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Предисловие.

Колоссальные темпы развития народного хозяйства и промышлен-

ности в СССР, в особенности в период послевоенной сталинской пяти-

летки, неразрывно связаны с развитием транспорта во всех его отраслях.

Наряду с железными (рельсовыми) дорогами, не менее важную роль в

жизни страны играют шоссейные и. другие безрельсовые дороги. С уве-

личением тоннажа в автотранспорте повышаются требования к материа-

лам и к строительству дорог.

Одним из важнейших материалов при строительстве современных

безрельсовых дорог и городских улиц является природный и нефтяной
асфальт или их заменители.

В условиях Советской Эстонии единственным местным битумным
материалом является сланцевый битум, который применяется как вяжу-

щий материал для обработки гравийных, щебёночных и грунтовых пок-

рытий, а также и взамен асфальтобетона, как сланце-асфальтовый бетон.

Из жидких продуктов полукоксования сланцев до 30% можно, исполь-

зовать для производства сланцевого битума. До Великой Отечественной

войны сланце-перегонными заводами Эстонии выпускались разные

сорта т. н. сланцевых эстобитумов, которые нашли широкое применение

в дорожном строительстве. Однако недостатком этих эстобитумов явля-

ется их относительно лёгкая окисляемость даже при низких температу-

рах. Создалось впечатление, будто из сланцевой смолы нельзя получить
стабильных битумов, соответствующих нормам, предъявляемым для неф-
тяных асфальтов.

После установления советской власти в Эстонии открылись широкие

перспективы и возможности для научно-исследовательской работы во

всех областях науки, техники и народного хозяйства. Руководитель сек-

тора горючих сланцев Института Химии Академии Наук Эстонской ССР,
кандитат химических наук И. А. Уск, в течение нескольких лет исследо-

вал методы получения стабильных битумов на базе сланцевой смолы.

В результате наших опытов выяснилось, что лёгкая окисляемость и
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нестабильность сланцевых битумов не является каким-нибудь специфи-
ческим свойством эстонских сланцевых продуктов, но зависит от метода

и технологического режима производства. Приведённые эксперимен-
тальные данные показывают, что из смолы Прибалтийских горючих

сланцев можно получить относительно стабильные битумы и сланце-

асфальтовый бетон, не уступающий по качеству нефтяным асфальтам.
Народно-хозяйственное значение этого вывода вполне ясно: при при-

менении высококачественного битумного материала в дорожном строи-

тельстве можно избавиться от частых ремонтов дорог, продлить во

много раз период эксплоатации их и тем сберечь значительные суммы

денег наших трудящихся.

Октябрь 1948 г.

П. к. КОГЕРМАН,

директор Института Химии АН ЭССР
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I. Введение.

Если ещё в XIX веке натуральный асфальт занимал доминирующее
место в продукции асфальтовых битумов, то в XX веке картина резко

изменяется. По данным Н. Н. Файнгара ] ) мировая продукция нефтя-
ных и натуральных асфальтовых битумов в 1929 г. была 5.744.500 т

в том числе натурального асфальт-битума только 349.400 т или 6,6%.
В 1930 г. общая продукция асфальтовых битумов была 5.438.600 т.

причём, однако, доля натурального асфальта составляла всего лишь

299.600 т или 5,5%. Из этих данных видно, что относительное значение

натурального асфальт-битума уменьшается вследствие непрерывно воз-

растающей продукции искусственных асфальтовых битумов. Так как по-

требляемое количество асфальтовых битумов, особенно для строитель-
ства дорог, превышает количество, которое можно получить из нефти,
то возникает необходимость использовать для строительства дорог все

битуминозные остатки 2 ).
В Эстонии вопрос о производстве сланцевых асфальт-битумов был

поднят в связи с возникновением сланцеперегонной промышленности.

Первые опыты изготовления сланцевых асф'альт-битумов были направ-
лены на то, чтобы превратить органическое вещество сланца, совместно

с его минеральной частью, в асфальт. Например, по патенту химичес-

кого завода „Р. Майер“ и Якоби3 ) вырабатывался только асфальт. Сущ-
ность патента заключается в том, что сланец во время нагревания при

температуре 100—360° Ц под давлением 5—12 атмосфер превращается
в асфальт. Но, к сожалению, отсутствуют сведения о свойствах получен-
ного асфальта. По следующему патенту завода „Р. М.айер“ и Трампе-
даха4) работали уже при атмосферном давлении, но к слан-

х) Файнгар Н. Н. — Обзор состояния асфальтового дела в СССР. Москва, 1934.
2 ) Иголкин И.И. — Изыскивать заменители битума. Строительство дорог, 5

(1947), стр. .10.

3 ) P. Майер и Якоби — Эстонский патент 471, 1925.
4 ) Р. Майер и Трампедах — Эстонский патент 570, 1925.
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цу прибавляли тяжёлое масло, для лучшей теплопроводности и предох-

ранения от пригорания асфальта к стенкам реторты. По этому способу
старались получить, кроме асфальта, ещё различные масла.

Этой же цели, то есть получения асфальта непосредственно из го-

рючего сланца, старается достичь и Клевер 1).
Я. Копвйллем 2 ) предложил метод, при котором в качестве асфальта

используется остаток от гидрирования горючего сланца. При этом

из гидрированной массы горючего сначала отгоняют бензин, а затем

более тяжёлые масла в вакууме. Остаток представляет собой асфальт.
М. Файнгар, А. Тишина, Л. Ефремова и Л- Урусов изучали получе-

ние битума из кашпирских сланцевых смол продуванием воздуха при

250° Ц 3).
Эти отдельные работы были проведены вне сланцеперегонной про-

мышленности. Большую работу по изучению возможностей

сланцевых асфальт-битумов провела сланцеперегонная промышлен-

ность. К сожалению, эти работы в полном объёме не стали известны.

Проф. К. А. Хэпфнер6 ) даёт технический анализ эстонских сланце-

вых асфальт-битумов (эстобитумов). Приводим для обзора характер-

Исследовательские работы по вопросам сланцевых асфальт-битумов
и асфальтов, проведённые на первом эстонском предприятии в Кохтла-

Ярве, изложены в труде К. Лутса 4 ) и в докторской диссертации

А. Пуксова 5 ). А. Пуксов в своей работе изучает получение асфальта

непосредственно из горючего сланца, и асфальт-битума из сланцевой

смолы и рассматривает асфальт-битумы из дестилляционных остатков.

Работа содержит аналитические данные, т. е. определения элемен-

тарного состава, молекулярных весов, иодных чисел и т. д. Но в работе
отсутствует характеристика технических свойств полученных

асфальт-битумов. В работах Пуксова, Лутса и других не обращено вни-

мания на влияние температуры и количества проду-

ваемого воздуха при процессе продувания на свой-

ства асфальтовых битумов.

x ) Клевер X. В. — Эстонский патент 617, 1927.
2 ) Kopwillem J. — über die thermale Zersetzung von Estländischem Olschiefer-

Kukersit. Aeta et Commentationes Universitatis Tartuensis (Dorpatensis), A XVI, 6 (1929).
) „Горючие сланцы“, № 1, 1932, стр. 35.

4 ) Luts К. — Der Estländische Brennschiefer-Kukersit, seine Chemie, Technologie
und Analyse, Tartu 1934, стр. 238—252.

5 ) Пуксов А. — Асфальт из горючего сланца (на эстонском яз.), диссертация

(1930), Тартуский Государственный Университет.
G) Hoepfner К. А. — über die Untersuchung von estnischen Brennschiefer

Asphalten unter Anwendung einiger neuartiger Verfahren. Berlin, 1932.



7

ные данные о свойствах сланцевых асфальт-битумов по проф. Хэпфнеру
в таблице 1.

Таблица 1.

Анализы тяжёлой смолы и асфальт-битума из эстонского горючего сланца по

проф. Хэпфнеру
(Температура в °Ц)

Как видно из данных таблицы, нагревании дов весе припотери
163° Ц колебались у эстобитумов 1,6—8,6%, а повышение темв пределах
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пературы размягчения после нагревания колебалось в пределах

18—28° Ц.

По действующим нормам на асфальтовые битумы потеря в весе при

нагревании не должна превышать 2%, а повышение температуры раз-
мягчения после нагревания должно быть меньше 10° Ц.

Из данных анализа видно, что эстобитумы далеко отстают от норм

на асфальтовые битумы из нефти. Сообразно этому, проф. Хэпфнер по-

мещает эстобитумы в особый класс между асфальт-битумами из остат-

ков нефти и каменноугольной смолой и рекомендует пользоваться эс-

тобитумами в смеси с каменноугольной смолой- Этим он желает предо-

хранить эстобитумы от сгущения и отвердения при действии кислорода

воздуха. Далее, проф. Хэпфнер находит, что уменьшение вязкости при

нагревании у эстобитумов происходит быстрее, чем у нефтяных асфальт-

битумов, и поэтому эстобитумы при строительстве дорог, т. е. при сме-

шении с минеральным материалом, не нуждаются в нагревании до та-

кой высокой температуры, как нефтяные асфальтовые битумы. Вслед-
ствие этого проф. Хэпфнер предлагает провести у эстобитумов опре-

деление потери в весе при нагревании до 123° Ц, вместо предвиденных

в нормах 163° Ц.

Как видно из данных таблицы 1, потери при нагревании у эсгоби-

тумов даже при 123° Ц составляют 0,4—3,2%, а повышение темпера-

туры размягчения, вызванное нагреванием, колеблется от 4,5 до 10° Ц.

На таком уровне осталось качество эстонских сланцевых асфальт-
-битумов по настоящее время, за исключением, может быть, отдельных

случаев.

Если бы определение потери в весе при нагревании показывало нам

только процент потери от испарения и повышение вязкости или темпе-

ратуры размягчения битума в зависимости от степени испарения или

улетучивания, то можно было бы согласиться с проведением испытания

при температуре 123° Ц. Потеря от испарения или улетучивания в раз-

мере 1% вызывает у асфальтовых битумов повышение температуры

размягчения в среднем на o,B° Ц (см. экспериментальная часть), незави-

симо от того, проводится ли нагревание при 163° Ц или при 123° Ц. Но

повышение температуры размягчения битума, вызываемое нагреванием,

зависит не только от испарения, но и от полимеризации и окисления

асфальт-битума. Повышение температуры размягчения в зависимости

от окисления и полимеризации увеличивается с повышением темпера-

туры испытания. Значит, нагревание является также мерой неизменяе-

мости или стабильности асфальтового битума в зависимости от темпе-
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ратуры. Чем меньше повышение температуры размягчения при нагрева-

нии, тем стабильнее асфальт-битум.
Исходя из предыдущего, мы не вправе требовать для сланцевого

асфальт-битума более лёгких условий испытания и в связи с этим по-

мещать его по качеству в особый класс, ниже по сравнению с нефтя-
ными асфальтовыми битумами. Наша задача должна заключаться в

том, чтобы изготовлять сланцевые асфальт-битумы такого качества,

которое позволило бы поместить их по их свойствам в общую номенкла-

туру асфальтовых битумов.
Количество тяжёлой смолы, получаемое при швелевании горючего

сланца, которое следует переработать на асфальтовые битумы, состав-

ляет, в зависимости от системы швелевания, 20-35% от общей продук-

ции сланцевой смолы. Таким образом, проблема производства ас-

фальт-битумов из сланцевых тяжёлых смол охватывает I общей про-

дукции сланцевой смолы и является актуальной как для самой слан-

цевой промышленности, так и для народного хозяйства вообще.

Целью настоящей работы, исходя из тяжёлой смолы туннельных
печей сланцеперегонного завода Кивиыли, является выяснение сле-

дующего:

1. Какими свойствами обладает остаток прямой гонки с точки зре-

ния производства асфальтовых битумов?
2. Какими свойствами обладает остаток вакуумной дестилляции

с точки зрения производства асфальтовых битумов?
3. Влияние температуры на свойства асфальт-битумов, полученных

из тяжелой смолы продуванием воздуха.

4. Влияние количества продуваемого воздуха на свойства асфаль-
товых битумов.

5. Анализ полученных экспериментальных данных и их оценка.

В дальнейшем вместо выражения „сланцевые асфальтовые би-

тумы
“

применяется просто термин „битум".
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11. Анализ тяжёлой смолы туннельных печей сланцеперегонного

завода Кивиыли.

Полученная для проведения настоящей работы проба тяжёлой смолы

из сланцеперегонного завода Кивиыли обладала следующими свойст-

Рис. 1. Вязкость тяжёлой смолы туннельных печей сланцеперегонного

завода Кивиыли.

1. Удельный вес при 20° Ц ....
1,061.

2. Вязкость: при 75° Ц 27,3° Энглера

„
85°

„
14,6°

„
95°

„
8,2° „

„
100°

„
6,5° „

„
110°

„
4,3° „

„
120°

„
3,1° „

„
130°

„
2,4°
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На основании полученных данных вязкости составлена температур-

ная кривая вязкости (см. рис. 1).
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . 1,2° Ц.
4. Содержание золы

. . . 0,06%.
5. Потеря при нагревании, 5 часов, 163° Ц, медная

чашка 0 128 мм . . . 4,0%.
6. Температура размягчения по Кремер-Сарнову после •

17,1° Ц.нагревания
7. Повышение температуры размягчения при нагревании 15,9°
8. Температура вспышки по Маркуссону 198,0° „
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*

111. Дестилляция при атмосферном давлении тяжёлой смолы тун-
нельных печей сланцеперегонного завода Кивиыли.

Из полученной сланцевой смолы прямой гонкой получили остатки

с различной точкой размягчения.

1. Дестилляция № 1.

В колбу Клайзена ёмкостью в 500 мл поместили навеску тяжёлой

смолы в количестве 441,9 г и перегоняли при атмосферном давлении

142,2 г дестиллята, т. е. 32,2%.

Пересчитав на безводную исходную смолу, получили 31,2% дестил-

лята и 65,3% дестилляционного остатка. Потеря при дести^лляции—3,5%.
Свойства полученного дестилляционного остатка:

1. Удельный вес при 20°Ц 1,113.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 35,8° Ц.

кольцу и шару . . . 46,7° „

3. Пенетрация: при 15,0° Ц 12,2°,

20,0° „ 23,0°,
25,0° „ 46,5°,

30,0° „ 96,4°,

35,0° „ 181,0°,
37,5° „ 238,0°.

4. Температура вспышки по Маркуссону 226,0 е Ц.

Полученный дестилляционной остаток подвергли нагреванию при

температуре 163° Ц, в медной чашке диаметром 128 мм, причём 50 г

дестилляционного остатка держали при названной температуре в про-

должении 5 часов.

Свойства дестилляционного остатка после нагревания:

1. Потеря в весе при нагревании 1,0%.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .

49,8° Ц.
3.

„ „ „ кольцу и шару . . . . 61,2°
„
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4. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием 14,0° Ц.

5. Пенетрация после нагревания:

при 25,0° Ц 12,0°,

30,0°
„

19,2°,

35,0°
„

34,5°,

37,5° „ 47,1°,

40,0° „ 62,1°.

6. Остающаяся пенетрация после нагревания от перво-
начальной 21%.

Удельный вес дестиллята при 20° Ц . . 0,984.

2. Дестилляция № 2.

Дестилляцию провели, как и в предыдущем случае, в колбе Клай-

зена ёмкостью в 500 мл, но перегнали только 27,7% от исходной смолы.

Пересчитав на безводную исходную смолу, получили: дестиллята —

25,1%, остатка — 72,4%; потери при дестилляции составили 2,5%.

Удельный вес дестиллята при 20° Ц 0,988.

Свойства остатка:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,094.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .

25,5° Ц

кольцу и шару . . .
36,5°

„

3. Пенетрация: при 10° Ц . . . . . 20,0°,

„
15°

„ 46,4°,
20°

„ 95,0°,
25°

„ 187,6°.

4. Потеря в весе при нагревании (163° Ц, медная

чашка 0 128 мм) 1,22%.
5. Температура вспышки по Маркуссону 225,0° Ц.

Свойства остатка от перегонки после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .
38,3° Ц.

„ кольцу и шару . . . 49,7° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-

нову 12,8° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и

шару 13,2° „
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3. Пенетрация после нагревания:

при 15,0° Ц ....12,0°,

20,0°
„ ....

19,0°,

25,0° „ ....36,3°,

30,0° „
.... 74,8°,

35,0° „ ....
133,7°,

„ 37,5° „ ....177,0°.
4. Процент остающейся после нагревания пенетрации — 22,9.

3. Дестилляция № 3.

Дестилляцию провели, как и при предыдущих случаях, в полулитро
вой колбе Клайзена. Получено дестиллята 30% от смолы.

Пересчитав на безводную исходную смолу, получили: дестиллята —

29,4%, остатка — 67,3%; потери при дестилляции составили 3,3%.

Удельный вес дестиллята при 20° Ц 0,9805

Свойства дестилляционного остатка:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,109.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 32,6° Ц.

кольцу и шару .... 43,9° „

3. Пенетрация: при 10,0° Ц .... 9,2°,

15,0° „ ....16,0°,

20,0° „ ?
. . . 32,0°,

25,0° „ ....
65,7°,

30,0° „
.... 131,0°,

32,5° „ ....175,3°,
35,0° 243,0°.

4. Потеря в весе при нагревании (163° Ц, медная чашка

0 128 мм) 1,18%.

5. Температура вспышки по Маркуссону 219,0° Ц.

Свойства дестилляционного остатка после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 46,3° Н-

„ кольцу и шару .... 58,0° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сарнову 13,7° „

кольцу и шару 14,1°»

3. Пенетрация после нагревания:

при 25,0° Ц ....
17,0°,

30,0°
„

....
28,8°,

„ 32,5°
„
....34,5°,
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при 35,0° Ц . . . . 52,1°,

40,0° „
....

95,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации — 22.

4. Дестилляция № 4.

Дестилляцию провели, как и в предыдущих опытах, в полулитровой
колбе Клайзена; получили дестиллята с водой 15,1%.

Пересчитав на безводную исходную смолу, получили: дестиллята —

14,6%, остатка — 83,7%; потери при дестилляции составили 1,7%.
Удельный вес дестиллята при 20° Ц . : 0,966.
Свойства дестилляционного остатка:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,084.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 18,5° Ц.

кольцу и шару. . . . 29,3° „л л »

3. Пенетрация: при 10° Ц 53,7
15°

„ 118,0

„
20°

„ 240,0
4. Потеря в весе при нагревании (163° Ц, медная чашка

0 128 мм) 1,74%.
5. Температура вспышки по Маркуссону 217,0° Ц.
Свойства остатка после нагревания:
1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову .• .

. . 31,5° Ц.

кольцу и шару .... 42,0° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову

•

13,0° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару 12,7° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 10° Ц .... 12,3°,

„
15°

„ .... 22,2°,
20°

„ .... 46,5°,
25°

„ .... 93,8°,
30°

„
. . . • . 174,6°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации — 20.

5. Дестилляция № 5.

Дестилляцию провели в полулитровой колбе Клайзена. Отогнали

дестиллята с водой 28,3%.
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Пересчитав на безводную исходную смолу, получили: дестиллята —

27,7%, остатка — 69,1%; потери при дестилляции составили 3,1%.

Удельный вес дестиллята при 20° Ц 0,975.

Свойства дестилляционного остатка:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,107.

2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 31,5° Ц

кольцу и шару .... 42,5°
„» » »

3. Пенетрация: при 15,0° Ц ....19,0°,

„ 20,0° „
.... 39,0°,

25,0° „ ....
81,3°,

30,0°
....

156,9°,

„ 32,5° „
.... 215,0°.

4. Потеря в весе при нагреваний (163° Ц, медная чашка

0 128 мм) 1,18%
5. Температура вспышки по Маркуссону 221° Ц.
Свойства дестилляционного остатка после нагревания:
1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову .... 43,8° Ц

кольцу и шару .... 54,8° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову .-....■ 12,3° U

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару 12,3°
3. Пенетрация после нагревания:

при 20,0° Ц ....11,0°,

25,0° „
.... 19,0°,

„ 30,0° „ .... 34,0°,

„
32,5° „ ....

45,0°,

35,0°
„

.... 65,1°,

40,0° „
.... 119,3°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации — 23.
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IV. Вакуумная дестилляция тяжёлой смолы туннельных печей

сланцеперегонного завода Кивиыли.

1. Вакуумная дестилляция № 1.

Вакуумную дестилляцию провели в литровой колбе Клайзена, в

вакууме 5 мм Hg., причем температура в конце дестилляции была в де-

флегматоре 248° Ц, и в колбе — 269° Ц.

Получено дестиллята 37,1%, остатка 62,4%, потери 0,5%.

Свойства дестиллята:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,026.
2. Вязкость: при 50° Ц 14,01° Энглера.

„
100°

„
1,67°

Свойства дестилляционного остатка

1. Удельный вес при 20° Ц 1,083.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 27,7° Ц.

„ кольцу и шару . ' 37,8°
„

3. Пенетрация: при 10° Ц 15,3°
,

15°
„ 32,0°,

„
20°

„
69,0°,

25°
„
.....145,9°,

30°
„

280,4°.

4. Потеря в весе при нагревании (163° Ц, медная чашка

0 128 мм) 0,01%.

5. Температура вспышки по Маркуссону 264,0° Ц.

Свойства остатка после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .
36,0° Ц.

кольцу и шару . . . 46,4° „Л

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову . . 8,3° „
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Повышение температуры размягчения по кольцу

и шару 8,6° Ц
3. Пенетрация после нагревания:

при 15,0° Ц 11,5°

„
20,0°

„
/21,9°

„ 25,0° „ 46,0°

„ 30,0° „
92,0°

32,5° „
126,5°

35,0° „
167,8°

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации — 34

2. Вакуумная дестилляция № 2.

Вакуумную дестилляцию провели в литровой колбе Клайзена в ва-

кууме 3 мм Hg., причём температура в конце дестилляции была в деф-

легматоре 255° Ц и в колбе — 275° Ц.

Получено дестиллята 42,3%, остатка 57,1%, потери 0,6%.

Свойства дестиллята:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,029.
2. Вязкость: при 50° Ц 18,30° Э,

65°
„

6,20°',,
75°

„ 3,83° „

„
85°

„
2,53°

„

„
100°

„

- 1,74° „

„
110°

„
1,53° „

Свойства дестилляционного остатка:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,089.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову ...

31,5° Ц.

кольцу и шару .... 42,2° „

3. Пенетрация: при 10,0° Ц ....
9,9°,

15,0°
„

....
18,9°,

20,0°
„

....
40,0°,

25,0° „ ....
87,5°,

30,0°
„

....
176,4°,

„ 32,5° „
....236,9°.

4. Потеря в весе при нагревании (163° Ц, медная чашка

0 128 мм) 0,00%.
5. Температура вспышки по Маркуссону 271° Ц.



19

Свойства остатка после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 39,5° Ц.

„ „ „ кольцу и шару .... 50,8°
„

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару

.3. Пенетрация после нагревания:

при 20,0° Ц . . . .
14,5°,

25,0° „ ....
26,6°,

30,0°
„

58,7°,

32,5° „
.... 82,4°,

35,0° „
111,1°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации — 33.

Проба тяжёлой смолы туннельных печей сланцеперегонного завода

Кивиыли, служащая объектом исследования, имела температуру раз-

мягчения по Кремер-Сарнову 3,0° Ц. На основании данных, получен-

ных при проведённых перегонках, можно установить повышение тем-

пературы размягчения дестилляционного остатка в случае перегонки

1% дестиллята. Зная, в каком размере повышается температура раз-

мягчения дестилляционного остатка или битума при перегонке 1%

дестиллята, можно получить данные для разъяснения потери в весе

при нагревании. ,

В таблице 2 приводятся результаты предыдущих дестилляций.

Таблица 2.

Температура размягчения дестилляционных остатков.
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Как видно из данных таблицы, температура размягчения дестилля-

ционных остатков при атмосферном давлении по Кремер-Сарнову по-

высилась в среднем на 0,91° Ц при отгонке 1% дестиллята, и в случае

дестилляции с форсированной скоростью — на 0,82° Ц. При вакуумной
дестилляции повысилась температура размягчения дестилляционных

остатков на 0,66° Ц при отгонке 1% дестиллята.

При определении потери в весе при нагревании, происходит также

перегонка. Поэтому мы можем считаться с вышеуказанным повыше-

нием температуры размягчения и в случае определения потери в весе

при нагревании.

Среднее повышение температуры размягчения (по Кремер-Сарнову)
дестилляционных остатков, как вакуумных, так и полученных при ат-

мосферном давлении, при перегонке 1% дестиллята составляет

(0,91 + 0,66) :2 — 0,78, йли округлённо o,B° Ц. Таким образом, можно

считать, что потеря при нагревании в количестве 1% сопряжена с

повышением температуры размягчения по Кремер-Сарнову на o,B° Ц.
Потери от испарения вызывают лишь незначительное повышение

температуры размягчения, тогда как в большей мере оно вызывается

процессами окисления и полимеризации.

Чтобы подробнее изучить вопрос потерь в весе при нагревании и

повышении температуры размягчения дестилляционных остатков, вы-

зываемого испарением и полимеризацией, в таблице 3 приводим данные

определения потери в весе при нагревании.

Таблица 3.

Зависимость между потерей при нагревании и температурой размягчения

Повышение

температуры
Повышение температуры размяг-Потеря в весе

при нагревании

(5 ч, 163°Ц, мед

чения по Кр.—С., вызываемое№
размягчения по

Кр. —С. после

определения по-

тери в весе при

дес-

тил- окислением и

полимериза-

цией. °Ц

ная чашка потерей через
испарение, °Цляции 128 мм)

% нагревании

1 1.0 14 0 8 13.1
3 1.2 13.7 1.0 127
5 1.2 12.3 1 0 11.3

2 1.2 13.1 1.0 12.1

4 1.7 12.8 1.4 11.4

Вакуумные ос- •

татки

2 0.0 80 — 8.0
1 0.01 8.3 8.3
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Как видно из данных таблицы, у дестилляционных остатков, полу-

ченных дестилляцией при атмосферном давлении, повышение темпера-

туры размягчения по Кремер-Сарнову, вызываемое процессами окисле-

ния и полимеризации при нагревании, составляет в среднем 12° Ц. У

вакуумных дестилляционных остатков повышение температуры раз-

мягчения при аналогичных условиях составляет в среднем 8° Ц. Чем

меньше повышение температуры размягчения, вызываемое окислением

и полимеризацией, тем устойчивее по отношению к температуре или

стабильнее дестилляционный остаток. Следовательно, у остатков ва-

куумной дестилляции влияние полимеризации и окисления при нагре-

вании выражается в меньшей мере, чем у остатков, полученных де-

стилляцией при атмосферном давлении.

3. Пенетрация.

Для более наглядного обзора данных пенетрации составлена

таблица 4 (стр. 21).
Как видно из таблицы, дестилляционные остатки тяжёлой смолы

туннельных печей сланцеперегонного завода Кивиыли, полученные

перегонкой при атмосферном давлении, чувствительнее в отношении

температуры, чем вакуумные остатки. Эта чувствительность к темпе-

ратуре выражается процентом остающейся после нагревания пенетра-

ции. Чем выше этот процент, тем остаток менее чувствителен к тем-

пературным влияниям. Так, процент остающейся пенетрации у

дестилляционных остатков, полученных при атмосферном давлении из

тяжёлой смолы туннельных печей сланцеперегонного завода Кивиыли,
колеблется в пределах 20-23%, или в среднем составляет 22%. У ва-

куумных же остатков остающаяся после нагревания пенетрация со-

ставляет 33% от первоначальной, т. е. от пенетрации до нагревания.
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V. Изготовление битума продуванием воздуха из тяжёлой смолы

туннельных печей сланцеперегонного завода Кивиыли при раз-
ных температурах.

В предыдущей главе мы получили наглядное представление о свой-

ствах как вакуумных дестилляционных остатков, так и остатков, полу-

ченных дестилляцией 'при атмосферном давлении. В этой главе мы рас-

смотрим, как происходит процесс продувания битума воздухом из

тяжёлой смолы туннельных печей сланцеперегонного завода Кивиыли

при разных температурах. Опыты продувания битума были проведены

при температурах :100—284° Ц, причём расход воздуха составлял

6 литров в минуту на 1 кг смолы.

1. Описание аппаратуры для изготовления битума продуванием воздуха.

Продувание битума проводилось в железной реторте, которая пред-

ставляла собою железную трубу с внутренним диаметром в 63,7 мм и вы-

сотой в 595 мм, с коническим сваренным дном. Медная крышка аппа-

рата была снабжена трубкой (с внутренним диаметром в 3,6 мм) для

впуска воздуха, с патрубком для термометра, с отверстием для взятия

проб и с трубкой для отвода газов. Аппарат нагревался электриче-

ским током. Отходящие газы пропускались через холодильник с приём-
ником для перегоняемых масел. Воздух для опытов брали из стальной

бомбы, куда он накачивался компрессором. Воздух из бомбы, перед

поступлением в аппарат, пропускался через регулятор давления и газо-

вые часы. Схема аппаратуры дана на рис. 2.

2. Опыт № 35. Продувание битума воздухом при температуре 100° Ц

В реторту ввели 1000 г тяжёлой смолы туннельных печей сланцепе-

регонного завода Кивиыли, нагревали её до 100° Ц и пропускали через

смолу воздух с расходом 6 литров в минуту. Для наблюдения за ходом

процесса продувания битума, через определённые промежутки времени
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отбирались пробы из реторты, определялась температура размягчения

проб по Кремер-Сарнову, а также высчитывалось количество воздуха,

необходимое для получения битума с известной температурой размяг-

чения.

Рис. 2. Схема аппаратуры для продувания битума. Объяснениеение знаков:

водяной манометр,1. стальная бомба для сжатого воздуха, 2. регулятор давления, 3

4. склянка для промывки воздуха, 5. газовые часы, 6. промежуточная склянка,

7. реторта для продувания, 8. электрический нагреватель, 9. 'холодильник 10. приёмник.
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Дутьё вводилось, когда температура смолы достигала 100° Ц, с

одновременным взятием первой пробы. После седьмой пробы подача

воздуха прекратилась. VIII проба отбиралась при вторичном подогреве

смолы до 100° Ц, перед продувкой воздухом. Последняя проба отбира-
лась с целью установления изменения температуры размягчения битума
во время перерыва и последующего нагрева до 100° Ц. Разница в тем-

пературах размягчения составляла 0,2° Ц. Следовательно, никакого из-

менения в битуме не произошло.

Таким образом продували воздухом при 100° Ц битум с темпера-

турой размягчения по Кремер-Сарнову 30,7° Ц, используя на продува-

ние 16,325 литров воздуха. Процесс продувки представлен наглядно

на рис. 3 кривой 35.

о /8000

В опыте с продувкой получили 946,7 г битума.
На промежуточные пробы использовали — 43,0 г

Таким образом, 'продутого битума получили 989,7 г или 99,0%, лёг

кого дестиллята — 4,6 г, и потерь оказалось 5,7 г или 0,6'%.

Свойства полученного битума:

3000 6000 ОООО /2000 /5000

ПитрЬ/
Рис. 3. Ход процесса продувания при опытах №№ 34 и 35.

1. Удельный вес при 20° Ц 1,086.

2. Температура вспышки по Маркуссону 208° Ц.
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3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 30,7° Ц.

кольцу и шару . . . 42,8° „

4. Пенетрация: при 5,0° Ц 8,5°,

„ 10,0° „ 15,0°,

„ 15,0° „ 28,3°,

20,0° „ 52,0°,

25,0° 98,0°,

30,0° „ 174,0°,

„ 32,5° „ 225,0°,

5. Потеря в весе при нагревании (50 г, медная чашка

0 128 мм, 5 час., 163° Ц) 2,2%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 39,5° Ц.

„ кольцу и шару . . . . 51,5° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову B,B° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару 8,7° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 10,0° Ц .... B,l°,
15,0°

„
.... 13,8°,

„ 20,0°
„

....
21,2°,

25,0° „ ....38,0°,

„
30,0°

„
. .

.
.

67,0°,

„ 32,5°
„

.... 89,0°,

35,0°
„

• - • . 117,1°

4. Процент остающейся пенетрации от первоначальной 43,4.

3. Опыт № 34. Продувание битума воздухом при температуре 110° Ц.

Для опыта брали 1020 г тяжёлой смолы туннельных печей сланце-

перегонного завода Кивиыли, нагревали её до 110°Ц и вводили воздух

с расходом 6 л в минуту.

В ходе процесса продувания пробы отбирались, как и в предыду-

щем случае. Данные процесса приведены в таблице 6.
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Таблица 6.

Данные о ходе процесса продувания битума при 110° Ц

Количество продутого воздуха
в литрах Температура

размягчения
по Кр.-С., °Ц

№№
проб

Примечания
приo° Ц.

760 мм

УС-

ловиях
Нопыта

I 2.7
II 328 325 5.5

111
IV

698 693 6.3

2 123 2 109 11.0

V 4 278 4 258 148

VI
VII

VIII

5 783 5 763 17.8
После переры-5 783 5 763 17.8

8-238 8178 22.3
IX 11 808 И 718 29.7
X 13 608 13 506 33.0

Хl,т.е.
квнеч-

ный

про-

дукт 14 400 14 289 34.5

Продувание воздуха начали при температуре 110°Ц, причём коле-

бание температуры во время опыта не превышало ± 0,5° Ц. Когда тем-

пература в смоле поднялась до 110°Ц, до ввода воздуха отбиралась
первая проба. После седьмой пробы дутьё прекращалось и следующую

пробу VIII отбирали, как и в предыдущем случае, после перерыва,

когда температура была снова поднята на 110°Ц.

Ход процесса продувания битума воздухом наглядно представлен

на рис. 3 кривой 34.

и потери составили 0,8%.

Свойства полученного битума:

Битума вместе с пробами получили . . . . .

1005 г

При продувании получили дестиллята . .

7
„

Потери при продувании 8
„

Всего: 1020 г

Таким образом получили битума 98,5%, дестиллята — 0,7%,

1. Удельный вес при 20° Ц 1,090.
2. Температура вспышки по Маркуссону 208,0° Ц.
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3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 34,5° Ц.

кольцу и шару . . . 46,4° „п

4. Пенетрация: при 5,0° Ц 6,6°,

„ Ю,o°
„ 11,1°,

„ 15,0° „ 19,7°,

20,0°
„ 34,1°,

„ 25,0°
„

63,1°,

30,0° „ 113,2°,

32,5°
„

154,0°,

35,0°
„

.
208,0°.

5. Потеря при нагревании 2,0%

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .
42,6° Ц.

кольцу и шару ....54,6° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием B,l° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару,

вызванное нагреванием 8,2° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 10,0° Ц 6,9°,

15,0° „ 9,2°,

20,0°
„

15,3°,

25,0° „ 26,0°,

30,0° „
45,6°,

„
35,0°

„
80,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 42,3.

4. Опыт № 25. Продувание битума воздухом при 120° Ц.

В аппарат вводили 1000 г тяжёлой смолы, нагревали её до 120° 11

и продували воздух с расходом 6 л в минуту. Данные о температурах

размягчения и количествах продутого воздуха приведены в таблице 7.
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Таблица 7.

Данные о ходе процесса продувания битума при 120 Ц.

Количество продутого воздуха
в литрах Температура

размягчения

по Кр.-С., °Ц

№№

проб
Примечания

при 0° Ц.
760 мм

в ус-

ловиях

опыта Н

I 758 814 9.3

II 2 133 2 263 14.2

111 3 944 4 168 18.8

IV 5 628 5 942 23.9

V 6 593 6 954 26.4

VI 8 048 8 474 29.6

Конец 8 398 8 837 30.1

Ход процесса продувания характеризуется кривой 25 на рис. 4

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили
979 г или 97,9%, дестиллята — 6 г или 0,6%, и потери составляли 1,5%.

Jlumpbt

Рис. 4. Ход процесса продувания при опытах №№ 37, 33 и 25.
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Свойства полученного битума:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,087.
2 Температура вспышки по Маркуссону . . . . . • 208° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 30,1° „

кольцу и шару ....43,0° „Л

4. Пенетрация: при 10,0° Ц 15,8°,

„
15,0°

„
28,5°,

20,0° „ • . 55,0°,

25,0°
„

. 100,0°,

„ 30,0° „ 180,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 2,1%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 39,1° Ц

кольцу и шару ....52,3° „» л

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием 9,0° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и

шару, вызванное нагреванием 9,3° „

3. Пенетрация после нагревания

при 10,0° Ц 7,2°,

15,0° „ 12,0°,
20,0°

„ 21,0°,

25,0° „ 37,5°,

30,0° „ 63,0°,

35,0°
„

.’.... 110,0°,

37,5° „ 145,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации

от первоначальной 39,1.

5. Опыт № 33. Продувание битума воздухом при 130° Ц.

В аппарат помещали 1000 г тяжёлой смолы, нагревали её до 130° Ц
и продували воздух со скоростью 6 л в минуту.

Данные о температурах размягчения и количестве продутого воз-

духа приведены в таблице 8.
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Таблица 8.

Данные о ходе процесса продувания битума при 130 Ц.

Количество продутого воздуха

Температура
размягчения

по Кр.-С., °Ц

№№
проб

в литрах

Примечания
в ус-

ловиях

опыта

при 0° Ц,
760 мм

Hg

2.0 Проба взята при
110°

I

II

111

IV

V

241 239 6.0

558 554 8.2

1 278 1 271 12.8

2 343 2 349 18.0

VI

VII

4 118 4 129 23.6

4 828 4 842 25.6

VIII 5183 5 199 26.5

Конец 5 800 5814 28.2

Ход процесса продувания показан кривой 33 на рис. 4.

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили

972 г или 97,2%, дестиллята — 8 г или 0,8%

Свойства полученного битума:
1. Удельный вес при 20° Ц 1,086.
2. Температура вспышки по Маркуссону 210° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 28,2° „

кольцу и шару . . . 40,3° „

4. Пенетрация: при 5,0° Ц
" 11,3°,

10,0° „ 20,0°,

15,0° „
36,2°,

20,0°
„

69,6°,

25,0°
„

129,3°,

„ 30,0°
„

232,6°.

5. Потеря в весе при нагревании 2,0%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . .
.

37,0° Ц

„ кольцу и шару . . . 49,0°
„

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием B,B° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и

шару, вызванное нагреванием 8,7° „
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3. Пенетрация после нагревания:

при 10,0° Ц .... 9,6°,

„
15,0°

„ ....15,0°,
20,0°

„
.... 24,8°,

25,0°
„

....
46,5°,

30,0°
„

....83,8°,

35,0°
„

....
142,4°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации 39,4.

6. Опыт № 37. Продувание битума воздухом при 140° Ц.

В аппарат помещали 1002 г тяжёлой смолы и нагревали её до 140° Ц,
после чего вводили дутьё.

Данные о ходе процесса продувания приведены в таблице 9.

Таблица 9.

Данные о ходе процесса продувания битума при 140° Ц.

Количество продутого воздуха
в литрах Температура

размягчения
по Кр.-С., °Ц

№№
Примечания

при 0° Ц,
760 мм

проб в ус-

ловиях

опыта Hg

4.Р1 Проба взята при
100°

II 29 28 4.3

111 211 203 6.0

IV 384 367 7.7

V 1 024 982 13.0

VI 2 048 1 955 19.3

VII

VIII

3 068 2 940 23.5

3 578 3 430 25.2

IX 3 915 27.53 751

Конец 4 225 4017 28.0

на 100°Ц.Пробу I брали, когда температура в смоле поднялась

Ход процесса продувания показан кривой 37 на рис. 4.

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили
970 г или 97,0'%, дестиллята — 8 г или 0,8%.
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Свойства полученного битума:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,085.

2. Температура вспышки по Маркуссону 210° Ц.

3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . .
. 28,0° „

кольцу и шару .... 40,3° „,9

4. Пенетрация: при 5° Ц 11,6°,
10°

„ 20,8°,

„
15°

„
38,6°,

„
20°

„
73,7°,

„
25°

„
• 137,2°,

„
30°

„ 249,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 2,0%>.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 36,6° Ц.

„ кольцу и шару ....49,0° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием 8,6° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару,

вызванное нагреванием . . . .

• 8,7° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 10° Ц 9,1°,

„
15°

„ 15,2°,
20°

„ 26,3°,
25°

„ 47,9°,
30°

„ 85,7°,
35°

„ 153,4°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной
,

37,6.

7. Опыт № 28. Продувание битума воздухом при 150° Ц.

В аппарат помещали 1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до 150° 11,
после чего вводился воздух с расходом 6 л в минуту.

Данные о ходе продувания приведены в таблице 10.
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Таблица 10.

Данные о ходе процесса продувания 150° Цбитума при

Количество продутого воздуха

Температура
размягчения

по Кр.-С., °Ц

№№
литрах

Примечанияпроб в ус- при 0° Ц.
760 ммловиях

опыта Hg

I 754 771 15.1

II 1 434 1 468 20.8

1 837111

IV

1 794 23.2

2129 2 176 25.5

V 2314 2 362 27.1

VI 2 529 2 578 27.9

Конец 2 652 2 702 28.9

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили

974,4 г или 97,4%, дестиллята — 6 г или 0,6%.

Рис. 5. Ход процесса продувания при опытах №№ 26, 31, 32 и 28.
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Свойства полученного битума:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,083.

2. Температура вспышки по Маркуссону 210° Ц.

3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 28,9° „

кольцу и шару . . . • 41,0° „

4. Пенетрация: при 5° Ц 10,0°,

„
Ю°

„ 18,0°,

,
15°

„
32,1°,

20°
„

60,9°,

25°
„

115,0°,

30°
„

205,1°,

5. Потеря в весе при нагревании 1,9%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 38,3° Ц.

„ кольцу и шару .... 50,7° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием 9,4° „

Повышение температуры по кольцу и шару, вызванное

нагреванием ... .............9,7 „

3. Пенетрация после нагревания:

при 15° Ц 12,9°,

„
20°

„ 23,6°,

„
25°

„ 40,0°,

„
30°

„
73,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 37,4.

8. Опыт № 32. Продувание битума воздухом при 164° Ц

В аппарат вводили 1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до 164° Ц,
после чего вводился воздух с расходом 6 л в минуту.

Данные характеристики процесса продувания приведены в таб-

лице 11.
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Таблица 11.

Данные о ходе процесса продувания битума при 160° Ц.

Количество продутого воздуха
»»ж. в литрах Температура

nõ"Tr размягчения Примечания
пров в ус‘ п�"° Ц

’ по Кр.-С., “Ц
ловиях 760 мм

опыта Hg

I 59 58 6,5

II 240 237 10,2

111 420 415 14,9

IV 780 770 19,8

V 1 130 1 113 24,1

VI 1 490 1 466 28,1

VII 1 850 1 820 31,2

Конец 2 012 1 980 32,7

Ход процесса продувания изображён графически кривой 32 на рис. 5.

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили

966 г или 96,6%, дестиллята 10 г или 1,0%.

Свойства полученного битума:
1. Удельный вес при 20° Ц 1,089.
2. Температура вспышки по Маркуссону 212° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 32,7° „

кольцу и шару ....44,7° „

4. Пенетрация: при 5° Ц 7,6°,
10°

„ 13,2°,
15°

„
21,8°,

20°
„ 38,6°,

25°
„

71,4°,
30°

„ 131,6°,
35°

„ 235,0°

5. Потеря в весе при нагревании 1,6%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .
42,9° Ц.

„ кольцу и шару .... 54,9° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием 10,2° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару,

вызванное нагреванием 10,2°
„
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3. Пенетрация после нагревания:

при 15° Ц 9,0°,

„
20°

„
14,0°,

„
25°

„ 24,0°,
30°

„ 41,1°.
35° 76,5°,

„
40°

„ 137,5°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 35.

9. Опыт № 31. Продувание битума воздухом при 175° Ц

В аппарат помещали 1000 г тяжёлой смолы, нагревали её до 175° Ц
и начинали продувать воздух со скоростью 6 л в минуту.

Данные о ходе процесса продувания приведены в таблице 12.

Таблица 12.

са продувания <Данные о ходе процесса битума при 175° Ц.

Количество продутого воздуха

№№
в литрах Температура

„„„а
' j

„„„ ло Т1 размягчения Примечания
проб в ус- | при ОЦ, £ к с оц

ловиях | 760 мм
п0 кр ' с

’’ ц

опыта i Hg

I 154 153 8,6

II 334 332 15,5
111 514 511 20,0

IV 694 690 23,1

V 884 880 26,8

VI 969 964 28,1

Конец 1 089 1 083 j 30,2

Ход процесса продувания показан графически кривой 31 на рис. 5.

Окислённого битума вместе с промежуточными пробами получил»
980 г или 98,0%, дестиллята — 8 г или 0,8%.

Свойства полученного битума:
1. Удельный вес при 20° Ц 1,088.

2. Температура вспышки по Маркуссону 212°Ц.

3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 30,2° „

„ кольцу и шару . . . 43,2° „
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4. Пенетрация: при 5,0° Ц 9,2°,

„ 10,0°
„ 14,5°,

„ 15,0° „ 27,5°,

„ 20,0° , 51,3°,

„ „ 25,0° „ 95,8°,

„ 30,0°
„

177,3°,

„ 32,5° „
....*. 230,5°.

-5. Потеря в весе при нагревании 1,7%.
Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 40,3

„ кольцу и шару . . . 53,3° Ц.» л

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием 10,1° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и

шару, вызванное нагреванием 10,1° „

3. Пенетрация: при 15,0° Ц 10,0°,
20,0° „ 18,0°,
25,0°

„ 29,0°,
30,0°

„ 52,1°,

„ 35,0° , 96,0°,
37,5° „ 126,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной . 32,8.

10. Опыт № 26. Продувание битума воздухом при 196° Ц.

В аппарат вводили 1000 г П

аюсле чего вводился воздух с

Данные о ходе процесса

Тяжёлой смолы и нагревали её до Г

с расходом 6 л в час.

продувания приведены в таблице 13.

смолы и нагревали её до 196° Ц,т вводили luuu г тяжелой смолы и нагревали е

зводился воздух с расходом 6 л в час.

э ходе процесса продувания приведены в таблг

Таблица 13.

Данные о ходе процесса продувания битума при 196° Ц

чество продутого воздуха
в литрах Температура

j приО’ПХ Р азмя7е«и?
1

виях ' 760 мм
п0 Кр.-С., Ц

ыта : Hg

133
*

137 12,5

314 324 20,0

497 513 27,0

684 706 33,1

854 881 36,5

Таблица 13.

Количество .

в

продутого

; литрах

воздуха

Температура
размягчения

по Кр.-С., °Ц

№№
проб Примечанияпри 0° Ц.

760 мм

Hg

137

324

513

706

881

в ус-

ловиях

опыта

133

314

497

684

854

12.5

20,0

27,0

33,1

36.5

II

111

IV

Конец



39

Ход продувания показан графически кривой 26 на рис 5.

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили 964 г

или 96,4%, дестиллята — 14 г или 1,4%.

Свойства полученного битума:
1. Удельный вес при 20° Ц 1,094.

2. Температура вспышки по Маркуссону 217° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 36,5° „

кольцу и шару . . . 50,1° ~V

4. Пенетрация: при 10,0° Ц
. . . , . 13,0°,

„ 15,0°
„ 17,5 е

20,0° 25,1°,

„ 25,0° „ 43,6°,
30,0° „ 80,5°,
35,0°

„ 146,2°,

37,5° „ 188,0°, .
40,0°

„ 235,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 1,4%.

Свойства битума после нагревания:
1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову

.
.

.
47,5° Ц.

кольцу и шару . . . 61,1° „

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием 11,0° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и

шару, вызванное нагреванием 11,0° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 20,0° Ц 8,5°,

25,0° „ 14,0°,
30,0°

„ 23,5°,

„ 35,0° , 40,0°,
„ 37,5° „ .....

52,0°,
40,0° „ 65,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 30,6.

11. Опыт № 29. Продувание битума воздухом при 202° Ц.

В аппарат помещали 1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до 202° Ц,
после чего вводился воздух с расходом 6 л в минуту.

Данные о ходе процесса продувания приведены в таблице 14.
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Таблица 14.

Данные о ходе процесса продувания битума при 202° Ц.

Количество продутого воздуха
в литрах Температура

размягчения

по Кр.-С., °Ц

№№
проб

Примечания
ус- приo°Ц,

ловиях 760 мм

опыта Hg

I 82 82 9,9

1 172 174 14,5

111

IV

262 266 19.3

352 358 23,7

V 442 . 450 27,2

Конец 532 542 30,7

Ход процесса продувания показан графически кривой 29 на рис. 6.

Продутого битума вместе с промежуточными получили 980 г или

98,0%, дестиллята — 13 г или 1,3%.

Рис. 6. Ход процесса продувания при опытах № № 42, 36, 38, 45 и 29.



41

Свойства полученного битума:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,088.
2. Температура вспышки по Маркуссону 215,0° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . 30,7° „

кольцу и шару . . .
42,6°

„

4. Пенетрация: при 5,0° Ц 8,2°,

10,0° ,ч
15,2°,

„ 15,0°
„

26,0°,

20,0°
„

51,4°,

„ 25,0° „ 94,2°,

30,0°
„

165,3°,

„ 35,0° 290,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 1,6%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 42,5° Ц.

кольцу и шару . . . 55,2° „Л

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием 11,8° „

Повышение температуры размягчения по кольцу

и шару, вызванное нагреванием 12,6° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 15,0° Ц 8,5°,

20,0° „ 16,0°,

25,0° „ 27,0°,

30,0° ~..... 48,0°,
35,0°

„ 82,0°,
37,5° „ 110,9°,

40,0°
„ 139,7°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 30,3.

12. Опыт № 38. Продувание битума воздухом при 228° Ц.

В аппарат вводили 1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до 228° Ц,
после чего продувался воздух со скоростью 6 л в минуту.

Данные о ходе процесса продувания приведены в таблице 15.
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Таблица 15.

Данные о ходе процесса' продувания битума при 228° Ц.

Количество продутого воздуха

№№ в литрах Температура
проб I пр7(Г Ц, размягчения Примечания

ловиях 760 мм
по Кр<

’
Ц

опыта Hg

I — i — 1,5 Проба взята при
95°Ц

II 19 I 19 6,6

111 82 79 11,4
IV 145 140 14,0
V 203 I 197 19,0

VI 263 254 23,9
VII 326 316 27,4

Конец 380 368 30,4

Ход процесса продувания изображён графически кривой 38 на рис. 6.

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили
948 г или 94,8( %, дестиллята —3l г или 3,1%.

Свойства полученного битума:

№№

проб

I

II

111

IV

V

VI

VII

Конец

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили

1. Удельный вес при 20° Ц 1,089.
2. Температура вспышки по Маркуссону 219,0° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 30,4° „

кольцу и шару . . . 42,4° „D Л

4. Пенетрация: при 10,0° Ц 15,0°,

15,0° „ 26,0°,

„ 20,0° „ 51,0°,

„ 25,0° „ 97,0°,

„ 30,0°
„ 180,0°,

„ 35,0° „ 290,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 1,3%’.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 41,4° Ц.

кольцу и шару . . . 54,2°
„

» л

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-
Сарнову, вызванное нагреванием 11,0° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и

шару, вызванное нагреванием 11,8° „
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3. Пенетрация после нагревания:

В аппарат помещали 1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до

242° Ц, после чего продували воздух с расходом 6 л в минуту. Во

время продувания температура поднялась до 254° Ц. Средняя темпе-

ратура — 252° Ц.

Данные о ходе процесса продувания приводятся в таблице 16.

Таблица 16.

Данные о ходе процесса продувания битума при 252° Ц.

кривой 36 на рис. 6.Ход процесса продувания изображён графически
пробами получилиПродутого битума вместе с промежуточными

933 г или 93,3'%, — 54 г или 5,4%.

при 15° Ц . . . . . 9,0°
20°

Н D
. . . 16,0°

„
25°

„ . . . . . 26,0°.

„
30°

„
. . . . . 49,0°,

QCQ

н л .
.

<. . . 84,2°,
40° .

.
. 147,0°

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 30,0.

13. Опыт № 36. Продувание битума воздухом при 252° Ц.
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Свойства полученного битума:

1. Удельный вес при 20° Ц 1,093.

2. Температура вспышки по Маркуссону 226° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 33,8° „

кольцу и шару .... 45,9°
„

J

4. Пенетрация: при 5° Ц .....5,7°,

»
10°

„ 12,0°,
15°

„
.

:
. 20,0°,

20°
„

. ... 34,5°,
25°

„ 63,0°,

„
30°

„ . ... 119,0°,

„
35°

„ 212,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 0,9%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . .
45,4° Ц

кольцу и шару ....58,0°
„

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием 11,6° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару,
вызванное нагреванием 12,1° „

3. Пенетрация после нагревания:

при 20° Ц 11,0°,

„
25°

„ .... 18.0°,

„
30° 31,5°,
35°

„
.... 55,0°,

40° 100,0°.Я

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 27,6.

14. Опыт № 42. Продувание битума воздухом при 284° Ц.

В аппарат помещали 1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до 283° Ц,
после чего продувался воздух с расходом 6 л в минуту.

Данные о ходе процесса продувания приводятся в таблице 17.
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Таблица 17.

Данные о ходе процесса продувания битума при 284° Ц

Количество продутого воздуха

в литрах Температура раз-

мягчения по
№№

проб
Примечания

при 0° Ц-
760 мм Hg

условиях

опыта

Кр.-С.

I 2,3 Пробу брали при
108° Ц

Пробу брали при
283° Ц

II 5,1

26 9,6111 27,5
IV
V

VI
VII

58,0 55 13,6
17,686,0 81

143,0 135 24,2
162 28,0171,0

Конец 186,0 176 30,4

До начала продувки отбирались две пробы: первая проба отбира-

лась, когда температура достигла 108° Ц, а вторая —до начала про-

дувания воздуха, при температуре 283° Ц.

До взятия пробы перемешивали смолу в аппарате продуванием

около 1 литра воздуха. Вследствие содержания воды в смоле, вначале

продувания перешло 30 г смолы, таким образом в аппарате осталось.

970 г смолы.

Ход процесса продувания изображён графически кривой 42 на рис.6.

Продутого битума вместе с промежуточными пробами получили
870 г или 89,7%, дестиллята — 84 г или 8,7%.

Свойства полученного битума:
1. Удельный вес при 20° Ц 1,089.
2. Температура вспышки по Маркуссону 231° Ц.

3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . .
. 30,4° „

кольцу и шару . . . . 41,5° „

4. Пенетрация: при 10,0° Ц 13,2°,

15,0°
„

25,0°,

„
20,0°

„
51,0°,

„
25,0°

„
.... 99,3°,

30,0°
ъ

198,0°,

„ 32,5°
к.

.... 260,0°,

5. Потеря в весе при нагревании 0,7%..
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Свойства битума после нагревания:
1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 41,3° Ц.

„ кольцу и шару .... 53,0°
„

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-

нову, вызванное нагреванием 10,9° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару,

вызванное нагреванием 11,5°
„

3. Пенетрация после нагревания:

при 15,0° Ц B,o°,

„ 20,0°
„

14,0°,

„
25,0°

„ 27,0°,

„
30,0°

„ 51,0°,

„
32,5°

„
69,0°,

„ 35,0° „ 93,1°

„
37,5°

.„
119,0°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной . 27,8.

Проведённые опыты по изготовлению битума продуванием воздуха

дают нам данные о ходе процесса при различных температурах. Как

Таблица 18.

Повыше-
ние тем- Повышение температуры размяг-

№№ Темпера- Потери в
пературы чения по Кр.-С., вызванное

проб тура про- весе при
„ия „оТр

биту- дувания нагрева- с выз

Р

ма °Ц нии
ванное потерей через окислением и

нагрева- испарение полимеризацией

нием, °Ц

35 100 2,2 8,8 1,8 7,0
34 110 2,0 B,Г 1,6 6,5

25 120 2,1 9,0 1,7 7,3
33 130 2,0 8,8 1,6 7,2
37 140 2,0 8,6 1,6 7,0
28 150 1.9 9,4 1,5 7,9

■32 164 1,6 10,2 1,3 8,9
31 175 1,7 10,1 1,4 8,7

26 196 1,4 11,0 1,1 9,9
29 202 1,6 11,8 1,3 10,5

38 228 1,3 11,0 1,0 10,0

36 252 0,9 11,6 0,7 10,9

42 284 0,7 10,9 0,6 10,3

пенетрации от



47

Для лучшей оценки результатов опытов продувания, в таблице 18

сведены данные анализа полученных битумов.

Приведённые в таблице потери в весе при нагревании определялись

следующим способом: 50 г битума нагревали при температуре 163° Ц,
в течение 5 часов, в медной чашке с диаметром 128 мм l ).

Из результатов определения потери в весе при нагревании мы не

видим значительных различий ни в потерях в весе, ни в повышении тем-

пературы размягчения. Но всё же можно заметить, что с повышением

температуры продувания уменьшается потеря в весе при нагрева-

нии, и одновременно увеличивается повышение температуры размягче-

ния, вызванное нагреванием.

Если подразделить повышение температуры размягчения при нагре-

вании на 2 части так, как мы поступили в случае дестилляционных остат-

ков, считаясь с тем, что при испарении одного процента смолы темпе-

ратура размягчения повышается на o,B° Ц, то оказывается, что чем выше

температура продувания битума, тем значительнее влияние процес-

сов окисления и полимеризации на повышение температуры размягчения.

Можно было бы предположить, что битум, продутый при более высокой

температуре, стабильнее к температурным влияниям, но в действитель-
ности получается противоположное.

На основании вышесказанного приходим к выводу, что окислённый

воздухом при более низкой температуре битум отличается по своим

свойствам от битума, получаемого при высокой температуре, и что это

различие выражается в стабильности битумов по отношению к темпе-

ратуре и к кислороду воздуха.

Для получения наглядного обзора данных пенетрации, включаем

их в общую таблицу 19 с результатами определения пенетрации тех же

битумов после нагревания. В эту же таблицу помещены данные о про-

центах остающейся после нагревания пенетрации от первоначальной.

Пенетрация определялась пенетрометром типа Ричардсона, при помощи

стандартной иглы. Нагрузка была при всех определениях 100 г, а время

определения 5 сек., что устанавливалось секундомером. 2 )

’) Старицкий Н. Г. — Методы испытания битумных и дегтевых дорожно-строи-

тельных материалов, Москва, 1939.

2 ) Там же.

видим, процесс битумизации совершается с различной, скоростью и с

различным количеством продутого воздуха,

ход воздуха составлял 6 л. в минуту.

хотя при всех опытах рас-
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Сравнивая результаты определения пенетрации окислённых возду-

хом при различных температурах битумов, мы не можем установить

никакого различия в зависимости от температуры продувания. Битумы
с одинаковой температурой размягчения, несмотря на различные тем-

пературы продувания, имеют примерно равные пенетрации. Напр., нет

Пенетрация 5 %7О

Рис. 7. Зависимость процента остающейся после определения потери в весе при
нагревании пенетрации битума от температуры продувания.

разницы в пенетрации битумов, окислённых при 100 и 202° 11. Однако,

при сравнении данных пенетрации до и после определения потери в

весе при нагревании замечаются очень большие различия. Ещё более

рельефная картина открывается нам при сравнении процентов остаю-

щейся после нагревания пенетрации. В этом случае мы видим, что с

повышением температуры продувания битума уменьшается процент
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остающейся после нагревания пенетрации от первоначальной: в случае

битума, окислённого при 100° Ц, он составляет 43%, при 200° Ц—3o%
и при 284° Ц—2B%. Здесь различие настолько велико, что можно было

бы придти к заключению, что мы имеем дело с битумами различного

происхождения. Битумы, имеющие остающуюся пенетрацию выше

40%, отвечают всем нормам, установленным как на натуральные, так

и на нефтяные битумы. Битум же, имеющий остающуюся пенетрацию

28% и ниже, представляет собою битум совершенно иного качества и

должен быть помещён в особый класс, где установлены особые Йормы.
На рис. 7 приводятся графически, на основании таблицы 19, данные

о средних процентах остающихся пенетраций после нагревания от пе-

нетраций тех же битумов до испытания.

Из диаграммы видно, что средние проценты остающихся после на-

гревания пенетраций у битумов, окислённых в температурном интер-

вале от 100 до 196° Ц, постепенно уменьшаются. В интервале от 196 до

228° Ц замечается остановка, а у окислённых воздухом при 252° Ц и

284° Ц, уменьшение процента остающейся пенетрации опять-таки про-

должается.

Сравнивая окислённые при различных температурах битумы с остат-

ками вакуумной дестилляции, мы видим, что вакуумные остатки имели

средний процент остающейся пенетрации после нагревания в пределах
33 —34. Из диаграммы видно, что такой же процент имеют битумы,
изготовленные при 170° Ц.Следовательно, мнение, будто бы битумы,
изготовленные продуванием воздуха, по своему качеству лучше дес-

тилляционных остатков 1 ), не обосновано, ибо мы видим, что битумы,
изготовленные при 170° Ц и выше, по своему качеству не лучше остат-

ков вакуумной дестилляции.

ДестиЛляционные остатки, полученные после дестилляции при

атмосферном давлении, дают средний процент остающейся пенетрации

в пределах 20-23, и поэтому их нельзя ещё сравнивать с полученными

окислением битумами. Даже битум, изготовленный при 284° Ц, имел

средний процент остающейся пенетрации после нагревания в пределах

28, т. е. обладал лучшим качеством. Однако при продувании битума
воздухом, кроме температуры, необходимо учитывать и скорость про-

дувания воздуха. Напр., битум изготовленный при температуре 284° Ц
со скоростью продувания воздуха 6 л в минуту на 1 кг смолы, обла-

дает ещё лучшим качеством, чем дестилляционный остаток с такой же

3 ) Luts, К. -r Der Estländische Brennschiefer-Kukersit, seine Chemie, Techno-
logie und Analyse. Tartu, 1934, стр. 238—252.
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температурой размягчения. При уменьшении же количества продувае-
мого воздуха в минуту на 1 кг смолы, получаем битум с худшим ка-

чеством. К этому вопросу мы ещё вернёмся в дальнейшем.
В приведённых опытах изготовления битума мы получали битумы

с различными температурами размягчения. В некоторых случаях это

были битумы с температурой размягчения ниже 30° Ц, в других же

— выше 30° Ц (см. таблицу 19).
В целях сравнения количества воздуха, необходимого для проду-

вания битума при различных температурах, необходимо, при всех ука-

занных опытах продувания, количество воздуха редуцировать на битум

Рис. 8. Необходимые количества воздуха для продувания битума при темпера

турах 100—284° Ц.

с температурой размягчения по Кремер-Сарнову 30° Ц. Эти данные мы

получаем из приведённых таблиц и диаграмм. Для получения битумов
с температурой размягчения в 30° Ц, в условиях проведённых опытов

потребуются следующие количества воздуха, приведённые к 0° Ц и

760 мм Hg:

0 1200 2400 3600 4800 6000 7200 8400 °6ОО 10800 12000 13200 14400 15600

flumpbi

Опыт № 35, продувание при 100° Ц . . . . . 16000 литров

„ „
34,

„ „110°,, .
.

. . . 12000
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Нужные для продувания количества воздуха, при разных темпе-

ратурах битума, с температурой размягчения в 30° Ц, приведены графи-

чески на рис. 8. Из опытных данных следует, что на продувание битума

потребуется воздуха при 100° Ц в 93 раза больше, чем при 284° Ц, при

150° Ц — в 17 раз, и при 200° Ц — в 3 раза больше.

Если известно количество воздуха, необходимое для изготовления

битума из тяжёлой смолы продуванием при разных температурах со

скоростью 6 л в минуту', то на основании этих данных нетрудно вы-

числить время, потребное для окисления битума.

t

Опыт № 33, продувание при 130° Ц 6500
„

л

л

л

Л

37,

38,
л

л

л

л

140°
„

150°
„

4760

2850

Л Л 32, л л
164°

„
1700

л

Л Л 31, л л
175°

„

1070
л

Л Л 26, л л
196°

„

600
л

л Л 29, л л
202°

„

525
л

л л 38, л л
228°

„

360
J»

л л
36,

л л
252°

„

260
л

н л 42, л л
284°

„

172
ээ
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VI. Анализы нефтяных и выпущенных сланцеперегонной про-
мышленностью асфальтовых битумов.

В предыдущем мы привели анализы сланцевых битумов, полученных
из тяжёлой смолы продуванием воздуха, остатков вакуумной дестил-

ляции и остатков, полученных от дестилляции при атмосферном дав-

лении. Но все эти анализы не дают ясной картины тому, кто недоста-

точно знаком с вопросом о битумах. Чтобы иметь мерило к пониманию

данных наших анализов, приведём анализ известного нефтяного асфаль-
тового битума „Спрамекс 265“. Анализ названного битума проведён
при тех же условиях, при которых производился анализ битумов, изго-

товленных из тяжёлой смолы продуванием воздуха, и анализы дестил-

ляционных остатков.

1. Анализ битума „Спрамекс 265“.

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову — 25,7° Ц.

званное нагреванием, на две части, аналогично битумам, продутым воз-

духом из тяжёлой сланцевой смолы, и дестилляционным остаткам, то

получим при битуме „Спрамекс 265“ на повышение температуры размяг-

чения, благодаря испарению, 2,4X0, 8= 1,9° Ц, и на повышение, вызван-

ное процессами окисления и полимеризации: 9,5—1,9=7,6° Ц.

5. Пенетрация была определена до и после нагревания. Результаты
определений приведены в таблице 20.

2. Потеря в весе при нагревании (50 г, медная чашка 0 128 мм,

5 часов, 163° Ц) — 2,4%.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову после нагре-

вания .
... . . . 35,2° Ц.

4. • Повышение температуры размягчения по Кремер-Сарнову,
вызванное нагреванием . . . 9,5° Ц.

Если мы подразделим повышение температуры размягчения, вы-
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Таблица 20.

Пенетрация битума „Спрамекс 265“

Пенетрация Процент остающейся
после нагревания пе-

нетрации от первона-
чальной

5 28,0 50,0

10 42,0 47,6

15
Тем-

20
пера-
тура

°Ц 30

66,0 45,4

107,0 43,5

166,2 39,8

238,0 38,8

35

40

Средний процент остающейся
ле нагревания пенетрации 44,2

воначальной

Сравнивая битумы из тяжёлой смолы, продутые возду-

хом при разных температурах, и дестилляционные остатки со „Спра-
мекс 256”, мы видим, что продутые при низких температурах битумы
по своим качественным показателям не отличаются от последнего. Но

мы не можем сказать этого о битумах, окислённых воздухом при более

высоких температурах, о дестилляционных остатках, полученных о г

дестилляции при атмосферном давлении, и о вакуумных остатках.

Мы получили наглядное представление о качестве дестилляционных

остатков, полученных дестилляцией при атмосферном давлении и в ва-

кууме, битумов, изготовленных продуванием воздуха, и нефтяного би-

тума „Спрамекс 265“. Но мы не имели такого представления о качестве

производимых в сланцеперегонной промышленности битумов на осно-

вании сравниваемых анализов, и потому была проанализирована проба

битума, выпущенного сланцеперегонной промышленностью за предыду-

щие годы. При изготовлении битума в сланцеперегонной промышлен-
ности скорость продувания воздуха была 5 л в минуту на тонну или

0,15 м
3 воздуха на 30 т. смолы.

2. Анализ битума, выпущенного сланцеперегонной промышленностью.

до нагре- после на-

вания гревания

14,0

20,0

30,0

46,5
G6,l
92,3

134,0

209,5

1СЯ пос-

от пер-

сланцевой

1. Температура вспышки по Маркуссону. • . .
.

.

176° Ц.
2. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . • 17,3° „

кольцу и шару . . . 30,6° „
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3. Потеря в весе при нагревании при 163° Ц (медная чашка 0

128 мм)5,9%.
Потеря в весе при нагревании при 163° Ц (медная чашка 0

55 мм)2,1%.

Свойства битума после нагревания:
Медная чашка Медная чашка

128 мм 0 55* мм

1. Температура размягчения по Кремер-
Сарнову, О Ц

2. Повышение температуры размягчения
по Кремер-Сарнову, вызванное нагре-
ванием °Ц

35,2 23,3

17,9 6,0
3. Повышение температуры размягчения

по Кремер-Сарнову, вызванное поте-

рей через испарение, °Ц 4,7 1,7
4. Повышение температуры размягчения

по Кремер-Сарнову,вызванное процес-

Пенетрация была определена у битума до и после нагревания как

в чашке с диаметром в 128 мм, так и в чашке с диаметром в 55 мм.

Результаты определения пенетрации приведены в таблице 21

Таблица 21.

Зависимость между пенетрациями до и после нагревания у произведённого в слан-

цевой промышленности битума.

сами окисления и полимеризации, °Ц 13,2 4,3
5. Повышение температуры размягчения

по кольцу и шару, вызванное нагрева-

нием, °Ц 18,7 6,1

цевои промышленности битума.

Пенетрация
°

Тем-

пера-

после нагревания

при 163°

процент остающейся

после нагревания пене-

трации от первона-
чальной

тура

°Ц
до нагре

вания
в

о

чашке

128 мм

в чашке

0 55 мм в чашке

0 128 мм

в чашке

0 55 мм

0,3 20,2 10,7 — 52,9
5,0 34,0 18,4 — 54,2

10,0 73,2 10,4 33,2 14,2 45,3
15,0 139,5 18,1 61,2 13,0 43,8

20,0 246,7 29,0 110,9 11,8 44,8

30,0 — 50,0 178,0 — —

35,0 — 150,0 — — —

Средний процент остающейся пос-

ле нагревания пенетрации от пер-
воначальной

13,0 48,2
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Как видно из данных анализа, этот битум значительно отличается

от предыдущих. Высокая потеря в весе при нагревания вызвана тем,

что для продувания битума пользовались более лёгкой смолой. Но эта

большая потеря, благодаря испарению, одна не вызывала столь значи-

тельного уменьшения пенетрации после нагревания. Причиной этого яв-

ляется малая скорость продувания воздуха, вследствие чего продол-

жительность процесса продувания битума увеличилась во много раз и

должна была длиться, при температуре в 200° Ц, по меньшей мере 5—7

дней. Последнее обстоятельство и вызвало значительное повышение

температуры размягчения по Кремер-Сарнову при нагревании, вслед-

ствие процессов окисления и полимеризации.

Хотя качество этого битума оставляет ещё многого желать, всё же

этот битум значительно лучше тех, анализы которых дает проф. Хэпф-
нер в своей работе (см. таблицу).
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VII. Влияние количества воздуха на свойства окисленного

битума.

Как мы видим из приведённых данных, остающаяся после нагрева-

ния пенетрация по отношению к первоначальной составляет у изготов-

ленных при 100—284° Ц битумов в среднем 28—43%, у остатков

вакуумной дестилляции — 33%, и у остатков дестилляции при атмос-

ферном давлении — 20—23%.
У битумов же, выпущенных сланцеперегонной промышленностью,

процент остающейся после нагревания пенетрации часто ниже 20. Воз-

никает вопрос: чем это вызвано? Хотя в лабораторных опытах проду-
вания битума воздухом мы дошли до 284° Ц, т. е. гораздо выше той

температуры, которая обычно применяется в заводской практике, — во

всех случаях процент остающейся пенетрации от первоначальной гораз-

до выше. Одной температурой продувания этого явления не объяснить.

Причина должна заключаться в чём-нибудь другом.

Скорость продувания воздуха при проведённых нами лабораторных
опытах была 6 л в минуту на 1 кг смолы. В сланцеперегонной промыш-

ленности скорость продувания воздуха составляла 189—750 л на 1 т

смолы, а в отдельных случаях даже меньше, как и в вышеупомянутом

случае.

Если бы мы проводили лабораторные опыты продувания битума с

такой же скоростью, как это практиковалось в сланцеперегонной про-

мышленности, т. е. 0,2—0,75 л воздуха в минуту на 1 кг смолы, то время

продувания увеличивалось бы в B—2o8 —20 раз. Нам известно из ранее про-

ведённых исследований 1 ), что ‘количество воздуха, идущего на проду-

вание битума при известной температуре и одинаковых условиях, ос-

таётся неизменным, независимо от того, продуваем ли мы воздух со ско-

ростью 0,75 л или 20 л в минуту на 1 кг смолы. Чтобы получить в

Ч Уск И. А. — Академия Наук ЭССР, Научная цессия 23—29 апреля 1947 г.

Заседание Отделения физико-математических и технических наук. Тарту, 1948, стр.
221—247.
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описанном аппарате из указанной выше сланцевой смолы при 150° II

битум с температурой размягчения по Кремер-Сарнову в 30° Ц, потре-

буется при нормальных условиях (o°, 760 мм Hg.) 2850 л воздуха. Со

скоростью продувания 1 л воздуха на 1 кг смолы продувание про-

должалось бы 2850 мин. или 47,5 часов, а при скорости 10 л воздуха

на 1 кг смолы процесс продувания закончился бы в 285 мин. или 4,75
часа.

Для получения данных о влиянии количества продутого в минуту

воздуха на свойства и качество битума был проведён опыт продувания

при температуре 284° Ц со скоростью 0,6 л воздуха в минуту, т. е. со

скоростью в 10 раз меньшей, чем в опыте № 42.

1. Опыт № 44. Продувание битума при 284° Ц со скоростью 0,6 л воз-

духа в минуту на 1 кг смолы.

Опыт был проведён аналогично предыдущим. В аппарат помещали

1000 г тяжёлой смолы и нагревали её до 283° Ц, после чего продували

воздух. Данные о ходе процесса окисления, с количествами продутого

воздуха и температурами размягчения, приведены в таблице 22.

Таблица 22.

Данные о ходе процесса продувания битума при 284° Ц и скорости продувания 0,6 л

воздуха в минуту.

Количество продутого

! литрах

воздуха Температура

размягчения

по Кр.-С.
°Ц

№№
проб

Примечания

Сравнивая данные таблицы с

видим, что в первой половине

совпадают, т. е. одинаковым iт. е. одинаковым

ствуют, примерно, одинаковые

ко, начиная

данными

* продувания

количествам

температуры

опыта № 42 (табл. 17), мы

количественные показатели

продутого воздуха соответ-

размягчения битума. Одна-
с 81 литра, температура размягчения битума в опыте № 44
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ниже, чем в опыте № 42. Последнее обстоятельство можно объяснить

тем, что в случае больших количеств продуваемого воздуха перемеши-
вание смолы происходит интенсивнее. Если в опыте № 42 потребовалось
на продувание битума | часа, то в опыте № 44 продолжительность опы-

та затянулась до 5 часов, причём даже не удалось ещё получить биту-
ма с температурой размягчения 30° по Кремер-Сарнову.

В опыте № 44 было получено битума вместе с промежуточными про-

бами в количестве 947 г или 94,7%, дестиллята — 29 г или 2,9%, и

потери составили 24 г или 2,4%. Потеря была больше обычной вследст-

вие неоднократного засорения трубки для впуска воздуха во время

продувания.

Свойства полученного битума:
1. Удельный вес при 20° Ц 1,087.
2. Температура вспышки по Маркуссону 219° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 27,0° „

кольцу и шару . . . 38,0°
„

4. Пенетрация: при 10,0° Ц 19,3°,

„ 15,0й

„ 40,1°,

20,0° 82,8°,
25,0°

„ 159,6°,
27,5°

„ 227,0°.

5. Потеря в весе при нагревании 1,40%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . . 38,9° Ц.

„ кольцу и шару .... 50,6°
„

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием 11,9° „

Повышение температуры размягчения по кольцу и шару,

вызванное нагреванием 12,6°
„

3. Пенетрация: при 15,0° Ц 10,1°,

20,0° „ 18,0°,

25,0°
„

36,1°,
27,5°

„
50,5°,

30,0° 70,6°,

„ 35,0° 124,6°.

4. Процент остающейся после нагревания пенетрации от

первоначальной 23,0.
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При 15,0° Ц остающаяся пенетрация составляла 25,2°,

20,0°
„

21,7°,

25,0° „ „ „ „ 22,6°,

„
27,5°

„ „ „ „ 22,3°.

В опыте № 42 процент остающейся пенетрации после нагревания

составлял 27,8, но в случае опыта № 44, который был проведён при
такой же температуре, но с меньшей в 10 раз скоростью продувания

воздуха в минуту на 1 кг смолы, остающаяся пенетрации составляла

только 23,0%, т. е. меньше на 4,8%.

Если бы процент остающейся пенетрации от первоначальной коле-

бался в пределах I—2,1 —2, то можно было бы это принять за ошибки опыта.

Но 5-процентная разница выходит за пределы ошибок, и мы должны

сделать вывод, что длительность продувания битума влияет на ка-

чество последнего. Чем скорее при определённой температуре мы про-

ведём процесс окисления, т. е. чем больше количество продутого воз-

духа в 1 минуту на 1 кг смолы, тем лучшим качеством обладает полу-

ченный битум.

Полученный в опыте № 44 битум можно считать по качеству рав-

ным остаткам дестилляции при атмосферном давлении. Итак, мы не

можем подтвердить выводов К. Лутса 1 ), что все окислённые воздухом

битумы по своему качеству лучше дестилляционных остатков. Не все

продутые воздухом битумы лучше дестилляционных остатков, а только

битумы, окислённые при более низких температурах и в известных

условиях. В случае тяжёлой смолы сланцеперегонного завода Кивиыли

таким температурным интервалом является температура 160-170°Ц

и ниже.

Для исследования влияния малых количеств воздуха на продува-

ние битума при температуре 200° Ц, был приведён опыт № 45.

2. Опыт № 45. Продувание битума воздухом при 200° Ц.

В аппарат для продувания помещали 1000 г тяжёлой смолы и на-

гревали её до 200° Ц, после чего вводили воздух со скоростью 0,2 л

в минуту на 1 кг смолы.

Данные о ходе процесса продувания приведены в таблице 23.

0 Luts, К. — Der Estländische Brennschiefer-Kukersit, seine Chemie, Teehno-

logie und Analyse. Tartu, 1934. стр. 239.
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Таблица 23.

Данные о ходе процесса продувания битума при 200° Ц.

II 201 185 15,0
282 260 19,3

350 322 22,4

390 359 23,7
505 466 28,5
519 516 31,1

Опыт № 29 был проведён при температуре 202° Ц, со скоростью

продувания воздуха 6 л в минуту на 1 кг смолы. Продувание продол-

жалось 1| часа. При опыте же № 45 проведённом примерно при та-

кой же температуре, но со скоростью 0,2 л воздуха в минуту на 1 кг

смолы, продолжительность процесса битумизации затянулась на 46

часов, т. е. увеличилась примерно в3O раз. Этот опыт наглядно пока-

зывает, что количество воздуха, потребное для продувания битума в

известных условиях и при определённой температуре, имеет постоян-

ную величину, независимо от того, продуваем ли мы 0,2 или 6 литров

воздуха в минуту на 1 кг смолы.

Окислённого битума вместе с промежуточными пробами получено
950 г или 95,0%, дестиллята — 25 г или 2,5%, и потери составляли 2,5%.

Ход процесса продувания показан графически кривой 45 на рис. 6.

Свойства полученного битума:

№№
проб

Количество продутого воздуха
в литрах Температура раз-

мягчения по

Кр.—С., °Ц
Примечания

в условиях
опыта

при 0°
760 мм

ц,
Hg

I 150 138 12,5

111

IV

V

VI

Конец

1. Удельный вес при 20° Ц 1,088.
2. Температура вспышки по Маркуссону .... . . 218° Ц.
3. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . . • 31,1° „

„ „ „ кольцу и шару . . • 43,0° „

4. Потеря в весе при нагревании .
. 1,2%.

Свойства битума после нагревания:

1. Температура размягчения по Кремер-Сарнову . .
. 42,6° Ц.

2. Повышение температуры размягчения по Кремер-Сарнову,
вызванное потерей, благодаря испарению при нагрева-

нии I,o° Ц.
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Повышение температуры размягчения по Кремер-Сарнову при нагре-

вании, вызванное процессами окисления и полимериза-

дятся в таблице 24.

Зависимость между пенетрациями до и после нагревания у битума, получен-

Остающаяся пос-

ле нагревания пе-

нетрация от пер-

Пенетрация
Темпе-

ратура
°Ц до нагре-

вания

после нагре- воначальной

в %%.вания

При продувании воздуха со скоростью 6 литров в минуту на 1 кг

смолы, при температурах 196 и 202° Ц, остающаяся пенетраДия биту-
мов после нагревания составляла 30% от первоначальной. В опыте же

№ 45, где скорость продувания была 0,2 литра воздуха в минуту на

1 кг смолы, остающаяся пенетрация составляла 26,3%, т. е. на 4%

меньше, чем в предыдущих опытах, проведённых примерно при той же

температуре. Таким образом и опыт № 45 подтверждает, что малая

скорость продувания воздуха вызывает ухудшение качества битума.
Мы видели, насколько влияет количество продутого воздуха в еди-

ницу времени на 1 кг смолы на свойства битумов, изготовляемых при
284 и 200° Ц. В одной более ранней работе 1) изучалось влияние ско-

рости продувания битума при разных количествах воздуха.

J) Уск И. А. — Академия Наук ЭССР, Научная сессия 23—29 апреля 1947 г.

Заседания Отделения физико-математических и технических

наук. Тарту, 1948 г., стр. 221—247.

ции 10,5° Ц.
3. Температура размягчения по кольцу и шару ....54,7° ,,

4. Повышение температуры размягчения по кольцу и шару, вызван-

ное испытанием на испаряемость . 11,7° Ц.

Результаты определения пенетрации до и после нагревания приво-

Таблица 24

ного при опыте № 45.
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На основании данных таблицы 25 построена графически на рис. 9

кривая, изображающая соотношение между временем продувания и

Qacbi

Рис. 9. Продолжительность .процесса битумизации при 150° Ц с разными коли-

чествами продуваемого воздуха.

нужным количеством воздуха для окисления битума с температурой

размягчения по Кремер-Сарнову 30° Ц.

Дальше определялись пенетрации у битумов, полученных в Опытах

17 и 18. Пенетрации определялись, как и в предыдущих случаях. Но

если на основании данных пенетрации мы хотим делать выводы о ка-

честве битумов, как это сделано в настоящей работе, то недостаточно

определения пенетрации только при одной температуре, каковой

обычно служит температура в 25° Ц. Мы должны определить пенетра-

ции в широком температурном интервале до и после нагревания. Если

мы хотим при суждении о качестве битума считаться с процентом

остающейся после нагревания пенетрации от первоначальной, то мы

можем принять в расчёт только пенетрации выше 10 градусов. Ниже

Опыты были проведены при температуре 150°* Ц в том же аппарате

и с той же пробой смолы. На 1 кг смолы продували 0,75, 1,5, 3,0, 4,5,

6,0, 7,5, 10, 15 и 20 литров воздуха в минуту. Полученные результаты

опытов окисления и данные анализа битумов приводятся в таблице 25.



Таблица 25.

150° Ц с разнойДанные о получении разной скоростьюбитума

Количество продутого воздуха в минуту
в литрах 0,75

Продолжительность процесса продувания 61 ч. 8 м-

Продолжительность процесса продувания

при битуме с температурой размягче-

ния по Кр.-С. в 30° Ц 61 ч. 8м.

Выход битума, % 97,1

Температура вспышки по Маркуссону, °Ц 207

Температура размягчения по Кр.-С., °Ц 29,9
Температура размягчения по кольцу и

шару, °Ц 42,8
Потеря в весе при нагревании, % 1,9

Температура размягчения по Кр.-С. пос-

ле нагревания, °1Д 41,6

Повышение температуры размягчения по

Кр.-С., вызванное потерей через испа-

1,5рение при нагревании, °Ц
Повышение температуры размягчения по

Кр.-С., вызванное окислением и поли-
10,2меризацией при нагревании, °Ц .*

Температура размягчения по кольцу и

шару после нагревания, °Ц 5 4,3

Повышение

кольцу и

о нием, °Ц

температуры размягчения по

шару, вызванное нагрева-
11,5



64

10° Ц влияние ошибки определения очень значительно. Например, в

случае пенетрации ниже 10 градусов (1° = 0,1 мм) ошибка определе-

ния колеблется в пределах 0,1 —0,2°, что при 1° составляет 10—20%,
при 10°—1,2% и при 100° уже не влияет на результат. По вышепри-

ведённым обстоятельствам *мы не принимаем в расчёт пенетрации
ниже 10 градусов для вычисления процента остающейся после нагре-

вания пенетрации.

При определении пенетрации следует особенно иметь в виду, чтобы

температура на поверхности битума перед вторжением иглы не отли-

чалась от константной температуры водяной бани больше, чем на

o,l° Ц. Надлежащая константная температура достигается тем, что

сосудик с битумом вкладывается в меньшую водяную баню с ёмкостью

примерно в 1 литр и высотою в 5 см. Последнюю баню с сосудиками

битума приводят к константной температуре в большой бане, и она

подкладывается под ренетрометр для определения пенетрации так, что

поверхность битума остаётся покрытой слоем воды примерно в 1,5 см. В

маленькой бане имеется также термометр, посредством которого сле-

дят за тем, чтобы температура не отклонялась от необходимой больше,
чем на ± o,l° Ц. Мы можем считаться только с такими данными пенет-

рации, которые получены при константных температурах.

Как мы видим из данных таблицы, процент пенетрации, остающейся

после нагревания, от пенетрации до испытания постепенно повышается,

начиная от 29,3% при продувании 0,75 л воздуха в минуту на 1 кг

смолы до 37,2% при 20 литрах. Незначительные отклонения можно

принять за ошибки опыта.

С уменьшением количества продуваемого воздуха в минуту на 1 кг

смолы с 6 л до 0,6 л, при окислении битума при 284° Ц, продолжитель-

ность продувания увеличивается в 10—11 раз (с I часа до 5| часов).

При этом средний процент остающейся после нагревания пенетрации
от первоначальной уменьшается с 27,8 до 23,0, т. е. на 4,8%.

Получение битума при температуре 200° Ц, со скоростью продува-

ния 0,2 л воздуха в минуту на 1 кг смолы, продолжалось 46 часов, т. е.

в 30 раз дольше, чем в случае опыта № 29, проведённого при 202° Ц,
но со скоростью 6 л воздуха в единицу времени. Если при опытах № 29

при 202° Ц и № 26 при 196° Ц остающаяся пенетрация после нагрева-
ния составляла 30,6% и 30,3% от первоначальной, то в случае опыта

Результаты определения пенетрации до и после нагревания при-

водятся в таблице 26.
,
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5 Об изготовлении битума 65

№ 45, проведённого при 200° Ц, она составляла 26,3%, т. е. на 4%
меньше.

Изготовление битума с температурой размягчения 30 е Ц по Кремер-
Сарнову при 150° Ц с разными скоростями продувания воздуха, начи-

ная от 0,75 до 20 литров в минуту на 1 кг смолы, продолжалось в пер-

вом случае 61 час 8 мин., а в последнем случае — 2 часа 34 мин. Итак,
время продувания уменьшилось в 24 раза. Одновременно с ускорением

процесса падало повышение температуры размягчения по Кремер-Сар-
нову, вызванное нагреванием, с 11,7°Ц на 8,6° Ц. Средний процент

остающейся пенетрации составлял в первом случае 29,3, а в случае

продувания воздуха со скоростью 20 л в минуу — 37,2, Таким образом,
ускорение продувания битума в 24 раза при одинаковой температуре

вызвало одновременно повышение процента остающейся после нагре-

вания пенетрации на 7,9 от пенетрации до нагревания.

Из проведённых опытов следует, что, кроме температуры продува-

ния, на свойства получаемых битумов влияет и продолжительность

продувания воздуха. Для получения битумов с лучшими качествами

следует провести процесс продувания с большими расходами воздуха

в минуту на 1 кг смолы.

Как видно из результатов проведённых опытов, окисление битума
с малой скоростью продувания воздуха не имеет никаких преимуществ.

Количество воздуха, необходимое для продувания битума с известной

температурой размягчения, при известных условиях продувания и из-

вестных свойствах смолы, остаётся константным, независимо от того,

продуваем ли мы воздух со скоростью 0,2 л или 20 л в минуту на 1 кг

смолы.

На основании проведённых опытов, мы приходим к заключению,

что при окислении битума с малыми скоростями продуваемого воздуха

продолжительность процесса продувания увеличивается, и, вследствие

этого, ухудшается качество полученного битума. Этим и объясняется

тот факт, что на производстве, при скорости продувания 5 литров в

минуту на 1 т смолы, получали битум, остающаяся после нагревания

пенетрация которого составляла лишь 14% и даже меньше от пене-

трации до нагревания.
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VIII. Выводы.

1. Результатом настоящего исследования является изготовление из

тяжёлой смолы туннельных печей сланцеперегонного завода Кивиыли

битума, который по показателям качества равноценен битуму „Спра-
мекс“. Для достижения этого, при производстве битума не следует

превышать температуру продувания в 150° Ц, и количество продувае-

мого воздуха в минуту должно быть, по меньшей мере, не ниже четы-

рёхкратного объёма исходной смолы.

2. Опыты окисления битума были проведены при температурах о г

100 до 284° Ц, причём выяснилось, что при 100° Ц для получения би-

тума с температурой размягчения 30° Ц по Кремер-Сарнову потребо-
валось в условиях опыта 16000 л воздуха, а при 284° Ц только — 172 л,

т. е. в 93 раза меньше. Значит, процесс окисления битума при 284° И

совершается в 93 раза скорее, чем при температуре 100° Ц, при одина-

ковой скорости продувания воздуха.
3. С повышением температуры битума во время продувания увели-

чивается повышение температуры размягчения, вызванное нагреванием,
и понижается процент остающейся пенетрации от первоначальной пе-

нетрации до испытания. Итак, чем выше температура во время проду-
вания битума, тем худшим качеством обладает окислённый битум.

4. Кроме температуры продувания, на качество полученного при

определённой температуре битума влияет ещё продолжительность про-

цесса продувания. Чем дольше он длится, тем больше ухудшается
качество битума. Значит, процесс продувания следует проводить с

возможно большими количествами воздуха.

5. Продувание битума не следует предпринимать с расчётом полу<

чения дутых битумов, превосходящих по своим качествам дестилля-

ционные остатки. В результате настоящего исследования выяснилось,

что только битумы, полученные при более низких температурах, лучше

дестилляционных остатков. С переходом же известной температурной
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границы получаются битумы худшего качества, по сравнению с оста-

точными битумами вакуумной дестилляции. Этой границей является

примерно температура в 170° Ц. Так, напр., битум, полученный при

200° Ц со скоростью продувания 6 л воздуха в минуту на 1 кг смолы,

по качеству хуже вакуумного остатка с одинаковой температурой раз-
мягчения. В случае продувания при той же температуре только

0,1 —0,005 л воздуха в минуту на 1 кг исходной смолы, окисленный

битум по своему качеству может быть даже хуже остатка дестилляции

при атмосферном давлении.

6. При производстве битума в сланцевой промышленности следует

заботиться о том, чтобы для изготовления битума применялись самые

тяжёлые смолы, во избежание у полученного битума низкой темпера-

туры вспышки и большой потери при нагревании. Следует также за-

ботиться о том, чтобы продувание битума производилось большими

количествами воздуха, для чего необходимы достаточно мощные ком-

прессоры. Окисление битума с малой скоростью продувания воздуха

не имеет никаких преимуществ, а наоборот, продолжительность про-

цесса значительно увеличивается, и в результате этого получается би-

тум худшего качества.

Процесс получения битума из сланцевой смолы продуванием воз-

духа был до сих пор недостаточно изучен. В настоящей работе дока-

зано, что из сланцевой смолы можно изготовлять битум, который по

показателям стабильности не уступает битумам нефтяного происхож-

дения, а потому мнение, будто бы битумы из сланцевой смолы вообще
не могут соответствовать нормам, установленным на нефтебитумы, не

обосновано.

Если в сланцеперегонной промышленности при изготовлении битума

будет соблюдаться выработанный в настоящей работе технологический

режим, то получаемый битум сможет удовлетворять как строителей
дорог, так и других потребителей несравненно лучше, чем производи-

вшийся до сего времени продукт.

Автор выражает свою благодарность директору Института Химии

Академии Наук Эстонской ССР, действительному члену АН ЭССР,

проф. П. К. Когерману за оказание помощи при проведении выше-

изложенных исследований.
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