mix Asphalt, HMA) su
mjesavina kamenog agregata, bitumena te punila proizvedene vruéim
postupkom.

* Temperature proizvodnje HMA mjesavina okvirno iznose izmedu 150 i
200 °C, ovisno o upotrijebljenom bitumenskom vezivu.




Uvod

e Glavni nedostaci HMA:
* potrosnja velikih koli¢ina kamenog agregata,
* izlozenost radnika bitumenskim parama i toplini,
* potreba za fosilnim gorivima,
* emisije staklenickih plinova,
toplinsko optereéenje postrojenja.




Uvod

* Reciklirani asfaltni agregat (Reclaimed Asphalt Pavement- RAP) dobiva
se glodanjem i preradom postojecih asfaltnih slojeva.

* Nakon glodanja predrobljava se na zeljenu frakciju.

e U Hrvatskoj je dozvoljena upotreba RAP-a 10 — 30% u AC
mjesavinama.




Uvod

e Glavni nedostaci HMA:
* potrosnja velikih koli¢ina kamenog agregata, v/
* izlozenost radnika bitumenskim parama i toplini,

* potreba za fosilnim gorivima,
* emisije staklenickih plinova,
toplinsko optereéenje postrojenja.




Niskotemperaturne bitumenske mjesavine

* Niskotemperaturne bitumenske mjesavine (eng. Warm Mix Asphalt,
WMA) oznacavaju bitumenske mjeSavine proizvedene primjenom
tehnologija koje omogucuju snizenje temperature proizvodnje u
odnosu na HMA za 20 - 40 °C.

* Tri osnovha WMA tehnologije:
 organski dodaci,
* kemijski dodaci,
* upjenjivanje.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- organski dodaci

* U ovu skupinu dodataka pripadaju:
* sintetski voskovi dobiveni Fischer—Tropschovim postupkom,
* montanski voskovi,
* amidi masnih kiselina.




Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- organski dodaci

* Pri zagrijavanju organski se dodaci otapaju u bitumenu, smanjujuci
njegovu viskoznost.

* Tijekom hladenja, u€inak smanjenja viskoznosti prestaje, a krutost
veziva moze se povecati.

* Povecanje krutosti veziva moze poboljsati otpornost bitumenske
mjesavine na trajne deformacije.

* Pri niskim temperaturama veca krutost bitumena moze povecati
osjetljivost na pucanje sloja kolnicke konstrukcije.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- kemijski dodaci

e Kemijski dodaci su povrsinski aktivni pripravci na osnovi:

* amina,
* fosfatnih estera,
* silana.
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Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- kemijski dodaci

* Djeluju na kontaktnoj povrsini bitumenskog veziva i agregata.
 Smanjuje unutarnje trenje u mjesavini tijekom mijesanja i ugradnje.
* Mogu poboljsati prionjivost bitumenskog veziva za zrno agregata.

* Pri uobicajenim dozama nemaju utjecaj na viskoznost i reoloska
svojstava veziva.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- upjenjvanje

* Postupak koji se temelji na pretvorbi male kolicine vode u vodenu
paru pri dodiru s vru¢im bitumenom.

* Privremeno se povecava volumen upjenjenog veziva, uz smanjenje
njegove viskoznosti.

* Postupci upjenjivanja:
* jzravni,
* neizravni.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- upjenjivanje

e Kontrolirana koli¢ina vode uvodi se kroz mlaznicu u struju vruceg
bitumena neposredno prije njegova ulaska u mijesalicu.




Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- upjenjivanje

 Kljuni pokazatelji kvalitete pjene su:
* koeficijent ekspanzije,
* vrijeme poluraspada pijene.

* Na kljucni pokazatelje utjece:
* kolic¢ina i tlak dodane vode,
e temperatura i vrsta bitumena,
» konstrukcijska izvedba sustava za upjenjivanje,
* prisutnost dodataka u bitumenu.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- upjenjivanje

* Pri neizravhom upjenjivanju mineralnim dodacima primjenjuju se
zeoliti, kristalni hidratizirani aluminosilikati

e Zagrijavanjem se voda postupno oslobada iz njihove kristalne
strukture.

* Neizravno upjenjivanje moze se ostvariti i iskoristavanjem vlage iz
agregata ili RAPa.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- prednosti

* Manja potrosnja energije i goriva.

* Smanjenje emisija plinova povezane s proizvodnjom.
* Povoljniji radni uvjeti na gradilistu.

* Manje izrazeno kratkotrajno starenje veziva.

e Krace vrijeme hladenja prije puStanja prometa.

* Manje toplinsko opterecenje postrojenja.



Niskotemperaturne bitumenske mjesavine- nedostaci

* Povecana osjetljivost mjesavine na djelovanje vode.
* Moguca niza otpornost na kolotrazenje.

* Slozenije projektiranje mjesavina s dodatkom RAP-a.
* Potreba za prilagodbom postrojenja i procesa.

 Dodatni troskovi.



Reciklirana plastika- problematika zbrinjavanja

* U svijetu je tijekom 2024. nastalo priblizno 400 milijuna tona otpadne
plastike.

e Samo oko 9,5% ukupne potjece iz recikliranog materijala.

* Bez dodatnih mjera globalna proizvodnja primarne plastike mogla bi
porasti 52% izmedu 2025. i 2040., dok bi kapaciteti gospodarenja
otpadom porasli priblizno 26 %.




Reciklirana plastika- dodatak bitumenskim mjesavinama

 Kod mokrog postupka reciklirana plastika se dodaje zagrijanom
bitumenu.

* U varijanti suhog postupka reciklirana plastika se dodaje zagrijanom
agregatu u mijesalici asfaltne baze.




Projekt WARP- uvod

* Niskotemperaturne bitumenske mjesavine s recikliranom plastikom
(eng. Warm Mix Asphalt With Recycle Plastic)
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Projekt WARP- uvod

419.054,75 € 195.949,93 €

354.044,98 €

674.371,40 €

3,760,823.08 €

1,968,338.52 €

2.355.994,05 € 1.230.361,62 €

311.402,88 € 217.981,99 €

Sufinancirano sredstvima
Europske unije




Projekt WARP- aktivnosti

* Industrijsko istrazivanje inovativnog proizvoda
* Formuliranje tehnoloskog koncepta
* Eksperimentalno dokazivanje koncepta
» Laboratorijska validacija tehnoloskog koncepta

* Eksperimentalni razvoj inovativnog proizvoda
Validacija tehnologije u relevantnom okruzenju
Demonstracija tehnologije u relevantnom okruzenju
Demonstracija tehnologije u operativnhom okruzenju
Uspostavljanje tehnoloskog sustava



* Projekt WARP- Formuliranje tehnoloskog koncepta

* Razvijen je koncept te su definirani osnovni tipovi bitumenskih
mjesavina:
* SMA 11 NT,
e AC 11 surf RA10 NT,
 AC 16 bin RA30 NT,
* AC 32 base RA30 NT.




Projekt WARP- Eksperimentalno dokazivanje koncepta

e Odabir sastavnih komponenti mjesavina:

* razliCite vrste plastike s obzirom na: temperaturu talista, oblik, njihovu
dostupnost na trzistu i interakciju s bitumenom,

* razliCite vrste agregata (sedimentni i eruptivni),
* razlicite vrste inicijalnog bitumena.

* |zrada uzoraka modificiranog bitumena primjenom mokrog postupka
dodavanja reciklirane plastike.




Projekt WARP- Laboratorijska validacija tehnoloskog koncepta

» Za svaki tip bitumenske mjesavine izradit ¢e se laboratorijski uzorci s
razliitim udjelima RP i RAP-a.

* Varijacije svih triju tehnologija proizvodnje WMA te oba postupka
dodavanja RP.

* Odredivanje svojstava laboratorijskih mjesavina.




Projekt WARP- Validacija tehnologije u relevantnom okruzenju

* Napustanje laboratorijskog okruzenja i prelazak u realne uvjete
industrijske proizvodnje.

* Potvrda da se laboratorijski razvijene recepture mogu uspjesno
prilagoditi industrijskim procesima bez drasticCne promjene u
standardnoj tehnologiji proizvodnje bitumenskih mjesavina.




Projekt WARP- Demonstracija tehnologije u relevantnom
okruzenju

* Prijelaz s industrijske proizvodnje na stvarne uvjete izvedbe
probnih dionica.

* Potvrda da se inovativnhe WARP mjesavine mogu ugraditi na
gradilistu primjenom standardne cestogradevne mehanizacije.




Projekt WARP- Demonstracija tehnologije u operativhom
okruzenju

e Sustavno pracenje probnih dionica u uvjetima stvarnog
prometnog opterecenja i prirodnih klimatskih utjecaja.

* Donosenje zakljucaka o pouzdanosti, trajnosti, prednostima i
ogranicenjima WARP mjesavina u odnosu na konvencionalne

mjesavine.
* Procjena otpornosti WARP mjesavina na dugotrajna opterecenja,
deformacije, pukotine, zamor materijala i pojavu kolotraga.




Projekt WARP- Uspostavljanje tehnoloskog sustava

* Dostizanje pune tehnicke i trziSne spremnosti WARP mjesSavina.

* Objedinjavanje svih rezultata laboratorijskog razvoja, industrijske
validacije, probnih dionica i monitoringa u realnim uvjetima.

* Procjena ekonomske isplativosti tehnologije u odnosu na
konvencionalne bitumenske mjesavine.




Zakljucak

* WMA omogucuju snizavanje temperature proizvodnje i ugradnje
bitumenskih mjesavina.

* Reciklirana plastika pruza mogucnost promjene svojstava
bitumenskog veziva.

* Projekt WARP objedinit c¢e laboratorijska ispitivanja, provjeru
proizvodnje na asfaltnoj bazi, kontrolu izvedbe slojeva te pracenje
probnih dionica.

* Na temelju tih podataka moci ce se utvrditi koje kombinacije imaju
opravdanje za prakticnu primjenu i pod kojim uvjetima.



Hvala vam na paznji!

WARP
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