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СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ 
НЕФТЯНЫХ БИТУМОВ

УДК 665.775 

Аннотация: Сегодня спрос на нефтяные битумы в мире растёт день ото дня. Потому что увеличение объёмов 
строительства новых современных сооружений и дорог вызвало увеличение спроса на эти строительные битумы. 
В данной статье представлен углубленный теоретический анализ современных и традиционных методов полу-
чения строительного битума на основе нефтяного сырья.

Ключевые слова: нефть, нефтяные остатки, битум, гудрон, дистиллят, парафиновые углеводороды, ароматиче-
ские углеводороды, нафтены, полимеры, модификаторы.
Annotatsiya: Bugungi kunda dunyoda neft bitumiga talab kundan-kunga ortib bormoqda. Chunki yangi zamonaviy 
inshootlar va yo‘llar qurilishi hajmining ortishi ushbu qurilish bitumlariga talabning oshishiga sabab bo‘ldi. Ushbu maqolada 
neft xomashyosi asosida qurilish bitumini ishlab chiqarishning zamonaviy va an'anaviy usullarining chuqur nazariy tahlili 
keltirilgan. 

Kalit soʻzlar: neft, neft qoldiqlari, bitum, smola, distillat, kerosin uglevodorodlari, aromatik uglevodorodlar, naftenlar, poli-
merlar, modifikatorlar.
Abstract: Today, the demand for petroleum bitumen in the world is growing day by day. Because the increase in the 
volume of construction of new modern buildings and roads has caused an increase in demand for these construction 
bitumen. This article presents an in-depth theoretical analysis of modern and traditional methods for obtaining construc-
tion bitumen based on petroleum raw materials.

Key words: oil, oil residues, bitumen, tar, distillate, paraffin hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, naphthenes, polymers, 
modifiers.

В В Е Д Е Н И Е
Массовыми потребителями битумов у нас в стране и за рубежом являются дорожное, промышленное 

и гражданское строительство. На их нужды идет свыше 90,0% общего производства битумов. Сырьем 
для получения битумов служат гудроны первичной перегонки нефти и другие продукты вторичных 
процессов переработки нефтяных остатков (экстракты масляного производства, экстракты процесса 
деасфальтизации, крекинг – остатки и др.), в которых концентрируются высокомолекулярные 
ароматические соединения, смолы и асфальтены [1].
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Л И Т Е Р А Т У Р Н Ы Й  О Б З О Р
По мнению многих учёных при жидкофазном окислении нефтяных остатков кислородом воздуха не 

всегда происходит накопление кислородсодержащих продуктов и кислот, что обычно наблюдается при 
окислении углеводородов.

По данным работ [6-7] накопление низкомолекулярных кислородсодержащих соединений происходит 
в начале процесса и их количество невелико: 0,02-0,03%. Другие исследователи [8] наблюдали 
накопление кислорода на протяжении всего окисления. Основная часть кислорода, вступившего в 
реакцию, выделяется в виде воды. Таким образом, роль кислорода при окислении нефтяных остатков 
сводится в основном к роли дегидрирующего агента.

Авторами установлено [9], что наиболее стойки к окислению парафинонафтеновые углеводороды, 
и в условиях окисления они остаются, в основном, непревращенными. Наблюдаемое в некоторых 
работах уменьшение концентрации парафинонафтеновых углеводородов авторы [8,10] объясняют 
отгонкой наиболее летучих составляющих.

Из работы авторов [11] известно, что окисление смеси углеводородов значительно отличается по 
скорости и механизму окисления индивидуальных веществ. В присутствии голо ядерных аренов заметно 
снижается, а алкилированных аренов с длинной цепью, усиливается глубина химических превращений 
парафинонафтеновых углеводородов, что также нашло подтверждение в работах [10-11].

В работе авторов [12] приведены данные по относительным скоростям окисления при 80°С гудронов 
и индивидуальных углеводородов: кумола, декалина, октадекана, додекана. Скорость окисления 
гудрона составила 0,009 относительно окисления кумола, скорость которого принята за 1. Столь низкие 
значения относительной скорости окисления гудрона можно объяснить тем, что направление и глубина 
процесса, а также характер взаимодействия кислорода с компонентами определяется как температурой 
процесса, так групповым составом гудрона.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Битумы получают переработкой остаточных нефтепродуктов в основных трёх процессах, 

используемых в сочетании друг с другом или отдельно: концентрирование нефтяных остатков 
путём перегонки их в вакууме в присутствии водяного пара или инертного газа (остаточные битумы); 
окисление кислородом воздуха различных нефтяных остатков (мазутов, гудронов, полугудронов, 
асфальтов деасфальтизации, экстрактов селективной очистки масел, крекинг – остатков или их смесей) 
при температуре 180-300°С (окисленные битумы); компаундирование (смешение) различных нефтяных 
остатков с дистиллятами и с окисленными или остаточными битумами [2].

На получение высококачественных битумов влияет правильный подбор последовательности 
процессов в общей технологической схеме переработки нефтей различной природы [3].

При использовании ТНО нефтей с высоким содержанием смолисто – асфальтеновых веществ 
и ароматических углеводородов технология предусматривает процесс окисления, способствующий 
образованию дополнительного количества структурообразующих компонентов – асфальтенов.

Способы получения остаточных битумов основаны на концентрировании остатка – гудронов 
путём глубокого отбора масляных фракций из мазутов в вакуумной колонне. При этом в нижней части 
ее получается готовый битум без окисления. Для производства остаточного битума необходимо 
сырье с возможно большим содержанием асфальтосмолистых веществ; чем больше отношение 
асфальтены:смолы, тем лучше свойства и структура битума, тем меньше они подвергаются старению 
при эксплуатации.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ Ь Т А Т Ы
В Узбекистане основным методом получения битумов с различными свойствами является окисление 

тяжёлых нефтяных остатков кислородом воздуха.
На состав и физико-химические свойства товарного битума влияют технологические условия 

процесса окисления. Основными факторами, влияющими на процесс окисления гудрона, являются: 
природа сырья, исходная температура размягчения гудрона, содержание в нем масел, парафиновых 
и нафтеновых соединений, температура окисления, расход воздуха подаваемого на окисление, 
поверхность контакта, продолжительность окисления, давление в зоне реакции, уровень жидкой фазы 
в реакторе и др. [4]. Чем выше в нефти отношение асфальтенов к смолам и ниже содержание твердых 
парафинов, тем лучше качество получаемых из них битумов и проще технология их производства.

Моноциклоароматические (МЦА) углеводороды также мало подвергаются химическим 
превращениям, что, очевидно, связано со стойкостью к окислению ароматического кольца. Однако 
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имеется ряд сообщений о том, что в начальный период окисления количество МЦА убывает. Сергиенко 
приводит данные [13], из которых следует, что при окислении этих углеводородов при 150 и 175°С 
в течение 100 часов их количество убывает на 33%. Наиболее подвержены термоокислительным 
превращениям би- и полициклоароматические углеводороды, особенно с длинными алкильными 
цепями. В процессе окисления они подвергаются дегидрированию и уплотняются с образованием более 
конденсированных систем.

Смолы являются промежуточным или конечным продуктом превращений парафинонафтеновых 
углеводородов и ароматических масел. Наиболее активны толуольные смолы, о чем свидетельствует 
увеличение молекулярной массы (от 550 до 715-755) и обогащении их соединениями с меньшей 
степенью ароматичности.

Асфальтены образуются в процессе окисления битумного сырья как за счет реакций дегидрирования 
нафтеновых колец и конденсации ароматических структур [14]. В процессе окисления возможно 
уменьшение молекулярной массы асфальтенов вследствие отщепления боковых заместителей, а также 
возрастание молекулярной массы по мере увеличения процесса окисления во времени.

Асфальтены склонны к окислению. По данным автора [15] ароматизация конденсированных 
нафтеновых систем выгодна энергетически, и при окислении наблюдается увеличение ароматичности 
асфальтенов. В образовании асфальтенов принимают участие ароматические компоненты масел, при 
этом превращения масел в асфальтены возможны минуя промежуточные стадии образования смол.

Окисление битумов рассматривают как процесс, протекающий в 2 стадии. Отмечено [16], что при 
температуре размягчения битумов 45-50°С уменьшается скорость образования воды в отгоне, выделения 
тепла, что объясняется накоплением в реакционном объеме продуктов, тормозящих процесс окисления.

Как показали многочисленные исследования, повышение температуры процесса окисления 
вызывает [17]:
•	 увеличение скорости реакций дегидрирования, сопровождающихся выделением значительного 

количества воды и ускорением образования асфальтенов;
•	 возрастание доли реакции крекинга, что ведет к увеличению выхода газообразных и жидких продуктов 

в отгоне, образованию карбенов (выше 300°С) и снижению выхода битума;
•	 снижению содержания смол;
•	 повышению температурной чувствительности битума (старению).

В зависимости от температуры окисления возможны взаимные превращения кислых и нейтральных 
продуктов окисления. При высоких температурах выделяется двуокись углерода, и асфальтогеновые 
кислоты переходят в асфальтены.

При низких температурах окисления (до 200-250°С) в основном происходит образование 
сложноэфирных связей, а при температурах выше 200- 250°С – преобладают реакции дегидрирования. 
Поэтому при окислении в первом случае происходит накопление кислорода в битумах, во втором – 
этого не происходит.

Повышение температуры значительно увеличивает скорость окисления. Так, при температуре 350°С 
окисление происходит в 4-5 раза быстрее, чем при 250°С. Однако при этом наблюдается ухудшение 
эксплуатационных свойств битумов, уменьшается выход битума и увеличивается выход газообразных 
продуктов и чёрного соляра, что в свою очередь приводит к загрязнению окружающей среды.

Автор [18] отмечает, что наряду с температурой, направленность процесса во многом зависит от 
реакционной способности соединений, входящих в состав битумного сырья. Об изменениях химизма 
процесса с ростом температуры окисления указано в работах авторов [19].

Поиски оптимальной температуры окисления битумов продолжаются, Вероятно, это связано с тем, 
что каждое конкретное сырье требует своих определённых условий: температуры, расхода воздуха, 
конструктивного оформления процесса и пр.

Важной характеристикой процесса окисления является и расход воздуха. Воздух в процессе 
окисления битумов играет роль окислителя и перемешивающего агента. Эффективность окисления 
битумов зависит от величины поверхности контакта между жидкой и газовой фаз [20]. Ускорение 
процесса окисления достигается в 6-7 раз при хорошем перемешивании реагирующих фаз.

В работе [21] отмечено, что битумы, полученные при низких температурах и высоком расходе 
воздуха, отличаются высокой термостабильностью.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Таким образом, при рассмотрении окисления битумов природа исходного сырья настолько сильно 

влияет на характер химических превращений, что для каждого вида сырья необходимо отдельно 
подбирать оптимальные условия: температуру, расход воздуха и пр.
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Как уже отмечалось, ТНО высокопарафинистых нефтей являются плохим сырьём для получения 
битумов по традиционной технологии. Однако из малосернистых высоко парафинистых нефтей, 
ТНО можно получить дорожные битумы путём изменения обычной технологии. Если общепринятая 
технологическая схема производства дорожных битумов основана на последовательном осуществлении 
процессов вакуумной перегонки мазута и последующем окислении полученного гудрона до битума, то 
может быть использована обратная последовательность процессов: окисление воздухом части мазута 
и вакуумная перегонка смеси окисленного и неокисленного мазута до битума.

Однако неуклонно повышающиеся требования к качеству и эксплуатационным характеристикам 
нефтяных битумов не могут быть удовлетворены лишь только за счет выбора сырья. Так, внедрение 
новых технологий при переработке остаточных компонентов нефтей, основанных на активировании 
сырья за счет физического и химического воздействия позволяет получать качественные дорожные 
битумы.

Существуют технологии получения битумов с предварительным модифицированием ТНО 
различными добавками в виде ПАВ, нефтяных масел, смолистых отходов электродной промышленности, 
лаков пентафталевого и смолы пиролиза, низкомолекулярного каучука, смол пиролиза и кубовыхостатков 
ректификации бензола позволяющие улучшать химический состав исходного сырья [22].

Большое число исследователей решает вопрос улучшения качества битумов с помощью 
добавления незначительного количества модификаторов, что позволяет получать как материалы для 
дорожного строительства, так и специальные кровельные, антикоррозионные, герметизирующие, 
изоляционные и другие материалы. В последние годы наблюдается тенденция активного вовлечения 
в битумное производство различных добавок непосредственно в процесс окисления с целью придания 
ей требуемых эксплуатационных качеств. В следующей главе рассматривается окисление битумов в 
присутствии различных добавок.
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