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Uj PMB termék fejlesztése — célkitlizés, mddszer

CélkitGzés: Visszanyert 3= Uj tipusd PMB — Friss PMB-vel
(6regedett) PMB (PMB-RA) = egyenértéki bitumen
20-40% oo 80-60% — 100%

Laboratériumi kisérletek:
1. El6zetes tesztek: [aborban oregitett bitumenek felhasznalasaval

MSZ EN 12607-1: Bitumen és -
bitumenes két6anyagok. H6 :
és levegb hatasara
bekovetkez6 keményedéssel
szembeni ellenalld képesség
meghatdrozasa.

1. rész: RTFOT-modszer

MSZ EN 14769 Bitumen és
bitumenes kdét6anyagok.
Gyorsitott, hosszu id6tartamu
oregités nyomas alatti
Oregit6berendezéssel (PAV)
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Uj PMB termék fejlesztése — célkitlizés, mddszer

Laboratoriumi kisérletek:

2. PMB-RA formula veglegesitése felmart aszfaltbol visszanyert PMB felhaszna

asaval

El6allitott mintak mindsitése:

Visszanyert
(6regedett) PMB
20-40%

MSZ EN 14023 / e-UT 05.01.26 PMB termék elGirasok kdvetelményei
+ ~—  szerint, tovabbd szabvanyos* és nem szabvanyos reoldgiai vizsgalatokkal

Uj tipusu PMB

(PMB-RA)
80-60% * MSZ EN 16659 Bitumen és bitumenes két6anyagok. Tobb fesziiltséglépcsés kuszas-visszaalakulasi vizsgalat (MSCRT)

MSZ EN 14769 Bitumen és bitumenes kdtéanyagok. Gyorsitott, hosszu id6tartamu 6regités nyomas alatti 6regitéberendezéssel (PAV)

MSZ EN 14770 Bitumen és bitumenes kot6anyagok. A komplex nyirdsi modulus és a fazisszog meghatarozasa. Dinamikus nyiréreométer (DSR)

MSZ EN 14771 Bitumen és bitumenes kot6anyagok. A hajlitasi-kdszasi merevség meghatdrozasa. Hasabhajlité reométer (BBR)

MSZ EN 16659 Bitumen és bitumenes kdotGanyagok. Tobb fesziltséglépcsds kuszas-visszaalakulasi vizsgalat (MSCRT)

MSZ EN 17643 Bitumen és bitumenes kot6anyagok. Az equi-nyirasi modulus h6mérsékletének és fazisszogének

meghatdrozasa dinamikus nyiréreométerrel (DSR). BTSV-vizsgdlat
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Eredmények bemutatasa — A visszanyert PMB eredete

Visszanyert PMB eredete:

M6 autépalya, mZMA-12, 2006
Kot6anyag: PMB-A 30/60S

Aszfalt felmardsa: 2024

2006 tavaszan felhasznalt PMB-A 30/60S:
3400 tonna (138 tartalyautdnyi mennyiség)
Rendelkezésre allé minéségi adatok:

Lagyulaspont,

Penetracio,

Rugalmas

visszaalakulds 25°C-on,

°C 0,1mm %
PMB-A
30/605 min. 65 30-60 min. 60
kovetelmény
min. 67,4 32 66
max. 73,4 47 98
atlag 70,3 42 94
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A visszanyert PMB értékelése

PMB-A mZMA-12- PMB RTFOT+PAV
30/60S, bél 25/55-65, | oregitett
gyartas: | visszanyert || gyartas: PMB

2006 PMB 2025 25/55-65

Lagylaspont, °C 70,3 80,1 80,6 83,2
Penetracio, 0,1mm 42 19 47 29
Toréspont, °C -4 -16 -11
Dinamikai viszkozitas, mPas

135°C-on 4340 1980 3770

180 “C-on 420 260 380
Rugalmas visszaalakulas, % 94 58 a0 76
Aszfaltének és polimer, tomeg % 27 13 18
Maltének, tomeg % 73 87 82
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Az Uj PMB (PMB-RA) 6sszetételének kidolgozasa

Visszanyert, 6regedett PMB: Uj PMB-vel szembeni elvarasok:
* Merevsége megnétt, ridegebb, torékenyebb — ¢ Kisebb penetracidéju bitumen sziikséges

* Rugalmas jellege jelent6sen leromlott —> « A ,szokasos” polimer koncentraciot névelni kell

e Kilonb6z6 bitumenek tesztelése
e Kilonboz6 polimer (SBS) koncentracidk tesztelése

Uj PMB: PMB 45/80-75 RA
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Kezdeti tipusvizsgalat, PMB 45/80-75 RA, MOL Dunai és Zalai Finomitd

3.1 Paraméterek vizsgalati eredményeinek 6sszehasonlitasa a szabvany jellemzdivel

Jellemzé Egység | Vizsgalati szabvany
Slirdseg, 25°C g/em? MSZ EN ISO 3838
Lagyulaspont °C MSZ EN 1427
Penetracid, 25°C 10" mm MSZ EN 1426
Keményedéssel szembeni
ellenallé képesség 163°C-on MSZ EN 12607-1

- témegvaltozas %

- marado penetracio % MSZ EN 1426

- lagyulaspont emelkedés °C MSZ EN 1427

- rugalmas visszaalakulas % MSZ EN 13398

25°C-on

Lobbanaspont °C MSZ EN ISO 2592
famoiasi sabwas MSZ EN 13399

- lagyulaspont kllénbség °C
E;gg]:nas visszaalakulas % MSZ EN 13398
Kohézios energia 5°C-on Jlem? MSZ EN 13703
Toréspont °C MSZ EN 12593

MOL Nyrt. Termelés Minosegellendrzes

adatok adatok

Dunai Finomito

ElGirt értekek Megfelelés
MSZ EN 14023

- Megfelel

275 Megfelel
45-80 Megfelel
<0,3 Megfelel

= 60 Megfelel

<8 Megfelel
270 Megfelel

= 250 Medgfelel
<5 Megfelel
280 Megfelel

>3 Megfelel
<-18 Megfelel

Zalai Finomito
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

El6iras 80% PMB- | 80% PMB-
(PMB 80% PMB-RA |60% PMB-RA|| 45/80-65 | 25/55-65
25/55-65) + + + +
20% 40% 20% 20%
Visszanyert | Visszanyert ||Visszanyert| Visszanyert
PMB PMB PMB PMB
Lagyldspont, °C min. 65 91,7 88 85,9 83,9
Penetracio, 0,1mm 25-55 48 44 42 33
Toréspont, °C max. -12 -16 -14 -11 -9
Din. viszkozitas 180°C-on, mPas nincs eldiras 375 390 320 300
Rugalmas visszalakulas 25°C-on, % |min. 80 97 90 86 84
Kohézids energia 10°C-on, Jf'a:rr‘n:Z min. 2 6,8 5,7 3,5 3,7
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés magas burkolat hmérsékleten (58-82 °C) - RTFOT 6regitett mintak vizsgalata

100
® 40% visszanyert PMB + 60% PMB-RA
— ® 20% visszanyert PMB + 80% PMB-RA
N . ® PMB 25/55-65
V2 pt YOy
e) S
C 10 Q\ ~ \\~'~ ~~\s
E s\\‘.\ ‘‘‘‘ ~“~
* R
© min. 2,2 kPa™e._ o< > ~o_
T ] | ] i —— — —— — = \\——’—s\—’-.———-
“o.., e
1 e
52 58 64 70 76 82 88

Hémeérséklet, °C

MSZ EN 14770 A komplex nyirdsi modulus és a fazisszog
meghatarozasa. Dinamikus nyiréreométer (DSR)

Modszer
(MSZ EN 14770 és
MSZ EN 16659) Aenenr
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Stress-Strain Output for a Constant Stress Rheometer

Oszcillaciot vagy
rotaciot végzo lap
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés magas burkolat hmérsékleten (58-82 °C) - RTFOT 6regitett mintak vizsgalata

100 100
® 40% visszanyert PMB + 60% PMB-RA ® 20% visszanyert PMB + 80% PMB 45/80-65
o — —_— ® 20% visszanyert PMB + 80% PMB 25/55-65
© &
£ . ~
5 \\\* e) tgha‘
c 10 BN £ 10 S23,
o— S (%] ‘g
7)) B ~ TN
S~ Sso * .\.
* s N
w . \.\~ LD .~~‘§ .
min. 2,2 kPa Seoo . min. 2,2 kPa
— e ] — ] — e e s N — N — >-.———— — — g — — — — —— — — — — — e _— Sg—————-
~~~‘
1 1
52 58 64 70 76 82 88 52 58 6|‘_l| 70k| 7C6 82 33
v 6meérséklet, °
Hémérséklet, °C ’
Megallapitas: Minden minta teljesitette a kovetelményt
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés magas burkolat hdmérsékleten (60 °C) - RTFOT oregitett mintak vizsgalata

700
e 40% visszanyert PMB + 60% PMB-RA

600 L
NS 500 e 20% visszanyert PMB + 80% PMB 45/80-65 LF Megallapitss:
:9~ e 20% visszanyert PMB + 80% PMB 25/55-65 PMB-RA és mart aszfaltbdl
\% 400 * PMB 25/55-65 visszanyert PMB elegye
& terheléssel szemben
< 300 114
O ugyanolyan ellenallast
D 500 eredményezett mint a 100%
= (friss) PMB 25/55-65

100
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MSZ EN 16659 Tobb fesziltséglépcsds kuszas-visszaalakulasi vizsgalat (MSCRT) pMOLGROUP



KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés kozepes burkolat hdmérsékleten (16-25 °C) - RTFOT + PAV oregitett mintak vizsgalata

* 20% visszanyert PMB + 80% PMB 25/55-65

* PMB 25/55-65
* 20% visszanyert PMB + 80% PMB 45/80-65

* 40% visszanyert PMB + 60% PMB-RA 10000

10000 :Z: ~~~~~~ «  PMB 25/55-65
o I © T e
~ % () max. 5000 kPa g T~ ) _Max. 5000 kPa

N — — — — — i, — — _"~.._~_‘~.? e e e e e — ——————— —r————————— ——————— ;:%-_T. 1~‘_. —————————
) o) B N S
S T T R? = 0,9965 = ot gy #R*=0,9995
7 L 2 SRR P =TT .

. e / ~~. R2=0,9965
% R?=0,9893 * e
© © R2=0,9978

1000 1000
13 16 19 22 25 28 13 16 19 22 25 28
Hémérséklet, °C

Homérséklet, °C

Megallapitas:
PMB-RA és mart aszfaltbol visszanyert PMB elegye kedvez6bb faradasi ellenallast mutatott, mint a 100% (friss) PMB 25/55-65

MSZ EN 14770 A komplex nyirasi modulus és a fazissz6g P MOLGROUP
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés alacsony burkolat homérsékleten (-12 °C) - RTFOT + PAV oregitett mintak vizsgalata

o 300 —————_____max.300MPa Mddszer
S (MSZ EN 14771)
- 200
«
100 208
~‘a:f 126 119 169 140
g 0 Hasabhajlits
% reométer (BBR)
0,4
min. 0,3
03 —7——— T ——— e ———_— — — =
=
‘y 0a Bitumenhasab Constant (Creep) Load
T kontrollalt hajlitasa
qé) 0,326 01338 0’302 0'293 0'316 - ’
0,1 t‘ B P =
. | deflection
(a0% ) 20% ) 20% ) 20% )PMB 25/55) Vizsgalati eredmények
visszanyert ||visszanyert|[visszanyert|[visszanyert 65 T ,
PMB + 60% |PMB + 80%|[PMB + 80%|[PMB + 80% % 3 —. M (60s)
PMB-RA | PMB-RA |PMB 45/80{PMB 25/55- & E'D:"-i -
65 65 g
o AN AN AN AN J § Sz
£
Megallapitas: PMB-RA és mart aszfaltbol visszanyert PMB elegye kedvez6bb o

viselkedést mutat alacsony hémérsékleten, mint a 100% (friss) PMB 25/55-65

t=60's Loading time log t [s] ” MOLGROUP



Osszefoglalas

A PMB 45/80-75 RA egy Uj termék a MOL bitumen portfélidjan

* A kotbéanyag vizsgalatok alapjan ennek a magas modifikaltsagu PMB-nek az

alkalmazasa olyan aszfaltkeverést is lehet6vé tesz, ahol az 6regedett és friss
PMB aranya: 40/60

* Ennél akar joval magasabb aranyu oregedett/friss PMB Osszetétel is elérhetd,

ha a PMB-RA recepturat modositjuk = vagyis a visszanyert aszfalt arany
tovabb noévelhetd
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K6sz6ndm a megtiszteld figyelmet!
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés magas burkolat hmérsékleten (58-82°C) - RTFOT oregitett mintak vizsgalata

100

) e PMB-RA
o Megallapitas:
K", PMB-RA rendelkezik a
9 19 s.” legkedvezébb h6mérséklet
@ il S o érzékenységgel magas
Z‘D ~~~~~~~~ hémérséklet tartomanyban
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— Hémeérséklet, °C
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés magas burkolati homérsékleten (60 °C) - RTFOT oregitett mintak vizsgalata
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MSZ EN 16659 Tobb feszliltséglépcsSs kuszas-visszaalakulasi vizsgalat (MSCRT) » MOLGROUP



KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés kozepes burkolat hdmérsékleten (16-25 °C) - RTFOT + PAV oOregitett mintak vizsgalata

10000
“~~
s
~ e- e ) max. 5000 kPa
Kg ~~~~~~~~~ “Te-}
“O~ee_"~==o_| | T--w _
= T L T o R¥=0,9965
: s Sy
A s A N °
U] ® PMB-RA R? = 0,992
e PMB 25/55-65
1000
13 16 19 22 25 28
N/

Hémeérséklet, °C
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KotGanyag vizsgdlati eredmények a visszanyert PMB-A 30/60S felhaszndalasaval

Viselkedés alacsony burkolat homeérsékleten (-12 °C) - RTFOT + PAV oregitett mintak vizsgalata

Merevség (S), MPa

m-érték

max. 300 MPa
208
126 119 169 140 108 102
min. 0,3
0,326 0,338 0,302 0,293 0,316 0,358 0,33
4 N/ N/ N/ N/ AV I
40% 20% 20% 20% PMB 25/55{( PMB-RA GMB
visszanyert ||visszanyert|[visszanyert||visszanyert 65
PMB + 60% |PMB + 80%|PMB + 80%||PMB + 80%
PMB-RA PMB-RA (PMB 45/80-{PMB 25/55-
65 65
\- AN AN AN AN AN J

Moddszer
(MSZ EN 14771)

Hasabhajlito
reométer (BBR)

Bitumenhasab
kontrollalt hajlitasa

Constant (Creep) Load

} —

me_ction

Vizsgalati eredmények

Stiffness log S(t) [MPa]
S(t=60s)

t=60 s Loading time log t [s]
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