Modificarea cu polimeri a bitumurilor rutiere
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In this paper are comparatively presented a few characteristics of some indigenous distillation and oxidation
road bitumens. Some differences between these two bitumen types are put into evidence, some of them
being of importance in the case of the modification using polymers. The distillation bitumens exhibit the
greatest deviation of penetration values by comparison with the assessed standard values for road bitumens.
For this reason, this bitumen was modified by addition of an indenic resin. Consequently, the modified
bitumen shows an increased value of the “ring and ball” softening point, a decreasing of penetlration index
and an enhancement of the elastic properties. Based on the experimental data, a content of 5-10% indenic
resin was found having a positive effect on the studied distillation bitumen.
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Materiile prime utilizate pentru fabricarea bitumurilor
sunt diferite reziduuri obtinute in cea mai mare parte din
titei, prin procese fizice de distilare atmosferica sau in
vacuum.

Intr-o masura mai restransa intervin reziduurile rezultate
din procesele de dezasfaltare cu propan, extractele
obtinute din solventarea uleiurilor si reziduurile provenite
din cracarea pacurii de distilare atmosferica(1].

Principala conditie pe care trebuie sa o indeplineasca
materiile prime ce se supun prelucrdrii pentru obfinerea
bitumurilor o constituie prezenta hidrocarburilor aromatice
capabile sd formeze asfaltene i rasini, fie in conditii
naturale, fie printr-un proces de oxidare limitat sau mai

avansat. O delimitare strictd a acestor caracteristici este’

foarte greu de facut, mai ales de cand in fabricafia de
bitumuri au inceput sa fie introduse o mare varietate de
reziduuri care se obtin in rafinariile de petrol. Aceasta
inseamnd cd nu din orice materie prima se poate obtine
un bitum de calitate, intrucat numai prin respectarea unui
anumit raport intre asfaltene, rasini, hidrocarburi aromatice
si saturate se pot garanta caracteristicile impuse pentru
cele mai multe intrebuintri care se dau bitumurilor [2].

Materiile prime favorabile obtinerii unor bitumuri
corespunzatoare calitativ sunt {iteiurile naftenice si cele
intermediare, cu un continut de hidrocarburi aromatice
care sd asigure prin prelucrare formarea componentilor
care asigura o buna comportare a produsului final.

Bitumurile pot fi clasificate fie dupa metoda de obtinere
in bitumuri de oxidare, de extractie si de distilare, fie dupd
originea lor (sau compozitia chimicd) in bitumuri
asfaltoase, naftenice, parafinoase sau semiparafinoase, si
mixte [3].

Alegerea procesului tehnologic pentru obfinerea
bitumurilor cu anumite caracteristici este determinata in
principal de compozitia materiei prime ce se supune

relucrarii si in principal de continutul de asfaltene i ragini
2]. De exemplu, pentru o materie prima alcatuita din
hidrocarburi cu masa moleculara redusa si continut mic
de compusi polari se recomanda ca bitumul sa fie obf{inut
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prin “procedeul oxidarii”. Procesarea materiei prime in
discutie prin “metoda distildrii” ar avea ca efect obtinerea
unui bitum cu o penetratie nepermis de mare si o valoare
scdzutd a punctului de inmuiere.

Dimpotriva, procedeul oxidarii nu este recomandat unel
materii prime caracterizate printr-un confinut ridicat de
rasini si asfaltene deoarece in acest caz s-ar obtine un
bitum dur, fard proprietati elastice, caracterizat prin
penetratie scizuta gi punct de inmuiere ridicat [3].

Bitumurile produse prin aceste doua procedee
tehnologice au aproape fard exceptie proprietati
complementare. Spre exemplu: bitumurile de distilare se
disting printr-o deosebita capacitate de a ingloba
modificatori (compoundare) si printr-o mare rezistentd la
imbatranire. In acelasi timp valorile penetratiei i ale
punctului de inmuiere se situeaza cel mai adesea la limita
sau in afara limitelor admise de normative.

Modificarea cu polimeri este o cale de a asigura
proprietitile de utilizare impuse bitumului rutier de
normativele in vigoare, pe toata durata de viata specifica
[4-7]. Solutia de modificare cu polimeri este insa
dependenta de tipul bitumului rutier care urmeaza sd fie
madificat.

In aceasta lucrare se demonstreaza cd intre biturnul de
distilare si cel de oxidare existd diferente importante care
trebuie considerate pentru o bund eficien{d a modificarii
cu polimeri.

intrucat in constructiile rutiere se folosesc, pe langa
bitumurile de oxidare, din ce in ce mai mult bitumurile de
distilare [2], lucrarile efectuate au avut in vedere studiul
ambelor tipuri de bitum. Astfel sunt prezentate rezultatele
obtinute la analiza comparativé a proprietatilor celor doua
tipuri de bitum si la modificarea cu ragina indenica a
bitumului de distilare.

Partea experimentala

In lucrarile efectuate au fost caracterizate, conform
metodologiei roménesti in vigoare [8], bitumuri de distilare si
bitumuri de oxidare ambele fabricate in tard. Au fost
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Fig. 1 Proprietatile bitumului de distilare D1: a -compozitie; b-punct de inmuiere inel si bila, ¢ -penetratie; d -ductilitate; e-revenire elastica; f
-pierdere in greutate

determinate atat compozitia chimica pe clase de substante
cat si principalele proprietdti fizice. S-au determinat, initial si
dupa aplicarea testului de imbatranire rapida (RTFOT),
urmatoarele proprietati ale bitumurilor: punct de inmuiere inel
§i bila, penetratie, ductilitate, revenire elastica si pierdere de
masa. Structura morfologica a bitumutui modificat cu polimeri
a fost vizualizata prin fotografiere la microscopul cu
flugrescenta.

Inbaza rezultatelor obtinute la determinarea proprietatilor
fizice initiale si dupa RTFOT bitumurile de distilare s-au
modificat cu rasiniin sisteme binare. Alegerea modificatorului
(rdsina indenica) s-a efectuat in baza rezultatelor obtinute la
caracterizarea mentionata.

Rezultate si discutii

Proprietatile fizice, initiale si dupa testul RTFOT, ale celor
doua tipuri de bitum de distilare sunt prezentate in figurile
1 5i 2 (fig.1 - mostrd de bitum de distilare autohton, notat
DI si figura 2 - mostra de bitum de distilare autohton,
notat D2). Proprietatile mostrei de bitum de oxidare
autohton studiate sunt prezentate in figura 3.

Analiza rezultatelor prezentate in figurile 1 si 2
evidentiaza urmadtoarele aspecte privind proprietatile
bitumurilor de distilare analizate:

- acestea se caracterizeaza printr-un punct de inmuiere
mai mic decat limita minimd impusa bitumurilor rutiere;

- penetratia este excesiv de mare (cu pana la 480% mai
mare decat valorile impuse de standardele in vigoare);
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- proprietdtile elastice (ductilitate, revenire elastica)
sunt mult diminuate;

- abaterea proprietatilor fizice de la normele impuse,
este mai mare pentru bitumul de distilare D2;

- in cazul bitumului de distilare D1 se observa ca dupa
testul de imbatranire rapida (TFOT) majoritatea
caracteristicilor se imbunatatesc;

- in ambele cazuri, pierderile de greutate dupa
efectuarea testului TFOT se inscriu in limitele admise;

- cele doua mostre de bitum de distilare sunt bogate
in compusi aromatici i rasini; aceasta compozitie justifica
faptul cd acestea sunt “moi” (au penetratie mare) si
favorizeaza dispersarea polimerilor astfel incét se poate
anticipa ca ambele bitumuri sunt adecvate pentru a fi
modificate.

Se remarca totodata ca bitumul D2 se caracterizeaza
printr-o excelentd rezisten{a la imbatranire, o mare
capacitate de compatibilizare, dar principalele
caracteristici fizice se gasesc adesea cu mult in afara
limitelor de calitate ale bitumurilor rutiere impuse de
standardele in vigoare. Acest comportament este tipic
bitumurilor obtinute prin procedeul distilarii, care folosesc
omaterie primd inadecvata pentru acest tip de prelucrare.

Este interesant de remarcat diferenfa care existd intre
compozitia §i proprietatile bitumnurilor de distilare si a celor
de oxidare. Pentru exemplificare in continuare vom
prezenta caracteristicile unui bitum de oxidare autohton
studiat (fig. 3).
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Fig. 2 Propriettile bitumului de distilare D2:
a -compozitie; b -punct de inmuiere inel gi bila,
¢ -penetratie; d -ductilitate; e-pierdere in greutate
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Fig. 3 Proprietitile mostrei de bitum de oxidare autohton
studiat: a -compozitie; b -punct de inmuiere inel si bila, ¢ -
penetratie; d -ductilitate; e -pierdere in greutate

MATERIALE PLASTICE 44 ¢ Nr.1 ¢ 2007



300
250
200 :
150

100

Penetratie, 1/10 mm

50

P
0 ¢

initial Dupe fmpus Impus Impus Impus
TFOT initial initial dupa dupa

min., max., TFOT, TFOT,

min. max.,

Revenirea elastica, cm

initial Dupa TFOT impus initial Impus dupa

TFOT

Fig. 4 Influenta confinutului de ragina indenica asupra penetrajei
bitumului de distilare D2
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Fig. 5 Influenta continutului de rigind indenicé asupra punctului
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Fig. 6 Influenta coninutului de rasina indenica asupra ductilitatii
bitumului de distilare D2

Comparatia intre cele doud tipuri de bitumuri
evidentiaza urmatoarele aspecte:

- bitumurile de oxidare au un continut mult mai ridicat
de asfaltene decat cele de distilare;

- bitumurile de oxidare sunt bitumuri dure, caracterizate
printr-o penetraie scizuti in timp ce bitumurile de distilare
sunt bitumuri moi caracterizate prin valori mari ale
penetratiei;

- pentru ambele tipuri de bitumuri nemodificate,
proprietaile elastice se caracterizeaza prin valori scizute:

- bitumurile de distilare sunt mult mai rezistente la
imbatrénire decét cele de oxidare;

- bitumurile de distilare au o capacitate de a ingloba
modificatori cu mult mai ridicatd decat bitumurile de
oxidare.

Aceste diferente calitative impun diferentierea solufiei
de modificare cu polimeri in functie de tipul bitumului.
Rezultatele prezentate au stat la baza elaborarii unor solutii
griginale [9rde modificare cu polimeri a acestor tipuri de

itum.

Deoarece penetratia bitumului de distilare cu care s-a
lucrat (bitum D2) prezinti cele mai mari abateri de la

MATERIALE PLASTICE & 44 ¢ Nr.1 o 2007

Fig. 7. Influenta continutului de rasind indenica asupra revenirii
elastice a bitumului de distilare D2
La concentratii mari, in mod neasteptat, ragina indenica nu se
dizolvd in masa bituminoasa ci doar se disperseazi (fig. 8 ).

D2- rasina indenica 10%

normele impuse bitumurilor rutiere experientele efectuate
au vizat gasirea unui modificator care s aiba ca efect
micgorarea valorilor acestei caracteristici.

A fost urmaritd influenta rasinii indenice (RI) la doua
concentra(ii asupra proprietatilor bitumului de distilare
D2 : 5% i 10% gr. rasina indenica.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile 4 -8.

Rezultatele obtinute pot fi interpretate astfel:

- pe un domeniu de concentratii de pana la 5 %, rasina
indenicd afecteaza in mod nesemnificativ penetratia,
punctul de inmuiere si ductilitatea bitumului de distilare;

- la concentratia de 10% rasina indenicd determina
cregterea revenirii elastice a bitumului de distilare pang la
valori mai mari decét prevederile normativelor, dar nu este
distribuitd uniform in structura masei bituminoase (fig. 8).

Pe baza datelor experimentale obfinute (cresterea
punctului de inmuiere inel i bild, sciderea penetratjei si
aparitia revenirii elastice) se poate aprecia ca un coninut
de 5- 10% rdsina indenicd are un efect pozitiv asupra
caracteristicilor bitumului de distilare.

Concluzii

Experimentele efectuate aratd c3 exista diferente intre
structura chimicd i proprietatile bitumurilor de oxidare si
cele de distilare.

Bitumurile de oxidare au un continut mult mai ridicat
de asfaltene decat cele de distilare. Aceste bitumuri sunt
dure si sunt caracterizate printr-o penetratie scizuts.

Bitumurile de distilare sunt bitumuri moi, caracterizate
prin valori mari ale penetratiei si sunt mult mai rezistente
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la imbdtranire. Sunt bitumuri care au capacitate de a
ingloba modificatori cu mult mai ridicatd decat bitumurile
de oxidare.

Proprietdtile elastice ale ambelor tipuri de bitum se
caracterizeaza prin valori scazute.

Diferentele calitative specifice sugereaza variatia solutiei
de modificare cu polimeri dependent de tipul de bitum.

Prin efectul pe care il are de crestere a punctul de
inmuiere inel si bili, de scidere a penetratiei si de conferire
a proprietitilor elastice, respectiv de aparitie a revenirii
elastice, se poate aprecia ca un continut de 5-10 % ragind
indenica are un efect pozitiv asupra bitumului de distilare.
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