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 ПОЛУЧЕНИЕМ БИТУМОВ ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА 
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Аннотация. В статье проводятся показателями качества для 

установления вышеуказанных диапазонов были выбраны показатели пенетрации и 

вязкости, как наиболее характерные показатели нефтяных остатков, определяемые 

на нефтеперерабатывающих предприятиях. 
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Annotation. In the article, quality indicators are used to establish the above ranges, 

penetration and viscosity indicators were selected as the most characteristic indicators of oil 

residues determined at oil refineries. 

Keywords:  raw materials, bitumen, penetration, tar, fraction, components, mixture, 

hydrocarbon, qualities, oxidation. 

 

Проведенные ранее исследования [1-8] показали, что существуют 

оптимальные диапазоны качества сырья для производства окисленных 

битумов. Их существование объясняется тем, что увеличение соотношения 

дисперсная фаза: дисперсионная среда выше определенного значения (то 

есть чрезмерное утяжеление гудрона) не позволяет обеспечить необходимые 

пластические свойства битума и его устойчивость к старению. Снижение же 

этого соотношения ниже некоторого предела требует значительного 

увеличения времени окисления сырья, что отрицательно сказывается на 

общей производительности технологической установки, а также ухудшает 

низкотемпературные свойства битумов. 

Было также установлено, что границы  этого диапазона могут несколько 

смещаться в зависимости от качества и количества всех используемых 

компонентов смешения, т.е. гудронов и стабилизаторов состава [9,10,11,15,19]. 

Возможными показателями качества для установления вышеуказанных 

диапазонов были выбраны показатели пенетрации и вязкости, как наиболее 

характерные показатели нефтяных остатков, определяемые на 

нефтеперерабатывающих предприятиях. 

Изучение зависимости вязкости гудронов от значений их пенетрации 

свидетельствует о еѐ нелинейном характере. В области значений вязкости 50- 

60 сек. наблюдается возможность серьѐзного разброса значений пенетрации. 

Это свидетельствует о более высокой степени объективности показателя 

вязкости как критерия при оптимизации состава гудрона для окисления 
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[20,22,23,25,27]. 

Из приведѐнного ниже рисунка (рис. 1) следует, что увеличение 

содержания ВГЦО в смеси с гудроном от 0 до 10 % масс. способствует 

увеличению значений пенетрации исследуемых образцов с 316 мм*10-1 у 

исходного гудрона до 520 мм*10-1 у смеси гудрона с 10 % масс. ВГЦО. При 

этом диапазон оптимальных значений пенетраций от 420 до 480 мм*10-

1соответствует содержанию  ВГЦО в смеси с гудроном от 4,0 до 6,8 % масс. 

Согласно графику зависимости условной вязкости от содержания ВГЦО в 

смеси с гудроном (рис.2), данному фракционному составу гудронов 

соответствует, диапазон значений условной вязкости от 100 до 42 сек. 

 

В дальнейшем образцы гудронов, компаундированных с ВГЦО, были 

подвергнуты окислению, а полученные продукты - проанализированы. 

 
Рис. 1 - Зависимость пенетрации гудрона от содержания 

ВГЦО 

ВУб80, сек. 
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Рис. 2. Зависимость условной вязкости гудрона от пенетрации. 

В дальнейшем была исследована возможность стабилизации состава 

сырья для окисления с использованием остаточного экстракта селективной 

очистки масляных фракций. С этой целью мазут был подвергнут вакуумной 

разгонке и в качестве одного из компонентов смешения использовался гудрон 

с показателями: ВУ5 = 113 сек. и Р25 = 420*0.1 мм. В качестве другого 

компонента смешения использовался остаточный экстракт. На рис.3 и рис.4 

представлены кривые зависимостей вязкости и пенетрации от содержания 

экстракта в смеси, а также зависимости условной вязкости смесевого гудрона 

от пенетрации. В данном случае оптимальному качеству смеси для окисления 

отвечает диапазон содержания остаточного экстракта от 3 до 7 % мае. В этом 

диапазоне находятся компаунды выбранного гудрона и экстракта со 

следующими показателями качества: нижний предел - ВУ5 = 99,1 сек., Р25 = 

451*0.1 мм; верхний предел - ВУ580 = 55,7 сек., Р25 = 391*0.1 мм. В дальнейшем 

полученные компаундированные гудроны были подвергнуты окислению 

[28,29,30,31,32]. 

Следующим этапом исследований, логически вытекающим, из 

полученных результатов, было изучение возможностей компаундирования 

гудронов с другими, имеющимися на предприятии, концентратами 

ароматических углеводородов - тяжѐлым газойлем каталитического крекинга 

(ТГКК) и различными композициями с асфальтитом процесса 

деасфальтизации гудрона. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3  Зависимость пенетрации и вязкости смесевых гудронов от содержания экстракта 
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Рис. 4 Зависимость условной вязкости смеси гудрон + экстракт от пенетрации 

 

О возможности компаундирования гудронов с ТГКК с целью подготовки 

сырья для окисления свидетельствуют данные рис.5. На этом рисунке для 

сопоставления приведены данные по использованию в качестве 

стабилизаторов состава остаточного экстракта и смеси ТГКК с асфальтитом. 

Используя один из образцов утяжелѐнного гудрона смеси западно- 

сибирских нефтей с показателем ВУ5 =160 сек., удалось установить, что 

наиболее эффективным диапазоном концентрации ТГКК для снижения 

вязкости сырья при компаундировании является 5-7 % масс. Именно в этом 

диапазоне происходит наиболее резкое повышение дисперсности системы. 

 

Анализ данных рис.5 приводит к пониманию некоторой интересной 

закономерности. По мере утяжеления гудрона, т.е. его структурированности, 

концентрация ароматического концентрата, необходимая для 

 
Рис. 5.  Зависимость условной вязкости утяжелѐнного гудрона от 

концентрации введѐнных компонентов 
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деструктурирования системы, повышается. Так, если оптимальным 

диапазоном концентраций ЭО для деструктурирования гудрона с ВУ580 = 1 

13 сек. является 3-7 % масс. (рис.3), то уже для гудрона с ВУ580 = 160 сек. этот 

диапазон составляет 5-7 % мае. (рис. 5). 

Более крутой ход кривой зависимости ВУ5 смесевого гудрона от 

концентрации вводимого ТГКК свидетельствует, по нашему мнению, о 

меньшей деструктурирующей эффективности последнего. В этом случае в 

большей степени, по-видимому, происходят процессы разжижения гудрона, а 

не его деструктурирования, связанное с изменением его дисперсности. 

Дальнейший ход исследований, а также анализ ряда опубликованных 

оригинальных исследований по регулированию дисперсности 

углеводородных дисперсных систем [2] позволил выявить следующую 

закономерность: для эффективного регулирования дисперсности гудронов с 

сохранением необходимого уровня их реологических свойств необходимо 

применение комбинированного стабилизатора состава, содержащего как 

пластифицирующий компонент (повышающий растворяющую способность 

дисперсионной среды), так и структурирующий (входящей в состав 

дисперсной фазы и повышающий прочностные свойства системы). То есть в 

состав комбинированной добавки-стабилизатора состава (КСС) для 

получения подготовленного гудрона должен войти как пластифицирующий 

компонент (регулирующий групповой углеводородный состав сырья), так и 

структурирующий (снижающий концентрацию н- парафиновых и 

повышающий концентрацию смол и асфальтенов). И если в число таких 

пластифицирующих компонентов могут войти как ЭО, так и ТГКК, то в 

состав структурирующих, вероятно - асфальтит процесса деасфальтизации 

гудрона, обогащѐнный смолами и асфальтенами (рис.5). 

Эффективность введения такого комбинированного стабилизатора 

состава (КСС) видна из рис.5. Стабилизатор ТГКК: асфальтит =1:1 ведѐт себя 

практически так же, как более концентрированный ароматический 

концентрат - остаточный экстракт (ЭО). 

Таким образом, исследования по оптимизации состава сырья для его 

окисления с получением битумов высокого качества показали, что в 

зависимости от степени «утяжеления» гудрона диапазон концентраций 

наиболее эффективных стабилизаторов сырья (ЭО, ТГКК и их композиции с 

асфальтитом) составляет               3-7 % масс. При этом оптимальным 

диапазоном вязкости подготовленного для окисления гудрона (ПГ) является 

интервал 50-100 сек., позволяющий существенно повысить не только его 

дисперсность, но и степень ароматичности. 
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