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Abstract

The article discusses the bituminous mixtures for low temperature production and incorporation. The results of
investigation of asphalt 35/50 modified with FT synthetic wax in the amount of 1.0% to 2.5% in increments of 0.5% are
given. It also presents the characteristics of foamed asphalt with different contents of synthetic FT wax in order to select

the optimal modifier content.
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1. Introduction

Public awareness regarding health, environment
and safety at work has increased significantly in
recent years. Therefore, it is advisable to reduce the
amount of pollution and energy consumption during
production and incorporation of asphalt mixes. The
roads are commonly used in bituminous mixtures
produced with hot technology HMA (Hot Mix
Asphalt), which is very energy intensive due to the fact
that it is necessary to heat the mixture of ingredients:
aggregate and asphalt to the required temperature
to provide adequate viscosity of asphalt and the
appropriate level of aggregate grains surroundings.
During the production a large amount of greenhouse
gases which adversely affects the environment is
released. So for several years technologies have
been developed that lower the temperature of the
production of asphalt mixes with such technology as
WMA (Warm Mix Asphalt), the HWMA technology
(Warm Mix Asphalt Half) and CMA technology
(Cold Mix Asphalt). Schematic temperature range
of production for different types of asphalt mixes are
presented in Figure 1. There are two ways of lowering
the temperature of production and incorporation of
mineral mix asphalt:

— through measures that reduce the viscosity of
bitumen, which lowers the temperatures of the
production of mineral mix asphalt, i.e. Sasobit,
Asphaltab B, RT Cecabase etc.;

— the modification process, i.e. LT-Asphalt
Nynas, Shell WAM-Foam, LEA-Low Energy
Asphalt etc.

Fig. 1. Temperature production of asphalt mixes [3]

The fundamental differences in technology HMA

and technologies (WMA) can be counted:

— temperature reduction in producing mineral
mix asphalt for technology HMA;

— reduction in the level of aging the asphalt to the
temperature limit in the manufacturing process;

— slowdown in cooling the mixture at low
temperatures due to the small difference in
temperature in the system mixture-air;

— prolongation of the effective laying and,
thus, improvement in the quality of pavement
performance;

— reduction of cooling time to a level at which
you can enter traffic;

— improvement of the safety of workers;

— reduction of harmful emissions;

— reduction of the energy needed to bring the
asphalt binder to the desired viscosity level,

— reducing a nuisance of an asphalt plant near
inhabited areas.
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2. Characteristics of foamed bitumen

In 1957 prof. L. Csanyi developed the technology
with foamed bitumen. In 1968 Mobil Oil Corporation
has patented his own method of asphalt foaming,
1991 after the expiry of patents Mobil, there was an
evaluation of technology mixed with foamed bitumen.

The physical properties of the asphalt foam is
evaluated based on two parameters [4, 9]:

— the expansion ratio (WE), which is the ratio of the
maximum volume of the foamed bitumen to the
volume of the initial asphalt, defining a multiple
increase in the asphalt during its foaming;

— half-life (t %) is the time measured in seconds
for foamed bitumen the time for half of the
maximum volume, i.e. the difference between the
time at which the bitumen is characterized by a
maximum time of foaming, which is kept at half
maximum even after the expansion of its volume.

Between these parameters, there is a correlation
coefficient of expansion inversely proportional to the
half-life (Fig. 2).

Fig. 2. Dependence of expansion of asphalt and its
half-life period, the amount of water [9]

The expansion and the half-life depend on the type
and grade of asphalt, as well as the amount of water
dispensed during foaming. The greater the degree of
expansion, the lower the viscosity of the asphalt.

The expansion and the half-life are affected by the
following factors:

— the addition of water

— the type of asphalt

— origin of asphalt

— temperature of the asphalt

— asphalt and water pressure

— additives.

A schematic diagram of the formation of the
expansion ratio and half-life time of foam asphalt is
shown in Figure 3.

Fig. 3. Scheme of formation of asphalt and expanding
its half-life period [9]

So far technologies developed such as WAM Foam,
LEA based on several stages of production. Diagram
of the manufacture of mixtures WAM Foam is shown
in Figure 4.

Fig. 4. Schematics of the typical process conditions [6]

The production of cycle mineral mix asphalt WAM
Foam technology is shown in Figure 5.
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Fig. 5. WAM Foam production cycle [6]
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In order to produce such a mixture, a minor
modification of Plant Asphalt Mixture is necessary
by use of a device for foaming of the asphalt. Another
method of preparing compounds of the reduced
temperature is to use a synthetic wax Fischer-
Tropsch (FT). This product is a synthetic, long-chain
hydrocarbon derived from the CO, and H, in the
Fischer-Tropsch synthesis. It has a greater length of
the hydrocarbon chains and the crystal structure finer.
Paraffin hydrocarbon chains of naturally occurring
asphalt contain from 15 to 50 carbon atoms, while
in the FT synthetic wax, this number varies from 40
to 115 Adding to the FT wax reduces the viscosity of
the asphalt. The Figure 6 shows the FT synthetic wax
granules.

Fig. 6. Synthetic wax F-T granules

3. The research program

The scope of research included two stages:
I. The study of the basic parameters of asphalt and
35/50 with the addition of F-T synthetic wax:
— penetration by PN-EN 1426
— softening point by PN-EN 1427
— breaking point by PN-EN 12593.
Il. Determination of foaming characteristics of
bitumen 35/50 modified synthetic FT wax:
— expansion ratio
— half-life.

In order to determine the optimum amount of wax in
the first synthetic stage is necessary to basic research
of asphalt binder 35/50 modified FT synthetic wax
in an amount of from 1.0% to 2.5% in increments
of 0.5% was conducted. Basic properties of bitumen
35/50 modified FT wax are given in Figures 7, 8, 9.
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Fig. 9. Dependency of the breaking point of bitumen
35/50 on the amount of F-T synthetic wax

It can be seen that an increase in the modifier causes
an increase the softening point and at the same time
decrease in penetration. At the wax content of 2.5%
FT synthetic bitumen is characterized by penetration
of the lowest value and the highest softening point.

The next element in the stage Il study was to
determine the characteristics of foamed bitumen that
have been made for bitumen 35/50, and the same
bitumen with different contents of FT synthetic wax
in order to select the optimum content of the modifier.
Figure 10 illustrates the foaming characteristics of the
asphalt content of the modifier.
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a)

b)

c)

d)

Fig. 10. Characteristic of foaming bitumen 35/50
a) without the addition of F-T wax, b) addition of 1.0%
of the F-T wax, c) addition of 1.5% F-T wax, d) addition
of 2.0% of the F-T wax, e) addition of 2.5% F-T wax

On the basis of the intersection of the characteristics
of the foamed bitumen: the expansion index and the
half-life determined optimum amount of water, which
are shown in Table 1.

8

Table 1. Foamed bitumen parameters for the recommended
water content for foaming

king | Water | WEEXpansionratio | . e < Required
of bitumen content Determined
% Determined | Required | Determined | Required
35/50 30 1017 875
0,
BEALIE] 30 | iss 1084
()
35/@2;}“’ 25 1246 10 1468 8
0,
BE0A2M| g5 | ez 1541
0,
35/3{2:&”’ 25 1587 1643

Research has shown that the best parameters of
asphalt foam is characterized by 35/50 with 2.5% FT
synthetic wax for optimum amount of water of 2.5%.

4. Conclusions

Basing on the research it can be seen that the use
of synthetic wax before foaming process brings a
positive effect on the properties of foam asphalt. That
could help reduce the production and compaction
temperatures of asphalt.
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Wptyw wosku syntetycznego
na parametry spieniania asfaltu 35/50

1. Wprowadzenie

Swiadomo$é spoleczefistwa o ochronie zdro-
wia, $rodowiska oraz bezpieczenstwa pracy wzro-
sta znaczaco w ostatnich latach. W zwiazku
z tym celowe jest ograniczanie iloSci zanieczysz-
czen oraz zuzycia energii podczas wytwarzania
i  wbudowywania mieszanek mineralno-asfalto-
wych. W drogownictwie powszechnie stosowa-
ne s3 mieszanki mineralno-asfaltowe wytwarzane
w technologii na goraco HMA (ang. Hot Mix Asphalt),
ktore sg bardzo energochtonne, z uwagi na to, ze ko-
nieczne jest podgrzanie sktadnikoéw mieszanki: kru-
szywa i asfaltu do wymaganej temperatury zapewnia-
jacej odpowiednia lepkos¢ asfaltu i wlasciwy stopien
otoczenia ziaren kruszywa. Podczas ich produkcji wy-
dzielana jest duza ilo$¢ gazow cieplarnianych, co ne-
gatywnie wplywa na srodowisko. Dlatego od kilkuna-
stu lat opracowywane sg technologie obnizajace tem-
peratur¢ wytwarzania mieszanek mineralno-asfalto-
wych, tj. technologia na ciepto WMA (ang. Warm Mix
Asphalt), technologia na potciepto HWMA (ang. Half
Warm Mix Asphalt) oraz technologia na zimno CMA
(ang. Cold Mix Asphalt). Schemat zakresu temperatury
produkcji poszczeg6lnych rodzajow mieszanek mine-
ralno-asfaltowych przedstawiono na rysunku 1.

Istniejag dwie mozliwosci obnizenia temperatury
wytwarzania i wbhudowywania mieszanki mineralno-
-asfaltowe;j:

— poprzez zastosowanie S$rodkow obnizajacych
lepko$¢ asfaltu, co powoduje obnizenie tempe-
ratury wytwarzanie mieszanki mineralno-asfal-
towej, tj. Sasobit, Asphaltan B, Cecabase RT itd.;

— przez modyfikacje procesu technologicznego,
tj. LT-Asphalt Nynas, Shell Wam-foam, LEA —
Low Energy Asphalt itd.

Do podstawowych réznic technologii na goraco
(HMA) i technologii na ciepto (WMA) mozna zali-
czy¢[2,3,5,7]:

— redukcje temperatury wytwarzania mieszanki

mineralno-asfaltowej w stosunku do technolo-
gii na goragco (HMA);

— obnizenie poziomu starzenia asfaltu z uwagi
na ograniczenie temperatury w procesie wy-
twarzania;

— spowolnienie tempa wychtadzania mieszanki
w warunkach niskich temperatur z uwagi na
mniejszg réznice¢ temperatur w uktadzie mie-
szanka—powietrze;

— wydluzenie czasu efektywnego uktadania i tym
samym polepszenie jako$ci wykonania war-
stwy nawierzchni;

— obnizenie czasu stygnigcia do poziomu, w kto-
rym mozna wprowadzi¢ ruch;

— poprawe bezpieczenstwa pracownikow;

— redukcje emisji szkodliwych gazow;

— zmniejszenie ilo$ci energii niezbednej do do-
prowadzenia lepiszcza do wymaganego pozio-
mu lepkosci;

— zmniejszenie ucigzliwosci wytworni mieszanek
asfaltowych w poblizu terenow zamieszkanych.

2. Charakterystyka asfaltu spienionego

W 1957 r. prof. L. Csanyi opracowat technolo-
gie z asfaltem spienionym. W 1968 r. Mobil Oil
Corporation opatentowal wiasng metodg spieniania
asfaltu. W roku 1991, po wygasnieciu patentow firmy
Mobil, nastgpit rozwoj technologii mieszanek z uzy-
ciem asfaltdw spienionych [1].

Wtasciwosci fizyczne piany asfaltowej oceniane sg
na podstawie dwdch parametrow [4, 9]:

— wskaznika ekspansji (WE), ktory stanowi sto-
sunek maksymalnej objetosci asfaltu po spie-
nieniu do poczatkowej objetosci asfaltu, okre-
sla wielokrotnos¢ zwigkszenia si¢ asfaltu pod-
czas jego spienienia;

— okres poéltrwania (t'2) jest to czas mierzony
w sekundach dla asfaltu spienionego w chwi-
li uzyskania potowy maksymalnej objetosci,
czyli réznica miedzy czasem, w ktorym asfalt
charakteryzuje si¢ maksymalnym spienieniem
a czasem, w ktorym utrzymuje si¢ jeszcze poto-
wa maksymalnej jego objetosci po spienieniu.
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Pomiedzy tymi parametrami istnieje zaleznoS$¢,
wspotczynnik ekspansji jest odwrotnie proporcjonal-
ny do czasu potowicznego zycia (rys. 2).

Na wspotczynnik ekspansji oraz okres pottrwania
ma wplyw rodzaj i gatunek asfaltu, a takze ilo$¢ do-
zowanej wody spieniajacej. Im wiekszy bedzie sto-
pien ekspansji, tym mniejsza bedzie lepkos¢ asfaltu.

Na wskaznik ekspansji oraz okres pottrwania maja
wplyw nastepujace czynniki:

— dodatek wody

— rodzaj asfaltu

— pochodzenie asfaltu

— temperatura asfaltu

— cisnienie asfaltu i wody

— dodatki.

Ideowy schemat ksztaltowania si¢ wspotczynnika
ekspansji i czasu potowicznego rozpadu piany asfal-
towe]j przedstawiono na rysunku 3. Dotychczas opra-
cowane technologie tj. WAM Foam, LEA opieraty si¢
na Kilkuetapowej produkcji. Schemat wytwarzania
mieszanek Wam Foam przedstawiono na rysunku 4.
Cykl produkcyjny mieszanki mineralno-asfaltowej
w technologii WAM Foam przedstawiono na rysunku 5.
W celu wytworzenia takiej mieszanki niezbedna
jest niewielka modyfikacja Wytworni Mieszanek
Asfaltowych, poprzez zastosowanie urzadzenia do
spieniania asfaltu. Inng metoda wytwarzania miesza-
nek o obnizonej temperaturze jest stosowanie wosku
syntetycznego Fischera-Tropscha (F-T). Produkt ten to
syntetyczny, dlugotancuchowy weglowodor uzyskiwa-
ny z CO, i H, w procesie syntezy Fischera-Tropscha.
Posiada wigksza dhugos¢ tancuchow weglowodoro-
wych oraz drobniejszg strukture krystaliczng. Lancuchy
weglowodorowe parafin - wystepujacych naturalnie
w asfalcie zawieraja od 15 do 50 atom6éw wegla, nato-
miast w wosku syntetycznym F-T liczba ta wynosi od
40 do 115. Dodanie wosku F-T do asfaltu powoduje ob-
nizenie lepkosci asfaltu. Na fotografii 6 przedstawiono
wosk syntetyczny F-T w postaci granulek.

3. Program badan

Zakres badan obejmowat dwa etapy:
|. Badania podstawowych parametrow asfaltu oraz
35/50 z dodatkiem wosku syntetycznego F-T:
— penetracja wg PN-EN 1426
— temperatura migknienia wg PN-EN 1427
— temperatura tamliwosci wg PN-EN 12593.
II. Okreslenie charakterystyk spieniania asfaltu 35/50
modyfikowanego woskiem syntetycznym F-T:
— wspotczynnik ekspansji
— czas potowicznego rozpadu.

10

W celu okreslenia optymalnej ilo$ci wosku synte-
tycznego w pierwszym etapie przeprowadzono pod-
stawowe badania lepiszcza asfaltowego 35/50 zmo-
dyfikowanego woskiem syntetycznym F-T w ilosci
od 1,0% do 2,5% z krokiem co 0,5%. Podstawowe
wiasciwosci asfaltu 35/50 zmodyfikowanego wo-
skiem F-T przedstawiono na rysunkach 7, 81 9.

Mozna zauwazy¢, iz wzrost ilosci modyfikatora
powoduje wzrost temperatury migknienia a zara-
zem spadek penetracji. Przy zawartosci 2,5% wo-
sku syntetycznego F-T asfalt charakteryzuje sie
najnizsza penetracja oraz najwyzszg temperatura
migknienia.

Nastgpnym elementem badan w etapie Il bylo
okreslenie charakterystyki spieniana asfaltu, ktore
zostaty wykonane dla asfaltu 35/50 oraz dla tego
samego asfaltu z r6zng zawarto$cia wosku synte-
tycznego F-T w celu wyboru optymalnej zawartos$ci
modyfikatora. Na rysunku 10 zilustrowano charak-
terystyki spieniania asfaltu przy danej zawartos$ci
modyfikatora.

Na podstawie przeciecia si¢ charakterystyk as-
faltu spienionego: wskaznika ekspansji i okresu
poltrwania okreslono optymalng ilos¢ wody, ktora
przedstawiono w tabeli 1. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika, Ze najlepszymi parametrami spieniania
charakteryzuje si¢ asfalt 35/50 z dodatkiem 2,5%
wosku syntetycznego F-T dla optymalnej ilosci
wody 2,5%.

4. Podsumowanie

Technologia asfaltu spienionego w ostatnich la-
tach rozwinela si¢ znaczaco w zwiazku z wprowa-
dzeniem wymagan w zakresie emisji gazow cieplar-
nianych w Unii Europejskiej co sprawito, ze celowe
staje si¢ rozwijanie technologii mieszanek nisko-
temperaturowych.

Z przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, ze
zastosowanie wosku syntetycznego przed procesem
spieniania korzystnie wptywa na wtasciwosci piany
asfaltowej, co moze umozIliwi¢ obnizenie tempera-
tury wytwarzania i zageszczania mieszanki mine-
ralno-asfaltowe;j.
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