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La présente invention concerne des compositions de bitume industriel, comprenant au moins un bitume industriel et au moins un
agent tensioactif pour réduire la viscosité dudit bitume.La présente invention concerne également I'utilisation desdites composi -
tions de bitume industriel pour la préparation de produits contenant du bitume industriel ainsi que les produits ainsi obtenus.
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ADDITIFS POUR BITUME INDUSTRIEL

[0001] La présente invention concerne le domaine des bitumes industriels, en particulier
I'utilisation de surfactants spécifiques destinés a réduire la viscosité de ces bitumes
industriels, et plus particulierement des bitumes utiles pour la production de produits
imperméables ou étanches. La présente invention concerne également des compositions
de bitume industriel, comprenant au moins un desdits agents tensioactifs spécifiques.
[0002] Les produits imperméables comprennent tous les types de produits qui sont
complétement ou au moins partiellement étanches aux liquides et/ou aux gaz et/ou a la
température et/ou au bruit. Comme exemples non limitatifs, les produits imperméables au
sens de la présente invention comprennent typiquement les produits de couverture, les
produits d’hydrofugation, les produits amortisseurs de bruit, les produits d’isolation
thermique, les adhésifs, les mastics pour trains de roulement destinés a l'industrie
automobile, les protections de joints pour cables électriques, les composés de
remplissage de joint, les mastics marins bitumineux, par exemple ceux utilisés pour les
joints de pipelines pour pétrole et gaz, et analogues.

[0003] Ces produits imperméables contiennent généralement au moins un bitume
industriel ainsi que, en vue d’améliorer leurs propriétés rhéologiques, différents éléments
dispersés minéraux et/ou organiques, tels que des particules, des billes, des paillettes,
des agrégats, des fibres et analogues.

[0004] Parmi les produits imperméables, les produits de couverture sont couramment et
principalement répartis en trois types principaux, qui sont : les couvertures multicouches,
les membranes bitumineuses (principalement utilisées pour les toits plats ou a faible
pente) et les bardeaux (principalement utilisés pour les toits a pente raide). Les
membranes sont principalement commercialisées en Europe, alors que les bardeaux et
les couvertures multiples sont principalement commercialisés en Amérique du Nord.
[0005] Les membranes et les bardeaux sont généralement préparés a partir d'un
support non tissé (tissu, natte polymére, feutre organique ou inorganique et analogues)
qui est ensuite saturé par une ou plusieurs compositions bitumineuses, comprenant
couramment au moins un bitume industriel, typiquement un bitume oxydé. Des couches
supplémentaires du méme ou d’autres bitume(s) ou du méme ou d’autres composition(s)
bitumineuse(s) peuvent alors étre appliquées sur le support saturé. Ces couches peuvent
comprendre le bitume dur, le bitume oxydé, le bitume modifié par un polymére et un
bitume contenant différents éléments dispersés minéraux et/ou organiques. Des articles

de référence relatifs a ces produits de couverture et a leurs procédés de fabrication sont
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par exemple, et de maniére non limitative, “Asphalt fume exposures during the
manufacture of asphalt roofing products” (n° de publication 2001-127 par NIOSH (US),
(2001), disponible a www.cdc.gov/niosh), et “The Bitumen Roofing Industry — A global
Perspective” publié par I'Asphalt Roofing Manufactures Association, 2éme édition, mars
2011, également disponible sur internet.

[0006] Les bitumes ou liants asphaltés utilisés pour les utilisations susmentionnées,
parfois appelés « bitumes de couverture » pour produits de couverture, comprennent
différents types de bitumes. On utilise le plus couramment des bitumes qui ont subi au
moins une modification chimique, telle qu’une oxydation, afin d’améliorer leurs propriétés
mécaniques, telles que les températures bille-anneau et également la viscosité.
L'amélioration des propriétés mécaniques de bitumes utilisés pour la préparation de
produits imperméables est nécessaire pour éviter le fluage ou une quelconque
dégradation (écoulement, rupture, fusion, etc.) pendant I'utilisation, provoquée par les
conditions climatiques (pluies, chaleur du soleil et analogues), les fumées, les huiles, les
solvants et leurs vapeurs.

[0007] Comme inconvénient principal, pendant la préparation desdits produits
imperméables, ces bitumes présentant une température bille-anneau et/ou une viscosité
élevées doivent étre chauffés a des températures élevées, généralement d’environ 180°C
a 200°C ou plus, afin d’atteindre un niveau de viscosité du bitume compatible avec le
procédé de fabrication et la vitesse de production souhaitée.

[0008] Ces températures élevées, qui sont nécessaires pour travailler efficacement ces
bitumes durs pendant limprégnation du support de bardeaux ou de membranes,
impliquent une consommation d’énergie élevée et générent des fumées qui peuvent étre
dangereuses pour les travailleurs et I'environnement. Il est a noter que les produits
bitumineux, qui sont traités a des températures supérieures a 200°C sont en dehors de la
conformité d'enregistrement REACH.

[0009] Le brevet US6306937 souléve clairement les problémes de bitumes de haute
viscosité utilisés pour les produits de couverture et divulgue des techniques connues pour
réduire la viscosité de bitumes durs, gu’ils soient oxydés ou non, lesdites technigues
utilisant des quantités importantes de solvants, tels que des solvants de type white spirit,
et propose d’ajouter du polybuténe afin de diminuer la viscosité des bitumes aux basses
températures. D’autres composants peuvent étre ajoutés, tels que des agents
hydrophobes connus, ainsi que les acides gras et les amines pour faciliter I'incorporation
du polybuténe dans le bitume. Cependant, il est stipulé que I'addition de polybuténe ainsi

que d’agents hydrophiles augmente la viscosité aux températures élevées et des
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gquantités importantes de solvants de type white spirit sont nécessaires pour diminuer la
viscosité a des niveaux acceptables dans les exemples.

[0010] Le brevet CA1260653 divulgue des compositions asphaltées modifiées destinées
a une utilisation comme matériaux de couverture, lesdites compositions présentant une
faible viscosité a des températures de traitement élevées, tout en conservant leurs
propriétés mécaniques aux températures d’utilisation. Il est stipulé que I'addition de 2% a
10% d’un bis-stéaroylamide est utile pour réduire la viscosité d'une composition
bitumineuse pour une application de couverture aux températures de traitement. La
réduction pratique de la viscosité montrée dans les exemples est obtenue en replagant un
bitume complétement soufflé (viscosité élevée) par un mélange de bitume complétement
soufflé et partiellement oxydé (de viscosité plus basse) en présence de l'additif bis-
stéaroylamide. Cet additif n’est donc pas utilisé pour diminuer la viscosité mais pour
compenser la réduction de la température bille-anneau observée avec I'utilisation d’un
bitume partiellement oxydé.

[0011] La demande de brevet JP10182981A divulgue une composition qui peut
empécher une couche imperméable d’asphalte, utile comme matériau de couverture
asphalté, d'étre détériorée par de l'eau alcaline. Cette composition contient un
organophosphate acide présentant un radical P-OH comprenant un groupe
intramoléculaire hydrocarboné a longue chaine dans un rapport de 0,1% en poids a 5%
en poids par rapport a la composition asphaltée. La composition contient également un
composé phosphoré inorganique, par exemple choisi parmi le pentoxyde de phosphore
(P20s), l'acide polyphosphorique, le pentasulfure de phosphore (P,Ss), le trichlorure
d’oxyphosphore (POCI;) et le trichlorure de phosphore (PCls), dans un rapport de 0,075%
en poids a 5% en poids par rapport a la composition asphaltée. Selon cette divulgation,
une feuille en fibres saturée par une composition asphaltée contenant un mélange d’'un
organophosphate acide et d’'un composé phosphoré inorganique, conduit a un matériau
de couverture a systéme asphalté, pour lequel la dégradation par 'lhumidité alcaline peut
étre empéchée. Cependant, il est actuellement connu, au sein de l'industrie des liants
asphaltés, que les composés phosphorés inorganiques tendent en fait a augmenter la
viscosité d’'un liant asphalté. Ces effets sont par exemple décrits dans FR-A-2065076 et
dans “Energy and Fuels”, (2008), vol 22, page 2637 par J.F. Masson.

[0012] Les additifs qui peuvent diminuer la viscosité de bitumes durs, tout en conservant
les propriétés mécaniques aux températures d’application, peuvent également étre
utilisés pour diminuer la température de production de produits bitumineux (améliorant
ainsi la manipulation des produits et la sécurité du procédé). Ces additifs peuvent

également étre utilisés pour augmenter la vitesse de production des produits
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imperméables, tout en continuant a travailler aux températures élevées classiques, étant
donné que la viscosité est une variable importante qui oriente la vitesse de traitement, par
exemple la vitesse maximale a laquelle I'imprégnation du bitume dans le support se
produit.

[0013] |l existe donc toujours, et il s’agit d’'un premier objectif de la présente invention,
un besoin pour des compositions de bitume industriel, telles que des compositions de
bitume dur, et en particulier des compositions de bitume oxydé, qui présentent une
viscosité modérée a basse a des températures modérées a élevées.

[0014] Comme deuxiéme objectif, la présente invention vise a fournir des compositions
de bitume industriel présentant une viscosité modérée a basse a des températures
modérées a élevées et qui peuvent étre facilement préparées a I'échelle industrielle.
[0015] Un troisiéme objectif est de fournir des compositions de bitume industriel, qui
permettent une préparation rapide de matériaux imperméables efficaces, qui peuvent
résister a tous types de dégradations (écoulement, rupture, fusion, etc.) pendant
I'utilisation, dégradations provoquées par les conditions climatiques (pluies, chaleur du
soleil, neige, froid, variations de température et analogues), les fumées, les huiles, les
solvants et leurs vapeurs.

[0016] Un autre objectif encore est de fournir des compositions de bitume industriel
permettant la préparation de matériaux imperméables, a des températures réduites. Un
autre objectif encore est de fournir des compositions de bitume industriel et des matériaux
imperméables contenant ladite composition de bitume présentant moins de contraintes
lors de leur préparation et/ou un retrait thermique moindre suite au premier
refroidissement subi pendant le procédé de fabrication desdits matériaux imperméables.
Un autre objectif encore est de fournir des matériaux industriels et imperméables,
contenant ladite composition de bitume, qui sont plus faciles a recycler.

[0017] Encore un autre objet est de fournir des compositions de bitume industriel qui
comprennent un ou plusieurs additifs de faible toxicité et de préférence qui soient non
toxiques ou non nuisibles pour I'environnement, pour les étres humains et les animaux.
[0018] Les inventeurs ont découvert a présent que les objectifs ci-dessus sont atteints
en totalité ou en partie par les compositions de bitume oxydé de la présente invention, et
qui est expliquée et détaillée ci-dessous.

[0019] Selon un premier aspect, la présente invention concerne une composition
bitumineuse comprenant :

a) au moins un bitume industriel, et

b) au moins un agent tensioactif.
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[0020] Les bitumes industriels sont tous les types de bitume qui ne sont pas prévus pour
préparer un enrobé destiné a la construction de routes. Plus spécifiquement, les bitumes
industriels sont des bitumes durs a la température d’application, comme par exemple des
bitumes oxydés complétement ou partiellement oxydés et plus généralement des bitumes
de température bille-anneau élevée, c'est-a-dire des bitumes qui présentent généralement
une température bille-anneau substantiellement plus élevée que les bitumes utiles pour la
construction des routes. Les “bitumes durs” sont bien connus par 'lhomme du métier et
facilement disponibles auprés des usines a bitume comme décrit dans la norme NF EN
13305 (septembre 2009).

[0021] Selon un mode de réalisation préférée, « bitume industriel » signifie un bitume
présentant une température bille-anneau allant de 50°C a 180°C, de préférence de 50°C
a 170°C, plus préférablement de 70°C a 160°C, encore plus préférablement de 80°C a
150°C, bornes incluses. La « température bille-anneau » est la température a laquelle un
disque du matériau testé est suffisamment mou pour permettre a une bille en acier de
tomber, enveloppée dans le liant bitumeux, d'une distance de 25 + 0,4 mm. Pour cette
invention, la température bille-anneau est mesurée selon la norme NF EN 1427 de juin
2007 en utilisant un appareil bille-anneau automatique (par exemple un instrument
Normalab Analis NBA440 instrument) avec du glycérol comme liquide de bain.

[0022] Dans la présente invention, “bitume oxydé » représente un bitume dur
quelconque obtenu par un quelconque traitement chimique et/ou physique de maniére
telle que, par rapport a un bitume non traité, il contient une proportion augmentée
d’asphalténes, une proportion diminuée de naphténes et d’aromatiques polaires et la
méme proportion de substances saturées, comme décrit dans “The Bitumen Roofing
Industry — A global Perspective”, publié par 'Asphalt Roofing Manufactures Association,
2éme édition, mars 2011.

[0023] L’oxydation du bitume peut étre réalisée par plusieurs moyens artificiels, tels que
la réaction directe avec de I'air, avec ou sans catalyseurs a des températures élevées, de
préférence de 200°C a 280°C inclus. Le procédé d’oxydation peut néanmoins survenir
« naturellement » par I'exposition du bitume ou du liant asphalté a I'air a température
ambiante pendant un trés long laps de temps. Les liants bitumineux présents dans les
revétements de routes aprés plusieurs années d’utilisation sont donc également
considérés comme des bitumes oxydés dans le contexte de la présente invention.

[0024] De préférence, « bitume oxydé » pour une utilisation dans les compositions de la
présente invention comprennent des bitumes ou des asphaltes complétement ou

partiellement soufflés a I'air qui peuvent contenir ou non d’autres additifs tels que des
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agents de modification polyméres, également connus sous I'appellation polyméres de
modification du bitume, comme expliqué ci-aprés.

[0025] Les bitumes qui peuvent étre utilisés pour préparer les « bitumes oxydés »
définis ci-dessus sont n’'importe quels types de bitumes ou de liants asphaltés, et de
préférence des bitumes choisis parmi les produits obtenus a partir du pétrole par
distillation directe ou par distillation de pétrole a des pressions réduites, les produits
obtenus par extraction de goudrons et de sables bitumineux, les produits d'oxydation
et/ou de fluxage avec des solvants carbonés, incluant les paraffines et les cires de ces
matériaux bitumineux, les bitumes synthétiques (tels que décrits dans le document
FR 2 853 647 A1), les goudrons, les résines huileuses ou les résines d’indéne-coumarone
mélangées avec des hydrocarbures aromatiques et/ou paraffiniques, les mélanges de
ceux-ci et les mélanges de ces matériaux bitumineux avec des acides et analogues. Ces
bitumes sont modifiés en « bitumes oxydés » définis ci-dessus par de quelconques
techniques connues par 'homme du métier, par exemple celles décrites dans “The
Bitumen Roofing Industry — A global Perspective”, ibidem.

[0026] La composition de la présente invention comprend donc au moins un bitume
industriel, de préférence au moins un bitume dur et en particulier au moins un bitume
oxydé tel que défini ci-dessus et au moins un agent tensioactif. Les agents tensioactifs qui
peuvent étre utilisés sont tous types d’agents tensioactifs connus. Des agents tensioactifs
préférés sont des composés organiques comprenant au moins un fragment hydrophile et
au moins un fragment lipophile.

[0027] Dans le contexte de la présente invention, « fragment hydrophile » signifie un
fragment quelconque de I'agent tensioactif qui n’est pas un fragment lipophile. « Fragment
lipophile » signifie n'importe quelle partie de I'agent tensioactif constitué uniquement
d’'atomes de carbone et d’'atomes d’hydrogéne et dans laquelle 3 atomes de carbone ou
plus sont liés directement les uns aux autres, via une simple, une double et/ou une triple
liaison, et la chaine hydrocarbonée de 3 atomes de carbone ou plus peut étre une
combinaison ou non de chaines linéaires, ramifiées et/ou cycliques.

[0028] Selon une forme de réalisation préférée, les agents tensioactifs pour une
utilisation dans la présente invention sont ceux présentant au moins une, de préférence
au moins deux, plus préférablement plus de deux et encore plus préférablement toutes
les caractéristiques suivantes :

1) agent tensioactif comprend au moins un fragment lipophile pour chaque fragment

hydrophile individuel ;
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2) 'agent tensioactif comprend au moins un fragment lipophile qui est une chaine
hydrocarbonée aliphatique ou insaturée ou aromatique comprenant 6 atomes de
carbone ou plus ;

3) I'agent tensioactif est un composé organique comprenant au moins un hétéroatome, de
préférence au moins deux hétéroatomes, choisis parmi 'oxygéne, I'azote, le phosphore
et le soufre ;

4) I'agent tensioactif est un composé organique présentant un poids moléculaire allant de
50 daltons a 2000 daltons, de préférence de 150 daltons a 1500 daltons et plus
préférablement de 250 daltons a 1000 daltons inclus ;

5) l'agent tensioactif comprend au moins un atome d’oxygéne et le rapport du nombre
total d’atomes d’oxygéne (O) au nombre total d’atomes de carbone (C) est tel que
0 <0/C<0,5, de préférence 0 < O/C <0,33;

6) 'agent tensioactif comprend au moins un atome d’oxygéne et au moins un atome
d’azote, et le rapport du nombre total d’atomes d’oxygéne (O) au nombre total
d’atomes d’azote (N) est tel que 1 < N/O < 4, de préférence 1 <N/O < 3.

[0029] Des agents tensioactifs préférés pour une utilisation dans la présente invention

sont ceux qui présentent les caractéristiques 1), 2) et 3) telles que définies ci-dessus. Des

agents tensioactifs tout a fait préférés pour une utilisation dans la présente invention sont
ceux qui présentent les caractéristiques 1), 2), 3) et 4) telles que définies ci-dessus.

[0030] Selon une autre forme de réalisation préférée, les agents tensioactifs pour une

utilisation dans la présente invention sont des composés organiques comprenant au

moins un groupe chimique choisi parmi C=0, S=0 et P=0.

[0031] Selon une autre forme de réalisation préférée, les agents tensioactifs pour une

utilisation dans la présente invention ne comprennent qu’un fragment lipophile contenant

au moins 4 atomes de carbone lorsqu’il existe plus d'un fragment amide, « fragment
amide » signifiant un groupe -C(=O)-N dans une chaine linéaire (c’est-a-dire non
cyclique).

[0032] Selon une autre forme de réalisation préférée, I'agent tensioactif est un composé

organique comprenant au moins deux hétéroatomes, choisis parmi I'oxygéne, l'azote, le

phosphore et le soufre et présentant 'une quelconque des autres caractéristiques listées
ci-dessus.

[0033] Selon une autre forme de réalisation préférée, les agents tensioactifs pour une

utilisation dans la présente invention ne contiennent aucun groupe —NH,.

[0034] Selon encore un autre mode de réalisation préféré, 'agent tensioactif destiné a

une utilisation dans la composition de la présente invention est un acide gras choisi parmi,

a titre d’exemples non limitatifs, les acides carboxyliques linéaires ou ramifiés, saturés ou
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partiellement insaturés, en Cg-Cs, de préférence en Cg-Cy. Des exemples de ces acides
gras comprennent les acides caproique, caprylique, pélargonique, caprique, undécylique,
laurique, tridécylique, myristique, myristoléique, palmitique, palmitoléique, stéarique,
oléique, ricinoléique, linoléique, arachidique, arachidonique, cérotique, montanique et
mélissique et leurs mélanges.

[0035] Selon encore un autre mode de réalisation, I'agent tensioactif destiné a une
utilisation dans la composition de la présente invention est un amide gras choisi parmi les
alkylamides linéaires ou ramifiés, saturés ou partiellement insaturés, non substitués,
monosubstitués ou disubstitués en Cs-Cso, de préférence en Cg-Cys. Des exemples de ces
amides gras comprennent, de maniére illustrative et non limitative, 'hexanamide,
'heptanamide, ['octanamide, le nonamide, le décénamide, l'undécénamide, le
dodécénamide, le 9c-dodécénamide, le tridécénamide, le tétradénénamide, le
9c-tétradécénamide, I'hexadécénamide, le 9c-hexadécénamide, I'octadécénamide, le
6¢c-octadécénamide, le 9c-octadécénamide, le 12-hydroxy-9c-octadécénamide, le
9¢,12¢,15c-octadécénamide, le nonadécénamide, I'eicosanamide, et leurs mélanges.
[0036] Comme autre mode de réalisation préféré, 'agent tensioactif est choisi parmi les
esters de I'acide phosphorique et de préférence parmi les esters de (di)alkylphosphate,
encore plus préférablement les esters alcoxylés de (di)alkylphosphate, tels que les esters
éthoxylés, propoxylés et/ou butoxylés de (di)alkylphosphate, tels que par exemple ceux
décrits dans le document WO 2008/148974. Des exemples d’esters alcoxylés
d’'alkylphosphate sont les esters éthoxylés d’alkylphosphate et leurs mélanges, un
exemple caractéristique étant le Cecabase® RT BIO9 disponible chez CECA S.A..

[0037] Selon un autre mode de réalisation préféré, I'agent tensioactif destiné a une
utilisation dans la présente invention comprend au moins un, et de préférence un, noyau
hétérocyclique de cing ou six membres contenant de I'azote et éventuellement, mais de
préférence, un groupe amide. Des exemples de tels agents tensioactifs comprennent les
alkylamido-alkyléne-imidazolidinones linéaires ou ramifiées en C¢Cso, de préférence en
Cs-Cys, par exemple le N-[2-(2-0x0-1-imidazolidinyl)éthyl]-9-octadécénamide (CAS 87041-
09-6), les alkylamido-alkylénepipérazines linéaires ou ramifiées en Cg-Csyo, de préférence
en Cg-Cx, par exemple le Cecabase®280, disponible chez CECA S.A., et leurs
mélanges.

[0038] Un autre mode de réalisation de la présente invention utilise des agents
tensioactifs choisis parmi les sels d’acide carboxylique d’amines et de diamines, tels que
les sels d’alkyldiamine de di(carboxylate gras). Des exemples de ces sels de diamine de
dicarboxylate incluent I'Inipol® 002 et I'Inipol® OT2 disponibles chez CECA S.A., et leurs

mélanges.
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[0039] Encore un autre mode de réalisation de la présente invention utilise des agents
tensioactifs choisis parmi les amines alcoxylées et les polyamines alcoxylées, telles que
les alkylamines grasses éthoxylées et/ou propoxylées et/ou butoxylées et les
alkylpolyamines grasses éthoxylées et/ou propoxylées et/ou butoxylées, par exemple le
Dinoramox® S$12, le Dinoramox® S7 disponibles chez CECA S.A., et analogues, ainsi que
leurs mélanges.

[0040] Selon un autre mode de réalisation préféré, les agents tensioactifs destinés a
une utilisation dans la présente invention ne perdent pas plus de 15% de leur poids, de
préférence pas plus de 10%, plus préférablement pas plus de 5% de leur poids a 200°C
lorsgu’ils sont soumis a une analyse thermogravimétrique standard sous air (1 L/h) a une
vitesse de chauffage de 2°C/min.

[0041] Selon un autre mode de réalisation préféré, les agents tensioactifs destinés a
étre utilisés dans la présente invention diminuent de 20%, de préférence de 40%, plus
préférablement de 50%, le plus préférablement de 60% la viscosité d’'un bitume industriel
comme mesuré dans un rhéométre a cisaillement dynamique a 150°C a une contrainte de
cisaillement de 0,1 s™ en utilisant une géométrie a plaques paralléles (diamétre 25 mm)
aprés avoir été soumis a un chauffage pendant 20 minutes a la méme température.
[0042] La quantité d’agent(s) tensioactif(s) présente dans la composition de la présente
invention peut varier dans de grandes proportions. Toutefois, la quantité d’agent(s)
tensioactif(s) est en effet plus basse que le serait la quantité nécessaire d’'un solvant
classigue afin de réduire la viscosité dudit bitume. Par conséquent, la quantité d’agent(s)
tensioactif(s) présent(s) dans la composition de l'invention s’étend généralement de 0,1%
en poids a 4% en poids, bornes incluses, par rapport au poids total de ladite composition,
de préférence de 0,3% en poids a 3% en poids, bornes incluses, et encore plus
préférablement de 0,5% en poids a 2% en poids, bornes incluses, par rapport au poids
total de ladite composition. Une plus petite quantité d’agent(s) tensioactif(s) ne conduirait
pas a une réduction efficace de la viscosité du bitume industriel et une quantité plus
élevée pourrait agir comme solvant liquide et affecterait les propriétés mécaniques du
bitume aux températures d’application.

[0043] La composition de la présente invention peut en outre comprendre d’autres
additifs connus de 'homme du métier, tels que par exemple et de préférence choisis
parmi les polyméres, les fibres, les argiles, les minéraux, les charges, les nanotubes de
carbone, les fibres de verre, la pulpe de bois, le caoutchouc broyé, les additifs
d'adhésivité organiques et analogues ainsi que leurs mélanges. Toutefois, les additifs
inorganiques contenant du phosphore et en particulier ceux choisis parmi le pentoxyde de

phosphore (P,0s), I'acide polyphosphorique, le pentasulfure de phosphore (P,Ss), le
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trichlorure d’oxyphosphore (POCI;) et le trichlorure de phosphore (PCl;), ne sont pas
préférés comme autres additifs. Lorsque de tels additifs inorganiques contenant du
phosphore sont présents dans la composition de l'invention, leur proportion ne devrait pas
dépasser 0,07% en poids par rapport a ladite composition de bitume industriel.

[0044] Par conséquent, et comme mode de réalisation préféré, la présente invention
concerne une composition bitumineuse comprenant au moins un bitume industriel tel que
défini ci-dessus, au moins un agent tensioactif tel que défini ci-dessus et éventuellement
au moins un additif inorganique de phosphore, choisi parmi le pentoxyde de phosphore
(P20s), I'acide polyphosphorique, I'acide phosphorique, le pentasulfure de phosphore
(P2Ss), le trichlorure d’oxyphosphore (POCIs) et le trichlorure de phosphore (PCls) en une
quantité inférieure a 0,07% en poids par rapport au poids total de la composition
bitumineuse.

[0045] Les polyméres qui peuvent étre présents dans les compositions de la présente
invention sont n’importe quels types de polyméres, de préférence des agents de
modification polyméres, également connus comme polyméres de modification du bitume.
[0046] Ces polyméres, linéaires ou ramifiés et/ou chimiquement réticulés, sont bien
connus par 'homme du métier et comprennent, en tant gqu'exemples non limitatifs, le
polybutadiéne, le polyisopréne, le polychloropréne et leurs versions hydrogénées, le
polyisobutyléne, les copolyméres a blocs du polybutadiéne et de lisopréne avec du
styréne, et leurs versions hydrogénées, telles que le poly(styréne-b-butadiéne) (SB), le
poly(styréne-b-butadiéne-b-styréne) (SBS), le poly(styréne-b-isopréne-b-styréne( (SIS), le
poly(styréne-b-(isopréne-stat-butadiéne)-b-styréne) ou le poly(styréne-b-isopréne-b-
butadiéne-b-styréne) (SIBS), le SBS hydrogéné (SEBS), le poly(styréne-b-butadiéne-b-
méthacrylate de méthyle( (SBM), sa version hydrogénée (SEBM), le poly(méthacrylate de
méthyle-b-acrylate de butyle-b-méthacrylate de méthyle) (MAM), le poly(styréne-b-
acrylate de butyle-b-styréne( (SAS), les copolyméres statistiques de butadiéne avec du
styréne (SBR) et de I'acrylonitrile (NBR) et leurs versions hydrogénées, le caoutchouc de
butyle ou un caoutchouc halogéné, le polyéthyléne, le polypropyléne, le copolymére
d’'éthyléne-alcool vinylique, le copolymére d’'éthyléne-acétate de vinyle, le copolymére
d’'éthyléne-propyléne et le copolymére d’éthyléne-propyléne-diéne (EPDM), les
copolyméres d'éthyléne avec des monoméres acryliques, les copolyméres d’éthyléne et
d’'esters acryliques, les copolyméres d’'éthyléne, d’ester acryliqgue, d’anhydride maléique,
les copolyméres d’éthyléne, d’'ester acrylique, les esters acryliques fonctionnalisés, tels
que l'acrylate ou le méthacrylate de glycidyle, disponibles chez la société ARKEMA sous
la dénomination commerciale LOTADER®, les polyméres ou copolymeéres acryliques ou

méthacryliques tels que les résines a base d'esters (méth)acryliques, tels que le
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poly(acrylate de butyle) et ses copolyméres avec le styréne, le méthacrylate de méthyle
ou d’autres monoméres acryliques, ainsi que leurs mélanges.
[0047] La composition de la présente invention peut étre préparée selon tout procédé
quelconque connu de I'homme du métier. Avantageusement, les agent(s) tensioactif(s)
est(sont) ajouté(s) a un bitume industriel qui a été chauffé précédemment a une
température allant de 150°C a 250°C. D’'autres additifs, tels que ceux décrits ci-dessus
peuvent étre ajoutés de préférence en méme temps ou encore avant ou aprés le(s)
agent(s) tensioactif(s). L'addition des agent(s) tensioactif(s) et des éventuels autres
additifs est réalisée sous agitation, ou encore ajout simultané ou séquencé desdits
additifs, selon une ou plusieurs techniques classiques connues et par exemple en utilisant
un agitateur mécanique et/ou une recirculation par une pompe.
[0048] Selon un autre aspect, la présente invention concerne I'utilisation d’au moins un
agent tensioactif tel que défini ci-dessus pour abaisser la viscosité d’'une composition
bitumineuse comprenant au moins un bitume industriel, de préférence un bitume dur, plus
préférablement un bitume oxydé.
[0049] Comme décrit ci-dessus, les bitumes industriels durs ou oxydés sont hautement
visqueux aux températures élevées, c'est-a-dire que les bitumes oxydés sont d'une
viscosité nettement plus élevée que le bitume non oxydé correspondant a la méme
température. Les inventeurs ont découvert de maniére surprenante que I'addition d’au
moins un agent tensioactif dans un bitume industriel, de préférence dur, plus
préférablement oxydé, permet une diminution significative de la viscosité dudit bitume
oxydé.
[0050] L’addition d’au moins un agent tensioactif comme défini ci-dessus, en une
quantité de 0,1% en poids a 4% en poids, bornes incluses, de préférence de 0,3% en
poids a 3% en poids, bornes incluses, et plus préférablement de 0,5% en poids a 2% en
poids, bornes incluses, dans une composition bitumineuse comprenant au moins un
bitume industriel tel que défini ci-dessus conduit a une diminution de la viscosité de ladite
composition bitumineuse comme décrit ci-dessus.
[0051] Pour le but de la présente invention, la réduction de la viscosité (RV) est le
rapport défini par la formule suivante :
_ Vs

I/]B
ou Vsa est la valeur de la viscosité de la composition bitumineuse contenant le bitume

RV

industriel a) et 'agent tensioactif b) et

Vg est la valeur de viscosité dudit bitume industriel a),
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et ol Vga et Vg sont mesurés dans un rhéomeétre dynamique a cisaillement a 150°C et a
une contrainte de cisaillement de 0,1 s, en utilisant une géométrie a plaques paralléles
(diameétre 25 mm) aprés soumission a un chauffage pendant 20 min a la méme
température.

[0052] La présente invention concerne donc également des compositions bitumineuses
comprenant au moins un bitume industriel tel que défini ci-dessus et au moins un agent
tensioactif qui permet une réduction de la viscosité (RV telle que définie ci-dessus), telle
que:

0<RV=0,8, de préférence 0 <RV =0,6, plus préférablement 0 <RV =0,5, le plus
préférablement 0 < RV <0,4.

[0053] Contrairement & l'enseignement de I'état antérieur de la technique (cf. par
exemple WO 2008/148974), ou les agents tensioactifs, tels que les esters de phosphate,
ne modifient pas la viscosité des bitumes classiques, il est a présent montré que les
agents tensioactifs présentent un effet sur la viscosité de bitumes oxydés : comme stipulé
ci-dessus, la viscosité est abaissée de maniére substantielle.

[0054] La diminution de la viscosité de bitumes industriels, sans modifier ou
substantiellement sans modifier leurs autres propriétés mécaniques a depuis longtemps
été un probléme dans l'industrie et la présente invention résoud a présent ce probléme,
de maniére simple et efficace. La préparation de produits contenant du bitume industriel,
tels que des matériaux imperméables, et analogues, avec les compositions de la présente
invention peut a présent étre effectuée a des températures plus basses, évitant ainsi des
fumées toxiques et dangereuses et économisant une énergie de chauffage.

[0055] En variante, la préparation de produits contenant du bitume industriel et
analogues avec les compositions de la présente invention peut a présent étre effectuée a
des températures élevées, permettant méme une viscosité plus basse, par rapport auxdits
bitumes ne contenant pas d'agents tensioactifs et par conséquent des procédés de
préparation plus rapides et donc plus économiques.

[0056] Grace aux compositions bitumineuses de I'invention, il est également possible de
combiner les deux avantages ci-dessus pour la production de produits contenant du
bitume industriel, en particulier de produits imperméables, c'est-a-dire de combiner
I'abaissement de la température de production et en méme temps I'augmentation de la
vitesse de production.

[0057] En variante, la préparation de produits contenant du bitume industriel, tels que
des matériaux imperméables, et analogues avec les compositions de la présente
invention peut a présent étre effectuée a des températures élevées, permettant ainsi

méme une viscosité plus basse, par rapport auxdits bitumes industriels ne contenant pas
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d'agents tensioactifs. Comme conséquence avantageuse, on observe de moindres
contraintes et/ou un retrait thermique moindre pendant le procédé de production de
produits contenant du bitume industriel, lors du refroidissement et, de maniére
caractéristique pendant le procédé de production de produits imperméables tels que les
bardeaux ou les membranes. La composition bitumineuse décrite dans la présente
invention peut ainsi étre appliquée a un substrat pour produire un produit imperméable,
dans lequel le substrat ou support peut avoir fait I'objet d’un traitement antérieur avec un
autre revétement. Des exemples non limitatifs de supports comprennent les sols, murs,
toits, plafonds, tubes, et les supports organiques ou minéraux, flexibles, tissés ou non-
tissés, tels que les fibres de cellulose, les fibres de verre, ainsi que les feutres, par
exemple les feutres polyester. Il a été observé, comme autre avantage, que I'agent tensio-
actif présent dans la composition bitumineuse de linvention permet une meilleure
mouillabilité dudit substrat ou support.

[0058] Les compositions bitumineuses de linvention peuvent donc également fournir
des avantages supplémentaires lors de la production et pour les propriétés finales de
produits contenant du bitume industriel, puisque que des contraintes moindres doivent
étre appliquées, par exemple sur un support non tissé pendant la production de bardeaux,
de membranes et analogues. De maniére similaire, la production a des températures
inférieures lors de I'utilisation des compositions bitumineuses de l'invention résulte en des
contraintes thermiques résiduelles plus basses sur les produits contenant du bitume
industriel, améliorant ainsi leurs propriétés mécaniques finales.

[0059] Comme autre avantage de la présente invention, les produits contenant du
bitume industriel, tels que les matériaux imperméables, préparés a partir d’au moins une
composition selon la présente invention, sont faciles a recycler ou sont recyclés de
maniére plus simple par rapport aux produits contenant du bitume industriel qui n'incluent
pas de composition de la présente invention, grace aux viscosités plus basses aux
températures des procédés de recyclage.

[0060] Par conséquent, et selon un autre aspect, la présente invention concerne
l'utilisation d’au moins une composition de bitume industriel telle que décrite ci-dessus
pour la préparation de produits contenant du bitume industriel, tels que des matériaux
imperméables, incluant, de maniére non limitative, des produits de couverture,
d’'étanchéité et d’autres produits d’hydrofugation, les bardeaux asphaltés, les produits de
couverture a base de bitume modifié par un polymére, les produits de couverture en
rouleau, les membranes, les adhésifs, les revétements de tuyaux, les produits
hydrauliques, les enrobés de revétement, les revétements de canaux, de fossés et

d'étangs, les protections de barrages et de ponts, les peintures hydrophobes, les
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protections de joints de cables électriques, les joints de pipelines pour pétrole et gaz, les
composés de remplissage de joints, les produits d’isolation phonique, les feutres de
renforcement et de sous-couche, les protections inférieures pour les revétements en
béton a base de ciment Portland et analogues.

[0061] Selon encore un autre aspect, la présente invention concerne un produit
contenant du bitume industriel, tel qu’un matériau imperméable, comme listé ci-dessus.
[0062] La présente invention est en outre illustrée par les exemples suivants qui ne
visent pas a limiter I'étendue recherchée de la protection qui est définie dans les

revendications annexées.

Exemple 1

[0063] Des compositions bitumineuses sont préparées comme suit : 100 g d’'un bitume

oxydé 100/40 présentant une température bille-anneau de 114°C (bitume A) dans un

récipient métallique est chauffé a 180°C dans un four pendant 2 heures. Ensuite, le

récipient est prélevé du four et placé sur un appareil d’agitation mécanique équipé d’'une

plague de chauffage a température commandée. Lorsque la température est stabilisée a

180°C, l'additif est introduit sous agitation. Le mélange est ensuite agité pendant

10 minutes supplémentaires, I'agitation est arrétée et les échantillons sont versés sur un

moule en silicone. Les échantillons sont entreposés pendant 24 heures a 18°C pendant

une nuit avant de mesurer leur viscosité a I'aide d’'un rhéométre dynamique a cisaillement

Anton Paar MCR301. La viscosité des compositions est mesurée a 150°C en fonction

d’'une contrainte de cisaillement de 10 s & 0,1 s-1 en utilisant une géométrie & plaques

paralléles (diamétre 25 mm) aprés avoir été soumises a un chauffage pendant 20 min a la

méme température.

[0064] Les compositions testées sont :

e Bitume A pur, c’est-a-dire sans additif ;

e Bitume A + 3% en poids de Solvant 1, qui est I'ester méthylique d’huile de colza
(disponible commercialement sous la dénomination Solvester) ;

e Bitume A + 1% en poids d’Agent tensioactif 1, qui est le N-[2-(2-oxo-1-
imidazolidinyl)éthyl]-9-octadécénamide (CAS 87041-09-6) ; et

e Bitume A + 3% en poids d’Agent tensioactif 1.

[0065] La Figure 1 annexée montre la viscosité a 150°C en fonction d’une contrainte de

cisaillement de chaque composition bitumineuse comprenant le bitume A avec les

gquantités indiquées de Solvant 1 et d’Agent tensioactif 1.

[0066] Il découle clairement de cette figure 1 qu'il existe une influence de la contrainte

de cisaillement sur la viscosité du bitume A pur, présentant une plus grande valeur a une
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contrainte de cisaillement basse. La composition contenant 3% en poids de solvant
présente un comportement similaire a celui du bitume pur A a une viscosité légérement
inférieure aux contraintes de cisaillement plus basses. Les compositions contenant
I'Agent tensioactif 1 selon la présente invention affichent une diminution significative sur la
viscosité du bitume A.

[0067] Avec 1% en poids d’Agent tensioactif 1, la diminution de la viscosité est
nettement plus grande que celle obtenue avec 3% en poids de Solvant 1. La composition
présentant 3% en poids d’Agent tensioactif 1 (méme quantité que pour la composition
avec le Solvant 1), affiche une diminution encore plus grande de la viscosité, qui est
inférieure de plus d'un ordre de grandeur que le bitume pur aux contraintes de
cisaillement inférieures. Il est intéressant de souligner également la forme de la courbe
qui est différente pour la composition contenant 3% en poids d’Agent tensioactif 1,
correspondant a une plus faible sensibilité a la contrainte de cisaillement.

[0068] Cet exemple montre clairement que la présente invention n’est pas basée sur la
dissolution ou le fluxage, comme dans le cas d'un simple solvant, mais qu’il existe
effectivement un effet surprenant lié¢ a l'addition d’un agent tensioactif qui semble
effectivement interagir avec le bitume oxydé, résultant en une diminution précieuse de sa

viscosité.

Exemple 2

[0069] Des compositions bitumineuses comprenant un bitume soufflé R100-40 fourni
par Shell (Bitume B) sont préparées en ajoutant respectivement 1% en poids et 2% en
poids d’Agent tensioactif 2 disponible sous le nom de Cecabase® RT BIO9 chez CECA
S.A. On ajoute respectivement un et deux grammes de I'Agent tensioactif 2 a 100 g de
bitume B, chauffé a 180°C et agité en utilisant un agitateur mécanique de maniére
similaire a celle décrite dans I'exemple 1.

[0070] La Figure 2 annexée montre la viscosité de la composition comprenant le bitume
B avec les quantités indiquées d’Agent tensioactif 2, & une contrainte de cisaillement de
10 [1/s] en fonction de la température de la composition bitumineuse, mesurée a l'aide
d'un rhéométre dynamique a cisaillement Anton Paar MCR301 utilisant une géométrie a
plaques paralléles (diamétre 25 mm).

[0071] |l peut étre observé que la viscosité du bitume B pur est relativement sensible a
la température multipliant sa valeur de maniére relativement importante par un facteur 3 a
une différence de seulement 20°C. A linverse, les compositions selon la présente
invention, c'est-a-dire contenant un agent tensioactif, respectivement a raison de 1% en

poids et de 2% en poids non seulement montrent une viscosité significativement plus
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basse a toutes les températures testées mais également une influence nettement moins
forte de la température sur la viscosité. Cet exemple illustratif de l'invention montre
clairement qu’'un procédé de préparation d’un produit contenant du bitume oxydé peut
étre effectué a des températures réduites d’environ 20°C ou plus étant donné que la
viscosité est nettement inférieure a ces températures basses a celle du bitume oxydé pur.
Il est également possible de réaliser un tel procédé de préparation a des températures
plus élevées, ou la viscosité des compositions de la présente invention est toujours
inférieure a celle du bitume oxydé pur, 'avantage de ces viscosités inférieures étant un

écoulement, un mélange, un revétement et analogues plus faciles et plus rapides.

Exemple 3

[0072] Neuf compositions bitumineuses (Composition 1 a Composition 9) comprenant
un bitume soufflé R100-40 fourni par Shell (Bitume B) sont préparées de maniére similaire
a 'exemple 2, afin d’évaluer I'effet de I'addition d’un agent tensioactif sur la viscosité d’'un
bitume industriel. Les échantillons de ces compositions sont entreposés pendant
24 heures a 18°C avant de mesurer leur viscosité a I'aide d’'un rhéométre dynamique a
cisaillement Anton Paar MCR301. La viscosité du bitume pur et de chacune des
compositions est mesurée a 150°C a une contrainte de cisaillement de 0,1 s™ en utilisant
une géométrie a plagues paralléles (diamétre 25 mm) aprés avoir été soumises a un
chauffage pendant 20 min a la méme température.

[0073] Les compositions 1 a 6 sont les suivantes :

e Composition 1 (selon l'invention): 1% en poids d’Agent tensioactif 1, comme dans

l'exemple 1 ;

e Composition 2 (selon linvention): 1% en poids d’Agent tensioactif 2, qui est le
Cecabase® RT BIO9, disponible chez CECA S.A. ;

e Composition 3 (selon linvention): 1% en poids d’Agent tensioactif 3, qui est le
Surfaline® TS18L de CECA S.A. (tristyrylphénol éthoxylé) ;

e Composition 4 (selon linvention): 1% en poids d’Agent tensioactif 4, qui est le
Dinoramox® S12 de CECA S.A. (alkylamine éthoxylée) ;

e Composition 5 (selon l'invention) : 2% en poids d’Agent tensioactif 5, qui est I'lnipol®
002 de CECA S.A. (dioléate de diamine);

e Composition 6 (selon l'invention): 2% en poids d’agent tensioactif 6, qui est un

octadécanamide (de qualité technique) de Sigma-Aldrich.

e Composition 7 (exemple comparatif) : 1% en poids d’agent tensioactif 7, qui est un

tensioactif a base d'un copolymére a blocs de poly(oxyde d'éthyléne)/poly(oxyde de

propyléne) préparé par éthoxylation (18 unités d'oxyde d’éthyléne) d’un
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monobutylétherpolypropyléneglycol de masse molaire totale de 3218 g/mole, et
présente un rapport O/C de 0,364 ;

e Composition 8 (exemple comparatif) : 1% en poids d’agent tensioactif 5, qui est 'amide

d’acide oléique de la tétraéthylénepentamine (CAS n° 68953-36-6). Cet agent
tensioactif présente un rapport N/O de 5.

e Composition 9 (exemple comparatif) : 1% en poids d’agent tensioactif 2, et 0,4% en

poids de pentoxyde de phosphore.
[0074] Le tableau 1 ci-aprés présente le rapport de viscosité RV mesuré pour chacune

des compositions 1 a 9.

—-Tableau 1:
Composition testée RV
Composition 1 0,27
Composition 2 0,51
Composition 3 0,75
Composition 4 0,64
Composition 5 0,41
Composition 6 0,23
Composition 7 1,43
Composition 8 0,91
Composition 9 6,06

[0075] Ces résultats montrent que les compositions 1 a 6 selon l'invention abaissent
effectivement la viscosité d’un bitume oxydé, mettant en évidence le fait qu'a partir de 1%
en poids de l'agent tensioactif selon l'invention, la viscosité d’un bitume industriel est
étonnamment et trés fortement abaissée.

[0076] Ces résultats montrent également que les agents tensioactifs qui sont en dehors
de I'étendue de la présente invention sont soit moins efficaces, soit résultent en une
augmentation de la viscosité aux mémes concentrations. En particulier, la composition 9
présente une viscosité élevée, plus de 6 fois plus élevée que la viscosité du bitume pur.
Ce résultat prouve l'effet dramatique sur la viscosité lorsque des composés phosphorés

inorganiques sont présents dans des compositions industrielles du bitume.
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REVENDICATIONS

1. Composition bitumineuse comprenant :
a) au moins un bitume industriel, et

b) au moins un agent tensioactif.

2. Composition bitumineuse selon la revendication 1, ledit au moins un agent
tensioactif présentant au moins une, de préférence au moins deux, plus préférablement
plus de deux et encore plus préférablement toutes les caractéristiques suivantes :

1) agent tensioactif comprend au moins un fragment lipophile pour chaque fragment
hydrophile individuel ;

2) 'agent tensioactif comprend au moins un fragment lipophile qui est une chaine
hydrocarbonée aliphatique ou insaturée ou aromatique comprenant 6 atomes de
carbone ou plus ;

3) I'agent tensioactif est un composé organique comprenant au moins un hétéroatome, de
préférence au moins deux hétéroatomes, choisis parmi 'oxygéne, I'azote, le phosphore
et le soufre ;

4) I'agent tensioactif est un composé organique présentant un poids moléculaire allant de
50 daltons a 2000 daltons, de préférence de 150 daltons a 1500 daltons et plus
préférablement de 250 daltons a 1000 daltons inclus ;

5) l'agent tensioactif comprend au moins un atome d’oxygéne et le rapport du nombre
total d’atomes d’oxygéne (O) au nombre total d’atomes de carbone (C) est tel que
0 <0/C<0,5, de préférence 0 < O/C <0,33;

6) 'agent tensioactif comprend au moins un atome d’oxygéne et au moins un atome
d’azote, et le rapport du nombre total d’atomes d'oxygéne (O) au nombre total

d’atomes d’azote (N) est tel que 1 < N/O < 4, de préférence 1 <N/O < 3.

3. Composition bitumineuse selon la revendication 1 ou 2, la quantité d’agent(s)
tensioactif(s) s’étendant de 0,1% en poids a 4% en poids, de préférence de 0,3% en poids
a 3% en poids et plus préférablement de 0,5% en poids a 2% en poids par rapport au

poids total de la composition bitumineuse.

4. Composition bitumineuse selon l'une quelconque des revendications précédentes,

comprenant en outre d’autres additifs, de préférence choisis parmi les polyméres, les
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fibres, les argiles, les minéraux, les charges, les nanotubes de carbone, les fibres de
verre, la pate mécanique, le caoutchouc broyé, les additifs d’adhésivité organiques et

analogues ainsi que leurs mélanges.

5. Composition bitumineuse selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant éventuellement en outre au moins un additif inorganique de phosphore,
choisi parmi le pentoxyde de phosphore (P;Os), l'acide polyphosphorique, I'acide
phosphorique, le pentasulfure de phosphore (P,Ss), le trichlorure d’oxyphosphore (POCI3)
et le trichlorure de phosphore (PCl;) en une quantité inférieure a 0,07% en poids par

rapport au poids total de la composition bitumineuse.

6. Composition bitumineuse selon l'une quelconque des revendications précédentes,

ledit au moins un bitume industriel étant un bitume dur.

7. Composition bitumineuse selon l'une quelconque des revendications précédentes,

ledit au moins un bitume industriel étant un bitume oxydé.

8. Composition bitumineuse selon l'une quelconque des revendications précédentes,
ledit au moins un bitume industriel présentant une température bille-anneau s’étendant de
50°C a 180°C, de préférence de 50°C a 170°C, plus préférablement de 50°C a 150°C,

bornes incluses.

9. Composition bitumineuse selon l'une quelconque des revendications précédentes,
ledit au moins un agent tensioactif étant un acide gras choisi parmi les acides
carboxyliques linéaires ou ramifiés, saturés ou partiellement insaturés en Cg-Csp, de
préférence en Cg-Cy, de préférence choisi parmi les acides caproique, caprylique,
pélargonique, caprique, undécylique, laurique, tridécylique, myristique, myristoléique,
palmitiqgue, palmitoléique, stéarique, oléique, ricinoléique, linoléique, arachidique,

arachidonique, cérotique, montanique et mélissique, et leurs mélanges.

10. Composition bitumineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, ledit au
moins un agent tensioactif étant un amide gras choisi parmi les alkylamides linéaires ou
ramifiés, saturés ou partiellement insaturés, non substitués, monosubstitués ou
disubstitués en Cs-Csp, de préférence en Cg-Co, et de préférence choisi parmi
I'hexanamide, 'heptanamide, 'octanamide, le nonamide, le décénamide, 'undécénamide,

le dodécénamide, le 9c-dodécénamide, le tridécénamide, le tétradécénamide, le 9c-
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tétradécénamide, 'hexadécénamide, le 9c-hexadécénamide, I'octadécénamide, le 6c¢-
octadécénamide, le 9c-octadécénamide, le 12-hydroxy-9c-octadécénamide, le

9¢,12¢,15c-octadécénamide, le nonadécénamide, I'eicosanamide, et leurs mélanges.

1. Composition bitumineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, ledit au
moins un agent tensioactif étant choisi parmi les esters de l'acide phosphorique et de
préférence parmi les esters de (di)alkylphosphate, encore plus préférablement parmi les

esters alcoxylés de (di)alkylphosphate.

12. Composition bitumineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, ledit au
moins un agent tensioactif comprenant au moins un, et de préférence un, noyau
hétérocyclique de cing ou six membres contenant de I'azote et éventuellement, mais de
préférence, un groupe amide, ledit au moins un agent tensioactif étant de préférence
choisi parmi les alkylamido-alkyléne-imidazolidinones linéaires ou ramifiées en Ce-Ca, de
préférence en Cg-Cys, les alkylamido-alkylénepipérazines linéaires ou ramifiées en Cg-Cao,

de préférence en Cs-Cys et leurs mélanges.

13. Composition bitumineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, ledit au
moins un agent tensioactif étant choisi parmi les sels d’acide carboxylique d’amines et de

diamines, tels que les sels d’alkyldiamine de di(carboxylate gras).

14. Composition bitumineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, ledit au
moins un agent tensioactif étant choisi parmi les alkylamines grasses éthoxylées et/ou
propoxylées et/ou butoxylées et les alkylpolyamines grasses éthoxylées et/ou

propoxylées et/ou butoxylées.

15. Utilisation d’au moins un agent tensioactif pour abaisser la viscosité d'une
composition bitumineuse comprenant au moins un bitume industriel, de préférence un
bitume dur, plus préférablement un bitume oxydé, ledit au moins un agent tensioactif étant

tel que défini dans les revendications 2 a 14.

16. Utilisation de la composition bitumineuse selon l'une quelconque des

revendications 1 a 14, pour la préparation d’un produit contenant du bitume industriel.

17. Utilisation selon la revendication 16, le produit contenant du bitume industriel étant

un produit imperméable et de préférence un produit imperméable choisi parmi les produits
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de couverture, d’étanchéité et d’autres produits d’hydrofugation, les bardeaux asphaltés,
les produits de couverture a base de bitume modifié par un polymére, les produits de
couverture en rouleau, les membranes, les adhésifs, les revétements de tuyaux, les
produits hydrauliques, les enrobés de revétement, les revétements de canaux, de fossés
et d'étangs, les protections de barrages et de ponts, les peintures hydrophobes, les
protections de joints de cables électriques, les joints de pipelines pour pétrole et gaz, les
composés de remplissage de joints, les produits d’isolation phonique, les feutres de
renforcement et de sous-couche, les protections inférieures pour les revétements en

béton a base de ciment Portland et analogues.

18. Produit bitumineux comprenant au moins une composition bitumineuse selon l'une

guelconque des revendications 1 a 14.

19. Produit bitumineux selon la revendication 18, qui est un produit imperméable et de
préférence un produit imperméable choisi parmi les produits de couverture, d’étanchéité
et d’autres produits d’hydrofugation, les bardeaux asphaltés, les produits de couverture a
base de bitume modifié par un polymére, les produits de couverture en rouleau, les
membranes, les adhésifs, les revétements de tuyaux, les produits hydrauliques, les
enrobés de revétement, les revétements de canaux, de fossés et d'étangs, les protections
de barrages et de ponts, les peintures hydrophobes, les protections de joints de cables
électriques, les joints de pipelines pour pétrole et gaz, les composés de remplissage de
joints, les produits d’isolation phonique, les feutres de renforcement et de sous-couche,
les protections inférieures pour les revétements en béton a base de ciment Portland et

analogues.
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les raisons suivantes :

1. |:| Les revendications n%
se rapportent & un objet a I'égard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
larecherche, a savoir ;

2. |:| Les revendications n®
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prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. |:| Les revendications n©®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
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L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. |:| Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
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9(complétement); 1-8, 15-19(en partie)
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|:| Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)
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