(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0041476
(51202001 CO8L 23/06; EO1C 7/26; CO8L 23/12; (13) B
C04B 26/00

(21) 1-2020-03094 (22) 05/11/2018
(86) PCT/EP2018/080169 05/11/2018 (87) WO 2019/091915 A1 16/05/2019
(30) 102017000126622 07/11/2017 IT
(45) 25/10/2024 439 (43) 25/09/2020 390

(73) ITERCHIMICA S.R.L. (IT)

Via G. Marconi, 21, 24040 Suisio (BG), Italy
(72) GIANNATTASIO, Federica (IT); CISANI, Sergio (IT); BERTULETTI, Elisa (IT).
(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S¢ hiru tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) CHE PHAM PHU GIA, KHOI KET BITUM CHUA CHE PHAM NAY VA QUY
TRINH SAN XUAT KHOI KET BITUM
(57) Sang ché dé cap dén ché pham phu gia du dinh dé duogc tron vao cac khdi két bitum
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chat phu gia da néu va quy trinh san xuat khoi két bitum nay.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat san xuét cac khdi két bitum dung cho

nhua rai duong.

Cu thé 13, sang ché d& cap dén ché phim phu gia dung cho céc khéi két
bitum cho phép cai thién céac dac tinh co hoc cua khéi két bitum bao gdm chat phu
gia néu trén, cling nhu kéo dai thoi han st dung cia nhya rai dudng st dung khdi

két bitum nhu vay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhu ciu phét trién cdc cong nghé va san phim cang than thién véi moi
trudng cang tt van thuc té trong linh vuc cong nghiép hoa dau, dic biét 1a trong

linh vuc asphan va cac khoi két bitum.

Nhu cau nay doi hoi tim kiém céc vat liéu cang tuong hop cang tot voi moi
trudng tu nhién va moi truong cla loai nguoi, cling nhu c6 gang toi wu hda céac
quy trinh san xuat chiing, 1am giam toan bd viéc khai thac cac vat ligu tho, vi vay

giam dugc vét cacbon do cac quy trinh nay.

Trong linh vuc nay con biét 5 ring viéc st dung céac chét phu gia dé cai
thién cac dic tinh cia cac khdi két bitum, va cua cac asphan néi chung, chéng han
nhu céc chat phu gia c6 thé 1a cac ché phim chira cac polyme déo nhiét dé cai
thién cac tinh chit co hoc cta asphan bitum chtra cac chét phu gia nhu vay, cu thé
14 d6 bén chéng phé hiy va tinh chdng lai sy hinh thanh céc vét niit trong khéi
két bitum, thuong duoc stir dung lam 16p phu bé mit dung cho duong.

Ché phém cua asphan, bao gé)m cac cot lidu, vat liéu dang hat ho#ic bot thu
dwoc tir vun cao su, ching han cac 16p xe, va hdn hop cua cdc polyme déo nhiét
va cac copolyme, cling nhu cac chét phu gia bd sung va cac vat liéu don, dugc mo
ta trong cong bd patent qubc té s6 W02015179553.

Pon yéu cau cau bang doc quyén sang ché Trung Quéc s6 CN106280505

dé cap dén chat phu gia dung cho céc asphan ¢ dang hén hop, bao gdm cac
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polyolefin ¢ dang hat va cac vat liu khac bao gém chit déo hoa, t6t hon 1a
dioctylphtalat. Chét phu gia nay ciing c¢6 hiéu qua lam giam su hinh thanh céc vét

nut trong asphan st dung no.

Bang doc quyén sang ché Trung Québc s6 CN102585520 cling d& cap dén
chét phu gia dung cho asphan, bao gom polypropylen, polyetylen, PVB, ciing bao
gom dioctylphtalat lam chét déo héa, va ngoai ra: chét 1am phan tan, chét xuc bién
va bdt trén co s& kim loai. Chat phu gia ndy cai thién cac déc tinh ctia cac hdn hop

asphan.

Pon yéu ciu céu bang doc quyén sang ché Trung Qudc s6 CN103509356
cling dé cap dén hdn hop asphan chita céc polyolefin (polyetylen, styren-butadien-
styren, polyetylen terephtalat), polyvinylbutyral lam chét két dinh va chét don.

Trong truong hop bét ky, mic du cac chat phu gia dé cai thién céc tinh chat
hoéa hoc va co hoc clia cac asphan c6 san trén thi truong, cling nhu céc asphan c6
thé st dung cac chat phu gia nay, néi chung 1a dugc duoc lap cong thirc luu y dén
tac ddong lén moi truong, chéing han bao gém céc vat liéu phé thai tir cic qua trinh
cong nghiép khac hodc cac vat liéu tai ché, nhu trudng hop cta ché pham asphan
dwoc md ta trong cong bd don s6 W0O2015179553 chang han, céc san pham nhu
vy van khong thé phdi hop viéc cai thién cac tinh chét co hoc ciia cac khdi két
bitum véi viée giam cu thé tac dong 1én mai trudong trong qua trinh san Xuét cing

mot san phém, & ca mue do dinh tinh va dinh luong cia vat liéu thd duoc st dung.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Nho Iinh vuc k§ thuat da biét dugc néu & trén, muc dich cua sang ché 1a dé
xuét ché pham phu gia du dinh dé duoc tron vao cac khdi két bitum dung cho
nhya rai dudng, trong d6 ché pham nay thich hop dé cai thién cac tinh chét co hoc
cta khéi két bitum duoc san xuét bing cach tron ché pham da néu véi cac thanh
phéan thich hop khac va dong thoi khong cé cac nhuge diém da néu & trén, vi vay
ddng thoi bén vitng hop véi méi trudng.

Vén d& da néu duoc giai quyét bang cach cung cép ché pham phu gia du
dinh dé dugc tron vao khéi két bitum ding cho nhua rai dudng va thich hop dé

cai thién céac tinh chat co hoc cua khoi két bitum d& néu, bao gom it nhat mot
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polyme déo nhiét, hop chét polyme dugc chon tir nhém gdm c6 polyvinylbutyral
(PVB), polyetylacrylat (PEA) polymetylacrylat (PMA), polybutylacrilat (PBA),

lignin va cac hon hop cua chung, va graphen.

Tbt hon nita 14, it nhat mot polyme déo nhiét da néu 1a polyolefin, t6t hon
néu né 13 polyetylen, hoic polypropylen, hodc hdn hop khéc bat ky cua polyetylen
va polypropylen.

T4t hon nita 13, polyme déo nhiét d& néu la hdn hop cta polyetylen va
polypropylen bao gdm polyetylen véi lugng nam trong khoang tir 25 dén 75%
theo trong lugng dua trén téng trong luong cua hon hop.

Con tbt hon nita néu polyme déo nhiét da néu 1a hdn hop ctia polyetylen va
polypropylen nhu dugc béo cdo trong bang 1 sau day, trong do6 cac gia tri theo
trong lugng dugc tinh trén téng trong luong clia hdn hop cia polyetylen va

polypropylen.

Bang 1
Polyetylen (%) Polypropylen (%)
30 70
40 60
50 50
60 40
70 30

Tét hon 13, it nhit mot polyme déo nhiét d néu 12 vat liéu tai ché.

Theo cach khéc, polyme déo nhiét dugc sir dung trong ché phim phu gia
theo sang ché 1a vat liéu thd hodc hdn hop cta vat lidu ti ché va vat liéu tho da
néu & trén.

Thuan loi 1a, ché phém phu gia theo sang ché, du dinh dé duoc tron vao cac
khdi két bitum, c6 thé co ban gdm c6 céac thanh phan da néu & trén, ma khong cé
su trg gitip ciia cac thanh phan khéc, nhu cac chét déo héa, cac hop chat luu huynh,

cac muoi va/hoac cac vat liéu khac.

Theo phuong thirc dugc uu tién tuong duong, hop chét polyme duoc chira

trong ché pham phu gia theo sang ché 1a polyvinylbutyral (PVB).
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Theo phuong an dugc uu tién, hop chit polyme di néu & trén 1 hop chat
tai ché, t6t hon 1a PVB téi ché, tdt hon nita 14 thu dugc nhd qua trinh tai ché vat
liéu d& néu & trén tir qua trinh xr ly sau st dung kinh chén gi6 cua phuong tién

giao thong va/hodc kinh hai 16p cia céc toa nha.

Theo cach khac, hop chét polyme di néu & trén, cu thé 1a polyvinylbutyral,
duogc sir dung trong ché phdm phu gia theo sang ché 1a vat lidu tho hosc hon hop
clia vt ligu tai ché va vat lidu thd da néu & trén,

M3 ta chi tiét sang ché

Phu hop véi sang ché, voi thuat ngit “graphen” c6 nghia la vat liéu cacbon
v6i cAu tric hai chidu cta cac 1op don nguyén tir cacbon véi chét nén sau canh,
trong d6 mdi nguyén t cacbon dugc lién két v6i ba nguyén tir cacbon khéc bang
lién két dong hoéa tri va lién két v6i cac nguyén tir cia cac 1op lién ké béi cac luc
Van Der Waals, cling nhu n6 cé nghia la dan xuét bat ky dugc chirc hda clia vat
liu cacbon nhu vdy, chang han graphen oxit, nghia la graphen dugc chirc héa
mdt phan bang cac nhém chira oxy.

Tét hon 13, graphen dugc st dung trong ché phim phu gia theo sing ché co
mat do biéu kién nam trong khoang tir 2 dén 100g/dm3, tét hon nita 12 nam trong
khoéng tir 10 dén 70g/dm3; ddng thoi, graphen dugc st dung trong ché phdm phu
gia theo sang ché c6 dién tich bé mat riéng nam trong khoang tlr 10 dén 300m2/g.

Dién tich bé mit riéng nay duogc do nhd phuong phap BET (Brunauer—
Emmett—Teller) béi d6 hip thu cta khi tro (nito), cu thé 1a theo phuong phap ISO
9277:2010.

Hon nita, cac kich thudc theo phuong ngang cua cac 16p graphen la nho
hon 200um, t6t hon 1a nho hon 100um, t5t hon nita 1a nhé hon 50pum.

Theo phuong 4n duge uu tién, graphen dugc st dung trong ché pham phu
gia theo sang ché 1a graphen tai ché.

Theo cach khéc, graphen dugc str dung trong ché phim phu gia theo séng
ché 12 graphen tho hodc hdn hop ctia graphen téi ché va graphen tho.

Vi vay, theo mot cach hoan toan thuén loi, ché phém phu gia du dinh dé
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duoc tron vao cac khdi két bitum dung cho nhua rai dudng theo sang ché ¢6 thé
tdn tai dudi dang hdn hop clia mot phén hodc toan bd cac vét liu tai ché; do do,
ché phdm phu gia theo séang ché dic biét bén viing v6i moi trudng, xac dinh khong
chi tiét kiém rong rd rang cac vat liéu thd, ma con giam sy phat tan lién quan cua
cacbon dioxit (ma theo cach khéc s& dugc phat tan trong moi trudong trong cac qua

trinh tong hop ctia cac vat liéu dang ban dén).

T6t hon 13, graphen duge bao gbm trong ché pham phu gia theo sang ché
duoc chira v6i luong nam trong khoang tir 0,005 dén 1%, t6t hon nita 1a ndm trong
khoang tir 0,005 dén 0,15%, con t&t hon nira 12 ndm trong khoang tir 0,01 dén

0,1% theo trong luong dua trén té)ng trong luong cua ché phém.

Theo phuong thitc dugc uu tién twong duong, polyme déo nhiét da néu o
trén duoc bao gém trong ché phim phu gia theo sang ché duoc chira véi luong
ndm trong khoang tir 45 dén 95%, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 50 dén 90%

theo trong lugng dua trén tdng trong luong clia ché pham.

Theo phuong thitc duge uu tién twong duong, hop chét polyme di néu &
trén dugc bao gdém trong ché phdm phu gia theo sang ché, t6t hon la
polyvinylbutyral, dugc chira v6i lugng nim trong khoang tir 5 dén 55%, tot hon
nita 1a ndm trong khoang tir 10 dén 50% theo trong lugng dua trén téng trong
lugng cia ché pham.

Ché pham phu gia dugc uu tién dic biét du dinh dé duoc tron vao céc khoi
két bitum gdm c6 cac thanh phin sau ddy, dugc thé hién dusi dang ty 1& phan tram
theo trong lugng dua trén tdng trong lugng cla ché pham:

vat liéu déo nhiét v6i luong nam trong khoang tur 50 dén 95,

polyvinylbutyral v luong nam trong khoang tir 5 dén 50,

graphen v6i1 luong nam trong khoang tir 0,005 dén 1.

Tét ca céc ty 18 phan trim dugc thé hién trong vin ban cla sang ché phai
duoc hidu 1a cac ty 18 phan trim trong lugng/trong luong, trir khi c6 quy dinh

khac.

Ché phém phu gia theo sang ché duoc san xuat & dang hat, chéng han &

-6-



41476

dang vién hoac ¢ dang manh, t6t hon 12 v&i cac hat c6 dudong kinh trung binh nam
trong khoang tur 0,5 dén 10mm, tt hon nita 13 ndm trong khoang tir 4 dén 6mm,
hoic & dang bot, tét hon 12 vé6i cac hat ¢6 duong kinh trung binh nim trong khoang

tir 0,08 dén 3mm, t&t hon nira 1 nim trong khoang tur 0,5 dén 3mm.

Theo cach phi hop, ché pham phu gia theo sang ché ¢6 thé thu duoc biang
quy trinh bao gbm budc nghién riéng r& polyme déo nhiét da néu & trén, hop chét

polyme, tot hon 14 polyvinylbutyral, va graphen va budc tron tiép theo ctia chung.

Theo phuong thitc hoan toan dugc uu tién, quy trinh da néu ¢ trén dé thu
dugc ché phdm phu gia theo séng ché din dén thu duoc ché pham phu gia theo
sang ché ¢ dang bot hodc & dang vién véi cac hat c6 dudng kinh trung binh nam

trong khoang tu 0,08 dén 3mm, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 3mm.

Tét hon 13, budc nghién d4 néu & trén ¢ thé duge thuc hién vdi sy tro gitip
clia may nghién véi roto duge 1am mat hodc réto nghién vién hodc bang cach

nghién 1am lanh.

Thuén lo1i 1a, viéc st dung ché pham phu gia theo sang ché, theo phuong 4n
bét ky trong sd cac phuong 4n cla nd, cling duge du tinh d8 tao ra cac khi két
bitum, d& cai thién cac dic tinh co hoc ctia ching, ciing nhu dé kéo dai thoi han

st dung ctia nhua rai duong st dung cac khoi ket bitum nhu vay.

Két qua 13, ché pham phu gia d4 néu & trén theo sang ché c6 thé dugc str
dung @ tao ra khdi két bitum thich hop dé lam nhya rai dudng véi cac dac tinh
co hoc cao. Khéi két bitum nhu vay bao gbm céc cbt liéu, bao gdm, chang han,
cac vat lidu vo co tro nhu céac vat lieu da nghién, xi dang vién va nghién, céc cbt
liéu nhan tao dugc tao ra, chéng han, béng cach 1am ndéng chay & nhiét do cao mot
s6 chét khoang hodc da (vi du bauxit hodc mdt s6 dat sét), cac chit don, bitum
cling nhu ché phim phu gia d4 néu & trén, thuong dugc chira véi lugng nim trong
khoang tur 0,09 dén 15%, t6t hon 1a nam trong khoang tur 2 dén 6%, tt hon nita

1a 5%, theo trong lugng dua trén téng trong luong cla bitum néu trén.

Tét hon 13, khéi két bitum da néu bao gom lugng bitum nam trong khoang
tlr 3 dén 7% theo trong luong dya trén téng trong lugng cua khdi két bitum, tt

hon nfta 12 lugng bitum nam trong khoang tir 4 dén 6,5% theo trong luong dua
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trén tong trong luong cua khéi két bitum.

Phu hop vdi sang ché, vai thuat ngtt “bitum” thudng c6 nghia la vat liéu
bao gébm pha phan tan ran & nhiét do trong phong, c6 trang thai déo nhiét, pha
phén tan da néu bao gdm céc hop chét hitu c¢6 trong luong phén tt cao, chu yéu
1a cac hydrocacbon véi s6 luong cac nguyén tir cacbon cao hon 25. Trong pha
phén tan nay, néi chung, cac vét ctia luu huynh, nito, oxy va kim loai nhu niken,

sat va vanadi ¢6 thé dugc phan tan.

Do d6, theo mot trong sb cac khia canh khac nita cia sang ché, sang ché dé
cip dén phuong phap san xudt khéi két bitum thich hop dé 1am nhya rai duong
véi céac dac tinh co hoc cao, bao gém bude bd sung vao cac cbt lidu d3 néu trén,
trong diéu kién khqu tron va & nhiét do thay dbi ndm trong khoang ttr 130°C dén
200°C, t6t hon 13 nim trong khoang tir 165°C dén 185°C, tét hon nita 1a ndm trong
khoang tir 170°C dén 180°C, ché pham phu gia nhu dugce néu & trén theo sang ché,

cling nhu bao gdm bitum va chat don.

Theo mdt phuong thitc hoan toan thuén loi, ché pham phu gia theo séng
ché, khi duoc bd sung vao cic khdi két bitum dung cho nhua rai dudng, cho phép
thu duoc nhua rai dudng voi cac dac tinh co hoc cao, nhu do bén kéo cao, d6 ciing
vitng cao va stc chiu moi cao, nhu duge giai thich chi tiét hon dua vao phﬁn vi

du thuc hién sang ché.

Theo cach phu hgp, mat dudng sir dung khéi két bitum bao gdm ché pham
phu gia theo sang ché ciing c6 xu huéng khan hiém lién quan t6i hién tugng lun,
i v&i mat duong st dung khdi két bitum khong chira ché pham phu gia theo
sang ché, nhu s& dugc giai thich chi tiét hon dua vao phén vi du thuc hién sang
ché.

Céc tinh chét co hoc cao duoc tao ra cho nhya rai duong boi ché phém phu
gia dugc tron vao khdi két bitum, cling nhu su gidm dang ké cua hién tuong lin,
xac dinh su gia ting dang ké clia thoi han st dung cua nhua rai duong, cling nhu
cua do an toan cua nd, khi so sanh véi nhya rai duong truyén thong.

Theo phuong thitc hoan toan thuan lgi, khi khdi két bitum bao gdm ché

phim phu gia theo sdng ché duge st dung dé lam nhua rai duong, céc 16p cua
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nhua rai duong (16p 16t, 16p két dinh va 16p bé mit) c6 the c6 do day nho hon, c6
thoi han str dung nhur nhau, khi so sanh véi nhya rai dudng su dung khéi két bitum

khong chtra ché phdm phu gia theo sang ché.

Vi véy, viéc st dung khéi két chua ché phdm phu gia nhu vy dua dén
khong chi cin dén mot luong nhod hon clia cac bt lidu va bitum, xac dinh su giam
phat tin cacbon dioxit ma s& xay ra theo cach khac trong qua trinh san xuét/khai
thac va trong qua trinh van chuyén cac vat liéu thoé di néu & trén, ma con tiét kiém
ning lugng dang ké (va tac dong it hon dén moi truong lién quan) do viéc san
xuét khéi két bitum it hon, nhw duoc minh hoa trude ddy, can xtt ly & céc nhiét do

kha cao.

Hon nita, ché pham theo sang ché dé dang va an toan dé xtt ly, do n6 khong

chtta bot min, ma cé thé bi hit vao bdi nhitng nguoi thao tac su dung no.

Hon nita, ché phdm sang ché ¢6 thé dugc luu giit trong cac khoang thoi
gian dai, tham chi trong nhiéu thang, ma khéng c6 nguy co déng banh, va duy tri
cac tinh chét tron chay cua nd khong thay ddi theo thoi gian, trong d6 cac tinh
chét nay 13 quan trong khi bd sung ché pham vao khéi két bitum, dé bao dam dinh

luong chinh xé4c va ¢6 kha nang tai san xuat cta no.

Céc dic trung va uu diém cua sang ché s& dugc nhan manh hon nita bang
mdt sb phuong 4n ctia n, sau day dugc boc 16 bang cdch minh hoa va khong gidi
han.

Vi du thye hién sang che

Dudi day 13 mot so vi du vé cdc ché pham phu gia theo sdng ché, ma dugc
didu ché va thir nghiém véi céc ket qua c6 loi lién quan den tic dung cua ching
trong viéc gia ting cac dic tinh co hoc trong qua trinh san xuat khoi ket bitum.
Cudi cung 1a vi du so sénh, trong d6 ché pham phu gia co thé ton tai dugc thé

hién, khong chtra graphen va khong theo sang ché.
Vidul

Hon hop cta polyetylen va polypropylen 49,995%
(70:30)
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polyvinylbutyral 49,995%
graphen tho 0,01%
Vidu 2

Hon hop cua polyetylen va polypropylen 49,95%
(50:50)

polyvinylbutyral 49,95%
graphen tho 0,1%
Vidu3

Hon hop cta polyetylen va polypropylen 49,95%
(60:40)

polyvinylbutyral 49,95%
graphen tai ché 0,1%
Vidu 4

HOn hop cta polyetylen va polypropylen 74,995%
(30:70)

polyvinylbutyral 24,995%
graphen tho 0,01%
Vidu5

Hon hop clia polyetylen va polypropylen 74,95%
(50:50)

polyvinylbutyral ‘ 24,95%
graphen tho 0,1%
Vidub6
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Hon hop cta polyetylen va polypropylen 79,995%
(70:30)

polyvinylbutyral 19,995%
graphen tho 0,01%
Vidu7

Hon hop cta polyetylen va polypropylen 79,95%
(40:60)

polyvinylbutyral 19,95%
graphen tho 0,1%
Vidu 8

Hon hop ctia polyetylen va polypropylen 89,995%
(70:30)

polyvinylbutyral 9,995%
graphen tho 0,01%
Vidu9

Hon hop cia polyetylen va polypropylen 89,95%
(70:30)

polyvinylbutyral 9,95%
graphen tho 0,1%
Vidu 10

Hon hop ctia polyetylen va polypropylen 89,5%
(60:40)

polyvinylbutyral 9,5%
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graphen tho 1%
Vidu 11

Hon hop cua polyetylen va polypropylen 89,990%

(70:30)
polyvinylbutyral 9,995%
graphen tho 0,005%

Vi du 12 (vi du tham khao khong theo sang ché)
Hon hop ctia polyetylen va polypropylen (70:30) 90,00%
polyvinylbutyral 10,00%

Céc ché pham ctia cac vi dy tir 1 dén 11 dugc didu ché bang cach nghién
riéng r& hon hop cua polyetylen va polypropylen, polyvinylbutyral va graphen, va
sau do bé‘mg cach tron cac thanh phﬁn da nghién bén trong may tron, thu duoc hdn

hop dbng nhét v&i cac hat c6 dudng kinh trung binh 2mm.

Ché phém cua vi du 12 duoc diéu ché theo cung mot cach, bét dau chi tir

hén hop cua polyetylen va polypropylen va tlr polyvinylbutyral.
Vidu 13

Biing cach st dung ché phdm theo Vi du 8, mudi tAm banh khoi két bitum
v4i duong kinh 100mm va chiéu day khoang 25mm, chira ché pham nhu vay theo
cac ty 1€ cua céac thanh phan trong bang 2 sau day (Khéi két A), dugc didu ché
trong phong thi nghiém. Ngoai ra, muoi tdm banh khéi két bitum véi cing mdt
ché pham nhung bao gbm ché pham phu gia theo vi du 12 (Khéi két B), va mudi
tam banh khéi két bitum khong bao gdém ché phdm phu gia theo vi du 8, hogc
khong bao gém ché pham theo vi du 12 (Khdi két C), cling nhu chin tdm khéi két

bitum, ba tim déi v6i mdi loai khbi két A, B va C.
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Bang 2
Khdi két bitum A, | Khéi két bitum | Khdi két bitum C,
chta ché pham ctia | B, chira ché khéng chira chat
vidu 8 phim cuia vi du phu gia bat ky
12
Vit liéu Phéan theo trong Phan theo trong Phén theo trong
luong luong luong
D4 dam tro 12/20 25 25 25
D4 dam tro 6/12 35 35 35
b4 dam tro 3/6 10 10 10
Cat 0/4 25 25 25
Chét don 5 5 5
(CaC0O3)
Bitum 70/100 4,5 4,5 4,5
Ché pham phu gia 0,27 0,27 0
Tong 104,77 104,77 104,5

Khéi két bitum dugc didu ché trong phong thi nghiém nho quy trinh sau
day, bang cach sir dung cac thiét bi mo phong, vé chirc ning, may moéc & quy mod

cao hon, thuong duoc s dung trong cac nha may dé san xuét khoi két bitum:

- chon dudng cong phan tich d§ hat, phu thuéc vao nhya rai duong can

duge st dung véi khéi két bitum hién dang diéu ché;

- chon céc cbt lidu theo duong cong phan tich d hat dd néu ¢ trén, trong
truong hop hién tai cac cdt liéu theo bang 2, va dua céac cdt liéu dén nhiét d6 170-

180°C bén trong may tron,

- b6 sung luong thich hgp cua ché pham phu gia, trong truong hop hién tai
1a ché pham phu gia theo vi du 8 véi lugng duoc thé hién trong bang 2, sau d6
tron trong 40-60 gidy dé thu duoc hon hop;

- bd sung vao hdn hop nay lugng thich hop cla bitum, trong trudng hop
hién tai luong nay duogc thé hién trong bang 2, sau do tron trong it nhét 20-30
giay;

- bd sung vao hdn hgp lugng thich hop cua chét don, trong trudng hop hién
tai luong nay duoc thé hién trong bang 2, sau do tron trong it nhét 5 phuat (nhu
duoc d& xuét bai luét tiéu chudn EN 12697-35), thu dugc hon hop ddng nhét cua
khéi két bitum.
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Cu thé, hdn hop niy duoc duy tri & nhiét d6 ndm trong khoang tir 170 dén
180°C trong tt ca cac qua trinh x{t 1y né.

Trong truong hgp cua khéi két bitum B, thay cho ché pham ctia vi du 8 theo
sang ché, ché pham ctia vi du 12 khdng theo sang ché (khong chira graphen) dugc
bd sung. Trong trudng hop cla khdi két bitum C, sau budc gia nhiét cac cot lidu,

ngay lap tic la budc bd sung bitum vao dé.

Sau d6, hdn hop cta khéi két bitum thu duge bang cach d6 dugc théo ra
khoi may tron, dugc dinh luong véi luong bang khoang 1210g trong cac dung cu
chira va tiép theo n6 duge diéu hoa trong 16 & nhiét dd 150°C trong khoang 3 gid
(4 mo phong cac diéu kién van chuyén).

Khéi két bitum thu duoc bing cach d6, sau budc diéu hoa trong 10, sau d6
duoc dua vao trong khuon. Sau do, dé thu dugc ty 18 phan trim cla céc 16 rong
bang khoang 2,5%, viéc nén bing may dam kiéu xoay duoc thuc hién (ngoai may
dAm kiéu xoay, c6 thé sir dung loai may dam khac bat ky thich hgp cho muc dich
nay, chang han may dim Marshall):

- Ap lyc ctia tai trong: 600kPa;

- Goc xoay: 1,25°

- M4t do gidi han: 2400kg/m’.

18 banh dugc tao ra déi véi mdi loai khdi két bitum dé thuc hién cac thir
nghiém co hoc, déng thoi ba tAm c6 kich thude 50cm x 70cm duge tao ra, mdi
tAm dbi v6i mbi loai khdi két bitum.

Mudi tam banh khéi két A, mudi tdém banh khéi két B va muoi tm banh
khéi két C, ciing nhu céc tim khéi két A, céc tim khéi két B va cac thm khéi két
C cudi cung duge dit trong cac budng diéu hoa khi hau dé didu hoa thich hop dé
thuc hién cac thir nghiém co hoc.

Vi du 14 (Xéac dinh d6 bén kéo)

Séu banh khéi két A, séu banh khéi két B va sau banh khéi két C dugc su

dung dé thuc hién thtr nghiém do bén kéo.
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MBOi banh dugc dit tuong Ung trong mot may €p co hoc ¢ 16ng thir nghiém
da dugc x4c dinh, sau d6 thir nghiém do bén kéo dugc thuc hién theo phuong phap
UNI EN 12697-23.

Sy biéu thi dic trung co hoc xuit hién véi dd bén kéo gian tiép (Indirect
Tensile Strength, ITS). ITS mo phong &p luc téi da duoc tao ra boi hanh trinh

cua phuong tién giao thong cé thé chiu dugc béi nhua rai duong.

Céac két qua clia cac thir nghiém riéng lé duoc thé hién trong bang 3 sau

day.
Bang 3
Hon hop ITS (MPa)
Khéi két A 1,71
Khéi két B 1,57
Khéi két C 1,07
Hdn hop (so sanh) Phan tram thay doi (%)
A so voi B + 8,9
A sovél C + 59,8
Bsovol C + 46,7

Tu 6 liéu béo céo trong bang 3 ¢ thé luu y rang ché phdm phu gia theo
sang ché cho phép gia ting do bén kéo gian tiép khoang 60% trong khéi két bitum
str dung n6 (khéi két A) néu so sanh véi khdi két bitum théng thuong véi bitum
dwoc hidu theo cach thong thuong (khdi két C), va 9% néu so sanh véi khoi ket
bitum chita ché phim phu gia gin nhu gibng hét vé cac ham luong
polyetylen/propylen va PVB nhung khéng chira graphen (khéi két B). Vi vay, su
gia tang cua do bén kéo gian tiép kéo theo do bén cao hon cua khdi két bitum chiu
tai va, vi vy, ché phim phu gia theo séng ché cho phép 1ap cong thic khéi két
bitum cho phép tao ra nhya rai duong dugc dic trung bdi thoi han st dung dai
hon. Su ting dang ké do bén kéo truc tiép nhan duoc bing ché pham theo sang
ché, néu so sanh véi ché phim gibng hét ngoai trr khong c6 luong graphen chi

0,01% theo trong lugng, dugc cho 1a hoan toan bét ngo.
Vi du 15 (X4c dinh modun d cing viing)

S4u banh khéi két A, sau banh khéi két B va séu banh khéi két C duoc st
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dung dé thyuc hién thir nghiém dé xac dinh modun d6 cing vimng, nghia 13 kha
ning cua cac khbi két bitum truyén trong siéu cAu trac tai dugc str dung & mit
dudng tir cac vung vét cua céc 16p xe.

M3i banh dugc dit tuong tmg trén hop da duoc thiét ké trude clia hé théng
lam viéc nho trg luc-khi nén dbi véi cac thir nghiém dong luc, ma sau dé dugce
chtra trong ngén khi hau dé kiém soat nhiét do; sau do, thur nghiém dé xac dinh

modun do cimg viing duge thuc hién theo phuong phap UNI EN 12697-26.

Céc didu kién thir nghiém duoc sir dung dé x4c dinh mddun d6 cling vimg

la:
- Nhiét do: bién thién;
- Ung suét dit theo phuong ngang: 5pm;
- Thoi gian cuc dai: 124ms (tan s6 2Hz);
- Hé sb Poisson: 0,35.
Céac két qua ctia cac tha nghiém riéng 1¢ dugc thé hién trong bang 4 sau
day.
Bang 4
Hon hop Do cing viing cua cac mau & cac nhiét do khac nhau
(MPa)
T=5°C T=20°C T=40°C
Khoi két A 21124 7809 3003
Khoi két B 20866 6685 2691
Khoi két C 10169 5711 1096
Hon hop (so sanh) Phan trdm thay doi (%)
A sovoi B +1,2% +16,8% +11,6%
A sovol C +107,7% +36,7% +174,0%
B so v6i C +105,2% +17,1% + 145,5%

Hién nhién 13, ché phidm phu gia theo sang ché (Vi du 8), khi dugc st dung
dé 1ap cong thirc cla khéi két bitum, xac dinh trong khdi két bitum sy gia ting
déng ké mddun dd cling vitmg ddi véi ca hai khéi két truyén thong (khdi két C) va
khéi két bao gdm ché phim phu gia theo Vi du 12, khéng chira graphen (khoi két
B). Theo nghia nay, khéi két A cho thdy viéc sir dung déc biét & cac nhiét do cao
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vira phai (T=20°C; T=40°C). Su gia ting mo6dun d¢ cung vimg duoc phat hién
v6i khéi két A so v6i khdi két B con cao hon sur gia ting dang ké cua do bén kéo

duoc phét hién trong vi du trude do va vi vdy con bét ngd hon nita.
Vi du 16 (Xac dinh sttc chiu moi)

S4u banh khéi két A, sau banh khdi két B va sau banh khoi két C dugc st
dung dé thuc hién thir nghiém strc chiu moi. Sy hong do méi cuia nhya rai duong
xay ra do su 13p lai theo thoi gian ctia céc trang thai bién dang, gay ra bdi cac ing
sut kéo do giao thong clia phuong tién giao thong va cac chu ky theo mua va su
thay ddi nhiét do.

M3i banh duoc dit tuong tng trén hop da duogc thiét ké cta hé thong 1am
viéc nho trg luc-khi nén dbi véi cac thir nghiém dong luc, ma sau d6 duge chia
trong ngan khi hau dé kiém soét nhiét do; sau do, thir nghiém dé x4c dinh strc chiu

moi duoc thuc hién theo phuong phap UNI EN 12697-24.
Céc didu kién thu nghiém dé xéac dinh strc chiu moi la:
- Nhiét do: 20°C;
- Ung suét dit theo phuong ngang: 300kPa;
- Thoi gian cuc dai: 248ms;
- Thoi gian nghi: 252ms;
- Tén sb: 2Hz;
- Hé s6 Poisson: 0,35;
- Piéu kién hong: 10% ctia mddun phtrc ban dau.

Céc két qua clia c4c thir nghiém riéng 1é dugc thé hién trong bang 5, 1a nhu

sau.
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Bang 5
Hon hop S6 luong cac chu ky tai thoi diém hong
Khbi két A 1056933
Khbi két B 473167
Khéi két C 157639
Hdn hop (so sanh) Phan trim thay d6i (%)
A sovoiB +123,4%
A sovol C +570,5%
B sovéi C +200,2%

T s6 liéu cua bang 5 ¢6 thé hiéu dugc r%mg khdi két A, bao gém ché phém
phu gia theo sang ché (Vi du 8), c6 s6 luong chu ky hong tang 123% néu so sanh
véi khdi két bitum B, bao gom ché pham phu gia tham khéao theo vi du 12, khong
chira graphen, va tang dén 570% néu so sanh voi khéi két bitum thong thuong
(khdi két C). Pay 1a mot bing chimg 4n tuong khéc vé su cai thién bit ngd cua
cac dac tinh co hoc cua khdi két, trong d6 su cai thién nay dat duoc nho su c6 mat
cua graphen, mac du duogc bb sung véi lugng cuc ky thap (0,01% téng trong luong
ctia ché pham phu gia dugc bd sung vao khdi két bitum).

Vidu 17
Theo doi hién tuong lun

Ba tAm khdi két A, ba tim khéi két B va ba tAm khéi két C duge st dung
d thuc hién thir nghiém theo dai lan, nghfia 13 hién twong bién dang theo chiéu
doc giy ra bsi sy day 1én dudi truc tai véi su chuyén dong theo phuong ngang
lién tuc cta hon hop bitum trong khi banh xe di qua. M&bi tim dugc dit tuong tng
trén hop da duogc thiét ké trong may tao lin (may tao vét banh xe), ma sau d6 duoc
chtra trong ngéan khi hau dé kiém soat nhiét do; sau do, thu nghiém dé xac dinh
strc chiu méi duoc thuc hién theo phuong phap UNI EN 12697-22.

Thu nghiém trong phong thi nghiém cho phép mé phong hién tuong nay
tao ra cac két qua sau day:

- Chiéu sau (DEPTH): vé mit vat ly, gia tri nay cho biét vét lun sau bao
nhiéu (chiéu sau cao hon nghia la strc bén thap hon);

- Ty 1& chiéu sau vét lan (Proportional Ruth Depth, PRD): gia tri nay cho
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biét ty 1& phén tram cta vét 1Gn tao ra trong qua trinh thir nghiém & chu ky da xac
dinh trudce; bang cach gidm thong s6 nay, giam dugc su bién dang va vi vay thoi
han str dung ctia nhua rai duong duoc gia tang;

- Do nghiéng vét 16m banh xe (Wheel Tracking Slope, WTS): gia tri nay
cho biét muc do tai d6 khéi két bitum bi bién dang; bang cach lam giam gié tri
nay, do bén bién dang duoc gia tdng va su bién dang theo thoi gian dugc giam
xudng, nén gia ting thoi han sir dung ctia nhya rai duong.

Pidu kién thir nghiém duoc 4p dung dé xéc dinh cta ste chong lun 1a nhit

6 60°C.

Céac két qua ctia cac tha nghiém riéng 1¢ dugc thé hién trong bang 6 sau

day.

Bang 6
DO sdu vét  |Do sdu vét han [PRD, 10000 |WTS theo thi
han banh xe |banh xe & thir nghiém |nghiém trong
& 5000 chu  [10000 chuky |trong khong [khong khi
ky (mm) (mm) khi (%) (mm/1000 chu

_ ky)

Khoi két A 0,43 0,48 0,8 0,009

Khéi két B 0,88 0,98 1,6 0,022

Khdi két C 1,39 1,55 2,5 0,025

Hon hop (so Phan trdm thay doi (%)

sanh)

A sovoiB -51,1% -51,0% -50,0% -59,1%

A sovoiC - 69,1% - 69,0% - 68,0% - 64,0%

B so véi C -36,7% - 36,8% - 36,0% -12,0%

Céc thtr nghiém duoc thuc hién cho phép lam ndi bat cac dic tinh cao cua
khéi két A, bao gom ché phim phu gia theo sang ché, v6i su giam dang ké cta
hién tuong lun (-51%) néu so sanh véi khédi két bitum B, v6i sy gia tang hon nita
hop 1y ctia thoi han sir dung clia nhya rai duong va do an toan cua duong, néu so

sénh v6i nhua rai dudng truyén théng (khdi két C).

Ngoai ra, trong truong hop nay, ¢6 thé dugc luu y ring graphen dugc chua
trong ché pham phu gia theo sang ché, mic du graphen nay c6 mét v6i luong nho

16 rang (0,01% theo trong luong trong ché phém theo vi du 8), xac dinh su gia
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tang dang ké va bat ngd cua stc chong lun.

Cudi cung, tit ca cac chimg ctr thuc nghiém cho thdy ring ché pham phu
gia theo sang ché cho phép tao ra céac khdi két bitum v&i cac dic tinh gia tang vé
cac tinh chét co hoc, do dé kéo dai vé thdi han st dung cua nhua rai duong st
dung ching. Diéu nay xéc dinh khéong chi tiét kiém kinh t€ (it bao tri nhya réi
dudng), ma con giam dang ké tac dong 1én moi truong (kha ndng tao ra lop khéi
két mong hon, néu so sanh véi khdi két khong chira ché phim phu gia theo séng
ché, c6 thoi han st dung nhu nhau, véi su giam phét tan cacbon dioxit hop ly
trong qua trinh san xuét ban than khdi két), ciing nhu ting do an toan chung khi

str dung nhua rai duong dang ban dén.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phém phu gia du dinh dé duge tron vao khdi két bitum dung cho nhua rai
duong va thich hop 8 cai thién céc tinh chét co hoc ctia khdi két bitum, ché phdm
nay chura it nhét mot polyme déo nhiét, polyvinylbutyral va graphen, trong do it
nhét mot polyme déo nhiét 1a polyolefin.

2. Ché pham phu gia theo diém 1, trong d6 polyolefin dugc chon tir nhém bao
gdm polyetylen, polypropylen va cac hon hop cua chung.

3. Ché pham phu gia theo diém 1, trong d6 polyme déo nhiét da néu la vat liéu tai

ché.

4. Ché pham phu gia theo diém 1, trong d6 polyvinylbutyral 1a polyvinylbutyral
tai ché.

5. Ché phdm phu gia theo diém 1, trong d6 graphen 1a graphen tai ché.

6. Ché pham phu gia theo diém 1, trong d6 graphen dugc chira trong ché phdm
phu gia véi1 lugng nam trong khoang tir 0,005 dén 1% theo trong luong dua trén

tbng trong lugng clia ché pham.

7. Ché phdm phu gia theo diém 1, trong d6 polyme déo nhiét dugc chira trong ché
phdm phu gia véi lugng nam trong khoang tir 45 dén 95% theo trong luong dya

trén tong trong luong cia ché pham.

8. Ché pham phu gia theo diém 1, trong d6 polyvinylbutyral dugc chira trong ché
phdm phu gia véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 55% theo trong lugng dyua

trén téng trong luong cua ché pham.

9. Ché phim phu gia theo didm 1, bao gdm céc thanh phan sau day, dugc thé hién

dudi dang phan tram theo trong lugng dua trén tong trong luong cua ché pham:
polyme déo nhiét voi luong nam trong khoang tir 50 dén 95;
polyvinylbutyral véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 50;
graphen véi lugng nam trong khoang tir 0,005 dén 1.

10. Ché phém phu gia theo diém 1, dugc dic trung béi thuc té 12 & dang vién hodc

& dang manh, véi cac hat c6 duong kinh trung binh nam trong khoang tir 0,5 dén
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10mm, hoidc & dang bot, véi cac hat cé duong kinh trung binh dugc bao gém nam

trong khoang tur 0,08 dén 3mm.

11. Ché pham phu gia theo diém 2, trong d6 polyolefin 12 hdn hop cia polyetylen
va polypropylen bao gébm mot lugng polyetylen nim trong khoang tir 25% dén

75% theo trong luong dua trén tdng trong lugng ctia hdn hop nay.

12. Ché pham phu gia theo diém 6, trong d6 graphen dugc chira trong ché phim
phu gia v6i lugng nam trong khoang ttr 0,005 dén 0,15% theo trong luong dua

trén téng trong luong clia ché pham.

13. Ché pham phu gia theo diém 12, trong d6 graphen dugc chira trong ché phdm
phu gia v6i luong nim trong khoang tir 0,01 dén 0,1% theo trong lugng dua trén

téng trong luong cla ché pham.

14. Ché pham phu gia theo diém 7, trong d6 polyme déo nhiét dugc chira trong
ché pham phu gia véi lugng ndm trong khoang tir 50 dén 90% theo trong luong

dua trén téng trong luong cua ché phérn.

15. Ché phim phu gia theo diém 8, trong d6 polyvinylbutyral dugc chira trong
ché pham phu gia véi lugng nam trong khoang tir 10 dén 50% theo trong luong

dua trén tong trong luong cia ché pham.

16. Ché phém phu gia theo diém 10, dugc dic trung bdi thuc té 1a & dang vién
hodc & dang manh, véi cac hat c6 duong kinh trung binh nam trong khoang tir 4
dén 6mm, hoic & dang bot, véi cic hat c6 duong kinh trung binh duge bao gﬁ‘)m

nam trong khoang tir 0,5 dén 3mm.

17. Khéi két bitum thich hop d& 1am nhua rai duong véi céc tinh chét co hoc cai
thién, khdi két bitum nay bao gém cac cbt lidu, chét don, bitum va ché phém phu
gia theo diém 1, trong d6 ché pham phu gia dugc chtra trong khéi két bitum véi
luong nam trong khoang tir 0,09 dén 15% theo trong lugng dua trén téng trong
lugng cua bitum.

18. Quy trinh san xuat khdi két bitum thich hop dé 1am nhua rai duong vdi céc
dac tinh co hoc cao, quy trinh nay bao gbm budc b6 sung ché pham phu gia theo
diém 1, bitum va chit don vao cac cdt liéu, trong diéu kién khqu tron va & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 130°C dén 200°C.
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