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STRESZCZENIE

Temperatury produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych siggaja 180-200°C (a w przypadku asfaltow lanych
nawet 230-240°C). Skutkiem tego jest emisja do atmosfery znacznej ilosci szkodliwych gazéw toksycznych
i cieplarnianych. Jedna z mozliwos$ci obnizenia energochtonnosci procesu jest stosowanie modyfikatoréw
obnizajacych lepko$¢ lepiszcza asfaltowego w zakresie temperatur technologicznych, co umozliwia otocze-
nia ziaren agregatu mineralnego w nizszej temperaturze, poprawiajac jednoczesnie urabialno$¢ mieszanki
oraz obnizajac temperaturg jej wbudowywania. Do tego rodzaju zwigzkow mozna zaliczy¢ woski synte-
tyczne, ktore obok obnizenia temperatury wytwarzania i wbudowywania MMA zwigkszaja jej odporno$¢ na
deformacje trwale w zakresie temperatury uzytkowej. W artykule oméwiono wptyw wosku polietylenowego
na podstawowe wlasciwosci lepiszcza asfaltowego oraz mieszanek mineralno-asfaltowych w zakresie tem-

peratury uzytkowej i technologiczne;j.

Stowa kluczowe: asfalt, mieszanka mineralno-asfaltowa, wosk polietylenowy

WSTEP

Ochrona $rodowiska naturalnego powinna wymuszac
na uczestnikach proceséw przemystowych podejmo-
wania wszelkich dziatan, majacych na celu obnizenie
negatywnych skutkow ich dziatalnosci, przede wszyst-
kim zuzycia energii oraz emisji szkodliwych substan-
cji. W technologii drogowej jednym z bardziej energo-
chtonnych procesow jest produkcja i wbudowywanie
mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA). Dominuja-
ca jest technologia na goraco, przy ktorej temperatura
wytwarzania typowych mieszanek (HMA — Hot Mix
Asphalt) miesci si¢ w zakresie 150-200°C.
Dziataniem ograniczajacym wydatkowanie energii
w tym zakresie jest rozpowszechnianie technologii
bazujacych na obnizaniu temperatury wytwarzania,
tj. technologii na ciepto (WMA — Warm Mix Asphalt),
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potciepto (H-WMA — Half-Warm Mix Asphalt) oraz
na zimno (CMA — Cold Mix Asphalt) (Mieczkowski
& Budzinski, 2016). W przypadku technologii WMA
temperatura wytwarzania miesci si¢ w zakresie 100—
—150°C, natomiast dla H-WMA wynosi ona 70—-100°C.
Pozwala to jednocze$nie znacznie zredukowaé ilos¢
zanieczyszczen emitowanych do §rodowiska w posta-
ci gazéw i1 pytdw, co zobrazowano na rysunku 1.

Zmniejszenie temperatury produkcji w technologii
WMA wymaga obnizenia lepkosci lepiszcza asfalto-
wego. Uzyskuje si¢ to m.in. dzigki spienianiu asfaltu
(np. w specjalnych instalacjach z komorami spienia-
nia badz z wykorzystaniem zeolitow) lub z zastoso-
waniem dodatkéw chemicznych. Z chemicznych do-
datkéw obnizajacych lepkos¢ najwigksza popularnosé
uzyskaty woski syntetyczne (Edwards, Tasdemir &
Isacsson, 2006).
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Fig. 1.
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WOSKI POLIETYLENOWE

Termin ,,woski” odnosi si¢ do grupy substancji sta-
tych (organicznych) pochodzenia naturalnego albo
syntetycznego o stosunkowo niskiej temperaturze
topnienia 1 niskiej lepko$ci w stanie stopionym. Sa
one nierozpuszczalne w wodzie, charakteryzuja si¢
temperatura topnienia od 50 do nawet 130°C i ggsto-
$cig 0,875-0,999 g-cm™. Zgodnie z definicja podana
przez Wydziat Woskow Niemieckiego Towarzystwa
Nauk o Ttuszczach wosk jest techniczna nazwa grupy
substancji naturalnych lub syntetycznych, ktoére wy-
kazuja nastepujace wiasciwosci (Edwards i in., 2006;
Marszalek 1 Marczak, 2012):
w temperaturze 20°C sa podatne na ugniatanie,
— maja posta¢ grubo- lub drobnokrystaliczna,
— sa przejrzyste lub nieprzejrzyste, lecz nieszkliste,
— powyzej 40°C topia si¢ bez rozkladu,
— mnawet nieznacznie powyzej punktu topnienia wy-
kazuja mata lepkosc,
— ich konsystencja i rozpuszczalno$¢ zaleza w du-
zym stopniu od temperatury,
— odksztalcaja si¢ pod wplywem niewielkiego naci-
sku.
Pod wzgledem chemicznym sa estrami kwasow
thuszczowych (tzw. kwasdw woskowych) 1 alkoholi.

30

Emission (usage) of gases and dust particles (and fuel) in the WMA and HMA technology. TPM — total particulate

Zawieraja one rowniez wolne kwasy tluszczowe,
alkohole, weglowodory i ich pochodne (Edwards i in.,
2006). W sktad woskow naturalnych wchodza woski
kopalne (np. wosk montanowy, ozokeryt oraz makro-
1 mikrokrystaliczne woski parafinowe), a takze woski
niekopalne. Woski niekopalne dzieli si¢ na woski po-
chodzenia zwierzgcego (np.: wosk pszczeli, szelak,
lanolina, spermacet) i woski pochodzenia ros§linnego
(np.: wosk carnauba, wosk kandelila, ryzowy czy tez
olej jojoba).

Woski syntetyczne sa to sztucznie otrzymywane
substancje o wilasciwo$ciach woskoéw naturalnych
(Fryzlewicz 1 Ogonowski, 2001). Naleza do nich
m.in.: estry 1,2-dioli (np. glikolu etylenowego, pro-
pylenowego) i wyzszych kwasow thuszczowych, diu-
gotancuchowe produkty polimeryzacji etenu (etyle-
nu), amidy wyzszych kwasow tluszczowych, a takze
produkty chemiczne przerobki surowcow pochodze-
nia naturalnego, np. utleniania wosku montanowe-
go, uwodorniania niektorych olejéw roslinnych. Ze
wzgledu na sposo6b wytwarzania dzieli si¢ je na catko-
wicie syntetyczne (m.in. woski poliolefinowe, wosk
Fischera-Tropscha) i potsyntetyczne (estry lub mydta
montanowe oraz woski na bazie amidow kwasow
thuszczowych). Klasyfikacje woskdw przedstawiono
na rysunku 2.
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Fig.2. Natural and syntetic wax classification

Woski polietylenowe mieszcza si¢ w grupie wo-
skow poliolefinowych. Surowcem do ich produkcji
jest ropa naftowa.

Woski polietylenowe na skal¢ przemystowa uzy-
skuje si¢ w wyniku (Edwards i in., 2006):

— bezposredniej syntezy z monomeru,

— degradacji termicznej polietylenu,

— wydzielenia wosku jako produktu ubocznego przy
produkcji polietylenu.

Woski po ich uzyskaniu jedna z wymienionych wy-
zej metod mozna uszlachetnia¢ poprzez modyfikacje.
Z podstawowych sposobéw modyfikacji wyrdznia si¢
frakcjonowanie, utlenianie oraz mieszanie z innymi
materiatami. Frakcjonowanie polega na rozdzieleniu
(np. w wyniku destylacji pod obnizonym ci$nieniem

architectura.actapol.net
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Klasyfikacja woskow naturalnych i syntetycznych (Edwards i in., 2006).

lub w obecnos$ci pary wodnej czy tez ekstrakcji roz-
puszczalnikowej) otrzymanych woskow na frakcje
o okreslonych cigzarach czasteczkowych. Utlenianie
woskoéw pozwala wprowadzi¢ do struktury tancucha
zwiazki polarne. Intensywno$¢ procesu mozna zwigk-
szy¢ poprzez zastosowanie katalizatora w powietrzu
wzbogaconym tlenem oraz nadtlenkami. Mieszanie
woskow polega gtdwnie na ich taczeniu z polimera-
mi, co ma poprawi¢ ich odpornosé termiczna. Doda-
tek PE-LD pozwala na przyktad podnie$¢ temperature
migknienia oraz kroplenia.

W ramach badan wykorzystano wysokojakoscio-
wy utleniany wosk z grupy poliolefinowych — wosk
polietylenowy. Parametry wosku przedstawiono w ta-
beli 1.
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Tabela 1. Wiasciwosci wosku polietylenowego zastosowanego od badan

Table 1. Properties of the polyethylen wax used in the study
Wiasciwosé jm. Wymagania
Characteristic U Requirements
Penetracja w 25°C
Penetration 25°C 0,1 mm 12-18
Temperatura kroplenia oC 100-112
Droplet temperature
Temperatura topnienia o o
Melting temperature ¢ 90-98
Lepkos¢ 10 Pas <40
Viscosity
Gestos¢ w 20°C 3
Density 20° gem 0,895-0,932
Wyglad .
Appearance - biaty granulat

PROCES MODYFIKACJI ASFALTU WOSKIEM
POLIETYLENOWYM

Badania wptywu wosku polietylenowego na wtasci-
wosci lepiszcza oceniano na przykladzie asfaltu 35/50.
Jest to typowy asfalt drogowy 35/50, powszechnie sto-
sowany do betonoéw asfaltowych na warstwe wiazaca
1 podbudowe na ruch kategorii KR3-KR7.

Przygotowanie probek badawczych polegato na
podgrzewaniu asfaltu (ok. 10 dm?) w pojemniku za-
bezpieczonym przed doptywem powietrza do tempe-
ratury 160°C. Proces ten prowadzono w tazni olejo-
wej, gwarantujacej rOwnomierne ogrzewanie pojem-
nika i1 znajdujacego si¢ w nim asfaltu. Po uzyskaniu
wymaganej temperatury do lepiszcza dodawano
w odpowiedniej ilosci modyfikator (2, 4 1 6%). Po
jego rozprowadzeniu w lepiszczu cato$¢ mieszano
przez 20 min z uzyciem mieszadta ze stalg predko-
$cig 120 obr.-min™'. Po zakoficzeniu tego etapu wyta-
czano ogrzewanie i przez kolejne 10 min prowadzo-
no proces mieszania z predkos$cia 60 obr.-min".

Tak przygotowane probki wymagaly sprawdzenia
kompatybilnosci. Mozna to potwierdzi¢ w tescie sta-
bilnosci, stosowanym przy badaniu asfaltow mody-
fikowanych polimerami. Jest to podyktowane m.in.
zroznicowanymi gestosciami laczonych materialow
(rzedu 0,09-0,13 Mg-m>) i mozliwoscia ich segre-
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gacji podczas przechowywania w wysokiej tempera-
turze (bez udziatu mieszania).

Oznaczenie stabilnosci wykonano za pomoca te-
stu tubowego zgodnie z norma PN-EN 13399:2012:
Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie stabilno$ci
podczas magazynowania asfaltéw modyfikowanych.
Badanie przeprowadzono na probce asfaltu 35/50
z udziatem wosku polietylenowego w ilosci 6%. Po-
legato ono na przechowywaniu jednorodnej probki as-
faltu modyfikowanego przez 72 h w tubie, w pozycji
pionowej, w temperaturze 180°C. Nastgpnie probke
schtadzano i dzielono na trzy rowne czesci. Dla dwdch
skrajnych (gornej 1 dolnej) wykonywano badania pene-
tracji w 25°C i temperatury migknienia wg PiK (tab. 2).
Oceng stabilnosci prowadzono w oparciu 0 wymagania
PN-EN 14023 i TWT-PAD-2003 (tab. 2).

Uzyskane wyniki badan (tab. 2) §wiadcza o sta-
bilnosci uktadu ,,asfalt-modyfikator”, co umozliwia
stosowanie wosku polietylenowego bezposrednio do
lepiszcza.

BADANIA ASFALTOW MODYFIKOWANYCH
WOSKIEM POLIETYLENOWYM

W ramach pracy badawczej wykonano oznaczenia

podstawowych parametrow lepiszczy asfaltowych
zgodnie z obowigzujacymi normami, tj.:

architectura.actapol.net
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Tabela 2. Wyniki badan z testu tubowego probki asfaltu 35/50 modyfikowanego woskiem polietylenowym (WP)
Table 2. Results of the tube test of the 35/50 asphalt modified with polyethylene wax (PW)

Asfalt 35/50+6%WP

Wiasciwo$é

Maksymalna dopuszczalna warto§¢
Maximum permissible value

Characteristic
potozenie — position

wynik — result

(TWT-PAD-2003)  (PN-EN 14023)

gbra — top 80,6
Temperatura migknienia, Tpik [°C] 0
Softening point, Tpik [°C] dot — bottom 1 2 >
roznica — difference 1,5
gbra — top 27,6
Penetracja w 25°C, 0,1 mm .
Penetration 25°C, 0.1 mm dét — bottom 30,4 > NPD
roznica — difference 2,8

NPD — whasciwosé uzytkowa nieokreslana; no performance determined.

— temperatury migknienia wg PiK,
— penetracji,
— temperatury tamliwosci wg Fraassa,
— lepkos$ci dynamicznej w 60, 90 1 135°C.
Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3.
Okreslono rowniez podatnos$é asfaltow na starze-
nie technologiczne w badaniu metoda RTFOT zgodnie
z PN-EN 12607-1. Polega ona na wygrzewaniu lepisz-
czy w cienkiej warstwie w 163°C przez 75 min wraz

z ciaglym ich napowietrzaniem. Wyniki badan przed-
stawiono w tabeli 4.

Dodatek wosku polietylenowego do asfaltu wptywa
na jego wlasciwosci normowe oraz reologiczne. Wiel-
kos$¢ tych zmian jest uzalezniona w gtéwnej mierze od
ilosci dodatku 1 zwigksza si¢ wraz z jego zawartoscia.
Przy 6% dodatku penetracja lepiszcza zmniegjszyta
si¢ o ponad 30%, natomiast temperatura migknienia
wzrosta o ponad 50% w stosunku do warto$ci poczat-

Tabela 3. Wtasciwosci asfaltu 35/50 modyfikowanego woskiem polietylenowym (WP)
Table 3. Properties of the 35/50 asphalt modified with polyethylene wax (PW)

Rodzaj lepiszcza
Road bitumen

Wiasciwosé
Characteristic 3550 35/50 35/50 35/50
+2%WP +4% WP +6% WP
Penetracja, 0,1 mm (PN-EN 1426)
Penetration, X0.1 mm (PN-EN 1426) 423 39.8 347 27,9
Temperatura migknienia wg PiK [°C] (PN-EN 1427)
Softening point, R&B [°C] (PN-EN 1427) >1.9 33,3 64.3 .3
Tempc?ratural famliwosci wg Fraassa, °C (PN-EN 12593) 95 8.0 6.5 45
Breaking point (Fraas) [°C] (PN-EN 12593)
N . 60°C 784 1254 2078 2833
Lepko$¢ dynamiczna [Pa‘s]
Dynamic viscosity [Pa-s] 90°C 25,32 43,45 53,12 65.43
(PN-EN 12596, PN-EN 13302)
135°C 111 0,93 0,61 0.11
Indeks penetracji, Ip (PN-EN 12591) 11 043 0.97 2.81

Penetration index, Ip (PN-EN 12591)

architectura.actapol.net
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Tabela 4. Wtasciwosci asfaltu 35/50 modyfikowanego woskiem polietylenowym (WP) po starzeniu wg RTFOT
Table 4. Properties of the 35/50 asphalt modified with polyethylene wax after RTFOT aging

Rodzaj lepiszcza
Road bitumen

Wiasciwosé
Characteristic 3550 35/50 35/50 35/50
+2%WP +4% WP +6% WP
Penetracja, x0,1 mm (PN-EN 1426)
Penetration, x0.1 mm (PN-EN 1426) 37,2 341 289 21.3
Temperatura migknienia wg PiK [°C] (PN-EN 1427)
Softening point, R&B [°C] (PN-EN 1427) >4,6 >8,6 68,3 80,2
Tempe'ratura. lamhwosmowg Fraassa [°C] (PN-EN 12593) 85 70 55 40
Breaking point (Fraas) [°C] (PN-EN 12593)
. . 60°C 1885 2930 4945 5833
Lepkos$¢ dynamiczna [Pa-s]
Dynamic viscosity [Pa-s] 90°C 44,35 60,11 81,05 97.20
(PN-EN 12596, PN-EN 13302)
135°C 1,66 1,21 0,88 0.19
Indeks penetracji, Ip (PN-EN 12591) 077 013 126 2.36

Penetration index, Ip (PN-EN 12591)

kowych. Zmiany te $wiadcza o utwardzeniu lepiszcza
w zakresie temperatury uzytkowej. Negatywna zmiana
jest wzrost temperatury tamliwosci z —9°C do —4,5°C
(przy 6% dodatku WP).

Dodatek WP wptywa rowniez na zmiang typu re-
ologicznego lepiszcza (zard6wno przed starzeniem, jak
i po nim), ktory jest charakteryzowany przez indeks
penetracji (Ip). Dla bazowego asfaltu wartos¢ tego pa-
rametru wyniosta —1,11 (co klasyfikuje go w dolnym
obszarze dla typu zol-zel), natomiast przy 6% dodatku
otrzymany wynik (+2,81) wskazuje wyraznie na typ
zel. To swiadczy m.in. o spadku wrazliwos$ci termicz-
nej lepiszcza i mniejszym zakresie zmian jego para-
metréw w zakresie temperatury uzytkowe;j.

Na uwage zastuguja wyniki badan lepkosci dy-
namicznej. W zakresie temperatury uzytkowej uzy-
skiwane wielkosci wzrastaja wraz z ilo$cig dodatku
(w temperaturze 60°C nawet 3,5-krotnie), natomiast
w zakresie temperatury technologicznej obnizaja sig
(przy 6% wosku polietylenowego w temperaturze
135°C spadek jest 10-krotny). Wyrazna zmiang lep-
ko$ci dynamicznej mozna zaobserwowaé w zakresie
temperatury 95-115°C, co odpowiada temperaturze
topnienia i kroplenia wosku.

34

BADANIA MIESZANEK MINERALNO-
-ASFALTOWYCH Z UDZIALEM WOSKU
POLIETYLENOWEGO

Badania obejmowaly wptyw dodatku wosku poliety-
lenowego na zmiang cech fizyczno-wytrzymatoscio-
wych. Pierwszy etap dotyczyt mozliwosci okre$lenia
najnizszej temperatury zageszczania, przy ktorej ge-
stos¢ objetosciowa probek z WP bedzie na poziomie
gestosei probek formowanych w warunkach normo-
wych. Badania wykonano na mieszance betonu asfal-
towego o uziarnieniu do 16 mm z asfaltem 35/50 (AC
16 W 35/50). WartoS$ci z oznaczenia przedstawiono na
rysunku 3.

Warto$ci uzyskane z oznaczenia ggstosci objeto-
Sciowej $wiadcza, ze dodatek wosku polietylenowe-
go pozwala obnizy¢ temperatur¢ zaggszczania mie-
szanek mineralno-asfaltowych. Réznica temperatury
jest zalezna od ilosci wosku. W przeprowadzonych
badaniach przy zastosowaniu 2% WP ggsto$¢ obje-
to$ciowa referencyjna mozna uzyska¢ w temperatu-
rze o okoto 18°C nizszej w stosunku do normowej
(145°C), natomiast przy 6% rdznica ta wynosi juz
ponad 25°C.

architectura.actapol.net
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Rys.3. Wyniki uzyskanych gestosci w zaleznosci od temperatury zageszczania
Fig.3. Changes in density depending on compaction temperature

W drugim etapie probki betonu asfaltowego etylenowego rosnie stabilno$¢ (w stosunku do czy-
z udziatem WP uformowane w 130°C oraz probki bez  stego asfaltu przy 6% dodatku wosku wzrost wynosi
WP zaggszczane w normowych warunkach (145°C)  okoto 30%), przy rownoczesnym wzroscie sztywno-
zostaly poddane oznaczeniu stabilno$ci i odksztatce-  $ci i spadku odksztatcen. Zastosowanie wosku istot-
nia wg Marshalla. Wyniki badan przedstawiono na nie poprawia parametry mieszanki mineralno-asfal-
rysunku 4. Wraz z wzrostem zwarto$ci wosku poli-  towe;j.

Stabilnos¢ EEEOdksztafcenie —==Sztywnoscé

Stability Deformation Stiffness
1 O [

35/50 35/50+2%WP  35/50+4%WP  35/50+6%WP

Rys.4.  Wyniki oznaczenia stabilnosci i odksztatcenia wg Marshalla
Fig. 4. Results of stability and Marschall deformation tests
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Ostatni etap obejmowat oznaczenie odpornosci
probek na dziatanie wody i mrozu (ITSR) oraz odpor-
nosci na deformacje trwate. Probki bez dodatku WP
byly formowane w temperaturze 145°C, natomiast
z udziatem wosku w temperaturze 130°C. Wyniki ba-
dan przedstawiono w tabeli 5. Zaobserwowano wzrost
odpornosci na dziatanie wody 1 mrozu ITSR, ktérego
warto$¢ przy zawartosci 6% dodatku wyniosta 91,6%.
Wylacznie przy 2% WP widoczny byl nieznaczny spa-
dek ITSR, przy czym uzyskana z badan warto$¢ od-
powiadata wymaganiom WT-2:2014. Obserwowany
wzrost byt wynikiem przede wszystkim zmniejszenia
wolnej przestrzeni w probkach z dodatkiem WP, co
$wiadczy o ich wigkszej podatnos$ci do zaggszczania.

Dodatek wosku polietylenowego wptynat pozy-
tywnie na parametry mieszanek mineralno-asfalto-
wych formowanych z jego udzialem. W przypadku
cech fizycznych zaobserwowano wzrost gegstosci objeg-
tosciowej we wszystkich probkach z WP, skutkowato
to zmniejszeniem zawartosci wolnej przestrzeni o ok.
5% (z poziomu 6,1% w probkach bez dodatku zaggsz-
czanych w 145°C do 5,8% przy 6% dodatku WP).

Podobnie jak w przypadku obserwowanych zmian
stabilnosci i sztywnosci wg Marshalla zwigkszyla si¢
réwniez odporno$¢ na deformacje trwate. Dotyczy to
zarowno wartosci predkosci koleinowania (spadek
7 6,6 do 4,3%) jak i1 gleboko$ci proporcjonalnej kole-
iny (spadek z 0,12 do 0,06 mm-10° cykl™).

WNIOSKI

1. Woski polietylenowe mozna stosowa¢ do mody-
fikacji asfaltow. Mieszanina tych zwigzkéw jest
kompatybilna, co pozwala na jej zastosowanie bez-
posrednio do lepiszcza.

2. Dodatek wosku polietylenowego utwardza le-
piszcze w zakresie temperatury uzytkowej (do
80°C), natomiast w zakresie temperatury techno-
logicznej wplywa na obnizenie lepkoS$ci (powyzej
105°C). Wyrazny spadek lepkosci obserwowany
jest w zakresie 95-105°C, co odpowiada tempe-
raturze topnienia i kroplenia wosku polietyleno-
wego.

3. Niepokojacy jest spadek temperatury tamliwos$ci
wg Fraassa, ktora §wiadczy o wzro$cie podatnosci
na spekania niskotemperaturowe.

4. Wzrost twardos$ci (sztywnosci) lepiszcza w zakre-
sie temperatury uzytkowej skutkuje zwigkszeniem
sztywnos$ci mieszanek mineralno-asfaltowych z je-
go udzialem oraz poprawa odpornos$ci na deforma-
cje trwate.

5. Spadek lepko$ci w zakresie temperatury technolo-
gicznej pozwala na obnizenie temperatury zagesz-
czania (jak réwniez wytwarzania) mieszanek mo-
dyfikowanych woskiem polietylenowym. Réznice
moga sigga¢ 18°C przy 2% dodatku WP, a przy 6%
nawet 25°C.

Tabela 5. Wybrane wlasciwosci betonu asfaltowego AC 16 W 35/50 modyfikowanego woskiem polietylenowym (WP)
Table 5. Chosen properties of asphalt concreto AC 16 W 35/50 modified with polyethylene wax (PW)

Wiasciwosé

Rodzaj lepiszcza
Road bitumen

Characteristic

35/50 35/50 +2%WP  35/50 +4%WP 35/50 +6%WP

Odpornos¢ na dziatanie wody ITSR [%]
Water resistance [%]

87,3 84,2 89,9 91,6

Odporno$¢ na deformacje trwate, metoda B w powietrzu,
60°C, 10 000 cykli —

Resistance to permanent deformation:

— WTSug [mm-10% cykl™]

— PRDyg [mm]

— odporno$¢ na powstawanie kolein — rut resistance

0,12 0,10 0,07 0,06
6,6 6,1 5,6 4,3
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6. Woski polietylenowe zmieniaja typ reologiczny
asfaltu, ,,przesuwajac go w kierunku” substancji
typu zel. Zmniejsza to wrazliwos¢ termiczna le-
piszcza z jego udziatem, przede wszystkim w za-
kresie temperatury uzytkowe;j.
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POLYETHYLENE WAX INFLUENCE ON SELECTED PROPERTIES OF ASPHALT BINDER

AND ASPHALT CONCRETE

ABSTRACT

The production temperatures of HMA reach 180-200°C (in the case of mastic asphalt — even 230-240°C),
which involves the use of significant amounts of energy needed to dry and heat the components, but also the
emission of harmful toxic and greenhouse gases into the atmosphere. One of the possibilities of reducing the
energy consumption of the process is the use of modifiers decreasing the viscosity of the bituminous binder
in the technological temperature range, which allows the grains of the mineral aggregate to grow at lower
temperatures while improving the workability of the mix and reducing the temperature of its incorporation.
This kind of compounds includes synthetic waxes, which, in addition to lowering the temperature of MMA
production, increase its resistance to permanent deformations within the range of application temperatures.
The article discusses the influence of polyethylene wax on the basic properties of bituminous binders and hot
mix asphalt within the range of application and technological temperatures.

Key words: asphalt binder, hot mix asphalt, polyethylene wax
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