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Asfalty drogowe — produkcja, klasyfikacja
oraz wtasciwosci

W artykule przedstawiono metody produkcji asfaltow oraz opisano funkcje, jaka pelni asfalt w mieszance mine-
ralno-asfaltowej, stosowanej do budowy nawierzchni drogowych. Zaprezentowano podziat i oméwiono sposob
oznaczania asfaltow drogowych: konwencjonalnych, modyfikowanych polimerami, twardych i wielorodzajowych,
zgodny z zaleceniami norm europejskich, stosowany takze w Polsce. Przedstawiono metody badan wtasciwosci
asfaltow istotne dla oceny ich jakosci w zakresie wymagan normowych.

Stowa kluczowe: asfalty drogowe, mieszanki mineralno-asfaltowe, klasyfikacja.

Paving bitumen — obtaining, classification and properties

The article presents methods of manufacturing bitumen and describes its functions in bituminous compositions
used in the construction of bituminous pavements. The article also describes classification of paving bitumen and
methods used in their manufacturing: conventional, modified by polymers, hard and mulitigrade in accordance
with European standards and recommendations, also used in Poland. The article also described methods of testing
bitumen properties which are significant for the assessment of their quality in relation to requirements standards.

Key words: paving bitumen, asphalt, classification, properties.

Budowa i metody produkciji asfaltow

faltom elastycznos$¢; zawarto$¢ olejow w asfalcie wynosi
30+65%; stanowia one faze rozpraszajaca [1, 2, 10].
Surowcem wyjsciowym do produkcji asfaltow jest po-

Asfalt to materiat o wlasciwosciach wigzacych, barwie
od brazowej do czarnej, konsystencji statej lub potstalej. Jest
mieszaning wielkoczasteczkowych weglowodorow i zwigz-
kow heterocyklicznych tworzaca uktad koloidalny, w ktorym
mozna wyodrebni¢ trzy gtowne sktadniki:

zostato$¢ prozniowa, uzyskiwana podczas przerobki ropy
naftowej. Schemat procesu przerobki ropy naftowej przed-
» asfalteny — brgzowe lub czarne substancje o temperaturze  stawiono na rysunku 1.

Proces produkcji asfaltow moze by¢ prowadzony wediug

nastepujacych metod:

migknienia okoto 150+200°C, w asfalcie wystgpujace
w ilo$ci 5+25% w zalezno$ci od rodzaju ropy i sposobu

przerobki; stanowig faze rozproszong w olejach; .

zywice — stale lub potstate substancje koloru brazowego,
ktére maja wptyw na adhezje asfaltu do kruszywa oraz
ciggliwos¢ 1 plastycznos¢; zawarto$¢ zywic w asfalcie
wynosi od 30% do 45%, niezaleznie od sposobu jego
otrzymywania;

oleje — najlzejsza, weglowodorowa frakcja asfaltu, kolo-
ru jasnobragzowego, bedaca mieszaning weglowodorow
parafinowo-naftenowych i aromatycznych; nadajaca as-

destylacji bezposredniej, ktora kontynuowana jest do
otrzymania asfaltu o zadanej penetracji — asfalty pode-
stylacyjne;

utleniania asfaltow, podczas ktérego cigzkie frakcje
ropy naftowej poddawane sg dziataniu tlenu zawartego
w powietrzu atmosferycznym; proces prowadzi si¢ do
uzyskania asfaltu o zadanej penetracji — asfalty utleniane;
komponowania asfaltow:

— mieszania pozostalo$ci prozniowej z twardymi asfaltami
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(asfalty o penetracji w zakre-
sie 10+30 x 0,1 mm) w celu
uzyskania asfaltu o wymaga-
nych wlasciwosciach,

— modyfikowania asfaltu poli-
merami, polegajacego na od-
powiednim wprowadzeniu
polimeru do goracego asfaltu,
zmieleniu mieszaniny w mty-
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nie o duzej mocy $cinania oraz
jej finalnym rozpuszczeniu
i yjednorodnieniu [1, 2, 3].
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Rys. 1. Schemat procesu przerobki ropy naftowej wraz z procesem utleniania asfaltu

Funkcja asfaltu w nawierzchni

W mieszance mineralno-asfaltowej stosowanej do budowy
nawierzchni drogowe;j asfalt petni role lepiszcza. W mieszan-
ce mozna wyodrebni¢ okoto 4+6% asfaltu, pozostata czes$¢
stanowi odpowiednio zestawiona mieszanka mineralna,
sktadajaca si¢ z maczki wapiennej, piasku i grysow.

Nawierzchnia drogowa jest to warstwa lub zespot warstw,
potaczonych ze sobg, stuzacych do przejmowania i rozktada-
nia obcigzen od ruchu na podtoze i zapewniajacych dogodne
warunki ruchu. Ogoélny schemat konstrukcji nawierzchni

przedstawiono na rysunku 2.

Warstwa scieralna

Warstwa wigzaca

Podbudowa
zasadnicza

Podbudowa
pomochicza

Podtoze

Rys. 2. Schemat konstrukeji nawierzchni drogowe;j

W nawierzchni drogowej mozna wyrdznié trzy warstwy,
ktore wykonywane sg z mieszanek mineralno-asfaltowych.
Sa to:

* warstwa Scieralna — wierzchnia warstwa nawierzchni,
poddana bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czyn-
nikéw atmosferycznych, ktorej zadaniem jest nadanie
nawierzchni cech powierzchniowych (szorstko$¢, komfort
jazdy) oraz zabezpieczenie warstw polozonych ponizej
(warstwa wigzaca, warstwa podbudowy) przed wplywem
czynnikoéw atmosferycznych;

*  warstwa wigzgca — znajdujgca sie miedzy warstwa §cie-
ralng a podbudowa, ktorej zadaniem jest przeniesienie
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naprezen powstajacych w trakcie obcigzenia nawierzchni

do warstw potozonych ponizej;

* warstwa podbudowy zasadniczej — najnizsza warstwa
asfaltowa, gorna cze$¢ podbudowy, spetniajaca funkcje
nos$nej konstrukcji nawierzchni; moze ona zawiera¢ war-
stwe wzmacniajgcg lub/i warstwe wyrdwnawczg:

—  warstwa wzmacniajgca —warstwa podbudowy stuzaca
do wzmocnienia istniejacej nawierzchni lub stosowana
w budowie nawierzchni dla ruchu bardzo cigzkiego,

— warstwa wyrownawcza — warstwa stuzaca do wyréw-
nania nierownos$ci podbudowy lub profilu istniejgce;j
nawierzchni [3, 4, 7].

Pozostate warstwy w konstrukcji nawierzchni petnia

nastgpujace funkcje:

*  podbudowa — dolna czg¢s¢ nawierzchni, shuzaca do przeno-
szenia obcigzen od ruchu na podtoze, sktada si¢ z podbu-
dowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej:

— podbudowa pomocnicza — dolna czg¢$¢ podbudowy,
spetniajaca poza funkcjami no$nymi funkcje zabez-
pieczenia nawierzchni przed dziataniem wody, mrozu
i przenikaniem czgstek podloza; moze zawiera¢ war-
stwe mrozochronng, odsgczajaca i odcinajaca:

» warstwa mrozochronna — jej gtdbwnym zadaniem
jest ochrona nawierzchni przed skutkami mrozu,

»  warstwa odsqczajgca — stuzy do odprowadzenia
wody przedostajgcej si¢ do nawierzchni,

» warstwa odcinajgca — stosowana jest w celu unie-
mozliwienia przenikania czastek do warstwy le-
73cej powyzej;

* podloze stanowi grunt rodzimy lub nasypowy, lezacy
pod nawierzchnig do glgbokosci przemarzania, jednak co
najmniej do glebokosci, na ktérej naprezenia pionowe od
najwiekszych obcigzen uzytkowych wynoszg 0,02 MPa;

* podioze ulepszone jest to wierzchnia warstwa podtoza
lezaca bezposrednio pod nawierzchnig, ulepszona w celu



umozliwienia przejecia ruchu budowlanego 1 wlasciwego

wykonania nawierzchni, spetniajaca wymagania okres§lone

dla podtoza [3].

W mieszankach mineralno-asfaltowych asfalt jest mniej
licznym sktadnikiem mieszanki, jednak odgrywa wazna role,
poniewaz spetnia podwojng funkcje:

artykut przegladowy

* jest materialem wigzacym ziarna kruszywa i przenosza-
cym sily zewnetrzne oddziatujace na nawierzchni¢ ze
strony pojazdow i srodowiska zewnetrznego;

* tworzy ochronng powtoke na ziarnach kruszywa, zabez-
pieczajac je przed niszczagcym wptywem czynnikow ze-
wnetrznych, takich jak woda czy $rodki odladzajace [8].

Podziat asfaltéw drogowych

Do budowy i utrzymania nawierzchni drogowych stoso-
wane sg nastepujace rodzaje asfaltow:
 asfalty drogowe, zwane tez asfaltami konwencjonalnymi;
 asfalty drogowe twarde;
 asfalty wielorodzajowe;
 asfalty modyfikowane polimerami.

W tablicy 1 przedstawiono asfalty drogowe wraz z nu-
merem normy i rokiem zatwierdzenia jej jako Polskiej Nor-
my oraz informacj¢ o rodzajach asfaltow produkowanych
w naszym kraju. Wymagania dla wymienionych rodzajow
asfaltow zawarte sg w zaltgcznikach krajowych (NA) opra-
cowanych do tych norm.

Tablica 1. Rodzaje asfaltow drogowych produkowanych w Polsce

Asfalty drogowe

PN-EN 12591:2010

20/30; 35/50; 50/70; 70/100; 100/150; 160/220

Twarde asfalty drogowe

PN-EN 13924:2009

10/20; 15/25

Asfalty wielorodzajowe

prEN 13924-20)

MG 20/30-63/72; MG 35/50-57/66; MG 50/70-54/63

Asfalty drogowe modyfikowane polimerami

PN-EN 14023:2011

10/40-65; 25/55-60; 45/80-55; 45/80-65; 65/105-60;
90/150-45; 120/200-40

M Obecnie whasciwosci asfaltow wielorodzajowych produkowanych w Polsce okreslone sa w specyfikacjach i aprobatach producentow asfaltow.
Projekt normy europejskiej prEN 13924-2, zawierajacej wymagania dla asfaltow wielorodzajowych, opublikowano w 2012 r. Przewidywany w CEN
termin zatwierdzenia tego projektu jako normy europejskiej to marzec 2014 r. W Podkomitecie ds. Asfaltow opracowano projekt zatacznika krajowe-
g0, zawierajacy rodzaje asfaltow wielorodzajowych przedstawionych w tablicy 1.

Oznaczenie asfaltéw drogowych

Oznaczenie asfaltow drogowych wedtug normy PN-EN
12591:2010 i asfaltow drogowych twardych wedtug normy
PN-EN 13924:2009 opiera si¢ na symbolice:

XY

w ktorej:

X — dolna granica penetracji w temperaturze 25°C dane-
go rodzaju asfaltu (0,1 mm) wedlug normy PN-EN
1426:2009,

Y — gbrna granica penetracji w temperaturze 25°C dane-
go rodzaju asfaltu (0,1 mm) wedlug normy PN-EN
1426:20009.

Przyktadowo:

asfalt drogowy 50/70

oznaczenie to informuje o zakresie penetracji asfaltu w tem-
peraturze 25°C —w tym przypadku zakres ten wynosi od 50
do 70 (0,1 mm).

twardy asfalt drogowy 10/20

w tym przypadku zakres penetracji wynosi od 10 do
20 (0,1 mm).

Oznaczenie asfaltow modyfikowanych polimerami wedhug
PN-EN 14023:2011 przedstawia si¢ nastepujgco:

PMB X/Y-Z

gdzie:

X — dolna granica penetracji w temperaturze 25°C dane-
go rodzaju asfaltu (0,1 mm) wedlug normy PN-EN
1426:2009,

Y — gorna granica penetracji w temperaturze 25°C dane-
go rodzaju asfaltu (0,1 mm) wedlug normy PN-EN
1426:2009,

Z — dolna granica temperatury mi¢knienia (PiK) danego
rodzaju asfaltu [°C] wedlug normy PN-EN 1427:2009.

Przyktadowo:

PMB 45/80-55
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Oznaczenie to informuje o zakresie penetracji w tempe-
raturze 25°C, w tym przypadku od 45 do 80 (0,1 mm), oraz
o minimalnej warto$ci temperatury migknienia, oznaczonej
metodg Pier§cien i Kula, wynoszacej nie mniej niz 55°C.
Przedrostek PMB jest akronimem od polymer modified bi-
tumen 1 oznacza asfalt modyfikowany polimerami.

W oznaczeniu asfaltéw wielorodzajowych wedtug prEN
13924-2 podawany jest zakres penetracji oznaczanej wedtug
PN-EN 1426:2009 oraz zakres temperatury mi¢knienia ozna-

czanej metoda Pierscien i Kula wedlug PN-EN 1427:2009.
Przyktadowo:

MG 35/50-57/66

Oznaczenie asfaltu wielorodzajowego informuje o za-
kresie penetracji od 35 do 50 (0,1 mm) oraz zakresie tem-
peratury migknienia od 57°C do 66°C. Przedrostek MG
jest akronimem od multigrade bitumen i oznacza asfalt
wielorodzajowy.

Metody badan asfaltéw

Asfalt jest lepiszczem, ktorego wiasciwosci fizykomecha-
niczne s3 funkcjg temperatury i czasu obcigzenia. Zaleznie
od rodzaju asfaltu i warunkow obcigzenia materiat ten moze
znajdowac si¢ w trzech podstawowych stanach: lepkim,
lepkosprezystym i sprezystym. Wraz ze zmiang temperatury
1 czasu obcigzenia zmienia si¢ przede wszystkim konsystencja
asfaltu. Znajomos$¢ konsystencji jest niezbedna do okreslenia
najkorzystniejszych warunkéw zwigzanych z transportem,
pompowaniem i sktadowaniem asfaltu oraz z wytwarzaniem,
transportem, rozscielaniem i zaggszczaniem mieszanki mi-
neralno-asfaltowej oraz eksploatacjg nawierzchni drogowe;.

Zakres temperatur, w ktorych nalezy okresli¢ wlasciwosci
asfaltu, sktada si¢ ze strefy temperatur eksploatacyjnych
1 strefy temperatur technologicznych. Strefe temperatur eks-
ploatacyjnych w Polsce przyjmuje si¢ od ok. —40°C (najnizsza
temperatura nawierzchni w okresie zimowym) do ok. 70°C
(najwyzsza temperatura, ktorg moze osiggna¢ nawierzchnia
przy temperaturze powietrza 40°C).

Jako strefe temperatur technologicznych przyjmuje si¢ za-
kres od ok. 90°C (temperatura zaggszczania mieszanki mineral-
no-asfaltowej — MMA) do okoto 170+180°C (beton asfaltowy)
i do okoto 220°C (asfalt lany) — temperatura wytwarzania MMA.

Badania normowe pozwalajg okresli¢ wlasciwosci asfaltu
tylko w pewnych charakterystycznych temperaturach. Pod-
stawowe badania zaprezentowano w tablicy 2.

Tablica 2. Podstawowe metody badania asfaltow

Penetracja PN-EN 1426:2009P

Temperatura migknienia, metoda

Pierscien 1 Kula PN-EN 1427:2009P

Temperatura famliwosci, metoda

PN-EN 12593:2009P
Fraassa

Temperatura zaptonu, metoda
Clevelanda

Starzenie asfaltu, metoda RTFOT
Starzenie asfaltu, metoda TFOT

PN-EN ISO 2592:2008P

PN-EN 12607-1:2009P
PN-EN 12607-2:2010P
PN-EN 14769:2012E

Starzenie asfaltu, metoda PAV
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Penetracja to wlasciwo$¢ okreslajaca konsystencje (twar-
dos$¢) asfaltu, stanowi ona podstawe klasyfikacji asfaltow.
Wyrazona jest jako gleboko$¢, na jaka wnika w probke ba-
danego asfaltu znormalizowana igta penetracyjna pod statym
obcigzeniem 100 g, w czasie 5 sekund, w temperaturze 25°C.
Jednostka penetracji jest liczba niemianowana odpowiadajaca
zaglebieniu 0,1 mm igly penetracyjnej (fotografia 1) [2, 3].

Fot. 1. Pomiar penetracji (fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

Temperatura migknienia jest temperaturg, w ktorej as-
falt osiaga pewna okre$long konsystencj¢ w umownych,
Scisle sprecyzowanych warunkach badania. Temperatura
micknienia asfaltu okre§lona metoda Pierscien i Kula (PiK)
jest to temperatura, przy ktorej asfalt pod cigzarem stalowe;j
kulki, ogrzewany w warunkach okreslonych w normie, do-
tknie podstawy aparatu (fotografia 2). Asfalt, jako materiat
termoplastyczny, ztozony z mieszaniny wielu zwigzkow
chemicznych, nie ma wlasciwej — w sensie fizycznym — tem-
peratury topnienia, gdyz podczas ogrzewania micknie i topi
si¢ w szerokim przedziale temperatur. Zamiast temperatury
topnienia wprowadzono wigc pojecie temperatury migknienia.



Temperatura migknienia jest umowng temperaturg przejscia
asfaltu ze stanu lepkosprezystego w stan lepki [2, 3].

Fot. 2. Pomiar temperatury migknienia, metoda Pier§cien
i Kula (fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

Temperatura tamliwosci wedtug Fraassa to umowna
temperatura przejscia asfaltu ze stanu lepkosprezystego
w stan kruchy. Pomiar temperatury tamliwosci (fotografia 3)
polega na ozigbianiu ze stalg predkoscia plytki stalowe;j
z naniesiong warstwg badanego asfaltu o grubosci 0,5 mm
i przeprowadzaniu co 1 minutg prob zginania, poczynajac od
temperatury o 10°C wyzszej od przewidywanej temperatury
tamliwosci az do temperatury, w ktorej pojawi si¢ pierwsza
rysa na warstwie badanego asfaltu — bedzie to temperatura
famliwos$ci badanego asfaltu [2, 3].

Fot. 3. Aparat manualny do pomiaru temperatury tamliwosci,
metoda Fraassa (fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

artykut przegladowy

Temperatura zaptonu jest to najnizsza temperatura, w kto-
rej pary badanego produktu ogrzanego w warunkach okreslo-
nych w normie tworzg z powietrzem mieszaning zapalajaca
si¢ przy zblizeniu plomienia. Pomiar temperatury zaptonu
metoda Clevelanda (fotografia 4) polega na ogrzewaniu ba-
danego produktu w otwartym tyglu w warunkach ustalonych
w normie, zblizaniu do tygla ptomienia w temperaturach
bliskich temperaturze zaptonu, w odstgpach co 1°C, az do
zapalenia si¢ par produktu. Najnizszg temperature, w ktorej
nastapi zapalenie si¢ par badanego produktu, przyjmuje si¢
za temperature zaplonu. Warto$¢ temperatury zaptonu as-
faltu ma istotne znaczenie dla bezpieczenstwa pozarowego
w wytworniach mieszanek mineralno-asfaltowych. Metodyka
badania temperatury zaptonu odzwierciedla warunki, jakim
jest poddawany asfalt w procesie przechowywania i produkcji
tego typu mieszanek [2, 3].

Fot. 4. Aparat do pomiaru temperatury zaptonu metoda
Clevelanda (fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

Starzenie asfaltu jest to proces fizykochemiczny zacho-
dzacy w dwoch etapach: starzenie technologiczne i starzenie
eksploatacyjne.

Na etap technologiczny sktadaja si¢: produkcja, magazy-
nowanie i wbudowywanie mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Starzenie technologiczne zachodzi gtéwnie w czasie produkeji
tego typu mieszanki, gdy cienka warstwa asfaltu na ziarnach
kruszywa poddawana jest krotkotrwatemu dziataniu wyso-
kiej temperatury i tlenu z powietrza. Wowczas w asfalcie
zachodzg procesy, ktorych wspolng cecha jest starzeniowe
odparowanie 1zejszych frakcji olejowych i utlenianie asfal-
tu pod wptywem powietrza, czego konsekwencj¢ stanowi
zmiana wzajemnych proporcji sktadnikéw asfaltu. Starzenie
eksploatacyjne jest dtugotrwatym i powolnym procesem
zmian wlasciwosci asfaltu w eksploatowanej nawierzchni.
Szybkos$¢ tych zmian zalezy od wielu czynnikdw, z ktdrych
najistotniejsze to: rodzaj uzytego asfaltu, struktura mieszanki
mineralno-asfaltowej oraz warunki klimatyczne [1, 5, 6, 9].
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Istniejg laboratoryjne metody symulujgce proces starze-
nia technologicznego asfaltu, zwanego inaczej starzeniem
krotkotrwatym, oraz starzenia eksploatacyjnego, zwanego
dlugotrwatym.

Badanie starzenia technologicznego metodg RTFOT
(rolling thin film oven test — metoda wirowanej cienkiej
warstwy) polega na ogrzewaniu asfaltu w warunkach okreslo-
nych w normie, zazwyczaj w temperaturze 163°C, w czasie
75 minut (fotografia 5). Po badaniu okresla si¢ procentowa
zmian¢ masy probki i oznacza takie wlasciwosci asfaltu jak:
penetracja, temperatura mi¢knienia oraz lepko$¢ dynamiczna
[2,3,9].

Fot. 5. Aparat do starzenia metodg RTFOT
(fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

Inng metodg badania starzenia technologicznego jest
metoda TFOT (thin film oven test — metoda cienkiej war-
stwy), ktéra polega na ogrzewaniu asfaltu w warunkach
okreslonych w normie: zalecana temperatura 120°C, czas
nieprzekraczajacy 5 godzin i 15 minut. W przypadku twardych
asfaltow badanie moze by¢ wykonane w temperaturze 163°C
(fotografia 6). Po badaniu okresla si¢ zmiang masy probki
oraz oznacza wlasciwosci asfaltu, np. penetracjg, temperature
migknienia, lepko$¢ kinematyczng lub inne wlasciwosci,
zgodnie z zyczeniem klienta [2, 3, 9].

Badanie starzenia metodg RTFOT lub TFOT ma na celu
okreslenie odpornosci asfaltu na dziatanie podwyzszonej
temperatury i tlenu z powietrza.

Badanie starzenia eksploatacyjnego wykonywane jest
w laboratorium w komorze starzenia ci$nieniowego PAV

Fot. 6. Aparat do starzenia metodg TFOT
(fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

(pressure aging vessel). Symuluje ono starzenie eksploatacyj-
ne asfaltu spowodowane dziataniem temperatury oraz innych
czynnikow otoczenia w ciggu pierwszych 5+10 lat eksplo-
atacji nawierzchni. Badanie wykonywane jest w warunkach
okreslonych w normie PN-EN 14769:2010E (fotografia 7),
zazwyczaj w temperaturze 90°C, w czasie 20 godzin, przy
ci$nieniu 2,1 MPa [2, 3, 9].

W przypadku asfaltu stosowanego do produkcji mieszanki
na goraco starzenie przeprowadza si¢ na asfalcie poddanym
uprzednio starzeniu krotkoterminowemu (RTFOT lub TFOT).
Gdy asfalt ma by¢ wykorzystany do produkcji emulsji asfal-
towych, asfaltu uptynnionego lub fluksowanego, starzenie
dtugoterminowe przeprowadza si¢ dla asfaltu poddanego
procesowi stabilizacji wedlug PN-EN 13074-2:2012P.

Fot. 7. Komora starzenia cisnieniowego PAV
(fot. E. Trzaska; INiG Krakow)

Podsumowanie

Asfalt, jako jeden z produktéw przerdbki naftowej,
stanowi skomplikowang mieszaning we¢glowodoréw i he-
terozwiazkow.

Ze wzgledu na przeznaczenie, asfalty dzielimy na: dro-
gowe, przemystowe oraz do zastosowan specjalnych.
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Asfalty drogowe, w tym konwencjonalne, twarde, mo-
dyfikowane polimerami oraz wielorodzajowe, to okoto 80%
asfaltow produkowanych na $wiecie. Oznaczane sg one na
podstawie penetracji w temperaturze 25°C i temperatury
migknienia. Dodatkowo przy oznaczaniu asfaltow modyfi-



kowanych polimerami i wielorodzajowych wykorzystywane
sg akronimy od ich nazwy w jezyku angielskim.

Wiasciwosci asfaltu majg istotny wptyw na cechy uzytko-
we mieszanek mineralno-asfaltowych oraz decydujg o trwa-
tosci nawierzchni.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 5, s. 325-331
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» $rodkdw smarowych: olejéw przemystowych i smaréw plastycznych,
» woskéw naftowych (parafin i mikrowoskow), woskéw i kompozycji specjalnych oraz

» dodatkow stosowanych podczas wydobycia i transportu ropy naftowej oraz gazu
ziemnego: inhibitoréw korozji, inhibitoréw parafin, inhibitoréw hydratéw, inhibitoréw
hydratow i korozji, deemulgatoréw oraz inhibitorow oporéw przeptywu ropy naftowej,

» olejéw technologicznych do obrébki metali: emulgujacych i nieemulgujacych,

» niskokrzepnacych ptynéw do chfodnic samochodowych i spryskiwaczy samochodowych;
e specjalistyczne badania oraz ocena wtasciwosci fizykochemicznych i uzytkowych:

» $rodkéw smarowych, smaréw plastycznych, olejéow przemystowych i silnikowych,

» woskow naftowych, woskow specjalnych oraz kompozycji i emulsji woskowych,

» asfaltow drogowych przemystowych oraz emulsji asfaltowych, a takze roztworéw i mas oraz innych specyfikow asfaltowych;
*  opracowywanie zagadnien zwiazanych z gospodarka olejami odpadowymi i odpadami rafineryjnymi;
»  sporzadzanie ekobilanséw proceséw technologicznych metoda Oceny Cyklu Zycia (LCA);
e prowadzenie sekretariatu Podkomitetu ds. Asfaltow KT 222.
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