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Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Moznosti uplné nebo ¢aste¢né
substituce asfaltového pojiva
v silni¢nim stavitelstvi

Zmeéna klimatu a s ni spojené distancovani se od fosilnich paliv (tedy i ropy)

a aktudlni geopoliticka situace v Evropé vyZaduji hleddni novych alternativnich cest.
Déni kolem Green Deal vsak v Evropé aktudlné uprednostriuji spise reseni rychla

nez stredné a dlouhodobd. Hovorime sice o dlouhodobém reseni ¢aste¢né

nebo uplné ndhrady asfaltového pojiva na ropné bdzi pojivem na tzv. bio bazi,

na které jsou vytycovdny politicky terminy, které ne zcela umoznuji skute¢né disledna
a dlouhodobé oveérend reseni. V poslednich letech ale byly zahdjeny prdce na studiich,
které v prvni fdzi ukazuji slibny potencidl u nékterych navrhovanych alternativ.

Uvod

Asfaltové vozovky jsou zakladnim elementem dopravni infra-
struktury a tim i zakladnim kamenem moderniho hospodarstvi.
Jejich vyznam a celkova hodnota jsou celospolecensky velmi vy-
znamné, a proto je nezbytné skute¢né zodpovédné hledat cesty,
které umozni odklon od tzv. ropné baze, aniz by ptitom byla ohro-
Zena kvalita, odolnost a Zivotnost dopravnich tepen. V fadé zemi
je tak této problematice vénovéana pozornost nejen na politické
arovni, ale i na arovni technické. Prace probihaji v riznych ze-
mich na riznych projektech, jejichz nékteré dosavadni vystupy
jsou uréitym pfislibem do budoucnosti. V poslednim obdabi pfibyl
k projekttim i projekt ,Alternativni moznosti castecné nebo plné
nahrady asfaltu v silniénim stavitelstvi”, ktery zastituji BASt, DAV
a FGSV. V Gvodni ¢asti tohoto projektu byla provedena rozsahla
reSerSe dosud provedenych a zvefejnénych informaci k tomuto
tématu. Vysledky této reSerSe jsou uvedeny v dalSim textu.

Alternativni materialy pro asfaltové pojivo

V poslednich letech byla ovéfovana fada materiali z hlediska

jejich vhodnosti pro ndhradu standardniho asfaltového pojiva,

pricemz se baze téchto alternativnich materialG velmi lisi a za-

hrnuje tak materidly od recyklovanych odpadnich produktd

(napf. staré plasty, tézké oleje z pouZitych oleji, pryz ze sta-

rych pneumatik) po riizné typy biomasy (zemédélské a lesnické

zbytky, rostlinné biomasy, Zivo¢i§né biomasy, vodni a morské

biomasy). V zasadé Ize substituéni materialy rozdélit do nasle-

dujicich skupin:

a. pIna substituce asfaltu (podil 100 % hm.);

b. ¢astecna substituce (podil > 10 % hm.);

¢. modifikace (podil < 10 % hm.);

d. ndhrada asfaltového pojiva formou pfidani R-materialu (podil
>0% hm. az 100 % hm.).

Vétsina projektd pro vyuZiti potencialnich materiald se zaby-
va castecnou substituci nebo modifikaci, pfip. vyuZzitim aditiv pFi
opétovném pouziti vybouranych asfaltovych smési. Materialy
pro Gplnou nahradu asfaltového pojiva jsou v porovnani vyraz-
né méné zkoumany.

PIna nahrada asfaltového pojiva

Timto jsou mySleny alternativni materily, které neobsahuji Zad-
ne dal$i komponenty pojiva pro vyrobu asfaltové smési. Vyjimku
tvofi pouze modifikace s vyuZitim polymerd, které jsou vyuzi-
vany i pfi vyrobé pojiva na aktualni asfaltové bazi. Jak vyplyva
z reSer$i, byly nalezeny materialy zejména na bazi rostlinné bio-
masy ze zemédélskych a lesnickych zbytkd, pfipadné na bazi
mofské biomasy nebo na bazi odpadnich produktd:

» kombinace polymerd z obnovitelnych zdroji (polyetylen ace-
tat— PEA, polymetylakrylat — PMA, polybutenakrylat — PBA);
bio oleje z dubového dteva, prosa, kukufi¢nych klas(, ozdob-
nice ¢inské, z praseciho kalu nebo dfevénych peletek (Cés-
tecné ve spojeni s polymerni modifikaci);

zbytky z pFipravy mikroras;

vyfazené pneumatiky zpracované pyrolyzou;

kombinace pfirodni pryskyfice, polétavého popilku, pouzitych
stolnich olejd a latexu;

kombinace smoly, kalafuny a kopolymeru SB (SBC);

vedlej$i produkt pfi zpracovani pryskyfice z borového dreva.
Vedle uvedenych produktd nebo kombinaci potencialnich
produkti je v Némecku navic na nékolika zku$ebnich Gsecich
ovérovan tzv. ,instantni asfalt”. Toto pojivo je uméle vyrabéno
misenim asfaltenové a maltenové frakce, pficemZ asfaltenova
frakce je ziskavana hornickym zpGsobem, maltenova frakce je
pak na bazi bio rejuvenatord.

v
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Casteéna nahrada asfaltového pojiva

Nejvétsi podil materialG pro ¢astecnou substituci tvofi podle
provedenych resersi bio oleje ze zemédélskych a lesnickych
zbytkt, ziskanych vétSinou pyrolyzou. Podobné jako u asfalto-
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Unavového chovani

Odolnosti Odolnosti
Stability . P proti starnuti, Zpracovatelnosti
proti namahani .. .
Zivotnosti
Pfirodni vlakna (napt. juta, platno, konopi, sisal, bavlna)
nebo synteticka vlakna (polypropylen, nylon, sklo,
ocelova vlakna)

Aditiva

proti starnuti

(napt. kavova

sedlina, lignin)
Mikrokapsle
s rejuvenatorem
nebo jinym
olejem
Polymery (napi. z SBG, polyetylen nebo recyklovany
pryZovy granulat)
Vosky
(napt. parafinové
nebo polyetylenové
vosky)

Obrazek 1: Piehled modifikaci a o¢ekavaného zlepseni vlastnosti alternativniho pojiva

vého pojiva je také chemicky charakter bio oleji velmi kom-
plexni, a tedy i Gplna analyza je komplikovana. Chemicka struk-
tura a fyzikalni vlastnosti souvisi jednak s rostlinnym zdrojem,
jednak i se zplsoben zpracovani. Kazdopadné vykazuji bio
oleje vyrazné nizsi viskozitu nez asfalt, coz v disledku vede
k vyraznému zmékéeni finalniho produktu. Koneéné vlastnosti
Ize pochopitelné ovlivnit pfidanim polymert. Diky niZ$i visko-
zité jsou bio oleje pouZivany zejména v kombinaci s pfidanim
R-materialu, kde dochazi k pozitivnimu ovlivnéni pavodni vyso-
ké tuhosti. Zde je k dispozici cela fada pozitivnich zkuSenosti
s bio rejuvenatory, a Ize tedy pfedpokladat, Ze tyto zkuSenosti
a znalosti Ize vyuZit i v pfipadé substituce do asfaltového pojiva
prave vkombinaci s vyuZivanim vybouranych asfaltovych smési
pfidavanych pfi vyrobé nové asfaltové smési.

Dal§im materidlem, ktery je zmifiovan v fadé studii, je lignin,
pficemZ se materidly pod timto oznacenim vyrazné odliSuji.
Vlastnosti jsou opét zavislé na plvodni rostlinné bazi a me-
todé extrakce. Oproti bio olejim ma lignin ztuzujici acinek,
pricemz ptridavané mnozstvi leZi podle rliznych studii v rozme-
zi 1 % az 40 %. P¥ili$ vysoké davkovani mize proto mit negativni
acinek, protoZe jsou potfeba vys$Si teploty jak pro vyrobu, tak
i v prib&hu hutnéni. Z tohoto divodu jsou jiz k dispozici studie,
které zkoumaji modifikovany lignin v kombinaci's olejem (pouZzité
motorové oleje REOB, olej ze s6jovych bobi apod.), které umoz-
nuji snizeni viskozity kone¢ného vyrobku.

DalSimi ovéfovanymi materialy jsou pryskyfice, recyklovany
stolni olej, rostlinné nebo zvifeci odpady nebo vyrobky z plasto-
vych odpadd, rostlinnych olejl apod.

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Modifikace

Pod pojem modifikace spadaji podle dostupnych studii mate-
ridly, které zlepSuji vlastnosti substituovaného pojiva, aniz by
pfitom doSlo k ohroZeni zdravi a Zivotniho prostfedi, a souc¢asné
jsou pIné recyklovatelné. Pfehled modifikaci a o€ekavanych
zlep$eni podle rtiznych autort je uveden v obrazku 1.

Vysledky reSerSi dale ukézaly, Ze dalSi ¢asto vyuZivanou alter-
nativou je pfidavani rozdrcenych zbytkl starych plasti. Touto
cestou Ize dosdhnout zmény rliznych parametrl a zlepsit tak
vlastnosti vysledného pojiva, i kdyz zkuSebni Gseky v Némecku
ukazaly vyrazné zhorSeni chovani za nizkych teplot. Soucasné
je patrné, ze u v8ech konceptl je nezbytné sledovat i vliv na
naslednou moznost recyklace, tedy aby vlastnosti dobfe recy-
klovatelného systému ,asfalt” nebyly modifikaci zhor§eny, pfi-
padné zcela znemoznény.

Dalsi alternativou pro modifikaci pfedstavuji biomasa z do-
mécich odpadt nebo recyklované stolni oleje.

K modifikaci se dale pfipocitavaji z vétsi ¢asti i latky, které
jsou pfirecyklazi pridavany k asfaltu jako rejuvenatory (viz dalsi
odstavec).

Substituce asfaltu v ramci opétovného pouziti
asfaltovych smési

Vlybourané asfaltové smési maji v disledku rozsahlé silniéni
sité v budoucim konceptu pojiva velky vyznam. V tomto ohledu
je nezbytné vyzdvihnout jeden bod — jak tento zdroj pouZivat bez
pfidani €erstvého asfaltového pojiva. V této souvislosti byly pro-
vedeny rizné studie, které sledovaly vyuZiti alternativnich ma-
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Tabulka 1: Pfehled alternativnich materiald pro opétovné pouziti vybouranych asfaltovych smési

Material Davkované mnozstvi vztaZzené na podil pojiva
(% hm.)
Rejuvenator (napi. kukufi¢ny nebo olej ze sojovych bob1,
. . . 2-9
baze borového dieva)
Epoxidovany metylester z oleje ze séjovych bobt (EMS) 3
Bio olej z dfevniho odpadu 5-10
Kombinace kukufti¢nych klast, ozdobnice ¢inské
R o 5-10
a drevénych peletek, praseci kal
Piirodni pryskytice 2,5-10
Lignin nebo odpad obsahujici lignin 5-60
Bio pojivo z vedlejSich zemédélskych a lesnickych vyrobka 60-100
nebo s vysokym stupném modifikace (Biophalt)

teriald na bio bazi, které byly pfidavany bezprostfedné pfi opé-
tovném pouziti. Nékteré materialy byly jiz zminény vySe, pficemz
jejich vhodnost pro opétovné pouZiti je uvedena v tomto odstav-
ci. Prehled moznych alternativnich materiald pro vyuZiti R-mate-
ridlu je uveden v tabulce 1.

Vlyraznéji jsou zejména v Némecku sledovany rejuvenatory,
k nimZ existuje fada studii a pro které byl jiZz zpracovan i pfislus-
ny predpis. Jedna se o materialy na bézi bio olejt, které maji pa-
vod v rliznych typech biomasy. Pfidavané mnoZstvi je zavislé na
viskozité konkrétniho oleje a viskozité plvodniho asfaltového
pojiva stejné jako na pozadovanych vyslednych vlastnostech.
Vedle specialné vyrabénych bio olejl patii do této skupiny i re-
cyklované stolni oleje (WCOQ), jejichZ vyuZitelnost je ¢asto spo-
jovana s jejich snadnou dostupnosti. DalSi alternativou je bio
pojivo, které vyuZiva jako pfisadu material ziskany z praseciho
kalu, kde pfiddvané mnozstvi ¢ini cca 10 % hm.

Technicka kritéria

Vyhodnoceni potencialnich
substituénich.materiala

V/ navaznosti na vysledky reSersi uvedenych v predchozim od-
stavci je k dispozici fada alternativnich materiald, jejichZ vhod-
nost pro vyuZiti jako substitucnich aditiv pro asfaltové pojivo
byla ovéfovana. Z dostupnych zdroji vyplyva, Ze bylo dosud
identifikovano celkem 64 materiald, které v disledku jejich pa-
vodu lze zafadit do skupin:
» rostlinné biomasy;
) ZivoCiSné biomasy;
» moiské biomasy;
» odpadni produkty.

Pro posouzeni vhodnosti vyuZiti uvedenych 64 materialt bylo
nejprve provedeno systematické posouzeni podle kritérii uve-
denych na obrazku 2.

- Fyzikalni vlastnosti pojiva pfi vysokych teplotach
- Fyzikalni vlastnosti pojiva pfi nizkych teplotach
< Vlastnosti asfaltové smési

- Zpracovatelnost
- Chovani pti starnuti

- Chemické sloZeni a struktura (ptivod)

Kritéria udrzitelnosti

> Setrnost k zivotnimu prostredi (napi. na zakladé tidajt vyrobce

a chemického sloZeni)

- SniZeni CO, (napi. na zdkladé dostupnych dat)
> Recyklazni opce (napt. na zakladé vlastnosti pri starnuti a rejuvenaci)
- Bezpecnost pti praci (napi. na zdkladé chemického slozeni a zpracovatelnosti)

Ekonomicka kritéria

- Néaklady
- Dostupnost surovin
- Vyrobni proces a vyrobni naklady

Obrazek 2: Hodnotici kritéria pro volbu materialu a konceptu
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Pro dalsi posouzeni vystupii z reSersi bylo systémové hodno-
ceni rozsiteno o SWOT analyzu jednotlivych produktl. Zakla-
dem byly vzdy vysledky systémového hodnoceni, Sance a rizika
pak byly hodnoceny na zékladé informaci z reSerSe literatury.
Z rozSiteného hodnoceni vyplynulo, Ze produkty z reSerSi maji
rozdilnou vhodnost pro substituci asfaltového pojiva. Souhrnné
vystupy jsou patrné z prehledu na obréazku 3.

Nejvétsi vyznam maji materialy na bazi rostlinné biomasy, kde
se soucasné objevuji materialy s riznym ptivodem (dfevo, trav-
ni rostliny), k nimz patfi dale i rlizné variace ligninu, bio oleje
z dfevni hmoty, melasa z cukrové titiny apod. Na bazi Zivocisné
biomasy ukazuje potencial zejména praseci kal, pficemz se tato
skupina rozsifuje o zbytky mo¥ské biomasy (zbytky z Gipravy mi-
krofas). Ze skupiny odpadu se jevi vhodny potencial u recyklo-
vanych stolnich olejti. Sou¢asné je zfejmé, Ze potencial mohou
mit i kombinace produkti z rliznych skupin.

Pro Gplnou nahradu asfaltu neukazuje potencial Zadny z uva-
dénych materiall. Proto se jevi jako optimalni postup oveéfit
rGizné kombinace riznych materiall, kde jednotlivé slozky mo-
hou byt z rGznych skupin. Vyhodou kombinaci mdze byt fakt, ze
tyto kombinované materidly mohou doplnit a zlepSit pozitivni
vlastnosti asfaltové smési, v idealnim pfipadé dokonce potlacit
vlastnosti negativni. V této souvislosti se ukazuje velky poten-
cial v pfipadeé ligninu v kombinaci s nékterymi olejovymi kompo-
nentami. V tomto pfipadé je lignin vyuZivan pro tvorbu struktury
a ztuzujici efekt pfi vyrobé je eliminovan pfidanim recyklova-
nych motorovych olejli nebo oleje ze séjovych bobu.

Slibny potencial ukazuje i kombinace praseciho kalu a zbytki
ze zpracovani mikrotas. Dosud byly provadény pokusy s 80 %
hm. zbytk(i mikrofas + 20 % hm. praseciho kalu a tato smés byla

hydrotermalnim procesem pfevedena na bio pojivo. Dosavad-
ni vysledky jednoznaéné ukazuji, Ze jsou nutné dal$i ovéfovaci
pokusy.

P¥i opétovném zpracovani je pozornost vénovana zejména
na sniZeni tuhosti pojiva. Zde se ukazuje, Ze vétSina uvedenych
materialli je schopna upravit viskdzni viastnosti pojiva. Pfi vol-
bé vhodného produktu je ale nezbytné sledovat, aby nedoslo
k negativnimu ovlivnéni chovani v priibéhu procesu starnuti
nové asfaltové smési po dobu jeji Zivotnosti. V této souvislosti
byly zatim provadény pouze ojedinélé ovérovaci pokusy. Také
zde ukazuije slibny potencial kombinace ligninu s riiznymi oleji,
upraveny praseci kal nebo bio oleje na dievné bazi. Obdobné
vykazuje pozitivni vlastnosti i pyrolyzni olej z pouzitych pneuma-
tik nebo neupraveny palmovy olej.

Shrnuti a vyhled

Viysledky reSersi dokladuji, Ze vyzkum vyuziti alternativnich ma-
teriall pro substituci asfaltu ma mezinarodné velky vyznam. Je
zfejmé, Ze je ovéfovana fada riiznych materiall, z nichZ velké
¢ast vychazi z biomasy rizného plvodu. Biomasa je vyuZivana
jako nosic¢ energie pfivyrobé bioenergie (bio plyny, bio pohonné
hmoty). Obdobné jako v pfipadé asfaltu se vSeobecné predpo-
klada, ze i v pripadé vyroby bioenergie vzniknou vedlejsi a zbyt-
kové produkty, které bude mozné vyuZit v asfaltovém primyslu.
Velky potenciél ukazuje lignin, ktery vznika jako vedlejSi produkt
v papirenském primyslu. Rovnéz bio oleje nebo hio pojiva na
bazi upraveného praseciho kalu vykazuji dobry potencial pro
dalSi vyuZiti v oblasti substituce asfaltu.

h 4

Upravené
rostlinné oleje
a Zivocisné

Drevni badze:
lignin (¢dstec¢nd modifikace
oleji nebo polymery), bio oleje,
piliny z cedrového dreva

Travni bdze:
cukrovd trtina (melasa)

Prirodni rostlinnd bdze:
repkovy metylester

Odpady
arostlinna

biomasa Pyrolyzni olej
z pneumatik,
palmovy olej

tuky

Praseci kal

Praseci kal,
zbytky mikroras

Recyklovany
stolni olej

Moiska
biomasa

Zbytky mikroras

Obrazek 3: Prehled slibnych materidlt pro substituci asfaltu (vysledek reSersi dostupné literatury)

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

29



30

Vedle uvedenych produktti bychom neméli zapominat na dal-
$i materialy bez sekundarniho charakteru. Dilezitou roli hraji
zejména bio oleje, které jsou vSak velmi variabilni v disledku
chemického sloZeni, fyzikalnich charakteristik, ale i v disledku
svého pivodu. Dosavadni vyzkumy zatim nenalezly vhodné fe-
$eni, které by umoznilo plnou nahradu asfaltového pojiva. Zde
je nezbytné, aby vyzkum pokracoval ve snaze nalézt vhodné fe-
Seni. Tématem se tak zabyva napf. projekt , Inovativni program
Silnice” némeckého BASt (Urad pro silniéni hospodafstvi),
jehoz cilem je nalézt a vyvinout nové koncepty pojiva, doloZzené
laboratornimi vysledky a praktickym ovérenim.

PoznamkKky zpracovatele

Bezesporu zajimava reSerSe aktualni situace pfi hledani bio poji-
va pro asfaltové smési ukazuje Siroké spektrum, v némz jsou hle-
dany alternativni moZnosti pfi feSeni ¢astecné substituce asfal-
tu, pfipadné pIné nahrady asfaltu, ktery je vyrabén na bazi
ropy. Vyzkumy probihaji v rdmci snahy o trvale udrZitelny
rozvoj a pozornost je zaméfena zejména na obnovitelné zdroje
a moznosti jejich vyuziti. Je skutecnosti, Ze fada produktd je
v pokro€ilém stadiu sledovani, pfipadné , standardné” vyuzivana
(lignin, bio oleje apod.). BohuZel reserse ukazuje i druhou stranku
této snahy:

» Existuje fada programi, které sledovaly a sleduji moznosti
zejména Castecné nadhrady asfaltového pojiva alternativnim
materialem.

Dosud ale nejsou k dispozici data, ktera by zodpovédné do-
loZila chovéni pojiva a asfaltové smési v pribéhu celého Zi-
votniho cyklu nebo FeSila problematiku odolnosti proti star-
nuti nebo Gnavé. Chybi— jako i v jinych pfipadech — vysledky
dlouhodobého sledovani v béznych provoznich podminkach,
coZ je i z ekonomického pohledu dileZity faktor pro celou
spolecnost.

RovnéZ ponékud stranou zistava problematika dostupnos-
ti materiald (klasickym piikladem je v tomto piipadé lignin).
Je zfejmé, Ze s ohledem na rozsah silni¢nich siti v riznych
zemich a jejich rozlohy nebude zfejmé mozné nalézt jediné
feSeni a bude tak nutné substituce fesit regionalné pravé
s ohledem na dostupnost a disponibilni mnozZstvi materialli
véetné jejich ceny.
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» V dal§im obdobi bude nutné sledovat jednotlivé zdroje kom-
plexné. Po pocatecni euforii s vyuZitim fepkového oleje se
napf. ukazuje, Ze zvySeni péstovani fepky vede k problémdm
v krajiné véetné zadrzovani vody. Obdobné Ize pfedpokladat,
Ze bude partikularné potfeba reSit napfiklad dostupnost vy-
uzitelné drevni hmoty. Je tedy na misté vénovat pozornost
i témto dosud opomijenym faktortim.

Problematika modifikace pojiva tak, jak je vnimana tato otaz-
ka dnes, je zatim feSena spiSe okrajoveé.

Problematika moZnosti vyroby emulzi na bazi substituovanych
pojiv zatim sledovana neni, byt tyto technologie pravem patfi
do portfolia technologii snizujicich uhlikovou stopu.

ReSerSe soucasné ukazuje i velkou roztfisténost — probihaji
prace na radé partikularnich studii a projekti a nékteré po-
stupy se tak opakuji. Tento postup vede k nedostatku finan¢-
nich prostredki, které by v tomto pfipadé mohly a mély byt
vyuzity kumulované napf. pro realizaci rozsahlejSich zkuSeb-
nich asekd v ramci kontinentu s mozZnosti jejich dlouhodobé-
ho sledovani a vyhodnocovani.

Z pohledu vyvoje, kdy se vyrazné méni v disledku fady fakto-
rti vlastnosti vyrabénych asfaltovych pojiv, je nezbytné ve vyvoji
alternativnich feSeni intenzivné pokracovat. ReSerSe tak pred-
klada spiSe vice otazek k zamysleni a naslednému rozhodovani
o dal$im postupu, ktery je nevyhnutelny a nezbytny. Pfesto je
vSak dilezité nepodléhat emocim a k problematice pristupovat
skute¢né s chladnym rozumem. Ve hfe je mnoho — zachovani
skute¢né kvalitni infrastruktury nezbytné pro hospodarsky roz-
voj celého primyslu i smysluplné a hospodéarné vyuziti verej-
nych financnich prostredkd.
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Ing. Vaclav Valentin
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