
书书书

道路沥青生产与应用技术

廖克俭　丛玉凤　编著



（京）新登字０３９号

　图书在版编目 （ＣＩＰ）数据

　道路沥青生产与应用技术／廖克俭，丛玉凤编著
北京：化学工业出版社，２００４
　ＩＳＢＮ７５０２５５８６９１

　Ⅰ道…　Ⅱ①廖…②丛…　Ⅲ道路工程沥青
ⅣＵ４１４３

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２００４）`第０７７３３５号

道路沥青生产与应用技术
廖克俭　丛玉凤　编著
责任编辑：窦　臻
文字编辑：麻雪丽
责任校对：洪雅姝
封面设计：潘　峰


化 学 工 业 出 版 社
材料科学与工程出版中心

出版发行

（北京市朝阳区惠新里３号　邮政编码１０００２９）
发行电话：（０１０）６４９８２５３０
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｉｐ．ｃｏｍ．ｃｎ


新华书店北京发行所经销
北京市昌平振南印刷厂印刷
三河市宇新装订厂装订

开本８５０ｍｍ×１１６８ｍｍ　１／３２　印张１１　字数２９７千字
２００４年８月第１版　２００４年８月北京第１次印刷

ＩＳＢＮ７５０２５５８６９１／ＴＢ·５５
定　价：２６００元

版权所有　违者必究

该书如有缺页、倒页、脱页者，本社发行部负责退换



前　　言

沥青可以说是最古老的石油产品，人类在认识石油之前便开始
使用沥青了。早在５０００年前人们发现了天然沥青 （主要是湖沥青
与岩沥青），并且利用其良好的黏结能力、防水特性、防腐性能等
特征，以不同的形式用做铺筑石块路的黏结剂，为宫殿等建筑物做
防水处理，作为船体填缝料等。２１世纪的今天，沥青作为工程材
料在国民经济各部门有广泛的用途，在许多领域仍然是不可替代的
产品，而且应用领域还在不断拓宽。
目前，石油沥青已被广泛用于国民经济各个领域，特别是随着

公路交通事业的发展，使用高等级道路沥青铺筑的路面越来越多。
沥青的生产和使用，已成为一个国家公路建设、房屋建筑等发展水
平的主要标志。２０世纪５０年代以前，我国的公路主要是砂石路
面。在６０年代，随着大庆油田的开发，道路渣油这种沥青材料登
上了历史舞台。７０年代随着胜利油田９２３原油和孤岛原油的开发，
胜利炼油厂开始生产符合一定规格要求的道路沥青。８０年代中期，
我国开始进入高等级公路建设的新时期，同时制定了 “重交通道路
石油沥青的技术要求”，并开始进口国外高质量的道路沥青，石化
部门也开始攻关，研制出符合要求的重交通道路沥青。进入９０年
代后，随着我国经济建设的飞速发展，我国公路建设投资、高速公
路建设速度非常快，但还远远满足不了国民经济发展需要，交通部
根据中央制定的国民经济和社会发展战略部署，制定了国道主干线
发展规划。预计到２０２０年，我国公路将基本适应国民经济发展和
人民生活的需要。
由于我国交通事业的不断发展，公路沥青路面的建设规模逐渐

扩大，特别是高等级公路建设里程的不断增加，对高质量的道路沥
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青的需求量呈上升趋势。就目前国内沥青生产的现状来说，沥青的
性能主要取决于其原油的性质。我国目前大多数原油属于石蜡基原
油，生产的沥青由于含蜡高，耐久性差，难以在高等级公路上使
用。另外，由于国民经济的高速发展带来交通量迅速增加，车辆大
型化，车辆重载以及我国南北、冬夏温差大等因素，对沥青路面的
质量提出了更高的要求，使用一般的交通路面沥青难以达到要求，
因此，人们又研究生产了改性沥青，以提高沥青路面的使用性能，
以延长使用寿命。
随着对沥青研究的逐渐深入，我国高速公路沥青路面的质量和

使用性能得到了极大的提高，已接近国际水平。为了帮助道路沥青
的研究、生产，施工人员进一步了解道路沥青的研究成果和发展现
状，作者结合多年的科研与实践经验编写了这本书，供道路沥青生
产、施工及研发人员参考使用。
本书以实验研究为基础，综合国内外的信息，着重介绍了道路

沥青的研究进展、道路沥青标准和分析测定方法、道路沥青的生产
技术、改性沥青的研究和生产、道路沥青在道路工程中的应用以及
废旧沥青混合料的再生应用，其中对道路沥青和改性沥青的生产、
道路沥青混合料的施工技术、废旧道路沥青的回收利用进行了较详
细的叙述，尤其对废旧沥青混合料的再生利用技术的研究，为国内
废旧沥青回收再利用开辟出一条新的途径，既解决了废旧沥青对环
境的污染，又节省了不可再生的沥青资源。
本书在编写过程中得到了辽宁石油化工大学应用化学系魏毅、

闫锋老师以及王永刚研究生的帮助，在此深表感谢。
由于时间、水平有限，本书在编写过程中难免出现错误，望广

大读者不吝指正。如果本书能给读者带来帮助，我们倍感荣幸。

作　者

２００４年５月
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书书书

１　概　　述

沥青可以说是最古老的石油产品，人类在认识石油之前便开始
使用沥青。早在５０００多年前人们发现了天然沥青 （主要是湖沥青
与岩沥青），并且利用其良好的粘结能力、防水特性、防腐性能等
特征，以不同的形式用做铺筑石块路的黏结剂，为宫殿等建筑物做
防水处理，制作木乃伊的防腐剂，作为船体填缝料等。２１世纪的
今天，沥青作为工程材料在国民经济各部门有广泛的用途，在许多
领域仍然是不可替代的产品，而且应用领域还在不断拓宽。沥青的
使用寿命远没有终结，沥青是既古老又年轻、充满生命力的可持续
利用和发展的石油产品。
石油沥青经过１００多年的生产和发展，现在全世界拥有沥青生

产能力１１８×１０８ｔ／ａ，可以生产道路铺装、防水防潮、油漆涂料、
绝缘材料等数十个品种和上百个牌号的沥青产品。工业发达国家不
仅大量生产和使用沥青，而且仍然高度重视沥青生产技术的发展、
产品质量的改进和新品种的开发，以及在各工业部门的应用。我国
是发展中的第一大国，公路建设和建筑业的持续发展对石油沥青的
需求愈发强劲，市场容量很大。世纪交替，展望新世纪，石油沥青
产品仍将持续发展。

１１　沥青的基本概念及其分类

１１１　沥青及石油沥青的基本概念
尽管早在２０世纪初，人们就企图将沥青做一个统一的定义，

但是，迄今为止还没有定论。在国外关于沥青的名词有：ｂｉｔｕｍｅｎ，

ａｓｐｈａｌｔ，ａｓｐｈａｌｔｉｃｂｉｔｕｍｅｎ等。在国内一般将ｂｉｔｕｍｅｎ，ａｓｐｈａｌｔ，
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ａｓｐｈａｌｔｉｃｂｉｔｕｍｅｎ均译为沥青，而在使用上，ｂｉｔｕｍｅｎ常常指天然
沥青，ａｓｐｈａｌｔ常常指石油炼制所得的沥青。这里需要说明的是：
在文献与著作中，美国习惯把来自石油加工所得渣油或由渣油氧化
所得产物叫做 “ａｓｐｈａｌｔ”，而欧洲则习惯地称之为 “ｂｉｔｕｍｅｎ”。
沥青主要是指由高分子的烃类和非烃类组成的黑色到暗褐色的

固态或半固态黏稠状物质，它全部以固态或半固态存在于自然界或
由石油炼制过程制得。而石油沥青专指在原油加工过程中制得的一
种沥青产品，主要含有可溶于三氯乙烯的烃类和非烃类衍生物，其
性质和组成随原油来源和生产方法的不同而变化，在石油产品中属
非能源产品。按胶体理论，石油沥青主要由油分、胶质、沥青质三
种物质组成，如表１１所示，油分作为分散介质，使胶质和沥青质
分散于其中所形成的稳定胶体结构。

表１１　石油沥青的组成

名　称 直馏石油沥青 氧化石油沥青

组成ｍ％

油分　 ３０～５０ ５～１５
胶质　 ３５～５０ ４０～６０
沥青质 １５～３０ ３０～４０

１１２　沥青的分类
对沥青可按下列体系进行分类。

１１２１　按来源进行分类
沥青按其来源可分为：石油沥青、天然沥青以及煤焦油沥青等

（由于本书重点讨论石油沥青，而目前各种文献资料对天然沥青以
及煤焦油沥青涉及较少，固此处特意向读者介绍一下这两种
沥青）。　
天然沥青 （ｎａｔｕｒａｌａｓｐｈａｌｔ） 石油的轻质部分在太阳、地热

等自然环境的影响下，经蒸发形成天然沥青。天然沥青产量很少，
其存在形式有为湖沥青、岩石沥青、沙石沥青和沥青岩等。世界天
然沥青的地质资源在３×１０１１ｔ以上，其开采方式通常采用的是露天
式、钻井式、矿井式，天然沥青的利用途径大致包括用做综合燃
料、筑路、燃料能源工业和化工业、从中提炼稀有金属等。
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煤焦油沥青 （ｃｏａｌｔａｒａｓｐｈａｌｔ） 指煤焦油初馏时留下的残
渣，是煤焦油加工过程中分离出的大宗产品。它由５０００多种三环
以上多环芳香族化合物和少量与炭黑相似的高分子物质构成的多相

体系和高碳材料。一般含碳９２％～９４％，含氢仅４％～５％左右，
所以它是制取各种碳素材料不可替代的原料。煤沥青没有固定的熔
点，只有从固态转化为液态的温度范围，通常用软化点代表。根据
软化点的高低，煤焦油沥青分为低温沥青 （软沥青）、中温沥青
（普通沥青）、高温沥青 （硬沥青）。
天然沥青以及煤焦油沥青的分类与形成条件见表１２。

表１２　天然沥青以及煤焦油沥青的分类与形成条件

沥　青 分　类 形　成　条　件

天然沥青

湖沥青　 　地下的沥青溢到地表面形成湖盘形状，形成湖沥青
岩石沥青 　沥青流入在多空状石灰岩和石岩中形成岩石沥青，其砸成

小碎片后，可作为集料来使用
砂石沥青 　沥青流入砂层形成砂石沥青
沥青岩　 　原油流入岩石缝后，经漫长岁月形成的沥青。沥青岩几乎

接近于纯沥青

煤焦油沥青

低温沥青 　把焦油初馏时的加热温度降低至３９０℃直接生产或者用中

温沥青回配蒽油产生

中温沥青 　煤焦油初馏在正常条件下的产物
高温沥青 　中温沥青蒸馏、氧化热处理或加压热处理后的产物

１１２２　按生产加工方法进行分类
沥青按其生产加工方法可分为：直馏沥青、溶剂脱油沥青、氧

化沥青、调和沥青、乳化沥青、改性沥青等。
直馏沥青是指由原油用常减压蒸馏方法直接得到的产品，在常

温下是黏稠液体或半固体；溶剂脱油沥青是指由减压渣油经溶剂沉
淀法得到的脱油沥青产品或半成品，在常温下是半固体或固体；氧
化沥青是由减压渣油为原料经吹风氧化法得到的产品，在常温下是
固体。由上述生产方法得到的沥青再加入溶剂稀释，或用水和乳化
剂进行乳化，或加入改性剂进行改性，就可以分别得到：稀释沥青、
乳化沥青和改性沥青。前两种在常温下是液体，可流动；后一种沥
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青视改性剂类型和生产方法可以是液体或半固体。由于稀释沥青使
用过程中释放溶剂，污染环境，现在很少使用，本书不予论述。
直馏沥青、溶剂脱油沥青、氧化沥青以及调和沥青将在以后章

节中详述 （详细请参见第３章）。由于改性沥青，尤其是ＳＢＳ改性
道路沥青在实际生产应用中正受到越来越多的重视，故本书将其单
独列为一章 （详细请参见第５章）。

１１２３　按用途进行分类
沥青按其用途可分为：道路沥青、建筑沥青和以用途或功能命

名的各种专用沥青等。
石油沥青绝大部分用于铺筑路面外，在其他方面也有广泛的用

途。如制造防水材料 （石油沥青纸、沥青油毡、防水油膏等）、防
腐及绝缘等方面。表１３列出了石油沥青在国民经济中的主要用
途。应当指出，表中不能详尽地列出使用的各个方面，而且，随着
科学技术的发展，沥青的用途还在不断扩大。

表１３　石油沥青的种类和用途

项　目 直　馏　沥　青 氧　化　沥　青

针入度级 ０～
１０
１０～
２０
２０～
４０
４０～
６０
６０～
８０
８０～
１００

１００～
１２０

１２０～
１５０

１５０～
２００

２００～
３００

５～
１０
１０～
２０
２０～
３０
３０～
４０

沥青混凝土 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
乳化沥青 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
稀释沥青 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
屋顶防水 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
防潮纸 ▲ ▲ ▲
沥青砖 ▲ ▲ ▲ ▲
接缝材料 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
沥青涂料 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
防水材料 ▲ ▲
油墨 ▲ ▲ ▲ ▲
导火索 ▲ ▲ ▲ ▲
电器绝缘 ▲ ▲
管道防腐 ▲ ▲ ▲
造气用 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

　　注：▲表示用途。
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尽管沥青的分类方法多种多样，但目前大多国家均按用途对沥
青进行分类，根据不同使用场合制定出不同的品种与牌号，并由此
制定出不同品种牌号的质量规格要求和实验方法标准，以此规范产
品的质量，用户按规格标准检验和选用所需的产品。

１１３　石油沥青的基本概念及有关名词术语

１１３１　产品及原材料
（１）沥青 （ａｓｐｈａｌｔ，ｂｉｔｕｍｅｎ） 暗褐色至黑色的，可溶于苯

或二硫化碳等溶剂的固体或半固体有机物质，是自然界中天然存在
的或是从原油经蒸馏得到的残渣。

（２）岩沥青 （ｒｏｃｋａｓｐｈａｉｔ） 浸有沥青的石灰岩 （ｃａｌｃａｒｅｏｕａ）
或硅质岩 （ｓｉｌｉｉｃｅｏｕｓ）。

（３）沥青沙 （ａｓｐｈａｌｔｉｃｓａｎｄ） 浸渍了沥青的沙子，其中沥青
可以被溶剂抽提出来。

（４）天然沥青 （ｎａｔｉｖｅａｓｐｈａｌｔ） 在自然界中天然存在的
沥青。

（５）石油沥青 （ｂｉｔｕｍｅｎ，ｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｓｐｈａｌｔ） 原油经减压蒸
馏、溶剂脱沥青或氧化等过程得到的暗褐色或黑色的半固体物质，
主要由烃类及其衍生物所组成。

（６）直馏沥青 （ｓｔｒａｉｇｈｔａｓｐｈａｌｔ） 原油经蒸馏后所得的符合
一定规格标准的石油沥青。

（７）道路沥青 （ｐａｖｉｎｇａｓｐｈａｌｔ，ｒｏａｄｂｉｔｕｍｅｎ） 主要用于铺
设道路的一种石油沥青。

（８）建筑沥青 （ａｓｐｈａｌｔｆｏｒｒｏｏｆｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｐｒｏｏｆｉｎｇ） 主
要用做构筑屋面和防水工程等方面的一种石油沥青。

（９）改性沥青 （ｍｏｄｉｆｉｅｄａｓｐｈａｌｔ） 为了改善沥青的某种性
能，加入改性剂将沥青进行改性而制得的一种石油沥青。

（１０）氧化沥青 （ｏｘｉｄｉｚｅｄａｓｐｈａｌｔ，ｂｉｏｗｎａｓｐｈａｌｔ） 将空气通
入热沥青中而制得的一种石油沥青。

（１１）催化氧化沥青 （ｃａｔａｌｙｔｉｃｏｘｉｄｉｚｅｄａｓｐｈａｌｔ） 在催化剂存
在下将空气通入热沥青中而制得的一种石油沥青。
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