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要!利用
P9b

)活性炭复合固
^

固相变材料对沥青进行改性!制备出相变材料改性沥青%对不同配比的相变材料

改性沥青进行老化$高低温交变等处理!观察其外观!并利用电子拉力试验机和热机械分析仪"

J[3

#测试改性沥青

的延展性$软化点等性能%研究表明!当
P9b

)活性炭相变材料含量为
'(d

时相变材料改性沥青的延展性最好!相变

材料含量为
)"d

"

'"d

时!改性沥青的软化点明显提高%
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沥青是一种防水(防潮和防腐的有机胶凝材料%可用于

高等级公路路面的铺设%屋面(屋顶(楼顶及地下防水(管道

防腐等)

)D!

*

&沥青主要分为煤沥青和石油沥青%煤沥青和石

油沥青相比%温度稳定性较低%冬季脆%夏季软化%老化快%远

没有石油沥青用途广泛)

CDB

*

%但我国是个产煤大国%煤沥青的

产量超出石油沥青%如果对煤沥青进行改性%性能达到石油

沥青的标准%将会提高煤沥青的利用率&聚乙二醇#

P9b

$"

活性炭复合固
^

固相变材料的热稳定性能优异)

>

*

%由于其同

时具有有机聚合物和活性炭两种成分%既可以与有机物很好

复合%又可以与无机物很好粘结%而煤沥青也具有矿质集料

的粘附性较好的特点%用
P9b

"活性炭相变材料在物相转变

时吸#放$热的特性还可对沥青的温度进行调节%防止煤沥青

高温流淌变形&本研究就是根据相变材料储能原理)

>DF

*

%在

沥青中加入
P9b

"活性炭相变材料%改善沥青高温易流淌变

形(低温易脆裂的缺点%并制备出可以储能的改性沥青%不但

改善煤沥青气候稳定性较差的特点%还可利用改性沥青的储

能性对建筑物的温度进行调节%达到节能的目的&
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!

实验部分

<=<

!

原料

分子量为
C(((

的聚乙二醇#

P9b

C(((

%

0Q

%国药集团$'

活性炭#

0Q

%天津天达净化材料精细化工厂$'煤沥青#市售$&
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!

设备

热机械分析仪#

Q*ID)

%上海精科天美$'计算机控制拉力

试验机#

L<ED'(̀ H

%长春市智能试验机研究所$'热空气老化

试验机#

P_QDF

%上海毅硕实验仪器厂$'高低温交变湿热试验

箱#

Ib<E

%无锡优联测控技术有限公司$'电动搅拌器#

**D)

%

常州国华电器有限公司$'电子调温电热套#

[c"((

%石家庄

现代仪器仪表化工有限公司$'模具#自制$&
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'活性炭相变材料改性沥青的制备

P9b

"活性炭相变材料为自制%配方选用可以固
^

固相

变的最低限%即
P9b

在相变材料中的上限为
>"d

)

>

*

&采用

熔融共混的方法制备
P9b

"活性炭相变材料改性沥青%制备

流程见图
)

&

P9b

"活性炭相变材料改性沥青的配方见表
)

&

图
<

!

>@K

'活性炭相变材料改性沥青的制备流程
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表
<

!
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'活性炭相变材料改性沥青的配方

序号
P9b

"

d

活性炭"
d

沥青"
d

) ( ( )((

' C&'" (&B" F"

! >&"( )&"( F(

C )'&B" '&'" >"

" )B&(( !&(( >(

A ')&'" !&B" B"

B '"&"( C&"( B(

> )B&(( ( >!

F ( !&(( FB

<=D

!

热空气老化试验

将各种配方的样条同时放入热空气老化试验机中%常压%

温度为
B(e

%老化时间为
C>5

%老化后的样条照片见图
'

&

图
B

!

改性沥青老化实验后的照片

!!

从图
'

可以看出%不含相变材料的沥青#

)

号样条$变形

最为明显%边上有沥青熔融流淌的痕迹'含
"d

相变材料的改

性沥青#

'

号样条$略微有点变形%沥青样条中间的收缩缝已

经被熔融的沥青填满了'含
)(d

相变材料的改性沥青#

!

号

样条$没有大的变形%但表面光滑%说明沥青也有微小的流

动'含
)"d

"

!(d

相变材料的改性沥青#

C

"

B

号样条$表观

上没有任何变化%样条冷却时的收缩缝和小孔都还存在'说

明%相变材料的加入可使沥青受热时宏观形态保持较好&这

可能是因为%相变材料改性沥青的老化过程包括基质沥青的

氧化和复合相变材料改性沥青中聚合物成分
P9b

的交联%

当沥青受热软化时%

P9b

交联形成的网状结构阻碍了沥青分

子的流动'同时%复合相变材料中活性炭表面疏松多孔将

P9b

很好的吸附在其表面上%因此相变材料的加入可使沥青

受热时宏观形态保持较好&

<=E

!

高低温交变试验

将各种配方的样条同时放入高低温交表实验箱%常压%温

度为
)̂(

"

B(e

%

C

个周期%

'C5

后取出的样条照片见图
!

&

!!

从图
!

可以看出经高低温交变后的沥青试样中%不含相

变材料的沥青#

)

号样条$变形最为明显%整个已经膨胀变型'

含
"d

相变材料的改性沥青#

'

号样条$也有熔融流淌的痕

迹'含
)(d

"

!(d

相变材料的改性沥青#

!

"

B

号样条$没有

大的变形%但表面光滑%说明沥青也有微小的流动%但宏观形

态依旧保持良好&相变材料的加入能够使沥青在高低温变

化时保持良好的宏观形态&这可能是因为%相变材料
P9b

图
C

!

沥青高低温交实验变后的照片

在
A(e

左右时发生相变%当沥青温度升高时%

P9b

发生相变

#从固态转变为液态$吸收大量热量%使得沥青温度不会过

高'当沥青温度降低时%

P9b

发生相变#从液态转变为固态$

放出大量热量%使得沥青温度不会过底&同时%复合相变材

料中活性炭表面疏松多孔将
P9b

很好的吸附在其表面上%

因此相变材料的加入可使沥青在高低温变化时保持良好的

宏观形态&

B

!

性能表征

采用计算机控制拉力试验机测定改性沥青(老化实验后

的改性沥青和高低温交变实验后的改性沥青的拉伸强度和

最大负荷点&采用热机械分析仪#

J[3

$测定改性沥青的软

化温度&

B=<

!

拉伸强度的测定

P9b

"活性炭相变材料改性沥青拉伸性能测试%结果如

表
'

和图
C

所示&

图
D

!

>@K

'活性炭相变材料改性沥青试样最大负荷点强度

表
B

!

>@K

'活性炭相变材料改性沥青拉伸强度测试结果

序号

最大负荷点

强度"
[P.

#未老化$

最大负荷点

强度"
[P.

#老化$

最大负荷点

强度"
[P.

#交变后$

) (&F)B (&F!! (&!F!

' (&"BA (&B!A (&BA>

! (&>>> (&>AF )&("A

C (&FFC (&F(C )&)>C

" )&)'C (&FF> )&)>F

A (&"FC (&ABF (&>F"

B (&CB! (&"!) (&B!'

> (&"!> (&"(A (&CAC

F (&ABC (&"B" (&A!>

'))
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从表
'

和图
C

中可以看出随着相变材料含量的增加%未

老化和老化后改性沥青试样的最大负荷点强度均呈现
H

型%

高低温交变后改性沥青试样的最大负荷点强度呈现倒
K

型%

但均在相变材料含量为
'(d

左右时试样的最大负荷点强度

最大%只加入
P9b

或活性炭的改性沥青反而降低&

可能因为%相变材料加入量少时%分散于沥青中相互之

间作用力较小%相变材料的加入成为沥青中的缺陷%加入量

到一定程度时%相变材料充满了沥青的空隙%成为连接沥青

无机质与有机质的粘结剂&但当相变材料过多时%相变材料

的脆性就显现出来%最大负荷点反而下降&经过高低温交变

后相变材料和沥青之间结合充分%使其紧密联系%当相变材

料含量达到
'(d

时%两者之间的空隙已经很少%随着相变材

料的继续增多%相变材料的脆性又体现出来%从而导致改性

沥青的最大负荷点强度呈下降趋势&当将
P9b

和活性炭分

别加入时%改性沥青的最大负荷点强度反而下降%

P9b

"活性

炭相变材料改性沥青中%

P9b

和活性炭两者缺一不可%这是

因为%

P9b

"活性炭复合相变材料同时具有有机聚合物和活

性炭两种成分%既可以与有机物很好复合%又可以与无机物

很好粘结%当两者分别对沥青进行改性时%分散于沥青中不

能很好地粘结%成为沥青中的缺陷%使其力学性能下降&

B=B

!

YS+

测定改性沥青的软化温度

J[3

测试软化点温度的测定负荷为
)"

;

%升温速率为

)(e

"

:1-

%测试区间
!(

"

)((e

%图
"

"

)(

为
J[3

测试改

性沥青软化点温度的图&

图
E

!

不含相变材料的废旧沥青"

<

号样条#

YS+

图

图
A

!

含相变材料
Eb

的废旧沥青"

B

号样条#

YS+

图

图
F

!

含相变材料
<Ib

的废旧沥青"

C

号样条#

YS+

图

图
G

!

含相变材料
<Eb

的废旧沥青"

D

号样条#

YS+

图

图
H

!

含相变材料
BIb

的废旧沥青"

E

号样条#

YS+

图

图
<I

!

含相变材料
BEb

的废旧沥青"

A

号样条#

YS+

图

!!

从图
"

"

)(

可以看出%随着复合相变材料
P9b

"活性炭

的加入%改性沥青试样的软化温度开始增大%当相变材料的

加入量为
)"d

"

'"d

时%改性沥青的软化温度没有大的变

化&原因是相变材料中活性炭表面疏松多孔%比表面积大%

将
P9b

很好的吸附在其表面'同时
P9b

在
A(e

左右能够吸

收大量的外界热量%并通过活性炭高热导性将热量传递出

去%可以防止沥青温度过高而软化&活性炭还可以提高
P9b

的热稳定性&当沥青温度升高时%相变材料
P9b

和活性炭

相互协助释放一定量温度使了沥青的温度有一定了减小从

而提高了沥青的软化点温度&

D

!

总
!

结

)

$通过对
P9b

"活性炭相变材料与沥青的不同配比进行

研究%可知相变材料的加入使沥青在受热老化和高低温变化

时保持良好的宏观形态&

'

$当
P9b

"活性炭相变材料量为
'(d

左右的改性沥青性

能最好&

!

$随着
P9b

"活性炭复合相变材料的加入%改性沥青试

样的软化温度开始增大&

C

$复合相变材料
P9b

"活性炭改性沥青中%

P9b

和活性

炭所起的作用同等重要两者缺一不可&
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优化的方案体现在既防止重力式混凝土挡渣墙因施工

扰动发生倾覆对管道和施工人员造成的毁灭性灾难的重大

安全隐患%又使管道的沉降深度得到提升#由原设计最大沉

降量
#
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#

\ )̂&":

$&
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保证管道的完整性%又可缩短工期降低工程成本&
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