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Технология и организация работ  на предприятиях производственной базы строительства: учебное пособие
Учебное пособие
Введение

      Расширение сети автомобильных дорог с твердым покрытием влечет за собой совершенствование технологии и организации работ на производственных предприятиях дорожного строительства. 

      Дорожно-строительные организации в последнее время провели большую работу по совершенствованию производственной базы дорожного строительства. 
      Современные АБЗ, ЦБЗ, карьеры, камнедробильные заводы,  битумные и эмульсионные базы, заводы железобетонных изделий производятся разными производителями и отличаются друг от друга.
      От правильного назначения и выбора технологических и компоновочных решений производственных предприятий зависит качество производимых материалов.
Большое значение при строительстве и эксплуатации автомобильных дорог имеют проблемы охраны окружающей среды на производственных предприятиях.

Учебное пособие написано на основе обобщения современного опыта проектирования и эксплуатации производственных предприятий дорожного строительства. В нем определены основные направления повышения эффективности их использования для выпуска дорожно-строительных материалов.
     Содержание учебного пособия соответствует программе дисциплины «Технология и организация работ на пред​приятиях производственной базы строительства» направление подготовки «Строительство», профиль подготовки «Автомобильные дороги»

Предлагаемое пособие также имеет целью ознакомить специали​стов, занимающихся вопросами эксплуатации производственных предприятий с современными технологиями приготовления асфаль​тобетонных и цементобетонных смесей, 

При составлении учебного пособия использованы труды Горелышева Н.В., Полосина-Никитина С.М., Силкина В.В., Соловьева Б.Н. и других авторов.

Автор признателен рецензенту: кандидату технических наук, доценту
Барановой Е.М. за ценные замечания, позво​лившие улучшить содержание учебного пособия.
1.Основы технологии и организации работ на предприятиях дорожного строительства 

1.1 Организация производственных предприятий в условиях     линейного дорожного строительства

         Производственная база дорожного строительства имеет коренные отличия  от производственных баз других видов строительства: во-первых ее предприятия находятся в основном на балансе дорожно-строительных организаций;  во-вторых, в связи с линейным характером строительства автомобильных дорог они должны быть мобильными.
          В состав производственной базы входят: заводы по приготовлению  асфальтобетонных и бетонных смесей, смесей для устройства  оснований; базы для приема и хранения каменных материалов битума. цемента, битумных эмульсий и других материалов;  каменных материалов и песка; полигоны по изготовлению строительных конструкций; мастерские различного назначения, предприятия по техническому обслуживанию и ремонту дорожно-строительной техники и автомобильного транспорта и другие.

 В отдельных случаях на территории производственной базы предусматривается возможность размещения автоколонны, комплекса зданий и сооружений строительного управления.

В условиях строительства магистральных автомобильных дорог требуется принять и переработать 500...700 тыс. т различных каменных материалов в год (т.е. в среднем 60... 100 вагонов в сутки): фракционного щебня, песка, гравийно-песчаной смеси и другие. Во многих случа​ях все это количество материалов приходится принимать по железной сороге в одном пункте. Это вызывает увеличение площадей для складирования и приводит к омертвлению оборотных средств на длительное время, увеличивает сроки сооружения производственных баз.

Наибольшую сложность представляют разгрузка и хранение це​мента. Его предварительное (до начала работ) и последующее дли​тельное хранение в большом количестве (2,0...8,0 тыс. т) исключает​ся из-за высокой стоимости складских помещений.

Особая роль отводится устойчивости и планомерной работе ас​фальтобетонных (АБЗ) и цементобетонных (ЦБЗ), установкам для приготовления смесей для устройства оснований. От бесперебойной их работы по доставке на линию к местам производства работ необходимых смесей с запланированной часовой производительности, как правило, в основном зависит сменный темп устройства оснований и  покрытий.

В этих условиях традиционная форма обеспечения объектов материалами и смесями перестала соответствовать условиям строительсгва магистральных автомобильных дорог, так как скорости обу​стройства производственных предприятий составляли не менее 1…2 года, а их передислокация на новое место была практически не​возможна. Опыт строительства магистральных автомобильных дорог показал, что наиболее оптимальным вариантом является вариант раз​дельного размещения притрассового ЦБЗ (АБЗ), прирельсовой раз​грузочной базы и притрассовой установки для приготовления цемен-тогрунтовых смесей. Такая схема была успешно использована на строительстве автомобильных дорог.

При организации совместной работы притрассовых ЦБЗ и при​рельсовых баз руководствуются следующими правилами: вдоль строящейся автомобильной дороги на выбранные площадки для раз​мещения притрассовых ЦБЗ заранее, преимущественно в зимний пе​риод, вывозят крупный заполнитель; песок вывозят на стоянки пере​движных ЦБЗ лишь с незначительным опережением времени их пе​редислокации.

При строительстве магистральных автомобильных дорог глав​ное различие прирельсовых баз и притрассовых заводов заключается в совершенно других требованиях к мобильности их смесительного оборудования и оборудования баз для обеспечения возможности их быстрого перебазирования, минимальной трудоемкости монтажа и демонтажа и минимального объема бросовых работ при передисло​кации. При обычных темпах строительства (150...300 м/день) годо​вой объем работ составляет 15...30 км, а при скоростном темпе (500...700 м день) годовой объем работ составляет 50...70 км. В этих условиях срок службы прирельсовой базы на одном месте сокраща​ется с 3...6 лет до 1 ...2 года.

Следовательно, появляется необходимость ежегодного перебази​рования прирельсовой базы при минимальных объемах строительно-монтажных работ на сооружение базы и бросовых работ при демон​таже оборудования и ежегодного перебазирования производственно​го предприятия. Это обеспечивается использованием сборно-разбор​ных конструкций и блочного (крупноагрегатного) оборудования, заменой стационарных погрузочных средств (галерей, приямков и транспортеров) одноковшовыми фронтальными погрузчиками.

Новые требования предъявляются также к вспомогательному оборудованию предприятий, в частности, к приемным устройствам и машинам для разгрузки железнодорожных вагонов. В настоящее вре​мя разгрузка производится главным образом с повышенных путей, что ведет к смешению материалов и необходимости их дополнитель​ной очистки и сортировки по фракциям. Практически отсутствуют специальные средства для разгрузки каменных материалов.

Еще используются прирельсовые склады цемента бункерного типа, которые не отвечают современным требованиям по мобильно​сти, вместимости и производительности приема цемента из железно​дорожных вагонов. Более эффективно использовать силосные скла​ды цемента мобильного типа на базе цельноперсвозимых и разбор​ных силосов вместимостью 100... 120 и 300...600 т.

Особая роль при строительстве магистральных автомобильных дорог отводится притрассовым ЦБЗ (АБЗ) и установкам по приготов​лению смесей для устройства оснований. От бесперебойной их рабо​ты по доставке к местам потребления смесей в запланированной ча​совой производительности зависит сменный темп устройства осно​ваний и покрытий.

Эффективность использования ЦБЗ (АБЗ) во многом зависит от времени, необходимого на передислокацию, и числа перебазировок в год. Количество передислокаций передвижного ЦБЗ (АБЗ) определя​ется исходя из максимального времени транспортирования бетонной (асфальтобетонной) смеси по технологическим условиям, принятым темпом строительства и потребности в бетоне, зависящей от конст​рукции и категории строящейся автомобильной дороги.

Одна из главнейших особенностей организации производствен​ных предприятий в условиях строительства магистральных автомо​бильных дорог - широкое использование передвижных АБЗ и ЦБЗ. В сочетании с прирельсовой базой применение передвижных предпри​ятий обеспечивает: сокращение дальности транспортирования гото​вых смесей, что положительно влияет на темп и качество работ, воз​можность более равномерного распределения объемов автомобиль​ных перевозок каменных материалов в течение года. Благодаря чему сокращается потребность в технологическом транспорте в строи​тельный сезон; обеспечивается упрощение технологической и орга​низационной схемы производственной базы.
1.2. Типы производственных предприятий

По видам выпускаемой продукции производственные предприя​тия бывают основного, подсобно-производственного и энергетичес​кого назначения.

К предприятиям основного назначения относят: АБЗ и ЦБЗ, ба​зы по добыче и переработке каменных материалов; прирельсовые ба​зы цемента (минерального порошка), битума, битумных и дегтевых эмульсий; заводы и полигоны сборных бетонных и железобетонных конструкций.

В состав предприятий подсобно-производственного назначения входят: склады и хранилища различного назначения; ремонтно-механические мастерские; пункты технического обслуживания дорожных машин и автомобильных транспортных средств, их стоянки; объекты административно-бытового назначения.

К предприятиям энергетического назначения относят: электро​станции и трансформаторные подстанции, котельные установки и компрессорные станции, водопроводы, артезианские скважины и очистные сооружения, внутриплощадные сети электро-, тепло- и во​доснабжения.

По характеру эксплуатации в зависимости от размещения и средств доставки материалов предприятия могут быть: прирельсовые и  притрассовые Прирельсовые предприятия сооружают непосредственно у железнодорожной ветки. 
Вся или большая часть материалов поступает по железной дороге. Притрассовые заводы сооружают вблизи от строящейся автомобильной дороги. В этом случае материалы доставляют транспортные средства с прирельсовых  складов или из притрассовых карьеров и цементных заводов.
Предприятия для приготовления смесей подразделяются на 
стационарные, передвижные и повышенной мобильности. Стационарные
предназначены  для  длительного  срока  эксплуатации.
   В отличие от стационарных передвижные заводы комплектуются  набором машин и оборудования и строительных конструкций  сборно-разборного типа.

Предприятия повышенной мобильности организуют для приготовления смесей вблизи мест укладки оснований  и  покрытий. 
2. Технология производства каменных   материалов
2.1. Основные процессы работы на камнедробильных заводах
      Для получения нужной продукции полезное ископаемое подвергается переработке на дробильно-сортировочных заводах.

Переработка состоит из дробления, сортировки, промывки и | обогащения щебня, гравия, песка.

Дробление и измельчение - уменьшение размеров кусков (зерен) горной массы посредством механического разрушения. Принято счи|тагь. что при дроблении получают продукты преимущественно крупные, а при измельчении менее 0,5 мм. Для измельчения используют мельницы (шаровые, стержневые), а для дробления - дробилки (щековые, конусные, валковые, молотковые).

        Сортировка (грохочение) - разделение продуктов переработки по крупности тна грохотах.

        Промывку щебня и гравия производят с целью удаления комовой
глины, пылеватых и глинистых частиц. Промывку производят на грохотах
или в машинах - мойках.

         Классификацию и обогащение песков используют для доведения
зернового состава до требований государственных стандартов, выполняя эти операции в гидроклассификаторах и гидроциклонах.

        Обогащение щебня и гравия по прочности производят в отсадочных машинах, механических классификаторах, установках для обогащения в тяжелых средах.

        Обогащение щебня по форме зерен предназначено для получения шебня кубовидной формы. Эту операцию производят избирательно сортировкой на щелевидных ситах, грануляцией щебня в роторных дробилках ударного действия и в барабанах - грануляторах.

       Обезвоживание каменных материалов производится для снижения влажности материала до заданного значения, определяемого местом операции обезвоживания в технологическом процессе. Песок обезвоживают в спиральных классификаторах, а щебень и гравий на виброгрохотах.

       Производство щебня заключается в последовательном выполнении приведенных операций, составляющих технологический про​цесс получения каменных материалов.

 Выпуск ассортимента готовой продукции зависит от включения в технологическую  схему определенного количества операций сортировки и классификации, дробления, промывки и обогащения.
 Для выбора технологической схемы переработки полезного ископаемого следует иметь следующие данные: характеристику исходной горной массы; зерновой состав; ассортимент  готовой продукции; климатические условия района строительства.

Проектирование технологических схем переработки включает перечисленные данные м выбор соответствующего оборудования.
Дробление является обязательным элементом при переработке каменных материалов в щебень. Этот процесс характеризуется степенью измельчения

i = D/d
где i-степень измельчения;

      D- средний размер камня;

      d- средний размер раздробленных кусков.

Иногда можно ограничится одной дробилкой, чаще следует применять дробление на двух и более камнедробилках.

Последующие стадии дробления называются второй, третьей стади​ей или вторичным и третичным дроблением и т. д.

Для дробления каменных материалов применяют дробилки: щековые, конусные и ударного действия.

 При выборе дробильного оборудования необходимо учитывать производительность агрегатов, установленных на разных стадиях дробления, соответствие дробилок размеру поступающего материа​ла для дробления (таблица 2.1).
                                                                                                               Таблица 2.1
Дробилки
	Тип дробилки
	Модель
	Максимальный размер загружаемого материала, мм
	Производительность, т/ч


	Щековые
	ДРО-572
	130
	5-14

	
	ДРО-549
	130
	7-20

	
	СМД-108А
	210
	15-31

	
	СМД-108АРФ
	210
	12-25

	
	ДРО-724
	210
	30

	
	ДРО-603
	340
	15-33

	
	СМД-109А
	340
	23-53

	
	СМД-109АФ
	340
	18-43

	
	СМД-109А-РС
	310
	15-33

	
	ДРО-693
	425
	23-53

	
	ДРО-710
	460
	45-70

	
	СМД-110А
	500
	58-104

	
	СМД-110-АРФ
	500
	45-83

	
	ДРО-529
	600
	90-160

	
	ДРО-609А
	680
	85-155

	
	ДРО-609Б
	680
	85-155

	Конусные
	ДРО-592
	90
	19-40

	
	СМД-120А
	105
	46-88

	
	ДРО-560
	40-80
	30-45

	
	ДРО-560Т
	20-40
	15-50

	
	ДРО-560Гр
	105
	46-88

	
	ДРО-658
	100
	63-103

	Роторные
	ДРО-542
	150
	35

	
	СМД-75А
	300
	135

	
	ДРО-699
	300
	135

	
	СМД-85А
	400
	60

	
	СМД-86А
	600
	135

	
	ДРО-733
	300
	200


Выбор дробильно-сортировочного оборудования, количество и расстановка его зависят от необходимого размера щебня и объема продукции.

Примерный выход щебня по фракциям после дробления в зави​симости от ширины разгрузочной щели дробилки можно опреде​лить по кривым дробления.
Производительность камнедробилок зависит от многих факто​ров, которые не могут быть полностью учтены в математических формулах.

Расчетная производительность щековых дробилок ориентиро​вочно определяется по формуле
Q=Qпkдkγkфkкр,

где Qn — производительность дробилки по паспорту, т/ч; kд — по​правочный коэффициент на дробимость материала, который может быть принят для особо твердых пород с временным сопротивлени​ем на сжатие свыше 250 МПа, равным 0,85; для твер​дых 150—250 МПа—0,9; средней твердости 80—150 МПа—1,0 и мягких 80 МПа—1,2; kγ — коэффициент, учитывающий насыпную мас​су дробимого материала (kγ=γ/γп); γ — насыпная масса дробимого материала; γп — насыпная масса, соответствующая паспортным данным; kф — коэффициент, учитывающий форму дробимого мате​риала, который принимается равным 1,0 при дроблении рваного камня; 0,85 — при дроблении гравийно-валунной массы; kкр — ко​эффициент, учитывающий крупность дробимого материала.
Кроме расчетной, можно пользоваться и производительностью дробилки по паспорту, которую обычно указывают при минималь​ной и максимальной ширине разгрузочной щели.
Грохочение материалов, т. е. разделение их по размерам, яв​ляется одним из важнейших элементов обогащения.

Предварительное грохочение производят с целью: обогащения горной массы путем отбора загрязняющих примесей; удаления в забое мелких фракций — песка для увеличения содержания камен​ных материалов в горной породе; выделения из материала, кото​рый направляется в камнедробилку, кусков — частиц, размер кото​рых меньше ширины разгрузочного отверстия дробилки, а также крупных камней, на которые не рассчитаны камнедробилки или грохоты.

Сортировку применяют для разделения материала по размерам и отделения пылеватых и глинистых частиц.

Сортировка — грохочение является основным процессом, кото​рый обеспечивает качество щебня и гравия при переработке камен​ных материалов.

Грохочение производят на колосниках и грохотах. Характери​стика грохотов приведена в таблице 2.2. При грохочении часть мате​риала проходит через просеивающее сито или колосники и назы​вается подрешетным продуктом (нижний класс). Материал, не про​шедший через сито, называется надрешетным продуктом (верхний класс).

Основной показатель, характеризующий качество процесса сор​тировки на грохотах, это точность (эффективность) грохочения, т. е. отношение массы нижнего продукта, фактически полученного при грохочении, к массе такого же по крупности класса, содержа​щегося в исходном материале, поступающем на грохот.

Даже при высокой эффективности и многократном грохочении нельзя обеспечить полный отбор глинистых и пылевидных частиц* особенно, если сортируемый материал влажный (весной, осенью).

ГОСТами лимитируется количество глинистых и пылевидных частиц в щебне, например для мостовых конструкций количество этих частиц не должно превышать 0,5% по массе.

Чтобы обеспечить эти высокие требования, необходимо при про​ектировании предусматривать промывку сортируемого материала, на грохотах — мокрое обогащение.

При мокром обогащении мелких фракций щебня эффективность грохочения в 3,5 раза выше сухого, что сокращает количество ста​дий грохочения.
Таблица 2.2 
Грохоты

	Марка
	Число сит (колосников)
	Мощность двигателя привода, кВт


	Колосниковые грохоты

	ДРО-575
	1
	5,5

	ДРО-633
	1
	15

	Инерционные грохоты

	ДРО-607М
	3
	11

	СМД-148А-М
	2
	11

	СМД-148А-10М
	2
	11

	ДРО-662
	4
	15

	ДРО-662-10
	3
	15

	ДРО-688-10
	2
	15

	ДРО-688
	2
	15

	Самобалансные грохоты

	ИТБР-017
	1
	2,2*2

	3С2М-742
	2
	5,5

	ДРО-719
	3
	15*2

	ДРО-719-10
	2
	15*2


       При выборе технологической схемы учитывают тип перерабатываемой горной породы: 1) однородные магматические горные породы (граниты, диориты, сиениты и др.) с пределом прочности при сжатии 600 МПа и более, метаморфические (осадочные) породы с прочностью 60…250 МПа; 2) прочные однородные осадочные породы с пределом прочности при сжатии 60…200 МПа; 3) неоднородные малоабразивные породы с прочностью от 10 до 150 МПа с содержанием труднопромывных включений.
            Технологические процессы изображают графически в виде каче​ственной и количественной схем (рис.2.1), а также цепи аппаратов. Качест​венная схема содержит данные о размерах фракции, качестве ма​териала, режиме переработки на отдельных участках процесса; количественная — показывает количество перерабатываемого мате​риала (объем, вес, процент) на отдельных участках процесса. Схе​ма цепи аппаратов показывает путь следования материала в про​цессе переработки, данные об оборудовании на отдельных операци​ях. Часто схемы совмещают в одну.

Количественную схему можно составлять, исходя из тоннажа и объема перерабатываемого материала. В последнем случае следует учесть, что объем материала, полученного в результате дробления и сортировки, будет превышать объем исходного материала. Это увеличение зависит от исходного материала и количества фракции готовой продукции. Увеличение объема определяется коэффициен​том, равным 1,1—1,25.

[image: image1]
Рис.2.1.   Количественно-качественная схема переработки камня
2.2 Генеральный план КДЗ

        Выбор места и разработка генерального плана камнедробильного завода производится с учётом климата, рельефа местности, близости к карьерам (рис.2.2)
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Рис. 2.2. Генеральный план гравийно-песчаного КДЗ с раздельной выдачей
гравия и песка:
1 - пожарный сарай; 2 - котельная, душ и гардероб; 3 - склад топлива, масла, бензо​заправочные колонки; 4 - отделение первичного дробления; 5 - транспортер; 6, 14. 15, 23 - перегрузочные узлы; 7 - лаборатория: 8 - контора и диспетчерская; 9 - туа​лет; 10 - площадка отдыха; 11 - РММ; 12 - склад щебня; 13 - погрузочный бункер для автомобилей; 16, 22 - пульт управления; 17 - отделение вторичного дробления, промывки, сортировки; 18 - транспортер; 19 - охрана; 20 - склад песка; 21 - узел по​грузки на железнодорожные платформы; 24 - склад гравия; 25 - железнодорожный тупик

        Место размещения завода определяют с учетом перспективной деятельности КДЗ и возможности его расширения и увеличения мощности. Отделения и цеха КДЗ размещают в соответствии с при-нятой технологией работы и санитарными и противопожарными нормами. пожарные участки технологических линий КДЗ оборуду​ет средствами пожаротушения по согласованию с местной пожарной инспекцией. расстояние между зданиями и сооружениями КДЗ должно соответствовать противопожарным нормам безопасности пе-редвижения людей по территории завода.

Площадка завода должна быть с небольшим уклоном, обеспечи-вающим сток ливневых и сточных вод.

Уровень основных технических решений вновь строящихся КДЗ должен базироваться на современных технологических схемах пере-
работки и обогащения каменных материалов в зависимости от длительности пребывания завода на одном месте.
    Возможно размещение дробильно-сортировочной установки вблизи  автомобильной дороги (рис.2.3).
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Рис.2.3. 1-приёмный бункер; 2-питатель; 3-камнедробилка; 4-ленточные    конвейеры;       5-сортировочные агрегаты; 6-перегрузочные бункера; 

7-вращающиеся передвижные ленточные конвейеры
2.3. Производство минерального порошка для асфальтобетона
        Технологический процесс производства минерального порошка включает следующие основные операции: дробление, просушивание и размол перерабатываемого каменного материала. Размол каменного материала может сочетаться с сепарацией тонкомолотого продукта. В случае, если исходным сырьем является отсев (0—5 мм), полученный при изготовлении щебня, операцию дробления исключают.

При изготовлении минерального порошка производятся и вспо​могательные операции: складирование, внутризаводское транспор​тирование, дозирование, погрузка и разгрузка сырья, полуфабрика​тов и готовой продукции.

Для изготовления минерального порошка возможно использо​вать материал размером 0—20 мм. Использование материала свы​ше 20 мм нежелательно, так как при этом снижается эффективность просушивания, содержание же большого процента частиц менее 3 мм увеличивает процесс уноса в пылеочистные сооружения мате​риала при просушивании.

Для повышения эффективности помола исходный материал обя​зательно просушивают и нагревают. Известняки и доломиты могут быть эффективно размолоты при влажности не выше 2%. Влаж​ность каменного материала, получаемого в качестве сырья для производства минерального порошка, составляет 5—25%. Снизить влажность путем естественной просушки невозможно, поэтому при​меняют специальные сушильные агрегаты.

Главная операция технологического процесса изготовления ми​нерального порошка — это тонкое измельчение в специальных мель​ницах (шаровых, барабанных, кольцевых и др.). Наиболее эффек​тивны шаровые мельницы (рис.2.5).
Шаровая мельница имеет две камеры. Мелющими телами в первой камере служат стальные или чугунные шары размерами 50, 70, 100 мм. Материал, измельченный в первой камере, проходит во
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Рис.2.5. Схема приготовления минерального порошка
вторую через отверстия разделяющей их диафрагмы. Во второй камере происходит дальнейшее измельчение каменного материала.

Для повышения эффективности и соответственно экономичности работы мельницы процесс размола ведется параллельно с воздуш​ной сепарацией размолотого материала. Воздушная сепарация да​ет возможность   получать продукт с заданной тонкостью размола.

Изготовленный минеральный порошок может быть использован по двум технологическим схемам. В случае, если минеральный по​рошок идет непосредственно для приготовления асфальтобетонной смеси, он по транспортным линиям поступает в специальную ем​кость у смесителя, откуда подается в дозировочное устройство сме​сителя.[image: image30.png]



Второй случай имеет место, когда минеральный порошок не по​ступает в асфальтобетонный смеситель сразу же после изготовле​ния. При этом следует обеспечить необходимые условия для хране​ния и последующего транспортирования минерального порошка как по железной дороге, так и автомобильным транспортом.

Особенности технологического процесса приготовления активи​рованного минерального порошка. Активированный минеральный порошок получают в результате помола каменных материалов в присутствии активирующей добавки, в качестве которой использу​ют смеси, состоящие из битума и поверхностно-активного вещества, принятых в соотношении 1:1.

Применяют следующие поверхностно-активные вещества: окис​ленный петролатум, второй жировой гудрон, госсиполовую смолу (хлопковый гудрон) и др.

Известняковый отсев (0—5 мм), или щебеночную смесь (0— 20 мм), после просушивания перед поступлением в мельницу пере​мешивают с заданным количеством активирующей смеси. Предва​рительное смешивание можно производить, например, в смеситель​ных установках типа Д-138.

На рисунке 2.6 приведена технологическая схема приготовления ак​тивированных порошков.
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Рис.2.6. Технологическая схема производства активированного минерального      порошка

Известняковый отсев транспортером 1 подается в накопитель​ный бункер 2, из которого при помощи транспортера 3 поступает для просушивания в барабан 5 смесителя (Д-138) через бункер 4. В первой секции барабана происходит нагрев отсева до 120—140°, во второй — предварительное смешивание отсева с активирующей добавкой. Активирующая добавка подается из емкости, в которой она приготавливается, по трубопроводу в дозировочный бачок 6, установленный па передней площадке смесителя. Обработанный известняковый отсев из смесителя определенными порциями транс​портером 7 подается в бункер 8. Из бункера материал, предвари​тельно отдозированный тарельчатым питателем 9, поступает в ша​ровую мельницу 10, где в процессе размола известнякового отсева происходит обработка частиц минерального порошка активирующей смесью.

Активированный порошок из шаровой мельницы при помощи элеватора // полается в раздаточный бункер 12, откуда его направ​ляют па склад или выгружают в транспортные средства.

Активирующую смесь, состоящую из битума и поверхностно-активного вещества, приготовляют в битумоплавильных котлах.

2.4. Техника безопасности
         Камни на камнедробильных установках дробят с соблюдением следующих правил: запрещается проталкивать камень в загрузочное отверстие рукой, ногой, а также лопатой или ломом; для извлечения заклинившихся кусков дробимого материала следует использовать специальные крюки и шуровки, при этом запрещается нагибаться над приемным отверстием или извлекать заклинившиеся куски камня руками; регулировать разгрузочную щель следует после полной остановки дробилки и очистки ее от дробимого материала; при появлении сильных (резонансных) колебаний люльки виброгрохота нужно на короткое время отключить грохот; при нарушении нормальной работы камнедробильной установки необходимо немедленно остановить ее, выяснить и устранить причину неисправности. Рабочие, обслуживающие камнедробильные установки, должны быть обеспечены пылевыми респираторами и очками. Чистка и смазка всех элементов камнедробильной установки должна производиться только после ее полной остановки. При ремонте камнедробильной установки необходимо: на кнопку пуска или на рубильник навешивать плакат "Включать запрещено"; осмотр и ремонт вести вдвоем, при этом вывешивают плакат "В камнедробильной установке люди"; при установке дробящих плит и других тяжелых деталей применять грузоподъемные приспособления. Работа на камнедробильной установке запрещается при: отсутствии защитных ограждений; ослаблении шпонок у зубчатых колес, шкивов или маховиков, а также ослаблении крепежных болтов; повреждении пружины натяжения у щековых дробилок; ослаблении крепления дробящих плит. Рабочие площадки приемных бункеров камнедробильной установки должны иметь звуковую и световую сигнализацию для оповещения о приближении транспортных средств с горной массой. При приближении транспортных средств к приемному бункеру рабочие должны отойти в сторону на расстояние не менее 2 м. Перед загрузкой необходимо убедиться в отсутствии людей в бункере и на питателе.  Приемный бункер должен быть огражден с трех сторон (с боков и со стороны, противоположной загрузке) прочными перилами высотой 1 м. Перед приемным бункером должен быть укреплен упорный брус, ограничивающий движение автомобиля-самосвала задним ходом. Спуск людей в бункер для очистки и ремонта разрешается только под наблюдением руководителя работ (мастера, начальника смены, начальника цеха) после остановки конвейера и питателя. При спуске необходимо пользоваться скобами или металлическими лестницами, прикрепленными к стенке бункера, и предохранительными поясами. Бункера очищают сверху вниз. Для освещения бункера при очистке и ремонте применяют электрические лампочки напряжением 12 В. Для уборки крупных негабаритных кусков с питателя камнедробильной машины используют грузоподъемные средства. Питатель на время уборки камней нужно остановить. Работа грохота перед загрузкой должна быть проверена на холостом ходу. Во время работы грохота необходимо следить за состоянием пружинной подвески и натяжением приводных ремней. При ненормальной работе грохот необходимо остановить и устранить неисправность. На каждом производственном объекте камнедробильной базы запыленность воздуха не должна превышать норм, установленных для данного объекта. Запыленность воздуха определяют аспирационным прибором АЭ-4-4, счетчиком пыли СМ-2, ТВК-3, "Оуэнса" N 1 и 2. Аспирационные устройства включаются в работу до пуска технологической системы и выключаются через 5 - 7 мин. после прекращения работы технологического оборудования. Запрещается снимать пылезащитные кожухи с машин и механизмов во время их работы. На каждом объекте камнедробильной базы вместе с инструкцией по технике безопасности должна быть вывешена инструкция или плакат по оказанию первой помощи при засорении глаз пылью.
3. Организация и технология работ на асфальтобетонных заводах (АБЗ)
 
   3.1. Классификация заводов и особенности их размещения 

Асфальтобетонный завод - смонтированный комплекс техноло​гического, энергетического и вспомогательного оборудования, пред​назначенного для выполнения операций по приготовлению асфаль​тобетонных смесей.

При строительстве автомобильных дорог с асфальтобетонным покрытием по месту расположения различают два типа АБЗ: при​рельсовые и притрассовыс.

Прирельсовые АБЗ устраивают у железной дороги. Они включа​ют в себя ряд отделений и цехов основного и вспомогательного на​значения:

· склады каменных материалов, состоящие из приемных уст​ройств для разгрузки железнодорожных вагонов и укладки ма​териалов в штабеля, машин и устройств для погрузки камен​ных материалов из штабелей в расходные бункера смеситель​ных установок;

· склады минерального порошка, состоящие из приемных уст​ройств, разгрузчиков вагонов, оборудования для транспортиро​вания минерального порошка на склады и от них в расходных емкости асфальтосмеситсльных установок;

· склады битума, состоящие из приемных устройств и оборудо​вания для разгрузки, хранения и предварительного подогрева битума, из оборудования для обезвоживания и нагрева битума до рабочей температуры и смешения его с поверхностно-ак​тивными веществами, а также подачи готового битума к асфальтосмесительной установке;

· асфальтосмесительные установки с расходными бункерам!: для каменных материалов и минерального порошка, техноло​гическим оборудованием для сушки и нагрева минеральных материалов и битума, дозирования и перемешивания мине​ральных материалов и вяжущих, выдачи готовой смеси в накопительные бункера и транспортные средства;

•
вспомогательные отделения - электростанции или трансформаторные подстанции, парокотельные и компрессорные устройства, устройства водоснабжения и канализации, служебные и жилые помещения.

В отдельных случаях, на АБЗ предусматривают, отделения для дополнительного домола и приготовления минерального порошка, сортировки щебня или гравия, приготовления поверхностно-активных веществ.

Притрассовыс АБЗ организуют вблизи мест укладки асфальтобетонной смеси. Предназначены для кратковременного использования (1...2 года) на одном месте. Притрассовые АБЗ включают асфальтосмесительную установку, расходные склады минерального порошка и кости для битума (с запасом материалов на одну - пять смен работы АБЗ), передвижные компрессорные установки и электростанции. Для притрассовых АБЗ характерна доставка каменных материалов с прирельсовой базы автомобилями-самосвалами, а минерального порошка и битума - автоцементовозами и битумовозами. По принципу работы технологического оборудования АБЗ и установки подразделяются на две категории: цикличные и непрерывного. На АБЗ цикличного действия используются установки периодического действия и порционные дозаторы для дозирования компо​тов смеси. На АБЗ непрерывного действия операции дозирования, перемешивания и выдачи готовой смеси совмещены во времени. По мощности асфальтосмесительных установок АБЗ подразделяются на следующие типы: малой производительности до 25 т/ч; . :ней 25...50 т/ч; большой 50... 100 т/ч; сверхмощные 200...400 т/ч. По компоновке технологического оборудования в вертикальной . кости АБЗ и установки делятся на башенные и партерные (ступенчатые). Наибольшее распространение получили установки с башенным расположением агрегатов.

По степени инвентарности установки подразделяются на три типа: стационарные, сборно-разборные и мобильные. Место размещения АБЗ выбирают с учетом его назначения и минимального времени транспортирования горячих смесей. При темпе​ре воздуха +10°С время транспортирования горячих смесей не должна быть более 1,5 ч.

Критерием оптимального размещения АБЗ при строительстве обильных дорог является минимум суммарных затрат на производство и транспортирования асфальтобетонных смесей к месту укладки  с учетом расходов на строительство и перебазирование АБЗ. фи выборе мест размещения АБЗ, помимо стоимостных показателей. необходимо учитывать: удобство примыкания АБЗ к железнодорожной станции, наличие в районе строительства карьеров щебня
и песка, нефтеперерабатывающих заводов и источников воды, воз​можность подведения электроэнергии от высоковольтных линий и газового топлива от газопровода, наличие действующих автомобиль​ных дорог и типы их покрытий, близость городов и поселков и другие.

Определение оптимального размещения АБЗ путем обычных сравнительных методов затруднительно, т.к. возникает необходи​мость одновременного учета и сравнения ряда показателей в слож​ной зависимости. Объективное решение задачи возможно лишь на базе экономико-математических методов и ЭВМ.
	3.2.Асфальтобетонные заводы и технологическое оборудование для их оснащения

    Асфальтобетонные заводы (АБЗ) являются основными производственными предприятиями дорожного хозяйства и предназначены для приготовления различных асфальтобетонных смесей для строительства, реконструкции и ремонта слоев асфальтобетонного покрытия.
     Однако перечень выполняемых на АБЗ технологических операций, а следовательно и номенклатура технологического оборудования АБЗ, значительно шире просто комплекса операций по приготовлению смесей и перечня необходимого для приготовления их оборудования.

Перечень технологических и обеспечивающих операций включает: 

· технологические операции (комплекс операций) по приготовлению смесей, включая предварительное дозирование минеральных материалов, нагрев и сушку минеральных материалов, сортировку (грохочение) и кратковременное хранение нагретых каменных материалов, точное дозирование минеральных материалов, битума или другого специального вяжущего, минерального порошка и добавок, смешение составляющих в мешалке и выгрузка из мешалки готовой (товарной) асфальтобетонной смеси; 

· технологические операции по приему, хранению и подаче в бункеры по фракциям каменных материалов, а при необходимости получение на АБЗ необходимых по крупности фракций щебня и песка путем дробления и сортировки более крупных фракций щебня; 

· технологические операции по приему, хранению, нагреву и подаче в дозаторы битума; 

· технологические операции по приему, хранению и подаче в дозатор минерального порошка (заполнителя); 

· технологические операции по приему, хранению, нагреву и подаче в дозатор поверхностно-активных веществ (ПАВ); 

· технологические операции по складированию, кратковременному хранению и отгрузке готовой асфальтобетонной смеси. 

Для выполнения всего комплекса технологических операций в состав АБЗ входит следующее технологическое оборудование: 

· асфальтосмесительные установки; 

· приемные устройства для каменных материалов, площадки для их хранения и машины для их подачи в бункеры асфальтосмесительных установок; 

· приемные устройства для битума, хранилища (емкости) для битума, битумонагревательное оборудование, битумные насосы; 

· приемные устройства и площадки для бочек с ПАВ или емкости для ПАВ, нагреватели для ПАВ и насосы для их подачи к смесителю; 

· приемные устройства и емкости для хранения минерального порошка и насосы (пневмосистемы) для подачи его к смесителю; 

· загрузочное устройство (скип или элеватор) готовой смеси, бункеры-накопители готовой смеси; 

· дробильно-сортировочное оборудование для получения требуемых фракций щебня и песка.
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Схема асфальтосмесительной установки непрерывного действия

1. Бункеры-дозатор
2. Сборный конвейер
3. Конвейер с контролем влажности 
4. Сушильно-смесительный барабан
5. Дозатор и подача старого асфальтобетона
6. Смесительная зона
7. Бункер ожидания скипа
8. Пылесос-вентилятор
9. Накопительный бункер 
10. Кабина управления
11. Силос минпорошка
12. Бункер старого асфальтобетона
13. Конвейер с контролем влажности
15. Пылеуловитель и силос пыли
16. Битумный бак-цистерна
17. Нагреватель масла
18. Конвейер сушильного барабана 
Помимо основного технологического оборудования в состав АБЗ могут входить: 

· оборудование для приготовления и хранения битумных эмульсий; 

· хранилища топлива (газа, дизтоплива или мазута); 

· постройки административно-бытового назначения; 

· объекты электроэнергетического обеспечения; 

· котельные; 

· компрессорные станции; 

· водопроводное хозяйство; 

· сети электро-, тепло- и водоснабжения; 

· лаборатория; 

· ремонтная мастерская; 

· материально-технический склад.

АБЗ различают: 

· по типу размещения: на прирельсовые и притрассовые (приобъектные); 

· по длительности работы на одном месте: на стационарные, инвентарные (перебазируемые) и передвижные (часто перебазируемые); 

· по количеству и суммарной производительности асфальтосмесительных установок.

Прирельсовые АБЗ сооружают непосредственно у железнодорожной ветки, по которой поступают все или большинство исходных материалов: щебень, песок, битум, минеральный порошок, ПАВ и топливо.

Притрассовые АБЗ сооружают непосредственно вблизи от строящейся автомобильной дороги с целью сокращения дальности и времени транспортирования готовой асфальтобетонной смеси. Все исходные материалы и топливо доставляют автомобильным транспортом с прирельсовых базисных складов или непосредственно с предприятий их производящих: с карьеров каменных материалов и песка, заводов по производству битума и минерального порошка.

Стационарные АБЗ сооружают, как правило, неразборными и рассчитывают на эксплуатацию на одном месте до 10 лет и более.

Инвентарные АБЗ сооружают разборными и рассчитывают на эксплуатацию на одном месте в течение 2–4 лет.

Передвижные АБЗ сооружают разборными и рассчитывают на эксплуатацию на одном месте до 1 года.

Количество смесительных установок на АБЗ колеблется в пределах от 1 до 6. На стационарных АБЗ, как правило, от 2 до 6, а на инвентарных и передвижных от 1 до 2.

С учетом вышесказанного ниже рассматриваются основные технологические комплексы оборудования для приготовления, хранения и отгрузки асфальтобетонной смеси.

По принципу действия асфальтобетонные установки подразделяются на циклические (периодического действия) и непрерывные (непрерывного действия).
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С бункером-накопителем под смесителем

Классические схемы асфальтосмесительных установок циклического действия

1. Бункеры-преддозаторы

2. Сборный конвейер

3. Конвейер сушильного барабана

4. Сушильный барабан

5. «Горячий» элеватор

6. Смесительная башня

7. Накопительный бункер

8. Элеватор минпорошка

9. Силос минпорошка

11. Пылеуловитель и силос пыли

12. Пылесос-вентилятор

13. Битумный бак-цистерна

14. Нагреватель масла

15. Кабина управления 
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С загрузкой автомобилей-самосвалов 
из отдельного бункера-накопителя
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С загрузкой автомобилей из смесителя 
и отдельного бункера-накопителя
Технология циклического приготовления асфальтобетонных смесей (классическая технология) включает: 

· хранение небольшого запаса минеральных материалов (песка и щебня) в бункерах-преддозаторах и предварительное дозирование влажных щебня и песка; 

· нагрев и сушку минеральных материалов в сушильном барабане; 

· сортировку (рассев) нагретых минеральных материалов по фракциям и складирование в «горячих» бункерах; 

· дозирование нагретых минеральных материалов по фракциям на весовой площадке и подача в смеситель; 

· нагрев минерального порошка в теплообменнике; 

· дозирование минерального порошка на весовой площадке (или в отдельном дозаторе) и подача в смеситель; 

· «сухое» (без вяжущего) перемешивание минеральных материалов в смесителе; 

· нагрев вяжущего (битума или ПБВ) в рабочей емкости; 

· дозирование вяжущего и подача в смеситель; 

· «мокрое» (с вяжущим) перемешивание компонентов в смесителе; 

· выгрузка готовой смеси в кузов транспортного средства или через подъемное устройство («горячий» элеватор или скиповый подъемник) в бункер-накопитель готовой смеси; 

· выгрузка готовой смеси из бункера-накопителя в транспортное средство.

С учетом того, что асфальтобетонная смесь является комплексным многокомпонентным материалом, меняющим свойства при изменении состава, все технологические операции (переделы) оказывают значительное влияние на конечные свойства асфальтобетона в покрытии.

[image: image10.jpg]



Асфальтобетонный завод непрерывного действия Retroflux (Ermont, Франция)

Особо важными параметрами технологических операций, оказывающих влияние на свойства конечного продукта – асфальтобетонной смеси, являются: 

· Точность предварительного дозирования минеральных материалов, т.к. уменьшение и увеличение дозировки даже одного компонента приводит в итоге к недостатку и переизбытку этого компонента в «горячих» бункерах; обеспечение этого параметра решается путём: повышения точности дозирования, а также введением в систему автоматического управления (АСУ) блока контроля уровня минеральных материалов в «горячих» бункерах.

· Температура минеральных материалов на выходе из сушильного барабана, т.к. низкая и высокая температура минеральных материалов приводит к снижению качества смеси: при низкой температуре часть влаги остается на зёрнах минерального материала и ухудшает сцепление битума с поверхностью зёрен, а при высокой температуре зёрен минерального материала происходит окисление битума на поверхности этих зёрен, что меняет его свойства; обеспечение этого параметра решается введением в систему автоматического управления (АСУ) блока контроля температуры минеральных материалов и блоков регулирования мощности горелки сушильного барабана и суммарной производительности преддозаторов.

· Температура и режим нагрева органического вяжущего – битума, т.к. высокая температура битума может привести к изменению его свойств, а низкая температура битума ухудшает процесс обволакивания зёрен минерального материала, а резкий режим нагрева битума (высокая температура теплоносителя) также приводит к изменению его свойств; обеспечение этих параметров решается введением в АСУ блоков контроля температуры битума и температуры теплоносителя, а также блока регулирования мощности горелки нагревателя теплоносителя (электронагревателя) битума.

· Точность дозирования минеральных материалов, минпорошка и битума, т.к. отклонение от заданного состава смеси является главной причиной получения некачественной смеси; обеспечение этих параметров решается путём использования весовых дозаторов минеральных материалов, минпорошка и битума на тензодатчиках.

· Точность соблюдения времени «сухого» и «мокрого» перемешивания компонентов асфальтобетонной смеси в смесителе; обеспечение этого параметра решается введением в АСУ блока задатчика времени перемешивания.

· Размеры сечения накопительных бункеров в плане, увеличение которых вызывает сегрегацию смеси по крупности зёрен щебня, резко снижающую однородность и качество смеси; обеспечение этого параметра обеспечивается применением узких накопительных бункеров или применением выгрузки смеси по площади широких бункеров без образования в бункере широких конусов смеси, являющихся главной причиной сегрегации.

· Максимальное время хранения асфальтобетонной смеси в накопительных бункерах, т.к. длительное хранение смеси в бункерах приводит к изменению свойств битума, а при снижении температуры смеси препятствует её выгрузке; обеспечение этого параметра обеспечивается загрузкой в накопительные бункеры только требуемого на данную смену работы количества асфальтобетонной смеси.

· Температура нагрева минерального порошка, т.к. введение в смеситель минпорошка без нагрева снижает температуру смеси или требует нагрева минеральных материалов до более высокой температуры; применение нагрева минпорошка особо важно для щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесей (ЩМАС), в которых содержание минпорошка достигает 13–15%, и обеспечивается применением специальных агрегатов нагрева (теплообменников), в которых отсутствует контакт минпорошка с горячими газами, т.е. нагрев производится через металлический экран (стенку).

Технология непрерывного приготовления асфальтобетонной смеси включает: 

· хранение небольшого запаса минеральных материалов в бункерах-дозаторах и дозирование щебня и песка с учетом их влажности; 

· дозирование минерального порошка; 

· подача минеральных материалов и минерального порошка в сушильный барабан, их перемешивание, нагрев и сушка; 

· нагрев вяжущего в рабочей емкости; 

· дозирование и подача вяжущего в зону «мокрого» перемешивания; 

· «мокрое» перемешивание компонентов в сушильном барабане-смесителе; 

· выгрузка готовой смеси через подъемное устройство в бункер-накопитель готовой смеси; 

· выгрузка готовой смеси из бункера-накопителя в транспортное средство.

В технологии непрерывного действия, где отсутствуют: сортировка горячих минеральных материалов, дозирование горячих минеральных материалов и нагрев минерального порошка, особо важными параметрами технологических операций являются: 

· Точность дозирования холодных минеральных материалов, определяющая состав асфальтобетонной смеси; обеспечение этого параметра решается путём: повышения точности работы дозаторов непрерывного действия за счёт использования тензометрических систем и введения в АСУ блока контроля влажности минеральных материалов (особенно песка) и блоков регулирования работы дозаторов с учётом влажности материалов.

· Точность дозирования битума и минерального порошка, также определяющих состав асфальтобетонной смеси; обеспечение этих параметров решается путём использования высокоточных дозаторов и введением в АСУ регулируемой постоянной связи работы этих дозаторов с дозаторами минеральных материалов.

· Точность соблюдения времени «сухого» и «мокрого» перемешивания компонентов асфальтобетонной смеси; обеспечивается путём регулировки места введения в смеситель минпорошка и битума.

Влияние и способы обеспечения параметров бункеров-накопителей смеси те же, что и при циклической технологии приготовления смеси.

Очень важным параметром обеих технологий является обеспечение постоянства фракционного состава и чистоты минеральных материалов в штабелях АБЗ. Это обеспечивается размещением штабелей минеральных материалов на площадках с асфальтобетонным и бетонным покрытием, а также устройством между штабелями сплошных барьеров, препятствующих смешиванию фракций.

Особо важными технологическими параметрами приготовления асфальтобетонной смеси являются: 

· точность дозирования всех составляющих – отклонение по весу не более 0,5%; 

· режим сушки и температура нагрева щебня и песка – отклонения по температуре не более 5°С; 

· режим и температура нагрева вяжущего – отклонения по температуре не более 5°С; 

· время «сухого» и «мокрого» перемешивания – отклонение по времени не более 5 сек; 

· характер подачи готовой смеси в накопительный бункер и выгрузки (истечения) из бункера – с недопущением сегрегации минеральных материалов по крупности; 

· время хранения готовой смеси в накопительном бункере и равномерность теплоизоляции – с недопущением температурной сегрегации смеси.

Основными причинами и мотивами, определяющими тенденции развития асфальтосмесительных установок, являются: 

· желание снизить затраты на производство смесей; 

· требование заказчика на получение смесей высокого качества, т.е. не ниже требований действующих стандартов; 

· стремление к снижению энергоемкости производства смесей и металлоемкости установок; 

· стремление приблизить производство смесей к месту укладки, т.е. необходимость их перемещения и сокращения сроков монтажа и демонтажа; 

· стремление избежать влияния человеческого фактора на процесс производства смесей, т.е. повышение степени автоматизации работы установок; 

· стремление к повышению надежности (безотказности) и долговечности установок; 

· стремление к обеспечению защиты экологии, т.е. снижению пылевых и вредных газовых выбросов в атмосферу.

Основные тенденции развития асфальтосмесительных установок в последние 20 лет – следующие: 

· Расширение типоразмерного ряда асфальтосмесительных установок, выпускаемых ведущими производителями Европы и США, сопровождающееся заметным повышением производительности больших установок, продолжением выпуска установок малой производительности и увеличением количества типоразмеров.

· Расширение уровня автоматизации технологических процессов приготовления смеси на основе увеличения мест оперативного контроля параметров промежуточных процессов и использование компьютеров для хранения информации, ускорения изменения рецептов смесей и настройки систем обеспечения качества (температуры, дозировок и др.).

Быстрое распространение достижений отдельных фирм в обеспечении: 

· точности дозирования составляющих на базе тензометрического взвешивания компонентов; 

· использования универсальных горелок сушильных барабанов, работающих на газе, дизтопливе, мазуте и пылевидном угле; 

· использования тканевых рукавных фильтров, обеспечивающих высокую степень очистки отходящих газов и возврат пыли в смесь для замены части (до 50%) минерального порошка; 

· использования теплоизоляции сушильных барабанов.
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Схема двухбарабанного 
сушильно-смесительного агрегата 
(Astec, США)

Все это обеспечивает высокий уровень унификации установок, выпускаемых различными фирмами.

Расширение типов асфальтосмесительных установок, т.е. выпуск стационарных, транспортабельных и мобильных (быстро перебазируемых и вводимых в работу), а также освоение рядом фирм выпуска асфальтосмесительных установок как циклических, так и непрерывных (непрерывного действия), что ведет к отказу от рассева и хранения нагретых минеральных материалов, а также от повторного их дозирования. Процессы нагрева (и сушки) и смешения производятся в сушильно-смесительном барабане, что сокращает стоимость установки, повышает ее мобильность, но требует повышения точности дозирования минеральных материалов и учета их влажности. Установки с сушильно-смесительным барабаном более компактны, имеют меньший состав агрегатов, менее металло- и энергоемки. Экономия энергозатрат достигает 20–30%.

Расширение типоразмерного ряда и вместимости бункеров-накопителей готовой смеси, что позволяет создать запас асфальтобетонной смеси до начала ее укладки и не выключать асфальтосмеситель при неравномерном подходе автомобилей-самосвалов. При этом принимаются меры против сегрегации готовой смеси в бункере-накопителе за счет смещения выгрузочного лотка (конуса), уменьшения сечения бункера-накопителя и применения нескольких выгрузочных отверстий.

Расширение типоразмерного ряда разнообразного дополнительного оборудования для: 

· хранения и подачи вяжущего в виде горизонтальных и вертикальных цистерн различной емкости;

· хранения и подачи минерального порошка и пыли в виде вертикальных силосов различной емкости;

· нагрева вяжущего до рабочих температур и обогрева узлов установок с использованием теплообменников и нагревателей жидкого теплоносителя; при этом жидкий теплоноситель используется для обогрева битумных емкостей, днища и корпуса мешалок, накопительных бункеров, битумного насоса и дозатора, битумопроводов и емкостей битумовозов (автомобильных и железнодорожных) для доставки вяжущего; разнообразие установок нагрева жидкого теплоносителя и использование дорогостоящих специальных термически стойких жидкостей (синтетических и минеральных с присадками), которые можно нагревать до высоких температур в течение продолжительного времени без изменения их физико-механических свойств и выделения на внутренней поверхности трубопроводов отложений, свидетельствует о большом внимании к этим вопросам;

· получения в условиях АБЗ мелкозернистого кубовидного щебня мелких фракций (0–5, 5–10, 10–15 мм), мойки получаемых каменных материалов и широкого применения мытых отсевов дробления высокопрочных горных пород взамен (частично или полностью) природного песка.

Совершенствование конструкций асфальтосмесительных установок с обеспечением возможности введения в смесь добавок старого асфальтобетона в виде фрезажа или продуктов дробления его кусков. В мире опробовано несколько таких решений с введением холодного фрезажа (не более 20% от веса замеса), нагревом фрезажа совместно с каменными материалами или в отдельном сушильном барабане.

Ведущими производителями асфальтосмесительных установок, известными в РФ, являются: 

· Benninghoven, Германия; 

· Ammann Asphalt, EC (Швейцария, Германия, Италия, Франция); 

· Parker Plant Limited, Англия; 

· Bernardi Impianti S.P.A., Италия; 

· Marini (Fayat Group), Италия; 

· Ermont (Fayat Group), Франция; 

· Astec, США; 

· SIM, Италия.

Кроме этих фирм свою продукцию на рынке асфальтосмесительных установок представляют: 

· Lintec, Германия; 

· Teltomat-Gunter Papenburg, Германия; 

· Gencor International Ltd, Англия; 

· ACP Holdings PLC, Англия; 

· Kalottikone Oy, Финляндия; 

· KVM, Дания.

В России и странах СНГ основной поставщик асфальтосмесительных установок – ОАО «Кредмаш» (Украина). В Российской Федерации установки выпускают ОАО «Саста», ОАО «Центросвар», ОАО «УралНИТИ».
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Схема агрегата для подогрева старого асфальтобетона «фрезажа» 
(Benninghoven, Германия)

Фирма Benninghoven GmbH & Co. KG существует более 75 лет. Фирма Benninghoven выпускает 5 типов асфальтосмесительных циклических установок: высокомобильные 60–100 т/ч (3 модели), мобильные 100–200 т/ч (4 модели), транспортабельные компактные 100–200 т/ч (4 модели), транспортабельные 120–320 т/ч (5 моделей) и стационарные 120–400 т/ч (6 моделей); горелки сушильных барабанов, работающие на газе, жидком топливе и угольной пыли; компьютерные системы АСУ, битумные цистерны горизонтального и вертикального типов с электроподогревом или подогревом посредством жидкого теплоносителя; установки для ПБВ и другое оборудование для АБЗ, агрегаты подготовки и введения в смесь старого асфальтобетона, а также оборудование для производства, транспортировки (кохеры) и укладки литого асфальта.

Фирма Bernardi Impianti S.P.A. выпускает 4 типа асфальтосмесительных установок: циклические мобильные 60 т/ч, транспортабельные 55–135 т/ч (4 модели), стационарные 55–315 т/ч (8 моделей) и непрерывного действия стационарные 63–202 т/ч (6 моделей). 

Фирма Marini (Fayat Group) выпускает 6 типов асфальтосмесительных установок: циклические – мобильные 60 т/ч, транспортабельные 60–200 т/ч (8 моделей), стационарные 35–380 т/ч (11 моделей), непрерывного действия – мобильные 120–160 т/ч (2 модели), транспортабельные 105–405 т/ч (6 моделей) и стационарные 105–485 т/ч (7 моделей).

Фирма SIM, занимающая 6–8% мирового рынка асфальтосмесительных установок и продающая продукцию в более чем 60 стран, выпускает 3 типа асфальтосмесительных установок циклического действия: супермобильные 85 т/ч (два полуприцепа), полумобильные 80–300 т/ч (башенного типа без фундаментов на колесном шасси) и стационарные 80–300 т/ч, а также асфальтовые заводы непрерывного действия 70–350 т/ч; установки для производства модифицированного битума, системы реновации для вторичного использования асфальтовой крошки.

Фирма Ermont (Fayat Group) выпускает асфальтосмесительные установки циклического действия: мобильные на двух шасси производительностью 160 т/ч, транспортабельные и стационарные блочного и контейнерного типа производительностью 160–240 т/ч и непрерывного действия: с параллельной или противоточной конструкцией барабанов в мобильном, транспортабельном или стационарном исполнении с производительностью от 80 до 550 т/ч.
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Передвижные асфальтобетонные 
заводы «HOT-MIX» 
(Kalottikone Oy, Финляндия)

Фирма Astec выпускает 5 типов асфальтосмесительных установок. Во-первых, это установки непрерывного действия на базе коаксиального сушильно-смесительного барабана (один барабан внутри другого – т.н. технология Double Barrel), в числе которых 5 вариантов мобильных (110–410 т/ч), 5 перемещаемых (110–410 т/ч) и 6 стационарных (110–500 т/ч). Во-вторых, это установки циклического действия: стационарные (5 моделей производительностью 280–580 т/ч) и перемещаемые (9 моделей, производительность от 50 до 250 т/ч).

Фирма Ammann выпускает 2 типа асфальтосмесительных установок циклического действия: Global (транспортабельные и стационарные) – 80–200 т/ч (4 модели) и Universal (транспортабельные) 160–240 т/ч и 240–320 т/ч.

Фирма Parker Plant Ltd выпускает 3 типа асфальтосмесительных установок циклического действия: мобильные 18–240 т/ч (5 моделей), транспортабельные 125–240 т/ч (3 модели) и стационарные 125–320 т/ч (5 моделей).

Фирма Kalottikone Oy выпускает 3 типа асфальтосмесительных установок циклического действия: мобильные 120 и 220 т/ч, транспортабельные 120 т/ч и стационарные 120, 180 и 270 т/ч.

ОАО «Кредмаш» выпускает 3 модели циклических стационарных асфальтосмесительных установок производительностью 56, 110 и 160 т/ч.

ОАО «Саста» выпускает 3 модели циклических стационарных асфальтосмесительных установок производительностью 100, 160 и 200 т/ч.


3.3. Генеральный план АБЗ

Уровень основных технических решений вновь строящихся при​рельсовых и притрассовых АБЗ должен соответствовать действую​щим типовым проектам. Способы приемки щебня (гравия), песка и минерального порошка, их складирование и внутризаводское транс​портирование должны исключить возможность снижения их качест​ва и загрязнения окружающей среды. Методы выгрузки битума из ва​гонов и схема битумохранилища должны исключить возможность его обводнения и загрязнения.

На территории АБЗ, кроме основных отделений, размещаются: механическая мастерская, материально-технический склад, транс​форматорная подстанция или передвижная электростанция, контора, лаборатория, мастерская, склад горючесмазочных материалов, столо​вая, контора, бытовые помещения, медпункт и т. д.

Проектные решения АБЗ необходимо составлять с учетом требо​ваний противопожарных норм проектирования зданий и сооружений Пожарные участки технологических линий АБЗ оборудуют средства​ми тушения по согласованию с местной пожарной инспекцией.

Решение генеральных планов прирельсовых АБЗ подчиняется общим требованиям, предъявляемым к производственным предпри​ятиям дорожного строительства с учетом специфики работы АБЗ (рис. 3.1):
· получения по железной дороге фракционированного щебня (гра​вия) и песка и резервирования в отдельных случаях на площад​ке завода территории для сортировочно-моечного отделения;

· обеспечения нормативных сроков разгрузки поступающих по же​лезной дороге заполнителей, битума и минерального порошка;
•использования для хранения заполнителей открытых площа​док, а для хранения минерального порошка - складов силосного  типа, оборудованных системой пневмотранспорта;

•
обеспыливания мест пылеобразования при погрузочно-разгрузочных работах системами пылеулавливания;

· использования для хранения битума в битумохранилищах ямного или полуямного типов с приемными устройствами и сис​темами подогрева и перекачки вяжущих;

· резервирования в отдельных случаях на площадке АБЗ терри​тории для размещения установок приготовления ПАВ;

· обеспечения минимального объема строительно-монтажных работ при строительстве АБЗ и монтаже - демонтаже его обо​рудования и строительных конструкций при перебазировании.
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Рис. 3.1. Генеральный план прирельсового АБЗ:
1-склад каменных материалов; 2 - отделение подачи каменных материалов; 3 - асфальтосмесительная установка; 4 - накопительный бункер готовой смеси; 5 - компрессорная установка; 6 - склад минерального порошка; 7 - склад мазута; 8 - битумохранилище; 9 - склад ГСМ; 10 - склад резиновой крошки; 11 - ремонтные мастерская ; 12 - подрельсовый бункер; 13 - стоянка для автотранспорта: 14 - административный корпус; 15 - весовая и пункт контроля; 16 - туалет; 17 – трансформаторная подстанция

      Терриритория, на которой располагается прирельсовый АБЗ, должна быть благоустроена и иметь подъездные пути, водоотвод, ограду и освещение для работы в темное время суток и при плохой видимости
Покрытие на открытых площадках для хранения заполнителей t на основных проездах рекомендуется устраивать как из монолитного и сборного бетона, так и из асфальтобетона.

Охлаждение сжатого воздуха направляемого к потребителям предусматривается шести рядным трубчатым охладителем с пропуск​ной способностью 30 м3/мин. Для очистки сжатого воздуха от влаги у. масел трубопровод сжатого воздуха оборудуют комплектом из трех влагомаслоотделителей производительностью 50 м3/мин каждый.

В проектном решении прирельсового АБЗ предусмотрено разме​щение зданий сооружений вспомогательных отделений в сборно-раз​борных зданиях и сооружениях. Для технического обслуживания текущего ремонта технологического оборудования, инженерных се​тей и коммуникаций на АБЗ предусмотрена ремонтно-механическа! мастерская.

Для систематического контроля технологического процесса при​готовления асфальтобетонной смеси и качества исходных материа​лов, поступающих на завод, в составе АБЗ должна быть предусмот​рена лаборатория. Оборудование лаборатории обеспечивает проведе​ние комплекса всех испытаний материалов, предусмотренных ГОСТ 9128-97.

Размещение отделений вспомогательного назначения в инвен​тарных зданиях и сооружениях сборно-разборного типа.

Притрассовые АБЗ организуются на базе асфальтосмесительных установок мобильного типа (рис.3.2). Доставка материалов на притрассовый асфальтобетонный завод предусмотрена автомобилями : прирельсовых баз. Подача каменных материалов на питатели асфальтосмесительной установки предусмотрена одноковшовыми погруз​чиками на пневмоколесном ходу.

На территории АБЗ рядом со смесительной установкой распола​гается склад песка и фракционного щебня открытого типа с раздели​тельными стенками на площадке, имеющей твердое покрытие. Ще​бень и песок должны доставляться чистыми, а щебень рассортировав на фракции.

Активированный минеральный порошок хранят в металличес​ких расходных силосных емкостях. Для подачи минерального по​рошка используют средства пневматического транспорта. К инвен​тарному расходному складу минеральный порошок доставляется ав​тоцементовозами.
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Рис.3.2.Генеральный план притрассового АБЗ
1 - склад каменных материалов. 2 - агрегат питания, 3 - битумные цистерны, 4 - бункеры минерального порошка, 5 - смеситель, 6 - бункеры готового материала, 7 - кабина управления. 8 - емкости с водой, 9 - отделение приготовления добавок, 10 - контора с лабораторией. 11 - материально-технический склад, 12- противопожарные резервуары, 13- ремонтно-механическая мастерская, 14 - площадка для открытых ремонтных работ. 15 - бытовые помещения. 16 - электростанция, 17 - артезианская скважина. 18 - пе​редвижная компрессорная установка, 19 - отделение лаборатории. 20 - весовая с автомобильными весами. 21 - очистные сооруже​ния. 22 - склад ГСМ

3.4. Анализ асфальтосмесительных установок, поставляемых в Российскую 

Федерацию

В последние годы объемы строительных дорожных работ значительно увеличилось. Так, если до 1985 года строилось 25 тыс. км. новых дорог ежегодно, а в период 1987-1991 годов этот показатель достигал рекордной для нашей страны величины - 40 тыс. км дорог, то на сегодняшний день объемы дорожного строительства значительно увеличились.
В середине восьмидесятых на наш рынок стала поступать немецкая техника фирмы Teltomat. За прошедшее с 1985 года время закуплено и установлено свыше 50 асфальтосмеси-тельных заводов этой фирмы производительностью 100 т/ч. В начале 90-х отечетвенный рынок начали осваивать и другие немецкие производители. У нас появились асфальтосмесительные заводы мировых лидеров дорожной техники - Amman и Benninghoven, a также оборудование других производителей. 

Современные зарубежные установки с тензометрическими системами взвешивания позволяют увеличить точность дозирования на порядок. Микропроцессорные системы управления установками, существующие сегодня на большинстве производимого оборудования, позволяют в непрерывном режиме контролировать весь технологический процесс приготовления смесей, быстро переходить на выпуск смесей по любому, заранее выданному рецепту. 

Фирма Ammann поставляет на наш рынок асфальтосмесительные установки башенной компоновки, работающие по классической башенной технологии, производительностью от 80 до 240 т/час, конструктивные решения которых могут быть изменены в зависимости от потребностей заказчиков, Например, разработан вариант установки с теплоизоляционной обшивкой для работы при минусовых температурах. Тензометрические системы взвешивания материалов обеспечивают точность до 0,1%, а рассеивание каменных материалов на 6 фракций и целый ряд других конструктивных особенностей гарантируют высокое качество асфальтобетонных смесей. 

Блочная конструкция установок позволяет выполнять их монтаж в сжатые сроки, при этом габариты узлов и агрегатов позволяют транспортировать их по автомобильным и железным дорогам. Пульты установок оснащены микропроцессорным управлением и поступают полностью смонтированными. 

На отечественном рынке представлены асфальтосмесительные установки фирмы Benninghoven: стационарные, производительностью 40-250 т/час; блочные полустационарные производительностью 100-200 т/час; мобильные на 60-160 т/час.

Система грохотов установок позволяет разделить минеральные материалы на 6 фракций, что совместно с другими техническими решениями, в том числе высокой точностью взвешивания, дает возможность гарантировать хорошее качество смесей. По заказу потребителей устанавливаются горелки для работы на мазуте любой марки, дизельном топливе, природном или сжиженном газе, а также на угольной пыли. Все установки оснащены накопительными бункерами готовой смеси. Очистка дымовых газов выполняется с помощью тканевых фильтров. Нагрев битума до рабочей температуры и обогрев битумопроводов осуществляется с помощью нагревателей жидкого теплоносителя мощностью от 300 до 400 кВт. 

Конструктивные особенности установок обеих фирм, а именно большой объем сушильных барабанов и смесителей, позволяют утилизировать старый асфальт и применять материалы с повышенной влажностью без снижения номинальной производительности. Установленный в кабине компьютер позволяет быстро переходить на любую рецептуру смесей, непрерывно фиксировать количество приготовленных замесов, строго выполнять заданные технологические режимы. 

Фирма Teltomat выпускает асфальтосмесительные установки производительностью от 60 до 300 т/час. Асфальтосмесительные установки типа IV-S и V-S, поставлявшиеся ранее в Россию, в настоящее время капитально модернизированы. Горелки для сушильного барабана выпускаются для работы на легком (дизельном) топливе и тяжелом (мазут), а также на природном и сжиженном газах. Грохочение каменных материалов на четыре и шесть фракций наряду с другими конструктивными изменениями гарантирует высокое качество смесей. Агрегат питания имеет до 8 бункеров, что позволяет выпускать любые рецептуры смесей. Объем смесителей увеличен от 800 до 3000 кг. Нагрев битума до рабочей температуры, обогрев битумопроводов и оборудования осуществляется с помощью нагревателей жидкого теплоносителя тепловой мощностью от 230 до 350 кВт. Накопительные бункеры готовой смеси имеют вместимость от 80 до 500 т. Рукавные матерчатые фильтры позволяют очистить уходящие из сушильного барабана газы с эффективностью до 2 мг/н м. куб. Процессы дозирования, взвешивания, перемешивания и подачи всех материалов могут осуществляться с помощью релейного или микропроцессорного управления, в зависимости от условий, предъявляемых заказчиком. Все установки имеют дополнительное оборудование для переработки старого асфальта. 

Зарубежные производители предлагают широкий выбор асфальтосмесительных установок практически любой производительности, стационарные и мобильные. В этой связи заслуживают особого внимания передвижные установки большой производительности. Они, как правило, используются при строительстве новых дорог, что сопряжено с большим объемом работ, а перебазирование связано с большими затратами времени и средств. 

Одной из таких установок является установка фирмы ASTEC (США). С учетом оригинальности конструкции, ее можно рассмотреть более подробно. Фирма выпускает передвижные установки типа М-Раск производительностью от 100 до 400 т/ч. Самой главной особенностью установок М-Раск является принципиально новая конструкция сушильно-смесительного барабана, которая дает возможность совместить положительные качества стационарных и передвижных установок. Все элементы конструкции установок выполнены в виде отдельных перевозимых блоков-модулей, которые быстро могут быть объединены и смонтированы на новом месте. Эта установка может быть эффективна и при использовании ее в качестве стационарной (т.е. при работе на одном месте более 2-3 лет), т.к. даже однократная экономия на монтаже и фундаментах уже очень значительна. Фундаменты выполняются только для накопительных бункеров. Все остальные модули установки могут монтироваться на забетонированной или асфальтированной площадке. Все модули установки оснащены прочными рамами, которые заменяют фундаменты. Все электрические кабели между модулями соединяются с помощью штекерных разъемов. Блоки установок выполнены по габаритам и массе с учетом их транспортировки по автомобильным дорогам с помощью трейлеров, или по железной дороге. 

Принципиальным отличием установок типа М-Раск от других, является конструкция сушильно-смесительного барабана, который выполнен коаксиальным (два барабана - один внутри другого). При этом внутренний барабан является сушильным барабаном с противоточным обогревом. Внешний барабан, который не полностью охватывает внутренний, снабжен внутри лопатками и является смесителем. Лопатками также оснащена и соответствующая наружная сторона внутреннего барабана. Внешний барабан имеет теплоизоляцию и не вращается. Таким образом, процесс перемешивания смеси происходит в кольцевом пространстве между двумя барабанами. Такая конструкция позволяет существенно сократить потери тепла и соответственно снизить расход топлива. Данная система смешения дает возможность использовать до 50% повторно используемого дробленого асфальта (или "фрезажа»). Благодаря наличию заслонок с гидроприводом, возможен свободный доступ в зону перемешивания для контроля или замены лопаток.

Система дозирования установки решена путем взвешивания материалов на ленте, питающей сушильный барабан, с помощью тензометрических датчиков. 

Тарировка взвешивающего устройства выполняется тарировочными грузами. Установка оснащена рукавными матерчатыми фильтрами в виде отдельных блоков, с автоматической очисткой рукавов. Конструкция накопительных бункеров дает возможность длительного хранения смеси до 3-4 суток и более. С этой целью предусмотрен надежный обогрев и теплоизоляция бункеров, и исключен контакт с воздушной средой. Загрузка силосов осуществляется с помощью обогреваемого скребкового конвейера. 

Битум нагревается с помощью установок НЕАТЕС для нагрева жидких теплоносителей, типа НС. Для удобства монтажа и транспортирования битум хранится и нагревается в цистернах вместимостью 100-200т. с системой тепловых регистров из цельнотянутых труб. 

Управление установкой осуществляется из отдельной кабины с пультом, в который также размещена компьютерная система управления и регулирования процессов приготовления смесей. 

В заключение следует отметить, что компоновка отдельных блоков и агрегатов может быть изменена в зависимости от размеров и формы площадки, что предусмотрено в конструкции. 

В начале 90-х годов к производству асфальтосмесительных установок совместно с зарубежными фирмами (итальянскими и немецкими) приступили АО "Саста» и российско-германское совместное предприятие «Росасфальт». Основные комплектующие узлы и детали, определяющие технический уровень, надежность и долговечность всей установки, поставляются, как правило, из-за рубежа. Производимое оборудование вполне соответствует европейскому уровню техники и по сути является пионерным в области производства оборудования подобного класса в России. 

АО «Саста» приобрело право на производство и продажу оборудования итальянской фирмы Bernard!. Производимая предприятием установка М1С875Е150 является стационарной, башенного типа и работает по классической горячей технологии. Ее отличительные особенности - наличие теплоизолированного сушильного барабана, что позволяет снизить тепловые потери при сушке и нагреве каменных материалов, и наличие универсальной горелки, которая может работать на жидком и газообразном топливе. Система грохотов установки обеспечивает рассев каменных материалов на пять фракций, что совместно с другими техническими решениями гарантирует высокое качество смесей. Установка имеет в своем составе накопительный бункер готовой смеси вместимостью 100 т и нагреватель жидкого теплоносителя тепловой мощностью около 350кВт, используемый для нагрева битума до рабочей температуры и обогрева битумопроводов и оборудования. Для очистки от пыли используются тканевые фильтры с высокой степенью очистки до 20 мг/м3. Пыль используется в технологическом процессе. Установка снабжена микропроцессорной системой управления с возможностью непрерывного контроля и записи технологического процесса и перехода на любые, заранее заданные рецептуры смесей. 

С 1998 года АО «Саста» выпускает совместно с фирмой "ИЛАН Л" и итальянской фирмой Marini мобильную асфальтосмесительную установку типа MAP 100 SPE 160L производительностью 100-160 т/час . Агрегат питания установки состоит из четырех бункеров общей вместимостью 8 м3 и перевозится на шасси полуприцепа. Сушильный барабан типа Е 160 (с горелкой на дизельном или газовом топливе) смонтирован на полуприцепе. Аналогично смонтированы и остальные крупные узлы и агрегаты: мобильный рукавный фильтр типа ГМ 384/48; генератор 300 кВт; винтовой конвейер; агрегат грохочения; блоки емкостей для битума и топлива; кабина оператора с пультом управления. 

Пульт управления с электронной системой дозирования, монитором, клавиатурой и принтером имеет в памяти компьютера 100 рецептов различных смесей. 

Совместное российско-германское предприятие СП "Росасфальт" изготавливает асфальтосмесительные установки по чертежам и технологии бывшей немецкой фирмы Wibau. Выпускаются установки разной производительности - 50 т/час (мобильные), 100 и 160 т/час (стационарные). Горелка, все системы управления и автоматики, механические и гидравлические приводы, системы автоматики, компьютерные системы управления поставляются из Германии. При адаптации оборудования применительно к нашим условиям учтены особенности наших каменных и вяжущих материалов. Система очистки уходящих газов на основе матерчатых фильтров очищает с эффективностью до 20 мг/м3. Управление установкой микропроцессорное с компьютеризированным пультом в кабине управления. Виброгрохот для горячих материалов позволяет получить четыре фракции. Нагрев битума до рабочей температуры и битумопроводов осуществляется с помощью установок для нагрева жидкого теплоносителя. Накопительный бункер готовой смеси вмещает объем смеси, равный часовой производительности. 

Кременчугское производственное объединение «Дормашина» выпускает две асфальтосмесительные установки: ДС-185, производительность 40-45 т/час, и стационарную асфальтосмесительную установку периодического действия ДС-168 производительность 130-150 т/час . По сравнению с выпускавшимися ранее установками ДС- 117-2Е и 2К, модель ДС-185 обладает повышенными показателями производительности, надежности и улучшенной системой очистки уходящих газов. Конструкция установки позволяет быстро изменять рецептуру смеси и выполнять все операции технологического процесса. Управление всей установкой централизовано и осуществляется с пульта управления, размещенного в кабине оператора. Сушильный агрегат приспособлен для использования легкого и тяжелого топлива. Конструкция лопастей сушильного барабана обеспечивает оптимальный режим просушивания материала и защиту барабана от воздействия открытого огня. Управление процессами осуществляется дистанционно. Система очистки уходящих газов, включающая предварительную ступень очистки и четыре циклона типа СЦН-40, а также мокрый пылеуловитель на основе скруббера Вентури, обеспечивают очистку уходящих газов до 99,2%. Обогрев битумных, топливных коммуникаций и емкостей осуществляется горячим маслом по замкнутой системе. В нагревателе жидкого теплоносителя применяется масло И-20А в количестве 1,2 м3. Установка отгружается потребителям блоками высокой монтажной готовности, что сокращает время монтажа и повышает качество монтажных работ В состав установки ДС-168 входят следующие основные узлы и агрегаты: агрегат питания, транспортер, сушильный агрегат, смесительный агрегат, агрегат минерального порошка, бункер готовой смеси, битумная обогреваемая цистерна, нагреватель битума, топливный бак, кабина оператора, нагреватель теплоносителя огневой. Все процессы автоматизированы и имеют дублирующее дистанционное управление. Управление всей установки централизовано и осуществляется с пульта, размещенного в кабине оператора. При работе сушильного агрегата используется жидкое топливо, в том числе топочные мазуты. Перед сушильным барабаном установлен колосниковый грохот и бункер для сбора негабарита. Розжиг форсунки сушильного барабана и управление режимом горения осуществляется из кабины оператора. Установка допускает выгрузку готовой смеси как из бункера готовой смеси, так и непосредственно из мешалки.

Завод "Центросвар" в Твери выпускает асфальто-смесительную установку, аналогичную по своим параметрам установке ДС-185 («Дормашина»). В текущем году завод планирует комплектовать выпускаемые установки микропроцессорными системами управления и тканевыми фильтрами для очистки уходящих газов. 

Мобильные асфальтосмесители фирмы ERMONT (Франция) имеют в основе сушильно-смесительный барабан, в котором зоны сушки материалов и перемешивания их с битумом разделены экраном из непрерывного потока минеральных материалов. Эти смесители типа TSM выпускаются 6 модификаций, производительностью от 25 до 500 т/час. Фирмой выпускаются также транспортабельные (перебазируемые) асфальтосмесители по классической схеме, производительностью от 120 до 200 т/час, 6 модификаций. 
3.5.Битумохранилище
При строительстве автомобильных дорог расходуется большое количество органических вяжущих материалов, в основном битума. Для их хранения и подготовки к использованию организуют базы и склады. Последние являются самостоятельными предприятиями или входят в состав асфальтобетонного или эмульсионного завода на правах цеха.

Базы располагают в середине обслуживаемого участка, так как это сокращает путь доставки вяжущего к месту производства работ. Вопросы размещения баз решают вариантным методом. Места их размещения должны быть удобны для приема вяжущего и размещения машин и оборудования. Экономически выгодная дальность транспортирования битума автобитумовозами составляет 20—30 км.

Доставка битума с нефтеперегонного завода осуществляется бункерными полувагонами или цистернами-термосами (только для дорожников). Последние теплоизолированы и имеют систему подогрева битума до состояния текучести. В жидкотекучем состоянии битум может находиться в течение 15 суток при температуре воздуха —25 °С. На месте разгрузки цистерны разогревают только сливной патрубок.

Так как битум может застывать во время транспортирования, то предусмотрен его разогрев в полувагонах. Для этого через двойные стенки полувагонов пропускают пар. Из опрокинутого бункера битум куском выпадает в битумохранилище.

Битумохранилища предназначены для долго- или кратковременного хранения битума, нагревая его до состояния текучести и выдачи в установки обезвоживания и нагрева. Одно из важнейших требований к хранению битума — исключить загрязнение и попадание в него атмосферной и грунтовой воды.

Битумохранилища представляют собой резервуар вместимостью 100— 3000 т. Битумохранилища вместимостью свыше 500 т выполняют секционными, состоящими из 2-6 отсеков для хранения битума разных марок. Вместимость битумохранилища определяется суточным расходом битума и периодичностью поставок.

Оборудование для нагрева битума, используемое в битумохранилищах длительного хранения, включает оборудование для нагрева битума до температуры текучести (50—60 °С), которое устанавливают непосредственно в хранилище; оборудование для нагрева до температуры перекачивания насосом (90-95 °С) внутри хранилища или в дополнительном отсеке би-тумонагревательных котлов, обеспечивающих обезвоживание битума при рабочей температуре 140-160 °С и выдачу его потребителям.

Битумохранилища классифицируют по вместимости резервуара и назначению, по расположению резервуара относительно поверхности земли, наличию нагревателей, виду применяемого теплоносителя и конструкции.

По вместимости и назначению битумохранилища с вместимостью резервуара до 100 т бывают временные, закрытые или открытые; с вместимостью резервуара до 500 т — переходные, реже открытые; с вместимостью резервуара свыше 500 т — постоянные, закрытые; с вместимостью одной цистерны 30-100 т (металлические цистерны с теплоизоляцией) — переносные (инвентарные), которые располагают горизонтально или вертикально.

По расположению резервуара относительно поверхности земли различают битумохранилища ямного (рис. 3.3,.а), полуямного (рис. 3.3, б), наземного (рис. 3.3, в), подземного (рис. 3.3, г) (капитальные) типов и инвентарные (передвижные) (рис. 3.3, д).
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Рис. 3.3. Битумохранилища: а — ямное, б — полуямное, в — наземное, г — подземное, д.— инвентарное

Битумохранилища ямного, полуямного и наземного типов сооружают в зависимости от уровня грунтовых вод. Стенки выполняют бетонными, железобетонными, кирпичными и деревянными.

По наличию нагревателей битумохранилища могут быть без нагревательной системы, с местным и общим нагревом. В первом случае используют переносные нагреватели. Местный нагрев применяют в биту-мохранилищах вместимостью до 500 т, общий нагрев — в капитальных и инвентарных.

По типу применяемого теплоносителя различают паровые битумохранилища (битум разогревается системой труб, уложенных на дне, по которым пропускается насыщенный пар); с электрообогревом (разогрев осуществляется набором электропакетов или с применением источников инфракрасного излучения); с газовым обогревом (дымовыми газами, получаемыми от сжигания любого вида топлива). Наиболее распространены системы парового и электрического разогрева.
Конструкцию битумохранилищ выбирают исходя из вместимости и назначения. Резервуар временных и переходных битумохранилищ должен быть облицован досками, кирпичом или другими материалами. Над битумохранилищем желательно иметь навес для защиты от атмосферных осадков. Капитальные и постоянные битумохранилища выполняют из сборных железобетонных элементов, реже из монолитного бетона.
3.6. Техника безопасности
Пожароопасные места (склады топливно-смазочных материалов и поверхностно-активных добавок, битумохранилища, битумоплавильные  агрегаты, асфальтобетонные смесители) должны иметь щиты с противопожарным оборудованием, огнетушителями, ящиками с сухим песком.

Тушение загоревшихся топливно-смазочных материалов, поверхностно-активных добавок, битума производится огнетушителями- пеногонами, песком. Для глушения источника огня можно применять брезент или кошму.

Разрывы и проходы между установками завода должны быть не менее 3 м, чтобы обеспечить беспрепятственный подъезд пожарных машин к любой установке завода и в любое время дня и года. Сооружения и сгораемые строения завода должны располагаться от пожароопасных мест не менее чем на 50 м. Битумный дозатор по массе должен быть всегда плотно закрыт крышкой,

предохраняющий от разбрызгивания горячего битума. Рабочие места машиниста и форсунщика должны быть оснащены огнетушителями-пеногонами. В качестве разжижителя при разжижении битума можно использовать лигроин, керосин или дизельное топливо. Разжижать битум можно под руководством ответственного лица и в дневное время. Оборудование для разжижения битума должно располагаться не ближе 30 м от битумохранилища и битумоплавильного агрегата. Подогрев разжиженного битума осуществляется только теплоносителями с температурой от 100 до 3000 С. Подача разжижителя в горячий битум должна осуществляться в массу битума, а не на его поверхность, чтобы разжижитель не загорелся. Рабочим, занятым разжижением битума, целесообразно находиться с наветренной стороны от оборудования и применять индивидуальные средства защиты, в том числе респираторы и очки. При использовании поверхностно-активных веществ для приготовления асфальтобетонных смесей должны быть аптечки с набором медикаментов, в том числе раствор соды, 10- и 2%-ная борная кислота и другие нейтрализующие вещества, а также бинты, вата, йод. Штабеля песка и щебня, располагаемые над течками конвейерных галерей, должны быть ограждены надписями «Вход в штабель воспрещен, под штабелем течка».

Асфальтобетонный смеситель можно пускать в работу после: подачи предупредительного звукового сигнала; установления исправности машины,

выявленной путем тщательного внешнего осмотра; проверки исправности проводки и узлов автоматики, механизмов и местного пуска отдельных механизмов; проверки наличия соответствующего давления сжатого воздуха в системе пневмопривода; опробования вхолостую всех узлов и агрегатов смесителя; пробного пуска битумного насоса, подающего битум от битумоплавильного агрегата к смесителю и обратно; установки транспортного средства под погрузку на АБЗ, где отсутствует скопной бункер готовой смеси. При  наличии скопного бункера проверить вхолостую открытие и закрытие затвора бункера, работу скипового подъемника. При  отсутствии автоматического розжига основной форсунки сушильного барабана розжиг и регулировка форсунки должны производиться  форсунщиком, находящимся

сбоку топки. Запрещается стоять против форсунки во время розжига и ее работы. При неисправности топок, форсунок или газовых горелок работа сушильного барабана запрещается. Все сушильные барабаны асфальтобетонных смесителей должны быть оборудованы одно- или двухступенчатой системой пылеулавливания. По окончании работы АБЗ пульт управления, пусковые приспособления необходимо отключить и запереть, чтобы исключить возможность пуска смесителя или машины посторонними лицами. Осмотр и ремонт внутренних частей сушильного барабана, горячего элеватора, грохота, горячего бункера, дозаторов по массе, мешалки, пылеулавливающего оборудования, а также скопного бункера готовой смеси, где они имеются, возможно производить только после их остывания. Магистральные теплопроводы для подачи жидкого топлива в форсунки битумоплавильных агрегатов могут располагаться не ближе 2 м от форсунок. Подводящие топливопроводы к каждой форсунке должны иметь самостоятельные краны, расположенные в удобных для использования местах.

Применять открытый огонь для разогрева битумопроводов перед началом работы запрещается. В случае возгорания битума в котле битумоплавильного агрегата необходимо плотно закрыть крышкой горловину котла и отключить форсунку. При использовании электроэнергии в битумоплавильных агрегатах для приготовления битума запрещается оставлять агрегаты без присмотра при

включенной электроэнергии, пользоваться металлическими приспособлениями для замера или перемешивания битума. Электронагреватели должны быть полностью погружены в битум. Обслуживать и ремонтировать элементы электронагревателей разрешается только при отсутствии в них тока. Все металлические нетоковедущие элементы битумоплавительных агрегатов должны быть заземлены. Части тела работающего, загрязненные в процессе работы битумом или другими вяжущими, необходимо протереть керосином или соляровым маслом, а затем вымыть горячей водой с мылом. Очистка, обслуживание и ремонт оборудования для разогрева и приготовления битума возможны только после их полного остывания. Очистку котлов битумоплавильных агрегатов выполняют два человека: один спускается вниз, а другой страхует его привязанной к предохранительному поясу веревкой. Для освещения внутренних деталей котла используют переносную лампу напряжением не выше 12 В во взрывоопасном исполнении Работающие с поверхностно-активными веществами или активаторами проходят медицинский осмотр. Поверхностно-активные вещества, содержащие воду, могут вводиться в битум, если его температура  ниже 950 С. Помещения, в которых приготавливаются активированные асфальтобетонные смеси,

обеспечиваются приточно-вытяжной вентиляцией. Попавшие на кожу водо-растворимые поверхностно-активные добавки (катапин, катамин) должны быть немедленно смыты сильной струей воды и вымыты нейтральным, не содержащим соду, мылом. Поверхностно-активные вещества высших алифатических аминов (диамин, БП-2, БП- 3, эвазин и т.п.) сначала снимают растворителями (керосин, бензин), не втирая в кожу, а затем смывают водой с нейтральным мылом.  Анионактивные поверхностно-активные вещества типа высших карбоновых кислот (госсиполовая смола, второй жировой гудрон, окисленные петролатум или рисайкл др.) удаляются с поверхности кожи так же, как и высшие алифатические амины. Хлорное железо, попавшее на кожу работающего, смывают водой с нейтральным мылом, а поврежденные участки смазывают жиром.   

4. Заводы по производству цементобетонных смесей (ЦБЗ) 

4.1. Классификация заводов и особенности их размещения 

Цементобетонный завод (ЦБЗ) — смонтированный комплекс технолоического, энергетического и вспомогательного оборудования, предназначенного для выполнения операций по приготовлению бетонных смесей.

При строительстве автомобильных дорог, с цементобетонным покрытием различают два типа бетонных заводов: прирельсовые и притрассовые.

Прирельсовые ЦБЗ устраивают у железной дороги. Они включают в свой состав ряд отделений основного и вспомогательного назначения:

•
склады каменных материалов, состоящие из приемных уст​ройств для разгрузки железнодорожных вагонов и укладки ка​менных материалов в штабеля, машин и устройств для погруз​ки каменных материалов из штабелей в расходные бункера смесительных установок;

••склады цемента, состоящие из приёмных устройств, разгрузчи​ков вагонов, оборудования для транспортирования цемента на склады и от них в расходные бункера бетоносмесительных ус​тройств;

· бетоносмесительные установки, включающие расходные бун​кера для каменных материалов и емкости для цемента, резер​вуары для воды и специальных добавок, технологическое обо​рудование для дозирования компонентов и приготовления бе​тонной смеси, узлы выдачи готовой смеси в автомобильный транспорт;

· вспомогательные отделения - электростанции или трансфор​маторные подстанции, парокотельные устройства, компрессор​ные устройства, устройства водоснабжения канализации, слу​жебные и жилые помещения.

В отличие от прирельсовых притрассовые ЦБЗ организуются вблизи мест укладки бетонной смеси и предназначены для кратковременного использования (не более года) на одном месте. Притрассовые ; цементобетонные заводы состоят из дозировочного и смесительного отделений, расходных складов заполнителей и цемента, передвижных компрессорных установок и электростанций.
В соответствии с организацией процессов приготовления и транспортирования бетонных смесей ЦБЗ подразделяются на заводь: с законченным и незаконченным циклом.

Заводы с законченным циклом производят готовую бетоннук смесь, затворенную водой и перемешанную. Заводы с незакончен​ным циклом выдают отдозированную сухую смесь, которой загружа​ются секционные автомобили-самосвалы, автобетоносмесители и контейнеры.

По принципу работы технологического оборудования ЦБЗ и уста​новки подразделяются на две категории: цикличные и непрерывные.

На ЦБЗ цикличного действия используются установки периоди​ческого действия и порционные дозаторы для дозирования компо​нентов бетонной смеси. На ЦБЗ непрерывного действия операции дозирования, перемешивания и выдачи готовой смеси совмещены во времени.

По мощности бетоносмесительных установок ЦБЗ подразделя​ются на следующие типы: малые производительностью до 30 м3. ч. средние 30...90 м3/ч; большие 90...240 м3/ч; сверхмощные 240...480 м3/ч.

По компоновке технологического оборудования в вертикально; плоскости ЦБЗ и установки делятся на башенные и партерные (ступенчатые). По степени инвентарное™ установки подразделяются три типа: стационарные, сборно-разборные и мобильные.

Особенности размещения ЦБЗ. Опыт строительства магистраль​ных автомобильных дорог с цементобетонным покрытием показа.-, что наиболее оптимальным вариантом является вариант раздельно:: размещения притрассового ЦБЗ и прирельсовой разгрузочной базы для компонентов цементобетонной смеси.

При организации совместной работы притрассовых ЦБЗ и при​рельсовых баз руководствуются следующими правилами: вдоль по​ящейся автомобильной дороги на выбранные площадки для разме​щения притрассовых ЦБЗ заранее, преимущественно в зимний пери​од, с прирельсовой базы вывозят крупный заполнитель; песок вывозят на стоянку притрассового ЦБЗ лишь с незначительным опереже​нием времени на его передислокацию.

В сочетании с прирельсовой базой применение притрассовътл ЦБЗ обеспечивает: сокращение дальности транспортирования гот-вой смеси, что положительно влияет на темп и качество работ; возможность более равномерного распределения объемов перевозок каменных материалов в течении года, благодаря чему сокращается по​требность в технологическом транспорте в строительный сезон; уп​рощение технологических и организационных схем и прирельсовых баз для разгрузки дорожно-строительных материалов и притрассо​вых ЦБЗ для приготовления цементобетонных смесей.

4.2. Генеральный план ЦБЗ

Прирельсовые и притрассовые ЦБЗ организуются на базе бето-носмесительных установок различного типа. При этом следует отда​вать предпочтение бетоносмесительным установкам цикличного действия, обеспечивающим более точное дозирование компонентов бетонной смеси, регулирование ее подвижности и времени переме​шивания.

Основные технические решения вновь строящихся прирельсо​вых и притрассовых ЦБЗ должны соответствовать действующим ти​повым проектам. Способы приемки песка, щебня (гравия) и цемента, их складирование и внутризаводское транспортирование должны ис​ключить возможность ухудшения их качества и загрязнения окружа​ющей среды.

Целесообразно иметь на прирельсовом ЦБЗ два тупика: для за​полнителей и цемента. Железнодорожные пути лучше располагать в повышенной части для уменьшения объема земляных работ при вооружении складов.

На территории ЦБЗ, кроме основного технологического оборудования, размещаются: дозировочное отделение, механическая мас​терская, материально-технический склад, трансформаторная подстанция или передвижная электростанция, лаборатория контроля мате риалов, склад ГСМ, контора и бытовые помещения.

Проектные решения ЦБЗ необходимо составлять с учетом требований противопожарных норм проектирования зданий и сооружений. Пожарные участки технологических линий ЦБЗ оборудуют средствами тушения по согласованию с местной пожарной инспекцией.

Решение генеральных планов прирельсовых ЦБЗ подчиняется общим требованиям с учетом:

• получения по железной дороге фракционного щебня (гравия) и песка и резервирования в отдельных случаях на площадке за​вода территории для сортировочно-моечного отделения;
· обеспечения нормативных сроков разгрузки поступающих по железной дороге заполнителей и цемента;

· использования для хранения заполнителей открытых площа​док, а для хранения цемента - складов силосного типа, обору​дованных системой пневмотранспорта;

· обеспечения минимального объема строительно-монтажных работ при строительстве базы и монтаже - демонтаже оборудо​вания и строительных конструкций при перебазировании.

Территория, на которой располагается прирельсовый ЦБЗ, долж​на быть благоустроена и иметь подъездные пути, водоотвод, ограду и освещение для работы в темное время суток и при плохой видимости

Покрытие на открытых площадках для хранения заполнителей и на основных проездах рекомендуется устраивать как монолитного и сборного бетона, так и из асфальтобетона. Площадки притрассовых ЦБЗ, особенно на путях движения автомобилей-самосвалов, должны иметь твердое покрытие - цементобетонное или цементогрунтовое Движение автомобилей на территории ЦБЗ организуется по кольце​вой схеме без пересечений путей движения. На площадках и путях движения, должен быть обеспечен хороший водоотвод.

Прирельсовый ЦБЗ производительностью 240 м3/ч (рис. 4.1) включает: склад каменных материалов вместимостью 70 тыс. м3 с подрельсовым бункером и радиально-штабелирующим конвейе​ром РШК-30М, отделение подачи каменных материалов с их погруз​кой и выдачей со склада в расходные бункера, фронтальными погруз​чиками, отделение грохочения песка, два силосных склада цемента : общей вместимостью 3,0 тыс. т, битумохранилище вместимостью 500 т, склад нефтепродуктов вместимостью 350 м3, хранилище плен​кообразующих материалов, мазутохранилище, разгрузочную рампу, бетоносмесительное отделение на базе двух бетоносмёсительных ус​тановок СБ-109, узел приготовления водных растворов добавок вспомогательные отделения - трансформаторная подстанция, ком​прессорная установка, артезианские скважины, котельная, резервуа​ры для запаса воды вместимостью 50 м3 (2 шт.), комплекс служебных и вспомогательных помещений - контора с лабораторией, столовая механическая мастерская, бытовые помещения, площадка для откры​тых ремонтных работ, материально-технический склад, канализационные очистные сооружения, туалеты, весовая с автомобильными ве​сами грузоподъемностью 30 т (2 шт.), навес для тарного хранения материалов вместимостью 350 м3.
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Рис. 4.1. Прирельсовый ЦБЗ:

1-склад каменных материалов; 2 - отделение подачи каменных материалов; 3 - отделение грохочения песка; 4 – бетоносмесительное отделение; 5 - подрельсовый бункер; 6 - компрессорная установка; 7 - склад цемента; 8 - хранилище пленкообразующих материалов; 9- трансформаторная подстанция; 10 - отделение для приготовления водных растворов добавок; 11 - резервуары для запаса и, 12 - склад нефтепродуктов; 13 - котельная; 14 - канализационные очистные сооружения; 15 - туалет; 16 - площадка для открытых ремонтных работ; 17 - материально-технический склад; 18 - артезианские скважины; 19 - ремонтно-механическая мастерская; 20 - столовая: 21 - контора с лабораторией; 22 - разгрузочная рампа; 23 - весовая, 24 – битумохранилище
Генплан прирельсового ЦБЗ предусматривает размещение на за​воде прирельсового склада с приемом каменных материалов в подрельсовый бункер и складированием их, с помощью РШК-ЗОМ в ра​диальный штабель. В проектном решении прирельсового ЦБЗ преду​смотрено размещение вспомогательных отделений в сборно-разбор​ных зданиях и сооружениях.

Трансформаторные подстанции, вентиляционные установки, как правило, делаются встроенными в главный корпус. Компрессорная станция располагается вблизи основных потребителей сжатого воз​духа, т.е. около склада цемента.

Котельная размещается в районе склада каменных материалов по условиям противопожарной безопасности и рационального ис​пользования внутризаводских дорог.

Склады горюче-смазочных материалов должны быть размещены на крайних участках городской территории. Санитарные разрывы от​крытых складов пылящих материалов до вспомогательных отделе​ний принимают не менее 15 м, а между складом и административ​ным корпусом не менее 35 м. При размещении складов горюче-сма​зочных материалов необходимо учитывать разрывы между ними и рядом стоящими отделениями в соответствии с требованиями СНиП

На притрассовом ЦБЗ (рис. 4.2) каменные материалы (щебень и песок) доставляются автомобильным транспортом и выгружаются ;-• соответствующего штабеля склада. Надвижка материалов в штабели выполняются бульдозерами или фронтальными погрузчиками. Рас​четная высота штабелей 5 м. Площадки под штабели устраивают : покрытиями из каменного отсева толщиной 12 см. Подача каменных материалов со склада к разгрузочным бункерам смесительной уста​новки производится одноковшовыми фронтальными погрузчикам:-, на пневмоколесном ходу.

Хранение цемента предусматривается в расходном силосном складе мобильного типа. Обеспечение сжатым воздухом осуществля​ется от компрессорных установок на базе передвижных компрессор​ных станций.

Для технического обслуживания и текущего ремонта технологи​ческого оборудования инженерных сетей и коммуникаций на заводе предусмотрена ремонтно-механическая мастерская.

Для систематического контроля технологического процесса при​готовления бетонной смеси и качества исходных материалов, посту​пающих на завод, в составе ЦБЗ предусмотрена лаборатория.
[image: image18.png]ARAARAAAN!





Рис. 4.2. Притрассовый ЦБЗ:

1- склад каменных материалов; 2 - отделение подачи каменных материалов; 3 - бетоносмесительнос отделение; 4 компрессорная установка; 5 - склад цемент отделение для приготовления водных растворов добавок; 7 - резервуары для 
запаса воды; 8 - трансформаторная подстанция; 9 - резервуары для запаса воды; 10 - навес для тарного хранения материалов; 11 - склад нефтепродуктов; 12 - котельная; 13 - ремонтно-механическая мастерская; 14 - площадка для открытых ремонтных работ; 15-туалет; 16-столовая; 17 - контора с лабораторией; 18-бытовые помещения; 19 - весовая с автомобильными весами

        Хранение дизельного топлива, необходимых для машин и оборудования завода предусматривается в емкостях под навесом.  
        Размещение отделений вспомогательного назначения в мобильных  зданиях и сооружениях контейнерного типа. В отличии от ранее действующих предприятий стационарного типа сборно-разборные и мобильные притрассовые ЦБЗ запроектированы с учётом значительного сокращения объемов работ при строительств и передислокации заводов. В этих целях широко используются сборно-разборные конструкции, блочное (крупноагрегатное) технологическое оборудование, а  транспортные операции по подаче каменных материалов  осуществляются одноковшовыми фронтальными погрузчиками на пневмоколёсном ходу.
Для хранения каменных материалов на ЦБЗ используются от​крытые площадки, а для хранения цемента взамен бункерных скла​дов - склады силосного типа. Цемент транспортируют с использова​нием средств пневмотранспорта.

Использование указанных ЦБЗ обеспечивает уменьшение строи​тельно-монтажных работ на 20...30%, снижение приведенных затрат на приготовление 1000 м3 бетонной смеси на 5... 10%, сокращение за​трат труда на 10...20%, повышение качества приготовляемых смесей.

4.3. Технологические процессы производства и оборудование

Приготовление цементобетонной смеси складывается из следу​ющих операций: сортировки каменных материалов; дозирование ка​менных материалов, цемента и воды; перемешивание каменных ма​териалов с цементом, водой и специальными добавками поверхност​но-активных веществ.

Для приготовления бетонных смесей рекомендуется применять каменные материалы, цемент, воду и добавки поверхностно-актив​ных веществ, имеющих минимальную изменчивость свойств. Это обеспечивает наибольшую стабильность технологических свойств бетонной смеси: подвижность, жесткость, объем вовлеченного воз​духа, деформативность свежеотформованного бетона.

Для улучшения свойств бетона и снижения расхода цемента в бе​тонную смесь вводят пластифицирующие и воздухововлекающие до​бавки. Их применение обеспечивает снижение расхода цемента до 25 т на 1 км покрытия.

Бетонную смесь на ЦБЗ приготавливают в автоматизированных установках цикличного и непрерывного действия с гравитационным или принудительным смешением материалов.

При возможности, выбора в первую очередь следует применять бетоносмесительные установки циклического действия, затем непре​рывного с принудительным перемешиванием и в последнюю очередь непрерывного действия с гравитационным перемешиванием.

У бетоносмесительных установок циклического действия про​цесс приготовления представляет собой цикл последовательно чере​дующихся операций. При этом дозируют по массе определенные до​зы составляющих смеси, соответствующие вместимости смесителя. Отдозированныс материалы поступают в смеситель. Продолжитель​ность перемешивания в установках циклического действия устанавливает экспериментально лаборатория ЦБЗ.
В установках непрерывного действия операции дозирования, смешения и выдачи готовой смеси совмещены по времени. Смесь не​прерывным потоком поступает в смеситель, где по мере прохожде​ния от загрузочного отверстия к разгрузочному смешивается, и затем непрерывным потоком готовая смесь выходит из смесителя.

В России на объектах дорожного строительства широко исполь​зуются бетоносмесительные установки непрерывного и циклическо​го действия различных типоразмеров в сборно-разборном и мобиль​ном исполнении производства ОАО «Бетонмаш» (Украина) и ОАО «345 Мехзавод» (Россия).

Сборно-разборные бетоно-смесительные установки СБ-37, -75, -75А, -78 непрерывного действия с принудительным перемешивани​ем предназначены для приготовления жестких и малоподвижных бе​тонных смесей с крупностью каменных материалов 40 и 70 мм. Ос​новное отличие модернизированной установки СБ-75А заключается в изменении схемы расположения лопастей, способствующей повы​шению производительности.

В состав установок СБ-37, -75, -75А и -78, которые отличаются друг от друга массой и следующие основные узлы: дозировочный блок для каменных материалов, блок дозатора цемента, расходный бункер цемента, смесительный блок, наклонный конвейер, блок во​спитания и блок управления. Установки СБ-75, СБ-78 могут выда​вать не только готовые бетонные смеси, но и загружать автобетоносмесители отдозированными компонентами бетона (рис.4.3).
Все технологическое, контрольно-измерительное оборудование установок СБ-109 непрерывного действия со свободным перемешиванием (СБ-109А) и СБ-118, а также системы автоматики и управления размещены по отдельным мобильным блокам, выполненным в виде полуприцепов и оборудованным колесными парами для транс​лирования их тягачами. Блочная конструкция позволяет сократить время монтажа и демонтажа на дорожно-строительном объекте простить перемещение установок автомобилями. Установки СБ-109 (СБ-109А) и СБ-118 (рис. 4.4) состоят из отдельных блоков смесительного дозирования каменных материалов, наклонного транспортера, дозирования цемента, с расходным бункером цемента, дозирования добавок, блока управления и трех питателей с ленточными транспортерами. В состав установки входит инвентарный склад цемента.

[image: image19]
Рис. 4.3. Бетоносмесительная установка непрерывного действия:

1 - наклонный ленточный транспортер; 2 - горизонтальный сборный транспортер: 3 - дозатор непрерывного действия; 4 - бункеры для заполнителей; 5 - цементопровод; 6 - расходный бункер цемента; 7 - фильтр; 8 - дозатор цемента; 9 - резервуар тля хранения воды; 10 - насос дозатор; 11, 13 - трехходовые краны; 12 - рукав для отвода воды; 14 -двухвальный смеситель; 15 - накопительный бункер; 16-поверочный дозатор; 17 - автомобиль самосвал; 18 - нижняя двухруковная текса; 19 - верх-1яя двухруковная текса; 20 - челюстной затвор накопительного бункера
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Рис. 4.4. Бетоносмесительные установки СБ-109 (СБ-109А) и СБ-118:

1 - питатели с ленточными транспортерами; 2 - блок дозирования каменных мате​риалов; 3 блок дозирования цемента; 4 - склад цемента; 5 - наклонный транспор​тер; 6 - смесительный блок; 7 блок дозирования добавок; 8, 10 - съемные лестни​цы; 9   рама бетоносмесителя; 11 - блок управления

Смесительный блок состоит из рамы бетоносмесителя, раздаточ​ного транспортера, загрузочного устройства, системы водопитания и тарировочного дозатора. На раме смесительного блока установлен привод наклонного транспортера. Для удобства обслуживания блок оборудован съемными площадками и лестницами.

В установках используется гравитационный бетоносмеситель непрерывного действия. Барабан бетоносмесителя цилиндрический с установленными по винтовой линии плоскими лопастями, выпол​ненными из износоустойчивой листовой стали и прикрепленными к барабану специальными резьбовыми соединениями. При вращении барабана лопасти обеспечивают перемешивание бетонной смеси и ее перемещение к выгрузочной точке.

Бетоносмесительные установки циклического действия СБ-145-2,
ГБ-145-4 предназначены для круглогодичного приготовления бетон-
1ых смесей на плотных заполнителях и цементных вяжущих при тем-
пературе окружающего воздуха до минус 40°С. Установки могут быть
использованы для приготовления строительных растворов (рис. 4.5)
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Рис. 4.5. Бетоносмесительная установка СБ-145-2:

1-блок бункеров; 2 - блок загрузки; 3 - галерея; 4 стойка; 5 - смесительный блок; 6-силос; 7 - силос; 8 - винтовой питатель; 9 - блок управления; 10 – разгрузочный лоток
Установки СБ-145-2 комплектуются комплектом дозаторов с эле-ктромеханической системой взвешивания, а СБ-145-4 с тензометрической системой взвешивания.

Бетоносмесительные установки изготавливаются укрупненными блоками, обшитыми утеплительными панелями. В состав установки входят следующие основные узлы и блоки: блок смесительный, блок управления, блок загрузки, конвейер, блок химдобавок, склад цемента, пневмооборудование, электрооборудование.
Бетоносмесительные установки выполнены по партерной схеме Заполнители загружаются в бункер агрегата питания погрузчиком.  Из агрегата питания материалы выдаются ленточными питателями.

Цемент из расходных силосов подается в дозатор цемента винтовым питателем. Вода подастся насосом в дозатор воды, взвешивается и подается в смеситель.

Химические добавки подаются в дозатор, поочередно взвешиваются и также подаются в смеситель.

Все дозаторы смонтированы в смесительном блоке непосредственно над смесителем. Конструкция установки предусматривает вы​дачу материалов в любое транспортное средство автобетоновоз, автобетоносмеситель, автосамосвал. В зимнее время осуществляется предварительный разогрев заполнителей с помощью горячей воды или пара.

Кроме перечисленных бетоносмесительных установок, в наше? стране находят применение установки фирм Финляндии и Германии.

Например, финская фирма «Lohia» выпускает комплекты обору​дования, специально предназначенного для работы с учетом рельефа местности. Выпускаются специальные комплекты установок для ра​боты на склонах. При таком расположении оборудования достигает​ся значительный экономический эффект благодаря разгрузке машин с заполнителями непосредственно в расходные бункера и силосы.

Большинство бетоносмесительных установок фирмы «Lohia> выпускаются со смесителями свободного перемешивания, в виде ба​рабанов цилиндрической или грушеобразной формы. Как правило, выпускаются установки циклического действия. При этом взвешива​ние минеральных материалов, цемента и воды осуществляется с по​мощью тензометрических систем.

Нагрев материалов в зимнее время выполняется горячим возду​хом, паром или трубчатыми радиаторами. На всех установках, как правило, применяются микропроцессорные системы управления.

Кроме традиционных установок по выпуску цементобетонных смесей, фирма «Lohia» выпускает заводы по производству сухих смесей, которые затариваются в бумажные мешки.

Финская фирма «Rala» корпорации «Раккенуслайте» выпускает широкий спектр стационарных и передвижных бетоносмесительных установок. Большинство установок фирмы «Rala» (и фирмы «Lohia» выпускаются в зимнем исполнении, т.е. с возможностью круглого​дичного
Фирма «Rala» также предпочитает применять смесители со сво​бодным перемешиванием как менее энергоемкие. Однако для жест​ких смесей применяются вертикальные смесители чашечного типа с принудительным перемешиванием. С целью исключения налипания змеей внутренняя поверхность смесителей со свободным перемеши​ванием футеруется листовой резиной.

Передвижные установки общей группы «Rala-MOBIL» собира​ются из крупных, полностью укомплектованных блоков. На месте монтажа требуется только соединить штекерные разъемы. Монтаж установок выполняется на забетонированных рабочих площадках без фундамента.

Немецкая фирма «ЕLВА» выпускает широкий спектр башенного вертикального) и партерного (горизонтального) типов бетоносмесительного оборудования в стационарном и мобильном исполнении. В базовой установке (модель ЕМС-38) при использовании дополни​тельных элементов можно изменять высоту выдачи бетонной смеси в автотранспортные смеси. Кроме того, по требованию потребителя возможна и выдача бетонной смеси в накопительный бункер или про​межуточную воронку. Одна из последних разработок фирмы «ЕLВА» высокомобильная установка «SupermobilESM» производи​тельностью от 45... 110 мУч. По данным фирмы монтаж установки на .троительной площадке составляет всего один день. Установки фир​мы «ЕLВА» принудительного действия оснащены одновальным про-ивоточным смесителем оригинальной конструкции вместимостью 500...3500 л. Смесители фирмы «ЕLВА» с двумя витками в качестве лопастей предназначены для приготовления тяжелых и легких бето​нов, могут смешивать и другие материалы, в том числе различные шламы, стекло, пластмассовые грануляты и т.д.

Одновальная конструкция смесителя благодаря образованию центробежного эффекта исключает разделение смеси, обеспечивая быструю и полную выгрузку бетонной смеси.

Загрузка бетоносмесительных установок башенного типа производится с помощью элеватора или ленточным транспортером.

4.4. Склад цемента
Для длительного хранения цемента предназначены склады. Цемент является порошкообразным, хорошо подвижным материалом, и имеет ряд специфических особенностей, которые необходимо учитывать при организации складского хозяйства. Он самоуплотняется, при длительном хранении «слеживается» с потерей своих качеств (изменяется его марка). В рыхлом состоянии цемент имеет насыпную массу 1—1,2т/м3 и угол естественного откоса до 15—18°, а у слежавшегося цемента объемная масса достигает 1,5—1,7 т/м3, он держится с очень крутыми откосами, доходящими до 60—70°, и образует своды. Цемент поглощает влагу из воздуха и грунтовых вод. Легкая распыляемость цемента создает неблагоприятные условия для обслуживающего персонала и вызывает потери при транспортных и складских операциях до 10—12%. Большая абразивность цемента может вызвать значительный износ незащищенных трущихся частей машин и оборудования и выход их из строя. Поэтому хранению цемента должно уделяться большое внимание.

Склады цемента в зависимости от способа снабжения могут быть прирельсовые (до 4000—6000 т) и притрассовые (20—1000 т), загружаемые цементовозами. В зависимости от конструкции цементные склады разделяют на бункерные, полубункерные и силосные. Бункерные склады загружают при помощи элеваторов и установленных в верхних галереях шнеков, транспортеров или аэрожелобов. Выдается цемент с этих складов шнеками или транспортерами, установленными в нижней галерее. Полубункерные склады имеют подземные галереи, смонтированные из железобетонных шатровых звеньев, имеющих боковые течки. Силосные склады для цемента являются наиболее современными, В этих складах цемент хранится в специальных металлических или цементобетон-ных силосных банках, число которых подбирается в зависимости от необходимой вместимости склада и количества марок цемента. Все прирельсовые склады цемента должны иметь оборудование для разгрузки цемента из транспортных средств и подачу его в склад, а также устройство для транспортирования его внутри склада.

В связи со специфическими особенностями дорожного строительства (линейный характер работ, необходимость частой передислокации и др.) к складам цемента предъявляются следующие требования: 
1) склады могут быть прирельсовые объемом до 6000 т, монтируемые у железных дорог и обеспечивающие цементом одну или несколько строительных организаций (базисные склады), и притрассовые объемом до 1000 т, монтируемые вблизи объекта работ, с загрузкой автоцементовозами; 
2) склады должны быть инвентарными, рассчитанными на многократные передислокации, с максимально облегченным оборудованием; 
3) передислокация притрассовых складов с демонтажом и монтажом на новом месте должна производиться в течение не более 10 дней, а прирельсовых (базисных) складов — в течение не более двух-трех зимних месяцев.

Исходя из этих требований, притрассовые склады цемента имеют: 
1) цельноперевозимые силосные (металлические) банки с постоянно встроенным оборудованием и энергетической частью, которые устанавливают на опорные фундаментные плиты, укладываемые непосредственно на поверхность земли; 
2) прирельсовые многокамерные склады — блочные из цельноперевозимых (металлических) силосных банок с постоянно встроенным оборудованием и энергетической частью, сочетаемых с крупноблочными строительными элементами здания, фундамента, покрытия и др.

На рис. 4.6 приведен схематический чертеж силосного склада, состоящего из четырех или шести металлических банок вместимостью по 120 т цемента каждая. Эти склады имеют две модификации с подачей цемента пневмовинтовым насосом или аэролифтом. Вариант выбирают в зависимости от мощности компрессора. Потребность воздуха при выдаче цемента пневмовинтовым насосом примерно в 3 раза больше, чем при выдаче аэролифтом, а производительность меньше в 2 раза.

Склад принимает цемент, доставленный по железной дороге и автоцементовозами. Пневморазгрузчик разгружает цемент из вагонов в приемнный бункер. Из бункера аэролифтом цемент по цементоводам поступает в загрузочный бункер и аэрожелобом распределяется в силосы. На складе имеется устройство для перекачки цемента из одного силоса в другой и выдачи его потребителю. Нижняя часть силоса имеет аэроднище, которое расположено вдоль нижней образующей силоса. Днище состоит из проволочной сетки и тканевой аэрирующей полосы, поддерживаемых съемными перфорированными опорами, сетка служит опорой для ткани. Под перфорированные опоры подается сжатый воздух, который, проходя через отверстия опор, просачивается через ткань и насыщает нижние слои цемента. В результате этого цемент приобретает текучесть и, проходя донный разгружатель, попадает на аэрожелоб, которым подается в раздаточный бункер и пневмовинтовой насос или аэролифт и далее к потребителю с помощью аэрожелоба.
Таблица 4.1

Техническая характеристика складов цемента
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Для работы склада необходим компрессор подачей 18 м3/мин сжатого воздуха. Сжатый воздух обезвоживается с помощью особых устройств, установленных в специальном отделении.

Техническая характеристика подобных складов цемента силосного типа приведена в табл. 4.1
Инвентарные склады цемента
Автоматизированный склад цемента С-753А предназначен для приема, хранения и выдачй пневмонагнетательным способом цемента в расходные бункера бетоно- и- растворосмесительных установок. Склад эксплуатируется на открытых площадках при температуре окружающей среды от —25° до +55 С.

Обслуживается склад одним оператором или оператором бетонного узла. Работа склада обеспечивается компрессором, развивающим давление 2,5— 3 кгс/см2 при расходе воздуха 3— 6 м3/мин.

Склад цемента (рис. 4.6) состоит из отдельных транспортабельных узлов, бункера, камерного насоса, фильтра, аэрирующего устройства, лестницы, ограждения, воздухопроводов, цемен-топроводов, влагомаслоотделителя, электроаппаратуры.

Бункер служит для хранения цемента и представляет собой емкость цилиндрической формы с коническими крышкой и днищем, опирающуюся на четырехопорную раму. В верхней части бункера имеются фланцы для крепления фильтра и указателя уровня. Нижнее коническое днище заканчивается фланцем, к которому кре-

пится аэрирующее устройство. К кронштейнам фланца с помощью тяг и пружин подвешивается камерный насос и крепятся конечные выключатели. В нижней части бункера имеется смотровой люк.

Фильтр устанавливается на верхней части силоса и служит для очистки выходящего в атмосферу воздуха. В корпусе фильтра закреплены фильтрующие рукава. Посредством рычажной системы и тросика фильтр периодически встряхивается для очистки рукавов от цемента; возврат их в рабочее положение осуществляется пружиной.

Аэрирующее устройство служит для предотвращения зависания цемента в бункере и улучшения процесса истечения цемента. Устройство состоит из корпуса, аэрирующего элемента, дроссельной заслонки с рычагом управления и фиксатора.

Камерный насос (рис. 4.7) служит для подачи цемента пневматическим способом в расходные бункера бетонных заводов. В рабочем положении насос подвешен на трех тягах через пружины к нижнему фланцу бункера. Состоит насос из корпуса (камеры), колокольного затвора, аэроднища, клапана сброса воздуха, датчика давления, воздухораспределительного крана и разгрузочной трубы.

Корпус насоса представляет собой коническую емкость с эллиптическим днищем. По центру корпуса в верхней его части крепится загрузочная горловина с затвором колокольного типа, привод которого осуществляется от исполнительного механизма. Этим же механизмом приводятся в действие клапан сброса воздуха и воздухораспределительный кран. Насос снабжен манометром.

Датчик давления служит для подачи сигнала в цепь управления при окончании разгрузки камерного насоса. Датчик состоит из мембраны, штока и конечного выключателя, смонтированных в одном корпусе.

Клапан сброса воздуха представляет собой шток с пружиной, котйрый запирает отверстие для выхода воздуха из камерного насоса при его загрузке.

Воздухораспределительный кран направляет поток воздуха в зависимости от положения корпуса в аэроднище силоса (загрузка камерного насоса) или в аэроднище камерного насоса (выгрузка его).

Узел влагомаслоотделителя служит для очистки поступающего в систему склада воздуха и состоит из впускного вентиля — регулятора давления, предохранительного клапана, влагомаслоотделителя и манометра.

Цемент из цементовоза с пневмовы-грузкой подается по загрузочной трубе в бункер, из которого через аэрирующее устройство поступает в камерный насос, подвешенный к бункеру на пружинах. По мере наполнения насос опускается под тяжестью цемента. В крайнем нижнем его положении (насос загружен) срабатывает конечный выключатель, включается исполнительный механизм, который закрывает затвор, прекращая подачу цемента в насос. Одновременно воздухораспределительный кран направляет поток воздуха в аэроднище насоса. В корпусе последнего создается избыточное давление, и цемент через распределительную заслонку подается в расходный бункер. Освобождаясь от цемента, насос поднимается вверх. В крайнем верхнем его положении (насос опорожнен) срабатывает конечный выключатель, сигнализирующий о разгрузке насоса.
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Рис. 4.6. Инвентарный склад цемента С-753А:
1 — фильтр; 2 — ограждение; 3 — бункер; 4 — лестница; 5 — аэрирующие устройства; 6 — камерный насос; 7 — влагоотделитель; 8 — воздухопроводы; 9 — электроаппаратура; 10 —- цементопроводы

После того, как цемент полностью освободит цементопроводы, давление в камерном насосе падает и срабатывает датчик давления. По его сигналу открываются колокольный затвор и клапан сброса воздуха, воздухораспределительный кран переключает воздух на аэроднище бункера; начинается загрузка, и далее цикл повторяется.

Склад цемента питается от сети трехфазного тока напряжением 380 В с частотой 50 Гц. Напряжение цепи управления 220 и 127 В.

Предусмотрено два режима работы склада цемента: автоматический, когда переключение на загрузку и выгрузку производится автоматически по сигналам от конечных выключателей, фиксирующих крайние нижнее и верхнее положения камерного насоса, и ручной, когда оператор тумблером переключает камерный насос на загрузку и выгрузку.

При подаче воздуха от центральной сети оператор перекрывает достуц воздуха вентилем. При снижении уровня цемента в расходном бункере загорается лампа, по сигналу которой оператор и отключает вентиль.
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                          Рис. 4.7. Камерный насос:
1 — тяга; 2 — пружина; 3 — корпус (камера); 4 — разгрузочная труба; 5 — аэроднище; 6 — датчик давления; 7 — манометр; 8 — воздухораспределительный кран; 9 — клапан сброса воздуха; 10 — исполнительный механизм; 11 — колокольный затвор; 12 — мембрана; 13 — шток; 14 — корпус; 15 

4.5. Техника безопасности
          К работе на машинах и установках ЦБЗ следует допускать лиц, достигших 18 лет, имеющих удостоверение на право управления машинами, прошедших медицинский осмотр и необходимый инструктаж на рабочем месте. Курсовое обучение по технике безопасности должно быть организовано администрацией. Результаты инструктажа и обучения следует фиксировать в соответствующих документах. Площадки для ЦБЗ надлежит выбирать в соответствии с общими правилами, изложенными в СНиП по технике безопасности в строительстве. В населенных пунктах территория ЦБЗ должна быть ограждена.Территория ЦБЗ, проезды, проходы, галереи и рабочие места должны быть в темное время суток и при плохой видимости хорошо освещены. ЦБЗ должны быть оборудованы средствами тушения пожара. Все противопожарные мероприятия, осуществляемые на территории ЦБЗ, подлежат согласованию с местным отделением Госпожнадзора. Места, опасные в пожарном отношении (компрессорная установка, узел по приготовлению добавок, источники питания бетоносмесительных установок и т.д.), должны быть снабжены противопожарным оборудованием.. Лицам, не связанным с обслуживанием машин и установок ЦБЗ, запрещается находиться в зоне работ.. На ЦБЗ рабочие и операторы цементных складов должны работать в респираторах, защитных очках и спецодежде. Рабочие площадки заводов, переходы, галереи, лестницы должны быть чистыми. Запрещается загромождать рабочие площадки. Места, загрязняемые цементной пылью, должны регулярно очищаться. Перед началом работы машинист должен проверить состояние машины и устранить неисправности, убедиться в отсутствии в машинах и на транспортерных лентах посторонних предметов, осмотреть приводную и натяжную станции конвейерной линии, роликовые опоры, проверить состояние мест погрузки и выгрузки, подготовленность их к приему и выдаче материалов, а также состояние загрузочных и разгрузочных устройств.В случае готовности завода к работе сменный мастер обязан сделать запись в книге дежурств, которая ежедневно должна проверяться дежурным механиком. Перед пуском завода необходимо дать установленный звуковой сигнал и включить на 1-2 с электродвигатели (предупредительный пуск). После предупредительного пуска и паузы в 10-15 с электродвигатели разрешается включать для работы под нагрузкой. Запрещается работа при поврежденных сигнальных устройствах. После пуска двигателей разрешается открывать заслонки питающих бункеров, воронок, течек и пускать в работу дозирующие устройства. Части трансмиссий (ремни, канаты, цепи, валы и т.д.) должны быть ограждены на высоту не менее 2 м от пола и иметь сплошную обшивку снизу не менее 10 см от пола при металлической зашивке и 20 см при деревянной; горизонтально расположенные трансмиссии следует ограждать со всех сторон. Проходы под трансмиссиями должны быть высотой не менее 2 м и ограждены прочной надежно укрепленной конструкцией.. Транспортерные галереи должны быть оборудованы системой экстренной остановки. При установке конвейеров в галереях, навесах и траншеях необходимо оставить проход не менее 0,75 м между стенкой и наиболее выступающей частью конвейера. Расстояние между наиболее высокой частью конвейера и потолком должно быть не менее 0,6 м, а между рабочей ветвью конвейерной ленты и полом - не менее 0,8 м. Конвейерная галерея должна быть освещена. Переходы через конвейерные линии значительной длины должны устраиваться в виде мостков шириной не менее 1 м, огражденных прочными перилами. Проходы и проезды под конвейерной линией должны быть защищены от случайного падения грузов прочными навесами и козырьками. При длительных остановках конвейера ленту нужно полностью освободить от транспортируемого материала. Запрещается перемещать на ленте людей, оборудование и детали машин. В конце рабочей смены при выключенных машинах конвейерную ленту, ролики и барабаны приводной и натяжной станции следует очищать от грязи и материала. Пуск конвейеров всех типов разрешается только обслуживающим их лицам. Автомобили-самосвалы следует направлять под погрузку бетонной смеси по звуковому или световому сигналу, подаваемому оператором ЦБЗ. Запрещается производить работы при неисправных сигнальных устройствах. Место подъезда автомобилей-самосвалов под погрузку следует очищать от бетонной смеси после окончания смены и в период длительных перерывов. На ЦБЗ для рабочих должны быть предусмотрены душевые с горячей и холодной водой, умывальники, туалеты, помещения с индивидуальными шкафами для хранения личной одежды и спецодежды, помещения с аптечками и баками с питьевой водой, места отдыха.

5. Организация и технология работ на заводах и полигонах для изготовления железобетонных изделий и конструкций


5.1. Классификация заводов и полигонов и технология изготовления изделий 

Железобетонные конструкции изготавливаются на заводах или полигонах. Заводами называют предприятия, на которых основные технологические процессы выполняют в помещениях (цехах). К по​лигонам относят предприятия, на которых в зданиях приготавливают только бетонную смесь и изготавливают арматуру, все остальные процессы - формование, твердение и отделку изделий - производят на открытых площадках - стендах или в камерах пропаривания, рас​положенных на открытом воздухе. На полигонах в основном приме​няют прямоточную (агрегатную) и частично-стендовую организа​цию, вследствие чего на них предусмотрен выпуск широкой номенк​латуры изделий, в том числе крупных конструкций.

Полигоны могут быть специализированными самостоятельными предприятиями или в составе завода железобетонных изделий (заво​ды ЖБИ).

По срокам эксплуатации на одном месте заводы ЖБИ подразде​ляются на стационарные, полустационарные и передвижные.

Стационарные заводы оснащаются мощным и тяжелым оборудо​ванием, устанавливаемым на прочные фундаменты, здания цехов и сооружения капитального типа, полустационарные позволяют обес​печить демонтаж и передислокацию оборудования на новую площад​ку, здания, как правило, сборно-разборной конструкции; передвиж​ные имеют оборудование легко перебазируемое, на пневмоколесном ходу, здания передвижные в виде вагонов мобильного типа.

В состав заводов и полигонов входят: склады арматуры и заполни​телей, цемента и арматурной стали; цехи по дроблению и сортировке за​полнителей; приготовлению добавок; бетоно- и растворосмесительные цехи (установки); арматурный цех со складом готовых сеток и каркасов; цехи формования и твердения бетона, склады готовой продукции.

Кроме того, в предприятия входят ряд вспомогательных цехов и служб: цехи изготовления и ремонта опалубки (форм), ремонтно-механический (ремонт оборудования, инструмента и приспособлений); котельная со складами твердого топлива; склад топлива и масел или газораспределительная станция; электростанция или трансформа​торная подстанция, лаборатория и заводоуправление. Заводоуправление вместе с жилым городком размещают за пределами завода (поли​гона) на расстояние санитарной зоны.

Технологический процесс состоит из ряда последовательно вы​полняемых операций: приготовление или доставка бетонной смеси с ЦБЗ, изготовление арматуры железобетонных изделий, формование, ускорение твердения изделий.

Технология изготовления железобетонных изделий на ЖБИ и полигоне практически не отличаются: склад каменных материалов и цемента (при наличии на заводе бетоносмесительного цеха); склад арматурной стали, заготовка арматуры, формование изделий, ускоре​ние твердения железобетонных изделий, складирование готовых из​делий. Генеральный план полигона приведен на рисунке 5.1.

В технологический процесс  включают непрерывный контроль качества на всех операциях.
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Рис. 5.1. Генеральный план полигона но изготовлению железобетонных

изделий:

1 - открытый склад каменных материалов; 2 - туалет; 3 - душ, гардероб; 4 - автопо​грузчик; 5 - площадка для подачи автомобилей-самосвалов: 6 расходные бункеры для каменных материалов; 7 -- наклонные ленточные транспортеры; 8 передвиж​ная электростанция; 9 - бетоносмесительное отделение: 10 паропровод; 11 при​емный буккер для каменных материалов; 12 инвентарный склад цемента; 13 рас​ходный бункер для цемента; 14 - склад готовой продукции; 15 контора; 16 лабо​ратория; 17 - ремонтно-механическая мастерская; 18 - материально-технический склад; 19 - автомобильный кран; 20 склад готовых изделий; 21 - резервная пло​щадка; 22 - стенд с пропарочными камерами
Арматурные цехи обеспечивают заготовку арматурных элемен​тов, сборку и сварку каркасов, изготовление закладных деталей и со​здание резервного запаса готовых изделий.

При компоновке цеха оборудование располагают так, чтобы све​сти к минимуму пересечение транспортных путей.

В технологическом потоке можно выделить три основные подго​товительных процесса: изготовление арматурной стали диаметром до 12 мм и более, заготовка листовой стали и сортового проката, из​готовление закладных деталей. Затем элементы поступают к постам сборки или на промежуточный склад.

Создавая склад арматурной стали в составе завода ЖБИ или по​лигона, выполняют следующие основные требования. Для ее хране​ния необходимы закрытые неотапливаемые помещения, предохраня​ющие сталь от коррозии и загрязнения. Склад обеспечивает прием арматурной стали из полувагонов и железнодорожных платформ, хранение по видам, маркам и выдачу ее в арматурный цех. На складе отводят площадку для металлических форм, место для их ремонта. Под навесами также размещают часть станков заготовительного от​деления. Необходимую площадь склада определяют, суммируя все перечисленные площади.

Все виды арматурных сталей и арматурных изделий заводского изготовления и общие требования к ним установлены государствен​ным стандартом. Основные виды арматурной стали: горячекатаная стержневая гладкая и периодического профиля; холоднотянутая про​волочная гладкая и периодического профиля; горячекатаная термиче​ская упрочненная и упрочненная вытяжкой; арматурные пряди и ар​матурные канаты; сварные сетки и каркасы.

В зависимости от вида арматурную сталь подразделяют на прут​ки и бунтовую. Прутковая поступает в прутках (связках), состоящих из стержней одной партии, бунтовая - в мотках (бунтах). Каждый мо​ток состоит из одного отрезка проволоки массой 80...500 кг.

Для получения стержней нужной длины (в соответствии со спе​цификацией) прутки режут: диаметром до 10 мм при небольшом объ​еме работ - ручными станками, диаметром до 70 мм - с помощью приводных автоматических станков. Арматурные стержни больших диаметров режут ацетилено-кислородными резаками или керосино​резами.

Легкую арматуру диаметром до 14 мм гнут на станках с ручным управлением, тяжелую - на приводных станках. Арматурная сетка -это плоская конструкция с рабочими стрежнями в двух направлени​ях, перпендикулярных направлению свариваемых в пересечениях.
Арматурный каркас - плоская конструкция, составленная из стреж​ней одного направления противоположных зон армирования железо​бетонного изделия, соединенных косыми стрежнями, хомутами или монтажными стрежнями.

Плоские сварные сетки и каркасы изготавливают, как правило, многоэлектродной точечной сваркой, обеспечивающей значительно большую производительность труда, чем соединение арматурных стрежней при ручной дуговой сварке.

К пространственным арматурным изделиям относятся арматур​ные конструкции, рабочие элементы которых расположены и работа​ют в некотором объеме (арматурные пакеты, формы и блоки).

Процесс производства арматуры включает, следующие выполня​емые последовательно операции: заготовка стержней, изготовление плоских сеток и каркасов, их гибки, сборка объемных арматурных каркасов. Все операции выполняют на отдельных машинах и на ав​томатических линиях.

Процесс изготовления арматурных элементов состоит из очист​ки от ржавчины и масла, предварительной обработки стали, заготов​ки элементов из проволоки и стержней, пучков, канатов для напря​женных конструкций, изготовления закладных деталей.

К обработке арматурной стали относят правку, волочение сплю​щивание, силовую калибровку, электротермические напряжения.

Волочение - протаскивание металла через конусные отверстия -фильеры. В результате одновременно происходит растягивание и сжатие, металл теряет значительную часть пластических свойств и делается более жестким. Сталь, подвергнутую волочению, называют холоднокатаной.

Сплющивание - распространенный способ упрочнения арматур​ной стали, заключающийся в прокатывании прутка между парой ри​фленых валков, в результате пруток деформируется в одной или двух взаимно перпендикулярных плоскостях, приобретая периодический профиль. В результате наклепа, возникающего при сжатии стрежня, предел текучести арматурной стали, увеличивается на 25...30%. Для сплющивания применяют станки - автоматы, которые очищают ар​матуру, сплющивают стрежни, правят, режут на прутья заданной длины.

Силовая калибровка состоит в вытягивании стрежней до напря​жения, превышающего нормированный предел текучести, данной стали. В результате повышается ее предел текучести. Вытяжка отли​чается от силовой калибровки тем, что процесс контролируется вели​чиной удлинения.
Термическое упрочнение стали - один из экономических мето​дов упрочнения при больших объемах работ. Технологический про​цесс состоит из доставки стержней в арматурный цех, укладки их на подающее устройство, подачи под электроды, электронагрев до 900... 1000°С, сброса стрежней в закладочную ванну, выемки охлаж​денных стрежней и укладку их под электроды, электронагрева до температуры отпуска 325.. .375°С. охлаждения до температуры окру​жающей среды, выдачи упрочненных стрежней.

Изготовление арматурных элементов включает резку арматуры по заданной длине, гнутье стержней, изготовление хомутов и мон​тажных петель. Резку и гнутье производят на ручных и приводных станках.

Для снижения себестоимости изготовления железобетонных из​делий целесообразно получать с металлургических заводов готовые арматурные сетки и изготовлять на месте объемные каркасы посред​ством гнутья напрягаемой арматуры. Стержни в местах их пересече​ния сваривают точечной сваркой, используя одноточечные и много​точечные машины, сварочные клещи. Гнутье сеток производят на ги​бочных машинах, изготовление объемного пространственного карка​са - на монтажном кондукторе.

Предварительное натяжение арматуры - трудоемкая операция при изготовлении предварительно напряженных железобетонных из​делий. Натяжение арматуры производит механическим, электротер​мическим, электромеханическим способами, а также за счет исполь​зования расширяющих цементов. При механическом способе целесо​образно применять гидравлические и винтовые домкраты. При элек​тротермическом способе используют, свойство стали удлиняться при нагреве электротоком. Уложенные в упоры нагретые стрежни при ос​тывании сокращаются и натягиваются. Электромеханический способ сочетает в себе электротермический и механический способы натя​жения арматуры.

Для натяжения арматуры электромеханическим способом необ​ходимо определить величину удлинения арматурных стрежней при нагреве и необходимую температуру их нагрева, установить мощ​ность трансформаторов и количество электроэнергии, расходуемое на нагрев стрежней.

Для изготовления сеток и плоских каркасов в арматурных цехах заводов сборного железобетона используются специальные многото​чечные сварочные машины с пневматическим приводом сжатия эле​ктродов, автоматическим приводом подачи изделий и автоматичес​ким включением и выключением сварочного тока.
Работа автоматической линии начинается после подачи катушек с проволокой, заправки концов проволок через правильное устройст​во и установки их под электроды. Необходимое перемещение, а так​же сварочные операции осуществляются посредством пневматичес​ких цилиндров и систем электрического управления. Арматурные сетки необходимых размеров получают путем их разрезки автомати​ческим ножами и ножницами.
5.2. Способы производства железобетонных изделий 

В настоящее время различают три принципиально отличных способа производства железобетонных изделий: поточно-агрегатный, конвейерный и стендовый.
При поточно-агрегатном способе производства форму и формуемое изделие передают по потоку от одного технологического поста к другому с помощью кранового оборудования (рис.5.2 ).
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Рис. 5.2. Технологическая схема изготовления железобетонных изделий поточно-агрегатным способом:

А - зона хранения заполнителей бетонной смеси; В - зона приготовления бетонной смеси; С - зона изготовления арматурных каркасов; Д -- зона формирования и обра​ботки ЖБИ; Е- зона хранения и выдачи готовых изделий; 1 - пост разгрузки запол​нителей; 2 - приемные бункера; 3 - накопительные бункера; 4 - пост разгрузки; 5 - транспортерная галерея; 6 - пневмоподача цемента; 7 - бетоносмесительный цех; 8 - оборудование для производства арматурных каркасов и элементов; 9 - агре​гат для термического напряжения арматуры; 10 - пост армирования; 11 - самоход​ный бетоноукладчик; 12 агрегат для формирования изделий; 13 - зона выдержки изделий; 14 - промежуточный склад; 15 - транспортирование ЖБИ; 16 -- подъем и транспортирование изделий; 17 - самоходная тележка; 18 - склад готовых ЖБИ

Установки - агрегаты состоят из формовочной машины (обычно виброплощадки), машины для распределения бетонной смеси по форме (бетоноукладчики), машины для укладки формы на формовоч​ный пост (формоукладчики). Отформованные изделия в формах по​дают краном в камеры для тепловой обработки. Заключительная ста​дия производства - выдача изделий из камеры и их распалубка. По​сле приемки ОТК готовые изделия направляют на склад, а освобо​дившиеся формы возвращают на формовочный пост.

При конвейерном способе технологический процесс расчленен на элементарные процессы, которые одновременно выполняют на отдельных рабочих местах. Форма и изделие непрерывно перемещают от одного рабочего места к другому, каждое обслуживает закреплённое звено (рис.5.3)
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Рис. 5.3. Конвейерная технология изготовления железобетонных изделий:

I - зона хранения материалов; II - зона приготовления цементобетонной смеси; III - зона изготовления арматурных каркасов; IV - зона изготовления изделий; 1 - пост разгрузки каменных материалов; 2 - приемные бункера; 3 - аккумулирую​щие бункера; 4 - транспортерная галерея; 5 - расходные бункера; 6 - смесительное отделение; 7 - силосный склад цемента; 8 - вагон-цементовоз; 9 - пропарочные ка​меры; 10 - пост укладки термоизоляционного слоя; 11 - пост доводки изделий; 12 - пост формирования изделий; 13 - пост укладки арматурных каркасов; 14 - смаз​ка форм; 15 - очистка форм; 16 - передаточная тележка; 17 - пост распалубки; 18 - пост контроля

Основным условием осуществления конвейерного производства является ритмичность выполнения процессов, для чего их продолжи​тельность должна быть одинаковой. Тогда через равные промежутки времени одновременно перемещают изделие с одного рабочего мес​та (поста) на другое. При изменении типа изделий конвейеры требу​ют переоснастки.

Производство изделий на вибропрокатном стане отличается от ви​бропроката тем, что все технологические операции от подачи бетон​ной смеси до выдачи готового изделия производят на одной установ​ке, представляющей собой конвейер, движущийся непрерывно со ско​ростью 25...30 м/час при изготовлении изделий из тяжелого бетона.

При стендовом способе изделие изготовляют в неподвижных формах или оборудованных для этого на рабочих местах стендах. В процессе формования и до приобретения бетоном необходимой прочности изделия остаются на месте, в то время как технологичес​кое оборудование и обслуживающие его рабочие звенья перемеща​ются от одной формы к другой.
Стендовый способ хотя и приводит к более низкому использова​нию производственных площадей по сравнению с другими способа​ми, но имеет ряд преимуществ, особенно при изготовлении предва​рительно-напряженных конструкций. Продолжительность техноло​гического цикла зависит от длительности выдерживания изделий на стенде для приобретения ими необходимой прочности и составляет 1 ...2 суток (рис. 5.4).
[image: image28.png]



Рис. 5.4. Технологическая схема изготовления конструкций на стендах:

А - зона хранения и обработки сырья; В - зона приготовления бетона; С - зона изго​товления арматурных элементов; Д- зона формования и обработки изделий; Е- зо​на хранения и выдачи конструкций; 1 - пост разгрузки заполнителей. 2, 8 - прием​ные бункера, 3 -- склады каменных материалов; 4 транспортерная галерея; 5 - рас​ходные бункера; 6 - пост приготовления бетона, 7 - пост разгрузки цемента; 9 - склад цемента; 10 - стена; 11 - склад готовой продукции
5.3. Техника безопасности

          Рабочие, обслуживающие виброплощадки, машинисты бетоноукладчиков и в меньшей мере рабочие, уплотняющие бетонную смесь ручными вибраторами, подвержены вибрации. Поскольку амплитуда и частота колебаний виброплощадок в десятки раз превышает безопасные значения, категорически запрещается находиться на виброплощадке во время ее работы. При широких виброплощадках следует устраивать настилы, с которых можно разравнивать бетонную смесь в средней части виброплощадки. Целесообразно также виброплощадки оборудовать приборами для выключения двигателя вибромеханизмов, когда на виброплощадку становится человек. Если вибрация от виброплощадки передается на пол в такой степени, что вызывает у рабочих ощутимое, мешающее работе действие, необходимо ее уменьшить. Для этого виброплощадку устанавливают на более мягкие пружины или устраивают на рабочих местах специальные площадки из массивных плит, опирающихся на гибкие пружины или резиновые опоры. Рабочее место машиниста бетоноукладчика изолируют от вибрации: устанавливают на сиденье бетонную или металлическую плиту массой не менее 100—150 кг, опирающуюся на гибкие пружины, или устраивают сиденье из двух стальных листов, между которыми помещают пружины. Чтобы вибрация не передавалась через штурвал бетоноукладчика, подшипники вала устанавливают на амортизирующие пружины. Все работающие с вибраторами или на виброплощадках допускаются к работе только после медицинского освидетельствования, периодически повторяемого в сроки, установленные Министерством здравоохранения СССР. Парораспределительные устройства пропарочных камер необходимо ограждать или устанавливать в местах, исключающих возможность ожогов обслуживающего персонала. Паропроводы следует покрывать теплоизоляцией. Перед пуском камеры необходимо проверить исправность паропроводов, крышек и регулирующих устройств. Ремонтировать паропровод можно только при снятом давлении и отключении его от магистрали. Доступ рабочих в камеры разрешается при температуре в них не выше 40°С. Рабочие должны быть снабжены спецодеждой, спецобувью и индивидуальными защитными средствами. Особенно тщательно следует устанавливать анкерные петли в формуемые изделия, заводя их в бетон на глубину не менее чем на 30 диаметров. Петли должны иметь на концах крючки, которые в железобетонных конструкциях заводятся за рабочую арматуру. Перед подъемом изделия петли осматривают и в случае сомнения в их надежности проводят подъем элементов на высоту 0,2—0,3 м. Элементы при подъеме стропят по предусмотренной проектом схеме и проверяют пробным подъемом. Если груз нужно переместить по горизонтали, его следует поднять не менее чем на 0,5 м выше встречающихся на пути предметов. Нельзя стоять под поднимаемым грузом. При укладке в штабель элемент должен плотно, без раскачивания, ложиться на подкладки, поэтому перед расстроповкой проверяют его устойчивость в штабеле. При горизонтальной укладке элементов в несколько ярусов деревянные подкладки между ними располагают строго по вертикали одна над другой. Подъем грузоподъемным механизмом защемленных, зацепившихся, засыпанных землей или снегом или примерзших к земле элементов запрещается.
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