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В настоящей работе разработана технологии получения кальциевых и магниевых адгезионных присадок асфальтобетонных смесей из отходов ПЭТ и исследование свойств битума, модифицированного указанными добавками.

Предварительно измельченные отходы ПЭТ с размерами частиц  ≈ 0,2 ÷ 0,3 мм загружаются в аппарат – гидролизер типа «котел», снабженный мешалкой, обратным холодильником-конденсатором и рубашкой для обогрева и охлаждения реакционной смеси. В тот же аппарат загружается предварительно нагретый до 85 – 900С 20%-ный раствор едкого натра, соотношение массы этого раствора к массе измельченных отходов ПЭТ составляет 5:1. Реакционная масса в условиях интенсивного перемешивания при температуре кипения выдерживается до остаточной массы непрореагировавших отходов ПЭТ ≈25% по отношению к их начальной массе. Периодическим отбором проб гравиметрическим (весовым) методом определяется остаточная масса непрореагировавших отходов ПЭТ и выбирается оптимальное время  проведения частичного гидролиза. 

На рис 1. представлена зависимость остаточной массы непрореагировавших отходов ПЭТ от времени проведения процесса.

Экспериментальные данные, приведенные на этом рисунке свидетельствуют о том, что, из вышеприведенных соображений, оптимальное время проведения процесса соответствует 1.5 ÷ 2 часам. При меньшей продолжительности процесса – низок выход целевого продукта, большая продолжительность – не выгодна, т.к. слабо отражается на выходе.

В результате частичного гидролиза ПЭТ образуются натриевые соли олигоэтиленгликольтерефталата, терефталат натрия и этиленгликоль. Целевыми продуктами для получения адгезионных добавок битума являются первые два, этиленгликоль – побочный продукт.
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Рис 1. Зависимость остаточной массы ПЭТ от времени проведения процесса
Далее, по завершении этой стадии процесса, реакционная смесь разделяется фильтрованием. Твердый остаток возвращается на стадию частичного гидролиза, а фильтрат обрабатывается 20%-ным (по содержанию катиона) раствором хлорида кальция или сернокислого магния.

Структура образовавшихся в результате частичного гидролиза отходов ПЭТ  натриевых солей олигоэтиленгликольтерефталата (Na- ОЭГТФ) и терефталевой кислоты (Na - ТФ) приведена на рис 2.
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                                           Na- ОЭГТФ
Рис.2. Структура продуктов частичного гидролиза ПЭТ
(здесь n – число элементарных звеньев в олигомере)
Взаимодействуя с солями кальция или магния, эти продукты образуют нерастворимые в воде, но растворимые в битуме соли.

Образовавшиеся осадки Ме(ОЭГТФ)2 отделяются филь-трованием, промываются проточной водой до нейтральной реакции воды (рН ≈ 7÷7.5), высушиваются при температуре 1050С до постоянной массы и используются в качестве добавок в битум.

Указанные вещества, являясь дифильными по своей природе, могут в асфальтобетонных смесях выступать в качестве «буферного слоя» на границе раздела «битум - каменный материал». Причем полярная часть молекулы модификатора будет ориентирована к минеральной составляющей асфальтобетонной смеси, а органическая часть –  к битумному связующему.

Адгезионные добавки вводились в битум марки БНД 60/90 в количестве до 2.0% от массы битума. При растворении добавки температура битума поддерживалась в пределах 150 - 1700С, растворение добавки длится 5 – 10 мин до полного растворения, что легко наблюдается визуально. Определялась зависимость температуры размягчения, твердость  (пенетрация) и сцепление битума с минеральным заполнителем от количества вводимой добавки. Последний параметр определялся по количеству битума (масс.% от исходного) на минеральном заполнителе (базальт) после 1,5 - часового кипячения в воде. 

Результаты исследований (повышение температуры размягчения¸ увеличение твердости¸ значительное увеличение адгезионных сил сцепления битума с минеральным заполнителем)  свидетельствуют :

- о перспективности использования разработанных добавок в качестве модификаторов битума;

- о большей эффективности кальциевых производных продуктов частичного гидролиза ПЭТ в сравнении с остальными исследованными.
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