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克拉玛依高等级道路沥青的综合评价

李剑新　江发强
克拉玛依石油化工厂炼油化工研究院 (克拉玛依 834000)

　　摘要　克拉玛依石油化工厂采用新疆九区稠油 (环烷基原油) 为原料生产的高等级道路

沥青产品具有优良的低温延度 (15℃延度大于150 cm , 5℃延度大于 10 cm )、低蜡含量 (小

于 2% )、良好的抗老化性能。其组成具有高胶质、低沥青质的特点。

　　关键词　道路沥青　针入度　延度　蜡含量　混合料

　　克拉玛依石油化工厂现以优质的新疆九区环

烷基稠油为原料,采用丙烷脱沥青调合工艺生产的

道路沥青能够满足交通部 JTJ 052—93 (重交沥

青) 和 GB 15180—92 (高等级沥青) 的标准要求,

具有良好的高低温性能和优良的路用性能。

1　原料性质

表 1 中列出的几种稠油是目前国内加工生产

沥青产品的主要优质原料,从表中可以看出克拉玛

依九区稠油的蜡含量低, 低温性较好。

表 1　原油性质分析

　　项　　目
九区

稠油

辽河

欢喜岭

胜利

单家寺

大港

羊三木

胜利

孤岛
　　项　　目

九区

稠油

辽河

欢喜岭

胜利

单家寺

大港

羊三木

胜利

孤岛

密度 (20℃) ög·cm - 3 01926 9 01942 8 01971 9 01949 7 01949 5 硫含量, % 0109 0124 0156 0133 211

运动粘度ömm 2·s- 1 氮含量, % 0139 0134 0155 0131 0143

　100℃ 5011 残炭, % 5144 2100 1015

　50℃ 40116 11210 6 65613 63719 33317 金属含量öΛg·g- 1

酸值 (KOH ) öm g·g- 1 4133 714 210 　铁 1112 214 2611

凝固点ö℃ - 2110 - 15 14 - 2 　镍 1510 2010 4213 2510 2111

蜡含量, % 1121 3197 316 516 419 　铜 1719 0174 < 011

沥青质, % 0158 1120 010 010 219 　钒 013 0122 3140 0192 210

胶质, % 1416 1619 2511 2210 2410

　　表 2列出九区稠油的丙烷脱沥青和减压渣油

性质。从表 2看出丙烷脱沥青和减压渣油具有蜡含

量低、胶质含量高、沥青质含量低等特点。

2　克石化厂道路沥青基本性质分析

211　道路沥青产品基本性质分析

1999年 5至 7月在克拉玛依石化厂丙脱和沥

青车间分别取得 70 号、90 号、110 号、130 号道路

沥青,对四个牌号沥青样品进行全分析,分析结果

见表 3。

从表 3可以看出, 克石化厂生产的道路沥青产

品 15℃延度均大于 150 cm , 10℃延度基本大于

100 cm。薄膜烘箱后 15℃延度均大于 100 cm , 针

入度比均大于 60% (实测数据在 73%～ 97% )。Ξ

2001年 12月　　　　　　　　　　石油沥青　PETROL EUM A SPHAL T　　　　　　　　　　　第 15卷第 4期　　

Ξ收稿日期: 2001204226

作者简介: 李剑新, 男, 工程师。现为克拉玛依石油化工厂炼

油化工研究院沥青研究室主任, 从事沥青产品开发、原油评价

及润滑油基础油的研究。

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



表 2　丙烷脱沥青和减压渣油性质

　　项　　目 丙 脱 沥 青 减 压 渣 油 　　项　　目 丙 脱 沥 青 减 压 渣 油

取样时间 1999205 1999212 1999205 1999212 延度öcm

软化点ö℃ 5610 5810 2810 32 　15℃ 28 > 150

针入度ö10- 1mm 　25℃ > 150 > 150

　15℃ 50 13 > 200 122 蜡含量, % 0182 1172

　25℃ 33 > 250 四组分分析, %

动力粘度öPa·s 　饱和分 2118 4418

　60℃ 2 467 > 1 000 6912 3717 　芳香分 3516 3716

　135℃ 1189 1107 0124 0123 　胶质 4018 1715

密度 (20℃) ög·cm - 3 01985 01974 　沥青质 1180 0136

表 3　四个牌号沥青样品全分析

　　项　　目
质　量　指　标

A H 2130 A H 2110 A H 290 A H 270
　　项　　目

质　量　指　标

A H 2130 A H 2110 A H 290 A H 270

针入度ö10- 1mm 128 117 84 71 四组分分析, %

延度öcm 　饱和分 2818 2819 2719 2618

　15℃ > 150 > 150 > 150 > 150 　芳香分 3219 3216 3117 3018

　10℃ > 150 > 150 > 122 93 　胶质 3719 3812 3916 4119

　5℃ 82 12 11 615 　沥青质 014 013 016 015

软化点 (环球法) ö℃ 4515 4710 4810 4910 T FO T 后

溶解度 (三氯乙烯) , % > 9910 > 9910 > 9910 > 9910 　质量变化, % 0107 0112 0110 0102

闪点 (开) ö℃ > 300 > 300 > 300 > 300 　针入度比, % 73 74 79 75

密度 (25℃) ög·cm - 3 01975 0 01976 0 01978 9 01979 0 　延度öcm

蜡含量, % 2107 1192 1178 1174 　　25℃ > 150 > 150 > 150 > 150

　　15℃ 132 123 109 101

　　为全面掌握和评价道路沥青产品的基本性质

和生产质量, 收集 90号、110号、130号道路沥青

产品 1999年 1至 7月出厂分析的主要指标数据列

于表 4。

从表 4可以看出 90号、110号、130号道路沥

青蜡含量在 1150%～ 1192%范围内, 沥青蜡含量

均小于 210%。三个沥青产品 15℃延度均大于

100, 薄膜烘箱试验针入度比均大于 60%。说明克

石化厂沥青产品质量稳定。

212　道路沥青产品质量评价

结合克石化厂道路沥青的质量特点,主要对延

度、抗老化性、蜡含量等方面进行评价以便与国内

外沥青产品质量对比。表 5列出克石化厂道路沥青

与国内外部分道路沥青的性质对比, 表 6列出几种

进口沥青的实测结果。

21211　延度

克石化厂的道路沥青 15℃延度都大于

150 cm , 10℃延度基本大于 100 cm , 尤其是 10℃

和 5℃的延度性能甚至优于国外沥青。

21212　抗老化性能

克石化厂的道路沥青产品薄膜烘箱试验后质

量变化较小, 针入度比高, 尤其是老化后 25℃和

15℃延度性能较好, 与 ESSO 公司和 SH ELL 公司

的道路沥青产品相当。

21213　蜡含量

克石化厂道路沥青产品蜡含量为 115%～
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210%。
3　克石化厂道路沥青关键性指标分析
对克石化厂生产的 70号、90号、110号道路
沥青 P I 值等关键指标分析值见表 7, 同表列出新
加坡生产的 SH ELL 90号沥青和阿曼 70号沥青分

析数据。
从表 7 可以看出, 克石化厂三个牌号的沥青

P I 值均大于 015, 与国内的七种沥青相比 P I 值最
高 (见表 5)。P I 值大, 对温度敏感性低, 随温度
的变化性质变化小。

表 4　克石化厂部分道路沥青产品出厂分析

样　　品
分析时间

月ö日
针入度ö

10- 1mm

软化点ö
℃

蜡含量,

%

延度 (15℃) ö

cm

T FO T 后

蒸发损失,

%

针入度比,

%

延度 (15℃) ö
cm

90 04223 84 4517 1150 > 190 0112 6714 151

90 04225 96 4717 1150 > 190 0112 6714 151

90 06204 92 4416 1192 155 0112 6613 155

90 06227 99 4513 1185 > 190 0112 6811 156

90 07217 84 4415 1191 > 190 0122 6617 152

90 07222 90 4512 1191 > 190 0122 6617 152

110 06230 116 4116 1189 > 100 0123 6715 > 190

110 07208 108 4318 1189 > 190 0123 6715 > 190

110 07205 104 4416 1191 > 190 0122 6617 > 190

110 07219 102 4512 1180 > 190 0124 6718 > 190

110 07228 107 4617 1180 > 190 0124 6719 > 190

110 07213 101 4413 1180 > 190 0124 6719 > 190

130 02208 137 4213 0113 7017

130 06230 133 4211 0113 7017

表 5　国内七种沥青的基本性质

　项　　目
克石化厂

沥　　青
A B C D E F

针入度ö10- 1mm 90 104 144 72 97 88 96

软化点ö℃ 4712 4616 4412 4915 4819 4819 4711

延度 (15℃) öcm > 100 > 100 > 100 > 100 70 46 3719

溶解度, % 99169 99157 99153 99156 99154 99150 99148

密度ög·cm - 3 01981 5 11012 0 11005 0 11031 0 01997 8 01996 5 11001 0

蜡含量, % 1140 2140 414 3165 5170 3180 610

脆点ö℃ - 12 - 12 - 10 - 8 - 12 - 11 - 10

P I 值 0186 014 - 1115 - 0116 - 0172 - 0111 - 1159

T FO T 后

　质量变化, % 0103 0151 0112 0 0110 0 0102

　针入度比, % 7718 5617 5910 6513 6119 6710 6516

　软化点ö℃ 5217 5313 4911 5214 5215 5318 5116

　延度 (25℃) öcm > 100 > 100 > 100 > 100 7611 83 60
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表 6　几种进口沥青的实测结果

　项　　目 进口沥青 1 进口沥青 2 进口沥青 3 进口沥青 4 阿曼3 沙特3

针入度ö10- 1mm 62 68 90 67 137 65

延度 (25℃) öcm > 150 > 150 > 150 > 150 > 150 > 150

软化点 (环球法) ö℃ 4910 4815 4610 4918 53 5016

闪点 (开) ö℃ 300 312 334 328 343

密度 (25℃) ög·cm - 3 11036 11035 11031 11039 11003 110256

溶解度 (三氯乙烯) , % 9918 9916 9919 9919 9915 9919

蜡含量 (裂解法) , % 1168 1197 1189 1160 2120 2101

T FO T 后

　质量变化, % 0111 0121 011 011 < 011 0103

　针入度比, % 70 73 68 72 86 6416

　延度öcm

　　25℃ 140 150 150 100 9915

　　15℃ 120 123 83 100 1215 6112

　　　注: 3 国内沿海炼油厂加工该原油生产的沥青产品

表 7　克石化厂沥青关键指标分析值

沥　青　品　种 克 70号 克 90号 克 110号 壳牌 90号 阿曼 70号

针入度ö10- 1mm

　30℃ 105 128 168 133

　25℃ 73 85 110 82 52

　15℃ 30 39 48 37 28

　5℃ 615 11 12 710

P I 值 0160 1104 0167 0158 - 0155

T 800ö℃ 53 5313 48 5115 5110

T 112ö℃ - 2317 - 2910 - 2912 - 25 - 1319

回归公式
L ogp =

01036 6T + 01933 1

L ogp =

01034 3T + 11074 9

L ogp =

01036 2T + 11137 2

L ogp =

01036 7T + 11012

L ogp =

01043 5T + 01682 9

蜡含量, % 1174 1191 1167 < 210 118

图 1　克石化厂 90号道路沥青感温曲线 图 2　新加坡 90号沥青感温曲线
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图 3　阿曼 70号沥青感温曲线

将表 7中的克 90号、SH ELL 90号、阿曼 70

号三个沥青的感温曲线绘出 (见图 1、图 2、图 3)。

从图中看出克 90号沥青感温性能, 曲线线型非常

好。

从表 7 看出克拉玛依石油化工厂的道路沥青

T 800值较高、T 112值较低, 说明该沥青具有良好的高

低温性能。

4　克石化重交沥青混合料使用性能关键指标评价

按照交通部公路研究所制订的对沥青混合料

评价关键性指标, 由交通部公路研究所, 新疆乌鲁

木齐交科所等单位对克石化厂生产的重交沥青进

行混合料关键指标的评价。沥青混合料评价关键性

指标有: 高温稳定性的车辙试验, 低温抗裂性能的

弯曲蠕变速率, 水稳定性的沥青与石料的粘附性

(见表 8～ 10)。

表 8　车辙试验结果

混合料类型 温度ö℃ 　 沥青品种
压密变形ö

mm

动稳定度ö

次·mm - 1

变形速率ö

mm·m in- 1

碾压次数 (30mm ) ö

次

A K213A

(玄武岩)

60 克拉玛依 90号

克拉玛依 110号

214

513

2 100

499

0102

0108

6 694

5 826

80
克拉玛依 90号

克拉玛依 110号

446

306

A K216

(辉绿岩)

60 克拉玛依 90号

克拉玛依 110号

克拉玛依 70号

119

213

3 150

2 250

3 360

01013

01019

01012

318

911

315

80 克拉玛依 90号

克拉玛依 110号

克拉玛依 70号

2 418

2 038

3 500

　　从表 8可以看出, 克石化厂的 90号沥青车辙

动稳定度试验均大于 2 000 (次ömm ) , 远大于最高

要求 800的值。表 9列出克石化厂道路沥青混合料

和国内外其它 6 种沥青混合料的低温弯曲蠕变速

率值, 该值越大, 表明低温抗裂能力越强。

表 9　沥青混合料低温弯曲蠕变速率试验结果

沥青品种 混合料级配
弯曲蠕变试验应变速率

(0℃, 1M Pa) öa- 1M Pa
评价结果

克拉玛依 A C210型 7131×10- 6 合格

沥青 1 L H 215É型 1116×10- 7 不合格

沥青 2 L H 215É型 1119×10- 6 合格

沥青 3 L H 220Ê型 3108×10- 7 不合格

沥青 4 A C216É型 6105×10- 7 合格

沥青 5 A C216É型 3134×10- 7 不合格

沥青 6 L H 220É型 6139×10- 7 合格

表 10　矿料与沥青的粘附性试验

级　别
克拉玛依 70号

(未加A ST )

克拉玛依 90号

(未加A ST )

克拉玛依 110号

(未加A ST )

玄武岩 3 3 3

辉绿岩 3 3 2

石灰岩 5 5 4

从表 10中看出克石化厂的沥青与常用的玄武

岩和石灰岩粘附性在 3～ 5级, 说明克石化厂的沥

青有良好的粘附性。

交通部研究所对克石化厂生产的重交沥青 (代

号为KLM )和国内其它六种沥青, 按照美国 SHR P

沥青路用性能规范试验进行了综合评定,七种沥青

试验结果见表 11。

5　结语

a) 克石化厂以独特的环烷基稠油为原料, 采
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用丙烷脱油沥青和减压渣油调和工艺生产的重交

通道路沥青选题优良且性质稳定。

b) 克石化厂生产的重交通道路沥青具有良好

的高低温性能。

表 11　采用美国 SHRP 沥青路用性能规范试验的沥青性质

　　代号沥青名称 KLM A B C D E F

SHRP 沥青使用性能等级 PG6422

8

PG6422

8

PG5222

8

PG6422

2

PG5822

2

PG5222

2

PG5222

2

最高路面设计温度ö℃ 64 64 52 64 58 52 52

最低路面设计温度ö℃ - 28 - 28 - 28 - 22 - 22 - 22 - 22

适用的温度范围ö℃ 92 92 86 86 86 74 74

原样沥青

　粘度 (135℃) öPa·s 01356 7 01346 1 01255 7 01565 2 01556 3 01306 6 01315 4

　动态剪切 (G3 ösin∆) ökPa 11584 11026 11541 11253 11939 11970 11681

　试验温度ö℃ 64 64 52 64 58 52 52

RT FO T 残留沥青

　质量损失, % + 0105 + 0185 + 0120 - 0105 - 0115 + 0106 - 0110

　动态剪切 (G3 ösin∆) ökPa 21674 21538 31591 21297 31603 41370 41432

　试验温度ö℃ 64 64 52 64 58 52 52

PAV 残留沥青

　PAV 老化温度ö℃ 100 100 100 100 100 100 100

　动态剪切 (G3 ösin∆) ökPa 3 032 4 378 3 558 3 731 4 551 4 110 3 723

　试验温度ö℃ 16 16 16 19 19 19 19

蠕变劲度öM Pa 18115 20510 23715 13315 16515 17315 16515

　m 值 0137 0135 0130 0133 0133 0132 0130

　试验温度ö℃ - 18 - 18 - 18 - 12 - 12 - 12 - 12

直接拉伸破坏应变, % 012 (N G) 012 (N G) 012 (N G) - 112 018 (N G) 015 (N G)

　试验温度ö℃ - 18 - 18 - 18 - - 12 - 12 - 12

　　c) 通过对道路沥青使用性能关键指标分析,

克石化厂的道路沥青具有良好的感温性能和低温

抗裂性能。

d) 通过对混合料关键指标分析和美国 SHR P

沥青路用性能规范的试验评价,克石化重交通道路

沥青综合指标优良。
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