 

ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

ПРИГОТОВЛЕНИЕ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

 

Типовая технологическая карта разработана на приготовление асфальтобетонных смесей.


Общие сведения
Асфальтобетон применяется, главным образом, для устройства твердого покрытия автомобильных дорог, пешеходных зон, взлетно-посадочных полос и рулежных дорожек аэродромов. Асфальтобетон - это аморфный материал из гомогенизированной смеси битума, нескольких фракций щебня, песка и минерального порошка.


Каждый из компонентов играет определенную роль в придании асфальтобетону свойств, делающих его пригодным для устройства твердых покрытий.


Битум (натуральный или модифицированный) в качестве органического вяжущего склеивает между собой твердые компоненты смеси и исключает их относительные перемещения. Его получают при перегонке нефтепродуктов, химическим синтезом или добывают из естественных залежей асфальта и битуминозных пород.


Использование щебня разных размеров и песка сокращает объем пустот в теле асфальтобетона и повышает его механическую прочность.


Минеральный порошок снижает текучесть битума и его расход. Порошок получают размолом известняков, доломитов, доменных шлаков, а также битуминозных известняков. Тонкость помола порошков достигает 0,071 мм. В ряде случаев в качестве минеральных порошков применяют порошкообразные отходы промышленности, такие как пыль уноса цементных заводов, золы уноса и т.п.


В зависимости от размера каменных частиц различают смеси крупнозернистые, с размером зерен до 40 мм, среднезернистые - до 25 мм, мелкозернистые - до 15 мм и песчаные - до 5 мм. Наиболее прочными, износостойкими и дорогими являются щебенистые смеси, которые применяются для устройства твердых покрытий автомобильных дорог с высокой интенсивностью движения и взлетно-посадочных полос аэродромов.


Прочность и долговечность покрытий из гравийных смесей ниже, так как гладкая поверхность гравия уменьшает силы адгезии, удерживающие его частицы в асфальтобетоне. Наиболее дешевыми и наименее прочными являются песчаные смеси из природного песка, используемые для покрытия дорог с движением малой интенсивности, пешеходных зон и других мало или редко нагружаемых транспортных сооружений.


Твердое покрытие автомобильной дороги для интенсивного движения устраивается из трех слоев: верхний слой или слой износа толщиной от 5 до 7 см, средний слой или биндер толщиной от 5 до 10 см и основание толщиной от 5 до 30 см. Толщина слоев зависит от типа используемой смеси и нагрузки, под которую проектируется дорога. В ряде случаев поверхность асфальтобетонного покрытия дополнительно покрывают битумными эмульсиями, замедляющими его старение, повышающими водонепроницаемость и сцепные свойства.


В зависимости от температуры, при которой изготавливается асфальтобетонная смесь, различают горячие, теплые и холодные сорта. Температура свежеприготовленной горячей смеси составляет 140...160 °С, теплой смеси - 110...130 °С, холодной смеси - 90...110 °С. Температура укладки горячей смеси должна быть не ниже 120 °С, теплой - не ниже 60 °С, холодной - не ниже 10 °С. Плотность асфальтобетона колеблется от 1600 до 2000 кг/м
Сейчас все более широкое применение при ямочном ремонте асфальтобетонных покрытий находят жидкие асфальтобетонные смеси (или литой асфальт), приготавливаемые на основе специальных сортов битума. Они не требуют выравнивания и уплотнения после укладки, позволяют точно совместить поверхности старого и уложенного покрытий и быстро застывают, позволяя открыть движение через короткое время.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

     
Организация труда
Для обслуживания асфальтосмесительной установки организуют бригаду, состоящую из двух звеньев для работы в первую и вторую смены. Звено состоит, как правило, из 7 человек, в том числе:


- оператора установки 6-го разряда - 1; 


- механика (помощника оператора) 5-го разряда - 1; 


- оператора сушильного отделения 4-го разряда - 1; 


- варильщика 3-го разряда - 2; 


- электрослесаря 5-го разряда - 1; 


- машиниста автопогрузчика (бульдозера) 5-го разряда - 1. 


В начале смены звено производит подготовку установки к работе. Оператор установки: 


- проверяет дозаторы и готовность битума; 


- производит пробный запуск агрегатов и контролирует их работу в холостом режиме; 


- освобождает отсеки горячего бункера от холодных минеральных материалов;


- готовит пять-шесть сухих замесов для прогрева технологической линии, затем наполняет отсеки материалами с требуемой температурой;


- контролирует работу агрегатов установки по показаниям контрольно-измерительных приборов на пульте управления;


- производит отгрузку готовой смеси из мешалки или накопительного бункера в автотранспортные средства.


Механик (помощник оператора):


- принимает участие в подготовке смесительной установки к работе и обеспечивает ее исправное состояние в течение смены;


- следит за наличием материалов в бункерах агрегата питания, работой питателей и других механизмов;


- в случае необходимости замещает оператора установки. Оператор сушильного отделения:


- производит розжиг горелки и в зависимости от влажности песка и щебня устанавливает оптимальный температурный режим их сушки и нагрева;


- контролирует работу горелки и дутьевого вентилятора. Первый варильщик:


- готовит битум, управляет работой битумоплавильного агрегата и оборудования для приготовления ПАВ;


- следит за температурой ПАВ и битума; 


- следит за работой насосной станции по перекачке битума на смесительную установку. 


Второй варильщик: 


- следит за установкой автотранспортных средств под погрузку; 


- контролирует выпуск и температуру асфальтобетонной смеси; 


- следит за работой оборудования на всех ступенях очистки отходящих газов. 


Электрослесарь: 


- обеспечивает исправное состояние электросети, электромоторов;


- контролирует работу исполнительных механизмов и автоматики безопасности горения газа или жидкого топлива.


Машинист погрузчика (экскаваторщик, бульдозерист): 


- обеспечивает бесперебойную подачу песка и щебня в бункера агрегата питания;


- производит техническое обслуживание машины. Всеми работами руководит сменный мастер.

           

Технологический процесс
Процесс приготовления горячей асфальтобетонной смеси состоит из множества взаимосвязанных операций, среди которых наиболее важные:


- заготовка материалов (щебня, песка, минерального порошка, битума) требуемого качества и надлежащее их хранение;


- подготовка (выпаривание, нагрев) битума; 


- предварительное дозирование песка и щебня в агрегате питания; 


- сушка и нагрев песка и щебня до заданной температуры;


- рассев горячего песка и щебня на фракции 0-5, 5-15 (20) и 20-40 мм и их рассортировка по отсекам горячего бункера;


- точное дозирование каждой фракции и минерального порошка в заданной пропорции в весовой бункер, взвешивание материалов нарастающим итогом, сброс в мешалку и их "сухое" перемешивание между собой;


- дозирование и ввод подготовленного битума; 


- перемешивание смеси минеральных материалов с битумом;


- выгрузка готовой асфальтобетонной смеси в накопительный бункер или транспортное средство.


Приготовление асфальтобетонной смеси производится по схеме, показанной на рис.1. 
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Рис.1. Схема приготовления асфальтобетонной смеси

Заготовку щебня и песка производят на складских территориях завода. Склады представляют собой открытые площадки или закрытые помещения с отсеками для хранения песка и щебня разных пород фракции 5-10 (15, 20) мм и 15 (20) - 35 (40) мм. Открытые площадки должны иметь уклон для стока дождевой воды.


Со склада влажные и холодные песок и щебень соответствующей породы и фракции грузят фронтальным погрузчиком или надвигают бульдозером в соответствующие бункера агрегата питания.


Отечественные агрегаты питания имеют от двух до 6-8 бункеров. Под каждым бункером имеется собственный питатель, с помощью которого требуемое количество щебня соответствующей фракции и песка через объемный дозатор с точностью ±5% подаются на сборный ленточный конвейер. С ленточного конвейера щебень и песок поступают по лотку загрузочной коробки в сушильный барабан на просушку и нагрев.


В сушильном барабане влажные и холодные материалы сушат и нагревают при перемешивании. Для обеспечения требуемой производительности установки и необходимой скорости продвижения каменных материалов барабан располагают с наклоном в сторону их выгрузки. В барабане имеются мощная горелка и транспортирующие лопатки. При вращении барабана лопатки поднимают, пересыпают и продвигают песок и щебень навстречу пламени горелки.


Горячие газы, проходя через завесу каменных материалов, сначала их сушат, а затем нагревают до требуемой температуры. Для достижения требуемой температуры нагрева материалов в сушильном барабане оператор варьирует загрузку барабана и расход топлива на горелку.


Температуру нагрева материалов назначают в зависимости от марки применяемого битума (табл.2.1).


Таблица 2.1  

	
	

	Марка битума
	Температура нагрева песка и щебня, °С

	БНД 40/60
	170...185

	БНД 60/90
	170...180

	БНД 90/130
	165...175


Далее, горячие минеральные материалы ссыпают в приемное устройство горячего элеватора, поднимают ковшами на верхнюю отметку и по лотку направляют в сортировочное устройство (грохот) смесительного агрегата для разделения на фракции (рис.2).
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Рис.2. Расположение основных узлов в смесительном агрегате

Зерна размером 0-5 мм попадают в отсек песка "А", размером 5-15 (20) мм - в отсек мелкого щебня "Б", а размером 15-35 (40) мм - в отсек крупного щебня "В". Все отсеки оборудованы весовыми дозаторами, через которые материалы поступают в бункер "Г" для взвешивания нарастающим итогом. Зерна, размер которых превышает 35(40) мм, отводятся в специальный бункер для отходов "Д".


На импортных установках грохот состоит из 5( 6) сит с размерами отверстий: 2,5 (3), 5( 6), 8, 12, 24 (28) мм. Такие сита необходимы для разделения минеральных материалов на фракции 0-2,5 (3), 2,5 (3) - 5 (6), 5 (6) - 8, 8-12, 12-24 (28) мм и более, наличие которых в асфальтобетонных смесях нормируется стандартами некоторых зарубежных стран.


После взвешивания каждой фракции на весы поступает минеральный порошок с температурой воздуха. Погрешность при взвешивании фракций каменных материалов не должна превышать ±3%, а минерального порошка - ±1,5%.


Минеральный порошок поступает на взвешивание из агрегата минерального порошка. Этот агрегат состоит из оборудования для хранения и подачи порошка на дозирование.


Оборудование для хранения порошка представляет собой, как правило, вертикально-стоящую металлическую или железобетонную цилиндрическую емкость (одну или несколько), внутри которой имеются аэрационные устройства, предотвращающие слипание порошка.


Наверху емкости имеется фильтр, защищающий окружающую среду от пыли, которая образуется во время загрузки емкости порошком из автоцементовозов, а также механизм, препятствующий переполнению емкости. В нижней (конусной) части емкости имеется указатель уровня порошка. Еще ниже расположен питатель лопастного типа, через который порошок поступает в шнек, и далее на взвешивание в весовой бункер.


На некоторых заводах имеются специальные склады минерального порошка, оборудованные системой пневмопроводов. По пневмопроводам минеральный порошок поступает к асфальтосмесительной установке в соответствующую расходную емкость с дозатором.


В процессе сушки, нагрева, сортировки, дозирования и перемешивания материалов образуется много пыли и отходящих газов.


Пыль и газы направляют по газоходам с помощью дымососа и вентиляторов в пылегазоулавливающий агрегат, где воздух очищают от пыли и других вредных примесей и через дымовую трубу выбрасывают в атмосферу. По действующим нормам допустимая концентрация пыли на высоте 1,6 м от земли не должна превышать 0,5 мг/м[image: image3.png]


.


Отечественные асфальтосмесительные установки оснащены, как правило, трехступенчатой системой очистки отходящих газов. На первой ступени (в осадительной камере) улавливают крупные частицы; на второй (в циклонах) - мелкие частицы; на третьей (в скруббере "Вентури") - тончайшие частицы пыли и газа.


Пыль, уловленную в осадительной камере и в циклонах, как правило, утилизируют и направляют с помощью шнеков в горячий элеватор и далее в отсек песка смесительного агрегата. В скруббере орошаемая водой тончайшая пыль и газы превращаются в шлам, который в производстве не используется и вывозится на свалку.


Наиболее эффективная очистка отходящих газов производится с помощью тканевых фильтров. Эти фильтры задерживают почти 99,98% пыли. Пыль практически полностью утилизируется. Крупная пыль поступает на замес с песком, а тонкая дозируется отдельно и может замещать некоторую долю минерального порошка (не более 4%).


После взвешивания минеральные материалы сбрасывают в мешалку и интенсивно перемешивают между собой, а затем с битумом (рис.3).
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Охрана окружающей среды
Органические вяжущие и приготовленные на их основе смеси, дорожно-строительные машины и транспортные средства, участвующие в технологических процессах строительства и ремонта автомобильных дорог, существенно загрязняют окружающую среду выбросами пыли, газов и аэрозолей в атмосферу, загрязняют сточными водами и отходами почвы, оказывают на природу шумовое и тепловое воздействие.


Технологический процесс приготовления асфальтобетонных смесей сопровождается выбросом значительного количества пыли. Наибольшее количество пыли выносится из сушильного барабана с продуктами сгорания топлива. В состав пыли, выносимой из сушильного барабана, входят частицы размером 1 мкм - 1 мм, 50% из которых составляют частицы размером более 100 мкм в поперечном сечении.


Продукты сгорания топлива зачастую имеют высокое влагосодержание (0,15-0,20 кг/см[image: image5.jpg]


) при использовании в качестве топлива мазута, содержат в своем составе коррозионно-активные сернистые соединения. 


Для очистки выбросов от пыли, паро- и газообразных примесей на асфальтобетонных заводах предусматривается оснащение асфальтобетоносмесительных установок системой пылеулавливания преимущественно циклонами цилиндрической, цилиндроконической или конической формы.


Такие пылеулавливающие установки требуют регулирования теплообмена в сушильном агрегате, обеспечивающего температуру 200-250 °С. В связи с тем, что асфальтосмесительные установки не оснащены системой автоматического регулирования теплообмена, в циклонах наблюдается зависание пыли, значительное количество выбросов пыли и газов - явление, наблюдаемое на многих асфальтобетонных заводах. Эффективность пылеулавливания увеличивается при установке трехступенчатой системы пылеулавливания, включающей в себя осадитель крупной пыли, циклоны, водный пылеулавливатель.


Однако максимальный эффект достигается не только путем усовершенствования систем пылеулавливания, но и заменой технологического процесса на новые, лишенные этих недостатков. К таким технологическим процессам относится беспыльная технология приготовления асфальтобетонной смеси (рис.7).
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Рис.7. Схемы беспыльной технологии приготовления асфальтобетонных смесей:

1 - агрегат питания; 2 - емкость для солевого раствора; 3 - битумиплавильная установка; 4 - агрегат минерального порошка; 5, 9 - смесители; 6 - бункер; 7 - битумный дозатор; 8 - подъемник; 10 - дозатор солевого раствора

Суть этой технологии заключается в том, что в смеситель 9 смесительного агрегата периодического действия подают отдозированные щебень и песок естественной влажности. Их перемешивают в течение 15-20 с с хлористым кальцием или нитритнитратом хлорида калия мочевины (ННХКМ), поступающим из дозатора 10 в количестве соответственно 1 и 3% от массы минеральных материалов. Затем в течение 35-50 с смесь перемешивают с битумом, который подают из дозатора 7. При смешивании солевой раствор смачивает все зерна минерального материала. Горячий битум при соприкосновении с холодным минеральным материалом частично обволакивает зерна и из-за быстрого остывания образует отдельные комочки.


После этого смесь подают по скиповому подъемнику 8 в смеситель непрерывного действия 5, где материалы нагреваются до рабочей температуры и окончательно перемешиваются. Битум плавится и обволакивает все зерна нагревшегося минерального материала. Готовая асфальтобетонная смесь поступает в накопительный бункер 6.


Применение перечисленных солевых растворов вызвано их способностью агрегатировать пылеватые частицы и благодаря гигроскопичности длительное время удерживать их в этом состоянии. Это практически исключает запыление воздуха при приготовлении асфальтобетонной смеси, отпадает необходимость в монтаже пылеулавливающих установок. Кроме того, солевые растворы улучшают смачивание битумом зерен минерального материала.


6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

     
ГЭСН 27-10-002 Приготовление асфальтобетонных смесей из фракционного щебня (гравия) для горячей укладки
     
Состав работ:
01. Приготовление и подача вяжущих материалов с введением поверхностно-активной добавки в битум. 02. Подача минеральных материалов в смеситель. 03. Приготовление смеси. 04. Выдача смеси в транспортные средства.


	
	

	     Измеритель: 100 т
	Приготовление асфальтобетонной смеси для горячей укладки типа А плотной из фракционного щебня (гравия) с плотностью каменных материалов:

	     27-10-002-02
	3 т/м[image: image7.jpg]


 и более

	 
	Приготовление асфальтобетонной смеси для горячей укладки типа Б плотной из фракционного щебня (гравия) с плотностью каменных материалов:

	     27-10-002-04
	3 т/м[image: image8.jpg]


 и более


	
	
	
	
	

	Шифр ресурса
	Наименование элемента затрат
	Ед. измер.
	27-10-002-02
	27-10-002-04

	1
	Затраты труда рабочих-строителей
	чел.-ч
	22,58
	22,75

	1.1
	Средний разряд работы
	 
	3,3
	3,3

	2
	Затраты труда машинистов
	чел.-ч
	56,34
	56,33

	3
	МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ
	 
	 
	 

	030101
	Автопогрузчики 5 т
	маш.-ч
	3,7
	3,69

	120651
	Заводы асфальтобетонные с дистанционным управлением 50 т/ч
	маш.-ч
	3,76
	3,76

	4
	МАТЕРИАЛЫ
	 
	 
	 

	101-1804
	Порошок минеральный
	т
	6,68
	8,54

	101-9020
	Битум вязкий
	т
	5,61
	5,92

	101-9721
	Добавка поверхностно-активная
	кг
	39
	41

	408-9040
	Песок для строительных работ природный
	м[image: image9.jpg]



	22,8
	31,1

	408-9080
	Щебень
	м[image: image10.jpg]



	33,5
	24,8
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