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Az idedlis RAP rejuvenator
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Bevezetés

Az aszfaltburkolatu utak vildgméreti haldzata folya-
matosan novekszik és korszertisodik, hogy megfeleljen
a novekvé globalis gazdasdgnak és lakossagnak. Ennek
eredményeként az infrastrukturalis iparagakban vi-
lagszerte hidny van a kivalé mindségli bitumenbdl és
adalékanyagokbol. Ugyanakkor a globalis ipar évente
tobb mint 750 millié tonna regeneralt aszfaltburkolatot
(RAP) termel.

Egyre tobb orszagban alkalmazzak a korkoros gazda-
sag koncepcidit. Erre valaszul tobb iparagi szakért6 és
szabdlyozd tigynokség siirgette a RAP ujrafelhasznélasa-
nak maximalizaldsat, valamint a szliz bitumen és ada-
lékanyagok sziikségességének minimalizdlasat. Ennek
hatékony eléréséhez RAP fiatalitéra van sziikség az el-
oregedett RAP bitumen lagyitasahoz, a bitumen miné-
ségének beallitasdhoz, a magas RAP-tartalmu keverékek
konnyebb tomoritéséhez. Valamint az az igény is fennal,
hogy az igy eléallitott keverék a RAP nélkiili vagy ala-
csony RAP-tartalmu keverékekhez hasonlé kozuti telje-
sitményt és tartdssagot biztositson.

A Sripath Technologies® kifejlesztett és kereske-
delmi forgalomba hozott egy ,z06ld” RAP fiatalitot, a
ReLIXER®-t. Ez egy bioalapu olajok elixirje, amelyet
ugy terveztek, hogy gyorsan behatoljon a RAP részecs-
kékbe és helyreallitsa az eloregedett RAP bitumen tu-
lajdonsagainak funkciondlis egyensulyat. Kimutattdk,
hogy a ReLIXER lehet6vé teszi a magas RAP-tartalmu
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keverékek hasznalatat, segit csokkenteni a szliz bitumen
és adalékanyagok mennyiségét, és csokkenti a keverék
Osszkoltségét. Az ilyen magas RAP-tartalmu keverékek-
kel burkolt utak kivalé nyomvélydsodasi, repedési és
kifdradasi tulajdonsagokat mutatnak. Alacsony adagolas
mellett rendkiviil hatékony, nem veszélyes, biztonsago-
san kezelhetd és konnyen adagolhat6 az aszfaltkeverd
tizemben. Segit csokkenteni az {iveghazhatasi gazok
kibocsatasat, és osszességében alacsonyabb szénlabnyo-
mot general.

Ez a cikk tobb esettanulmdnyt mutat be, amelyek be-
mutatjak a ReLIXER® RAP fiatalité hatasat az utakon, és
bizonyitékot szolgaltat arra vonatkozéan, hogy Eszak-
Amerikaban, Dél-Amerikédban, Azsidban, Ausztralidban
és Eurdpaban iparagi szakértdk tesztelték és ellenérizték
ezt az idedlis fiatalitot.

Ujrahasznositott Aszfalt Burkolatok (RAP)

Mivel az utak napfénynek, nedvességnek és hémérséklet-
nek vannak kitéve, az aszfaltkeverékben 1év6 bitumen oxi-
dalédik és elveszti kotd tulajdonsagait. Az uttest allapota
id6vel romlik, ami repedéseket, és faradasi hibakat ered-
ményez. A sériilt utak javitasakor regeneralt aszfaltburkolat
(RAP) keletkezik. Vildgszerte tobb mint 750 millié tonna
RAP keletkezik évente. Atlagosan a RAP-nak csak kis ré-
szét, kevesebb mint 20%-at hasznositjak djra, a tobbit hul-
ladéklerakokba szdllitjdk, vagy egyéb, kevésbé értékes he-
lyeken hasznositjak.
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A globalis gazdasag és a népesség novekedésével egy-
re nagyobb sziikség van az tthdlézat bévitésére a vilag
orszagaiban. Ez a természeti eréforrdsok folyamatos ki-
meriiléséhez vezet az utak épitéséhez és ujjaépitéséhez
- tobb olaj finomitasara van sziikség ahhoz, hogy tobb
szliz bitumen élljon eld, és kébanydkat kell mtikodtetni,
hogy tobb friss zazalékot allitsanak eld.

Ennek a tendencianak a lekiizdése érdekében a nemze-
tek szerte a vilagon elfogadjak a korkords gazdasag kon-
cepcidjat, és igyekeznek maximalizalni a RAP-ot az utak
épitésére. Az 1. abra bemutatja a magasabb szinti RAP
hasznélatdnak az tiveghdzhatdsu gazok (UHG) kibocsa-
tasara gyakorolt pozitiv hatdsat. Ahogy a RAP felhaszna-
lés mértéke 0 %-rdl 60 %-ra nd, a teljes UHG-kibocsatéas
72,2 kg-rol 50,8 kg CO2-ra csokken [1].

Az 1. dbran bemutatott modell a bitumen kétéanyaggal,
adalékanyagokkal, egyéb anyagokkal, szallitassal, flitéssel
és keverékgyartassal kapcsolatos kibocsatasokat tartalmaz-
za. Az életképes megoldas eléréséhez azonban a kornyezet-
re gyakorolt hatast egyensulyban kell tartani a gazdasagi
életképességgel, valamint az uttest teljesitdképességével és
tartossagaval.

20% alatti RAP-tartalommal egy forr6 keverékben, a RAP
fiatalito hozzdaddsa nélkiil is legyarthato és beépithetd, és a
RAP részecskék jellemz8en helyettesitik a friss aggregatu-
mok egy részét. Ha tobb mint 25%-0s RAP-ot adnak a ke-
verékhez, a legtobb szakérté egyetért abban, hogy sziikség
van egy fiatalité hozzaadasara az eloregedett RAP bitumen
tulajdonsagainak jboli kiegyensulyozasa érdekében.
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Reference 10% RAP 20% RAP 30% RAP

0% RAP co% RAP 6o% RAP

1. dbra: A RAP haszndlatdnak hatdsa az iiveghdzhatdsii gézok kibocsdtdsdra [1]

Az idedlis RAP rejuvenator

jellemzdi

Ahogy a 2. abran lathatd, egy idedlis fiatalit6 lagyitja
a bitument, bedllitja a bitumen tulajdonsagait, el6segiti
az aszfaltkeverék bedolgozhatdsdgat és kompatibilita-
sat, valamint biztositja a sziikséges uttesti teljesitményt
és tartossagot. A 3. abra vazlatosan mutatja be, hogyan
miukodik egy idealis rejuvendtor a RAP részecskékbe

valé gyors behatolds és az eloregedett bitumen tulaj-
donsagainak funkciondlis egyensulyanak helyreallitasa
révén.

Fiatalité nélkiil a RAP nem ad jelentds mértékben ak-
tiv kotéanyagot, és a RAP részecskék ,fekete kézetként”
viselkednek. Az idedlis fiatalité helyreallitja az elore-
gedett bitumen funkcionalitasat, és jelentésen hozza-
jarulhat a keverékben 1év6 sziiz kotéanyag cseréjéhez.
Az 1. tablazat 6sszefoglalja egy ilyen idedlis fiatalito, a
ReLIXER® legfontosabb jellemzéit [2,3].
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3. dbra: Hogyan miikodik az idedlis rejuvendtor

1. tablazat : az idedlis rejuvenator

Kornyezetbarat
* Z0ld, bioalapu olajok keveréke
* Nincs terhelés az élelmiszer forrasokon
* Nincenek illékony szerves vegyiletek
® Csokkentett Uveghdz hatasu
gazkibocsatas
* Alacsony szénlabnyom

Kivalo burkolat teljesitmény
* Javitja az alacsonyhémérsékletl
tuélajdonsagokat
* OsszehSONLITHATO KézUti
teljesitményt nyujt
* Kivald 6regedési tulakdonsagot biztosit

| Felhasznalé barat

* alacsony adagolasi szinteken rendkiv{l
hatékony

* KonnyU keverételepi adagolas

* Nem veszélyes, biztonsagosan
kezelhet6

* Kompatibilis minden min6ségl
bizumennel és RAP-pel a vildg minden

tajarol
Csokkenti a gyartasi koltségeket

* Magas RAP tartalomhoz tervezve
* csokkenti a sz0z bitumen felhasznalast
® Csokkenti a friss zuzalék mennyiséget
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Kiegyensulyozott keverék tervezés

Az utpalya eloregedésével az adalékanyagok mindsé-
gében nincs érzékelhetd valtozds. Masrészt a bitumen
oxiddlédik és mind fizikailag, mind kémiailag megval-
tozik. A bitumen koétéanyag az életkorral merevebbé és
torékenyebbé valik. 25-35 % feletti RAP tartalom esetén
gyakran van sziikség fiatalitora az eloregedett bitumen
mikodbképességének helyreallitdsahoz. Egyre gyakrab-
ban alkalmazzak a Balanced Mix Design (BMD) megko-
zelitést, mint elényben részesitett médszert a nagy RAP-
tartalma keverékek tervezésére. A BMD megproébalja
megtalalni az egyensulyt a nyomvalyusodasi tulajdonsa-
gok és a nagy RAP-tartalmu keverékek torési szivossaga/
faradasi tulajdonsagai kozott.

A 2. tablazat egy ilyen kiegyensulyozott keverék
tervezési példat mutat be, amely Osszehasonlitja a
ReLIXER/tonna keverék 1 kg-os adagolasanak hatasat

30% RAP-val, 5% RAS-val és 5,5% Virgin Binderrel.

Ezek az adatok egy terepproban alapulnak, amelyet
egy véllalkozé végzett az Egyesiilt Allamok északkeleti
74,0-26,4 volt. Az tttest egy részét ellen6rzé keverékkel
burkoltdk, RAP vagy rejuvenator nélkiil.

A magas RAP/RAS keverék fiatalitéval kivalé Texas
Overlay teljesitményt* és elfogadhaté nyomvalytsodasi
tulajdonsagokat mutatott. Meg kell jegyezni, hogy a vizs-
galt keverék hézagtartalma alacsonyabb szinten volt a
kontrollhoz képest, mivel a vizsgalt Mixben a sziiz bitu-
menszintet nem allitottuk be a megfiatalitott RAP koto-
anyag kompenzaldsara. A vallalkozé tovabbi kisérleteket
végzett, és a ReLIXER-t tartalmazo, nagy RAP-tartalmu
keverékek kereskedelmi felhaszndlasara szolgald keve-
réktervezés mellett dontott.

Amerikai Egyestlt Allamok kdzép-atlanti
régioja:
Magas RAP/RAS keverékek

A 3. tablazat 6sszefoglalja a nagy mennyiség(i regene-
ralt aszfaltburkolatot (RAP) és regeneralt aszfaltzsindelyt
(RAS)** tartalmazd keverékek haszndlatdnak hatdsat a
kivont bitumen tulajdonségaira. Négy keveréket értékelt
egy vallalkozé az Egyesiilt Allamok kozép-atlanti régi6ja-
ban. Minden keveréket fiatalitassal és anélkiil értékeltek.
Példaul a Mix 1A és Mix 1B Mix 40% RAP-ot tartalma-
zott. Az 1A keverék nem tartalmazott fiatalitot, mig az
1B keveréket 0,28 tomeg% fiatalitoszerrel adagoltuk. A
rejuvenator hatasa a viszkozitas, az alacsony hdmérsékletti

3.Tablazat
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valds mindéség és a penetracié dramai javulasaban mutat-
kozik meg. Mivel a teljes Ujrahasznositott bitumentarta-
lom (ABR) az 1. keverék koriilbelil 45 %-arél koriilbeliil
82 %-ra né a Mix 4 esetében, a fiatalitas elényei, amint az
a kivont kétéanyag tulajdonsagaibdl is lathatd, dramai és
nyilvanvalo.

A 3. tablazat azt mutatja, hogy a ReLIXER nemcsak ha-
tékonyan tudta helyredllitani az eloregedett bitumen tu-
lajdonsagainak funkciondlis egyensulyat, hanem lehet6vé
teszi az alacsonyabb sziiz bitumen hozzaadasat is a keverék-
hez. E kiterjedt tesztmatrix alapjan a vallalkozd személyre
szabott keverékeket fejlesztett ki bizonyos burkolasi mun-
kakhoz, és rendszeresen alkalmazza a ReLIXER-t a magas
RAP keverékekben.

RAP-5% | RAS-20% | Total | Virgin Recycled . . .
2.Tabldzat Mix PG110-9 | PostCon. [ RAP/ | Bitu- Re(LI?(ER Bitumen Viksess So;tgnlcng Pen
ReLIXER # Binder Binder RAS men WT:;O') Content cl:ps 0@3 Sg -
Property Control Criteria % % % % ’ % 35
1Kg/ton
Hézagtartalom, % 3.7 2.4 - Mix 1A 40 o 40 2.50 0.00 Lty by 82 -14 8500 81 16
Overlay, # cycles 93 253 >150 Mix 1B 40 o 40 2.15 0.28 45.1 76 -22 3000 61 32
Nyomvalyy, mm 5.4 6.3 <7.0 Mix 2A 30 5 35 2.50 | 0.00 50.0 98 -15 9500 87 12
Mix 2B 30 5 35 2.15 0.28 50.7 87 =24 3100 65 30
Mix 3A 45 5 50 1.60 0.00 67.0 94 -7 12500 83 10
Esettanulményok vilégszerte Mix 3B 45 5 50 1.20 0.45 66.3 83 -21 3800 59 28
A ReLIXER-t a vildg minden tdjardl szarmazd akadémiai, szallitasi tigynokségek és vallalkozok vezeté szakért6i Mix 4A 50 10 60 0.90 0.00 83.3 104 -6 47600 106 4
ellendrizték, tesztelték, jovihagytik/jegyzékbe vették, és megbiztak benne. A terméket kereskedelmi forgalomban utak
bu,rkoléséra ,hasznéljék magas RAP-tartalml'} keve,rékekkel !Eszak—Amerikéban tobb mint 6 éve, Azsiaban pedig tobb mint Mix 4B 50 10 60 0.90 0.90 81.4 80 -23 4800 69 30
3 éve. A kisérletek Eurépaban, Dél-Amerikdban és Ausztralidban folynak. Az eredmények minden esetben hatérozottan

megerdsitik és igazoljak a fiatalitas hatékonysagat és el6nyeit [4].

Eszak-India: 50 % és 60 % mart aszfalt tartalmu, DDB-II elnevezés( alapréteg:

Egy indiai Gigyfél kisérletet végzett az orszag északi régidiban, és 50% és 60% RAP-t, illetve 0,2% és 0,3% fiatalitoszert
tartalmaz6 KM alapréteget épitett meg.

4. tabldzat: 50%-o0s és 60%-0s RAP-pal kevert az alapréteg
India északi régidjaban végzett terepprébdk alapjdn

‘ ReLIXER ‘ Density ‘ Stability ‘ Flow ‘ Air Voids

g/lcm3 kN mm %
50 0.2 2.382 15.2 3.1 3.10
60 0.3 2.387 15.1 3.2 3.23

(a): in the USA
4. dbra: Magas RAP + ReLIXER tartalmii aszfaltkeverékekkel épitett burkolat

(b)inIndia A Kkisérlet eredményeit a 4. tablazat foglalja Gssze. Az tigyfél ma mar rutinszertien magas RAP-keverékeket haszndl a

ReLIXER-rel egyiitt az alapréteg burkolasahoz Indiaban.

"
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Az lllinois State Tollway Highway
Authority altal az egyetlen jévahagyott
rejuvenator

A ReLIXER az egyetlen fiatalit6, amelyet az Illinois State
Toll Highway Authority ("Illinois Tollway") hagyott jova
kereskedelmi hasznélatra [5]. Az Illinois Tollway egy 475
kilométeres haldzat, amely hat fizetds autépalyabdl all az
Egyesiilt Allamok Illinois allamaban. A hilézat 6-12 sévos
autdpalyakbdl 4ll, amelyek nagy forgalomnak és szélsésé-
ges id6jdrasi viszonyoknak vannak kitéve. Illinois allamban
az atlagos téli hémérséklet -12 °C, a nyari atlagh6mérséklet
30 °C, a havazas koriilbelill 350-975 mm, a csapadék pedig
kortlbeliil 800-1200 mm évente.

A jovahagyasi folyamat részeként Sripath egyiittmiiko-
dott a Wisconsini Egyetemmel; a S.T.A.T.E. Teszt-tel; a
Plote Company-val**, és az Illinois Tollway Authorities-
sel. K6zel 5000 tonna 40%-o0s ABR-keveréket****4llitottak
el6 8 sav-km (5 sav mérfold) fels6, alap- és kotéréteg kiala-
kitdsahoz az Egyesiilt Allamok 1-88-as és [-294-es autépa-
lyajan, valamint néhany magandton a kdrnyéken. [ 6].

A kisérlet eredményeit az 5. tablazat foglalja 6ssze. A tel-
jes bitumentartalom 2,0%-anal és 3,6%-andl alkalmazott
rejuvenator-adagolast értékelték. Osszehasonlitésképpen
egy lagyabb bitumen keveréket is értékeltek. Ehhez a ki-
sérlethez egy robusztus kiegyensulyozott keverék tervezési
protokollt alkalmaztak.

A RAP-ot és a rejuvenatort tartalmazé keverékek kivald

//////

rék DCT-értéke 497 J/m2, a 3,6% ReLIXER-t tartalmazé

keverék esetében pedig 544 J/m2, mig a lagyabb bitumen-
keveréknél csak 435 J/m2. . A hamburgi nyomvalytsodasi
ellenallas eredménye 8,70 mm, illetve 8,77 mm volt a ma-
gas RAP-keverékeknél, szemben a puhabb bitumenkeve-
rék 6,34 mme-es értékével. A magas RAP keverékek kivalo
deltaTc tulajdonsagokat is mutattak. Igy a fiatalité nagyon
hatékonyan behatolt a RAP részecskékbe és megfiatalitotta
az eloregedett bitument.

Ezenkiviil a vallalkozé cskkenteni tudta a teljes keverési
koltséget azaltal, hogy csokkentette a munkahoz sziikséges
sziiz bitumen mennyiségét. Ugyanakkor a fiatalité hatdsa
magas RAP-tartalmu keverék megfelelt az Illinois Tollway
Authority altal meghatarozott osszes el6irasnak és célnak.

New York City: T100% RAP

Egy masik példaként a ReLIXER’-t egy 100%-os RAP
projektben haszndltdk New Yorkban. Kériilbelil 4 éve
burkoltak le egy utszakaszt, amelyen nagyon nagy a for-
galom, a stop and go forgalom és a szélsGséges idGjards. A
ReLIXER®-t kozvetlenil a RAP részecskékre permetezték
a keverék 0,55 tomeg%-anak megfelelé6 adagoldsi szinten,
anélkiil, hogy a keverékhez 4j kotanyagot vagy aggregatu-
mokat adtak volna. Mind a laboratériumi vizsgalatok, mind
a terepi probatestek eredményeit a 6. tablazat foglalja ossze.
A burkolt ut megfelelt a helyi kozlekedési hatosagok altal
meghatdrozott dsszes elirasnak. A 0,55% ReLIXER’-t tar-
talmaz6 magas RAP-keverék 3,9% Marshal hézagot, 2110
kN stabilitast és 9,9 mm-es folyas értéket tartalmazott. A
magas RAP-keverék 10,9 mm-es nyomvalytusodasi ellendl-
l4ast mutatott 10 000 ciklusnal és 14,6 mm 20 000 ciklusndl.
Az SCB teszttel mért torési ellenallas 0,71 kJ/m2 JC értéket
mutatott 25 °C-on.

5. tdbldzat: Hatds az 50 % ABR-t tartalmazo gydrtdsi keverékek tulajdonsdgaira
Az Illinois Tollway-n végzett terepprébdk alapjdn

PG 58-28 + PG 58-28 + ) _
e PGMIEE;sz. ReLIXER ReLIXER szeTc;f;::;on
(2.0% Tot AC) Mix (3.6% Tot AC) Mix
DCT -12°C, Jim? 435 497 544 450
Hamburg, mm@20,000 6.34 8.70 8.77 12.5 @ 10,000
Voids, % 3.7 3.6 4.9 4.0
Total AC, % 6.0 6.1 5.8 6.1
Virgin AC added, % 4.3 4.0 3.7 -
AC Grade PG 64-22 PG 64-22 PG 64-28 PG 64-22
AT, °C -5.8 -5.4 -3.7 -6.0
* Egy fokozattal lagyabb
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A New York-i terepprébik alapjdn
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LAB DATA Air Voids Stability Flow
Using Marshall % kN mm
0.55% ReLIXER 3.9 2110 9.9
Specification 3.5-5.5 >1500 8.0-12.0
. Hamburg
FIELD CORE | Avg. Air - - . -
DATA Voids, % Av.g. Air JC, kJ/m2 Av.g. Air | Rutting @ 120K Rutting @ 20K
Voids, % @ 25°C | Voids, % cycles, mm cycles, mm
0.55%
ReLIXER 4.2 4.3 0.71 4.1 10.9 14.6
Specification | 3.5-5.5 3.5-5.5 0.50 3.5-5.5 <12.5 Tertiary

Javitasi és karbantartasi alkalmazasok a
RelIXER-hez

A ReLIXER-t utjavitasi és -karbantartasi feladatokhoz is
hasznaljak. A 7. tablazat két példat mutat be az ilyen alkal-
mazasokra: (A) Hot Patch Mix és (B) Cold Patch Mix.

A Hot Patch Mix melegen hasznalhat6 a katyuk gyors és
hatékony javitasara, és az Gt azonnali megnyitdsara a for-
galom el6tt. Példaul egy varos New York allam legészakibb
régidiban Hot Patch Mixet hasznalt, amely 100% RAP-bol
és 0,9% ReLIXER-bdl allt.

A keveréket hordozhaté dobban 120 °C-on 3-4 éran 4t
melegitettitk. Az tizemeltet6k kisoporték a katyat, megtol-
totték a Hot Mix-el, és vagy egy hengert futtattak, vagy kéz-
zel bedongolték a Mix-et a katyuba, és megnyitottak az utat
a forgalom el6tt.

A Cold Patch Mix-et jellemzéen melegkever6 tizemben
allitjak el6, nagy mennyiségi RAP-t (70+%), valamint
friss adalékanyagot, bitumenes anti strip adalékot*™*** és
ReLIXER-t haszndlva. A Mixet az USA északi régidiban a
téli hénapokban egy udvaron taroljak, és katyuk kitoltésé-
re és foltozasara hasznaljak, amikor tdl hideg van az utak
burkolasahoz.

A magas RAP-tartalmu katyuzo keverékek hasznalatanak
£6 elénye, hogy tobb RAP-t hasznalhatunk fel, és csokkent-
hetjiik a hulladéklerakéba keriild6 RAP mennyiségét. Ezek a
hasznalatra kész karbantartasi technikak konnyen gyartha-
tok, konnyen hasznalhatdk, és altaldnos koltségmegtakari-
tast eredményezhetnek.

Hatas a kozuti teljesitményre
és tartossagra

Az életképes rejuvendtor kifejlesztésének korai sza-
kaszaban felfedezték, hogy jelentds eltérések vannak a
kiillonb6z6 forrasokbdl szarmazé és ugyanazon RAP-
halmon beliili RAP mindségében és jellemz6iben. Ennek
az aggalynak a megoldasara a Wisconsini Egyetem Mo-
difikalt Aszfaltkutaté Kozpontja (MARC) kifejlesztett
egy vizsgélati protokollt a RAP-ban eloregedett bitumen
laboratériumi méretekben torténd szimulaldsara [7]. A
protokoll lehet6vé teszi az eloregedett RAP bitumenmin-
tak el6dllitasat a sz(iz bitumen laboratériumi kérilmé-
nyek kozott végzett ellendrzott kezelésével, szimulalva az
eloregedett utpalya kiilonb6z6 korat.

7. tdblazat: Meleg és hideg utkeverékek javitdsi és karbantartdsi alkalmazdsokhoz

(A) Hot Patch Mix New York dllam északi részén végzett terepprébdk alapjdin

%

Heated for
% toTemp., °C Time, hrs.

’ ReLIXER Heated

100 0.9 120

‘ Procedure

3to4 Sweep, Fill, Tap or Roll

Patch Mix az USA északkeleti régiéjaban végzett terepprobdk alapjdn (B) Cold

Anti-Strip ReLIXER TOTAL

25% 69 % 4% 2% 100 %
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(a): Before Aging

(b) After Aging

5. dbra: A fiatalitds génjei: Kiilonbozd fiatalitok oregedési reakcidinak dsszehasonlitdsa

Kezdeti szlirési eszkozként a mesterségesen Oregitett
bitumenmintakat a MARC protokoll segitségével allitot-
tuk el6. A mesterségesen Oregitett bitumenhez sokféle
petrolkémiai olaj és bioolaj alapt rejuvenator koriilbeliil
5 tomeg %-at adtuk, és megmértiik a megfiatalitott bi-
tumen alacsony hémérséklett valddi minéségét. Az ala-
csony hémérséklett True Grade-t altaldban a repedés- és
faradtsagallosag helyettesitjének tekintik. Tobb mint 50
potencialis fiatalitot értékeltek ezzel a tesztrendszerrel.
Az 5. abra a legjobb kilenc jelolt eredményeit mutatja
be. Amint az 5(a) abran lathat6, a B olaj volt a legjobb
potencialis jelolt. Amikor azonban a megfiatalitott RAP
bitumenmintakat tovabb 6regitették, hogy szimulaljak a
megfiatalitott utpalya oregedését, a B olaj alacsony hé-
mérsékletd tulajdonsagai jelentésen romlottak, amint
az az 5(b) abrdn lathatd. Az éltalanos idealis vilasz az

a jelolt, amely magas kezdeti adagolasi hatékonysagot
mutat, és a legkisebb eltérést mutat az 6regedés el6tti
és utani reakciok kozott. A ReLIXER® bio-alapu olajok
egyediilallo keveréke, amelyet kifejezetten az eloregedett
bitumen hatékony megfiatalitasara és kivalé oregedési
reakciora fejlesztettek ki.

A 8. tablazat két magas RAP-keverék, (25% RAP és
50% RAP) kopdrétegként valo elhelyezésén alapul6 ered-
ményeket foglalja 6ssze az USA-ban. A 25%-0s RAP Mix
tonnanként 0,5 kg ReLIXER-t és 3,4% szliz bitument,
PG 64-22 tartalmazott. Az 50%-0s RAP Mix tonnanként
1 kg ReLIXER-t és 2,4% sziiz bitument tartalmazott. A
bitumenek 6sszmennyiségét 5,6 % koriil céloztdk meg.
Mindkét keverék kivalé egyensulyt eredményezett a
nyomvalyusodasi ellenallds és a torésallosagi tulajdon-
sagok kozott.

8. tdbldzat: nyomvdlytisoddsi és repedéssel szembeni ellendllds magas RAP tartalmii keverékekben
Az USA-ban haszndlt kopé réteg dsszetételen alapul

A ,puhdbb” mindségli bitument

DTE T e 2 A el hasznéltak és hasznaljak tovabbra is

] a RAP keverékek megfiatalitdsdra.

ReLIXER, Kg/ton of mix 0.5 1.0 A ,puhdbb” Dbitumen elérésére

L 0 alkalmazott  moddszerek  azonban

Virgin bitumen added, % 3-4 2-4 jelent6sen befolyasolhatjak a keverék

- . g eredd tulajdonsagait.

Rutting: Hamburg Wheel-Track Testing A6.dbracgyalapbitumen, a ReLIXER-

Max Rut Depth, mm 4.19 3.46 rel niregf)iatqlitﬁ)tt %lapbitume{l és egy

»puhdbb” mindségli bitumen 6regedési

Creep Slope, mm/1000 pass -0.11 -0.08 viselkedését  mutatja  be, amely

ugyanabbdl a forrasbol szarmazik,

Fracture Toughness: Ideal CT Test-Short Term Aged Condition mint az alapbitumen. Mindegyik

mintat a PAV-ban oregitettiik, és hajlité

Ideal CT index 41.7 64.2 gerenda-reometriai  Bending Beam

Rheometry (BBR) tesztnek vetették ala

Post-Peak Slope, kN/mm “4.9 4.1 a delta Tc értékek meghatarozisira

— [8,9]. Amint az &brdn lathats, a

Fracture Toughness: Ideal CT Test-Long Term Aged Condition megfiatalitott minta szorosan megérzi

Ideal CT index 15.7 6.0 az alapbitumen delta Tc-jellemzdit,

: : mig a ,,puhdabb” mindségli bitumennek

Post-Peak Slope, kN/mm 107 73 megenged"hetetle’niil magas a delta Tc
értéke az Gregedés sordn.
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g% FHeliXER added to Base Asphalt B

Better than "Soft” Bitumen

6. dbra: Oregedési viselkedés: , Bitumen + ReLIXER” vs. ,,Ldgy” bitumen

A 7. dbra a rejuvenatorral adagolt keverékek torési
szilardsagat hasonlitja 6ssze a petrolkémiai finomitott
olajat tartalmazé keverékekkel.

A RAP nélkiili, 30 % RAP és 50 % RAP keverékek ide-
alis CT indexét a laza keveréki szarité kemencében 4, 8
és 16 Oras oregitési id6khoz hasonlitottdk Gssze.

Amint az dbran lathatd, a ReLIXER-rel adagolt keve-
rékek jobb torésallosagot mutattak, mint a petrolkémiai
olajjal adagolt keverékek. A magas RAP-tartalmu keve-
rékek oregedési teljesitménye megegyezett a RAP nél-
kiili keverékekével.

5@ Mo RAP * 30% RAP
5.5% Virgin g0t Wirgin
Bitumen o Bitumen Added
- 42
b L™
LW c;_n
tn ' 33
A 30 @
@ 5
3 2 10
220 ;
- i
LW .
o ; gekVingin g
5. c% Virgin Asphalt Mix (Ne RAF) Asphalt Mix Petro O
(Mo RAR)

50 g0t RAP
3.00% Virgin
Biturmen Added
&0
1 i
v
Mog0 H o
@ Aging Time
13'5 . B ;hrs.
5 [ S8hrs.
] [l 16hrs.
o ] 1
I ) £.5% Virgin 0¥ £
ReLIxER AsphaltMix  PetroCil  ReLIXER
Mo RAP)

a./ NO RAP b./30% RAP

c./ 50% RAP

7. dbra: Kiilonbozo szintii RAP-tartalmii keverékek torési szivéssdga, CT-indexe, kiillonbozd oregedési rendszerek mellett

A 4% ReLIXER-rel adagolt, 45% kotéanyag-helyettesitével adagolt, kozepes forgalmu utak esetén a magas RAP-tartalmu

keverékek torési szilardsagat a 8. dbra mutatja.
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8. dbra: Utpdlya torési szildrdsdgi tulajdonsdgai magas RAP + ReLIXER mellett kizepes forgalmi kériilmények kézott

Két érlelési mdodot értékeltek - egy révid tavi, 4 6ras ke-
mencében és egy 12 6ras laza keverési kemencében 135
°C-on. A 8. dbra az I-FIT rugalmassagi indexet és a DCT
torési energiat mutatja Joule/m2-ben mind az alapkeverék,
mind a magas RAP-keverék esetén. A ReLIXER-rel adagolt
keverék kiemelked6 torésallosagi tulajdonsagokat mutatott
mindkét Sregedési rendszerben. Osszehasonlitésképpen
a keveréket ,,puhdbb” minéségli kotéanyaggal is elkészi-
tették, és az I-FIT és DCT eredmények alapjan értékelték,
amelyek rosszabbak voltak, mint a megfiatalitott keverékek.

A 20-, 40- és 60 oras PAV-oregités hatasat a kivont
bitumen merevségére (MPa) és m-értékére (BBR-vel
meghatdrozva) egy no-RAP keverék és egy magas RAP-
tartalmu megfiatalitott keverék esetén hasonlitjuk ssze
a 9. abran. A magas RAP-Mix ABR 46%-o0s volt. Amint
az abrdn lathatd, az extrahalt bitumen 6regedési teljesit-
ménye fiatalitott keverékben hasonlé volt a no-RAP-t
tartalmazé keverékekhez.

A 10. abra bemutatja, hogy a ReLIXER hogyan segit-
het csokkenteni a keverék oOsszkoltségét. A 79,5% friss
adalékanyagot, 15% RAP-ot, 5,5% szliz kotGanyagot és
fiatalitoszert nem tartalmazé kontroll keveréket 1,0-
s koltségindexhez rendeltitk. Az 56,1% friss adalék-
anyagot, 40% RAP-ot, 3,8% sziiz kotéanyagot és 0,1%
ReLIXER-t tartalmazé magas RAP-tartalmu Mix kolt-
ségindexe 0,89 volt. A magas RAP-tartalmu keverékek
alacsonyabb koltségét az ilyen keverékekben talalhat6
friss adalékanyagok és 4j kotéanyagok csokkent mennyi-
sége okozza. A nyersanyagkoltségektdl és az izemeltetési
paraméterektdl fiiggéen altalaban 5-15%-os megtakari-
tast értek el a kiilonbo6z6 vallalkozok szerte a vilagon.

Stiffness
Mpa
Case A |Virgin Bitumen & Aggregate 75.2 0.397 124 0.354 167.5 0.315
Virgin Bitumen & Aggregate +
Case B RAP 8 ReLIXER; ABR 46% gb.3 o.38g 131 0.350 169 0.309
Stiffness at -24°C m-Value at -24°C
_ lao 0.40
= 160 0,38
2 140 ¥ 036
@120 2
2 100 = 034
% 80 E 032
' 60 0.30
20 Hour 40 Hour 60 Hour 20 Hour 40 Houwr &0 Hour
—Base Case —d6% ABR Case —Base Case =—46% ABR Case
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Control Mix
5.5%

SE.0% i

7\

Y
RelIXER o oW = B

Rejuvenation Helps Reduce Cost

Cost Index

79.5%

®w Aggregate ® RellXER = RAP = Virgm Binder

High RAP Mix
1.8%

Control Mix
Low RAP, No Rejuvenator

High RAP Mix
with ReLIXER

Q.70
FelIXER o1%

0.80 0.90 1.00

10. dbra: Keverési koltség csokkentése ReLIXER-rel

A RAP beépitése
eqgy aszfalt keverd Uzemben

Amikor nagy mennyiségli RAP-ot épitenek be egy asz-
faltkeverd tizembe, fontos gondoskodni arrdl, hogy a RAP
halom megfeleléen homogenizalva legyen, és két vagy tobb
meéreti frakciéra legyen osztélyozva — lasd a 11. abrat.

Ugyelni kell arra, hogy minimalisra csékkentsiik a por
mennyiségét a RAP-ban, és gondoskodjunk a megfeleld
halmazallapotrdl. Gyakran sziikséges a RAP eldmelegitése
a maximalis miikodési hatékonysag és a keverék magasabb
RAP-tartalmanak elérése érdekében. A RAP nedvességtar-
talmat figyelni kell, és minimalisra kell csokkenteni (pél-
daul a RAP lefedése ponyvaval), mivel ez termelési problé-
makat okozhat, és alacsonyabb RAP-tartalmu keverékeket
eredményezhet. Nyomatékosan ajanlott, hogy a RAP-ot
ugy kezeljék, mint barmely mas bemeneti nyersanyagot, és
alaposan elemezzenek és jellemezzék.

9. dbra: extrahdlt bitumen oregedési hatdsai:
Nincs Az RAP vs. RAP + ReLIXER

"
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Treatment of RAP on conveyor EMISSION CONTROL

¥ ey | [
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| BECONDARY EMISSION CONTROL

COLD AGGREGATE BINS

Injection into a Pug Mill

Pump from tote or bulk tank to
Bitumen tank or blender

[T

=TT HEATER

12. dbra: A ReLIXER egyszerti beépitése Meglévd keverGiizemi miiveletek

Viszonylag konnyt kis mennyiségti RAP-ot (20-35 %)
bekeverni egy keverdiizemben. Nagyobb miikodési fegye-
lemre és a fenti iranyelvek betartasara van sziikség ahhoz,
hogy 40-70%-os RAP-ot beépitsiink egy keverékbe. A
100%-0s RAP megcélzasa egy mixben jelentésen magas
szintl kifinomultsagot, miikddési know-how-t és igényes
folyamatvezérl protokollokat igényel.

A 12. dbra kiilonboz6 lehetéségeket mutat be arra vonat-
kozoban, hogyan lehet a ReLIXER-t beépiteni egy meglévd
tizemi miikodésbe. A ReLIXER alacsony viszkozitasu, és a
legtobb koriilmény kozott szabadon folyik. Ezenkiviil be-
fecskendezhet6 a bitumen betaplald vezetékbe, keverhetd
bitumen 6mlesztett tartalyokba, kozvetleniil a RAP-ra per-

9. tablazat: A ReLIXER iizemi EHS-hez kapcsolodo jellemz6i

metezhetd egy széllitészalagon, vagy beépithet6 szakaszos
tizemi miiveletekbe.

A 9. téblazat Osszefoglalja a ReLIXER-rel kapcso-
latos legfontosabb tizemi kornyezeti, egészségiigyi és
biztonsagi tényezlket. A fiatalitdé kornyezetvédelmi
szempontbol fenntarthatd, nincs szaga, nem tartalmaz
illékony szerves anyagokat, alacsony az tiveghdzhatdst
gazok kibocsdtdsa és alacsony a szén-dioxid-kibocsatas.
Alacsony viszkozitasd, magas lobbanaspontu, széllitasa
nem veszélyes, és nem termel hulladék mellékterméket.
Ezenkiviil biztonsdgos a kezelése és hasznalata, nem
igényel specialis személyi védofelszerelést, és stabil ke-
verési, hasznalati és tarolasi hémérsékleten.

kornyezetileg fenntarthatd

alacsony viszkozitas, szabadon folyd

Biztonsagod kezelés&hasznalat

Nincs szag. Nincs VOC.

Magas lobbanaspont

Nincs szikség specialis védéfelszerelésre

Alacsonyabb emisszio

Nem veszélyes szallitas

Stabil keverési, hasznalati és tarolasi

Alacsonyabb szénlabnyom

Nincs hulladék melléktermék

hémérsékleten
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Environmental
& Safety lssues
Sustain-
ability

o Are there any safety issues during paving?

e What is the most effective RAP content to minimize CO2 emissions?

o What are the cost savings associated with RAP usage?
o What is the most cost-effective RAP content?

o How long will the recycled asphalt last for?

» Will roadway age faster when using RAP?

o At what level of RAP does a recycled roadway perform the best?

13. dbra: Koltség, kornyezeti hatds és uttestteljesitmény optimalizdldsa

Kovetkeztetések

A magas RAP-mix megtervezésekor szdmos paramétert
kell figyelembe venni, szdmos tényez6tdl fiiggden. Ahogy a
13. abran lathatd, az idedlis rejuvenator kivéalasztasa egyen-
stlyt jelent a gazdasagi életképesség, a kornyezetvédelmi és
biztonsagi kérdések, az eléirasoknak valé megfelelés és az
utpalya hosszu tavu teljesitményének értékelése és optimali-
zalasa terén. A ReLIXER® megfelel az idedlis fiatalité minden
kulcsfontossagu kritériumanak. Bio-alapu olajok kiilonle-
ges keveréke, amely kornyezetileg fenntarthat6 forrasokbol
szarmazik. Alacsony adagolds mellett rendkiviil hatékony,
és csokkenti a keverési koltséget. Gyorsan behatol a RAP ré-
szecskékbe, hogy megfiatalitsa és helyreallitsa az eloregedett
bitumen funkcionalitasat, mikozben kivalo teljesitményt és
kiemelked§ tartdssagot biztosit az utakon.
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A szerz6k elismerik Angela Staudinger (angela@
sripathinnovations.com) és Ranjeet Sandhu (rangeet@
sripathinnovations.com)  elhivatottsagat a  Sripath
Innovations Ltd-tSl, hogy kiemelked$ szolgéltatast és
technikai tdmogatast nyujtsanak az eurdpai tigyfeleknek.
Ezenkivill a szerz6k halasak a felbecsiilhetetlen értékd
technikai tdmogatasért Hussain Bahia professzornak,
a Wisconsini Egyetem MARC igazgatéjanak, a Sripath
Technologies®-nek (www.Sripath.com) nyujtott.

Megjegyzések:

* A Texas Overlay Test egy altalanosan elvégzett teszt az
aszfaltkeverékek faradtsagallosaganak meghatarozasara.
Az USA szamos dllama szabvanyként hasznalja az
aszfaltkeverékek teljesitményének értékelésére. Itt talalhatd
hivatkozds a tesztre: https://ftp.dot.state.tx.us/pub/txdot-
info/cst/TMS/200-F_series/archives/248-0109.pdf)

** Az USA-ban, Kanadaban és bizonyos mds orszagokban
abitumen gyakorialapanyag a tet6fedéshez (példaul fa, pala,
cement stb.). Az ilyen orszagokban a lakasok tetéfedésének
legelterjedtebb formdja az ,,aszfaltzsindely”. A teté hasznos
élettartama utan az ezekbdl az aszfaltzsindelyekbdl
visszanyert bitument RAS-nak nevezik.

Képek és hivatkozdsok: https://www.google.com/
search?q=asphalt+shingles&sxsrf

S T.ATE. A Testing egy akkreditalt vizsgalo-
laboratérium cégneve az USA kozépnyugati részén. A Plote
Company egy utak burkolasat végz6 vallalkozé cégneve.

**#** Az ABR az , Aszfalt kot6anyag-csere” tartalomra
utal, és azt jelenti, hogy a keverékben az ujrahasznositott
tartalombdl szdrmazo Gsszes kotGanyag szdzalékos aranya.
Pontosabb abrazolasként hasznaljak, mint a RAP szazalékos
aranyat egy aszfaltkeverékben.

et Anti-strip agent: az aszfaltkeverékhez hozzaadott
vegyszerek egy osztdlyara vonatkozik, hogy javitsa a
burkolat viz-/nedvességkdrosodassal szembeni ellenalldsat.
Elésegiti a kotéanyag jobb tapadasat az adalékanyaghoz.
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