
第29卷 第1期
2009年1月

长安大学学报(自然科学版 ) V01．29

Journal of Chang’an University(Natural Science Edition) Jan．

文章编号：1671-8879(2009)01—0006—04

O

塔河沥青路用性能影响因素

马 峰，沙爱民
(长安大学特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西西安710064)

NO．1

2009

摘 要：为了提高新疆塔河原油炼制沥青的质量，采用《公路沥青路面施工技术规范》指标与SHRP

(美国公路战略研究计划)指标，分析了基质90 8沥青、技改908沥青、市政专用908沥青、SBS改性

沥青和SBR改性沥青5种塔河沥青结合料路用性能，研究了塔河原油性质与生产工艺对其性能的

影响。结果表明：高沥青质的质量分数决定了5种塔河沥青都具有优良的高温性能；也决定了塔河基

质沥青的低温性能相对不理想，只能在生产工艺环节中通过优化调和成分和改性的方法进行改善。
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Influencing factors of Tahe asphalt road performance
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Abstract：To improve the quality of Xinjiang Tahe asphalt，this paper studies the performances of

base一90 8，skill—improved一90 8，municipal—dedication一908，SBS modified asphalt，SBR modified

asphalt by using the indices of Chinese standard Technique Specification for Highway Asphalt

Pavement Construction and SHRP(Strategic Highway Research Program)．The influences of

properties of crude oil and production technology on the road performances of asphalt are

conducted through experiments．The result shows that the good performance at high temperature

and bad performance at low temperature of basis asphalt is determined by the high content of

asphahine，the road performance at low temperature can be improved only through optimizing the

contents and adding modifier in the production．3 tabs，3 figs，8 refs．

Key words：road engineering；Tahe asphalt；crude oil property；road performance；influencing

factor
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中国公路基础建设迅速发展，对优质道路沥青

特别是重交通道路沥青需求量急剧攀升，大力发展

中国产优质道路沥青势在必行。生产沥青的原油性

质与生产工艺特点共同决定了沥青的路用性能¨引，

如何利用新疆塔河稠油资源生产优质的道路沥青，

中国已开展了研究工作⋯。为此，本文在全面评价

塔河系列沥青结合料性能的基础上，系统分析现有

塔河沥青的优势与不足，分析原油性质和生产工艺
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过程两个因素对塔河沥青路用性能的影响，为石化

企业提高道路沥青质量提供依据和参考。

1塔河原油性质

新疆塔河油田位于塔里木盆地北部的戈壁沙漠

中，靠近塔里木河岸北部。该油田由6个油区组成，

其中1区、3区主要产轻、中质原油；4区原油是塔河

油田的主要产油区。该油田具有埋藏深度大、储层

非均质性强和油气水分布复杂的特点。

塔河原油属于含硫中间基原油。不同油井、不

同时间取样，即使同一油井中的原油，也存在不均匀

性，因而各机构获得的塔河原油数据略有不同。但

是，塔河原油的性质与国内外典型的原油性质相比，

特点明显，其性质如表1所示。
表1 几种原油基本性质比较

塔河 欢喜 克拉玛 绥中36— 单家
项 目

原油 岭原油 依原湍 1原油 寺原油

密度(20℃)／(g·cm 3) 0．955 3 0．962 0 0．941 0 0．957】 0．975 O

粘度(50℃)／(mm2·s一1) 653．95 339．60 563．00 501．50 1 653．50

酸值／(mg·g。1) 0．08 3．1 2 4．64 2．36

闪点／℃ 37 139 132 176

残炭含量(质营分数)／％ 1 5．83 7．51 7．04 8．95 12．40

凝点／℃ 一8 —19 —20 —20 一1 2

沥青质含量(质量分数)／％ 12．32 1．50 0．49 2．50 1．84

胶质含量(质量分数)／％ 1 3．25 37．90 18．70 14．95 Z2．80

蜡含量(质量分数)／％ 1．50 1．50 1．42 0．40 1．85

硫含量(质量分数)／％ 2．75 0．24 0．22

塔河原油密度范围：4区主产区原油20℃密度

为0．955 3～O．962 3 g／cm3，按原油相对密度分类

方法，区间为0．930 0～0．996 0 g／cm3，属重质原

油；按相对密度指数(API)分类方法，也属重质原

油。一般而言，重质原油是地质年代较年轻的原油，

其含轻质馏分少，非烃化合物多，馏分油安定性差，

需要较复杂的加工过程。

塔河油田主产区原油硫含量为2．75％，远大于

高硫沥青含量2．0％的标准，为高硫原油。塔河原

油中钒、镍等金属含量(质量分数)均较高；蜡含量小

于2％，适合于生产优质道路石油沥青。塔河原油

的凝点与其他重质原油相比，普遍较高。

塔河原油的酸值约为0．08 mg／g，欢喜岭原油

的酸值为3．12 mg／g，克拉玛依原油的酸值为4．64

mg／g，绥中36—1原油的酸值为2．36 mg／g。多种原

油相比之下，塔河原油的酸值仅为这些典型原油的

1％～4％。

表1中塔河原油与其他原油相比，沥青质含量

高出很多，约为典型稠油沥青质含量的10倍；胶质

含量比欢喜岭、单家寺原油略低，与克拉玛依、绥中

36-1原油的胶质相当。

塔河原油的(大于380℃)渣油收率约为70％，

这与原油中的高沥青质、胶质含量直接相关。高的

渣油收率决定了塔河原油中沥青将占到很大比例，

比欢喜岭、克拉玛依及单家寺原油都要大得多。

塔河原油渣油是生产优质道路沥青的良好原料；

高沥青质含量是塔河原油的主要特点，且渣油收率较

高，更适于生产道路沥青。

2塔河沥青生产工艺

沥青生产工艺可分为常减压蒸馏、溶剂脱沥青、

氧化法和调和法4种。炼油厂可根据实际情况，选

择其1种或几种组合来确定生产工艺。沥青的生产

工艺与原油性质共同决定了沥青产品的性能，原油

性质不变时，生产工艺对沥青的性质产生重要影响。

对石化部门而言，生产工艺的确定取决于炼油厂的

综合经济效益与原油资源的合理利用，而交通部门

则更加关注采用的生产工艺对沥青产品质量的提高

与稳定。

塔河原油减压渣油的收率约为70％，其轻质化

加工难度较大，生产轻质燃料油、润滑油产量受到限

制。对于道路沥青生产而言则较易实施，且产量较

大。塔河沥青的生产无需氧化工艺即可达到道路沥

青要求范围；常减压渣油仅需要涮和工艺，改善低

温、抗老化指标，即可生产出合格的道路沥青。

催化裂化油浆在提高原油加工深度、生产高辛

烷值汽油、柴油和液化石油气的同时，得到部分沸程

大于350℃的组分。催化裂化油浆主要由饱和分、

芳香分及胶质组成，芳香分含量(质量分数)较高，芳

香分中是一些相对分子质量较小具有多环短侧链结

构且难以裂化的物质。

催化裂化油浆中的胶质是一些相对分子质量较

小、接近多环芳烃结构的极性化合物，不同于减压渣

油中相对分子质量大、饱和程度较高的胶质。表2

数据表明，轻质调和成分与塔河渣油具有互补性，作
裹2膏芳烃馏份油主要指标

项 目 指标 项 目 指标

饱和分含星(质量分数)／％ 38．53 酸值／(mg·g。1) 3．50

芳香分含量(质缱分数)／％ 46．06 粘度(140℃)／(Pa·S) 8

胶质含量(质!If分数)／％ 13．86 粘度(100℃)／(ITlm2·S 1) 29．47

沥肯质禽蟹(质量分数)／％ 1．55 闪点／℃ 242

蜡含最(质量分数)／％ 0．05 密度(20℃)／(kg·ITl一3) 985
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为轻质调和油的主要组分，对提高沥青产品的低温

性能、抗老化性能具有显著作用。

本研究对塔河原油生产的90 8沥青、技改90*

沥青、908SBS改性沥青、90
3
SBR改性沥青和市政

专用908沥青进行常规和SHRP指标试验，并对其

结合料性能进行评价分析。塔河技改90 8沥青是在

生产工艺改进的基础上生产的重交通道路沥青，主

要应用于公路工程，特别是高等级公路工程的应用。

塔河SBS和SBR两种改性沥青均为厂家主要产品；

塔河市政专用90。沥青是在技改90 4沥青的基础上

生产的轻度SBR改性沥青，主要应用于市政道路与

高等级公路建设。

3塔河沥青结合料性能分析

本研究采用塔河原油生产的系列沥青产品进行

常规和SHRP指标试验，评价塔河沥青结合料路用

性能，并分析原油性质、生产工艺对沥青路用性能的

影响。

调和生产工艺适合于塔河道路沥青的生产。针

对塔河直馏沥青化学组分的欠缺，采用富芳烃馏份

油和丁苯类聚合物等材料对其组成进行调整，使塔

河基质沥青性质得到明显改善(表3)。
表3塔河系列908沥青产品基本性质

基质 技改 市政专 SBS改 SBR改
项 目

沥青 沥肯 用沥青 性沥青 性沥青

不同温度(℃)的针 15 29．2 33．3 34．1 36．5 34．7

人度(100 g，5 s)／ 25 79．7 86．6 77．1 79．3 87．8

0．1 mm 30 13L 3 137．9 124．9 121．6 135．0

不同温度(C)的延 5 6．7 >150．C >1 50．C 56．4 >150．0

度(5 cm／min)／ 10 20．1 >150．O >150．C

Crll 15 106．3 >150．0 >150．C

软化点(环球法)／℃ 47．8 47．0 49．0 61．5 48．2

蜡含鼍(蒸馏法)／％ 1．29 0．97

闪点／℃ 238 263 238 230 230

针入度指数 一O．550 —0．20C 0．470 0．970 0．084

薄膜 质量变化／％ 一0．22 —0．38 一O．36 O．41 —0．38

烘箱 残留针入度比／％ 63．5 58．5 66．O 72．7 58．9

加热 10℃残留延度／cm 6．3 36．1 94．3

试验 5℃残留延度／cm 30．1 12．5

3．1高温性能影响因素

SHRP高温指标是一个多指标体系。为了将其

与常规方法进行比较，用内插方法计算未老化沥青

的车辙因子G’／sin(艿)为1．0 kPa时的对应温度，

如图l所示。环球法实测软化点表明，技术改造措

施中轻质调和成分的影响，技改90 8沥青比塔河

90“沥青的软化点略有降低；SBR改性剂的加入对

软化点的提高也有一定帮助。G。／sin(艿)对应的温

度反映出技改90。沥青的高温抗车辙能力与塔河

908沥青基本相当；市政专用908沥青则比塔河沥

青、技改90 8沥青略低。当量软化点指标弱化了

SBS改性沥青对高温性能提高的幅度。塔河908沥

青、技改90 8沥青、市政专用90 8沥青和SBR改性

沥青的高温性能水平相当，而SBS改性剂的加入对

高温性能的提高显著。塔河系列沥青的高温性能主

要受原油、渣油性质影响，轻质调和成分、调和工艺

过程对高温性能影响较小。

从图2塔河系列沥青的薄膜烘箱(TFOT)老化

后残留沥青试样的G’／sin(艿)变化趋势来看，各种

工艺措施对塔河908沥青老化后的高温性能提高都

有所帮助。不同温度的G’／sin(a)值均比塔河90 8

沥青有所提高，技术改造措施、市政专用908沥青生

产工艺和SBR改性剂效果较小，相比之下SBS改

性剂的加入对该指标的提高作用明显。

婺2戮篱邕．≥
—}64"12

竺笏．—J一／2沁a、
： ▲ ／7、、

塔河技改市政SBS SIR

沥青沥青专用改性改性
沥占沥青沥青

TFOT老化后残留沥青

图2塔河沥青老化后G‘／sin(8)

从低温延度指标来看，技术改造措施、市政专用

90。沥青的生产工艺对15℃延度指标提高效果明

显，塔河90 8沥青延度从100 cm左右提升到150

cm以上；塔河90 8沥青的10℃延度也从20 cm左

右提高到150 cm以上。5℃延度的塔河90 8沥青

几乎没有表现出弹性就已经破坏；技改沥青、市政专

用沥青通过生产工艺和轻质调和成分的作用5℃延

度提高到150 cm以上。SBS、SBR两种改性剂对塔

河90 8沥青的10℃、15℃延度提高幅度明显，都达

到150 cm。添加SBS改性剂也可以将塔河90*沥

青的5℃延度指标提高到60 cm左右；而SBR改性

剂对塔河90 8沥青的5℃延度指标提高到150 cm

以上，SBR改性剂对塔河90 8沥青的低温延度提高

显著，优于SBS改性剂。

SHRP低温指标说明，塔河系列沥青的PG分

级均达到PG-28，体现不出各产品之间的差别，但从

具体指标上可以分出优劣，如图3所示。一12℃、

万方数据
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沥青种类

(b)劲度模量

图3塔问沥青低温性能指标

一18℃温度下5种沥青产品的性能非常接近，不便

于比较，因此，选取试验条件更为苛刻的一24℃进

行比较。从一24℃劲度模量S来看，塔河SBS改

性沥青性能最优；技改90 8沥青、市政专用90*沥青

与SBR改性沥青性能接近，与SBS改性沥青性能相

比略差，排在其次；塔河904沥青最劣，且与其余4

种沥青存在较明显的差距。

从图3劲度模量变化趋势来看，技改908沥青、

市政专用90 8沥青、SBR、SBS在一24℃条件下对

塔河90 8沥青的劲度模量降低作用显著。结合低温

延度试验结果，可以看出塔河908沥青生产过程中

的技术改造措施、市政专用908沥青的生产工艺、

SBR或SBS改性剂的加入，对提高塔河908沥青低

温柔性效果较好。蠕变曲线的斜率／7"／数据表明，塔

河SBS改性沥青较优，技改908沥青与之接近。但

是，塔河908沥青一24℃时的m值略大于技改90”

沥青和SBR改性沥青，反映了轻质调和油分的加

入，对m值有不利的影响。

技术改造措施对降低沥青的劲度模量效果显

著，在提高沥青的变形能力方面则效果一般。在较

低试验温度(一24℃)下，市政专用沥青的生产工

艺、SBR改性剂对降低沥青的低温劲度模量方面效

果较为明显；对沥青的低温变形能力不仅没有提高，

反而略有降低，并且随SBR改性剂剂量的增大

(SBR改性沥青中改性剂剂量多于市政专用90 8沥

青)，m值降低幅度增大。分析其原因，SBR改性剂

对未老化沥青的低温延度提高明显，但是SHRP低

温指标的试样为TFOT(或RTFO)和压力老化

(PAV)的沥青，老化过程对SBR改性剂的影响较为

明显。

SBS改性剂对塔河908沥青在一18℃、一24℃

温度下的劲度模量降低效果优于其他几种措施。

SBS改性沥青在一18℃、一24℃温度下研值的提

高效果也优于其他工艺措施。从低温延度结果可以

看出，SBS改性剂对塔河90。沥青低温柔性改善效

果最为明显。

3．3抗老化性能影响因素

塔河沥青各产品TFOT老化后的质量变化均

满足规范[8]不大于1％的要求。技改908沥青、市

政专用908沥青和SBR改性沥青的质量损失略大

于塔河908和SBR改性沥青。这反映了技术改造

措施中轻质调和成分的变化，对延度提高有利的轻

质油分在老化条件下增大了挥发量。老化前后的

10℃延度指标反映出技术改造措施、市政专用90 8

沥青的生产工艺对提高沥青的延度指标效果明显。

在各温度等级下，SBS改性沥青的G‘sin(d)值

最小，表明SBS改性沥青的抗疲劳性能最好，SBR

改性沥青和塔河908沥青抗疲劳性能相当，但比塔

河技改908沥青稍差。说明在经历了短期老化和长

期老化的共同作用后，SBR改性剂对沥青抗疲劳性

能的改善作用基本上丧失。技术改造措施对塔河

908沥青的抗疲劳性能有一定的帮助，而市政专用

908沥青生产工艺在经过短期、长期老化后，抗疲劳

性能方面比塔河908沥青有所降低。

3．4其他性能影响因素

各生产工艺措施对塔河908沥青的针人度指数

均有不同程度的提高。技术改造措施将塔河90 8沥

青的针入度指数值从一0．55提高到一0．2；SBR改

性剂的加入可以将针人度指数提高到超过0；市政

专用908沥青生产工艺将针人度指数提高到0．5左

右。SBS改性剂的作用仍然最为显著，可以将塔河

908沥青的针人度指数提高到接近1。

塔河原油组成中蜡含量低，塔河908沥青、技改

908沥青的含蜡量分别为1．29％和0．97％，达到优

质沥青水平。由于含蜡量主要受原油组成控制，市

政专用908沥青、SBS改性沥青、SBR改性沥青制备

工艺过程中不会添加新的蜡，其蜡含量不会有大的

变化。

塔河沥青的胶质组分含量较低，酸值较低，将会

导致塔河908沥青与集料的粘附性减弱，进而影响

塔河90 8沥青混合料的水稳性能，这需要在后续混

合料性能研究中进一步验证。

沥青的闪点是施工过程中安全性能的重要指

标，文献E83要求沥青闪点不低于230℃，塔河系列

沥青产品都满足这一要求。塔河908沥青的闪点为

238℃，技改措施后闪点升高到260℃，提高幅度明

显。在市政专用90“沥青的生产工艺中，由于调和

成分注重提高的沥青延度、抗老化后延度指标，闪点

为238℃，与塔河908沥青的闪点相同。闪点作为

(下转第25页)
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意土的体缩现象，即使是硫酸盐渍土，在温度降低的

过程中也会发生土体下陷。所以，在实际工程中，对

于粗颗粒硫酸盐渍土一定要提高土体的压实度，保

证路基正常使用。
[6]
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施工过程中安全性能的重要指标，在塔河系列沥青

产品生产工艺改进、完善的过程中和提高沥青性能

时应给予较多的关注。
[3]

4 结 语

(1)针对塔河直馏沥青化学组分的欠缺，采用富

芳烃馏份油和丁苯类聚合物等材料进行调整，使塔

河90。沥青性质得到明显改善，产品针人度指数较

高，低温延度较大，抗热老化性较理想，性能分级的

适用温度区间较宽，性能优良。

(2)高沥青质含量决定了5种塔河沥青都具有

优良的高温性能，但同时也决定了塔河90 8沥青的

低温性能相对不理想，可以通过改性剂来改善低温

性能；低含蜡量和高沥青质含量决定了5种塔河沥

青的感温性能都较好；但同时决定了基质沥青的低

温粘性及柔性较低，疲劳性能不理想，只能在沥青生

产工艺环节通过改性和优化调和成分的方法改善。

(3)分析了技改措施、市政专用沥青生产工艺和

SBR、SBS改性方法对沥青产品性能的影响，为沥青

生产企业改进沥青生产工艺、提高沥青产品质量提

供了重要的理论依据。
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