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截至2015年底我国公路通车总里程达457万公里，
其中高速公路总里程达11.7万公里。



高速公路建设与养护里程
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我国公路网和高速公路网规模已经位居世界前列，年

均干线公路的大中修和改建里程超过4万公里，路面维

修养护产生的废旧路面材料问题已经成为制约公路行

业可持续发展的重要问题，必须通过积极推广应用再

生技术进行消化。



根据交通运输部数据 2012

●每年国省干线公路大中修产生的废旧路面材料约1.6亿吨。

●路面材料的循环利用率不到30%。



交通运输部再生工作目标 ：

● 到2015年底

◆ 回收率 >95%

◆ 再生率 >50%

● 到2020年底，再生利用率达到90%以上



高速公路目标 ：

● 到2015年

◆ 回收率 100%

◆ 再生率 >90%

● 到2020年底，再生利用率达到95%以上



厂拌热再生

将沥青混合料回收料（RAP）运至沥青拌和厂

（场、站），经必要的破碎、筛分，以一定的比

例与新矿料、新沥青、再生剂（必要时）等拌制

成热拌再生混合料铺筑路面的技术。
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混合料设计

厂拌热再生的宗旨，是在不降低混合料性

能的前提下利用RAP。

其本质与热拌混合料一致，指标、性能要

求与热拌混合料相同，但是由于增加了RAP、

再生剂等变量，变得更加复杂。



厂拌热再生的基本原则一是：
不盲目追求RAP掺量。

问题1：RAP掺量选择



与普通热拌混合料相比,厂拌热再生

混合料设计需要增加的内容包括:

 RAP分析与掺量

沥青目标标号与试配

再生剂选择



试验过程
1）RAP抽提、回收沥青，测试

级配，测试沥青含量及指标

2）新集料的筛分，测试级配

3）级配合成，确定设计级配，

选择RAP掺配比例



• 我国《再生规范》：

RAP掺配比例， 15%-30%，推荐不超
过20％

• RAP比例的确定：

旧料的级配、新料级配、新旧沥青的
粘度、设备情况等



选择新沥青等级的调和公式

其中： 混合后沥青的60℃粘度；（Pa.s）

混合前旧沥青的60℃粘度；（Pa.s）

混合前新沥青或再生剂的60℃粘度；（Pa.s）

新沥青的比例，

newoldmix  lglg1lg  ）（



RAP 含量

建议新沥青等级

回收沥青等级

P≥30 P=20～30 P=10～20

沥青选择不需要变化 <20% <15% <10%

选择新沥青标号比正常高半个等

级，即针入度10（0.1mm）
20％~30% 15％~25% 10％~15%

根据新旧沥青混合调和法则确定 >30% >25% >15%

再生沥青混合料新沥青选择

注：表中的P代表25℃的针入度



厂拌热再生的基本原则二是：

不用或者尽量少用再生剂。

问题2：再生剂的选择
与应用



RAP

新材料

新材料

RAP

热再生混合料

就地

新材料调整能力强，
再生剂非必用

厂拌



 再生剂的确定

说明：

在确定再生剂合理掺配比例时，主要考虑针入度、软化点指标，
配合黏度、黏韧性试验，对比不同掺量下再生沥青软化程度及其抗
变形能力，综合分析再生剂用量范围。



 抽提蒸馏过程对沥青指标影响



 沥青黏韧性试验

增加测试再生沥青的黏韧性，以防止老化沥青被过度软化，导致
再生沥青混合料高温性能降低。。

黏韧性试验测定的是沥青试样在拉伸过程中所施加的拉力与拉伸
长度之间的关系，可较为全面地反映沥青试样的拉伸性能。

T 0624



 再生剂的确定

宜采用薄膜烘箱加热等加速老化试验来评价再生后沥青的抗
老化性能，进而校验再生剂种类选择的合理性。

说明：

现有再生剂多是由轻质油分组成，由于轻质油分分子量较小，
在加热拌和过程中容易挥发、氧化、缩合或聚合，不能有效抵抗
拌和过程中及后续使用过程中热氧老化作用。尽管再生沥青的性
能达到新沥青标准，但若抗老化能力不足，可能使再生后沥青性
能迅速衰减，起不到延缓路面病害的产生、延长路面使用寿命的
目的。

通常采用薄膜老化试验试验，模拟添加了再生剂的沥青长期老
化过程，进行老化试验（质量变化、残留针入度比等），对比分
析再生沥青的抗老化性能，校验所选择的再生剂是否合理。
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• 间歇式拌和设备

• 连续式拌和设备

再生混合料拌制



问题3：拌和温度控制



厂拌热再生拌和温度控制

（1）使用间歇式拌和设备时，应适当提高
新集料的加热温度，但最高不宜超过200℃
。

（2）沥青混合料回收料（RAP）加热温度
不宜低于110℃，不宜超过130℃。

（3）再生混合料出料温度应比相应类型的
热拌沥青混合料高5℃～15℃，但最高不应
超过195℃。



粘度-温度关系曲线
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厂拌热再生拌和时间

使用间歇式拌和设备时，干拌时间一般比普通热拌
沥青混合料延长5～10s，总拌和时间比普通热拌沥青
混合料延长15s左右。

原则：

厂拌热再生沥青混合料的生产温度与拌和时间应根

据拌和设备的加热干燥能力、沥青混合料回收料（
RAP）含水率、再生沥青混合料的级配、再生沥青的

黏温曲线等综合确定，以不加剧沥青混合料回收料（
RAP）的再老化，提高生产能力，降低能耗，并生产
出均匀稳定的沥青混合料为原则。



RAP烘干加热滚筒内设置
避免RAP粘附内壁的装置



问题4：旧料的处理与
供应



RAP的处理

• 不同的回收沥青路面材料（RAP）应分别回收
，分开堆放、不得混杂。

• 用破碎机或其他方式进行破碎，应使回收沥青
路面材料（RAP）最大粒径小于再生沥青混合
料最大公称粒径。



• 将处理后的沥青混合料回收料（RAP）筛分成

不少于两档的材料，其中最小筛网的孔径不宜
超过10mm。

– RAP细料对厂拌热再生的性能有较大影响。目前工
程实践中一般将RAP分成2档，为严格控制材料变异
性，有条件时RAP宜筛分成3档。

– 三档的话需要与再生设备配合，RAP的冷料仓也要
三个才行。







RAP的含水率控制

• 为了保证材料的有效加热，控制沥青混合
料回收料（RAP）中的含水率不超过3%。

– 水的比热容是沥青的2.5倍，是石料的5倍多，

而且水的汽化也需要大量的热量，含水率高的
RAP将严重影响再生混合料的拌制。

– 考虑到工程实际中存在的多种其他影响因素，
要求冷料仓内RAP含水率应不大于3%。



• 旧料分档细化，冷料仓三档为宜

• 控制旧料含水率

旧料的处理：
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厂拌热再生的应用对设备发展

趋势的影响



当前厂拌热再生设备面临的问题

• 设备高且结构复杂

• 物料粘结

• 沥青老化

• 设备产能下降



优化设备布局

• 拌锅位于中间

• RAP和新骨料均可

直接卸入拌锅

• 简化RAP进锅环节

• 降低设备高度



整体式再生设备



• 冷、热再生

– 粗RAP滚筒加热

– 细RAP不加热

再生系统
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1. 厂拌热再生已经是京、津、沪、苏等省

市热拌沥青混合料拌制的常规技术，在

国内应用广泛；

2. 提高厂拌热再生利用率的前提是保证沥

青混合料性能；

3. 厂拌热再生的应用要从旧料分析、混合

料设计和再生设备等方面统筹考虑。



问题与建议？

Questions and suggestions?



谢谢！


