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Rezumat. Bitumul in stare de spuma (o stare tranzitoriei a bitumului cu vdscozitate scazuta) se
introduce pentru malaxare cu agregatele aflate la temperatura si umiditatea ambiantd. Prin
utilizarea unei presiuni mai mari in camera de injectie se obtin temperaturi mai scazute ale
bitumului spumat, procesul de spumare fiind un proces endoterm dependent de viteza de
vaporizare. Astfel, temperatura amestecului reciclat, imediat dupa malaxarea cu bitumul
spumat, se coreleaza implicit cu parametrii de injectie, proces care poate fi favorabil in cazul
lucrului la temperaturi ambiante scazute (10°C — 15°C), in cazul in care se fac lucrari cu
presiuni inferioare.

Cuvinte cheie: Spuma de bitum, mixturi asfaltice moderne, half-warm mixture, asphalt paving.

Tehnologia de bazd pentru constructia si intretinerea structurilor rutiere constd in
utilizarea mixturilor bituminoase.

Una din posibile directii de dezvoltare este utilizarea bitumului spumat. Desi tehnologia
nu este de datd recentd, in ultimii ani se observa o evolutie spectaculoasd a acesteia prin
considerarea ei ca o tehnologie de tipul ,,half-warm mixture”. Conform European Asphalt Paving
Association (EAPA) o clasificare a mixturilor asfaltice se poate face functie de temperatura
agregatelor de la fabricatie. Alegerea procesului tehnologic de preparare, alimentare cu mixerul
si introducerea bitumului in acesta in stare spumata depinde in mare masurda de metoda de
spumare.

In tarile occidentale, bitumele spumoase in constructia drumurilor au inceput si fie
utilizate in anii 30, ceea ce s-a datorat cresterii preturilor la amestecurile de asfalt fierbinte si
nevoia de a cauta materiale si metode mai putin costisitoare pentru producerea lor.

Pentru prima data in practica straina la Universitatea de Stat din lowa (SUA), s-a propus
amestecarea materialelor minerale reci cu spuma de bitum si s-au dezvoltat mai multe proiecte
care pun 1n aplicare aceastd idee. Spumarea bitumului a fost efectuatd cu abur. Din cauza lipsei
de experienta in prepararea bitumului spumat, precum si a deficientelor tehnologiei de productie,
calitatea amestecurilor de asfalt a fost nesatisfacatoare, iar straturile de pavaj din acestea au avut
o duratd de viatd scurta.

O analizd a experientei utilizdrii bitumului spumos in constructia drumurilor din Australia
a ardtat cd, la inceput, bitumul a fost spumat si cu abur, care a fost furnizat dintr-o duza speciala.
La spumare, suprafata specifica a crescut semnificativ si vascozitatea bitumului a scazut si s-a
obtinut o buna acoperire umeda a suprafetelor minerale. Dezavantajul acestei tehnologii a fost ca
nu oferd bitum proprietdtilor constante.

Compania ,,Mobil Oil Australia Ltd” (Australia) a dezvoltat o metodd de spumare prin
introducerea apei reci In fluxul de bitum fierbinte si un dispozitiv pentru implementarea sa. Ca
rezultat al interactiunii cu apa, bitumul a fost spumat si a fost pulverizat dintr-un recipient special
prin duze. Debitul bitumului a fost constant, iar debitul de apa a fost reglat folosind o supapa de
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inchidere. Cel mai mare efect a fost obtinut atunci cand 1-2% din greutatea bitumului a fost
introdusa in bitum. Gradul de spumare a fost de 10-15, iar stabilitatea spumei - 2-3 minute.

Avantajele acestei tehnologii sunt costurile de capital reduse si eliminarea utilizarii
generatoarelor de abur. Bitumul spumat a fost utilizat pentru prelucrarea materialelor minerale
(in principal a solurilor).

Utilizarea bitumului spumat pentru executia straturilor din structurd rutiera dateaza inca
din 1956, fiind elaboratdi in SUA de catre Ladis Csanyi - US Patent 2917395/1959.
Aplicabilitatea relativ restransa pe plan mondial a solutiei tehnologice poate fi atribuitd si
datoritd faptului ca pana in anii “90 a fost obiectul unei licentei detinute de grupului Mobil Oil.
In plus, tehnologia presupune ca procesul de fabricatie sa necesite un control riguros al anumitor
parametrii, in corelatie cu materialele utilizate si conditiile de mediul ambiant. Se mai remarca ca
tehnologia permite atat fabricarea mixturilor bituminoase, dar poate fi folosita si la stabilizarea
solurilor necoezive.

Mixtura cu spuma de bitum poate fi incadratd in categoria mixturilor bituminoase, fiind
un amestec de agregate si bitum, iar din punct de vedere al temperaturilor de fabricatie ca un tip
de mixturd de temperaturd intermediard (half-warm mix). Se va prezenta detailat in aceasta
lucrare ca liantul mixturii este dat de masticul format din bitumul ce Inglobeaza partea find din
granulozitatea mixturii. Procedeul de fabricatie constd in pulverizarea bitumului sub forma de
spuma in timpul malaxarii agregatelor, ,,la rece” si pentru o umiditate data.

Pe scurt, procedeul de fabricatie a mixturii cu bitum spumat se rezuma in urmatoarele etape:

- Omogenizarea amestecului de agregate si parte find si umezirea amestecului, la o
umiditate ce poate fi aproximata pornind de la valoarea optima de compactare dat de
incercarea Proctor, minus 2 puncte procentuale.

- In timp ce malaxarea continud, este injectatd spuma de bitum direct in malaxor.
Continutul de bitum poate varia intre 2,5 — 4% din masa de agregate. Clasa granulara a
agregatelor poate merge pana la 25 mm, cu un continut de fine intre 5 si 15 % din masa
totald. Spumd se obtine prin injectia unei cantitdti mici de apa intr-o masd de bitum
fierbinte, in jurul la 180°C. Spumarea bitumului se produce la iesirea din camera de
injectie unde bitumul expandeazd datorita vaporizarii rapide a apei dispersate fin In
bitumul din camera de injectie. Apa injectatd n bitum reprezinta doar cateva procente si
in conditii optime de formare a spumei, aceasta se vaporizeaza complet.

- Producerea mixturii se poate face atat in regim discontinuu, dar si in regim continuu. In
cazul producerii in regim discontinuu, malaxarea se mentine si dupa Intreruperea injectiei
de spuma, pana la omogenizare.

Tehnologia bitumului spumat poate fi aplicata atat pentru producerea mixturii in statii
fixe, dar si pentru reciclari in situ. Un alt avantaj al tehnologiei consta in faptul ca poate folosi o
varietate mare de agregate si amestecuri granulare. Spre deosebire de mixturile la cald nu se pun
probleme de anrobare a agregatelor sau de aciditate ca in cazul mixturilor cu emulsii
bituminoase. Astfel, se pot folosi pentru reciclare o gama foarte variatd de deseuri de beton sau
mixturd, conditia suficienta fiind incadrarea in domeniul de granulozitate optim.

Producerea mixturii se poate face si in statii fixe relativ simple. Astfel, un exemplu de
fabricatie al mixturii cu bitum spumat constd in utilizarea unei statii de betoane, cu modificari
minore. Dupa fabricare, mixtura este transportatd in camioane acoperite pentru a nu se pierde
umiditatea amestecului. Mixtura este pusa in opera cu o trusa de asternere si compactare similara
cu a mixturilor asfaltice la cald (grinda finisoare, compactoare lise cu vibratie si pe pneuri). La
punerea in opera nu avem probleme legate de lucrabilitatea mixturii. Spre deosebire de mixturile
bituminoase la cald, stratul executat nu poate fi supus traficului greu imediat dupa executie si
nici acoperit cu straturile superioare din structura rutiera respectiva. Aceastd mixturd necesita un
proces de maturare prin care se pierde umiditatea amestecului. Cu toate acestea, pentru traficul
usor drumul poate fi deschis imediat.
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Parametrii ce caracterizeazd spumarea sunt:

- rata de expansiune maxima (ERm), ca raport intre volumul maxim atins in stare
spumata si volumul 1n stare nespumata a bitumului

- timpul de injumatatire (ti2), dat prin considerarea intervalului de timp la care
volumul spumei de bitum scade la jumatate.

Spumarea este influentata de diversi factori, si anume:

- temperatura bitumului - caracteristicile spumei sunt Imbunatitite la temperaturi mai
ridicate;

- presiunea din camera de injectie - o presiune mai redusa scade valoarea expansiunii,
dar poate creste timpul de Injumatatire;

- cantitatea de apad injectatd in camera- 1n general expansiunea creste o datd cu
cresterea cantitatii de apa adaugata pentru spumare, Insa timpul de injumatatire se
reduce. Optimul se obtine cind se injecteaza cantitatea maxima de apd si aceasta se
vaporizeaza integral in procesul de spumare.

Pana 1n prezent, tehnologia a fost sustinutd indeosebi de producatorii de echipamente de
reciclare cu bitum spumat. Studiul prezentat referitor la parametrii de malaxare arata ca
nicidecum ,calitatea” spumei este un element predominant in obtinerea unor performate
superioare pentru mixtura fabricatd. Astfel, renuntarea la echipamente de injectie sofisticate si
scumpe poate conduce la dezvoltarea si ,,ieftinirea” in continuarea a tehnologiei.

Analizand meso-structura mixturii cu bitum spumat se identifica clar ca distributia fina si
omogend in masa mixturii a liantului format din masticul bituminos este cheia obtinerii unei
mixturi cu performante superioare.

Figura 1. Producerea spumei de bitum
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Un bitum spumat corespunzdtor se caracterizeaza printr-o expansiune maxima de circa

10-20 ori si un timp de injumatatire cuprins in intervalul 8-15 secunde.
In principiu procedura pentru optimizarea spumei este urmétoarea:
1. Stabilirea parametrilor de functionare ai camerei de injectie (debite, presiuni,
temperaturi);

2. Stabilirea timpului de pulverizare (de regula 5s);

3. Masurarea caracteristicilor bitumului spumat la procentele de apa de raport de la 2%
pana la 6 % din masa de bitum (in etape de cca.1%, pentru continutul de apd de proces, pentru a
obtine o valoare medie acceptabild si a se elimina eventuale valori cu abatere extrema de la
medie). In acest sens se introduc prin injectie (cca. 500 g) de bitum spumat intr-o gileatd
metalica (cca. 20 1). Expansiunea se masoara cu o riglad gradatd de masura, care este calibrata
pentru diametrul géletii si cele 500 g de bitum spumat. Cu un cronometru se masoara in secunde
timpul in care volumul spumei se reduce la jumatate din volumul sdu maxim. Pot fi folosite si
sisteme complexe de masurare a caracteristicilor spumei de tipul telemetriei sau analizei
computerizate de imagine.

Ca urmare a studiului putem concluziona ca bitum spumant prezinta inca un mare
potential de dezvoltare. Aplicand aceastd tehnologie se pot obtine reale beneficii financiare si de
impact asupra mediului si al dezvoltarii durabile, indeosebi datoritd faptului cd se preteaza la
utilizarea materialelor reciclate.

Pana in prezent, tehnologia a fost sustinuta indeosebi de producatorii de echipamente de
reciclare cu bitum spumat. Studiul prezentat referitor la parametrii de malaxare arata ca
nicidecum ,,calitatea” spumei este un element predominant in obtinerea unor performate
superioare pentru mixtura fabricatd. Astfel, renuntarea la echipamente de injectie sofisticate si
scumpe poate conduce la dezvoltarea si ,,ieftinirea” in continuarea a tehnologiei.
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