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Zptisob piipravy stabilnich smés{ bitumenti a poly-
mer, spotivajici v udrZovani slozek smési ve vzajem-
ném kontaktu p#i teploté v rozmezf od 200 °C do
250 °C po dobu, pohybujicf se v rozmez{ od 45 minut
do 15 hodin. Po takovémto zplisobu zpracovani je
ziskani smés bitumenu a polymeru stabilizovédna a
za podminek, pfi nichZ je kapalna, tj. takovych, jako
nastavajf napfiklad b&€hem vysokoteplotnfho sklado-
vani, nedochaz{ k separovani systému do dvou fazi a
nen{ to pozorovano ani po dlouhé dobé.
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Zpisob piipravy stabilnich smési bitumenu a polymeru
Oblast techniky
Predlozeny vynalez se tyka zplsobu pfipravy stabilnich smési bitumenu a polymert, spociva-

jicim v podrobeni dvou sloZek vysokoteplotnimu zpracovani po dostate¢né dlouhou dobu.

Dosavadni stav techniky

Modifikovéni bitumenu s polymery a zv1a$t& s termoplastickymi kauduky je zpiisob, ktery byl
poprvé proveden kolem roku 1970 ajehoz ucelem bylo zvysit aplikacni vlastnosti bitumenu
a zvlast' jeho flexibilitu (pruznost), elastické vlastnosti pfi nizké teploté, odolnost vii¢i vysoko-
teplotni deformaci, adhezni (pfilnavé) a kohezni (soudrzné) vlastnosti a jeho Zivotnost. Takové
smési se pfipravi vzajemnym smichanim dvou sloZek pfi teplot&, ktera musi na jedné stran€ byt

nepodporovala zacatek degradacnich procesi v polymeru. Ze stejného divodu je doba
zpracovani pouze minimalni potfebna pro ziskani homogenni disperze. Smési bitumenu
s polymerem, ziskané timto zpisobem, maji mnohem lepsi vlastnosti nez bitumen jako takovy,
ale na rozdil od né&j maji nevyhodu v urgité fyzikalni nesoudrznosti mezi obéma slozkami, kterou
samovolné prokazuji za podminek dostate¢né fluidace, jako za podminek vysokoteplotniho
skladovani (uloZeni), jehoZ vysledkem je utvofeni dvoufazového systému, v némz je utvofena
vrchni vrstva bohata na polymer a spodni vrstva je bohata na bitumen.

Tento problém nelze fesit pouZitim konvenc¢nich dispergacnich prostfedki, ale CasteCného
zlepseni lze dosahnout pouzitim polymerid s nizkou molekulovou hmotnosti. Avsak k ziskani
stejného &inku, jako ma polymer s vysokou molekulovou hmotnosti, je nutno pouZit mnohem
vy33i procento elastomeru s nizkou molekulovou hmotnosti, a to je velmi nevyhodné vzhledem
k nasledné vyplyvajicim ztratam. Ve WO 86/06736 bylo objeveno, ze smés o slozeni bitumen-
elastomer ma vlastnost tlumit vibrace, pokud obsahuje 70 az 95 hmotn. % bitumenu s indexem
penetrace mezi hodnotou +1 az +7, a 5 az 30 hmotn. % elastomeru, tj. elastomerniho blokového
kopolymeru. Toto sloZeni se ziska rozpu$ténim nebo dispergovanim polymeru v bitumenu pfi
teploté s vyhodou blizkou 200 °C. Aby nedoslo ke zhor3eni vlastnosti sloZzeni (kompozice),
kolisa doba michani mezi 1 a 3 hodinami, vyhodna je doba michani 2 hodiny.

Podstata vynalezu

Nyni jsme objevili zplisob pfipravy stabilnich smési bitumenu a polymeri, ve kterych je jako
polymer pouzit blokovy kopolymer s vysokou molekulovou hmotnosti, utvofeny z monomeri
styrenu a butadienu, ktery zahrnuje pfekvapivé prodluzovani doby michani téchto dvou slozek za
vysoké teploty, ktera je znaéné delsi, neZ je doba, ktera podle zndmého zpiisobu pokud pfesahne
urditou hranici, zvySuje nebezpeci degradace polymeru.

Smési bitumenu a polymeru, ziskané podle pfelozeného zplisobu zpracovani, jsou stabilizované
aproto za fluidnich podminek, jaké se aplikuji pfi vysokoteplotnim skladovani (uloZeni),
nedochazi k usazovani vrstev (stratifikaci) nebo ke tvorbé vodorovnych heterogennich zén ani po
dlouhé dobé skladovani.

Tyto stabilizované smési bitumenu a polymeru jsou flexibilni (pruzné), elastické, tazné, tvarné,
maji teplotu tedeni a dlouhou Zivotnost, jako maji smési, pfipravené dobfe znamymi zplsoby,
a lze je vhodné pouzit jako pojiva pro silni¢ni konglomeraty.
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Bylo dale zjisténo, Ze je mozné dosahnout téhoZ vysledku a tedy ziskat stabilni smési bitumenu
a polymeru s kratkymi dobami pro michani, jestlize se michani provadi pfi tak vysokych
teplotach, pti kterych (pouzije-li se jiz popsany znamy zpiisob) se zvySuje nebezpeCi degradace
polymeru.

Jinymi slovy tedy bylo podle predloZeného vynalezu zjisténo, Ze existuje minimélni doba ohfevu,
odpovidajici kazdé teploté ohfevu smési bitumenu a blokového polymeru, pfi niZ tato smés
ziskava zadané vlastnosti.

Piedlozeny vynalez tedy poskytuje zplisob pro ziskani smési bitumenu a polymeru, které jsou
stabilni za fluidnich (kapalnych) podminek, uZite¢nych pro pouZiti na silnice. Tento zpiisob
sestava z michani uvedenych smési pti teploté v rozmezi od piiblizné 200 °C do pfiblizn€ 250 °C
po dobu, zavisejici na teploté a pohybujici se v rozmezi mezi 15ti hodinami a 45ti minutami, tato
smés se sklada z:

- 85 az 98 hmotn. % bitumenu, majiciho hodnotu penetrace v rozmezi 30 az 220 penetragnich
jednotek, teplotu méknuti 35 az 55 °C a index penetrace -1,5 az +1,5.

- 2 az 15 hmotn. % blokového kopolymeru styren-butadien-styren, ktery ma hvézdicovou
nebo linearni strukturu.

Pro vysvétleni technického vyrazu penetraéni jednotka uvadime, Ze predstavuje prinik zkuSebni
jehly do hloubky 0,1 mm a tedy 1 penetra¢ni jednotka = 0,1 mm.

Zvlasté pri stabilizaci tepelnym zpracovanim pfi teploté¢ 200 °C se toto zpracovani musi
prodlouzit na pfiblizné 11 az 15 hodin, kdeZto za pouziti vy33i teploty je pouzité zpracovani
v diisledku toho krat3i. Napfiklad tedy zpracovavani smési bitumenu a polymeru pfi 240 °C
vyzaduje k ziskani stabilizace p¥iblizné 110 az 130 minut, zatimco zpracovéavani pfi teploté
230 °C vyzaduje ptiblizn€ 240 az 260 minut.

Vyhodné bitumeny, pouzité v pfedlozeném vynalezu, jsou konvenéniho typu, napiiklad
obsahujici asfaltény, které mohou byt srazeny heptanem, asfaltény, které mohou byt sraZeny
pentanem, a frakce pryskyfic, aromatickych sloucenin a nasycenych uhlovodikd, které lze
separovat podle metody ASTM 2007. Tyto bitumeny jsou charakterizovany hodnotou penetrace
30 az 220 penetraénich jednotek a vyhodna je hodnota penetrace 60 az 200 penetraCnich
jednotek. Dale jsou charakterizovany hodnotou teploty méknuti mezi 35 az 55 °C, vyhodné€ 40 aZ
50 °C, a dale jsou charakterizovany hodnotou indexu penetrace -1, 5 az +1, 5, vyhodné -1 az +1.

Nicméné Ize pouzit také tavné bitumeny, bitumeny, ziskané pfi mimém termickém krakovani
ropnych zbytki, a bitumeny, ziskané smichanim riznych latek, obecné pochazejicich z ropy. Do
posledné uvedeného ptikladu patii bitumen, obsahujici asfalt, sriZzeny propanem ze zbytkd po
vakuové destilaci surové ropy, a aromatické slouéeniny, extrahované rozpoustédlem pfi rafinac-
nim zpracovani.

Kopolymery styren-butadien-styren, velmi vhodné pro zpisob podle predloZeného vynalezu,
maji primérnou molami hmotnost My, pfiblizné v rozmezi od 100 000 do pfiblizné 250 000. Pfi
vyhodném provedeni zplisobu maji tyto kopolymery hmotnostni pomér styren butadien 30/70.

Vyhodné smési podle tohoto vynalezu obsahuji bitumen v mnozstvi, které se pohybuje v rozmezi
od 92 hmotn. % do 97 hmotn. % a mnoZzstvi kopolymeru styren-butadien-styren se pohybuje
v rozmezi od 3 hmotn. % do 8 hmotn. %.
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Jak jiz bylo zde uvedeno, existuje vzdy minimalni doba ohfivéani, odpovidajici kazdému
temperovani smési bitumenu s kopolymery uvnitf uvazovaného intervalu, pfi niz se dosdhne
poZadované stability této smési.

Typické hodnoty teploty a odpovidajicich hodnot minimélni doby ohfivani jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Teplota (°C) Cas (min)
200 680
210 500
220 340
230 220
240 120
250 50

Korelaci &as/teplota lze ukazat na diagramu, kde se na soufadnici (vodorovnou osu) vynaseji
hodnoty teploty ohfevu (°C) smési ana osu pofadnic (svislou osu) se vynaSeji hodnoty,
odpovidajici minimalni doby ohfivani, poZadované pro zajisténi potfebné stability této smési.

Uvedena korelace mezi ¢asem a teplotou miiZe byt také reprezentovana nasledujicim vztahem:
T =0,000 07 £ - 0,126 16 t +255,1274

kde T znamena teplotu (°C) a t znamena €as (min).

V praxi se pouzivaji hodnoty doby ohfivani vy3si nez je zde vyse uvedena ve vztahu minimélni
hodnota, jak je evidentni v experimentalnich pfikladech, a to z diivodi opatrnosti (bezpecnosti).

Ve vySe uvedené korelaci Cas/teplota miZe dochazet k malym zménam, které jsou pfiméfené
aktualnimu (konkrétnimu) bitumenu a aktualnimu (konkrétnimu) polymeru, které se v daném
pfipadé pouziji.

Zpusob stabilizace smési bitumenu a polymeru podle piedlozeného vynalezu se provadi
pfidavanim polymeru, napiiklad ve formé pradku nebo granuli, k bitumenu a nepfetrzitym
michanim vysledné smési pfi zvolené teploté a po zvolenou dobu, s vyhodou v inertni atmosfére,
napiiklad pod dusikem.

Jestlize je tieba, muZe aktudlnimu stupni stabilizace pfedchazet pocateéni michani slozky
a michani v homogeniza¢nim stupni se provadét pii teploté v rozmezi mezi 160 °C a 190 °C
a s rychlym dokonalym michanim, napfiklad pomoci turbiny.

Stabilita smési bitumenu a polymeru se zvysi skladovanim (uloZzenim) vzorku smési po urcitou
pozadovanou dobu ve valcové trubce pfi teploté v rozmezi od 165 °C do 170 °C, poté se oddéli
smés z koncové &asti valce (koncové produkty) a po jejich ochlazeni se zméti rozdil v teplotach
méknuti u vzorki, odebiranych na koncich.

Vhodné provedeni zplsobu ptedloZeného vynéalezu zahrnuje michani bitumenu s polymerem
v mnozstvi mezi 8 hmotn. % a 20 hmotn. % a ve druhém stupni zfedéni ziskané smési bitumenu
a polymeru samotnym bitumenem, bez aditiv, do takové miry, aby se doséhlo poZadované
koncentrace polymeru. Smés bitumenu a polymeru, ziskané timto zpisobem, mé stejnou stabilitu
pfi skladovéni, jako ziskana temperovanim bitumenu a polymeru pfimo v hmotnostnim poméru
pro finalni smés. V tomto provedeni miZze byt zpiisob vhodny k pouziti pro ptipravu koncentro-
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vané smési roztaveného bitumenu s frakcemi zrafinérie, jako jsou extrahované aromatické
slouceniny.

Po zkoncentrovani smési, kterd byla podrobena stabilizaénimu zpracovéni, se miZe tato smés
v ptipadé potteby zfedit bitymenem, odli¥nym od bitumenu, pouzitého pro pfipravu koncentro-

vané smési.

Tento zpusob pracovniho postupu, pii kterém se zpracovani provadi pouze na men3im objemu
bitumenovych smési, ma za nasledek zna¢nou usporu energie.

Zplisob podle predloZeného vynalezu lze také aplikovat na smési bitumenu a polymeru, které
obsahuji také jiné typy aditiv, jako jsou antioxidanty. Zpisob ilustruji dile uvedené pfiklady.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

V tomto pfikladu je pouZity bitumen, ktery ma nasledujici vlastnosti:

penetrace pii 25 °C 197 pen. jednotek
teplota méknuti (t.m.) 41 °C
index penetrace 0,34
Fraasstv bod -18°C
viskozita pfi 60 °C (dynamickd) 53,5Pas
slozeni (ASTM 2007 modifikované)

nerozpustny v heptanu 6,5 %
nerozpustny v pentanu 7,8 %
pryskyfice 70,1 %
aromatické slouceniny 8.4 %
nasycené latky 7,2 %

Smés, sestavajici z 94 % tohoto bitumenu a ze 6 % polymeru, se intenzivné promichava pomoci
turbiny po dobu asi 20 minut pfi teploté 190 °C. Pouzity polymer je typu SBS ama pomér
styrenu ku butadienu 30/70 a primérnou molarni hmotnost M,, ma 230 000, 400 g takto ziskané
disperze se prevede do baiiky o objemu 500 ml, vybavené michadlem, a micha se pfi teploté
210 °C po dobu 10 hodin pod malym proudem dusiku. Po ukonceni tohoto zpracovani méla smés
bitumenu nasledujici vlastnosti:

penetrace pfi 25 °C 100 pen. jednotek
teplota méknuti 100 °C
index penetrace 8,7

Tato smés byla pak podrobena testu skladovani (uloZeni) ve valcovém zasobniku pti teploté
170 °C po dobu 1,5 a 10 dnl pod dusikem. Na konci tohoto obdobi se zméfi teploty méknuti
vrstev ve vrchni Easti a ve spodni &asti zasobniku, vysledky byly nasledujici:

den (v pofadi)
1. S. 10.
teplota meknuti (°C)
vrchni vrstva 97 95 99
dnova vrstva 97 95 98
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Dale se uréi nasledujici hodnoty vlastnosti u vzorku smési, ktera se podrobi nejdelSimu sklado-
vani (ulozeni) :

penetrace pii 25 °C 104 pen. jednotek
index penetrace 8,8

Fraasstv bod -24°C

Piiklad 2

Bitumen a polymer, které byly pouzity v piikladu 1, se smichaji dohromady za vzniku smési,
obsahujici 12 % elastomeru.

Tato smés se micha pti teploté 180 °C po dobu 30 minut pro dostateCnou homogenizaci
polymeru v bitumenu a pak se zahfiva na 250 °C po dobu 90 minut, takZe se ziska skladovaci
stabilita. Po zpracovani &erstvého bitumenu 80/100 penetrace se tento pfida v takovém mnoZstvi,
aby se upravila koncentrace SBS na 6 %,a pak se tato smés micha pii 150 °C po dobu 30 minut.
Vysledna smés ma nasledujici vlastnosti:

penetrace pii 25 °C 94 pen. jednotek
teplota méknuti 96 °C

index penetrace 8,1

Fraasstiv bod -20°C

Smés se pak skladuje ve valcovém zdsobniku pfi teploté 170 °C pod dusikem. Po dobé 5 a 10 dni
se zméfi teploty mé&knuti ve vrchni a spodni &asti zasobniku, nasleduji naméfené hodnoty;

den (v potadi)
5. 10.
teplota méknuti (°C)
vrchni vrstva 95 98
dnova vrstva 96 97

Je tedy mozné stabilizovat koncentrovanou smés bitumenu a polymeru a pak pfidat bitumen
k této smési, takze se ziska vice ziedéna smés, ktera je velmi stabilni.

Priklad 3

Polymer SBS, podobny polymeru, pouzitému v pfikladu 1, se pfidd k bitumenu se snizenou
viskozitou, ktery se ziskava pfi mirmém termickém krakovani ropnych zbytkd, obsahujicimu
95,8 % 180/200 bitumenu (vlastnosti, penetrace pii 25 °C = 212 penetra¢nich jednotek, teplota
méknuti = 39 °C, index penetrace = -0,20) a 4,2 % 80/100 bitumenu (vlastnosti: penetrace pfi
25 °C = 90 penetra¢nich jednotek, teplota méknuti = 46 °C, index penetrace = -0,73)

Tato smés se poté podrobi termickému zpracovani pfi teploté 250 °C po dobu 90 minut.

Na konci zpracovani se prokazala penetrace pfi 25 °C hodnotou 98 penetranich jednotek.
Teplota méknuti smési se mefi:

a) po jednom dni skladovani (ulozeni) pti teploté 170 °C,
b) po péti dnech (za stejnych podminek),
c) po patnacti dnech (za stejnych podminek).
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Ziskané vysledky ukazuje nasledujici tabulka:

Teplota méknuti (°C) a b c
vrchni vrstva 78 76 74
spodni vrstva 77 76 74

Skuteénost, e teploty méknuti jsou zde niZ3i nez v pfedchazejicim pfipad€, se prisuzuje nizsi
kvalité pouzitého bitumenu, nicméné i v tomto pfipadé je smés po termickém zpracovani, tvofena
bitumenem a polymerem, stabilni.

Priklad 4

Bitumen, pouzity v piikladu 1, se micha za p¥idani 6 % polymeru SBS pfi teploté¢ 190 °C po
dobu 15 minut. Smés, ziskana timto zplisobem, se nejprve zpracovava pfi teploté 250 °C po dobu
90 minut a pak se skladuje pfi teplot& 170 °C. Na konci obdobi skladovéni byly ziskany méfenim
nasledujici hodnoty:

den (v pofadi)
1. 10.
Teplota méknuti (°C)
vrchni vrstva 91 91
spodni vrstva 91 91

Ptiklad S(srovnavaci)

6 % polymeru SBS s pomérem styren/butadien v hodnot& 30/70 a hodnotou M,, 230 000 se pfida
k bitumenu typu, jaky byl pouZit v ptikladu 1, smés se micha pfi teplot¢ 180 °C turbinovym
michadlem po dobu 30 minut a pak se skladuje pfi teplot&¢ 170 °C po dobu 8 dni. Pak se
vyhodnoti stabilita vysledného produktu a ziskané vysledky jsou v nasledujici tabulce:

Teplota méknuti (°C)
vrchni vrstva 113
spodni vrstva 55

Tento produkt, ktery nebyl zpracovan za podminek nebo po dobu tak, jak je popséno
v predlozeném zpusobu tohoto vynalezu, neni pfi skladovani stabilni apo osmi dnech se
prakticky rozdé€li na dvé slozky, jak je patrné z hodnot teplot m&knuti, které byly naméfeny ve
vrchni a spodni vrstvé.

Priklad 6

V tomto piikladu je pouzitym polymerem blokovy kopolymer styren-butadien-styren linearniho
typu, ktery ma primémou moldrni hmotnost M,, pfiblizné 100 000 a pomér styren/butadien
30/70.

Smés, sestavajici z 5,5 hmotnostnich % tohoto kopolymeru, se pfipravi z bitumenu, obsahujiciho
smés dvou bitumenl v poméru 1/1, a to 80/100 bitumenu (vlastnosti: penetrace pii 25 °C = 90
penetraénich jednotek, teplota méknuti = 44,5 °C, index penetrace = -1,26) a 180/200 bitumenu
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(vlastnosti: penetrace pfi 25 °C = 196 penetragnich jednotek, teplota méknuti = 38 °C, index
penetrace -1,04.)

Kopolymer se intenzivné micha turbinovym michadlem pfi teploté 190 °C (pozn.: neni udana
doba michani) a ziskana disperze ma tyto nasledujici vlastnosti:

penetrace pfi 25 °C 72 pen. jednotek
viskozita pfi 60 °C (dynamicka) 277,7Pas
Fraasstiv bod -19°C

Teploty mé&knuti smési, naméfené po dob& 22 hodin skladovani pfi teploté 165 °C, mély
nasledujici hodnoty:

Teplota méknuti
vrchni vrstva 93,6
spodni vrstva 61

Tataz smés se podrobi termické stabilizaci pfi teploté zpracovani 250 °C po dobu 90 minut. Po
péti dnech skladovani pfi teploté 165 °C byly zjistény nasledujici hodnoty teploty mé&knuti:

Teplota méknuti (°C)
vrchni vrstva 76,1
spodni vrstva 76

Prumyslova vyuZitelnost

Stabilni smési bitumenu a polymerd, piipravené zpisobem podle vynalezu, jsou pouzitelné
napiiklad jako pojiva pro silni¢ni konglomeraty.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob ptipravy stabilnich smési bitumenu a polymeru, které jsou stabilni také za
podminek, kdy jsou kapalné, vhodnych pro silni¢ni konglomeraty, vyznacujici se tim,
Ze se smes

85 az 98 % hmotnostnich bitumenu, majiciho hodnotu penetrace pti 25 °C 30 az 220 pene-
traénich jednotek, teplotu méknuti 35 az 55 °C a index penetrace -1,5 aZméné nez 1, a

2 az 15 % hmotnostnich blokového kopolymeru styren-butadien-styren, ktery ma hvézdicovou
nebo linearni strukturu,

micha pfi teplotd 200 az 250 °C po dobu, zavisejici na teploté a pohybujici se v rozmezi
45 minut az 15 hodin, pfi¢emz minimalni doba je dana vztahem

T = 0,000 07 - 0,126 16t + 255,1274

kde t znamena ¢as v minutdch a T znamena teplotu ve stupnich Celsia.
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2. Zplsob podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze se pouZije bitumen, vybrany ze
skupiny bitument, majicich pfi 25 °C hodnotu penetrace 60 az 200 penetratnich jednotek,
teplotu mé&knuti 40 aZ 50 °C a hodnotu indexu penetrace -1 aZ méné nez 1.

3. Zptsob podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze se pouzije kopolymer styren-
butadien-styren s primérnou molarni hmotnosti M,, v rozmezi 100 000 az 250 000 a vyhodné

s hmotnostnim pomérem styren/butadien 30/70.

4. Zpisob podle niroku 1,vyzna&ujici se tim, Ze se pouZije smés, sestavajici z 92
aZ 97 % hmotnostnich bitumenu, a 3 aZ 8 % hmotnostnich kopolymeru styren-butadien-styren.

5. Zpisob podle naroku I,vyzna&ujici se tim, Ze se provadi pod inertni atmosférou.

1 vykres
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