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Mis muudab bituumeni keeruliseks?
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Bituumeni tootmine

 Maailmas on ca 1300-1500 erinevat nafta leiukohta
* 10% sobivad bituumeni tootmiseks
* Keskmine bituumeni fraktsiooni saagikus 2-4%

 SOltuvalt paritolust voib bituumeni fraktsiooni
saagikus olla vaga eriney, naiteks:
* 0% (nt Nigerian Light 1%);
* 60% (Venezuela Boscan 58%).



1. Toornafta kuumutatakse u 350 kraadini ning

Bituumeni tootmine pumbatakse destillatsioonitorni
Butane 2. Erinevatel torni kdrgustel korjatakse ara erineva
,,,,,,, & Propane keemistemperatuuriga tooted (gaas, kitused, &lid)
Petrol

3. Il etapina tekitatakse destillatsioonitorni vaakum, et

veelgi rohkem kdrgema marginaaliga tooteid katte
Kerosene saada

Diesel 4. Lopuks jadb torni pdhja ammendunud jaak —
bituumen (straight-run), mida voidakse sealjuures
veelgi edasi toodelda — lahustid, gaas, puhumine,

Crude Oill

Fuel Oil ) . . )
oksideerumine segamine, olidega (nn gudrooniga)
jne
5., Kui kvaliteet ei meeldi, siis ostame coker-i“ — selle

Lubricating oil, protsessi tulemusena jaab alles koks, kuid tehnoloogia
Parrafin Wax, kallis, suurusjark 1 mld EUR

Asphalt




Odav |ohe?

Sinteetiline astaksantiin!

3 korda odavam kui looduslik (2000-5000 vs
7000-15000 EUR/kg);

Vaidetavalt kuni 6 korda loodussobralikum
(kasvuhoonegaasid);

Uuringute jareldus —> ca 2€/kg korgem kala
hind.




Kauaks naftat veel on?

* Viimase 35 a on maailma naftavarud rohkem kui kahekordistunud: iga
kasutatud barreli kohta on leitud rohkem kui kahe uue barreli jagu naftat

e 2016. a I0pu seisuga jagub naftat 50 aastaks (reservid, mis voetakse kasutusele
90% tdoenaosusega, 2016. a tootmismahud)

* \V/enetsueela — 341 aastat
e Kanada — 105 aastat

 Ameerika — 10 aastat? (kildagaas, kildanafta)
* SRU — 28 aastat

* Arvestamata taastuvenergia ja elektriautode maoju tulevikus!

e https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/energy-outlook-2017/bp-energy-outlook-2017.pdf
e https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review-2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf

* Naftat, mida on tehnoloogiliselt voimalik valja pumbata, on hinnanguliselt
kokku ca 2,6 triljonit barrelit
» Aastaks 2035 tarbitakse kumulatiivselt 27% sellest ja
» Aastaks 2050 tarbitakse kumulatiivselt 50% sellest




Naftareservide muutus Kanada naitel
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Naftareservide muutus Venetsueela
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Bituumeni nduete kujunemine |abi ajaloo

* Bituumeni sitkuse kontrollimine narimisega
* nt TLA - Trinidad Lake Asphalt, Gilsonite

e Penetratsioonil pohinev klassifitseerimine (1888. a)
* Duktiilsus/venivus 1903
* Pehmenemistapp R&B-meetodil (1915. a)
e Fraass-i murdumistapp (1937. a) (pragunemise ennustusvoime <50%)

e 1950-1960 leiti USA-s, et penetratsioonil pohinev klassifitseerimine on oma aja
ara elanud -> AR viskoosusklassid (AR — Aged Residue)

* Esmakordselt rakendati pohimotet, et katsetada tuleb laboris oksiideeritud/vanandatud
bituumenit

* Thin Film Oven Test (TFOT) ja Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT)
* 1987-1992 SHRP programm

» 1970 naftakriiside tulemusena bituumeni kvaliteet varieerus (pikaajaline vastupidavus) —
empiirilised meetodid ei sobinud enam

e Toimivuspdhised nduded bituumenitele (PG-klassifikatsioon)
* Modifitseeritud bituumenite ,tapsem” hindamine — mis osutus valeks



Bituumeni nduete kujunemine

e 2010+ a. PG klassifikatsiooni taiendamine

* Seniste metoodikate kitsaskohtade likvideerimine ja uute teadmiste
rakendamine
» Vasimuskindlus (vasimuspragude ennustusvdime 25% -> 95%)
 Omadused madalal temperatuuril (pragude ennustusvdoime 75% -> 90%)
* Pikaajaline vananemine (5-8 aastat -> 20+ aastat)

2017+

e Kattest valja ekstraheeritud bituumenite katsetamine
(taaskasutamise tottu)
* Rootsi?
* Taani?
* Kanada, Ontario?

* Euroopa? — 2018-2019 rakendub uus naftabituumenite
tootestandard EN 12591, mille sisu ei ole tegelikult muutunud.

* Bituumeni tootjatel kohustus katsetada ja informeerida bituumeni
PG-klassid (aegunud katsemeetodite pohjal)?



Bituumeni vastupidavus
* Bituumeni vastupidavuseks loetakse bituumeni vdimet hoida oma
omadusi ajas muutumatuna

e Bituumeni omaduste muutumist kutsuvad esile:

» Kergemate Ghendite lendumine (RTFOT-katse, massikadu, jadkpenetratsioon,
pehmenemistapi tous)
* Toimub peamiselt asfaldi tootmise kaigus
e Oksudeerumine (Euroopas kontrollitakse |Ghiajalist vananemist)

* P66rduv vananemine (Euroopas sellele tahelepanu ei pooratal)
* Pea 100 aastat vana teadmine

* Toimub nii toatemperatuuril kui ka madalatel temperatuuridel seistes — bituumenis
sisalduvad molekulid otsivad jatkuvalt sobivaimat asendit teineteise suhtes
(mahukahanemine 0,1%). Parafiinsete molekulide kristalliseerumine!

* Eestis kasutatavatel bituumenitel markimisvaarsed erinevused!
* Eksudatiivne vananemine (Euroopas sellele tahelepanu ei poorata!)

* Parafiinsed Uhendid ,,ronivad” bituumenist valja taitematerjali ning bituumeni vahele
(nakkeprobleemid, niiskuskahjustused)

e Bituumen muutub elastseks/rabedaks



Pikaajaline vastupidavus (10+ aastat)

* Euroopas saadaolevate bituumenite pohjal
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Kokkuvote

 Kuigi bituumen on keeruline ehitusmaterijal, ei ole tegemist raketiteadusega

 UUED vbimalused omaduste hindamiseks ja klassifitseerimiseks, mis voimaldavad haid
bituumeneid teistest eristada (EL-is kehtiv raamistik tana seda ei voimalda)

e Bituumenite omadused/“kvaliteet” on ajas muutunud?
* Samas on muutunud ka meie ootused bituumenitele
* Teljekoormused ja liiklussagedused
* Bituumen ei ole tootja jaoks Uldiselt korge prioriteetsusega toode
* Bituumenitootjate poolt surve hakata kasutama lisandeid

* Bituumenit jagub meile veel pikaks ajaks
* Eriti suured varud bituumenirikkaid raskeid naftasid (Kanada, Venetsueela).
* Parima kvaliteediga bituumenit saabki Gldiselt rasketest naftadest (Kanada,
Venetsueela)
e Euroopas tana kehtivad nduded vajavad kaasajastamist!

* Eelkdige on probleeme madala temperatuuri toimivusega ning vastupidavusega
(pikaajaline vastupidavus)



Ettepanekud

e Tootmistemperatuuride vahendamine - mitte ainult CO2. mured:
e Bituumeni vahustamine
e Segamisjarjestuse muutmine (nt KGO-meetod)

* Lisandid/to6deldavusparandajad?
* Pindaktiivsed lisandid
* Parafiinsetel vahadel pdhinevad lisandid (negatiivne mdju bituumenile miinuskraadidel)

* Asfaltsegude tootmine bituumenemulsioonidega (EN 13108-31)
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Ettepanekud

* Lisandid —iga lisand ei taga tulemust

e Plastomeerid tdstavad jaikust, kuid mojutavad negatiivselt bituumeni voimet
leevendada pragude teket
* Happega modifitseeritud bituumenid (mitmemargilised bituumenid)

* Happega modifiseerimise protsess vOib kesta teekattes edasi, mistottu pikaajaline
vastupidavus on tegelikult parsitud

* Elastomeerid (SBS)

* Aitab leevendada bituumeni vananemisest tingitud jaikuse kasvu (polimeeri enda
struktuur ajas havineb, kuid bituumeni viskoosus jaavad sisuliselt konstantseks)

* Aluselised fillerid — kustutatud lubi, tsement
* Aeglustavad bituumeni vananemist
* Ajas muutub bituumen happelisemaks
» Tostab segude deformatsioonikindlust (mastiksi pehmenemistapi tous)
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Naide heast bituumenist Eestis
(TLL 1993-1995)

COMPOSITE SAMPLE

FHYSICAL PROPERTY ' : UNIT METHOD RESULT
5770 Penetration 25 C 0. 1mm D5 171
5811 Viscosity 60 °C Pas D2171 46
5800 Vlscos:i.ty 135 °C V135 D2170 202
3031 Flash point *C D33 >250
5850 Loas 91‘ weight Tnff_nFilm oven wt=% D1754 <=0.01
5860  Breaking point ThinFilm Oven *C DIN52012 -18
5870 Viscosity 60°CThin-Film Oven Pas D2171 112

Material after heating T.F.O.T. '

Loss of weight ASTM D1754 <1,0 - 0,167

Breaking point,

Fraas DIN 1995 <-15 -25

Viscosity,

60 °C, Pa sec ASTM D2171 < 350 116

Ductility 25 °C ASTM 113-76 > 750 > 1000



Naide heast bituumenist Eestis
(TLL 1993-1995)

e Kasutati modifitseerimata 160/220 bituumenit
* Neste rafineerimistehas

* 20 a vana teekatte sideaine penetratsioon oli vahemikus 100
kuni 130

* Aga bituumen voibki asfaldi tootmise kaigus muutuda tGhe
margiklassi vorra sitkemaks ehk 160/220 -> 100/150

* Ehk pole vananenudki?



Halb naide Eestist
(2017 stabiobjekt)

e L ahustuvus tolueenis:
e Noue >99%

* Tulemus 91,98%
e Labori markus: ,,Bituumen sisaldab pruunikat pulbrit”



Suured tanud Tallinna Tehnikakdrgkoolile!
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Tanud kuulamast!

karli.kontson@mnt.ee



