Repsol PERFORM e A
EFI-PERFORM —»>
REPSFOL

A Repsol possui uma gama completa de Betumes Madificados com Polimeros Repsol PERFORM e EFI-PERFORM que cumprem
0s requisitos da Marcagao CE descritos na norma NP EN 14023, bem como outros produtos especificos. A maioria dos Nossos
betumes madificados é produzida usando um sistema de reticulagdo quimica de desenvalvimento préprio, que proparciona
uma estrutura homogénea que garante as suas propriedades e a sua estabilidade no armazenamento.

Os betumes moadificados permitem o fabrico de misturas betuminosas com melhor desempenho mecanico e funcional que
permitem adaptar as estradas ao aumento do tréfego e as maiores exigéncias derivadas do mesmo, 0 que conduz a uma maior
durabilidade e uma poupanca nos custos de manutencao.

APLICAGOES

0 seguinte quadro mostra os principais usos dos diferentes tipos de Betumes Modificados com Polimeros Repsol PERFORM e
EFI-PERFORM para o fabrico de misturas betuminosas a quente.

Repsol EFI-PERFORM

PMB 10/40-70" Misturas de alto médulo e com melhores resisténcias a fadiga.

Misturas em camadas de desgaste e intermédias em zonas estivais quentes com tréfegos TOO a T1,
resistentes as deformagdes plasticas em vias de lentos melhorando a resisténcia a fadiga em reforgos e
obra nova.

Repsol PERFORM
PMB 25/55-65

Misturas continuas tipo AC para camadas de desgaste e intermédias para trafegos T1, T2 e T3 em todas
as zanas climaticas e, TOO e TO em zonas climaticas méedias e temperadas, resistentes as deformagoes
plasticas e com melhaores propriedades a fadiga. Misturas descontinuas e drenantes para tréfegos Tl e T2.

Repsol PERFORM
PMB 45/80-60

Misturas continuas tipo AC para tréfegos TOO, TO em todas as zonas climaticas, incluindo T1 para zonas de

Verdo quente, resistentes as deformages plasticas e melhores fadigas.

Repsol PERFORM Camadas de desgaste descontinuas e drenantes de alto desempenho, incluindo as misturas Stone Mastic
PMB 45/80-652 Asphalt ([SMA].

Misturas drenantes com alta percentagem de vazias.

Misturas ultrafinas AUTL.

Misturas anti-fissuras para camadas de desgaste.

Misturas anti-fissuras para camadas intermédias ou delgadas.
Misturas descontinuas e SMA de alto desempenho.

Misturas drenantes de alto desempenho.

Misturas ultrafinas AUTL.

Repsol EFI-PERFORM
PMB 45/80-75°

Repsol PERFORM
PMB 65/105-80

Misturas betuminosas para fins aeroportuérios.

Repsol PERFORM Tratamentos superficiais de alta qualidade.
PMB 75/130-60 Membranas anti-propagagao de fissuras.

(1) Ver ficha especifica Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS (2] Ver ficha especifica Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 AUTL (3] Ver ficha especifica para
Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 HP e Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL.

Todos os betumes modificados com polimeros tém a sua versdo com pé de pneu fora de Uso. e 3 sua versao para baixa temperatura de espalhamento.

Ver ficha especifica.



Repsol PERFORM e EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Todos os Betumes Madificados com Polimeros Repsol PERFORM e EFI-PERFORM comercializados pela Repsol cumprem os
requisitos da Marcagao CE de acordo com a norma NP EN 14023. O quadro seguinte apresenta as caracteristicas dos Betumes
Maodificados com Polimeros mais comuns usados em Portugal:

Repsol Repsol Repsol Repsol Repsol
_ PERFORM | PERFORM | PERFORM PERFORM | PERFORM
Denominagao NP EN 14023 PERFORM | PMB 25/ | PMB 45/ | PMB 45/ | PERFORM | PMB 65/ | PMB 75/
55-65 80-60 80-65 105-80 130-60
‘ NORMA
CARACTERISTICAS NpEN UNIDADE ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL
Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 65-105 75-130
Temperatura de amolecimento 1427 °C >70 > B5 > 60 > 65 >75 >80 > 60
Coesao. Forga-ductilidade 13589 Jiem? >2315°C =23a10°C >235°C >335°C >335°C >335°%C >1a35°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-5 <-7 <-12 <-15 <-15 <-15 <-15
Recuperagao eldstica a 25°C 13398 % AR >50 > 50 >70 >80 >70 > 60
Diferenga da
13399
0
Estabilidade a0 tempergtura de 1427 C <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
amolecimento
armazenamento
leeren[;a~de 13399 0,1 mm <9 <9 <9 <9 <13 <9 <13
penetragao 1426
Ponto de inflamagao 1SO °C > 235 > 235 2235 > 235 > 235 2235 > 220
2592
DURABILIDADE-RESISTENCIA AO ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1
Variagdo de massa 12607-1 % <08 <0,8 <10 <10 <10 <03 <10
Penetragao retida 1426 % =60 > 60 > 60 > 60 > 60 > 60 > 60
Aumento da temperatura de amole- 1427 oC <8 <8 <10 <10 <10 <8 <10
cimento
Diminuicao da tgmperatura de amo- 1427 oC <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
lecimento

AR: valor a reportar.

0 uso de polimeros proporciona melhorias notaveis nas propriedades dos betumes. Em particular:

® Aumento da temperatura de amolecimento

® Menor suscetibilidade térmica.

® Aumento do indice de penetracao.

® Aumento do Intervalo de Plasticidade.

® Aumento da viscosidade.

® Melhor ductilidade.

® Melhor comportamento a baixas temperaturas.
® Maior resisténcia ao envelhecimento.

RECDMENDACEIES DE USO

Devido 3 sua configuragao e ao seu compartamenta reoldgico, nos Betumes Madificados com Polimeros Repsol PERFORM e EFI-
PERFORM nao se podem aplicar as mesmas recomendagdes de uso dos betumes convencionais Repsol PAVE.

A Repsol coloca 3 sua disposicdo o seu departamento de Assisténcia Técnica e Desenvolvimento, que, conforme o caso, 0
poderd aconselhar sobre as melhares candigdes de aplicagao.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

0s Betumes Modificados com Polimeros Repsol PERFORM e EFI-PERFORM proporcionam grandes vantagens no comportamento
das misturas betuminosas:

e Melhor coesao e ductilidade, permitindo composicdes granulométricas mais criticas.

® Maior resisténcia 3 fadiga diminuindo o risco de fissuras.

® Maior resisténcia ao envelhecimento nas condigdes mais adversas (Maior durabilidade em servigo).
® Melhor adesividade com agregados.

® Aumento do intervalo de temperaturas de servigo.

® Maior resisténcia a deformacdes plasticas (rodeiras).

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




REPSOL

0s betumes madificados de alto desempenho Repsol EFI-PERFORM HP sao ligantes tecnologicamente inovadores com elevado
conteddo em polimero obtidos mediante um processo de reticulagao quimica que apresenta uma estrutura microscopicamente
homogénea e é totalmente estdvel ao armazenamento. O grau de madificagdo dos ligantes é muito alto, apresentando uma
elevada temperatura de amolecimento, coesao interna e ductilidade.

Comestes ligantes, sao obtidas propriedades de mistura que excedem em grande medida as obtidas com os betumes madificados
tradicionais, conferindo-lhes melhor coesao, resisténcia a rotura e ductilidade, o que permite estruturas granulométricas mais
criticas e maior resisténcia as deformacgoes plasticas.

Os ligantes modificados Repsol EFI-PERFORM englobam trés graus com caracteristicas particulares em cada um deles:

® 0 betume modificado Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 HP de alta viscosidade torna este ligante especialmente adequado
para uso em misturas de alto desempenho em camadas de desgaste sujeitas a elevados esforgos tangenciais, minimizando o
risco de rodeiras, possiveis escorrimentos e exsudagdes, melharando a sua ductilidade pela sua componente elastica, resiliéncia,
envelhecimento e resisténcia a fadiga. Além disso, foi concebido para uso em misturas anti-fissuras e outras misturas especiais.
Em ambos os casos, o ligante confere maior durabilidade ao pavimento e menor manutengao do mesmo. O desempenho
magnifico e diferenciado que este produto confere as misturas permite a realizagdo de formulas especificas consoante a
aplicacdo e/ou caracteristica pretendidas.

® Os betumes modificados Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 HHP e EFI-PERFORM PMB 45/80-65 HP que englobam
caracteristicas de melhoria do desempenho com maior durabilidade, potenciando o seu comportamento a altas temperaturas
de servico, mantendo as caracteristicas a temperaturas intermédias e baixas, e que, gragas ao processo especifico de fabrico
e a0s aditivos utilizados, conseguiu-se uma estrutura microscopicamente homogénea e, partanto, estdvel 3o armazenamento,
com uma excelente capacidade de manuseamento do produto. Além disso, o desenvolvimento do Repsol EFI-PERFORM PMB
10/40-80 HP permite o uso para trédfegos muito pesados e condigdes meteorolégicas mais quentes.

APLICAGOES
As principais aplicagoes do Repsol EFI-PERFORM sao:

PMB 45/80-75 HP

® Misturas descontinuas do tipo BBTM ou SMA (Stone Mastic Asphalt] para camadas de desgaste sujeitas a elevadas cargas de
trafego e esforgos tangenciais significativos.

® Misturas para camadas de rodagem de alto desempenho. Com este ligante é possivel fabricar misturas com granulometrias
abertas/descontinuas com teores de betume de 5,5-7% e grande resisténcia a fadiga.

® Misturas drenantes com alta percentagem de porosidades na mistura. Um exemplo deste tipo de mistura é o sistema de dupla
camada drenante (Twin Layer].

PMB 45/80-75 HHP, PMB 45/80-65 HP e PMB 10/40-80 HP

® Misturas para camadas de rodagem ou intermédias de alto desempenha resistentes e dicteis de granulometria aberta ou
descontinuas com teores elevados de betume com grande resisténcia a fadiga a diferentes temperaturas de serviga.



Repsol EFI-PERFORM HP

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 quadro seguinte apresenta as respetivas caracteristicas:

Repsol Repsol Repsol Repsol
CARACTERISTICAS UNIDADE EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM

PMB 45/80-65 | PMB 45/80-75 | PMB 45/80-75 | PMB 10/40-80
HP HHP HP

ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 45-80 45-80 45-80 10-40
Temperatura de amolecimento 1427 oC > 65 >75 >80 > 80 [***)
Coesao. Forga-ductilidade 13589 Jicm? >335°C (¥ >3350C >33 50C [**] >2310°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-15 <-15 <-15 <-5
Recuperagao elastica a 25°C 13398 % >70 >80 >80 =70
Diferenga da 13399
temperatura de 1427 °cC <5 <5 <5 <5
Estabilidade ao armaze- amolecimento
namenta
Diferenga de 13399
penetracao 1426 0,1 mm <9 <13 <9 <9
Ponto de inflamagao 1SO 2592 °C > 235 > 235 2235 2235

DURABILIDADE-RESISTENCIA AO ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1

Variagdo de massa 12607-1 % <10 <10 <10 <10

Penetragao retida 1426 % > 60 > 60 260 > 60

Aumento da temperatura de amolecimento 1427 °C <10 <10 <8 <10
Diminuigao da temperatura de amolecimento 1427 °C <5 <5 <5 <5

[*¥) Valores de Forga-Ductilidade >5 J/cm2 a 5°C. N3o existe uma classe para este valor na norma NP EN 14023.
[**] valores de Forga-Ductilidade >7 J/cm2 a 5°C. N3o existe uma classe para este valor na norma.
[***] Concebido para obter valores >30 °C. N3o existe uma classe para este valor na norma.

RECOMENDAGOES DE USO

M' r * 1 - ]. o
Intervalo de temperaturas de trabalho Isturs 60 -180°C
recomendadas

Espalhamento e compactagao** 160 - 175°C

(*¥) Dados indicativos, N30 contratuais e N30 sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produta.

(**] Para o ligante modificado PMB 45/80-75 HP em concreto, pode-se reduzir as temperaturas de misturas aos 165°C, com grandes amplitudes de espalhamento
e compactagao entre os 140-160°C.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

0 campo de aplicagdo mais interessante para estes ligantes é o das misturas a quente com alta resisténcia a altas temperaturas
de desempenho, mantendo o mesmo comportamento a8 temperaturas intermédias e baixas que os seus homologos. O betume
confere @ mistura caracteristicas reforgadas de resisténcia 3s cargas repetitivas a altas temperaturas. A viscosidade destes
betumes melhoraamplamente a sua capacidade de manipulagdo sem comprometer a possibilidade de se aplicar em compaosicdes

granulométricas especiais que permitem um alto teor de ligante sem escorrimentos, o que confere o comportamento e as
propriedades pretendidos a mistura.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol EFI-PERFORM

45/80-65 AUTL e _
EFI-PERFORM —»>
4,5/80-75 AUTL REPSOL

Os betumes modificados Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 AUTL e EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL s3o especialmente
projetados para o fabrico de misturas ultrafinas (< 20 mm).

Os betumes modificados Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 AUTL e EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL especiais para as
misturas ultrafinas [AUTL] sdo projetados para resistir aos esforcos tangenciais 3 superficie e neutralizam os problemas pela

diminui¢ao das suas temperaturas de compactagao.

Estes betumes madificados cumprem os requisitos da Marcagao CE, descritos na norma NP EN 14023.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 quadro seguinte apresenta as respetivas caracteristicas:

Repsol Repsol
. EFI-PERFORM EFI-PERFORM
CARACTERISTICAS NORMA NP EN UNIDADE PMB 45/80-65 PMB 45/80-75
AUTL AUTL
Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 45-80 45-80
Temperatura de amalecimento 1427 °C > 65 >75
Forga-ductilidade 13589 Jiem? >335°C 2 3% 3 5°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-15 <-15
Recuperagao eldstica a 25°C 13398 % >70 >80
Diferenga da temperatura de 13399 o
. C <5 <5
Estabilidade amolecimento 1427
30 armazenamento 13399
Diferenga de penetragao 0,1 mm <9 <9
1426
Ponto de inflamagao IS0 2592 °C > 235 > 235

DURABILIDADE-RESISTENCIA AO ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1

Variagdo de massa 12607-1 % <10 <10

Penetragao retida 1426 % > 60 > 60

Aumento da temperatura de amolecimento 1427 oC <10 <10
Diminuicao da temperatura de amalecimento 1427 °C <5 <5

*Valores Forga-Ductilidade > 5 J/cm?® @ 5 °C. Nao existe valor de classe para este valor na norma NP EN 14023 sobre a estrutura de especificagoes dos
betumes modificados com polimeros.



Repsol EFI-PERFORM 45/80-65 AUTL e EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL

RECDMENDAI;E!ES DE USO

Repsol Repsol

EFI-PERFORM PMB | EFI-PERFORM PMB
45/80-65 AUTL 45/80-75 AUTL

Mistura 165 - 140°C 165 - 145°C
Intervalo de temperaturas de trabalho

recomendadas

160 - 135°C
Final 120°C

160 - 145°C
Final 130-125°C

Espalhamento e compactagao

Dados indicativas, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produta.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

0 campo de aplicagdo mais interessante para estes ligantes sdo as misturas para camadas ultrafinas. O ligante confere 3
mistura caracteristicas reforcadas de coesdo numa camada de reduzida espessura para suportar as cargas do trafego rodovidrio.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol EFI-PERFORM _
PMB 10/40-70 BUS —

REPSOL

0 betume modificado, Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS, é um ligante tecnologicamente desenvolvido para altas
exigéncias pontuais de tréfego em vias ou pavimentos onde circulam veiculos pesados.

Com este ligante, conseguem-se propriedades para a mistura com melhor resisténcia as deformacgdes plasticas. Trata-se de um
ligante modificado com polimeros e aditivos especiais que potenciam esta caracteristica.

0 Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS é um ligante aditivado de baixa penetragdo que aumenta o médulo da mistura em
comparagao com ligantes tradicionais mais brandos e com uma compasicao polimérica que contribui adicionalmente para
atimizar o par médulo-fadiga, tendo em consideragao as ciclos carga, descarga e canalizagao preferencial de trafego pesado e
semipesado. Além disso, melhora o comportamento da mistura face a derrames de combustivel.

APLICAGOES
As principais aplicagbes do Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS s3o:

® Misturas de granulometria continua tipo Asphalt Concrete [AC) e descontinua tipo Stone Mastic Asphalt (SMA] para camadas
de desgaste resistentes 3s deformagdes pldsticas, que supartam tréfego pesado canalizado.

® Misturas de alto médulo para camadas intermédias com valores melhorados de madulos de rigidez em zonas climaticas
quentes e/ou temperadas, quando se usam camadas de desgaste de espessura reduzida.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 quadro seguinte apresenta as respetivas caracteristicas:

Repsol EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA NP EN UNIDADE PMB 10/40-70 BUS

ENSAIO SOBRE O BETUME ORIGINAL

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 10-40

Temperatura de amolecimento 1427 °C >70
Coesdo. Forga-ductilidade 13589 Jicm? >2315°C

Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <0
Recuperagao elastica a 25°C 13398 % AR

Ponto de inflamagao IS0 2592 °C > 235

DURABILIDADE-RESISTENCIA AD ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1

Variagdo de massa 12607-1 % <0,8

Penetragao retida 1426 % > 60

Aumento da temperatura de amolecimento 1427 °C <10
Diminuicdo da temperatura de amalecimento 1427 °C <5




Repsol EFI-PERFORM 10/40-70 BUS

RECCIMENDAI;EIES DE USO

Mist 170 - 180°C
Intervalo de temperaturas de trabalho I5ture

recomendadas =
Espalhamento e compactacao 165 - 175°C

Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produto.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA
0 ligante Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS confere 3 mistura asfaltica as seguintes vantagens:
® Elevada resisténcia a deformacdes plasticas.

® Elevado desempenho estrutural.
® Altos modulos de rigidez.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




REPSOL

A Repsol desenvolveu a sua propria tecnologia para incorporar e reutilizar borracha procedente de pneus em final da sua vida
Gtil [PNFVU) com o propésito de melhorar o comportamento técnico dos betumes e colaborar do ponto de vista ambiental na
reutilizagao de pneus fora de uso.

Tendo em conta as Nnormas vigentes sobre 0 uso e as especificagdes que os ligantes e as misturas betuminosas que incluem
borracha procedente de pneus fora de uso devem cumprir e critérios a ter em conta para o seu fabrico, 3 Repsol utiliza um
processo industrial de fabricacdo por via himida que permite assegurar a tragabilidade na produgao, qualidade e tempaos de
digestao do produto.

A estabilidade e homogeneidade do produto final foi consequida através de um processo especifico e do uso de betumes base

previamente selecionados, originando a seguinte gama de produtos: Betumes melhorados com borracha, Betumes maodificados
com borracha e Betume madificado de Alta Viscosidade com borracha.

Betumes Melhorados com borracha

APLICAGOES

0s betumes melhorados com borracha tém a sua principal aplicagdo em misturas convencionais, como betdo betuminoso em
camadas de base, intermédia e de desgaste.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 seguinte quadro mostra as caracteristicas dos Betumes melhorados com barracha:

Repsol Repsol

CARACTERISTICAS NORMA NP EN UNIDADE EFI-PERFORM | EFI-PERFORM
BC 35/50 BC 50/70

ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 50-70
Temperatura de amolecimento 1427 °C >58 >53
Coesao. Forga-ductilidade 13589 J/iem? > 0,53 5°C >0,585°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-5 <-8
Recuperagao eldstica a 25°C 13398 % >10 >10
Diferenga da temperatura de amo- 13399 oC <10 <10
Estabilidade ao armazenamento ecimento e
Diferenga de penetragao 1135559 0,1 mm <8 <10
Ponto de inflamagao IS0 2592 °C > 235 2235

DURABILIDADE-RESISTENCIA AO ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1

Variagao de massa 12607-1 % <10 <10
Penetragao retida 1426 % > 65 > 60
Aumento da temperatura de amolecimento 1427 °C <8 <10

Diminuicao da temperatura de amolecimento 1427 oC <-4 <-5




Repsol EFI-PERFORM C

RECOMENDAI;EIES DE USO

O seguinte quadro mostra as temperaturas recomendadas de mistura, espalhamento e compactacao para ambos os tipos de
Betumes melhorados com borracha.

Repsol EFI- Repsol EFI-
Betumes melhorados com borracha Repsol EFI-PERFORM C PERFORM PERFORM

BC 35/50 BC 50/70

Mistur. 165 - 175° 160 - 170°
Intervalo de temperaturas de trabalho istura 05 - 175°C o0 - /0%t

recomendadas

Espalhamento e compactagao 155 - 165°C ‘ 150 - 160°C

Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produto.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

Os betumes Melhorados com Borracha proparcionam algumas vantagens as misturas asfalticas a quente em comparagdo com
o0s betumes convencionais, embora sem atingir o desempenho dos betumes maodificados com borracha:

® Melhor resisténcia 3 fadiga.
® Melhor resisténcia ao envelhecimento.
® Aumento do intervalo de temperaturas de servigo.

Betumes modificados com po de borracha de

APLICAGOES

Os Betumes Modificados com Borracha podem ser usados para as mesmas aplicagdes que os betumes modificados com
polimeros, destacando-se as seguintes aplicagoes:

® Camadas de desgaste descontinuas tipo BBTM e SMA.

® Misturas drenantes PA.

® Misturas tipo betdo betuminoso em camada intermédia com propriedades melhoradas em termos de fadiga e/ou deformagoes
plasticas.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

As especificacdes técnicas dos Betumes Madificados com Borracha correspondem as constantes para os produtos homaélogos
modificados com polimeros.

RECOMENDAGOES DE USO

A semelhanca dos betumes madificados com polimeros, devido 3 sua configuracdo e a0 seu comportamento reoldgico, as
temperaturas de utilizagdo dos Betumes Madificados com Borracha da Repsol estdo a sua disposicao no Departamento de
Assisténcia Técnica e Desenvolvimento que o poderd prestar assessoria aos clientes sobre as melhores condicdes de uso,
manuseamento e armazenamento deste tipo de ligantes especiais.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

0 comportamento na mistura dos betumes modificados com borracha tem as seguintes vantagens em relagao aos betumes
convencionais:

® Melhor coesao.

® Maior resisténcia 3 fadiga.

® Maior resisténcia ao envelhecimento.

® Melhor adesividade aos agregados.

® Melhor comportamento a baixas temperaturas.
® Menor suscetibilidade térmica.

® Maior resisténcia as deformacdes plasticas.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol EFI-PERFORM C

Betume modificado de alta viscosidade com borracha Repsol EFI-PERFORM
PMB 45/80-70 C

APLICAGOES
As aplicacoes do Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-70 C sao principalmente as seguintes:

® Misturas para camadas intermédias de alto desempenho resistentes a propagagao de fissuras na superficie.

® Misturas descontinuas do tipo BBTM ou SMA (Stone Mastic Asphalt) para camadas de rodagem sujeitas a elevadas cargas de
trafego e esforgos tangenciais significativos.

® Com este ligante é possivel fabricar misturas com granulometrias abertas/descontinuas com teores de betume de 5,5-7,5 %
e grande resisténcia a fadiga.

® Misturas anti-fissuras em sistemas intercamadas.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO
0 quadro seqguinte apresenta as caracteristicas do betume Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-70 C:

Repsol EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA NP EN UNIDADE PMB 45/80-70 C

ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 45-80
Temperatura de amolecimento 1427 oC >70
Coesao. Forga-ductilidade 13589 Jiem? >335°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-15
Recuperagao eldstica a 25°C 13398 % >80
Diferenca da tgmperatura de 13398 oC <5
amolecimento 1427
Estabilidade ao armazenamento
Diferenga de penetragao 1131:7)2969 0,1 mm <13
Ponto de inflamacgao IS0 2592 °C > 235

DURABILIDADE-RESISTENCIA AD ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1

Variagdo de massa 12607-1 % <10
Penetragao retida 1426 % > 60
Aumento da temperatura de amolecimento 1427 oC <10
Diminuicdo da temperatura de amolecimento 1427 °C <5

RECOMENDAl;ﬁES DE USO

Mistur 170 - 180°
Intervalo de temperaturas de trabalho Istura 0-180°C

recomendadas

Espalhamento e compactagao 165 - 175°C

Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produto.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

0 campo de aplicagdo mais interessante para estes ligantes é o das misturas a quente com alta resisténcia 3 fissuragdo por
reflexdo. O betume confere 3 mistura caracteristicas reforgadas de recuperagao elastomérica, apresentando ainda muito boa
resisténcia 3s deformacdes plasticas a altas temperaturas e um excelente comportamento flexivel a baixas temperaturas.

A maior viscosidade do betume modificado Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-70 C e uma composicdo granulomeétrica especial
permitem a utilizagao de um alto teor de ligante sem escaorrimentos, 0 que confere o comportamento e as propriedades
pretendidas 3 mistura.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




REPSOL

O Betume Anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC é um ligante especialmente pensado para a produgdo de misturas
betuminosas que se aplicam em zonas onde o derrame de combustiveis e lubrificantes é frequente. Geralmente, usam-se em
areas de carga/ descarga de combustiveis, em zanas industriais, aeroportas, estagdes de servigo e parques de estacionamento
de veiculos.

0 Betume Anticarburante confere uma resisténcia adicional 8 desagregagao de misturas betuminosas quando sujeitas ao
derrame de hidrocarbonetos, minimizando a perda de coesao entre 0 agregado e o ligante, e consequentemente reduzindo a
deterioragao que se agudizaria com a passagem de veiculos.

APLICAI;ﬁES e RECOMENDAI;ﬁES DE USO

A principal aplicagdo dos betumes anticarburante, denominados comao Repsaol PERFORM B35/50 AC, sdo as areas em
contato frequente com hidrocarbonetos: faixas de desgaste, zonas aeroportuarias, corredores para autocarros, parques de
estacionamento ou zonas de estacionamento prolongado de frotas, portagens em autoestradas e estacdes de servico e
garagens.

As misturas mais adequadas para usar o Repsol PERFORM B35/50 AC s&0 as do tipa AC D [misturas fechadas/densas). E muito
recomendavel ajustar a formula para que o teor de vazios na mistura seja proximo de 3%.

As temperaturas de uso sdo semelhantes as de um betume convencional Repsol PAVE.

Mistura 155 - 160°C

Intervalo de temperaturas de trabalho recomendadas
Espalhamento e compactagao 145 - 150°C

Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produto.




Repsol PERFORM B35/50 AC

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Como o betume anticarburante tem uma solubilidade em dissolventes organicos de cerca de 97%, para efeitos de controlo
de qualidade, deve-se ter em caonta esta baixa solubilidade na determinagao do teor de ligante solUvel obtido no ensaio de
extrag3o por dissolugdo com solventes, realizado sobre a mistura betuminosa.

0 quadro seguinte apresenta as caracteristicas do Betume Anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC:

Repsol PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA NP EN UNIDADE B35/50 AC
ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL
Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 35-50
Temperatura de amolecimento 1427 °C >75
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-14
Recuperagao elastica a 25°C 13398 % >15
Diferenga da temperatura de 13399 oC s
amolecimento 1427 .
Estabilidade ao armazenamento
Diferenga de penetragao 19399 0,1 mm <5
cecep ¢ 1426 ' =
DURABILIDADE-RESISTENCIA AO ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1
Varia¢do de massa 12607-1 % <0,5
Penetragao retida 1426 % > 65
Aumento da temperatura de amolecimento 1427 °C <5

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

Em comparagdo com os ligantes convencionais (betumes de pavimentacdo e betumes modificados com polimeros Repsol
PAVE e Repsol PERFORM] usados para misturas betuminosas de estradas, o Betume Anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC
desenvolvido pela Repsol apresenta as seguintes vantagens:

® Maior resisténcia aos hidrocarbonetos do que os betumes convencionais.

® Menor suscetibilidade 3 temperatura e ao envelhecimento.

® Muito resistente a temperaturas elevadas de servico.

® Facil manuseamento e aplicagcdo em obra (como um betume convencional Repsol PAVE).

As misturas produzidas com betume anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC obtém melhores resultados no Ensaio de
Resisténcia aos Combustiveis (NP EN 12697-43) em comparagdo com as misturas produzidas com betumes convencionais.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol EFI-PERFORM A
B35/50 ACTIV, B50/70 ACTIV I
e PMB 45/80-65 ACTIV REPSOL

Com certos tipos de agregados, 0s betumes, tanto convencionais como modificados, podem apresentar problemas de
adesividade devido a uma escassa afinidade fisico-quimica entre agregado-ligante.

0 uso de fillers de qualidade, como cal ou cimento, pode melhorar, nalguns casos, o comportamento da mistura face 3
agua. Outra solugao é recarrer 3 adigao de promotares de adesividade. Ciente deste problema, a Repsol desenvalveu uma
vasta gama de aditivos que, juntamente com uma selecao dos betumes mais adequadas, garante um bom comportamento
agregado-ligante fidvel na mistura.

0 aditivo promotar de adesividade é incorporado no betume no processo de produgdo da refinaria, garantindo a total
homogeneidade do produto final.

APLICAGOES

Os Betumes Ativados s3o usados para a producao de misturas asfalticas que apresentam falta de adesividade entre
agregado e ligante. Portanto, todas as suas aplicages sao as mesmas que carrespondem 30s betumes de pavimentagao de
penetracao Repsol PAVE e betumes madificados com polimeros Repsol PERFORM.

Todos os betumes tém a Marcacdo CE de acordo com as normas NP EN 12591 e NP EN 14023, conforme apropriado para 0s
equivalentes aos betumes convencionais de pavimentagao Repsol EFI-PAVE ou maodificados com polimeras, respetivamente.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Os Betumes Ativados apresentam as seguintes caracteristicas:

® Proporciona a coesao necessaria nas misturas betuminosas a quente.
® Aumenta a gama de agregados 3 utilizar.
® Reduz o uso de filer comercial, podendo utilizar, em muitos casos, o proprio filer de recuperagao.

0 quadro seguinte apresenta as caracteristicas dos Betumes Ativados:

Repsol Repsol

CARACTERISTICAS NORMA NP EN UNIDADE EFI-PERFORM EFI-PERFORM
35/50 ACTIV 50/70 ACTIV

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 50-70
Temperatura de amolecimento 1427 °C 50-58 46-54
Variag3o de massa 12607-1 % <05 <05

Resisténcia ao envelhecimento

Penetragao retida 1426 % > 53 > 50
NP EN 12607-1

Aumento da temperatura de

o]
Amolecimento 1427 C <8 (sevl) <9 (sev1)
P ~ 12591
Indice de penetragao ANEXO A -153 +0,7 -153 +0,7
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-5 <-8
Ponto de inflamagao em vaso aberto 1SO 2592 °C > 240 > 230

Solubilidade 12592 % 2990 2990




Repsol EFI-PERFORM B35/50 ACTIV, B50/70 ACTIV e PMB 45/80-65 ACTIV

Repsol EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA NP EN Lo/l PMB 45/80-65 ACTIV

ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 45-80
Temperatura de amolecimento 1427 °C > 65
Coesdo. Forga-ductilidade 13589 J/iem? >335°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-15
Recuperagao eldstica a 25°C 13398 % >70
Diferenga da tgmperatura de 13399 oC <5
amolecimento 1427

Estabilidade ao armazenamento

) - 13399
Diferenga de penetragao 1426 0,1 mm <9
Ponto de inflamacao IS0 2592 °C > 235

DURABILIDADE-RESISTENCIA AO ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1

Variag3o de massa 12607-1 % <10
Penetragao retida 1426 % > 60
Aumento da temperatura de amolecimento 1427 °C <10
Diminuicdo da temperatura de amolecimento 1427 °C <5

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

Os aditivos utilizados sdo promotores de adesividade que melhoram a reagao quimica entre o agregado e o betume,
proporcionando 3s misturas uma excelente coesao, uma maior durabilidade, um menor envelhecimento e uma maior facilidade
no revestimento do ligante sobre a superficie do agregado.

A adesividade agregado-ligante é avaliada pelo Ensaio de Sensibilidade 3 Agua de acordo com a norma (NP EN 12697-12),
aplicando o0 Método A pela medigao de Tragao Indireta em provetes cilindricos acandicionados a seco e humida.

0 quadro seguinte apresenta, para 0 mesmo tipo de agregado, os resultados deste ensaio comparando um betume convencional
com um betume ativado.

4000 w100 Valores minimos de acardo com a normativa
espanhola:
§ ® 80% para camadas de base e intermédia
2 3000 . ® 85% para camadas de desgaste (incluindo
35 9 misturas drenantes)
€  2000e - 50 E ® 90% para camadas de desgaste com
n — . .
= misturas descontinuas
«
o
[*]
S 1000w ]
]
k0
n
[
: ) )
0 = -0 Provete seco Provete himido
BETUME ATIVADO 50/70 BETUME CONVENCIONAL 50/70

Resultados do ensaio de sensibilidade 3 8gua (NP-EN 12697-12) (Mistura AC22G, com agregado porfirico e 4,1% de betume 50/70 s/a). Valores indicativos, n3o
contratuais, e N30 sujeitos a especificagao.

Com este ligante, melhora-se tanto a adesividade ativa (capacidade do ligante entrar em contacto com o agregado) como
a adesividade passiva (capacidade do agregado e do ligante, depois de entrarem em contacto, ndo se separarem por efeito
da 3qua).

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol PERFORM _ A
" MG 35/50-59/69 —»>
REPSFOL

Os betumes multigraduados sao ligantes especiais que apresentam menor suscetibilidade térmica do que os convencionais, ou
seja, s80 menos frageis a baixas temperaturas e mais consistentes a altas temperaturas, e que se caracterizam por apresentar
um valor de indice de penetragao pasitivo. Este tipo de betumes esta abrangido pela narma NP EN 13924-2.

Embora a norma contemple diferentes graus, o Betume Multigraduado MG 35/50-59/69 é o mais adequado de acordo com as
diferentes zonas térmicas de Verdo oferecendo um compaortamento 6timo para estradas sujeitas a temperaturas de servigo e
variagoes térmicas extremas.

APLICAGOES

Estes betumes s3o aplicdveis a todo o tipo de misturas betuminosas e especialmente em camadas de desgaste e intermédias
com exigentes salicitagoes climaticas e de trafego, como, por exemplo, faixas de lentos, de trafego pesado e canalizado,
autoestradas, areas de partagem, cruzamentos de ruas, docas portuarias, aeroportas, areas de estacionamento em geral e vias
de montanha.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 quadro seguinte apresenta as caracteristicas do Betume Multigraduado Repsol PERFORM MG 35/50-59/69 e 3 sua comparagao
com os betumes canvencionais Repsal PAVE 35/50 e 50/70:

Repsol
CARACTERISTICAS UNIDADE | , AI\QI!EP;E?}SD PERFORM MG REp:g/l;’DAVE
35/50- 59/69
Penetracdo a 25°C 1426 0l mm 35-50 35-50 50-70
Temperatura de amolecimento 1427 °C 50-58 59-69 46-54
Variag3o de massa 12607-1 % <05 <05 <05

Resisténcia ao envelheci-
mento Penetragao retida 1426 % >53 >50 > 50

NP EN 12607-1

Aumento da temperatura de

. 1427 °C <8 <10 <11
Amolecimento
indice de penetragao 12581 De -153 +0,7 0,1-15 De -1,53 +0,7
Anexa A
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-5 <-8 <-8
Ponto de inflamagdo em vaso aberto IS0 2592 °C > 240 2235 > 230
Solubilidade 12592 % 2990 2990 >99,0

Como o quadro anterior mostra, o Betume Repsol PERFORM MG 35/50-59/69 apresenta um aumento da temperatura de
amolecimento e indice de penetragao e uma diminuigao da temperatura de fragilidade Fraass.



Repsol PERFORM MG 35/50-59/69

CARACTERIZAQRD DE ACORDO COM 0 GRAU SHRP

A Figura 1 apresenta o grau SHRP obtido a partir do ensaio de dois betumes convencionais Repsol PAVE e um Repsol PERFORM
MG 35/50-59/69. Como se pode abservar, o intervalo de temperatura de servigo € muito maior para o Repsol PERFORM MG
35/50-59/69 do que para qualquer um dos outros dois betumes analisados. Isto representa um risco muito menor, tanto de
formagao de rodeiras a altas temperaturas, como de fendithamento por fadiga ou rotura por fragilidade a baixas temperaturas.

1008 o Figura 1.
Grau SHRP dos Betumes Multigraduados
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Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagao.

RECOMENDAGOES DE USO
Devido as caracteristicas especiais destes ligantes, recomenda-se operar com temperaturas um pouco mais altas (10-20 °C) do
que com os convencionais (ver figura 2).

Mistura 170 - 180°C
Intervalo de temperaturas de trabalho

recomendadas

Espalhamento e compactacao 160 - 165°C

As temperaturas dependerdo das curvas de viscasidade especificas de cada produto.

Figura 2.
Diagrama Viscosidade

Repsol PAVE 35/50
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Repsol PAVE 50/70

Repsol PERFORM MG 35/50-59/69
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Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagao.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

Em comparagdo com os betumes convencionais usados para misturas betuminosas de estradas, os Betumes Multigraduados
Repsol PERFORM MG 35/50-59/69 desenvolvidos pela Repsol apresentam:

® Maior resisténcia a deformacgoes plasticas.
® Maior resisténcia 3 fadiga.
® Maior resisténcia ao envelhecimento.

repsal.com / Os dados refletidos sao validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol EFI-PERFORM B35/50 W,

B50/70 W, PMB 45/80-60 W, _ A
PMB 45/80-65 W e —
PMB 45/80-75 W HP REPSOL

Os Betumes de Baixa Temperatura denominados como gama ECOBET Repsol EFI-PERFORM W para os betumes equiparados
a0s convencionais e Repsol EFI-PERFORM PMB W para 0s equiparados aos betumes modificados com polimeras, sao ligantes
betuminosos especiais que permitem uma temperatura de manuseamento (fabrico de mistura e aplicagdo) inferior aos betumes
tradicionais de penetragao semelhante.

A Repsol envidou um grande esforco na investigagdo e no desenvolvimento destes novas ligantes, que, depoais de aplicados,
oferecem o mesmo desempenho que os ligantes tradicionais ou até um desempenho superior.

Esta gama de produtos, devido a diminuigdo da temperatura durante o seu fabrico (entre 20 e 40 °C), apresenta as seguintes
vantagens:

® Reducaon de emiss@es para a atmosfera.
e Eficiéncia energética.
® Melhoria das condigdes de trabalho.

APLICAGOES

As aplicagbes deste tipo de betumes sdo as mesmas que os betumes convencionais e modificados com polimero do mesmo
grau de penetragao.

Gama ECOBET e ECOBET IP

Os betumes ECOBET tém a Marcagdo CE de acordo com as diretrizes da norma NP EN 12591.

GAMA ECOBET GAMA ECOBET IP

Repsol Repsol
NORMA Repsol Repsol EFI- EFI-
PERFORM PERFORM
35/50 W 50/70 W
ECOBET IP | ECOBET IP

CARACTERISTICAS UNIDADE EFI- EFI-

NP EN
PERFORM | PERFORM

35/50 W 50/70 W

Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 50-70 35-50 50-70
Temperatura de amolecimento 1427 °C 50-58 46-54 >70 > 65
Variagdo de massa 12607-1 % <0,5 <0,5 <08 <0,8
Resisténcia ao R .
envelhecimento NP EN Penetragao retida 1426 %o 253 >50 260 >55
12607-1 Aumentao da tgmperatura de 1427 oc <8 (sevl] <9 (sev1) L= .5
amolecimento <11 (sev 2) <11 (sev 2)
- ~ 12591
Indice de penetragao o9 - -158+0,7 -1,58+0,7 >25 >25
Anexo A
Ponto de fragilidade Fraass 12593 °C <-5 <-8 <-10 <-12
Ponto de inflamagao ISO 2592 °C > 240 2230 - -

Solubilidade 12592 % >99,0 >99,0 - -




Repsol EFI-PERFORM B35/50 W, B50/70 W, PMB 45/80-60 W, PMB 45/80-65 W e PMB 45/80-75 W HP

Os betumes Repsol EFI-PERFORM PMB W modificados com polimeras tém a Marcagdo CE seqgundo o descrito na norma
NP EN 14023.

) Repsol EFI- Repsol EFI- Repsol EFI-
CARACTERISTICAS NORMA NP EN PERFORM PMB | PERFORM PMB | PERFORM PMB
45/80-60 W 45/80-65 W 45/80-75 W HP
ENSAIOS SOBRE O BETUME ORIGINAL
Penetragao a 25°C 1426 0,1 mm 45-80 45-80 45-80
Temperatura de amolecimento 1427 °C 260 > 65 275
Coesao. Forga-ductilidade 13589 Jiem? >235°C >335°%C >335°C
Ponto de fragilidade Fraass 12593 oC <-12 <-15 <-15
Recuperagao elastica a 25°C 13398 % > 50 =70 >80
Diferenga da tgmperatura de 13399 oC s <5 s
Estabilidade ao amolecimento 1427
armazenamento 13399
Diferenga de penetragao 0,1 mm <9 <9 <13
1426
Ponto de inflamacgao 1SO 2592 °C > 235 > 235 > 235
DURABILIDADE-RESISTENCIA AD ENVELHECIMENTO, SEGUNDO A NP EN 12607-1
Variagdo de massa 12607-1 % <10 <10 <10
Penetragao retida 1426 % > 60 > 60 > 60
Aumento da temperatura de amolecimento 1427 °C <10 <10 <10
Diminuicdo da temperatura de amolecimento 1427 °C - - <5

RECOMENDAGOES DE USO

As temperaturas de trabalho recomendadas sao as seguintes:

Repsol Repsol Repsol Repsol Repsol
EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM PMB | EFI-PERFORM PMB EFI-PERFORM PMB
B35/50 W B50/70 W 45/80-60 W 45/80-65 W 45/80-75 W HP
Armazenamento 160 °C 150 °C 150 °C 150 °C 160 °C
Mistura 130-135°C 125-130 °C 135-140 °C 135-140 °C 145-150 °C
Inicio do espalhamento e compactagao Min. 120 °C Min. 120 °C 125-130 °C 125-130 °C 135-140 °C
Finalizagao da compactagao Min. 100 °C Min. 100 °C - - -

Dados indicativos, ndo contratuais e ndo sujeitos a especificagdo. As temperaturas dependerdo das curvas de viscosidade especificas de cada produto.
APLICAl;ﬁES e COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA

Os betumes de baixa temperatura da Repsol sdo aplicdveis a todo o tipo de misturas e com os teores de betume
habituais, desde o fabrico de misturas betuminosas convencionais com Repsol EFI-PERFORM B35/50 W ou Repsol EFI-
PERFORM B50/70 W até misturas anti-fissuras com Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 W HP, passando por misturas

descontinuas com os betumes Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-60 W e Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 W.
Apresentam as seguintes vantagens:

e Aumentoda durabilidade da mistura devido a redugao da temperatura de fabrico, 0 que contribui para um menor envelhecimento
do ligante.
® Reducaon das emisstes de GEE para a atmosfers, o que se traduz numa melharia ambiental.

® Reducao energética ao diminuir (cerca de 30°C) a temperatura de fabrico, implicando uma poupanca de custos na central de
fabrico da mistura betuminaosa.

® Melhoria das condicdes de trabalho para os operadores durante o fabrico e a aplicagao.

O conjunto destas vantagens resulta em melhores resultados para 0s nossos clientes, gragas a uma redugao de custos

pela diminuigdo do consuma energético, um aumento da seguranga e produtividade e do beneficio social que o aumento da
durabilidade dos pavimentas representa.

repsol.com / Os dados refletidos sdo validos aquando da publicagdo. Junho 2022.




Repsol EFI-PERFORM B A
REJUV —

REPSOL

Os Betumes Especiais para Reciclagem desenvolvidos pela Repsol s3o ligantes feitos especificamente para cada caso,
gue oferecem os componentes que desapareceram no betume da mistura como consequéncia do seu envelhecimento,
devolvendo-lhes as suas caracteristicas e propriedades originais (fisicas e quimicas).

A preocupagao social existente com as questdes ambientais e o0 aproveitamento dos recursos naturais tem tornado a
reciclagem dos materiais de pavimentagao Repsol EFI-PAVE cada vez mais prioritaria e necessaria.

A Repsol, ciente das melhaorias introduzidas pelas técnicas de reciclagem a nivel econémico, social e ambiental, desenvolveu
a sua gama de betumes cam rejuvenescedores para otimizar as técnicas atuais de regeneragao de camadas de pavimento
envelhecidas.

0 estudo prévio do pavimento a reciclar realizado pelos nossas servigas técnicos é fundamental para a formulagao e o fabrico
“ad hoc” do produto.

APLICAGOES

0 Betume Especial para Reciclagem é utilizado para o fabrico de novas misturas betuminosas nas quais se inclui uma taxa
determinada de material betuminoso envelhecido procedente dos pavimentas, o seu uso pode ser realizado tanto em centrais
de produgao de misturas betuminaosas continuas, como descontinuas preferencialmente com taxas de reutilizagdo de RAP altas
e meédias.

Existem betumes Especiais para Reciclagem, denominados Repsol EFI-PERFORM B REJUV, que podem ser usados para diferentes
tipos de tecnologias:

® Betumes especificas para uso no fabrico de emulsdes betuminosas, como a Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV.
® Betumes especificas para uso no fabrico de misturas betuminosas a quente para taxas de RAP altas e médias.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

0 betume é composto por in0meros tipos de hidrocarbonetos que podem ser agrupados em quatro grupos de componentes:
saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos. Para manter a sua estrutura fisico-quimica, & importante que cada um destes
grupos esteja presente em relagbes muito especificas, o que garantird o seu bom compaortamento na mistura betuminosa
sujeita as condigdes do trafego. Assim, o betume especial para reciclagem estudado para o efeito oferece as fragdes que o
ligante envelhecido da mistura perdeu, regenerando-o e restaurando as suas caracteristicas ariginais.

CARACTERISTICAS VALOR TiPICO

CRR (Durabilidade) 04-10

C (Compatibilidade]) >0,5

IC (Instabilidade Coloidal] <1




Repsol EFI-PERFORM B REJUV

A composicao do betume especial de reciclagem deve ser ajustada de forma que se cumpram simultaneamente os valores
exigidos por indices que ddo uma ideia aproximada das possibilidades do betume em termos de durabilidade (estabilidade do
betume contra a oxidagao), estabilidade coloidal, etc. Estes indices sao:

® Relacdo de Reatividade Quimica (CRR] gue indica a influéncia dos maltenos na estabilidade do betume contra a oxidacdo
(pardmetro de durabilidade).
® Compatibilidade (C] que relaciona os componentes azotados dos maltenos com os hidrocarbonetos saturados ou Parafinas.

® Instabilidade Coloidal (IC) que relaciona os componentes sélidos presentes no sistema (Asfaltenos e Parafinas) com os
componentes liquidos dispersantes.

A composicao do betume especial de reciclagem é determinada por dois fatores:

® Formula de trabalho da mistura a reciclar, que é influenciada pela taxa de reciclagem e pelas caracteristicas fisicas (penetracao,
temperatura de amolecimento, etc.] do ligante recuperado.
® Os componentes (fragdes perdidas) a adicionar ao ligante envelhecido para lhe conferir as caracteristicas ideais.

COMPORTAMENTO DO PRODUTO NA MISTURA
Na formulagao adequada do Betume especial para Reciclagem, deve-se cumprir simultaneamente as seguintes premissas:

® Restaurar 8 compasigao 6tima do betume envelhecido para manter a durabilidade da mistura.
® Proporcionar a0 betume envelhecido uma consisténcia adequada (penetragso).
® Dar 3 mistura o conteldo adequado de ligante.

A Repsol coloca 3 sua disposi¢do o seu departamento de Assisténcia Técnica e Desenvolvimento que, conforme o caso, 0 poderd
aconselhar sobre as melhores condigdes de aplicagao.
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