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Wykorzystanie tekstyliow i re-granulatéw SBR w

nawierzchniach asfaltowych.
Stan obecny i perspektywy

Przemystaw Zaprzalski
Dyrektor ds. Badan i Rozwoju

RECYKL O.0. S.A.
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TRANSPORT

0 249,6 mln samochodow osobowych
0 29,5 mln pojazdow uzytkowych
0 6,4 mln Srednich i ciezkich pojazdow

(okoto 1,2 mln samochodow ciezarowych w Polsce)

o 714 008 autobusow
Polska (126 547), Wtochy (100 199) i Francja (94 523)

Traffic is only one of the side effects of growth...
R. Barnes

POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

W JEDNOSTKACH / 2017-2021
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

NAWIERZCHNIE DROGOWE

DEFORMACIE |
ZNISZCZENIA PEKNIECIA ZNISZCZENIA
STRUKTURALNE
POWIERZCHNIOWE (temperaturowe |
zmeczeniowe) (wyboje, taty)

(koleiny, ubytki kruszywa itp.)
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NAWIERZCHNIE ASFALTOWE

SMA)

PROJEKTOWANIE NAWIERZCHNI -

DROGOWYCH i
Niezawodne konstrukcje itp. et

MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWE
Ulepszenie wtasciwosci, dodatki itp.

TECHNOLOGIE BUDOWLANE
Wydajne maszyny itp.

Surfactants

ASPHALT MIXES
MODIFICATION

CR

Compounds

SBR SEBS

PE EVA

N
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

Odpornos¢ na odksztatcenia
trwate i koleiny

NAWIERZCHNIE ASFALTOWE

Dobra trwatos¢ dzieki wysokiej
zawartosci lepiszcza

Widkno Dobra elastycznosc i
odpornos$¢ na zmeczenie
Asfalt
Dobra odpornos¢ na zuzycie
—— Kruszywo Dobra tekstura powierzchni

Wszystkie te zalety s3 wyraznie widoczne przystosowaniu bitumu
modyfikowanego polimerami takimi kak SBS, SEBS, SEBS, EVA itp.
oraz skutecznych dodatkoéw stabilizujacych (gtownie celulozowych)

Mieszanka mastyksowa-grysowa SMA

'SGS < SMAPOL  Greenm
aan
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

1,49 mld pojazdow na catym swiecie w 2023 r.
Liczba pojazdow na Swiecie osiggneta 1 mld

OPONY w 2009 roku!

ﬁ U Recykl Organizacja Odzysku-S:A.
7 przetwarza dzis ponad’

7 N i \ 120 000 ton ELT rocznie; — ..

f %‘\(4(/\/\\\\“\\/(&\ \ najblizsza-perspektywa | | :

N0

.wynosi do 140 00_?/-1’

@

Do tej pory odpady z kordu tekstylnego nie byty utylizowane w
sposob przyjazny dla srodowiska: trafiaja na wysypiska Smieci lub s3
spalane w cementowniach jako paliwo alternatywne !!!

; g e ° Green®
} g@ :‘3 SMAPOL Powder



KL

ORGANIZACJA ODZYSKU S.A.
-—

POLSKIE STOWARZYSZENIE
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DROGI dla OPON - OPONY dla DROG
Kompozyty Gruntowe (Valipour, 2021) P .
Betony Cementowe (Baricevic, 2018; Chen, 2021) %}

Aerozeli Gumowe (Tajski, 2020) '

Nawierzchnie
drogowe

Kompaundy Polimerowe (Marconi, 2018; Fazli, 2022)
Tkaniny funkcjonalne DYNEX...

NAWIERZCHNIE DROGOWE (MIESZANKI ASFALTOWE)
Putnam, 2004; Sybilski, 2009; Landi, 2016, 2018; Bocci, 2020; Calabi-Floody, 2022

Guma
Produkcja masowa i przemystowe zastosowanie

wtoknistych dodatkéw do mieszanek mineralno-asfaltowych
po raz pierwszy zostato opracowane przez Recykl

- ° Green®
:‘) SMAPOL Powder
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SMAPOL® - stabilizujgcy i wzmacniajacy
dodatek do mieszanek mineralno-asfaltowych

Wytwarzany z wtokien syntetycznych o wysokiej wytrzymatosci

SMAPOL®

Podczas procesu produkcji dodatku mieszanka
wielowtoknowa sktadajgca sie z wtokien
poliestrowych, poliamidowych i
polipropylenowych jest optymalizowana na
podstawie zawartosci kazdego rodzaju

widkna, aktywowana i modyfikowana.

PaEnted

Y SMAPOL  Green

&N usTADDITIVE POW er
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SMAPOL®

-nierozpuszczalne w wodzie cylindryczne granulki (pelet)
- gestos$¢ nasypowa od 410,0 do 500,0 kg / m3
- kolor ciemnoszary

- dtugos¢ granulek wynosi od 5 do 25 mm

- grubos¢ (Srednica) wynosi 6,0 £ 1,0 mm

ZapakowaliSmy go
w granulkach ale
otwiera siew
mieszankach
asfaltowych...

SMAPO L® moze by¢ podawany do mieszalnika na wytworni
mas bitumicznych dowolnym ze znanych sposobow i
rownomiernie mieszany podczas produkcji mieszanek asfaltowych
w standardowej temperaturze i w standardowej technologii.

SGS X SMAPOL (reen
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OdrzoRels

Przyblizona wielko$¢ wykorzystania odzyskanego
wtdkna syntetycznego z recyklingu zuzytych opon
na 1 m2 asfaltowej nawierzchni drogowej o
grubosci 4 cmm moze osiggna¢ okoto 0,15-0,6 kg.

R SMAPOL

Wydajnosé w Chetmie:
do 800 kg/h, 2500 t/rok

Najblizsza perspektywa:

Srem&Krosno

Techniczne opracowane linie:
- do 250 kg/h
- do 500 kg/h
- do 1000 kg/h

NN

N
o

PSS “:
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

Na dzien dzisiejszy SMAPOLZ® jest jedynym
produkowanym w Polsce (w ramach
certyfikowanego procesu produkcji wyrobow
budowlanych — System 2+) dodatkiem do
mieszanek mineralno-asfaltowych SMA
(Krajowa Ocena Techniczna nr IBDiM-KOT-
2023/0913 wydanie 1; Krajowy Certyfikat
Zgodnosci Zaktadowej Kontroli Produkgji
AC152-UWB-PL23/1678 wydanie 1).

150 14001

Q
1S0 9001
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POLSKIE STOWARZYSZENIE

RECYKLEROW OPON

SMAPOL® - SKUTECZNOSC

WZMOCNIENIE
STRUKTURALNE

KOLEINOWANIE

Odpornosé¢ na:
Rozwarstwienie, Segregacje,

ZMECZENIE
Sptywnos¢ lepiszcza

PEKANIE TERMICZNE

WODOODPORNOSC

; . - ° Green®
SG6S :‘3 SMAPOL Powder
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SMAPOL® - SKUTECZNOSC

0.18
0.16
R 175-180 °C
st | 0.12
2 o1
008 165-175 °C
60 °C oo
0.04

2000 4000 ©000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 0.02

Sptywnosc lepiszcza, %

Tysigce

Ogélne odksztatcenie, um/m

SMAPOL® vs DODATEK CELULOZOWY
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

Roczny efekt ekonomiczny przediuzenia
trwalosci nawierzchni drogowej, €/m2

SMA 11, asfalt 50/70 6%, celuloza 0,5%
= SMA 11, PmB 6,5%, celuloza 0,3%
SMA 11
Asfalt 50/70 SMA 11, asfalt 50/70 6%, Smapol 0,5%
Celuloza 0,3%
m SMA 11, asfalt 50/70 6%, Smapol 0,65%

= SMA 11, asfalt 50/70 5,7%, Smapol 0,5%

Efekt synergiczny

SMAPOL + Asfalt modyfikowany,
SMAPOL + Asfalt modyfikowany guma
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= MMA =SMA
SMAPOL® - PERSPEKTYWY
= MMA =SMA
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PUDER GUMOWY GREEN POWDER® 0

Recykl Organizacja Odzysku S.A.

posiada zaawansowane technologicznie linie produkcyjne,
pozwalajace uzyskac wysokiej jakosci puder

gumowy GreenPowder® o wymaganym przez odbiorcéw uziarnieniu:
0,0-0,4, 0,0-0,6, 0,0-0,8 mm...

.
| b

-
GreenPowder® - najbardziej skuteczny sposéb modyfikacji ’ F o
asfaltow, sprawdzony na wielu kilometrach drég w Polsce, ’ S y .
bedacy przedmiotem normalizacji w skali Europy. ! . ‘

B

Green
Powder

SGS X SMAPOL  {ireqn

JUST ADDITIVE I)OWder
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SPOSOBY MODYFIKACJI MMA GUMA

»NA SUCHO" . »NA MOKRO"

ASFALT

- ° Green®
:‘3 SMAPOL Powder

1S0 9001 150 14001
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SPOSOB , NA SUCHO"

PelletPAVE.

(lrwln " (RAE»

Powder VESTENAMER®

Proszki gumowe o wysokiej Wykonany z proszku Pelety zawierajg optymaing Proszek (granulat) gumowy,

powierzchni wtasciwe;j i gumowego od opon (60% ilos¢ asfaltu, proszku B cyklookten, ktory jest

rozgatezionym ksztatcie sktadu) poddanego wstepne;j CEINMIOHEEE (grqnulatu) | roznego pol!meryzowany dO _
obrébce bitumem i innymi rodzaju dodatkow polioktenameru, i $rodki
dodatkami pochodzenia powierzchniowo czynne

mineralnego

<, SMAPOL  (reen
aan

JUST ADDITIVE pOWder
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MODYFIKACJA MMA GUMA - USA vs UE
USA HISZPANIA PORTUGALIA WLOCHY

U.S. Tire Manufacturers Association

18 17 DAV’AS] ATOR S
15 W Portugalii 14 000 km? i [
s VERBANO-CUSIO- ossaLAWoﬂi 77777 :f = __uDINE 457
" 12 drog zostato wykonanych z w4 Apl
mieszanek z AMG rommo 114 SN " raanana 3

BOLOGNA 43,3
RAVENNA 8,1

CUNEO 1,7

zawierajgcych okoto 18- esons o —

Procent wykorzystania
gumy z ELT w asfaltach
©

N MODENA 54,5

19% gumy z ELT, co e -

REGGIO EMILIA 32,7 FERMO 0,6

11
10
J I |
0 I

odpowiada 1500 tonom o ~- .. i
2000 2011 2013 2015 2017 2019 rocznie. "EL""/ s] -"i*"
. =", &n
+ 8500 _‘ SBS Estimate of $2,280/ton ! ':3
2 ] JRAsAni2 j
3 $400 - GTR Estimate of $380/ton https://www.signus.es/mezclas-asfalticas-con-polvo-de-neumatico é
5 $300 ]
g 1 PG67-22 Grade L
5 200 Okoto 1639 km autostrad, drdg i ulic wykonano z 680 Km
£ 51001 . . P N BOLVERING
] | mieszanek na AMG do 2017 r., zuzyto 16 745 ton ELT. W B i
sﬂ L B L o o o B B N R N R LR R RAEE R . .o .
eSS gsHssEeazsgeYzee Hiszpanii roczny wolumen ELT wynosi do 300 000 ton.
T T T T https://www.ecopneus.it/

N N Green®
j ‘ SMAPOL Powder
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SPOSOB ,,NA MOKRO"

Proszki
ciete

Green®

Powder

O
N

Stabilno
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
RECYKLEROW OPON

Proszki
ciete

Green
Powder

SMAPOL

JUST ADDITIVE

Green’

Powder
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POLSKIE DOSWIADCZENIA - STRABAG

ODCINKIIDOSWIADCZALNE - PRUSZKOW UL. PARZNIEWSKA
SIERPIEN 2013

» Odcinki do$wiadczalne o
tacznej dtugosci 585 mb

» Cztery rézne konstrukcje
nawierzchni

> Sze$¢ réznych warstw:

v SMA 11
v BBTM 8A
v AC 5 AF
v AC16 TD ITSR, %
v AC 16 W g PN-EN 12697-12:2008
. 2 PRDar, %
U '
v SAMI &g PN-EN 12697-22:2008
<3 WTSag,
é = PN-EN 12697-22:2008
E E Splywnosé, %
g PN-EN 12697-18:2007
TSRST, C°
Foto: TPA PN-EN 12697-46
Politechnika R A
© TPA (4/2016) Warszawska ﬂﬂm S.T';AMS ECQKG o TPA (412016) ﬂﬂm STRABAG

TEAMS WORK.
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Dziekuje za uwage

Recykl 0.0. S.A Przemystaw Zaprzalski
ul. Letnia 3 Dyrektor ds. Badan i Rozwoju
63-100 Srem GSM: +48734188729

recykl@recykl.pl e-mail: p.zaprzalski@recykl.pl

WWW.RECYKL.PL

; -y °  Green®
BIE & SMAPOL  ireen
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