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Wsparcie strategii ESG Grupy PORR
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Najpopularniejsze sposoby ograniczenia emisji 
CO2 wynikającej z produkcji MMA:

 Technologia WMA (Warm Mix Asphalt)

 Recykling nawierzchni asfaltowych

 Spienianie asfaltu wodą

 Zielony wodór jako paliwo
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Problem utylizacji łopat turbin wiatrowych

Metoda recyklingu Opis Zalety Wady / Ograniczenia
Częstotliwość 

stosowania

Składowanie na 

wysypiskach

Łopaty są deponowane na 

składowiskach odpadów.
Najprostsza i najtańsza metoda.

Nieekologiczna, zajmuje dużo 

miejsca, brak odzysku 

materiałów.

40-50 %

Spalanie w cementowniach

Łopaty są rozdrabniane i 

spalane jako paliwo 

alternatywne.

Redukcja odpadów, odzysk 

energii, wykorzystanie popiołu w 

produkcji cementu.

Emisje CO₂, utrata 

wartościowych materiałów (np. 

włókien).

25-30 %

Recykling mechaniczny

Rozdrabnianie łopat i 

wykorzystanie jako wypełniacz 

w materiałach budowlanych.

Niskie koszty, możliwość 

lokalnego przetwarzania.

Ograniczone zastosowanie, 

pogorszenie właściwości 

materiału.

10-15 %

Recykling chemiczny (np. 

piroliza)

Termiczny rozkład materiałów 

kompozytowych w celu 

odzysku surowców.

Odzysk włókien i surowców 

chemicznych, mniejsze 

zanieczyszczenie.

Wysokie koszty, złożony proces 

technologiczny.
5-10 %

Upcykling / ponowne 

wykorzystanie

Wykorzystanie łopat jako 

elementów konstrukcyjnych 

(mosty, wiaty, itp.).

Wysoka wartość dodana, 

kreatywne zastosowania, brak 

potrzeby rozdrabniania.

Ograniczona skala, zależna od 

lokalnych projektów i popytu.
5-10 %

Nowe technologie (np. 

kompozyty 

termoplastyczne)

Produkcja łopat z materiałów 

łatwiejszych do recyklingu.

Możliwość pełnego recyklingu w 

przyszłości.

Wciąż w fazie badań i wdrażania, 

ograniczona dostępność.
<1 %



Wpływ włókien na właściwości nawierzchni 
asfaltowych:

➢ Włókna działają jak mikrozbrojenie, podobnie 
jak w betonie.

➢ Zwiększają moduł sztywności, odporność 
na pełzanie, wytrzymałość na rozciąganie 
i odporność na wodę.

➢ W niektórych przypadkach mogą wydłużyć 
żywotność nawierzchni o kilka lat.

➢ Koszty dodania włókien mogą być wyższe, ale 
opłacalne w miejscach o dużym obciążeniu 
ruchem.
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Typ materiału Charakterystyka i zalety Wpływ na mma

Polipropylenowe (PP)
Syntetyczne, lekkie, odporne na wilgoć 
i chemikalia

Zwiększenie odporności na spękania, poprawa 
elastyczności, redukcja koleinowania

Szklane
Wysoka wytrzymałość na rozciąganie, 
odporność na temperaturę.

Poprawa trwałości i nośności, odporność na 
zmęczenie i deformacje trwałe

Stalowe.
Ciężkie, bardzo wytrzymałe 
mechanicznie

 Poprawa nośności nawierzchni, odporność na 
obciążenia dynamiczne

Karbonowe (węglowe).
Bardzo lekkie, sztywne, odporne na 
korozję

 Zwiększenie sztywności i trwałości, odporność 
na zmęczenie

Aramidowe (Kevlar) Bardzo lekkie, odporne na temperaturę
 Zwiększenie odporności na pękanie 
niskotemperaturowe, poprawa trwałości

Naturalne (len, juta) Ekologiczne, dostępne lokalnie
Umiarkowana poprawa właściwości 
mechanicznych, niższa trwałość w systemie

Poliolefionowe  
 Syntetyczne, stosowane w 
mieszankach z aramidem

Poprawa trwałości i nośności, odporność na 
wodę i mróz



Technologia WMA                   Recykling odpadu WW                  Zwiększenie trwałości

Innowacyjna nawierzchnia drogowa o obniżonym śladzie węglowym
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Zadanie 1. Optymalizacja zawartości dodatku WMA

Zadanie 2. Optymalizacja zawartości włókien węglowych 
pochodzących z recyklingu łopat turbin wiatrowych w mieszankach 
mineralno-asfaltowych.

Zadanie 3. Ocena parametrów mm-a z asfaltem WMA 
i włókien węglowych

Zadanie 4. Walidacja właściwości wybranej mieszanki 
z dodatkiem włókna węglowego z recyklingu oraz dodatku WMA lub 
asfaltu WMA na odcinkach próbnych
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Badania mieszanek mineralno-asfaltowych

ponad 500 badań do tej pory

podstawowe badania mma, w ramach pierwszych 2 zadań

Badania asfaltu

badania reologiczne zapraw asfaltowych z dodatkiem włókien 
w wybranych temperaturach i przy ich różnym udziale 
objętościowym włókien

Badania włókien

Badania powierzchni właściwej, rozmiar, przekrój

Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO2 z dodatkiem 
włókien węglowych pozyskanych z recyklingu łopat turbin wiatrowych



Odcinki doświadczalne w 4 różnych wariantach

Możliwość obserwacji zaprojektowanej mieszanki w naturalnych warunkach użytkowania.

mieszanka referencyjna mieszanka o obniżonej 
temperaturze produkcji mieszanka z dodatkiem WW

mieszanka z dodatkiem WW 
o obniżonej temperaturze 

produkcji

4 x 150 m, szerokość 5 m
grubość 12-18 cm
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Badania emisji i ilości spalania 

➢ pomiary emisji pyłu, 

➢ dwutlenku siarki, 

➢ tlenku węgla, 

➢ tlenków azotu

➢ zawartość pyłu PM10 PM2,5 
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Badania emisji i temperatury w trakcie układania

➢ lotne związki organiczne, 

➢ lotne związki siarki,  

➢ wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne 

➢ zapachy
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Innowacyjna nawierzchnia drogowa 
o obniżonym śladzie węglowym

➢ Obniżenie emisji CO2 podczas produkcji 
mieszanki

➢ Zwiększenie trwałości i wytrzymałości 
konstrukcji asfaltowych

➢ Poprawienie warunków pracy dzięki 
niższym temperaturom technologicznym
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Dziękuję
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