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摘要!针对西部发展对高等级道路沥青的市场需求#从塔河原油及其焦化蜡油的性质分析入手#对掺入不同比例焦化蜡油

的塔河原油进行减压蒸馏技术研究#分析其不同馏程段渣油性质#对其减压渣油生产高等级道路的调和沥青性质进行探索研

究$ 结果表明#塔河原油掺入焦化蜡油减压蒸馏#可提高渣油闪点#降低其软化点"蜡含量#适度降低最终沥青产品的 I6值#焦

化蜡油掺入比例以 )?c为最佳$
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::据预测() @')

#在未来近 '( 年我国高等级道路沥

青市场将迎来蓬勃发展的关键时期$ 在炼油工艺

中#减压蒸馏是操作成本最低"过程最简单的生产高

等级道路沥青的技术(!)

$ 然而#大量的研究和工业

生产表明#沥青的性质在很大程度上取决于原油性

质(A)

#直接用减压蒸馏工艺生产高等级道路沥青的

原油并不多(?)

$ 据石油化工科学研究院报告(")

#塔

河原油mA)(d及mAR(d各级渣油均不宜直接生产

道路沥青$ 本文中针对西部发展对高等级道路沥青

的市场需求#对塔河原油生产高等级道路沥青进行

了研究探索$

:;塔河原油渣油性质

近年来#随着塔河原油性质劣质化"重质化趋势

加剧#其减压渣油也逐渐变重#性质也逐渐劣质化$

以塔河原油减压渣油为原料调和沥青的质量也受到

相应的影响(Q)

$ 塔河原油减压渣油的性质情况如

表 )$

表 :;塔河原油减压渣油性质情况

项目 '()) 年 )' 月 '()' 年 " 月 '()! 年 " 月

针入度B([) 11 ?R ?Q A;

软化点Bd ?Q[) ?"[R "'['

)(d延度B31 ?[( ?[? A[(

"(d黏度B&I4*7' )('" )'(A :

闪点Bd 'A! '!R 'A)

<fk<后性质 : : :

:质量变化Bc ([)?? ([!R -

:针入度比Bc Q'[A "R[A -

:)(d延度B31 ![? ![( -

四组分Bc : : :

:饱和分&E48[' 'A["' ';[(( 'Q[QR

:芳香分&>.[' !![?; !)[Q? !)[R)

:胶质&i' );[QA )Q[AR )Q[!Q

:沥青质&>7M' ''[(? ')[QQ '![?A

63]&E48[p>7M['B

:&>.[pi'

([R!R )[(!) )[(AA

*!?)*
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::从表 ) 数据可以看出#塔河原油减压渣油的闪

点和延度有逐渐下降的趋势$ 一般来说#软化点"延

度等沥青指标与沥青的胶体结构有关(R)

$ 沥青质

在沥青胶体中是质心或核心#靠芳香分和胶质分散$

在沥青质含量高或胶质芳香分含量不足&分散能力

降低'情况下#体系的胶溶能力降低#沥青质会集聚

并形成具有一定强度的空间结构&也有人称其为网

络'#导致沥青性质发生变化#如软化点升高"延度

下降等$

有人把&沥青质p饱和分'B&芳香分p胶质'比

值称胶体不稳定指数(;)

63& 3+55+2,452%784O25289

2%,-V'#用以表征沥青的胶溶能力#其值越大#胶体

不稳定性越强&或胶溶能力越差'#沥青性质越差$

表 ) 数据说明#作为调和塔河沥青的主体原料#塔河

渣油不稳定指数逐渐增加#使其所生产的沥青性质

逐步变差$ 另外#沥青质含量增高#也不利于丁苯橡

胶在渣油中的分散和溶解#因为两者竞争性吸附芳

香分$

<;塔河原油焦化蜡油性质

延迟焦化是塔河原油的主要二次加工工艺$ 由

于塔河原油密度大"黏度高#残炭与沥青质含量高的

性质()()

#其焦化工艺通常都以高循环比设计()))

#因

此其焦化蜡油的收率很小$ 总量较小的焦化蜡油的

合理使用也是塔河原油加工中的一项重要课题$ 对

塔河原油焦化蜡油取样分析#并与大庆"胜利的焦化

蜡油性质进行了比较#以分析其作为沥青调和组分

的可行性#具体分析结果见表 '$

表 <;塔河原油焦化蜡油性质对比分析

项目 塔河焦化蜡油 大庆焦化蜡油 胜利焦化蜡油

密度B&DH*1

@!

'

;!;[? ;(R[? ;)Q[R

凝点Bd '( - -

硫含量Bc )[R' (['( ([")

氮含量B&

%

H*H

@)

'

''Q( '!(( ??((

氢含量Bc ))[)! )'[Q; ))[;"

残炭Bc ([(R ([') (['!

四组分Bc : : :

:饱和烃 ?![" - -

:芳烃 A)[! !)[Q AR[;

:胶质 ?[) - -

:沥青质 ( - -

馏程分析Bd : : :

:6aI '?'[A - -

:)(c !""[R - -

:!(c !R"[A - -

:Q(c A(A[R - -

:;(c A')[! - -

::根据表 ' 分析数据可知!

&

在焦化蜡油的二次

加工性方面#有利方面是其凝固点不高 &只有

'(d'#氮含量也不高&' 'Q(

%

HBH'#与大庆焦化蜡

油相当$ 不利的是其硫含量非常高# 达到了

)[R'c#氢含量比较低#只有 ))[)!c$ 因此#总体

来说#其二次加工性质应该很差$

'

在作为沥青补

充成分的可行性方面#塔河焦化蜡油组成上基本不

含沥青质组分#不会增加塔河渣油本已很高的沥青

质#而且具有一定的芳烃和胶质含量#作为生产塔河

沥青的调和软组分具备一定的潜在可能性$ 从馏程

上看#塔河焦化蜡油 A((d以上含量 !(c左右#

A'(d以上含量 )(c左右#高沸点重质馏分含量并

不多#可供利用部分大约 !(c以下$

=;试验研究

为了掌握塔河原油及其焦化蜡油不同馏分段的

收率及性质情况#在 fS@

"

型实沸点装置上#对塔

河原油"焦化蜡油原料进行了实沸点蒸馏试验$

=>:;焦化蜡油

对塔河原油焦化蜡油进行了实沸点蒸馏#主要

目的是了解不同温度范围下的蜡油收率"釜底残渣

收率#以及各馏分段的闪点变化情况$ 焦化蜡油蒸

馏曲线见图 )$

图 ):塔河焦化蜡油实沸点蒸馏曲线图

从图 ) 可以看出#塔河原油焦化蜡油 !Q(d以

后的馏分比较密集$ 在试验过程中发现#!;Qd以上

各馏分在室温下有蜡状结晶#并随馏分增高结晶程

度加剧$ 分别选取m!QQd" mA(?d和mA)?d实沸

点馏分分析闪点#结果见表 !$

表 =;焦化蜡油不同实沸点馏分的闪点变化

项目 <Y@/Xk) <Y@/Xk' <Y@/Xk! <Y@/XkA

蒸馏温度Bd 全馏分 m!QQ mA(? mA)?

收率Bc )(( Q"['! A'[!Q 'A[AQ

闪点Bd )RQ ')) '') ''!

由表 ! 数据可知#塔河原油焦化蜡油随着实沸

点蒸馏温度的提高#闪点增加不十分明显#蒸馏到

*A?)*
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A)?d的闪点仅为 ''!d#仍低于道路沥青的要求$

在全馏分焦化蜡油中#单纯从馏程上看#可用作沥青

调和的高沸点&大于 A((d'焦化蜡油大约 '?c#即

在与原油或常压渣油混炼过程中#焦化蜡油中可能

有 '?c左右重馏分留在塔河渣油中$

=><;塔河原油

为了直观对比塔河原油加入焦化蜡油前后的渣

油性质#进行了塔河原油的实沸点蒸馏试验#对不同

馏程的渣油进行了分析#并与工业渣油进行了对比#

结果见表 A$

表 A;塔河原油不同馏程渣油性质

样品
馏程B

d

轻收B

c

针入度B

([) 11

I6

软化点B

d

闪点B

d

<Y@) mAA( !Q["R !' - "R[A '?A

<Y@' m!R" !?[?" A; )[R" ")[' '?A

工业渣油&'())' - - ?R - ?R[' 'A"

工业渣油&'()'' - - ?Q - ?"[R '!R

由表 A 可以看出#实沸点塔河原油渣油的闪点

不高#大约比工业渣油高 )(d左右#很难以其为原

料调和出高闪点的道路沥青$

=>=;塔河原油混炼焦化蜡油

在塔河原油中分别加入质量分数 )?c和 '?c

塔河原油焦化蜡油#进行实沸点蒸馏试验#结果见

表 ?$

表 B;混合蒸馏渣油性质

样品
焦化蜡

油Bc

馏程B

d

轻收B

c

针入度B

([) 11

I6值
软化点B

d

闪点B

d

<Y@/@) )? mAA( ?'[)! )R - QQ[" 'R(

<Y@/@' )? mA!( AQ[?) A) )[?R( "?[! '"!

<Y@/@! )? mA'( A![;R "R )[!)! ?"[A '"(

<Y@/@A '? mAA( ?)[A; 'A - Q'[Q 'Q'

<Y@/@? '? mA!! A;[A( !) )[Q)" ""[' '"?

<Y@/@" '? mA'? AQ[?( A! )[?"R "([" '?"

<Y@/@Q '? mA'A A?[A) "( ([RA' ??[' '??

由表 ? 可以看出#塔河原油中加入焦化蜡油可

以明显提高渣油的闪点"降低了 I6值$ 应该说#在

塔河油中加入适量的焦化蜡油进行共蒸馏#可以在

一定程度上提高塔河渣油闪点"降低I6值$ 虽然质

量分数 )?c和 '?c的焦化蜡油掺炼量都可以提高

渣油的闪点#但从实验数据看#)?c掺炼量提高渣油

闪点的效果要好些$ 这可能的原因是#随着焦化蜡

油掺炼量的增加#导致了馏分密集度的提高!在

)?c掺炼量条件下#)(d馏程&A'( ZA!(d'馏分量

仅为 ![?!c#而 '?c掺炼量 )d馏程&A'A ZA'?d'

馏分量为 '[(;c$ 这种在切割点附近的馏分密集#

会使闪点试验时油气的浓度得到提高#进而使闪点

有一定程度的降低$ 因此#从闪点优化的角度看#应

选择 )?c焦化蜡油掺炼量为宜$

A;试验分析

A>:;闪点

由于 )?c蜡油掺炼量提高闪点效果较好#仅将

实沸点蒸馏的塔河渣油与掺炼 )?c焦化蜡油的渣

油进行了闪点对比分析$ 图 ' 是 ' 种渣油针入度与

闪点关系$

)-含焦化蜡油%'-不含焦化蜡油

图 ':' 种渣油闪点对比图

图 ' 直观地表明#塔河原油掺炼焦化蜡油进行

蒸馏#可使渣油的闪点提高 )( Z)?d$

A><;模拟馏程

为进一步研究渣油馏程分布对闪点的影响#进

行了上述 ' 种实沸点渣油的模拟蒸馏试验#以了解

闪点与馏程分布的关系#结果见表 "$

表 M;实沸点渣油模拟蒸馏馏程

项目 <Y@' <Y@) <Y@/@' <Y@/@! 工业渣油&'()''

馏程Bd : : : : :

:6aI !Q'[A !")[R !R'[' !"?[" !'([A

:)(c A';[' A)R[R A!R[' A)Q[R A)?[(

:'(c AQ)[' A?;[A AR)[' A?'[( :

:!(c ?)?[" ?(![A ?'A[( A;?[" ?(([(

针入度B([) 11 A; "" A) "R ?"

闪点Bd '?A 'AR '"! '"( '!R

由表 " 可以看出#渣油的闪点与初馏点及 ?c

点温度有关#其数值越低#渣油的闪点就越低$ 焦化

蜡油提高了与渣油闪点关系密切相关的初馏点和

?c馏出点的温度#并且随着拔出深度提高&渣油针

入度的降低'#这种效果愈加明显$ 焦化蜡油改变

*??)*
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了渣油的馏程分布$

A>=;组成

从焦化蜡油馏程上看#在原油与焦化蜡油共蒸

馏过程中#必将有一部分高沸点馏分留在塔河渣油

中#从而对渣油组成产生一定的影响$ 对不同渣油

原料进行了组成和蜡含量分析#结果见表 Q$

表 N;< 种渣油的组成分析

样品
针入度B

([) 11

饱和分B

c

芳香分B

c

胶质B

c

沥青质B

c

蜡B

c

63

<Y@' "" '"["R !!['! )R['A ')[R? )['? ([;A!

<Y@/@! "R '?[!( !A[AQ )R[?! ')[Q( ([R? ([RRQ

<Y@/@" A! '![;) !![?Q AR["( '![;' ([R! ([;)Q

<Y@/@Q "( 'A["' !A['Q );[!; ')[Q' )['! ([R"A

从表 Q 的结果可以看出#加入焦化蜡油后#胶体

不稳定指数&63'下降"塔河渣油的蜡含量降低$ 这

' 方面数据都说明#通过加入焦化蜡油#塔河渣油组

成性质向好的方向变化#为塔河沥青产品质量提高

奠定了基础$ 具体而言#在相近针入度条件下#随着

焦化蜡油掺炼量增加#胶体不稳定指数下降#辐射油

的不稳定指数最低$ 从蜡含量指标上看#掺炼焦化

蜡油有助于降低蜡含量#但 '?c掺炼量蜡含量降低

效果不明显$ 值得注意的是#在 '?c掺炼量条件

下#蜡含量对馏程有较强依赖性!蒸馏温度降低

)d#渣油蜡含量升高 ?(c左右#这说明该馏分含蜡

量较多$

B;调和沥青

以塔河原油减压渣油"掺入 )?c和 '?c比例焦

化蜡油的塔河原油减压蒸馏渣油为原料#按照现行

的橡胶轻度改性生产沥青的工艺技术进行沥青调和

试验#调和 Q( 号和 ;( 号 ' 种牌号沥青$ 沥青性质

见表 R$

表 R 的调和试验结果表明!

&

调和沥青的软化

点和I6值随着焦化蜡油用量的提高而降低$ '?c

及以上用量#I6值符合 >"a级道路沥青的要求%

)?c及以下用量 I6高于 >级沥青的上限要求$ I6

值反映了沥青针入度对温度变化的敏感性#其值越

小敏感性越强#路面越易出现高"低温病害$

'

掺炼

焦化蜡油提高了塔河沥青的闪点#其中 )?c用量提

高的幅度最大#高出 ;( 号"Q( 号沥青闪点要求 )A Z

)?d#说明塔河原油与焦化蜡油共蒸馏制备的渣油

原料对沥青产品闪点提高有一定帮助$

)

所有调和

沥青延度都合格#均大于 )?( 31$

表 ];不同渣油调和沥青试验

项目 <Y@) <Y@'

<Y@

/@!

<Y@

/@'

<Y@

/@"

<Y@

/@Q

针入度&'?d'B([) 11 R! "R RA "' RQ ""

针入度指数I6 )["! )[Q) )[)! )[!A ([!A (["R

软化点Bd ?A[( ?"[; ?![R ?Q[? ?([Q ?A[(

延度&)?d'B31 m)?( m)?( m)?( m)?( m)?( m)?(

闪点Bd 'A? '"' '"( 'QA '?R '?R

粘度&"(d'B&I4*7' Q)! )(') "!? ))'A !!Q Q?Q

薄膜烘箱后性质 : : : : : :

:质量变化Bc @([!Q @([') @([!) @(['? @([)) @([)"

:残留针入度比Bc "Q[? "A[Q "R[; Q)[! "![" "!["

:延度&)?d'B31 m)?( m)?( m)?( m)?( m)?( m)?(

M;结论

在沥青的渣油原料制备阶段掺炼焦化蜡油进行

共蒸馏#或者在沥青调和阶段引入焦化蜡油#均可适

度降低最终沥青产品的 I6值#使塔河油沥青 I6指

标得到适度优化#闪点得以一定程度的提高$
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