
制备工艺对高黏直投改性沥青性能的影响
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摘要!通过正交试验分析高黏直投剂掺量(搅拌速度(搅拌时间(加热温度等制备工艺对高黏

直投改性沥青黏滞性(塑性(温度敏感性和高温路用性能的影响!对比湿法高黏直投改性沥青和干

法直投高黏沥青混合料的性能%结果表明!搅拌速度对沥青黏滞性(温度敏感性和高温路用性能

影响最大!直投改性剂掺量对塑性影响最大!推荐的制备工艺参数组合为高黏直投剂掺量
.I

(搅

拌速度
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(搅拌时间
!$-46

(加热温度
!2$f

#湿法高黏直投改性沥青混合料的性能优于

干法直投高黏沥青混合料!可通过优化搅拌速度和搅拌时间或采用高黏直投湿法改性方法提高干

法直投混合料的性能%
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高黏沥青是近年来出现的一种改性沥青!根据
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0高黏高弹道路沥青1的定义!其

/$f

动力黏度大于
"$$$$\,
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!被广泛应用于路

面薄层罩面$磨耗层%#桥面铺装#排水降噪路面#应

力吸收层等建设和养护工程中"高黏沥青根据生产

工艺分为湿法改性和干法直投改性
"

种!相较于湿

法改性!干法直投使用高黏直投改性剂直接投放于

混合料拌合缸内!使用简单#可操作性强!且能克服

湿法改性工艺中沥青老化#离析#热分解等问题!具

有明显的应用优势"其本质与湿法改性相同!不同

的是!其应用效果$混合料的性能%受搅拌时间#温

度#速度等制备工艺的影响较大"因此!研究制备工

艺对高黏直投改性沥青改性效果的影响!对于高黏

直投改性剂的应用和性能评价具有显著的现实意

义"该文研究不同制备工艺对高黏直投改性沥青性

能的影响!对比湿法高黏沥青和干法直投高黏沥青

混合料的性能!为高黏直投改性剂的应用提供参考"
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原材料与试验方法

$%$

!

原材料

采用上海骞众新材料科技有限责任公司生产的

iF1!$!

型高黏直投改性剂!它是通过在高分子链

上接枝功能化单体!辅以稳定剂等材料熔融造粒而

成的一种米黄色改性剂!其主要性能指标$见表
!
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满足
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F2/$#"
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0沥青混合料改性添加剂 第

"

部分 高黏度添加剂1的要求"基体沥青采用
LGL

改性沥青$通过在
LGL

改性沥青中加入一定掺量的

高黏直投剂制备高黏沥青%!其主要性能指标见表

"

!满足
MF+c.$

/

"$$.

0公路沥青路面施工技术规

范1中
)

类
LGL

改性沥青的要求"

表
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型高黏直投改性剂的主要性能指标

试验项目 技术要求 试验结果

外观 颗粒状!均匀!饱满 颗粒状!均匀!饱满
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改性沥青的主要性能指标

试验项目 技术要求 试验结果
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0公路沥青路面

施工技术规范1要求的玄武岩碎石#石屑和石灰岩矿

粉!级配类型为
0N1!&

$见表
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%!油石比为
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试验方法

高黏沥青制备方法是将
LGL

改性沥青加热至
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左右!搅拌使高黏直投剂与
LGL

改性沥青混

合融化$根据试验设计!搅拌速度#搅拌时间和加热
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温度各有不同%"高黏沥青混合料的制备方法分为

干法和湿法
"

种$见图
!

%!湿法是利用制备好的高

黏沥青按
MF+K"$

/
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0公路工程沥青及沥青混

合料试验规程1进行混合料试件制作)干法是先将加

热好的集料与直投剂拌合均匀
&$S

!再加入改性

LGL

沥青进行搅拌制成混合料"高黏沥青的针入

度#软化点#延度#

/$f

动力黏度及沥青混合料马歇

尔稳定度#高温稳定度等均按
MF+K"$

/
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0公路

工程沥青及沥青混合料试验规程1执行"

图
$

!

高黏沥青混合料制备流程

&
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试验结果与分析
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正交试验

高黏直投改性剂发挥作用的关键是其均匀分散

于基体沥青中并作用于基体沥青!实现高黏改性!因

而高黏直投剂掺量#搅拌速度#时间#加热温度等制

备工艺对高黏直投改性剂的应用具有显著影响"为

分析制备工艺对高黏沥青性能的影响!以直投剂掺

量#搅拌速度#搅拌时间及加热温度为因素变量!以

针入度#软化点#延度及
/$f

动力黏度作为评价指

标!进行四因素三水平
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乳化机%!分别对应
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!分别对应
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水平)加热温度分别取
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水平"正交试

验设计及试验结果见表
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!极差分析结果见表
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正交试验设计及试验结果
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针入度正交试验极差分析
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参数 直投剂掺量 搅拌速度 搅拌时间 加热温度 参数 直投剂掺量 搅拌速度 搅拌时间 加热温度
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软化点正交试验极差分析
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动力黏度正交试验极差分析
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制备工艺对高黏沥青性能的影响

沥青主要技术性能包括黏滞性#塑性#温度敏感

性#大气稳定性等!采用针入度#延度#软化点等指标

来评价"总体来看!直投高黏改性剂在搅拌#加热的

作用下!在基体沥青$

LGL

改性沥青%中熔融#溶胀!

对基体沥青进行高黏改性!体现在性能指标上是针

入度和延度指标降低#软化点和
/$f

动力黏度指标

提高!即沥青的黏滞性和高温路用性能提高!而塑

性#温度敏感性降低"

$

!

%对针入度的影响"半固体或固体沥青的黏

滞性通过针入度表示!反映沥青的软硬#黏稠程度和

抵抗剪切破坏的能力"由表
.

#表
%

可知(

!

%不同制

备工艺下!各组沥青的黏滞性几乎都增大!即针入度

降低!最大幅度超过
"$

$

$#!--

%)

"

%

.

个制备工艺

因素中!影响黏滞性的制备工艺因素的大小排序为

搅拌速度
"

加热温度
"

直投剂掺量
"

搅拌时间!其

中搅拌速度的极差达到
!%#'

$

$#!--

%!表明搅拌

速度对高黏直投改性剂制备高黏沥青的黏滞性影响

较大"此外!由于温度较高#时间较长!沥青老化!针

入度降低"

$

"

%对软化点的影响"沥青的温度敏感性采用

软化点来评价"由表
.

和表
/

可知(不同制备工艺

下!软化点均得到提升)高黏直投剂制备高黏沥青的

工艺中!搅拌速度对温度敏感性影响最大!加热温度

次之)极差
R

=

值均较大!表明沥青的温度敏感性对

于制备工艺较敏感"

$

&

%对延度的影响"沥青的塑性是指其在外力

作用下产生变形不破坏!除去外力后仍能保持形状

不变的性质!可为沥青的抗开裂等性能提供参考依

据"由表
.

和表
'

可知(直投剂掺量直接影响高黏

沥青的塑性指标$延度%!高黏直投剂的掺入影响基

体沥青的组分组成和比例关系!造成延度指标降低)

随着直投剂的增加!沥青中不均匀细小颗粒增加!在

受力时易发生应力集中现象!从而容易被拉断!造成

塑性指标降低"因而延度指标可用作确定高黏直投

改性剂掺量上限的重要参考"搅拌速度#搅拌时间

和加热温度对塑性的影响相当"

$

.

%对
/$f

动力黏度的影响"

/$f

动力黏度

是高黏沥青的关键指标!主要反映沥青材料的高温

性能"由表
.

和表
2

可知(

/$f

动力黏度指标均大

于
"$$$$\,

2

S

!最高值接近
C$$$$\,

2

S

!表明高

黏直投剂可显著提高基体沥青的
/$f

动力黏度!即

提高高温路用性能"制备工艺各因素的影响大小与

黏滞性相似!

/$f

动力黏度随着直投剂掺量#搅拌

速度的增大而增加"

综合来看!高黏沥青的黏滞性#温度敏感性和高

温路用性能受制备工艺影响大小的排序和规律较为

一致!其中搅拌速度的影响最大"究其原因!一方面

是因为搅拌速度因素水平设置跨度较大!导致性能

指标有较大波动)另一方面是因为搅拌速度对高黏

直投剂能否均匀有效地分散于基体沥青中具有关键

影响!从而影响高黏沥青的性能"需注意的是!搅拌

速度从
!$$$7

+
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变化到
.$$$7

+

-46

时!针入

度#软化点#

/$f

动力黏度等指标变化幅度较小!表

明
!$$$7

+
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转速的制备条件可满足高黏直投改

性剂的制备工艺需求"综合制备工艺的影响大小和

规律!推荐湿法制备高黏沥青的工艺参数组合为高

黏直投剂掺量
.I

#搅拌速度
!$$$7

+
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#搅拌时间

!$-46

#加热温度
!2$f

"

&%'

!

高黏直投干%湿法沥青混合料性能对比

为更为直观地描述制备工艺对直投高黏改性剂

应用的影响!采用湿法$采用第
"

组试验制备的高黏

沥青%和干法直投工艺分别制成高黏沥青混合料试

件!测试其性能!结果见表
C

"

由表
C

可知(湿法改性高黏沥青混合料的性能

优于干法工艺制备的混合料!表明采用图
!

所示干

法制备工艺未能充分发挥高黏直投剂的最佳效果!

可通过优化制备工艺进一步提高混合料的性能水
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表
5
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高黏沥青混合料性能测试结果

制备工艺 稳定度+
]Y

流值+
--

残留稳定度+
I

劈裂抗拉强度比+
I

飞散损失+
I

动稳定度+$次2

--

1!

%

湿法
!&#%& &#/$ C" C$ !#" !$"&&

干法
!$#// .#"" 2C 2' !#2 2&/$

平"此外!由于高黏直投剂干法应用中拌合楼无法

像湿法一样准确控制制备因素!且直投于
LGL

改性

沥青的制备工艺比传统胶体磨式高黏沥青制备方法

更简便和经济!可考虑采用湿法工艺进行高黏直投

改性剂应用!以获取更好的性能"

'

!

结论

$

!

%高黏直投改性剂可显著提高基体沥青的黏

滞性#高温路用性能!降低温度敏感性!但对基体沥

青的塑性有不利影响!可根据黏滞性#温度敏感性#

塑性等要求来确定高黏直投剂应用时的合理掺量"

$

"

%在直投剂掺量#搅拌速度#搅拌时间#加热

温度
.

个制备工艺因素中!高黏沥青的黏滞性#温度

敏感性和高温路用性能受搅拌速度的影响最大!采

用
!$$$7

+
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的制备工艺可使直投剂较充分地熔

融!对基体沥青进行有效改性)高黏沥青的塑性受直

投剂掺量的影响最大!在高黏直投改性剂应用中!应

优先保证搅拌速度和控制直投剂的掺量来保证应用

效果)湿法制备高黏改性沥青时!推荐采用
.I

的高

黏直投剂掺量#

!$$$7

+

-46

左右的搅拌速度#

!$

-46

的搅拌时间和
!2$f

左右的加热温度"

$

&

%干法直投改性制备的高黏沥青混合料的性

能差于湿法高黏沥青混合料!可通过提高干法搅拌

速度#延长搅拌时间或采用湿法直投的形式来获得

更好性能的干法直投高黏沥青混合料"
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