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Asfaltové smeési s vysokym
obsahem R-materialu

Michal Varaus
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Co je smyslem recyklace ?

Recyklace stavebnich materiali je jednim z dulezitych
nastroju pro zachovani udrzitelného rozvoje a preklenuti
rozporu mezi ekonomickym riistem a ochranou zivotniho
prostiedi.
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Davody pro recyklaci

Zachovani materialovych a energetickych zdroju
materialovych (kamenivo, asfalt)
energetickych (pohonné hmoty, topna média atd.)
Ochrana zivotniho prostredi
redukce sklenikovych plynt, zejména CO,
snizeni znecisténi ovzdusi (vyfukové plyny, hluk)
omezeni skladek
Ekonomicky pfinos
snizeni nakladi
snizeni zatizeni komunikaci, zkraceni doby vystavby
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Ekonomicky tlak na recyklaci asf.
materialu =) vysoka cena ropy

Inflation Adjusted
Monthly CRUDE OIL PRICES
(1946-Present) In April 2008 Dollars

©www.InflationData.com
Updated 6/12/2008
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Source of Data
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Inflation Adjusted Monthly Average Oil Price CPIU Inflation index- www bls.gov




Skoleni o evropskych a éeskych normach pro stavbu vozovek

Vyvoj cen od roku 1970

PRAGOPROJEKT
\—

Material — cena

ROK Barel ropy Tuna Tuna smési

[$/bl] asfaltu [$/t] [$/t]
1970 3,4 20,0 8,4
1980 37,4 160,0 25,3
1990 23,2 142,0 24,2
2000 27,4 200,0 35,5
2005 50,0 232,0 45,6
2008 120,0 650,0 80,0
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Kalkulace uspor pri pouziti R-materialu

Obsah R-meterialu, | Cena, | Uspora, | Uspora,
[%] [$/t] [$/1] [%]
0 52,37 - -
Asfaltovy 15 48,36 4,01 7,66
beton 25 45,69 6,68 12,76
50 39,01 13,36 25,51
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Rozdéleni recyklace netuhych vozovek

Podle mista provadéni
v michacim centru (in plant) = obalovna, mobilni jednotka
na misteé (in place)

Podle teploty zpracovani
za horka
za studena

Zakladni 4 druhy recyklaci

v michacim centru (na obalovné) za horka

v michacim centru za studena
na misté za horka
na misté za studena
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Recyklace v centru za horka

Recyklace za horka se omezuje na asfaltem
stmelené vrstvy

R-material je vybourana nebo vyfrézovana asfaltova
smeés, ktera se dale upravuje drcenim a tfidénim

A. Davkovani R-materialu pfimo do michacky
Sarzové obalovny

B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu
Sarzové obalovny

C. Metoda drum-mix — kontinualni obalovny




Y,

aWs,‘b .
Skoleni o evropskych a éeskych normach pro stavbu vozovek @O@ Skoleni o evropskych a ¢eskych normach pro stavbu vozovek
PRAGOPR\O‘E\& é H PRAGOPR\O‘E\&
Recyklace v centru za horka Recyklace v centru za horka
A. Davkovani pfimo do micha¢ky Sarzové
obalovny
Horksé tridéni Zhaohaky
! 4 Usazovaci  Silo's vapencovou -
fi moutkou
Koreckov}
vytah
Davkovani hoe )
frakei kameniva T3
g%
Cisterny
s asfaltovym
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R-materilu
] Nasypky pro
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Recyklace v centru za horka

A. Davkovani pfimo do micha¢ky Sarzové

obalovny

drceni na frakce

pridavani jemnéjsi/hrubsi frakce R-materialu dle druhu
smési

kamenivo nutno predehrivat na vyssi teplotu

max. mnozstvi R-materialu = cca 25 %

nad 25 % pf¥iliS vysoké teploty kameniva

problémy s vihkosti, skladky jsou nezastreSené

do vyrobniho cyklu nutno zaradit odvétrani

Recyklace v centru za horka
B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu

Paralelni buben

Asfaltové pojivo } — I
1

|
Nasypky pro
R-material

Zasobniky pro Misici véz Suéici buben Nasypky pro frakce |
asf. smés kameniva |
1 Pfidanim k navaZenému kamenivu

2 Piidanim do misiciho zafizeni
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Recyklace v centru za horka

B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu
Sarzové obalovny

Paralelni susSici buben
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Recyklace v centru za horka

B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu
Sarzové obalovny

vyrazné vyssSi mnozstvi nez pri davkovani za studena
v Némecku az 80 % R-materialu do podkladnich vrstev
vysoké davkovani — snizeni vlhkosti — zastreseni
pravidelna kontrola vlastnosti pojiva v R-materialu
pouziti frézovaného materialu podle vrstev = vysoce
hodnotny material obrusnych vrstev — do obrusu

v Némecku je material poskytovan investorem
bezuplatné — vyrobce musi pridat R-material do
vyrabéné smési

v CR se za vyfrézovany material plati, material se
netridi podle vrstev
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B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu
Sarzové obalovny

ZastreSeni vytrfidéného
R-materialu

"Drceni a tFidéni

Skladka vybourané
asfaltové smési

Ukazka skladového hospodarstvi v arealu obalovny
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Recyklace v centru za horka
C. Metoda drum-mix

Usszovat B i Zisobnity
s P Dy proast

smés

Kontinualni obalovna
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Recyklace v centru za horka

C. Metoda drum-mix
v USA az 80 % smési — kontinualni obalovny
vyzaduje konstantni kvalitu vstupnich materiala
3 zplisoby pridavani R-materialu:

1. R-material se pridava soubézné s proudem
horkého vzduchu

R-material

Odtah ol

, ok c ko

Namichana smés
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2. Proti proudu horkého vzduchu

R-material Odtah ~ Kamenivo

-ﬁ :

3. Separatni vysouseni R-materialu, michani v
michacce
R-material Odtah% Kemenivo

S

Asfalt Michacka

Namichana smés
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Technicka omezeni
pro davkovani R-materialu

bézné Sarzové obalovny max. 25 %,
Sarzové obalovny s paralelnim bubnem 80 %
kontinualni obalovny — metoda drum mix - max. 50 %

Uprava R-materialu:
pouziti "mék¢iho" pojiva (70/100)
pouziti spec. pojiva s prisadami
pouziti rejuvenatort
Pouziti specialnich pojiv (R-mat. za studena do 25 %)
Cil zlepsSeni vlastnosti R-materialu
OMV PMB 45/80-65
OMV PmB 45/80 RC
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Prekazky pro vyssi vyuziti R-materialu do
asfaltovych smési

neopravnéné pochyby investoril o kvalité R-materialu
— neznalost moznosti technologie recyklace

nezajem investoru a jejich nedostate¢na motivace
nejasna cenova politika spravcu sité

selektivni zpracovani R-materialu

nutnost upravy stavajicich prepisi o pouziti R-
materialu

do obrusnych vrstev ACO 11+ (15 %), ACO 11 (25 %)
do loznich vrstev ACL 22 S (50 %), ACL 22+ (60 %),
ACL 22 (60 %)

pouzivani novych druht pojiv a pfisad
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Omezeni v CSN EN 13108-1

Asfaltovy beton

Obrusné vrstvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
Druh smési R-material Druh smési R-material Druh smési R-material

(%) (%) (%)

ACO 8 25 ACL16S 30/15 ACP 16 S 50

ACO 8 CH 25 ACL 16 + 30 ACP 16 + 60

ACO11S - ACL 16 40 ACP22S 50

ACO 11+ - ACL22S 30/15 ACP 22 + 60

ACO 11 25 ACL 22+ 30

ACO16S - ACL 22 40

ACO 16 + -

ACO 16 25
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Pouziti specialnich pojiv pri davkovani
R-materialu do 25 % - projekt s OMV

Navrzena smés
ACL 22 S, PMB 45/80-65, PMB 45/80 RC
R-material 20 %, optimum 4,5 % pojiva
(3,6% pridaného pojiva + 0,9% z R-materialu)

Provedené zkousky
Zkouska vyjeti kolem dle CSN EN 12697- 22
Moduly tuhosti dle CSN EN 12697- 26
Unavové charakteristiky dle CSN EN 12697- 24
Nizkoteplotni vlastnosti dle CSN EN 12697- 46
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Zkouska vyjeti kolem
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Moduly tuhosti

ACL 22S — PmB 45/80-65
WTS ar 0,017 mm
PRDar 1,6 %

ACL 225 — PmB 45/80 RC
WTS ar 0,012 mm
PRDag 1,5%

ACL 22S
PmB 45/80-65

Celkovy @ MPa | 7273 | 7999 | 8441 | 8830 | 9116

5Hz | 10Hz | 15Hz | 20Hz | 25 Hz

ACL 22S

PmB 45/80 RC S5Hz | 10Hz | 15 Hz | 20Hz | 25 Hz

Celkovy @ MPa | 7330 | 8070 | 8534 | 8935 | 9188
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Vyzkumny projekt TACR

»Maximalné efektivni vyuziti recyklovanych
asfaltovych vrstev vozovek pro vyrobu
asfaltovych smési”

ucastnici projektu: VUT, CVUT, Fronék s.r.o., Sdruzeni
pro vystavbu silnic Praha

2012 - 2014

maximalni vyuziti R-materialu

1. rok projektu — navrhy smési ACL 22+ s 0 %, 30 %,
50% a 70 % R-materialu

zmékcovaci prisady STORFLUX, STORBIT, davkovani
1% z mnozstvi asfaltu v R-materialu na snizeni teploty
o1°C

PRAGOPROJEKT
A %
Unavové charakteristiky
Druh smési €6
ACL 22S - PmB 45/80-65 120,7 * 10°
ACL 22S - PmB 45/80 RC 125,7 % 10°
Nizkoteplotni vlastnosti
PmB 45/80-65 PmB 45/80-RC
ACL 228 s e
P2 P3 P4 RC2 RC3 RC4
Teplotni spad T/hod : 10 10 10 10 10 10
Sila pfi poruseni kN : 7,18 719 7,77 8,91 8,01 9,16
Napéti pfi poruseni MPa : 2,87 2,88 2:11 3,57 3,2 3,66
Teplota pri poruseni - komora € : -25,2 -24.2 -25,2 -24.9 -25,3 -27.4
Teplota pfi poruseni - vzorek T : -21,2 -22,0 -23,4 -23 -21,2 -237
@ Teplota poruseni vzorek T : -22,2 -22,6
I
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Vyzkumny projekt TACR

pojivo v R-materialu pen 25, KK 59,2°C

»,namékceni prisadami STORFLUX a STORBIT“ na
pojivo 50/70

sledované parametry:

ACL 22+ : zkouska vyjeti kolem, tuhost, citlivost na
vodu

ACP 22+ : tuhost, inava

zkousky prokazaly shodné vysledné hodnoty

sledovanych parametrti i pfi vysokém obsahu R-
materialu

v
SO Wsr,

D

S0RUZ,
2
ome

Skoleni o evropskych a éeskych normach pro stavbu vozovek

PRAGOPROJEKT
-

ACL 22+ Zkouska ITSR

Podil R-materialu
(%) ITSR (%)
0 81
30 94
50 87
70 93
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ACL 22+ Zkouska vyjeti kolem
ACL 22+ ACP 22+
o 11000 cvkic o Podil R-mat | Modul tuhosti Podil R-mat Modul tuhosti
(%) | (mm/1000 cykit) | (%) (%) (MPa) (%) (MPa)
0 0,034 1,6
30 7576 0 9617
30 0,019 1,1
70 7512 30 9929
50 0,016 1,0
70 0,016 1,3 50 9722
70 9407
S I
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ACP 22+ Unavové charakteristiky
Provedeni pokusného useku
Podil R-mat
€6 B
(%) L ACO11+520% R-mat u @ £ ACO11+520%R-mat o
0 107,4 4.8 R % ACL 22+ 5 30 % R-mat, E i ; i ACL22+s 0% Rmat. 3 %
30 121,2 4,2 g 2 e 2T 2 s £
3 - £ 5 2 5 aAco1+sa0%Rmat 2 ©
50 130,6 49 2 § ACOLl+sd40%Rmat & § 2@ 2 3
= ACL 224 5 50% Remat ACL 22+ 5 50 % R-mat. =
70 138,2 5,2 T
S I
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Dékuji za pozornost




