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Bitumin lis3aine

Keksintd koskee bitumin lis&ainetta, joka muodostuu
hienojakoisista ker&dysmuovihiukkasista.

Viljely- ja/tai teollisuusmuovijdtteisiin, jotka
eivdt ole lajipuhtaita, liittyy mahdollista uusiokdyttéa
ajatellen huomattavia vaikeuksia, jotka johtuvat toisaalta
lajittelemattomuudesta ja toisaalta pesusta, joka on valt-
tdmdtdn epdpuhtauksien poistamiseksi, ja jotka johtuvat
erityisesti siitd, ettd j&tteisiin ja& pesunkin jalkeen
pieni& mddrid epdpuhtauksia kuten hiekkaa, kalvonkappalei-
ta, jotka eivat ole perdisin muoveista, puunkappaleita
yms. sekd8 pesusta johtuvaa j&anndskosteutta.

On jo ehdotettu lajipuhtaan polyeteenijédtteen pese-
mistd, jauhamista ja ekstrudointia sek& ekstrudaatin hie-
nontamista pieniksi pelleteiksi, jotka sekoitetaan sitten
asvaltin sekoituslaitteessa kuumennettuun kiviainekseen,
jonka jalkeen bitumi sekoitetaan mukaan. T&dlld tavoin voi-
daan vaikuttaa positiivisesti bitumin mekaaniseen defor-
moitumiskestdvyyteen ja viskoelastisuuteen sekd ldmpdherk-
kyyteen. Polyeteeniekstrudaatin hienontamisessa saadaan
tosin suhteellisen suuri, lievdsti linssin muotoinen, pin-
naltaan siled8 yksittdisrae, joka liukenee huonosti asvalt-
tiin ja vaatii siten vastaavasti pidempid& sekoitusaikoja.
Tdstd riippumatta ja polyeteenin vaadittavasta lajipuhtau-
desta johtuen on valttdmaténtd lisdta lisdaine, joka ai-
kaansaa yhteensopivuuden bitumin kanssa.

Julkaisuista EP-A-O 448 425 ja EP-A-0O 447 280 on
siten tunnettua hienontaa kerdysmuovit veitsimyllyssé
hiukkaskokoon alle 10 mm, esimerkiksi kokoon 2 - 4 mm il-
man edeltidvdd esikdsittelyd. Niinpd ei tapahdu mink&&n-
laista rakeistumista, joka kasittdisi kuutio- tai pallo-
muodon, vaan muovi pelkdstdan pilkotaan suunnilleen saman
kokoisiksi hiukkasiksi pinnan karheutumatta tai siten,

ettd pintaa ei voida karheuttaa. Niinpd ei olekaan ajatel-
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tu lisddmistd sellaisenaan bitumiin, wvaan kosteata lis&a-
mistd ja liuvottamista kuumennettuun, md&rdtyt ominaisuudet
cmaavaan bitumiin lis&aineen kuten katalyytin tms. kera,
jonka jadlkeen ndin saatu tuote ekstrudoidaan ja rakeis-
tetaan toimimaan bitumin lis&aineena, joka sulatetaan bi-
tumiin.

Keksinndn tehtdvand on tarjota johdannossa kuvattu
bitumin lisdaine, joka liukenee helposti bitumiin.

Tam3d tehtdvd on ratkaistu siten, ettd bitumin lisd-
aine muodosfuu raemassasta, joka saadaan sulattamalla hie-
nonnetut hiukkaset ja jauhamalla kovettunut sulamateriaa-
li, jolloin raejakauma on mddritellyn seulontakdyrin mu-
kaisesti O - 8 mm, edullisesti 5 mm:iin saakka, erityises-
ti 1,5 mm:iin saakka siten, ettd yksittdiset rakeet ovat
karheapintaisia.

Koska kerdysmuovit muodostuvat kovettuneessa tilas-
sa jauhetusta raemassasta, jossa raejakauma on md&ritellyn
seulontakdyrdn mukaisesti O - 8 mm, edullisesti 5 mm:iin
saakka, erityisesti 1,5 mm:iin saakka siten, ettd yksit-
tdiset rakeet ovat karheapintaisia, k&ytettdvien kerdys-
muovien rakeet ovat kuutiomaisia ja muistuttavat murskat-
tua lisdainetta. Td&mdn ansiosta kerdysmuovit ovat sellai-
sinaan annosteltavissa ja juoksevia. Rakeet sulavat lis&k-
si nopeasti p&ddllystemassaan ja pd&dllystemassassa aikaan-
saadaan mddritellyn seulontakdyré&n ansiosta homogeeni ja-
kautuminen, jolloin seulontakdyrd on sovitettavissa padadl-
lystemassan mukaan (joka muodostaa esim. tiepddllysteen
kulutus-, side- tai kantavan kerroksen) siten, ettd lisa-
ainetta ei tarvita. Vain siind tapauksessa, ettd@ kerdys-
muovit sekoitetaan bitumiin ennen sekoittamista kiviainek-
sen kanssa tai tiivistyspeitteeksi tai kaapelimassoihin,
on sopivaa lis&td apuaineita esim. muovin liuottavien aro-
maattisten yhdisteiden muodossa. Voidaan k&dytt&d taloudel-
lisesti suuria m8&rid ei-lajipuhtaita wviljely- ja/tai

teollisuusmuovijédtteitd. T&llaisista kerdysmuoveista muo-
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dostuva bitumin lis&aine, jota voidaan lis&td mdidrdan noin
10 paino-% saakka, edullisesti 5 paino-% saakka, lisii
tiepddllysteiden muodonpysyvyyttd ja sitkeyttd. Se estdis
varhaisen pehmenemisen kohonneessa l&mpotilassa ja lisaa
haurastumisen kestédvyyttd matalassa lampdtilassa.

Tédhdn verrattuna pelkdstddn hienonnettujen kerdys-
muovien sekoittuvuus o0lisi ongelmallista yksittdisten
hiukkasten kontrolloimattoman muodon vuoksi ja niilld oli-
si taipumusta muodostaa mahdollisesti h&@iridkohtia ja hei-
kentymid synnytté8vid sulkeumia ja muita ep&homogeenisuuk-
sia yhteensopivuutta parantavien aineiden lisaystarpeesta
riippumatta.

Keradaysmuovit autoklavoidaan vesihdyrykehdssd 18mpo-
tilassa noin 160 - 220 °C, edullisesti noin 180 - 200 °C
erityisesti tiiviin&, koossapysyvind, huokoisina, hyvan
vedenottokyvyn omaavina kimppuina ja jauhetaan niistd@ muo-
dostuvat sulatetut muovikappaleet rakeiseksi materiaalik-
si. Jauhatus tapahtuu t&ll16in kovettuneessa tilassa riit-
tdvén matalassa lampottilassa, jossa ei tapahdu langoittu-
mista. T&dlld tavoin muovirakeet saavat karhean pintansa.

Koska viljely- ja/tai teollisuuskerdysmuovijétteet
ovat yleensd hyvin epdhomogeeneja ja sisdltavédt silputussa
tilassa mm. kuituja, kalvonriekaleita ja pieni& palasia,
on kerdysmuovit edullisesti ensin esihienonnettava. Taméa
voi tapahtua veitsirouhimilla ja vastaavilla ja esijauha-
tuksessa on erityisesti pyrittdvd siihen, ettd muodostuu
olennaisesti yhteenhupautuvia kappaleita, esim. riekaleita
tai kuitumaista materiaalia, jossa pituuden suhde levey-
teen ja paksuuteen on mahdollisimman suuri.

Keradysmuovit voidaan puristaa ja/tai liimata koos-
sapysyviksi Kimpuiksi, jolloin esijauhatuksen tehtdvdnd on
erityisesti helpottaa yhteenpuristamista. Puristamalla
voidaan kerdysmuoveista valmistaa tiiviit&d, koossapysyvié
kimppuja, joiden vedenottokyky on suuri eli niissd@ on lu-

kuisia vettd voimakkaasti imevid& huokosia.
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Tamdn jdlkeisessd autoklavoinnissa vesihdyrykehédsséa
ldmpdtilassa noin 160 - 220 °C, edullisesti noin 180 -
200 °C ja paineessa esim. v&1illda 5 ja 16 baaria, vesih&y-
ry tiivistyy nippujen aluksi vield kylmille pinnoille ja
t&dlld tavoin muodostunut kondenssivesi tunkeutuu nippujen
voimakkaasti vettd imevissad huokosissa vaikuttavien kapil-
laarivoimien vaikutuksesta nippuihin. T&lla tavoin lampboa
siirtyy hyvin nopeasti diffundoitumalla kimppujen ulkopuo-
lelta niiden sisdosiin. T&m& kuumennus saa muovihiukkaset
sulamaan ja sulautumaan yhteen. Sulamisen aikana kimput
painuvat jonkin verran kokoon.

Kuviosta 1 ilmenee t&l1ll1& tavoin sulattamalla ja sen
jdlkeen jauhamalla valmistettujen bitumin 1lisdaineiden
seulontakédyrid, jotka esittdvat seulan lapdissyttd m8&rasa
massaprosentteina millimetreind ilmaistun koetusraekoon
funktiona neljédlle erilaiselle seulontakdyralle.

Kuviot 2 - 4 esittédvdt esimerkkeind kuva-analyyt-
tisten tutkimusten mittaustuloksia sulattamalla ja t&man
jédlkeen jauhamalla valmistetulle muoviraemassalle, jolloin
mittauksessa kaytettiin vdhintdadn 1 000 raetta.

Kuviossa 2 ndhddsn pyoreyskerroin, joka on 4 x pii
X raepinta-ala/rakeen ympdrys korotettuna toiseen, rae-
ldpimitan funktiona. Ympyralla t&m& kerroin on 1. Mitad
epdsdidnndllisempi raemuoto on, sitd pienempi t&m& kerroin
on. Kuvion 2 hajontadiagrammi osoittaa, ett& muoto jakau-
tuu muoviraemassassa hyvin laajasti siten, ettd kaistan-
leveys ulottuu ldhes ympyran muotoisesta (> 0,8) erittéin
epdsddnndlliseen muotoon (< 0,2). Suoran sovitus, joka on
l1dhes yhdensuuntainen abskissan kanssa, osoittaa, ettéa
pybreyskertoimen ja raekoon v&lilld ei ole riippuvuutta.

Kuviossa 3 n&hdaan pallomaisuus, joka on mini-
miraeldpimitta/maksimiraelédpimitta, raeldpimitan funktio-
na. Isometrisen rakeen pallomaisuuskerroin on 1. Mit& pit-
kdnomaisempi rae on, sitéd pienempi t&m& kerroin on. Pallo-

maisuus jakautuu raemassassa hyvin laajasti. Kuvioon 3
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piirretystd suoran sovituksesta voidaan tunnistaa pallo-
maisuuden mdadrdtynlainen, lievdsti merkitsevada riippuvuus
raeldpimitasta.

Kuviossa 4 n&ahddan karheuskerroin, joka on kupera
ympédrys/ympadrys, ldpimitan funktiona. Sile&n pinnan kar-
heuskerroin on 1. Kuvion 4 hajontadiagrammi osoittaa, etta
karheuskertoimen hajonta raemassassa on pienempi kuin mui-
den muotoa kuvaavien kertoimien.

Voidaan valmistaa sepelimastiksiasvaltteja, esim,
SMA 0/11 S, seuraavista raaka-aineista:

6,8 massa-% bitumia 65, 1 massa-%$:iin saakka ra-
keistettuja kerdysmuoveja, esim. sellaisia, joiden seulon-
takdyrad on kuvion 1 mukainen, raemassa P-0,5. Loput p&aal-
lystemassaé, jossa 75,4 massa-% sepelia (2/11), 13,5 mas-
sa-% hiekkaa, 11,1 massa-% tayteainetta, jolloin murske-
hiekan ja luonnonhiekan suhde on massaosina 2 : 1. Tai SMA
0/5 raaka-aineista 7,3 massa-% bitumia B80, 1 massa-%:iin
saakka rakeistettuja kerdysmuoveja, esim. sellaisia, joi-
den seulontakdyrd on kuvion 1 mukainen, raemassa P-0,5.
Loput p&dllystemassaa, jossa 62,4 paino-% sepelid (2/95),
27,0 massa-% hiekkaa, 10,6 massa-% tdyteainetta, jolloin
murskehiekan ja luonnonhiekan suhde on massaosina 2 : 1.

Kédytettdessd rakeistettua muovia sepelimastiksias-
valtin valmistamiseksi, voidaan j&tt&& pois huomattava osa
stabiloivista sellukuiduista. K&ytettdessd hienojakoisia
pddllystemassalajeja kuten SMA 0/5, stabiloiva wvaikutus
(lamménkestdvyys) saavutetaan pelkédstdén muoviraemassalla.

Esimerkkiné.mainittakoonlmyés asvalttisidekerroksen
0/16 valmistus, jonka raaka-aineet ovat 4,5 massa-% bitu-
mia B65, 5 massa-%:iin saakka rakeistettuja kerdysmuoveja,
esim. sellaisia, joiden raemassat ovat kuvion 1 mukaisia.
Loput p&dllystemassaa, jossa 66,5 massa-% sepelia (2/16),
27,1 massa-% hiekkaa, 6,4 massa-% tayteainetta, jolloin

murskehiekan ja luonnonhiekan suhde on massaosina 2 : 1.
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Valmistettaessa rakeistettua muovia sis&ltaviéa
asvalttisidekerroksia, pitkdaikainen deformaationkestadvyys
kuormitettaessa dynaamisesti paranee huomattavasti, kuten
kuviosta 6 ilmenee erilaisilla raemassalajeilla ja -mda-
rilla.

Kuvio 5 esittdd diagrammia, jossa ndhd&an pehmene-
mispiste ja neulatunkeuma kédytettiessd8 rakeistetulla muo-
villa polymeerimodifioitua bitumia (PmB), viskositeetti-
luokka B80, raakadljyn alkuperd vaihteleva (A = Venezuela,
B = Keski-itd), kerdysmuovien massaprosentteina ilmaistun
lisdysmdédrdn funktiona raemassatyypille P-0,5 (ks. ku-

vio 1).
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Patenttivaatimukset:

1. Bitumin lis&daine, joka muodostuu hienonnetuista
kerdysmuovihiukkasista, t unne t tu siitd, ettad se
muodostuu raemassasta, joka saadaan sulattamalla hienonne-
tut hiukkaset ja jauhamalla kovettunut sulamateriaali,
jolloin raejakauma on mddritellyn seulontakidyrdn mukaises-
ti O - 8 mm, edullisesti 5 mm:iin saakka, erityisesti 1,5
mm:iin saakka siten, ettd@ yksittdiset rakeet ovat karhea-
pintaisia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen bitumin lis&daine,
tunnettu siitd, ettd seulontakdyrad on pieniportai-
nen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen bitumin
lisdaine, tunne t t u siitd, ettd sitd lisatadn maa-
rdnd 10 massa-%:iin saakka, erityisesti 5 massa-% bitumia
sideaineena sis&dltdvadidan pddllystemassaan.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen bitu-
min lisdaine, t unne t t u siita, ettd kerdaysmuovira-
keiden pyOreyskerroin on olennaisesti alueella 0,8 - 0,4.

5. 'Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen bitu-
min lisdaine, tunnet tu siitd, ettd kerdaysmuovira-
keiden pallomaisuuskerroin on olennaisesti alueella 0,8 -
0,4.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen bitu-
min lisdaine, tun ne t tu siita, ettd kerdaysmuovira-
keiden karheuskerroin on olennaisesti alueella 0,8 - 0,95.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen bitu-
min lisdaine, t un ne t t u siitd, ettd keraysmuovira-
keet valmistetaan sulattamalla imukykyisid kerdysmuovi-
kimppuja autoklaavin vesihdyrykehdssd ja jauhamalla asian-

mukaisen jddhdytyksen j&lkeen.
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