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(54) Rikin ja hiilivetypitoisen aineen seos - Komposition av svavel och ett
kolvitematerial

Ksilli oleva keksintd koskee rikin ja hiilivetypitoisen aineen,
kxuten bitumin, asfaltin tai tervan seosta, joka mahdollisesti
listksi sisdltidi tiyteainetta.

Rikin sisfllyttidminen bitumeihin, asfaltteihin, tervoihin ja pi-
kiin on kauan ollut kdyt&nndssi, ja kirjallisuudessa on selitet-
ty monenlaisia rikki# sis&lt&vid hiilipitoisia massaseoksia. Erés
niiden pH#ikiyttdtarkoituksista on teiden p8éllystys, jossa rikin
mukanaolo voi parantaa seosten ominaisuuksia. Puheenaolevat seok-
set ovat yleisesti kolmea tyyppi#: seokset, joita on modifioitu
rikin kemiallisella vaikutuksella voimakkaasti l&mmitt&en; toi-
seksi scokset, jotka sisiltivit hiilivetypitoiseen massaan liuo-
tettuja ja/tai dispergoituja rikkihiukkasia; ja kolmanneksi, sil-
loin kun rikkipitoisuus on huomattavasti suurempi kuin asfaltti-
pitoisuus, on kyseessd karkea hiilivetypitoisen aineen ja rikin
dispersio. Parhaat mekaaniset ja reologiset ominaisuudet saavu-
tetaan silloin kun rikkipitoisuus - kirjallisuuden mukaan - on
suuruusluokkaa noin 10 ja 400 % v#1il14, laskettuna hiilivety-
pitoisen aineen painosta. Esimerkiksi ranskalaisessa patentti-
julkaisussa 1 444 629 esiintyy viitteitd, joiden mukaan tien p#il-
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lysteen kantokyky paranee huomattavasti, kun rikin ja bitumin pai-
nosuhde saavuttaa arvon 2,2; samankaltaisia tuloksia ilmenee rans-
kalaisessa patenttijulkaisussa 71 35808; sensijaan US-patenttijul-
kaisussa 2 182 837 suositellaan etenkin v&1il114 33-100 % bitumista
olevia rikkipitoisuuksia.

TutkimustySssdin hakija on tullut siihen tulokseen, ettd ennestlén
tunnetun tekniikan erilaisten tulosten viliset ristiriidat ja csi-
tettyjen mekaanisten ja reologisten ominaisuuksien hajonta johtuu
suureksi osaksi t&h&n mennessi k#ytettyjen seosten heterogeenisuu-
desta. On itse asiassa todettu, ettid bitumimassassa, joka on val-
mistettu kdyttiden enemmin kuin 15 % rikkii, edistetdin ajanmit-
taan tdmin alkuaineen saostumista massan sisd8n, mik# johtaa pd#l-
lysteen mekaanisten ominaisuuksien huononemiseen. Noin 15 paino-7%
rikki8 pysyy liuenneena hiilivetypitoiseen aineeseen, mutta t&t&
suurempi midrid titd alkuainetta ei voi esiintyid muussa tilassa
kuin dispergoituna tai mahdollisesti ylikyll#stettynd; jos rikki
sisdllytetsdsn hiilivetypitoiseen aineeseen kylmissd, niin rikille,
joka on ylikyllistettynd tai enemmdn tai vihemmin epitiydellisesti
dispergoituna, tapahtuu j4ihtymisen aikana fysikaalisia muutoksia,
ja tidmi selittidi ne epdedulliset modifikaatiot, joita kehittyy en-
nest44n tunnetun tekniikan mukaisten seosten vanhentuessa. Juuri
tistd syystd bitumiin ja rikkiin pohjautuvat pi&llysteet, joissa
rikkipitoisuus on suuri, eivit anna tyydyttivid tuloksia.

Esilli olevan keksinn®n mukainen rikin ja hiilivetypitoisen aineen,
kuten bitumin, asfaltin tai tervan seos on tunnettu siiti, ettd rik-
ki on hiukkasten muodossa, joiden koko ei ylitid 10 yum ja jot-

ka ovat dispergoituina hiilivetypitoiseen aineeseen, ja ettid ri-
kin m&&ri on 15-100 paino-osaa, sopivimmin 20-45 paino-osaa 100
paino-osaa kohti hiilivetypitoista ainetta. Tdten saadaan aikaan
nimenomaan nestemiisen rikin todellinen hieno emulsio nestemfises-

s4 tai tahnamaisessa hiilivetypitoisessa aineessa.

Kun edellid mainittuja ehtoja noudatetaan, saadut massat ovat hyvin
homogeenisia ja niill4 on yllittivin hyvid stabiliteetti aikaan n&h-
den ja laajalla l&mp8tila-alueella, pdinvastoin kuin ennest8in tunne-
tun tekniikan mukaisten tuotteiden suhteen on laita. Niinpid voidaan to-
deta, etts keksinndn mukaan valmistetut tuotteet voidaan j&hmettid,
Jjddhdyttis ja sitten uudelleen lémmittéé ja sulattaa useita kertoja
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ilman etti ne lainkaan muuttuvat; niiti voidaan k&sitelld lSOOC:ssa
ilman ettid niist4 l&htee rikkivety4i, so. ilman ettd rikki poistaa
bitumista vetyi. Niiden tuotteiden ominaisuudet ovat siis toistet-

tavia niin kuin rikitt6mi#n bitumin.

Toisaalta keksinn®dn mukaisilla emulsioilla on se etu, ettd niiden
viskositeetti on pienempi kuin puhtaan bitumin noin 140°C:ssa,
miki tekee ne helpommin kHsiteltiviksi. Pdinvastoin kuin ennes-
t44n tunnetuissa tuotteissa, keksinn®én mukaisissa dispersioissa
ei kiintedssi tilassa tapahdu lainkaan rikin erottumista kolmen-

kaan vuoden jHlkeen.

Toinen niiden uusien seosten eritt#in tdrkei etu on niiden paran-
tunut kyky vastustaa rakoutumista, verrattuna bitumibetoniin, jol-
la on sama hiukkaskokojakauma. Keksinndn mukaiset emulsiot sopivatl
myds erityisen hyvin bitumip#illysteiden valmistukseen; lisidksi
niills voidaan saada aikaan erinomaisia p##llysteitd pehmeitd bi-
tumeja kiyttien (penetraatio esimerkiksi 80-100, 100-120 tai 180~
200), so. kidyttien bitumeita, jotka ovat liian juoksevia lukuisiin
tavanomaisiin k#ytt8tarkoituksiin; niinp4 keksinndn mukaan t&llai-
sia bitumeja, joiden penetraatio on korkea, voidaan kdyttdd jah-
meiden bitumibetonien valmistukseen joilla on samat ominaisuudet
kuin tavanomaisilla betoneilla, jotka on tehty bitumeista, jolden
penetraatioluku on alhainen (20-30); huomattakoon, ettd viimeksi-
mainittujen tavalliset kerrostusolosuhteet ovat paljon vaikeammat
(ZOOOC) kuin keksinn®n mukaisten uusien tuotteiden, jotka on tehty
bitumeista, joiden penetraatioluku on korkea (140°C). Niin kuin
nikyy, keksinndn mukaisten tuotteiden nim¥ edut johtuvat siitd,
etti nimi uudet tuotteet ovat kylmini juoksevampia kuin tavalli-
set bitumit, joiden penetraatioluku on alhainen, mutta kylménd

kovempia.

Niin kuin edell# on mainittu, dispergoidun rikin hiukkasten keski-
koon on oltava yht# suuri tai pienempi kuin 10 yum: hiukkas-
ten on mieluummin oltava niin pieni4 kuin mahdollista, mutta kdy-

tinndssi riitt44 kunhan niiden koko on 0,5 ja 5 yum:n v81ills,
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Rikin emulgoimiseksi hiilivetypitoiseen aineeseen kuten bitumiin,
asfalttiin jne. sulan rikin ja kyseessdolevan hiilivetypitoisen aineen
seokselle suoritetaan dispergoiva h#mmennys. Jotta rikki olisi neste-
m&ist4, on toimittava tietenkin yli 120°C 1imp&tilassa, mutta limpdtilan
ylirajan m8&rdd hiilivetvpitoisen aineen luonne ja se siirtvmfl#mpitila,
jossa nestemidinen rikki tulee kovin viskoottiseksi (/u—rikkj) Siind
k¥ytinndn tapauksessa, ettd kyseess8d on PlkkldlspePSlO tienpddllystys-
bitumissa, emulgointi voidaan suorittaa 125 ja 200 °c v41il1l4, jolloin
keskllampotlla mieluimmin on v#1i114 noin 130- 170°C ja vield mielnim-
min 150—160 C.

Keksinndn mukaan vilttimittdmén korkean dispersioasteen saavuttami-
seksi voidaan kiytt#4 sopivia nesteiden emulgointilaitteita. On kui-
tenkin todettu, ettd keksinn®n puitteissa t¥llaisen emulgoinnin suo-
rittaminen on varsin vaikeata; se on pystytty saamaan aikaan klassi-
sen turbiinin avulla vain sill¥ ehdolla, ettd timi on modifioitu tie-
tyllid erityiselld tavalla.

Keksinn®n er#in tirke#n tunnusmerkin mukaan rikin emulgointi bitumiin
suoritetaan johtamalla rikin ja bitumin seos turpiiniin, jonka vdlys
on 0,1 ja 2,25 mm v&81lill4, etenkin O,4 ja 1,15 mm v&1ill&. LisHksi
mahdollisimman hyvin tuloksen saavuttamiseksi vilystd on voitava
sHHEt44 rikin ja bitumin v#lisen suhteen funktiona.

Yleensd vilys valitaan sitd suuremmaksi, miti suurempi dispergoitavan
rikin suhteellinen m#4ri on. Sopivaa on s¥4t44 toisaalta turpiinin
py8rintinopeutta ja toisaalta vilyksen suuruutta siten, ettd puristus
vilyksessd el nouse niin suureksi, ettd rikki muuttuu /u-rikiksi.
Toisin sanoen pienemmill# v&dlyksilld on kiytettiv¥d pilenempid nopeuksia
ja péinvastoin.

Niinpi erinomaisia tuloksia on saavutettu BF-tyyppiselld Moritz-
tyyppiselld turpiinilla, jonka vilys on siidettlvissd, jauhatuskartion
nopeudella 7400 kierr/min; ndin on pystytty saamaan erittdin stabii-
leja emulsioita k¥ytt&m&lld 13,25 osaa rikkii 100 bitumiosaa kohti
(penetraatioluku 80-100) 0,3-0,5 mm vilyksin.

Keksinndn eriin narannetun sovellutusmuodon mukaan valmistetaan ensin
rikki-bitumiseos laitteessa, jolla syntyy hyvéd dispersio, esimerkiksi
turboemulgaattorissa, ja niin saatua dispersiota k#sitelld#n turpii-
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nissa, jonka vHlys on sopivasti s##dett&dvissd; turniinin toiminta
helpottuu tdten. Jos se on tarpeen, voidaan tietenkin ajaa emulsio
useita kertoja turpiinin 1l#pi, halutun dispersioasteen,so. rikkipisa-
roiden pienuuden saavuttamiseksi. T&t& varten keksinn®n mukainen
menetelmi voidaan suorittaa useiden turpiinien muodostamassa yhdis-
telmissd tai sarjaan kytketyissi turpiineissa tal turboemulgaatto-

reissa.

J4ljempdnd selitettdvissld keksintdd rajoittamattomissa esimerkeissd

on k#ytetty joko BF 50 V-tyyppistd Moritz turpiinia, jonka vilys on
sisdettivs, jonka vetoisuus on 3 litraa ja kdyttdmoottori 1,75 hvj
jauhatuskartion nopeus oli s#idettivissd v#1i118 7000-13000 kierrosta
minuutissa. Bitumi ja rikki lis#ttiin halutussa suhteessa yht4 aikaa
turpiiniin t4m#n pySriessi. Limpdtila turpiinin tulopuolella oli ko-
keiden mukaan 140-19OOC, kun taas poistuvan tuotteen l&mp&tila oli
110-140°C; sis##ntulol&mpStilan ja 1#ht81l4mp8tilan keskiarvoa pide-
t84n edellimiiritettyns ty8lsmp8tilana. Poistuva tuote palautettiin
kiertoon turpiinin tulopuolelle, niin ett# se tuli olemaan emulgointi-

vaikutuksen alaisena 3 minuutin ajan.

Toisissa esimerkeiss# edells mainittuun turpiiniin sy8tettiin rikkid
ja bitumia, joita sit¥ ennen oli emulgoitu Moritz~turboemulgaattorissa
7 minuuttia; tdssi tapauksessa ei k#ytetty takaisinkierrltystd, vaan
tavara ajettiin vain kerran BF 50 V-turpiinin 1l&pi. Seuraavassa

rikki8 on merkitty kirjaimella S ja bitumia B.

Esimerkki 1. Bitumi-rikkiseosten vaihtelut.

Valmistettiin sarja nidytteitd (I-IV) S-emulsioista bitumista, jonka
penetraatioluku oli 80-100, edell# selitetyss# Moritz-turpiinissa,
kiyttden 0,56 mm vilystd ja 160-120°C l#mpdtilaa.

Toisaalta bitumia (VI) ajettiin turpiinin 1#pi samoissa olosuhteissa.
Saaduista tuotteista suoritettiin viskositeettimi¥ritykset, ja samoin
vertailuseoksesta (V), joka valmistettiin yksinkertaisesti h&mmen-
tsm4114 33,3 osaa sulaa S 100 osan kanssa samaa bitumia 120 ja 160°¢C
vilisessd l18mp&tilassa.

Tulokset, ilmaistuna sentipoiseviskositeettien logaritmeina, on esi-

tetty seuraavassa taulukossa 1.
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Taulukko 1

s/100B  80°C 120°¢ 160°C

I Emulsio 11 3,45 2,66 1,90
II " 25 4,04 2,76 1,78
II1T " 33,3 h,%2 2,83 1,86
IV " b3 4,65 2,90 1,92
v Klassinen seos” 33,3 3,62 2,97 2,29
VI Pelkk3 bitumi 0 3,93 2,91 2,33

* .
seos on heterogeeninen

On kiintoisaa todeta, ettd keksinndén mukaisten emulsioiden I-IV visko-
siteetit vaihtelevat paljon enemmin limp&tilan funktiona kuin pelkdn
pitumin ja kuin tavanomaisen bitumi-rikkiseoksen viskositeetti. Itse
asiassa todetaan, etti emulsioiden II-IV, so. niiden,joissa on enem-
min kuin 11 osaa rikki¥ 100 bitumiosaa kohti, kohdalla seos on paljon
kiintedmpdi kylmini (viskositeetti 80°C:ssa paljon korkeampi) kuin
sek# tavanomaisella V ett# pelk#114 bitumilla IV. Sensijaan korkeissa
14mpdtiloissa, etenkin noin 160°¢C kohdalla, joissa bitumiseosten muo-
vaus tapahtuu, keksinn®n mukaisten emulsioiden I-IV viskositeetti on
paljon alhaisempi kuin tavanomaisen seoksen ja pelkin bitumin visko~
siteetti. TH4st4d seuraa, ettd tySskentely kuumassa on paljon helpom-
paa, ja silti saavutetaanparempi kiinteys kylmdnd.

Tuotteilla, jotka olivat muuten esimerkin 1 tuotteiden kaltaisia
paitsi ettd niit¥ oli k#sitelty ensin Moritz-turboemulgaattorissa, 3 minuut -
tia ja sen j#lkeen ajettu BF 50 V turpiinin 1&pi, tulokset olivat
samaa suuruusluokkaa kuin taulukossa 1, ja 80 ja 160°C v&1i114 oli

vield selvempi ero keksinn¥n mukaisilla emulsioilla.

Esimerkki 2. Rikki-bitumiseosten kiinnevoima.

Sarjasta emulsioniytteit#, jotka oli valmistettu keksinntn mukaan
niin kuin esimerkissi 1, naitsi kHytt#en O,4 mm vilystd, m8ritettiin
kiinnevoima yksik®8iss& kp/cmz.

Taulukossa 2 esitet#din kiinnevoiman arvot —BOOC, +5°C Jja +55°C.
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Taulukko 2
$/100B -33°C +5°¢C +55°C
0 0,28 1,58 2,25
5,25 0,32 1,25 2,64
11,0 0,46 1,23 6,12
17,7 1,24 2,00 6,32
25,0 0,68 1,86 6,72
33,3 0,92 2,56 4,42
43,0 1,10 1,99 5,67
"klassinen
seos" 0,43 1,73 4,26

Niin kuin n#kyy, keksinndn mukaisten seosten koossapysyvyys on huo-
mattavasti parempi kuin rikitt®min bitumin ja kuin tavanomaisen seok-
sen koossapysyvyys; t4mi paremmuus on merkitsevi etenkin niissi seok-
sissa, joissa S-pitoisuus on yli 11 % bitumista laskettuna. T&amd

etu on hyvin tirked# hyvin alhaisissa l&mpdtiloissa (-BBOC) samoin
kuin kesilimp8tiloissa, jotka ovat suunnilleen suuruusluokkaa SSOC,

ja joissa tiep¥4llysteet usein joutuvat olemaan.

Esimerkki 3. Kiinnevoima funktiona turpiinin v8lyksen suuruudesta.

L&mpbtilassa -3300 keksinndn mukaisilla emulsioilla suoritetut kokeet,
joiden tulokset on esitetty taulukossa 2, toistettiin emulsiondytteil-
14, jotka oli valmistettu vaihtelevia v8lyksi¥ k#yttien samassa

turpiinissa. Saadut kiinnevoimat on esitetty seuraavassa taulukossa:

Taulukko 3
Vilys
S/100B 0,15 mm 0,4 mm 1,15 mm
11 0,27 0,46 0,56
17,7 0,77 1,24 0,90
33,3 0,85 0,92 0,90
43,0 0,39 1,10 0,63

Niin kuin n#kyy, emulsioilla, jotka sisflt8vi#t 17-U43 osaa rikkid
100 bitumiosaa kohti, maksimikiinnevoima osuu O,4 mm v&dlyksen koh-
dalle. Sen sijaan kun rikki4 on 11 osaa, 1,15 mm on se vdlyskoko,
joka niytt44 olevan edullisin. Ilmeist# on, ettd v#lyksen sopiva
sd8tdmahdollisuus muodostaa tietylli emulsiolla t#rke#n tekij&n

keksinn®n mukaan.
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Patenttivaatimukset

1. Rikin ja jonkin hiilivetypitoisen aineen kuten bitumin,
asfaltin tail tervan seos, joka mahdollisesti lisiksi sisdlt&i
tiyteainetta, t unne t t u siiti, etti rikki on hiukkasten
muodossa, joiden koko ei ylit& 10 yum ja jotka ovat disper-
goituina hiilivetypitoiseen aineeseen, ja ettd rikin mdlri on
15-100 paino-osaa, sopivimmin 20-45 paino-osaa 100 paino-osaa

kohti hiilivetypitoista ainetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen seos, t unne t t u siité,

ettd rikkihiukkasten keskikoko on noin 0,5 ja 5 yum:n vE1i114.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen seos, erityisesti kéy-
tettiviksi tiepid#llysteisiin, t unne t t u siitd, ettd hiili-
vetypitoinen aine on bitumia, jonka penetraatio on 80-100.

Patentkrav

1. Blandning av svavel och ett kolvitematerial, sdsom bitumen,
asfalt eller tjira, som eventuellt ytterligare innehdller ett
fyllnadsmaterial, k 4 nnetecknad av att svavlet fore-
ligger i form av partiklar, vilkas storlek ej Sverstiger 10 Sum
och vilka 4r dispergerade 1 kolvHtematerialet, och att andelen
svavel uppgdr till 15-100 viktdelar, fdretr#desvis 20-45 viktde-
lar per 100 viktdelar kolvldtematerial.

2. Blandning enligt patentkrav 1, k 8 nnetecknad av
att svavelpartiklarnas genomsnittsstorlek 4r mellan ca 0,5 och 5
/uml

3. Blandning enligt patentkrav 1 eller 2 avsedd sirskilt att

anvindas som vigbeldggning, k E nnetecknad av att kol-
vitematerialet utgdres av bitumen med en penetration av 80-100.
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