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Нефтяной битум — это наиболее распространенный вяжущий материал в дорож-
ном строительстве, который во многом определяет срок службы дорожных покрытий.
Поэтому разработка эффективных способов регулирования дисперсной структуры вя-
жущего материала, его способности к термоокислительному старению на стадии его
получения является актуальной задачей.

Одним из доступных способов решения данной проблемы является окисление неф-
тяного гудрона при пониженной температуре [1]. Однако несмотря на улучшение каче-
ства окисленного битума, окисление гудрона при температуре до 220–230 0С вместо
250 0С сопряжено со снижением производительности нефтебитумных установок. Обу-
словлено это тем, что при одной и той же температуре размягчения битума продолжи-
тельность окисления сырья достигает минимального значения при температуре 250 0С
и максимального значения при 210 0С [3].

Цель данной работы состояла в разработке рационального способа управления
процессом окисления нефтяного гудрона с образованием оптимальной структуры би-
тума.

Как известно [2], окисление нефтяного гудрона протекает по радикально-цепному
механизму и первичными продуктами данного процесса являются гидропероксиды.
Если интенсифицировать процесс образования гидропероксидов в среде нефтяного
гудрона, то можно ускорить окисление в результате развития свободно-радикального
цепного процесса. Поэтому в данной работе предлагается для инициирования процесса
окисления в нефтяной гудрон ввести добавку этилбензола. Этилбензол в условиях
процесса окисления при повышенной температуре превращается в гидропероксид —
неустойчивое соединение, образующее при распаде свободные радикалы [3]:

В результате увеличения в окисляемом сырье активных центров (свободных ради-
калов) скорость его окисления повысится, и это может повлиять на качество получае-
мого битума.
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Окисление нефтяного гудрона осуществляли согласно [4] при 245 0С в течение 8
часов (для гудрона) и 6 часов (для системы гудрон + этилбензол). Расход инициирую-
щей добавки составлял 1 мас.% на сырье. Анализ полученных образцов битумов осу-
ществляли стандартными методами [4].

На рисунке представлены зависимости температуры размягчения образцов битума
от продолжительности окисления.

Рисунок. Влияние
продолжительности окисления

на температуру размягчения
битума, ºС и эффективность

процесса окисления (Э):
1 — битум, полученный
при окислении гудрона;
2 — битум, полученный
при окислении гудрона,

содержащего этилбензол;
3 — эффективность
процесса окисления

Для оценки эффективности окисления в присутствии добавки-инициатора согласно
[5] были рассчитаны константы скоростей процесса окисления и эффективность про-
цесса окисления по формуле [6]

0
,КЭ К

где К0 — константа скорости окисления немодифицированного гудрона, ч-1; К — кон-
станта скорости окисления модифицированного гудрона, ч-1.

Как видно, окисление нефтяного гудрона интенсивнее протекает в присутствии
этилбензола на протяжении всего процесса окисления. Однако особенно велико это
ускорение на начальном этапе окисления. Представляло интерес проследить как на-
блюдаемый эффект (ускорение процесса окисления) влияет на свойства получаемого
конечного продукта.

В таблице 1 приведен групповой состав окисленных битумов (А — асфальтены;
СОI — бензольные смолы; СОII — спирто-бензольные смолы; М — нейтральные масла)
и показатели, характеризующие согласно [7], их структуру с точки зрения нефтяной
дисперсной системы (НДС)
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где ЯД — доля ядра в ССЕ; СО — доля сольватно-адсорбционной оболочке ССЕ.
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Таблица 1

Групповой состав битумов

Продукт Содержание, масс % ССЕ Яд С0М COI COII А
Битумы из немодифицированного гудрона 55,4 12,8 3,2 28,6 44,6 0,64 0,36
Битумы из модифицированного гудрона 61,1 12,7 3,4 22,8 38,9 0,59 0,41

Как известно [1], асфальтены являются носителями стабильных свободных радика-
лов. Укрупнение ядер частиц дисперсной фазы происходит с увеличением числа не-
спаренных электронов, образующих химические и физические связи, при этом должна
снижаться стабильность дисперсной системы битума.

Согласно данным таблицы при окислении нефтяного гудрона в присутствии добав-
ки этилбензола получаются продукты структуры «золь — гель», но с меньшим содер-
жанием асфальтенов, большим содержанием нейтральных масел, меньшим размером
ядер в структуре ССЕ (сложной структурной единице). Это свидетельствует о большей
пластичности вяжущего материала, полученного по предлагаемому способу.

Методом ИК-спектроскопии, согласно [8], был проанализирован структурно-
группой состав полученных образцов битумов и асфальтенов, выделенных по извест-
ной методике [9] из полученных образцов битумов. Результаты ИК-
спектрометрического анализа представлены в таблице 2.

Таблица 2

Структурно-групповой состав битумов и асфальтенов

Показатель

Битум Асфальтены

из гудрона
из гудрона,

содержащего
этилбензол

битума из гудрона битума из гудрона,
содержащего этилбензол

П = D720/D1600 0,81 0,81 – 0,84
A1 = D1600/D1465 0,26 0,36 0,99 1,00
S = D1030/D1465 0,14 0,26 – 0,90
O = D1380/D1465 0,13 0,24 0,98 0,99
P = D1380/D1465 0,58 0,64 1,00 0,98

Таким образом, окисление гудрона в присутствии инициирующей добавки позволя-
ет получать вяжущий материал с более высокой ароматичностью, осерненностью,
окисленностью и разветвленностью, что должно положительно повлиять на сцепление
битума с минеральными материалами. При этом асфальтены, входящие в битум, полу-
ченный из гудрона, содержащего инициирующую добавку, практически не отличаются
по структурно-групповому составу от асфальтенов битума, полученного при окисле-
нии гудрона, не содержащего этилбензол. Следовательно, различие в структурно-
групповом составе битумов обусловлено именно составом мальтенов и, по-видимому,
в первую очередь структурно-групповым составом смол.

Таким образом, поскольку инициирующая добавка этилбензола ускоряет окисление
нефтяного сырья (рисунок), то это позволяет сократить продолжительность окисления
при получении вяжущего материала с такой же температурой размягчения, как и у би-
тума, полученного из гудрона, не содержащего добавку. При этом условия окисления
способствуют превращению компонентов нефтяного гудрона в, соединения которые
положительно влияют на эксплуатационные свойства вяжущего материала — пластич-
ность, стабильность, адгезию.
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ВЛИЯНИЕ ПЛОТНОСТИ ТОПЛИВ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ

И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОМОБИЛЕЙ
EFFECT OF DENSITY OF FUELS ON THE OPERATIONAL AND ECOLOGICAL

CHARACTERISTICS OF MOTOR VEHICLES

Е. Р. Магарил, Р. З. Магарил
E. R. Magaril, R. Z. Magaril
Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург,
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень
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Непрерывно растущий мировой автопарк является одним из основных потребите-
лей нефтепродуктов. Процесс эксплуатации автотранспорта неизбежно связан с ростом
сопутствующих потреблению топлив эмиссий токсичных веществ, сажи и парниковых
газов, на современном этапе автомобили являются одним из основных источников за-
грязнения окружающей среды [1]. В значительной степени экологические характеристики
и энергоэффективность эксплуатации автомобилей связаны с качеством применяемых мо-
торных топлив, которое является лимитирующим фактором при попытке решения пробле-
мы обеспечения экологической безопасности эксплуатации автомобилей методами совер-
шенствования конструкции двигателей и автомобилей, совершенствования системы под-
держания работоспособности, дорожной сети и управления движением.

Качество моторных топлив в значительной степени определяется его плотностью
— легко определяемым и контролируемым параметром качества нефтепродуктов. Це-
лесообразно рассмотреть влияние плотности на экологические и эксплуатационные
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