VYSOKA SKOLA TECHNICKA A EKONOM
V CESKYCH BUDEJOVICIC




OSNOVA PREZENTACE

« Motivace a dlvody k reseni problému
 Cil prace

« Vyzkumné otazky

« Dosazené vysledky a prinos prace

« ZavérecCné shrnuti

 Doplnujici dotazy — vedouci prace, oponent




MOTIVACE A DUVODY K
RESENI DANEHO PROBLEMU

- Stanoveni mnozstvi asfaltové hmoty v AP pro HI strech

 Vyrobkové normy
= CSN 73 0605-1:2014 vs. CSN EN 13707:2014 (rev. 2005, 2009)

« ZkuSebni normy

= Nejednoznacnost normativnich postupt zkousek
= Moznost urychleni zkusebniho postupu

= Zakaz pouziti trichlorethylenu

= PFipominkovani nove prEN 544:2020 (rev. 2011)




CIL PRACE

« Analyza vyrobkovych norem
= Nedostatky, doporuceni

- Analyza normativnich postupt zkousek
= Optimalizace postupt, jasné definovani, zkraceni ¢asu zkousek

 Prakticky vyzkum

= Extrakce vs. kalcinace (nova metodika)

= Rozpoustédla — nahrada trichlorethylenu, Gcinnost (presnost), priibéh
zkousky, uskali, ekologie, bezpecnost pro obsluhu

= Doporuceni pro implementaci do zkusebnich norem CSN 73 0605-1,
CSN EN 544, CSN EN 13707 (CSN EN 13969, CSN EN 13970) a
metodiky SVAP




VYZKUMNE OTAZKY

« Hypotézy

= Kalcinace je oproti extrakci rychlejsi metodou, avsak méné presnou

= Extrakci Ize efektivneé pouzit pouze za predpokladu vhodné zvoleného
rozpoustedla k rozpousténému materialu

= Existuje jasné definovany popis metodiky zkusebniho postupu pro
stanoveni mnozstvi asfaltove hmoty, ktery je univerzalne pouzitelny




POUZITE METODY

« Sbér dat
= Analyza literatury a norem

= Vlastni laboratorni vyzkum

« Zpracovani a vvhodnoceni dat

= Komparace — nastudovana fakta s praktickym vyzkumem, vysledky
materialovych zkousek

= Analyza — vysledky materialovych zkousek

= Dedukce — odvozeni zjisténych poznatkd, navrh opatreni







KOMPARACE VYROBKOVYCH NOREM

+ CSN 73 0605-1
= Kvantitativni vyjadreni technickych pozadavku

= Podklad pro projekci, reflexe skutecnych narokd, kvalitn€jsi vyrobky
+ CSN EN 13707
= Technické pozadavky na AP, uvadéni vyrobkl na trh

. CSN 73 0605-1 CSN EN 13707

= HOd nOty Zpl‘aVId Ia M D\/, MLV PARAMETR HODNOTA HODNOTA

Primost > MLV 20 mm na 10 m délky
d Plosna hmotnost X v toleranci MDV, pokud vyr. uvadi
(kom pEtence Verbce) Tloustka > specifickd hodnota dle aplikace | v toleranci MDV, pokud vyr. uvadi
, , v Vodotésnost >100/>60kPa dle aplikace >10kPa

] leke pozadavky NejV(:til ta,hova sila

a prt? az,enl.v > specificka hodnota dle aplikace v toleranci MDV
, o . podélném i

= Zahlceni trhu ruznou kvalitou prigném smeéru

Odolnost proti >MLV /> 150 N dle aplikace v toleranci MDV

protrhavani
Rozmérova stalost

< specificka hodnota dle aplikace <MLV




KOMPARACE ZKUSEBNICH NOREM

« CSN 73 0605-1, CSN 50 3602, CSN EN 544, DIN 52123

Specifikace anormy | €SN 730605-1 | CSN 503602 CSN EN 544 prEN 544 DIN 52123
Metoda kalcinace X X X 0 X
Vybér zkusebnirole AP X 0 X X X
Pfesné stanovené misto
X 0} X X X
odbéru ZT
Pocet arozméry ZT 3 x 100/100 mm | 4 x 50/100 mm |3 x 100/100 mm | 3 x 50/100 mm |3 x 100/100 mm
Teplotaadoba 23+2°C 20+£5°C 23+2°C 23+2°C 18az28°C
kondiciovani ZT 2 hod 12 hod 2 hod 2 hod doba neurcena
I\./Ioznvos:t pou2|jc| X X X X X
filtracniho papiru
Specifikace rozpo.u’stedla X X X X o
dle extrah. materialu
Susici teplota 105+2°C 120°C 105+2°C 105+2°C 105°C
Doba suseni pat fed
L{SEHI patron pre " 1hod X X "
extrakci
D "
obasusenipatronpo | L 5o og 1hod min.2,5hod | min.2,5hod X

extrakci

« Komparace a zhodnoceni v DP

= Pfiprava ZT

= Zkus. podminky a zarizeni

= ZkuSebni postup

= Vyhodnoceni

Rozpoustédlaa
normy

€SN 730605-1 €SN 50 3602

Dichlormethan
(Methylenchlorid)

Tetrachlorethylen
(Perchlorethylen)

CSN EN 544

prEN 544

ANO

ANO

ANO

ANO

DIN 52123




EXTRAKCE

Soxhletlv extraktor

4 x modifikovany pas

= Vrchni vrstva vicevrstvych systémi strech
= SBS — Rusko, Némecko
= APP — Italie, Rusko

5 x rozpoustédlo dle norem

= Dichlormethan, tetrachlorethylen, chloroform,
toluen, xylen

1x2ZV=3x71ZT




EXTRAKCE — VAZENI

« Vysoka pocatecni navlhavost filtracniho materialu (papir)

13 x ZT pro pribéh navihavosti

« Vazeni ZT v urcitém intervalu s nejmensim vahovym prirlistkem
« 0-5 min, rozdil 0,55 g = 55 g/m? = 2% pri 2500 g/m?
Pozadavek 0,05 g
30 -40s (0,03 q)

N&rist hmotnostifiltraéniho papiru absolutné




= Promérovani ve trech mistech a primérna plocha

= Pfiprava vyrazenim

EXTRAKCE — PRIPRAVA ZT

« Nepresnosti v pripravé vyrezanim

PLOCHA ZKUSEBNICH TELES
[m’]

9,53E-03

1,01E-02

1,03E-02

1,06E-02

9,98E-03

9,78E-03

8,91E-03

1,04E-02

9,27E-03

1,00E-02

9,83E-03

9,90E-03

9,99E-03

1,00E-02

8,56E-03

1,03E-02

9,19E-03

1,01E-02

9,89E-03

1,04E-02

1,01E-02

1,01E-02

9,31E-03

1,00E-02

9,52E-03

1,01E-02

9,69E-03

1,03E-02

9,96E-03

9,77E-03

9,43E-03

9,73E-03

9,46E-03

9,76E-03

9,74E-03

1,03E-02

9,69E-03

9,71E-03

9,48E-03

9,67E-03

9,45E-03

1,00E-02

1,03E-02

1,02E-02

9,82E-03

9,68E-03

9,44E-03

1,00E-02

9,95E-03

1,01E-02

1,04E-02

9,71E-03

1,02E-02

9,33E-03

1,01E-02

1,04E-02

1,01E-02

9,88E-03

9,72E-03

1,02E-02

1,02E-02

9,41E-03

1,02E-02

9,27E-03

1,00E-02

1,01E-02

1,02E-02

1,00E-02

1,00E-02

9,27E-03

1,00E-02

1,00E-02

Maximum
Minimum
Rozptyl

1,06E-02
8,56E-03
2,01E-03

Aritmeticky primér

Median
Modus

9,87E-03
9,98E-03
9,27E-03

Zdroj: vlastni vyzkum




EXTRAKCE — DELKA ZKOUSKY

 Veskeré zkousky hotové do 24 hod (100 x 100 mm)

= Kontrola osobni pritomnosti
« Neéktera rozpoustédla v kombinaci s danym materialem rychleji

- Kontrola 24/7 IP kamerou se zdznamem

- Zpétné odecteni Casu

RozpoustédlaazV E01 E02 POl P02
¢as [hod] ¢as [hod] ¢as [hod] ¢as [hod]
Dichlormethan 13-24 13-24 / /
Tetrachlorethylen 14 13-24 18 19
Trichlormethan 8-12 8-18 / /
Toluen 10- 24 10- 24 10-24 10-24
Xylen 10- 24 10- 24 15- 20 15- 20

Zdroj: vlastni vyzkum




EXTRAKCE — DELKA SUSENI zV

« Dle bodu varu a tenze par rozpoustédla

« Nejprve 30 min tékani v digestori
« Vazeni v ¢ase 0,0 hod, 0,5 hod, 1,0 hod, 1,5 hod, 24 hod
« Do ustalené hmotnosti

DELKA SUSENI | TEPLOTA VARU TENZE PAR
[hod] [°C] [hPa]
Dichlormethan 0,5 40 475
Tetrachlorethylen 0,5 121 19
Trichlormethan 0,5 61 213
Toluen 1,0 110 31
Xylen 1,0 136 8

Zdroj: vlastni vyzkum




EXTRAKCE — BEZPECNOST PRO
OBSLUHU

« Parametr DNEL — max expozice bez nepfiznivych ucinkl
 Parametr LC50 — smrtelna koncentrace pro 50% organismU

MAXIMALNI | DNEL inhalaéné
EXPOZICE pro pracovniky Rozpoustédlo LC5o inhalacné [mg/l] Doba expozice [hod] Druh zvitete
Dichlormethan 353 mg/m’ Dichlormethan 86 4 Krysa
Tetrachlorethylen 138 mg/m3 Tetrachlorethylen 35 4 Krysa
Chloroform 333 mg/m3 Trichlormethan 11 4 Krysa
Toluen 384 mg/m3 Toluen F 29 4 Krysa
Xylen 442 mg/m’ Xylen 27 4 Krysa
Zdroj: BL rozpoustédel Zdroj: BL rozpoustédel

Rozpoustédlo | 02 | 02 [ 02 | 02 | 03 [ 03 | 03 | 03 | 06 | 06 06 06 07 [ 07 [ 08 | 08 | 08 | 08 | 08
101 12,91] 0,21 |15,34)16,56| 2,89 |11,26(39,53(39,55( 5,51 | 3,64 | 39,39 | 40,62 |18,01|23,75| 7,72 | 0,72 |15,47(22,57 (28,76
7102 7,701 0,50 |117,24]13,21] 2,31 | 9,57 |10,87| 0,08 | 2,66 | 4,65 | 35,27 | 41,80 | 8,84 |26,61| 8,18 | 0,42 | 10,19 15,98( 38,48
7103 17,31] 0,14 |17,03{13,99(31,07|12,41| 8,87 |17,30{ 7,68 | 3,48 | 37,58 | 41,25 [12,79]23,56] 6,86 | 1,39 | 18,46| 25,35| 27,90

A) Vyparené

mnozstv 37,92| 0,85 |49,61|43,76|36,27| 33,24 59,27| 56,93 | 15,85| 11,77| 112,24 | 123,67 | 39,64| 73,92 22,76| 2,53 |44,12|63,90| 95,14

rozpoustédla na
jedno suseni




EXT RAKC E - l’j éI N N OST ~ trichlormethan

+ R{zné slozky asfaltu rozpustné jen v uritych latkach |
« RUzné polymery rozpustné jen v urcitych latkach
« Dle ucinnosti (tetrachlorethylen vyloucen):
= SBS — trichlormethan, xylen, toluen, dichlormethan
= APP — xylen, toluen

DICHLORMETHAN TETRACHLORETHYLEN TRICHLORMETHAN TOLUEN XYLEN SOZ- 06 o
& Ael 1 B | cre | sl | cial | Bl | cla | Bl | clél | Bl | cClal - | - __
2660 | 141 |OR 2938 | 137 | 2991 | 190 |[NCOONNN | i . :
83 | 1 279 | -1 2770 |31
E01 2801 Gb
2819 | 18 2741 |60 N
2722 -79 il
2851 | 255 |EOAON 3275 | 169 | 3081 | -25 \
E02 3106 2916 | -190 2838|268
2969 | 137 Y
i I S — — ;




Y 4 Y 4
EXTRAKCE — MISTO ODBERU
E01
. , KRAJ PAsug/ . STRED PAsu/ . KRAJ PASU/ .
° B | y | d k pai m Jai g/m Jai g/m
eZ V IVU na V S e e XXX.02.01 2648 XXX.02.02 2672 XXX.02.03 2661
, , XXX.06.02 2846 XXX.03.01 3267 XXX.03.02 3439
H H XXX.07.03 3074 XXX.03.03 3324 XXX.07.01 2959
* Kvalltnl materlaly (SVAP) XXX.08.03-2 2754 XXX.06.01 2863 XXX.08.01-2 2763
XXX.06.03 3106
4 . 4 -7 V., v/s ’ XXX.07.02 2935
« Mene kvalitni materialy vetsi vyznam
E02
KRAJ PASU STRED PASU KRAJ PASU
T g/m’ T g/m’ T g/m’
XXX.02.01 2870 XXX.02.02 2828 XXX.02.03 2854
XXX.06.02 3323 XXX.03.01 4045 XXX.03.02 3888
XXX.07.03 3042 XXX.03.03 3912 XXX.07.01 3227
XXX.08.03-2 3012 XXX.06.01 3312 XXX.08.01-2 3029
XXX.06.03 3189
XXX.07.02 2975
XXX.08.02-2 3063
PO1
KRAJ PASU STRED PASU KRAJ PASU
zT g/m’ T g/m’ zT g/m’
XXX.02.01 2640 XXX.02.02 2666 XXX.02.03 2680
XXX.06.02 2800 XXX.03.01 2937 XXX.03.02 3253
XXX.07.03 3025 XXX.03.03 2935 XXX.07.01 3081
XXX.08.03-1,2 | 3026/2941 |XXX.06.01 2757 XXX.08.01-1,2 | 3074 /3004
XXX.06.03 2733




EXTRAKCE — POCET OPAKOVANI

. Ctyfi zkousky pfi ZT 100 x 100 mm na 1000 ml rozpoustédla
« VWysSi vyuzitelnost max. koncentrace roztoku (presyceny roztok)

PROMERNA MAX. | PROMERNA MAX. |MNOZSTVi ASFALTU
ROZPOUSTEDLO HMOTNOSTNI OBJEMOVA NA OBJEM
KONCENTRACE KONCENTRACE ROZPOUSTEDLA g/l
Dichlormethan 7,3% 9,1% 104 - —
Tetrachlorethylen 8,5% 12,7% 151 Rozméry ZT ObJ%nj Mozny E)Ocet
Trichlormethan 7,6% 10,5% 122 Rozpoustédla zkousek
Toluen 12,5% 10,6% 124 100 x 100 mm 1000 ml 4x
Xylen 13,4% 10,6% 123 M
Cr— A\
33‘.’:“53?2" 9,9% 10,7% 125 50 x 100 mm 200 ml 1,6 x
* \ypocet proveden pro nasledujici hustotu latek:
Asfalt- 1040 g/I Trichlormethan - 1480 g/I
Dichlormethan - 1325 g/I Toluen - 866 g/|
Tetrachlorethylen - 1620 g/I Xylen - 871 g/I

Zdroj: Vlastni vyzkum




KALCINACE

Nepresna metodika

= Nezohlednéni spalitelnych komponent AP

= Nezohlednéni spalenych zbytk{

= Navrh pro dalsi vyzkum (soucinitel, odecteni)
« Nizké naklady a spotreba médii

« Rychlost zkousky pri dané teploté a velikosti a druhu ZT (3 hod) -

nutna optimalizace

« Simultanné probihajici vyzkum

T

PRUMERNA
HODNOTA [g]

KALCINACE

NAMERENA
HODNOTA [g]

ODCHYLKA [g]

EO1

2801

2967

166

3062

261

3120

319

2891

90

E02

3106

3229

123

P01

3085

3422

337

P02

3281

3856

575

3819

ARITMETICKY PRUMER ODCHYLKY

MEDIAN ODCHYLKY

538
301

290




ZAVERECNE SHRNUTI

- Hypotézy

= Kalcinace je oproti extrakci rychlejsi metodou, avsak méné presnou

= Extrakci Ize efektivneé pouzit pouze za predpokladu vhodné zvoleného
rozpoustédla k rozpoustenému materialu

= Existuje jasné definovany popis metodiky zkusebniho postupu pro
stanoveni mnozstvi asfaltové hmoty, ktery je univerzalné pouzitelny

« Extrakce vs. kalcinace

= Extrakce - prozatim presnéjsi

= Kalcinace — Cas (pocet zk.), naroCnost pro obsluhu, bezproblémovy
pribéh, bezpecnost pro obsluhu, naklady, ekologie




DOPLNUJICI DOTAZY —
VEDOUCI PRACE, OPONENT

- Vedouci prace

= @ - nejsou
- Oponent prace

= ,Jaké jsou dle vaseho nazoru limity kalcinacni metody?"
= Objem pece

= Kalcinacni teplota vs. velikost ZT vs. druh materialu ZT







