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Vyndlez se tykd zpusobu piipravy b1tum153252éh smési s pfi-
davkem termoplastického polymeru, které jsou stabilni pri skla-
dovani a maji zlepSené vlastnosti. Tento zpisob spodiva ve zpra-
covani bitumenu a polymeru s nenasycenou dlkarboxylovou alife-
tickou kyselinou nebo jejim anhydridem.

Dosavadni stav techniky

Modifikovdni bitumenu polymery a zvl&sté termoplastickymi
polymery je velmi pouZivany zplsob jak zlep3it aplikadni vlast-
nosti bitumenu a zejména jeho flexibilitu, jeho elastické vlagt=
nosti p#i nizké teploté&, jeho odolnost viidi vysokoteplotni defor-
maci, jeho adhezni a koheznf vlastnosti a jeho trvanlivost.,

Napfiklad USA patent No. 4 217 259 doporuduje poufivat sy-
metrické radidlni kopolymery sklddajici se z blokd dienu a aro-
matickyeh vinylovych blokd; USA patent No. 4 585 816 doporuduje
pouZivat blokové kopolymery z monoalkenylaromatickych a konju-
govanych diolefinl; USA patent doporuduje pouZivat l-butenové
homopolymery & kopolymery; USA patent pak s No. 3 615 830 homo-
polymery z dasoolefiné, 2zv14sté& polyisobutenu.

UK pestent 1 508 420 popisuje smési bitumenu majici karboxy-
lové o/nebo anhydridové skupiny, s:

a) kopolymerem (1) majicim stejné funkéni skupiny, a/nebo

b) kopolymerem (2) majicim alespon dvé funkdni skupiny jiné neZ
karboxylovsé.

Spojené smési se pPipravi reakci smési modofikovaného bitumenu

a kopolymeru (1) s kovovou sloudeninou nebo reakci modifikova-

ného bitumenu s kopolymerem (2),

Smés modifikovaného bitumenu a kopolymeru (1) mtZe b¥t
vhodné piipravena reakci maleinanhydridu se smé&s{ nemodifikova-
ného bitumenu a nemodifikovaného kopolymeru.

Jako neju&inn&js{ polymerni aditiva se jevi blokové kopo-
lymery styren-diolefin, 2zvl43té styren-butadien a styren-isop-
ren. Japonsky patent No. 115354/81 popisuje zpracovéni bitumi-
noznich sm&si s blokovym kopolymerem s dikarboxylovou kyselinou

nebo jejim derivdtem.




Sm€si bitumenu a polymern ziskané timto zpisobem maji lep-
81 vlastnosti ne% bitumeny jako takové, maji v3ak naopak také
nevyhody spoéivajici v jejich fyzikdlni inkompatibilit&. Tato
inkompabilita se projevuje v nizké stabilitd pri skladovéni ta-
kovych smé&si bitumenu a polymeru, které béhem skladovini utvori
dvoufdzovy systém, v ndm¥ je vrchni fdze bohati na polymer a
spodni fdze je bohatd na bitumen.

Tyto nevyhody zatim omezuji Ziroké pouZivini polymerd pri
formulovdni bitumend, proto¥e slo¥ky se rozd&luji do fazi; k to-
muto rozdélovéni dochdzi rychle za normdlnich skladovacich pod-
minek p¥i teplotd v rozmezi od 120 °C do 180 °C a tim Je znemo¥~
neno pou?ivéni takovych smési Jindy neZ ihned po jejich formu-
laci.

Podstata vyndlezu

Bylo objeveno, Ze takové smési bitumenu a polymeru, které
Jsou stakilni p¥i skladovéni, lze ziskat reakeci bitumindznich
smési obsahujicich termoplasticky polymer a zvl1&3t& blokevy ko-
polymer vinylaromaticky-diolefinicky s dikarboxylovou alifatic-
kou kyselinou nebo jejim anhydridem za pouZitf{ vybranych reaké-
nich podminek a zvl&3t& vhodn& zvolenych hodnot reakdni teploty. ‘

Prvnim aspektem tohoto vyndlezu je zplsob vyroby bitumindz-
nich sm&si s pridavkem termoplastického polymeru, které jsou
stabilni p#i skladovéni, prilemZ se za stejnou dobu zlep3i cel-
kav& jejich vlastnosti. Tento zplsob spodivd ve vzdjemném ptiso-
beni sm&si bitumenu a polymeru a nenasycené alifatické dikarbo-
xylové kyseliny nebo jejiho anhydridu v inertnim prostredi pii
teplot¥ alespon 190 °C a% do zfskdni stabilnich sm&si.

Stabilni sm&si zIskané podle tohoto zplsobu jsou charakteri-
zovany celkové zlepSenymi vlastnostmi a oxidadni stabilitou; lze
Je pouZit jako takové nebo je vyhodné Je zredit dalS$im Jerstvym
bitumenem a takto se zfskaji smé&si, které majf{ nizky obsah adi-
tiv ale které maji rovnomérnou stabilitu p¥i skladovani a jsou
tedy dobre skladovatelné.

Tyto t?¥i sloZky (bitumen, polymer, nenasycend kyselina ne-
bo anhydrid) mohou byt uUlinn& promichdviny simulténné nebo se
miZe michéni provadé&t za postupného priddvani sloZek.

Podle tohoto vyndlezu je vyhodné priddvat kyselinu (nebo
odpovidajici anhydrid) k bitumenu a poté nédslednd termoplastic-
ky polymer.
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D&le je podle vyndlezu vyhodné p¥idévat polymer Xk bitumenu
a kyselinu (nebo odpovidajici anhydrid) se pak piidédvé po pii-
métené odpovidajici dobé&.

Neuspokojivé vysledky byly ziskdny, JjestliZe byl k bitume-
nu piidévén termoplasticky polymer ktery byl drive upraven touZ
nenasycenou dikarboxylovou alifatickeu kyselinou nebo jejim an-
hydridem.

Teplota, pPfi které se realizuje zpisob podle tohoto vyné-
lezu, le?i v rozmezi od 190 °¢ do 240 °C, optimdlni teplota je
také z4visld na tekutosti bitumenu.

Dosa, pot¥ebna pro reakci mezi polymerem, bitumenem & ky-
gselinou (nebo odpovidajicim anhydridem) se celkové pohybuje mezi
dvéme a Sesti hodinami a Je té% zévisld na teplotd, kterd byla
pro reakci vybréna.

Oboj{ bitumen - plvodni i ndslednd pridédvany pro moZné Ye-~
d&ni - jsou obvyklého typu, jaky se normélné pouzivd pro aplika-
ce na silnice a mohou byt bud stejné newvo odlidné a voll se na
zdkladé aplikaénich kritérif. Mohou byt pripraveny tak, Ze se
smichajf{ dohromady rizné bitumeny nebo bitumeny a jiné produk-
ty které Jsou sud ropného - pivodu nebo jiného ne? ropné-
ho puvodu.

Podle vynélezu nédleZi polymer, ktery se pridévé k pitumenu,
mezi termoplastické elastomery a je to blokovy polymer sestdva-
jici z ®lokt v nichZ jsou manomerni jednotky vinyl-aromaticky
uhlovodik a ®loky z kojugovanych dienovych monomernich jednotek,
polymer byvé s vyhodou blokovy kopolymer sestévajici z polysty-
renovych blokd a blokil polymerovanych nenasycenych diend, s vy~
hodou je to polybutadien, pod{l polystyrenovych blokt Byvé me-
zi 20 % a 40 % a vyhodny je mezi 25 % a 35 %e

Relativni molekulovéd hmotnest tohoto blokového kopolymeru
se pohysuje obecné v rozmez{ mezi 50 000 a 1 000 000, s vy-
hodou mezi 100 000 a 800 000C. U¥ite¥né mno¥stvi polymeru p¥i-
d4vaného k bitumenu je mezi 4 % hmotnostnimi a 15 % hmotnost-
nfmi, V&t31 mno¥stvi neni dlelné pridévat, nebot tim vzristd
vigkozita systému na nepiijatelné hodnoty. Pokud ®y se v3ak vy-
chézelo z tak vysokych procent, je mo¥né sni?it viskozitu sys-
tému pouZitim bitumend s podstatnd vét3i tekutosti newso fluidadé-
nich #inidel, b&%n& obsaZenych v riznych primyslovych zphsobech
vyrowy witumeni..
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FPodle vyndlezu je vyhodné, jestliZe nenasycend dikarboxylo-
va alifatickd kyselina (nebo jeji odpovidajici anhydrid) je kyse-
lina maleinov4 nebo maleinanhydrid, p*idem¥ se u¥itedné mnoZstvi
této ldtky pohybuje od 2 % hmotnostnich do 12 % hmotnostnich,

Nenasyceny anhydrid (nebo odpovidajici nenasycend dikarbo-
xylovéd kyselina) pravd&podobn& ptisobi jako &inidlo kompaktnosti
tim, %e podporuje interakce mezi sloZkami sm&si. V kaZdém pri-
padé toto zpracovdni eliminuje ur&itou inkompabilitu mezi bitume-
nem a polymerem, kterd je zodpovédng za Jejich separovéni. Vys-
ledné smés je stabilni pri skladovani (je tedy skladovatelnd),
méd zlepSené reologické vlastnosti a je stabilni v&&i oxidaci.

Podle tohoto vyndlezu je druhy aspekt priprava smé&si bitu~
menu a polymeru, kterd je stabilni piri skladovéni, spol&ivajici
v interagovéni witumenu (a to za podminek vyge uvedenych) s:

- polymerem ndlefejicim mezi termoplastické elastomery, s vyho-
dou je to Blokovy kopelymer styren-konjugovany dien,

= 2 8 nenasycenou dikarboxylovou alifatickou kyselinou (nebo od-
povidajicim anhydridem),

Do takto ziskané stabilni smési bitumenu a polymeru, kterd
byla zpracovéna s kyselinou (nebo odpovidajicim anhydridem) mo-
hou byt zavedena dal3f aditiva podle findlniho vyuziti. NapFik-
lad jestli¥e se bitumindzni smé&si maji pouZit na nédt&ry, mohou
se k nim p¥idat plniva, pigmenty, zhd3ect prostredky atd.

Stabilni sm&si bitumenu a polymeru podle vyndlezu jsou v3ak
uZitedné nejvice na silnidnich povr8ich, coZ je jejich nejvidtid
vyuZitl. PPi takovéto aplikaci se smds bitumenu a polymeru michd
s minerdlnimi plnivy jako je kamenivo, 3t&rk apod. s vhednou veli-
kost{i gdstic.

Ndsledujici P¥iklady poskytuji lep3i a blizd{ objasnéni to-
hoto vyndlezu.

Priklady provedeni vyndlezu

Priklad 1
Sm&si s vysokym obsahem polymeru

Stabilni smési bitumenu a polymeru s vysokym obsahem poly-
meru se s vyhodou pifipravuji podle nésledujiciho postupu. K hor-
kému bitumenu se pridd reaktivni substance a polymer. Tato smés
se udrZuje po dobu dvou a¥ p&ti hodin pfi teplot& od 190 °C do
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200 °C pod atmosférou dusiku. nno¥stvi dikarboxylové alifatic-
ké kyseliny (nebo odpovidajicfho anhydridu) se pohybuje mezi

2 % hmotnostnimi a 10 % hmotnostnimi a mno¥stvi polymeru Jje me-
zi 4 % hmotnostnimi a¥ 15 % nmotnostnimi. Mirnd modifikace to-
hoto zplsobu spodiva v predchozim dispergovani polymeru V bitu-
menu asi 15 minut a pak se prida anhydrid (nebo odpovidajici
kyselina). Timto zpisobem ziskané smés se michd piibliZné po
dobu &tyd hodin pii teplot& od 190 °C do 200 °c.

U findlnich sm&si byly urdovény tyto vlastnosti: penetra-
ce pii 25 °C pomoci metody ASTM D5, stanoveni krouZek-kulilka
bodu méknuti pri O ¢ metodou ASTM D36, Fraassiv kiehky lom
podle I, P, No. 80, Stabilita sm&si pri skladovéni se urlove-
1a tak, %e se sm&si naplnily vélcovité nédr¥e za zkuSebnich
podminek a skladovaly se pod inertni atmosférou pfi regulované
teplot&. Po urditém %asovém obdobi se zm&ril bod m&knuti v hor-
ni vrstvd a ve vrstvd u dna. Sm&s je vice homogenni kdy% jsou
tyto body m&knuti blizké,

Smés A _

9 % hmotnostnich blokového kopolymeru SBS (styren/vutadi-
en/styren) s primérnou relativni molekulovou hmotnosti 230 000
obsahujiciho 30 % polystyrenovych ®lokid a 70 % polysutadieno-
vych blokd se pridé spolu se 7 % maleinanhydridu k ®itumenu ja-
kosti 180/200, Tato sm&s se ohfeje na teplotu 190 %¢ po dowu
15 minut se miché turbinovym michadlem. Pak se michd normdlnim
zpisowem pii teploté 190 °¢C po dobu dvou hodin pod dusikeme.
Penetrace takto ziskaného produktu je 55 dmm. Po skladovéni po
dobu T2 hodin pri teplotd 170 °C se zméiily body m&knutl ve
vrchni &ésti a u dna., Jejich hednoty wyly 133 °C a 132 °C, co#
ukazuje, %e smés Jje stewilni a nedochdzi k Zadnym separadnim
newo sedimentadnim jevim.

Smés B

9 % wlokevého kopolymeru SBS pouZitého v Prikladu 1 a
7 % meleinanhydridu se p#idé k witumenu jekosti 180/200. Tato
smds se oh¥eje na teplotu 190 °C a michd se turbinovym michad-
lem. Poté pokraduje normalni michéni po dobu jedné hodiny pri
teploté 190 °C za prowublévéni dusikem pro odstranéni prebyt-
ku maleinanhydridu. Sm&s se pak déle udriuje po dals3i hodinu
pri teploté& 190 %G pod dusikovou atmosférou. Vliastnosti této
pitumindzni smési jsou:




- penetrace: 70 dmm;
- Fraassuv ktehky lom: - 25 °C;
- bod m&knuti po 72 hodindch p¥i 170 °C: vrchol 120 OC,
| dno 118 °c.
Teké v tomto pripadé& ukazuji zanedbateiné rozdily mezi
body méknuti stakilitu smé&si pti skladovéni.

Smés C

9 % blokového kopolymeru SBS a 3 % maleinanhydridu se pii-
dé k bitumenu jakosti 180/20C.

Tato smés se michd po dobu &ty? hodin p¥i teplot& 200 °C
ve gtatické dusikové atmosfé¥e,po dobu jedné hodiny pri teplotd
200 °c pak pod proudem dusiku. Penetrace zi{skané smési je 62 dmm.
Bod mé&knuti po 72 hodinéch skladovéni p¥i teplot& 170 °c Je
104 °c Jjak u vrcholu tak i u dna,

Smés D
Postupuje se jako pii piipravé Smési C, av3ak pridé se

6 % maleinanhydridu a 6 % kopolymeru SBS. Findlni sm&s md nés-

ledujici vlastnosti: '

- penetrace: 75 dmm;

- Fraasstv kPehky lom: - 20 °C;

- bod méknuti po 72 hodindch p¥i teplotd 170 °C: vrchol 118 °C,
dno 118 °c,

Smés D2
200 g kitumenu jakosti 180/200 se zpracuje s 13,6 g kopo-
lymeru SBS a 14,2 g kyseliny maleinové pri teplot 200 °C po do-
bu ¢tyri hodiny v dusikové atmosfé¥e a po dobu jedné hediny za
probublavani dusikem. Vysledny produkt mé nésledujici vlast-
nosti:
~ penetrace: 71 dmm;
- krouZek-kulidka; 119;
- penetraéni index: 9,24;
- bod m&knut{ po 72 hodindch skladovéni p¥i 170 °C: vrchol 120 °C,
ano 123,8 °c.
Pouze nepatrny rozdil mezi body méknuti ukazuje, %e nedo-
chéz{ k separaci %4dné sloZky.




Prikled 2
Smési s nizkym obsshem polymeru

Tyto sm&si se pripravi podle nésledujiciho zpisobu. Bi-
tumen ge ohfeje, piridéd se k n&mu polymer a maleinanhydrid (ne-
bo kyselina maleinovd) a smés se podroei reakci po dobu mezi
¢tyrmi hodinami a Sestil hodinami a pfi teplotd pifibliZné od
190 °C do 200 °C, Mno%stvi maleinanhydridu (newo kyseliny ma- -
leinové) které se poulije je mezi 4 % hmotnostnimi a 6 % hmot—
nostnimi a mnoZstvi pou¥itého polymeru je mezi 8 % hmotnostni-
mi a 12 % hmotnostnimi - vztaZeno na hmotnost findlni smé&si.,
Z{skany produkt miZe byt pouZit jako takovy a mé vyborné vlast-
nosti newo jej lze Pedit rdGznym mnoZstvim gerstvého bitumenu,

- jak ukazujf nésledujici pfiklady.

Zyl43t& vyhodnou modifikaci je pridat polymer k ®itumenu,
ktery se h¥eje pod dusikem na teplotu mezi 200 °C a 240 °¢c
a michat tuto sm&s pribli%n¥& po dobu 30 minut pro dplnou homo-
genizaci polymeru. Anhydrid (nebo odpovidajfci kyselina) se pak
pridévé priwliZn& po dobu 5 minut a nésleduje reagovéni po dobu
dvou hodin. Ziskanou sm&s pak lze Pedit Zerstvym pitumenem &
podrobit michéni po dobu daldich 15 minut.

Smés B

6 % maleinanhydridu a 9 % polymeru SBS se pridé k witume-
nu jakosti 180/200.

Tato smds se michd po dobu &tyr hodin pri teploté 200 °C
v dusikové atmosféie a po dobu dalSich dvou hodin p¥i teplotd
200 °C avdak pod proudem dusiku.

Ke 100 d{ltm ziskané smési se piidd daldich 50 dild bitu-
menu jakosti 180/200. Findlni smés se homogenizuje Jjedt& néko-

1ik minut ze promichdvéni. Tato findlni smés md nésledujici

vlastnosti:

- penetrace: 78 dmm;

pod m¥knuti: 112 °C;

penetradni index: + 8,98;

Fraasstv k¥ehky lom: - 22 °c;

bod méknuti po 72 hodindch skladovéni pri 170 °C: vrchol 113 °c,
~ dno 112 °C.




Smésg F

Ke 200 d11d produktu smési E se pridd daliich 50 d{1ia bitu~
menu jakosti 180/200. Tato novsd smds se homogenizuje michénim za
horka po nékolik minut.

Findlni vlastnosti jsou nésledujicd:

- penetrace: 92 dmm;

~ bod méknuti: 96 oC;

- penetralni index: + 8,06;

= bod méknuti po 72 hodindch skladovéni pri 170 °C: vrehol 96 °c,
dno %6 °c,

Smés G

Ke 200 d11d produktu Sm&si E se prida 50 d{18 bitumenu ja-
kosti 180/200 a 50 d11% bitumenu Jakosti 80/100, Tato nové smds
se po nékolik minut homogenizuje,

Findlni sm&s m& ndsledujfci vlastnosti:
penetrace: 95 dmm;
bod m&knuti: 91,5 °C;
penetratni index: + 7,69;
Bod méknut{ po 72 hodindch skladovéni pri 170 °C: vrchol 92 °c,
dno 91 °c,

Smés H

K bitumenu jakosti 180/200 se piidd 4 % maleinanhydridu a
9 % kopolymeru SBS. Tato sm&s se michd turbinovym michadlem po do-
bu 15 minut p¥i teplotd 190 °C v dusikové atmosfére, Sm&s se udr-
Zuje za stélého normdlnfho michdnt pFi teplot& 200 °¢ po dalsi
dvé hodiny v dusikové atmosfé¥e a konednd po dobu dvou hodin pi#Hi
teplotd 200 °c pod proudem dusiku., Takto ziskany produkt se fe-
di v poméru 1l:1 daldim bitumenem jakosti 180/ 200,

Byly ziskdny nésledujici vlastnosti:
= penetrace: 110 dmm;
- bod m&knutf: 100 °c;
'~ penetrani index: + 9,05;
= bod m&knut{ po 72 hodindch skladovéni p¥i 170 °C: vrchol 98 °C,

dno 97 °c.

Smés I
Zpisob pripravy je jako u Sm&si H. Stabilni smés bitumenu
a polymeru se pak redi dvéma dily bitumenu jakosti 130/200.
Byly 2ziskdny ndsledujici vlastnosti:
- penetrace: 134 dmm;
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- bod mdknuti po péti dnech skladovéni p¥i 170 °C: vrchol 62 DC,
dno 61 °c.

Smés L

Zplsow piipravy je jako u Smdsi H. Stabilni sm&s witumenu
a polymeru se pak Fedi jednim dilem bitumenu jakosti 80/100 a
jednim dilem bitumenu jakosti 180/200, Findln{ sm&s m& obsah po-
lymeru SB3 od 3 % a maleinanhydridu od 1,3 %.

Byly ziskény nisledujici vlastnosti:

penetrace: 102 dmm;

‘pod m&knuti: 86 poF

Fraass@v kPfehky lom: - 18 °C;

penetradni index: 7,31;

pod m&knuti po p&ti dnech skladovéni p¥i 170 %C: vrchol 88,5 °C,
dno 87,5 °C.

Smés M

Kopolymer SBS (8,1 hmotnostnich d{13) se pridéd k witumenu
jekosti 180/200 (88,3 nmotnostnich dild) 8 sm&s se michd p¥i tep~-
1otd 225 °C v dusikové atmosféle, dokud neni polymér dokonale ho-
mogenizovén, Pak se prida meleinanhydrid (3,6 hmotnostnich a11d)
a smds se neché reagovat po dobu dvou hodin pri teplotd 225 °¢c
v dusikové atmosfére., Jeden 411l tohoto produktu se Pedi 3,5ti di-
ly witumenu jakesti 80/100 a michéni pokraduje po dobu 20 minut
pFi teplotd 170 °C.

7isk& se bitumen ndsledujicich vlastnosti:

penetrace p¥i 25 %c: 86 dmm;
pod mdknuti: 53 °C;
penetra¥ni index: 1,0;
Fraassiv kiehky lom: =~ 15 °C;

pod méknuti po patnédcti dnech skladovéni pri 170 °C: vrchol 51,9 oc,

dno 51,6 °C,

takto ziskand sm&s je také stabilni vidi oxidaci, jak ukazuji -
nésledujici ddaje: ’
- viskozita pii 60 °c: 3170 P;
- viskozita p¥i 60 °C po stérnuti na tenké vrstvd (ASTM D 2872):
4640 P;
- vzrist viskozity: 46 %.
Stejny bitumen bez aditiva mé nésledujici vlastnosti:
- viskozita pied testem: 1350 Pj
- viskozita po testu: 2560 F
- vzrast viskozity: 90 %.
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Priklad 3 (srovnévaci)

9 % polymeru SBS pouZitého v predchozich P¥ikladech se pri-

dd k bitumenu jakosti 180/200 a disperguje pomoci turbinového
michadla p¥i teplotd 180 °C. Tato smés se pak michd po dobu dvou
hodin p¥i teplotd 200 °c.

Po 24 hodindch se pozoruje, %e se ji% objevi oddé&lené féze,
bod mé&knut{ u vrcholu je 115 °C a u dna 96 °cC.

Po 120 hodindch uskladn&ni p#i teplot& 170 °C Je separovini
féz1 potvrzeno; bod m&knuti u vrcholu je 117 °C a u dna 60 °C.

Priklad 4 (srovnévaci)

Polymer SBS pouZity v pPedchdzejicich piHikladech se roubuje
7 % maleinanhydridu, Takto ziskany modifikovany polymer se prids
k objemu 6 % sm&si bitumenu jakosti 180/200 a bitumenu Jakosti
80/100. Tato sm&s se homogenizuje pomoci turbinového michadla pri
teplotd 190 °C po dobu 30 minut,

Vyslednd smés mé&la ndsledujic{ vlastnosti:
- penetrace: 383 dmm;
krovtek-kulidka: 45,8 °C;
-~ penetraéni index: - 1,08;
- bod m&knuti po 24 hodindch skladovéni p#i 170 °C: vrchol 88 oC,

dno 45 %c,

Priklad 5 (srovnévaci)

Bitumen jakosti 80/100 se zpracuje pri teplot& 250 °C po do-
bu 90 minut pod dusikem s 4 % polymeru SBS pouZitsho v predchéze~-
Jicich testech.

Vyslednd sm&s m2la ndsledujici vlastnosti:

- penetrace: 75 dmm;
krouZek-kulidka: 58 oC;
penetradni index: 1,73;
Fraassiv kfehky lom: - 17 °c.

Priklad 5-2 (srovnévaci)

95,7 di1l% witumenazni smdsi sestévajici z 65 % bitumenu ja—
kosti 80/100 a 35 % bitumenu Jakosti 180/200 ge zpracuje se
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4,3 dily téhoZ SBS polymeru jaky byl pouZit v piredchdzejicich
prikladech po dobu 75 minut pri teploté 250 °C pod dusikem.

Vyslednd smés méla ndsledujici vlastnosti:

- penetrace: 85 dmmj
- krou’ek-kulilka: 59 °c;
- penetradni index: 2,34.

Udaje v Prikladu 5 a v Frikladu 5-2 ®yly porovnény s udaji
pro Sm&s L. 2 toho je patrno, Ze zpracovdni smési bitumenu &
polymeru SBS s meleinanhydridem a ndsledujici fedéni této smési
gerstvym bitumenem d&dva pitumeny, které maji krom& nesporné lep-
5{ stawility p¥i skladovéni také nesporng lep3i ulinnost a viast~
nosti neZ ty, které Boyly zpracovédny pouze s polymerem SBSe

Priémyslovéd vyuZitelnost

Smési bitumenu a polymeru pPipravené zpisobem podle vynsle-
zu jsou vysoce stabilni a jsou vyuZitelné pro svoje zlepSené
vlastnosti nejvice pro aplikace na silni&nich povr3ich, dédle
za pouzit{ daldich aditiv, plniv apod, napriklad pro natéry.
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Zphsow pripravy bitumindznich smés? cbsaﬁ—blclch pridavek ™
termoplastického polymeru, které jsou stabilni pril skladové-
ni a zplsob celkového zlepfeni Jejich vlastnesti, vy z n a-
Cujici se tim, e uvedensd reakdni smés bitumenu
a polymeru reaguje s nenasycenou dikarboxylovou alifatickou
Kyselinou nebo s odpovidajicim anhydridem v inertnim prostre-
di p¥i teplotd od alespon 190 °C a% do ziskéni stabilnich
smési.,

Zpisob podle bodu 1, vy znadujici s e t 1m, Ze

- reak&ni teplota se pohybuje v rozmezi od 190 °C 4o 240 °¢c

3e

4

5.

6o

a reakéni doba se pohybuje v rozmezi od dvou do Sesti hodin.

Zptisob podle bodu l, vy znadu jici s e t L m, Ze
oba bitumeny, tedy jak vychozi bitumen tak bitumen nésledn&
pouZity pro mo¥né red&ni, které mohou byt stejné nebo o0dlis-
né, jsou typy bitumend b&%n& pou¥ivané pro silnice. Tyto bi-
tumeny se voli na zékladé vhodnych aplika&nich kritérif a
mohou byt pripraveny spolednym smfchénim riznych bitument
nebo bitumenl a jinych produktd, které mohou Byt ropného ne-
bo jiného pivodu.

2

Zplsob podle bodu l, vy znadujici se t1 m, Ze
polymer, priddvany k bitumenu, pat’i mezi termoplastické
elastomery a je to blokovy kopolymer, sestdvajici z blokl
tvorenych vinyl-aromatickymi monomernimi jednotkami a z blo-
ki konjugovanych dienovych monomernich jednotek.

Zpisob podle bodu 4, vy znadujici se t1 m, Ze
termoplasticky elastomer je Blokovy kopolymer, sestévajfct

Zz polystyrenovych Blokd a 2z blok® polymerizovaného nenasyce-
ného dienu, s vyhodou polybutadienu; procentuédlni obsah po-
lystyrenovych blokd byvd mezi 20 % a 40 % a vyhodny je ob-
sah mezi 25 % a 35 %.

Zpusob podle bodu 4 nebo 5, vy znadujiei s e
t L m, Ze relativni molekulové hmotnost uvedeného blokového

kopolymeru je mezi hodnotou 50 000 a 1 000 000 a vyhodnd
je mezi hodnotou 100 000 a 800 00O,
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Zpisob podle podu l, vy zna gujdici s e tim, Ze
u¥itedné mno¥stvi p¥idévaného polymeru je mezi 2 % a 20 %
nmotnostnimi a s vyhodou mezi 4 % a 15 % hmotnostnimi.

Zplsob podle bodul, vy zna gujield se tim Ze
nenasycens dikarboxylovéa alifatickéd kyselina nebo odpovidaji
anhydrid je kyselina maleinové nebo maleinanhydrid.

Zpisob podle ®odu l, vy z n a gujicti se tim, ze
ubitedéné mnoZstvi uvedené nenasycené dikarboxylové kyseliny

nebo odpovidajicfho anhydridu se obecnd pohybuje celkové me-
zi 0,5 % a 20 % hmotnostnimi a s vyhodou mezi 2 % a 20 %
hmotnostnimi.

Spés bitumenu a polymeru stawilni p¥i skladovéni podle bodu

1 a¥ 9, pifipravend reagovénim pitumenu st

- polymerem pat¥icim mezi termoplastické elastomery, s vy-
hodou je to blokovy kopolymer styren-konjugovany dien

- a s nenasycenou dikarboxylovou alifatickou kyselinou nebo
s odpovidajfcim anhydridem.
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