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Тема дисертації:
1. Дорожні катіонні бітумні емульсії на ортофосфорній кислоті з покращеними властивостями

2. Road cationic bitumen emulsions on orthophosphoric acid with improved properties

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуального завдання з розроблення спеціальних складів
катіонних бітумних емульсій з ортофосфорною кислотою, які характеризуються покращеними
властивостями в контексті потреб дорожніх бітумно-емульсійних технологій. Внаслідок правильного добору
складу емульсії на ортофосфорній кислоті можна добитись більш безпечного та менш корозійного
технологічного процесу виготовлення емульсії та покращення властивостей самої емульсії для конкретної
бітумно-емульсійної технології. Заміна традиційної соляної кислоти на ортофосфорну в складі емульсії
може забезпечити покращення властивостей бітумних емульсій без застосування модифікаторів чи
спеціальних добавок різної дії. Досліджено властивості сировинних матеріалів, також фізико-механічні
властивості бітумних емульсій. Підібрано п’ять бітумних в’яжучих, які відрізнялись походженням,
сировинною нафтою (легка, важка). Виявлено, що виготовлення стабільних емульсій не можливо із
технічними ортофосфорними кислотами концентрації 75%, незалежно від їх виробництва. Встановлено, що
зчеплюваність емульсій із соляною та ортофосфорною кислотою та широковживаними гранітними



заповнювачами є схожою, але за використання неоптимального за критерієм зчеплення Мокрянського
кам’яного матеріалу вищий показник зчеплення демонструє емульсія із ортофосфорною кислотою.
Встановлено, що емульсія із ортофосфорною кислотою за відсутності в дорожній суміші портландцементу
буде демонструвати дуже повільний розпад (надстабільні емульсії), що дасть змогу розширити часові рамки
до розпаду (схоплювання) самої суміші. Це забезпечить запас часу для транспортування таких сумішей.
Визначено, що за використання в дорожніх сумішах портландцементу із емульсією з ортофосфорною
кислотою дасть змогу скоротити розпад суміші і як наслідок пришвидшити темпи набору когезійної міцності
суміші. Запроектовано склади литих сумішей за різного вмісту компонентів суміші на різних емульсіях для
визначення впливу кожного з компонентів емульсії та суміші на час розпаду суміші та її когезійну міцність.
Визначено, що включення в склад емульсії 85% ортофосфорної кислоти та спеціального емульгатора дає
змогу використовувати для литих сумішей неоптимальні окиснені бітуми з легкої нафти та заповнювачі не
залежно від значень показника метилену синього за критеріями когезійної міцності та втрати матеріалу за
вологого зносу. Набір необхідної когезійної міцності литої емульсійно-мінеральної суміші на емульсії із
ортофосфорною кислотою відбувається за 30 хв, а втрати матеріалу за вологого зносу становлять не більше
100 г/м2 порівняно із литої сумішшю із емульсією на соляній кислоті і оптимальним в’яжучим до 30 хв та до
50 г/м2 відповідно, із неоптимальним в’яжучим більше за 420 хв (7 годин) та 1066 г/м2 відповідно.
Встановлено, що зчеплюваність за високих температур у емульсії із ортофосфорною кислотою і
карбонатним заповнювачем є вищою на 0,5 бала ніж у емульсії із соляною кислотою. Щодо механічної адгезії
за експлуатаційних температур із гранітним щебнем, то вона кількісно та масово є дещо вищою у емульсії із
ортофосфорною кислотою ніж з соляною. Встановлено, що за характеристиками міцності та водостійкості
зразків суміші емульсії на ортофосфорній кислоті доцільно застосовувати у технології холодного
ресайклінгу за використання заповнювачів із магматичних та карбонатних порід. Проте використання
останнього заповнювача є ефективнішим, адже границя міцності за 20°С та 50°С на 28 добу вища на 10% у
двох випадках, а водостійкість за тривалого водонасичення вища на 9,3% ніж у зразків на соляній кислоті.
Наведено результати промислового впровадження використання емульсій на ортофосфорній кислоті для
технології литих емульсійно-мінеральних сумішей, за якими виготовлено 1863,67 т бітумної емульсії.
Результати дисертаційної роботи використовуються і впроваджені в навчальний процес кафедри
автомобільних доріг та мостів Національного університету «Львівська політехніка». Наведена економічна
ефективність розроблених складів бітумних емульсій із ортофосфорною кислотою порівняно із складними
на оптимальному дистиляційному бітумі з важкої нафти та традиційній соляній кислоті для литих сумішей.
Представлено розрахунок вартості складів бітумних емульсій для технології поверхневої обробки та
холодного ресайклінгу. Наведені загальні рекомендація щодо виготовлення, транспортування та
використання бітумних емульсій, зокрема і емульсій із ортофосфорною кислотою.

2. The dissertation work is devoted to solving the urgent problem of developing special compositions of cationic
bitumen emulsions with orthophosphoric acid, which are characterized by improved properties in the context of
the needs of road bitumen emulsion technologies. Due to the correct selection of the composition of the emulsion
on orthophosphoric acid, it is possible to achieve a safer and less corrosive technological process of manufacturing
the emulsion and improving the properties of the emulsion itself for a specific bitumen emulsion technology.
Replacing traditional hydrochloric acid with orthophosphoric acid in the emulsion composition can provide
improved properties of bitumen emulsions without the use of modifiers or special additives of different action. The
properties of raw materials, as well as the physical and mechanical properties of bitumen emulsions, were
investigated. Five bitumen binders were selected, which differed in origin, raw oil (light, heavy). It was found that
the production of stable emulsions is not possible with technical orthophosphoric acids of 75% concentration,
regardless of their production. It was established that the adhesion of emulsions with hydrochloric and
orthophosphoric acids and widely used granite aggregates is similar, but when using Mokryan stone material,
which is not optimal according to the adhesion criterion, the higher adhesion index is demonstrated by the
emulsion with orthophosphoric acid. It was found that an emulsion with orthophosphoric acid in the absence of
Portland cement in the road mixture will demonstrate very slow disintegration (superstable emulsions), which will



allow to extend the time frame until the disintegration (setting) of the mixture itself. This will provide a reserve of
time for transporting such mixtures. It was determined that the use of Portland cement with an emulsion with
orthophosphoric acid in road mixtures will allow to reduce the disintegration of the mixture and, as a result, to
accelerate the rate of gaining cohesive strength of the mixture. The compositions of cast mixtures with different
contents of the mixture components on different emulsions were designed to determine the influence of each of
the components of the emulsion and the mixture on the time of the mixture disintegration and its cohesive
strength. It was determined that the inclusion of 85% orthophosphoric acid and a special emulsifier in the
emulsion composition makes it possible to use non-optimal oxidized light petroleum bitumens and aggregates for
cast mixtures regardless of the values of the methylene blue index according to the criteria of cohesive strength
and material loss during wet wear. The required cohesive strength of the cast emulsion-mineral mixture on an
emulsion with orthophosphoric acid is achieved in 30 min, and material loss during wet wear is no more than 100
g/m2 compared to a cast mixture with an emulsion on hydrochloric acid and an optimal binder up to 30 min and
up to 50 g/m2, respectively, with a non-optimal binder more than 420 min (7 hours) and 1066 g/m2, respectively.
It was found that the adhesion at high temperatures in the emulsion with orthophosphoric acid and carbonate
aggregate is 0.5 points higher than in the emulsion with hydrochloric acid. As for the mechanical adhesion at
operating temperatures with granite rubble, it is quantitatively and by mass somewhat higher in the emulsion with
orthophosphoric acid than with hydrochloric. It was found that, according to the characteristics of the strength
and water resistance of the samples of the mixture, the emulsion on orthophosphoric acid is expedient to be used
in the cold recycling technology using aggregates from igneous and carbonate rocks. However, the use of the
latter filler is more effective, since the strength limit at 20°C and 50°C for 28 days is 10% higher in two cases, and
the water resistance under prolonged water saturation is 9.3% higher than that of samples with hydrochloric acid.
The results of the industrial implementation of the use of emulsions on orthophosphoric acid for the technology of
cast emulsion-mineral mixtures, according to which 1863.67 tons of bitumen emulsion were produced, are
presented. The results of the dissertation work are used and implemented in the educational process of the
Department of Highways and Bridges of the National University "Lviv Polytechnic". The economic efficiency of the
developed compositions of bitumen emulsions with orthophosphoric acid compared to those based on optimal
distillation bitumen from heavy oil and traditional hydrochloric acid for cast mixtures is presented. The calculation
of the cost of bitumen emulsion compositions for surface treatment and cold recycling technology is presented.
General recommendations for the manufacture, transportation and use of bitumen emulsions, and in particular
emulsions with orthophosphoric acid, are given.
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