INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW
ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE
1955 - 2025

Warsaw, 22 - 23 October 2025

IMIEDZYNARODOWA KONFERENCJA
Nowoczesne nawierzchnie drogowe - recykling i dekarbonizacja

Il INTERNATIONAL CONFERENCE
Modern road pavements - recycling and decarbonization

Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji

CO, z dodatkiem widkien weglowych pozyskanych z recyklingu
topat turbin wiatrowych

Aleksandra Szyller-Zagrodnik

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita  Dofinansowane przez u H H
dla Nowoczesnej Gospodarki - Polska Unie Europejska



Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu fopat turbin wiatrowych

Wsparcie strategii ESG Grupy PORR

Holistic
circular economy

Responsible use of resources &

energy

DECARBON- Reduce emissions by

Alternative fuels and electrification of construction

ISATION 2030 equipment, machinery & vehicle fleet ESRSE1
Energy transition with green electricity ESRS E1
Climate-friendly properties ESRSE1
Optimised mixing processes ESRSE1
Lower-emission materials & transport ESRS 1
Waste: Avoid - reduce - recycle ESRSE1
Extend the life cycle of operating resources ESRSE1
CIRCULARITY [Develop the value - Research and innovation projects for circular economy ESRSED
- nto a value cycle Introduce digital tools to measure and control material and ESRSED
waste flows on the construction site
Roll out work instructions for efficient use of resources and ESRSED
choice of disposal company
Improve resource utilisation and choice of disposal company ESRSE5
Expand PORR’s internal recycling ESRS E5|
SUPPLY CHAIN Minimum standards in Roundtables with suppliers on the circular economy ESRSED
procurement alongthe  payise sustainability criteria for procurement and ESRSE5
supply chain recyclability
Improve supplier-related data ESRS Eb
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Najpopularniejsze sposoby ograniczenia emisji
CO, wynikajacej z produkcji MMA:
“ Technologia WMA (Warm Mix Asphalt)

&» Recykling nawierzchni asfaltowych

(. Spienianie asfaltu woda

Technologia Redukcja CO., Dodatkowe korzy Sci Wady

Trzeba trzyma ¢ rezim technlogiczny, by
1 4 H 1 L . . . . |niedopuscic do zbytniego tudzenia

~ Zielony wodor jako paliwo Mniejsze zutycieanargiibarczie (12 20P F2 0 B S R B

WHMA 20-40% komfortowe waunki dla ’

pracownikow

lub asfalt WMA w recepcie,
niechec Zamawiajgcych do nowych

Technologii
Mnigjsze zuZycie nowych Ograniczenia ilosciowe w zaleznosci od
) do 30% materiatu g . ¥ . ) e . .
Recykling asfaltu . . surowcadw, zapobieganie technologii{na zimno/na gorgco)
(ciezko przeliczyc na C02) _ . -
tworzenia odpadow moZe brakowac surowca na rynku
Lepsze otaczanie kruszywa, Niezbedna jest specjalna indtalacja do
Spienianie asfaliu 20-30% p” - i Y i _'3 . J pe] ..]
mniejsze zuZycie paliwa spieniania asfaltu przy produkcji
Red ukcj zyci ii Technologia, d t 1
Zielonywodor u qngzyma energ|.| . . .ec no 0_g|a, roga, mato popu a_ma,
A R do 100% elektrycznej o 20%, zmniejszeniem |jeszcze nie sprawdzona na polskim
p emisji hatasu o 5dB rynku
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

MRP’25

Problem utylizacji topat turbin wiatrowych

Metoda recyklingu

Sktadowanie na
wysypiskach

Opis

topaty sa deponowane na
sktadowiskach odpaddw.

Zalety

Najprostsza i najtansza metoda.

Wady / Ograniczenia

Nieekologiczna, zajmuje duzo
miejsca, brak odzysku
materiatow.

Czestotliwos¢
stosowania

40-50 %

Spalanie w cementowniach

topaty sg rozdrabniane i
spalane jako paliwo
alternatywne.

Redukcja odpaddéw, odzysk
energii, wykorzystanie popiotu w
produkcji cementu.

Emisje CO,, utrata
wartosciowych materiatéw (np.
widkien).

25-30 %

Recykling mechaniczny

Rozdrabnianie topat i
wykorzystanie jako wypetniacz
w materiatach budowlanych.

Niskie koszty, mozliwos¢
lokalnego przetwarzania.

Ograniczone zastosowanie,
pogorszenie wtasciwosci
materiatu.

10-15%

Recykling chemiczny (np.
piroliza)

Termiczny rozktad materiatow
kompozytowych w celu
odzysku surowcow.

Odzysk wtdkien i surowcow
chemicznych, mniejsze
zanieczyszczenie.

Wysokie koszty, ztozony proces
technologiczny.

5-10 %

Upcykling / ponowne
wykorzystanie

Wykorzystanie fopat jako
elementéw konstrukcyjnych
(mosty, wiaty, itp.).

Wysoka wartos¢ dodana,
kreatywne zastosowania, brak
potrzeby rozdrabniania.

Ograniczona skala, zalezna od
lokalnych projektéw i popytu.

5-10 %

Nowe technologie (np.
kompozyty
termoplastyczne)

Produkcja topat z materiatéw
tatwiejszych do recyklingu.

Mozliwos¢ petnego recyklingu w
przysztosci.

Wociaz w fazie badan i wdrazania,
ograniczona dostepnos¢.

<1%
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MRP’25

Wptyw wtdkien na wtasciwosci nawierzchni
asfaltowych:

» Wrtdkna dziatajg jak mikrozbrojenie, podobnie
jak w betonie.

» Zwiekszajg modut sztywnosci, odpornosé
na pefzanie, wytrzymatosé na rozcigganie
i odpornos¢ na wode.

» W niektorych przypadkach mogg wydtuzyé
zywotnos$¢ nawierzchni o kilka lat.

» Koszty dodania widkien mogg by¢ wyizsze, ale
optfacalne w miejscach o duzym obcigzeniu
ruchem.

Rzeczpospolita

- Polska

Fundusze Europejskie
dla Nowoczesnej Gospodarki

Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Typ materiatu Charakterystyka i zalety Wptyw namma

Syntetyczne, lekkie, odporne na wilgo¢ |Zwiekszenie odpornosci na spekania, poprawa
Polipropylenowe (PP)  |i chemikalia elastycznosci, redukcja koleinowania

Wysoka wytrzymatos¢ na rozcigganie, |Poprawa trwatodci i no$nosci, odporno$c na
Szklane odpornos¢ na temperature. zmeczenie i deformacie trwate

Ciezkie, bardzo wytrzymate Poprawa no$no$ci nawierzchni, odporno$c na
Stalowe. mechanicznie obcigzenia dynamiczne

Bardzo lekkie, sztywne, odpornena | Zwiekszenie sztywnosci i trwatosci, odporno$c
Karbonowe (weglowe). |korozje na zmeczenie

Zwiekszenie odpornosci na pekanie

Aramidowe (Keviar)  [Bardzo lekkie, odporne na temperature |niskotemperaturowe, poprawa trwatosci

Naturalne (len, juta)

Ekologiczne, dostepne lokalnie

Umiarkowana poprawa wtasciwosci
mechanicznych, nizsza trwato$¢ w systemie

Poliolefionowe

Syntetyczne, stosowane w
mieszankach z aramidem

Poprawa trwatosci i nosnosci, odpornos¢ na

wodei mroz
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Technologia WMA + Recykling odpadu WW + Zwiekszenie trwatosci

Innowacyjna nawierzchnia drogowa o obnizonym sladzie weglowym
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
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Zadanie 1. Optymalizacja zawartosci dodatku WMA

Zadanie 2. Optymalizacja zawartosci widkien weglowych
pochodzacych z recyklingu topat turbin wiatrowych w mieszankach
mineralno-asfaltowych.

Zadanie 3. Ocena parametréow mme-a z asfaltem WMA
i widkien weglowych

Zadanie 4. Walidacja wtasciwosci wybranej mieszanki
z dodatkiem widkna weglowego z recyklingu oraz dodatku WMA lub
asfaltu WMA na odcinkach prébnych
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Badania mieszanek mineralno-asfaltowych
ponad 500 badan do tej pory
podstawowe badania mma, w ramach pierwszych 2 zadan

Badania asfaltu

badania reologiczne zapraw asfaltowych z dodatkiem wtdkien
w wybranych temperaturach i przy ich roznym udziale
objetosSciowym wtdkien

Badania widkien
Badania powierzchni wiasciwej, rozmiar, przekroj
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Ardills Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Odcinki doswiadczalne w 4 réznych wariantach

mieszanka referencyjna

mieszanka o obnizonej
temperaturze produkcji

mieszanka z dodatkiem WW

mieszanka z dodatkiem WW
0 obnizonej temperaturze
produkgcji

"a

4 x 150 m, szeroko$¢ 5 m
grubosc 12-18 cm

v

Mozliwos¢ obserwacji zaprojektowanej mieszanki w naturalnych warunkach uzytkowania.
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych
Badania emisji i ilosci spalania

pomiary emisji pytu,
dwutlenku siarki,
tlenku wegla,

tlenkow azotu

YV V. V VYV V

zawartos¢ pytu PM10 PM2,5
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Badania emisji i temperatury w trakcie uktfadania
» lotne zwigzki organiczne,

lotne zwigzki siarki,

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

YV V V

zapachy

Schemat pomiaru emisji podczas
uktadania nawierzchni asfaltowych

sonda
pomiarowa przyrzad
\ f] |:(|)° pomiaru
LZO, LZS emisji
WWA, % é
zapachy
| nawierzchnia asfaltowa |
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Koncepcja mieszanki betonu asfaltowego o zredukowanej emisji CO, z dodatkiem
MRP’25 widkien weglowych pozyskanych z recyklingu topat turbin wiatrowych

Innowacyjna nawierzchnia drogowa
o obnizonym sladzie weglowym

» Obnizenie emisji CO, podczas produkgji
mieszanki

» Zwiekszenie trwatosci i wytrzymatosci
konstrukcji asfaltowych

» Poprawienie warunkow pracy dzieki
nizszym temperaturom technologicznym
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