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Исходные данные

Исходные данные принимаются согласно варианту. Вариант назначается по табл. 1.

Таблица 1

	Последний номер зачетки
	Вариант

	1…3

4…7

8…0
	I

II

III


Таблица 2
	
	Наименование варианта
	I
вариант
	II
вариант
	III
вариант

	1
	Длина транспортировки а/б смеси, Lmp, км
	17
	16
	15

	2
	Скорость транспортировки, км/ч
	50
	40
	40

	3
	Длина участка с а/б покрытием, км
	10
	12
	14

	4
	Толщина слоя с а/б покрытием, м
	0,12
	0,14
	0,13

	5
	Количество месяцев на выполнение работ, m
	4
	3
	3

	6
	Количество смен, n
	2
	2
	1

	7
	Грузоподъемность вагонов для транспортировки каменных материалов и битума, q, m
	60
	50
	60

	8
	Плотность битума, т/м3
	0,94
	0,97
	0,95

	9
	Схема битумохранилища
	В
	А или Б

	10
	Тип нагревательной системы в основном отсеке хранилища и приямке
	электрическая
	паровая
	масляная

	11
	Температура воздуха, оС
	20
	19
	17

	12
	Уклон, i1, %о
	21
	19
	17

	13
	Уклон, i2, %о
	15
	18
	19

	14
	Отметка первой горизонтали
	15
	45
	20


Введение

При проектировании асфальтобетонного завода (АБЗ) необходимо выполнить следующие задачи:

1. Обосновать размещение АБЗ;

2. Выбрать комплект оборудования, исходя из необходимой производительности и мобильности;

3. Провести расчёт складов материалов, исходя из запасов единовременного хранения;

4. Выбрать оборудование для обслуживания складов;

5. Выполнить графическую часть проекта (генеральный план АБЗ, агрегат минерального порошка, битумохранилище или битумоплавильный агрегат, склад щебня и песка и т.д.) по заданию консультанта.

1.Обоснование размещения АБЗ

1.1. Завод может быть размещен вблизи железнодорожных, автомобильных  t=G*C/h*F и водных путей, а также непосредственно около карьера дорожно–строительных материалов.

1.2. После выбора места размещения АБЗ необходимо сравнить время остывания смеси t1, со временем ее доставки к месту укладки t2, (t1(t2).
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где G – количество смеси в кузове самосвала, для самосвала ЗИЛ-ММЗ-555,
G = 4500 кг;
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–теплоемкость горячей смеси, 
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 = 1,1 кДж/(кг оС);

F – площадь стенок кузова самосвал, F = 15 м2;

h – коэффициент теплопередачи, h = 168 кДж/(м2 ч оС); 
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–температура смеси при отправке с АБЗ, оС; 
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–температура смеси при ее укладке, оС;
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–температура воздуха, oС.
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где L – дальность транспортировки, км;

V – скорость движения самосвала.
1.3. Указать источники обеспечения АБЗ водой (артезианская скважина, водоём, река, водопроводная сеть и т.д.), электроэнергией (государственная электросеть, передвижная электростанция).
1.4. АБЗ разместить с подветренной стороны населённого пункта и не ближе 500 м.

1.5. Площадка под АБЗ должна быть сравнительно ровной, с уклоном 25-30%, обеспечивающим водоотвод поверхностных вод, коэффициент использования площади должен быть не менее 0,60, а коэффициент застройки – не менее 0,40. Уровень грунтовых вод не выше 4 м.

1.6. Решить вопрос, где будет размещаться персонал (посёлок, передвижные вагончики).
2. Режим работы завода и его производительность
2.1.Часовая производительность АБЗ, 
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, т/ч.
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где П – необходимое количество асфальтобетонной смеси, т;
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k – коэффициент, учитывающий неравномерный расход смеси,                                     k=1,1...1,5;

F – площадь укладки асфальтобетонной смеси, м2; 
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 – плотность смеси, 
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 = 2,3…2,5 т/м3;
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 – плановый фонд времени,
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        (2.3)
n – количество смен;

m – количество месяцев укладки смеси;

h – толщина укладки а/б смеси, м.

0,9 – коэффициент использования оборудования в течении смены;

0,9 – коэффициент использования оборудования в течении m месяцев.
Таблица 2.1
Технические характеристики асфальтосмесительных установок
	Марка а/смесителя
	ДС-18563
	КДМ-20163
	ДС-16863

	Производительность, т/ч
	50
	100
	150

	Установленная мощность, кВт
	220
	312
	400

	Максимальная масса замеса, кг
	730
	1500
	2200


2.2. Далее расчёт расхода материалов (щебень, песок, битум, минеральный порошок) ведётся по производительности смесителя. Конструкция дорожной одежды задаётся консультантом. Норма расхода материалов берется из табл. 2.2.

Суточная потребность 
[image: image15.wmf]i

К

с

П

 материалов
                                     
[image: image16.wmf]100

/

N

Q

n

0

,

8

П

i

i

K

ч

К

с

´

´

´

=

,                                 (2.4)

где 8,0 – продолжительность смены, ч;

n – число смен;
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–часовая производительность завода, т/ч;
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 компоненте на 100 тонн а/б смеси.

В случае применения многокомпонентных смесей требуемое количество материалов по каждому компоненту определяются по ГОСТ 9128-97

Таблица 2.2
Норма расхода некоторых материалов

	Материал
	Ед.

изм.
	Щебень

м3
	Песок

м3
	М.П., 
т
	Битум,

т

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Асфальтобетон м/з, плотный:
	На 100т смеси
	
	
	
	

	Тип А
	то же
	38,4
	23,3
	7,46
	5,33

	Тип Б
	то же
	28,2
	31,8
	9,99
	5,94

	Тип В
	то же
	18,2
	40,2
	11,3
	6,25

	Тип Г
	то же
	-
	59,2
	8,4
	7,53

	Тип Д
	то же
	-
	55,9
	13,4
	7,58

	Асфальтобетон к/з, 

пористый
	то же 
	37,8
	28,2
	1,05
	4,94


Для асфальтобетонов количество щебня по фракциям определяют расчётом в зависимости от принимаемого вида асфальтобетона, марки, типа смеси, её плотности, а также крупности зерна. Зерновые составы минеральной части горячих, тёплых и холодных смесей асфальтобетонов привёдены в ГОСТ 9128-97.

Расчёт оформляется в виде табл. 2.3.

Таблица 2.3
Запас единовременного хранения

	Материал
	Ед.
изм.
	Суточная потребность
	Норма запаса, дни
	Запас единовременного хранения

	Щебень
	
	
	15
	

	Песок
	
	
	10
	

	М.П.
	
	
	10
	

	Битум
	
	
	25
	


Примечание: суточный расход учитывать с учётом естественной убыли:

щебень, песок, битум–на 2 %, минеральный порошок – 0,5 %.
3. Определение длины железнодорожного пути для прирельсовых АБЗ

3.1. Количество транспортных единиц N пребывающих в сутки,
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 где Q – суточная потребность, т;

k – коэффициент неравномерности подачи груза, k=1,2;

q – грузоподъемность вагона, т.

3.2. Определение длины фронта разгрузки
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где l – длина вагона, l = 15 м;

n – число подач в сутки, n=1…3.

4.Склады минеральных материалов

4.1. Размещение щебня и песка на складах произвести в соответствии с принятой технологической схемой. Склад принять открытым.

Исходными данными для расчета объема штабелей являются величины табл. 4.1 в которой приведены сведения о наиболее распространенных типах складов.

Таблица 4.1
Размеры складов

	Механизм, формирующий штабель
	Объем штабеля
	Примечание

	Ленточный конвейер
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	V – объём штабеля, м3, при угле естественного откоса (45о

	Бульдозер 
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	H – высота штабеля, м;
R – длина штабеля, м;

L – ширина штабеля, м.

	Погрузчик
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	H – высота штабеля, м


4.2. Предусмотреть в проекте склада: бетонное основание или из уплотненного грунта, водоотвод от штабелей, распределительные стенки между штабелями, подачу материалов в штабеля и в агрегат питания ленточными транспортерами, бульдозерами или фронтальными погрузчиками.

4.3. Выбор и расчет ленточных конвейеров. Исходными данными для расчета являются: принятая структурная схема размещения ленточных транспортеров, начиная от пункта выгрузки щебня и песка до агрегата питания; потребная часовая производительность.

Ширина ленты B, м, определяется: по часовой производительности
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где Q–часовая производительность, т/ч;

V–скорость движения ленты для щебня, м/с;

(–плотность материала, т/м2;

по крупности щебня
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где 
[image: image28.wmf]max

a

–максимальная крупность щебня, м.

По наибольшему значению B подбирают ленточный конвейер (табл.4.2).

Таблица 4.2

Технические характеристики ленточных конвейеров

	Тип конвейера
	Длина транспортирования, м
	Ширина ленты, мм
	Скорость движения ленты, м/с
	Наибольшая высота разгрузки, м
	Мощность электродвигателя, кВт

	ЛК – 300 
	Не ограничена
	300
	до 2
	6
	до 30

	ЛК – 500 
	Не ограничена
	400
	до 2
	8
	до 30

	ЛК – 800 
	Не ограничена
	800
	до 2
	10
	до 30


4.4. Выбор типа погрузчика.

Погрузчик выбираем по табл. 4.3. По генеральному плану определяем дальность транспортировки L, м.

Производительность Пэ, т/ч выбранного погрузчика
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где q – ёмкость ковша, м3;
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 – коэффициент наполнения ковша, 
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 – коэффициент использования машины по времени, 
[image: image33.wmf]в

k

= 0,75-0,85;


[image: image34.wmf]ц

T

– продолжительность рабочего цикла, с;

                                     
[image: image35.wmf],

t

t

t

t

t

Т

всп

xx

p

px

з

ц

+

+

+

+

=

                               (4.4)


[image: image36.wmf]з

t

 – время загрузки ковша, 
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 – время транспортировки с грузом, 
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L – дальность транспортировки, м;
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 – скорость движения, км/ч;
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 – время разгрузки, 
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[image: image45.wmf]хх

V

 – скорость движения при холостом ходе, км/ч;
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 – вспомогательное время, 
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t

= 14-18 с.
Таблица 4.3.

Технические характеристики погрузчиков

	Тип и марка

погрузчика
	Грузоподъемность, кг
	КОВШ
	Максимальная скорость передвижения, км/ч

	
	
	Вместимость
	Высота разгрузки, мм
	Вылет, мм
	Ширина захвата
	

	Фронтальный погрузчик 
Амкодор 342В (ТО-28В)
	4000
	2,3
	2800
	1030
	2550
	36

	Фронтальный погрузчик 

Т-150К-07
	3000
	1,5
	2500
	990
	2336
	30

	Фронтальный погрузчик 

ПК-27-02
	2700
	1,35
	2400
	950
	2400
	30


4.4. Выбор типа бульдозера.

Бульдозер выбираем марки по табл. 4.4.
По генеральному плану выбираем дальность транспортировки L, м.

Производительность Пэ, м3/ч, выбранного бульдозера
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где V – объём призмы волочения: 
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здесь

В – ширина отвала, м;

H – высота отвала, м;
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– поправочный коэффициент к объёму призмы волочения, зависящий от соотношения ширины B и высоты H, а также физико-механических свойств разрабатываемого грунта:

	H/B
	0,15
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
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 для связных материалов
	1,43
	1,25
	1,18
	1,1
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 – время набора материала, с, 
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[image: image59.wmf]н
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 – длина пути набора, 
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=6-10 м;

V1 – скорость на первой передаче, V1=5-10 км/ч;
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 – время перемещения грунта, с, 
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здесь

L – дальность транспортировки, м;

V2 – скорость на второй передаче, V2=6-12 км/ч;
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 – время холостого хода, с, 
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V3 – скорость на третьей передаче, V3=7-15 км/ч;
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[image: image67.wmf]всп
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 – вспомогательное время, 
[image: image68.wmf]всп
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=20 с.

Таблица 4.4.

Технические характеристики бульдозеров

	Тип и марка машины
	Мощность двигателя, кВт
	Отвал

	
	
	Размеры, мм
	Угол поперечного перекоса
	Заглубление, мм

	ТС-10
	132
	3240(1100
	12
	450

	ДЗ-171.1
	125
	3200(850
	12
	390

	ДЗ-130
	88
	2520(800
	12
	330


5. Битумохранилище

5.1. Назначение размеров битумохранилища ямного типа.

Битумохранилища предназначены для долговременного или кратковременного хранения битума, нагрева его до температуры текучести и выдачи в битумонагревательные котлы. 

Битумохранилище представляет собой резервуар вместимостью 100…3000 т (рис. 5.1). 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 5.1. Схема битумохранилищ:

 А. – односекционное; Б. – двухсекционное; В. – односекционное с центральным приямком;

1 – основной отсек, 2 – дополнительный отсек (приямок).

При определении требуемой вместимости битумохранилища значение запаса единовременного хранения битума (см. табл. 2.4) округляют до 250, 500, 1000т. и т.д. При емкости 500 т и выше следует принимать битумохранилище двух- или трех секционным, что дает возможность снизить затраты на подготовку битума, одновременно хранить битум нескольких марок, а также увеличить надежность сооружения.

Средняя площадь F, м2, битумохранилища:
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где E–ёмкость битумохранилища, м3;

h–высота слоя битума, h = 1,5 ÷ 4 м.

Затем, исходя из значения строительного модуля, равного трем, и отношения длины L к ширине B битумохранилища, равного 
[image: image71.wmf],
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 назначаются средние значения длины Lср и ширины Bср.

В виду того, что стенки битумохранилища устраивают с откосом 1: n (n = 1,5), размеры его по дну должны быть уменьшены на величину 
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 а размеры по его бровке увеличены на 
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Полученные результаты оформляются в форме таблицы:

Таблица 5.1

	Геометрические параметры битумохранилища
	По дну
	По бровке

	Длина (L)
	
	

	Ширина (B)
	
	


Примечание: Длина битумохранилища из условия обеспечения разгрузки железнодорожной цистерны не должна быть меньше длины самой цистерны (12,2 м). 

Размеры приямка определяются исходя из следующих условий:

- форма сечения торцевого приямка горизонтальной плоскостью – квадрат, центрального приямка – круг;

- глубина приямка (hприямка) принимается на 1 ÷ 2 м больше глубины хранилища для обеспечения возможности заполнения битумом.

Длина стороны А (диаметр D) приямка, м:
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где  
[image: image76.wmf]G

 – количество подогреваемого битума, кг/ч; 
[image: image77.wmf];
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Псм – производительность выбранного смесителя, кг/ч;

n – количество рабочих смен;

τ – продолжительность рабочей смены, ч;

ρб – плотность битума, кг/м3.

5.2. Тепловой расчёт битумохранилища ямного типа.

Разогрев битума в хранилище производят в два этапа:

1-й этап – разогрев битума донными нагревателями, уложенными на дне хранилища до температуры текучести битума, равной 60 оС.

Так как дно имеет уклон, битум подтекает к приямку.

2-й этап – разогрев битума в приямке до температуры, при которой возможна его перекачка насосом – 90 оС.

Далее нагретый битум насосом перекачивается по трубопроводам в битумоплавильные котлы.
Количество тепла, необходимое для нагрева битума в хранилище Qхран (1-й этап), ккал/ч

                                         
[image: image78.wmf],

3

2

1

Q

Q

Q

Q

хран

+

+

=

                                                (5.4)

где 
[image: image79.wmf]1

Q

 – количество тепла, затрачиваемое на плавление битума, ккал/ч;

      
[image: image80.wmf]2

Q

 – количество тепла, затрачиваемое на подогрев битума в хранилище, ккал/ч;

       Q3 – потери тепла в окружающую среду, ккал/ч.
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где   
[image: image82.wmf]m

–скрытая теплота плавления битума, ккал/ч. 
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где 
[image: image85.wmf]б

С

 – теплоёмкость битума, ккал/кг·оС, зависящая от его температуры;

	Температура битума, оС
	Теплоёмкость битума, ккал/кг·оС

	30 – 50
	0,30 – 0,35

	70 – 80
	0,35 – 0,40

	110 – 130
	0,40 – 0,50


t1 и t2 – температура битума в начале и конце подогрева, оС.

	
	t1
	t2

	Для хранилища
	10
	60

	Для приямка
	60
	90


Потери тепла при разогреве битума в битумохранилищах происходят от битума через дно и стенки, а также от зеркала битума.
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где 
[image: image87.wmf]зеркало
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– коэффициент теплоотдачи от битума к дну и стенкам хранилища и от зеркала битума к воздуху соответственно, ккал/м2чоС, ккал/м2чоС. Принимаются равными 
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 = 0,4 ккал/м2чоС, 
[image: image89.wmf]зеркало

a

= 0,13 ккал/м2чоС.
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– площадь днища битумохранилища, м2;
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– средняя температура битума в хранилище, оС. 
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[image: image93.wmf]ср
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– температура окружающей среды, оС. Принимается равной 10 оС;


[image: image94.wmf]зеркало

F

– площадь зеркала битума в хранилище, м2;


[image: image95.wmf]возд

t

– температура воздуха, оС. Принимается равной 25 оС.

Количество тепла, необходимое для нагрева битума в приямке Qприямк (2-й этап), ккал/ч

                                         
[image: image96.wmf],

5

4

Q

Q

Q

приямк

+

=

                                                (5.9)

где Q4 – количество тепла, затрачиваемое на догрев битума в приямке, ккал/ч;

Q5 – потери тепла в окружающую среду, ккал/ч.
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где 
[image: image100.wmf]приямк
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– коэффициент теплоотдачи от битума к дну и стенкам приямка, ккал/м2чоС. Принимается равным 0,4 ккал/м2чоС;
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 – площадь днища и стенок приямка (для торцевых приямков учитываются только стенки, контактирующие с окружающей средой; для внутреннего приямка учитывается только площадь днища), м2;
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 – средняя температура битума в приямке, оС. 
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[image: image104.wmf]зеркало

F

– площадь зеркала битума в приямке, м2.

5.2.1. Расчет паровой системы нагрева.

Расход пара N на подогрев битума в битумохранилище и в приямке, кг
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где q–теплосодержание пара, ккал/кг. q=662,3 ккал/кг.

Поверхность нагрева паровых труб (змеевиков) для нагрева днища битумохранилища и битума в приямке, м2
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где k–коэффициент теплопередачи через стенки стальных труб регистров. Принимается равным 40 ккал/(м2 ч оС);


[image: image109.wmf]н

T

–температура насыщенного пара при давлении Р=0,8 МПа, 
[image: image110.wmf]н

T

=169,6 оС;

То–температура конденсата при давлении Р=0,2 МПа, То=119,6 оС.

5.2.2. Расчёт электрической системы нагрева.

При электрической системе нагрева разогрев битума в битумохранилище осуществляют спиральными нагревательными элементами из стальной проволоки диаметром 5 мм навитой на асбестоцементные трубы (шпалы), которые укладываются секциями на полу битумохранилища, либо нагревателями заводского производства – нагревателями погружными пластиковыми (НПП) или герметичными оребрёнными ТЭНами.

Необходимая мощность нагревательных секций P, кВт
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5.2.3. Расчёт масляной системы нагрева.
При масляном нагреве часовой расход масла, кг/ч

[image: image114.png]


 ,                                                   (5.14)
где см – удельная теплоёмкость масла, ккал/(кг·оС). см = 0,43-0,5 ккал/(кг·оС);
 tм.вх – температура масла на входе в змеевики битумохранилища, оС. tм.вх = 250-270 оС;
tм.вых – температура масла на выходе из змеевиков битумохранилища, оС. tм.вых = 60-80 оС.

6. Расчёт битумоплавильных установок

После разогрева битума в приямке битумохранилища до 80-90 оС вяжущее при помощи битумного насоса перекачивают в битумоплавильную установку (битумные ёмкости, оборудованные различными системами нагрева), где осуществляется обезвоживание битума (при необходимости) и нагрев до рабочей температуры.
6.1. Определение часовой производительности котла 
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где   
[image: image117.wmf]k

V

– рабочая ёмкость котла, т. Принимается равной 12, 15 или 30 т;


[image: image118.wmf]в
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– коэффициент использования котла по времени, 
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– коэффициент наполнения котла, 
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[image: image122.wmf]з
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– время заполнения котла, ч, 
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[image: image124.wmf]в
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– время выгрузки битума, ч, 
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[image: image126.wmf]н

П

– производительность насоса, т/ч. Принимается равной 30 т/ч;


[image: image127.wmf]н
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–время выпаривания и нагрева битума до рабочей температуры, ч. 
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Ркотёл – мощность нагревательных элементов в котле, кВт. Принимается 42 кВт для котла вместимостью 12 т, 51 кВт для котла вместимостью 15 т, 69 кВт для котла вместимостью 30т.
Qкотёл – количество тепла, необходимое для обезвоживания и нагрева битума в котле, ккал/ч.
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где  Q6 – количество тепла, необходимое для нагрева битума от начальной температуры 
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, ккал/ч;
Q7 – количество тепла, необходимое для выпаривания влаги из битума, ккал/ч;

Q8 – потери тепла в окружающую среду, ккал/ч.
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где  W – содержание воды в битуме(принимается по заданию), доли единиц;

сВ – теплоёмкость воды, ккал/кг·оС. сВ = 1 ккал/кг·оС;

tкипения – температура кипения воды, оС.
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где  
[image: image135.wmf]котёл
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– коэффициент теплоотдачи от поверхности котла в окружающую среду, ккал/м2чоС. Принимается равным 21,9 ккал/м2чоС;
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– площадь поверхности котла, м2. Для котла, вместимостью 12 т – 30 м2, 15 т – 36 м2, 30 т – 50 м2;


[image: image137.wmf]котёл

ср

t

– средняя температура битума в котле, оС. 
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[image: image139.wmf]ср
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– температура окружающей среды, оС. Принимается равной 30 оС.

6.2. Определение необходимого количества котлов
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где 
[image: image141.wmf]n

k

–коэффициент неравномерного потребления битума, 
[image: image142.wmf]n

k

=1,0-1,2.
7. Расчёт склада и оборудования для подачи минерального порошка

7.1. Рекомендуется хранить минеральный порошок в складах силосного типа с целью недопущения дополнительного увлажнения, которое приводит к комкованию и снижению его качества, а также к затруднению транспортирования.

Потребная суммарная вместимость силосов склада, м3,
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где 
[image: image144.wmf]n
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 – запас единовременного хранения минерального порошка (см. табл.2.4), т;
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 плотность минерального порошка, 
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[image: image147.wmf]n

k

– коэффициент учёта геометрической ёмкости, 
[image: image148.wmf]n
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 = 1,1÷1,15.

Количество силосов

                                                      
[image: image149.wmf],

V

V

n

c

c

å

=

                                                        (7.2)

где Vc–вместимость одного силоса, м3, Vc=20,30,60,120.

7.2. Расчёт системы транспортирования минерального порошка.
Для транспортирования минерального порошка до расходной ёмкости принимается механическая или пневматическая система.

7.2.1. Механическая система транспорта может быть представлена как подача винтовыми конвейерами (шнеками).

Для обоснованного выбора подающего агрегата (шнека) необходимо произвести расчет его производительности, задаваясь при этом некоторыми параметрами (например, диаметром шнека).

Производительность шнека составляет
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где k1 – коэффициент заполнения поперечного сечения, k1 = 0,3÷0,45;

ρн – плотность минерального порошка в насыпном виде, ρн= 1,1 т/м3;

Dш – диаметр винта (шнека), м. Принимается 0,2 или 0,3 м;

S – шаг винта, м. S = (0,8÷1,0)·Dш;

n – частота вращения шнека, об/мин. n = 40÷120 об/мин;

k2 – коэффициент, учитывающий угол наклона конвейера, для горизонтальных конвейеров k2 = 1.

По полученным значениям Пш, производится выбор шнека по табл. 7.1.

Таблица 7.1

Технические характеристики винтовых конвейеров (шнеков)

	Показатель
	Диаметр шнека, мм

	
	200
	300
	300

	Шаг винта, мм
	160
	240
	240

	Частота вращения, об/мин
	76
	62
	80

	Коэффициент заполнения
	0,3
	0,3
	0,3

	Длина секции желоба, мм
	4000
	4000
	2000-4000

	Производительность (техническая), т/ч
	10-12,5
	25-30
	30


Мощность привода шнека, N, кВт, определяется из выражения:
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где H – высота подъёма материала, м;

       L – длина конвейера, м;

ω – коэффициент трения материала о стенки желоба (для минерального порошка принимается ω ≈ 3,2);

qм – погонная масса вращающихся частей винтовых конвейеров, кг/м. qм = 80Dш;
k3 – коэффициент, определяющий характер перемещения рабочего органа характеризующий трансмиссию, k3 = 0,15;
υ – осевая скорость перемещения материала, м/с, 
[image: image152.wmf];
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[image: image153.wmf]в
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 – коэффициент, учитывающий потери в подшипниках (для подшипников качения 
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=0,08, для подшипников скольжения 
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Производительность элеватора, Пэ, т/ч, определяется из выражения:
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где   i – вместимость ковша, i=0,65-2,6 л;

kнаполн – коэффициент наполнения ковшей материалом, kнаполн = 0,75-0,8;

t – шаг ковшей, м, (0,16; 0,2; 0,25; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,63);

(подъёма – скорость подъема ковшей, (подъёма = 0,8-1,25 м/с;

Необходимая мощность привода элеватора, кВт, определяется по формуле:
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где h – высота подъёма материала, м, h = 12-15 м (в зависимости от типа асфальтосмесительной установки);


[image: image158.wmf]k

k

– коэффициент, учитывающий массу движущихся элементов, 
[image: image159.wmf]k

k

=0,6;

A – коэффициент, учитывающий форму ковша, A = 1,1;

c – коэффициент, учитывающий потери на зачерпывание, c = 0,65.

Элеватор подбирается по таблице 7.2.

Таблица 7.2

Технические характеристики ковшовых конвейеров, цепных (элеваторов)

	Показатель
	Элеваторы цепные с ковшом

	
	с глубоким
	с мелким

	
	ЭЦГ-160
	ЭЦГ-200
	ЭЦМ-160
	ЭЦМ-200
	ЭЦМ-250

	Ширина ковша, мм
	160
	200
	160
	200
	250

	Вместимость ковша, л
	1,1
	2
	0,65
	1,1
	2,6

	Шаг ковшей, мм
	300
	300
	300
	300
	400

	Наибольший размер перемещаемых кусков, мм
	50
	60
	–
	–
	–

	Скорость движения цепи, м/с
	–
	0,8-1,25
	–
	–
	–

	Шаг цепи, мм
	100
	100
	100
	100
	100 или 200

	Мощность, кВт
	1,0
	2,0
	0,5
	0,8
	12-18

	Производительность, м3/ч
	6-10
	12-18
	5-7
	6-10
	12-18


7.2.2.Пневмотранспортная система

Для транспортирования минерального порошка пневмоспособом можно использовать пневмовинтовые и пневмокамерные насосы, которые подают минеральный порошок вместе со сжатым воздухом по стальным трубам. Подача в пневмотранспортную установку сжатого воздуха осуществляется воздуходувной машиной, чаще всего компрессором.

Потребная производительность компрессора, м3/мин:
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где 
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 – расход, необходимый для обеспечения требуемой производительности пневмосистемы, м3/мин,
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где   
[image: image163.wmf]м
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– производительность пневмосистемы, т/ч. 
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 – часовая производительность АБЗ;
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Мощность на привод компрессора, 
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где 
[image: image171.wmf]o

r

– начальное давление воздуха, 
[image: image172.wmf]o

r

=1 атм;

η – коэффициент полезного действия (КПД), η = 0,9;
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– давление, которое должен создавать компрессор, атм, 
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где  
[image: image175.wmf]в
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– давление воздуха, 
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=0,3 атм;
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– рабочее давление в смесительной камере подающего агрегата, атм,
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 – полное сопротивление пневмотранспортной системы, атм,
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где   
[image: image181.wmf]п

H

 – путёвые потери давления, атм;
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 – потери давления на подъём, атм;
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 – потери давления на ввод минерального порошка, атм.

Путёвые потери давления, атм:
                                     
[image: image184.wmf],

d

g

2

10

L

V

k

H

mp

4

пр

в

в

п

´

´

´

´

r

´

l

´

m

´

=

-

                         (7.10)

где g – ускорение свободного падения, g = 9,8 м/с2;

k – опытный коэффициент сопротивления, 
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[image: image186.wmf]в
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– скорость воздуха, зависит от (, при ( = 20-50 кг/кг соответственно
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λ – коэффициент трения воздуха о стенки трубы,
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где  ( – коэффициент кинематической вязкости воздуха, м2/с, 
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где 
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– сумма длин горизонтальных участков пневмотрассы, принимаются по генплану, м;
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Потери давления на подъём, 
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 – 1,8 кг/м3 – средняя плотность воздуха на вертикальном участке;

h – высота подъёма материала, м. Принимается 12-15 м (в зависимости от типа асфальтосмесительной установки).

Потери давления при вводе минерального порошка в трубопровод
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где ( – коэффициент, зависящий от типа загрузочного устройства. Для винтовых насосов принимают ( = 1; для пневмокамерных ( = 2-3;
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– скорость воздуха при вводе минерального порошка, м/с;
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[image: image202.wmf]вх

r

– плотность воздуха при вводе минерального порошка, кг/м3;
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На основании проведенного расчета производится подбор подающего агрегата по таблице 7.3.

Таблица 7.3

Технические характеристики пневматических насосов

	Тип и марка насоса
	Производительность, м3/ч
	Дальность транспортирования, м
	Расход сжатого воздуха
	Диаметр трубопровода
	Установленная мощность

	
	
	По горизонтали
	По вертикали
	
	
	

	Камерные:
	

	К-2305
	10
	200
	35
	22
	100
	

	ТА-23
	30
	300
	25
	15
	150
	

	К-1945
	40
	200
	35
	25
	150
	

	К-1955
	60
	200
	35
	25
	180
	

	Винтовые:
	

	НПВ-63-2
	63
	200
	30
	
	175
	55

	НПВ-36-4
	36
	400
	30
	
	175
	75

	НПВ-110-2
	110
	200
	30
	
	250
	100

	НПВ-63-4
	63
	400
	30
	
	250
	160


8. Расчёт потребности предприятия в электрической энергии  и воде

8.1.Потребное количество электроэнергии, 
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где 
[image: image206.wmf]c

k

–коэффициент, учитывающий потери мощности, 
[image: image207.wmf]c

k

=1,25-1,60;


[image: image208.wmf]c

P

–суммарная мощность всех силовых установок, кВт, Р=250 кВт.

[image: image209.wmf]в

P

–суммарная мощность внутреннего освещения, кВт, (табл. 8.1);


[image: image210.wmf]н

P

–суммарная мощность наружного освещения, кВт, (табл. 8.1);

cos(=0,9.

Таблица 8.1

Нормы расхода электроэнергии

	Наименование
	Норма освещённости,

Вт/м2

	Наружное освещение: 
	

	Склад щебня, песка
	1

	Проходы и проезды
	3

	Площадка для стоянки автомашин
	3

	Площадка около сушильного и смесительного агрегатов
	5

	Внутреннее освещение: 
	

	Битумохранилище
	5

	Мастерские и бытовые помещения
	15

	Санитарно-бытовые помещения
	9

	Контора и столовая
	20


8.2.Общий расход воды В, м3/ч,

                                     
[image: image211.wmf],

К

К

)

В

В

(

В

м

у

б

п

´

+

=

                                                (8.1)

где 
[image: image212.wmf]у

К

=1,1;
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=1,6;
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–расход воды на производственные нужды, 
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=10-30 м3/ч;


[image: image216.wmf]б
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–расход воды на бытовые нужды, потребление, 
[image: image217.wmf]б
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=0,15-0,45 м3/ч.

8.3. Расход воды на восстановление запаса в пожарном резервуаре,
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где 
[image: image220.wmf]пож

q

–расчётный расход воды на тушение пожара, 
[image: image221.wmf]пож

q

=5-10 л/с;

Т–время заполнения резервуара, Т=24 ч.

8.4.Диаметр трубы водопроводной сети, 
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где V–скорость движения воды, V=1,0-1,5 м/с.

9. Вертикальная планировка площадки строительства АБЗ

9.1. Определение суммарной площади генплана АБЗ.

	1. Агрегат питания
	–
	18 м2

	2. Сушильный барабан
	–
	21 м2

	3. Смесительная установка
	–
	(см. табл. 9.1)

	4. Агрегат минерального порошка
	–
	4 м2

	5. Кабина управления
	–
	18 м2

	6. Расходная емкость битума
	–
	12 м2

	7. Установка для обезвоживания битума
	–
	24 м2

	8. Битумохранилище
	–
	(по расчету)

	9. Площадка для слива битума
	–
	36 м2

	10. Склад каменных материалов
	–
	(по расчету)

	11. Склад ГСМ
	–
	108 м2

	12. Пожарная часть
	–
	6 м2

	13. Котельная
	–
	24 м2

	14. Душ
	–
	24 м2

	15. Трансформаторная подстанция
	–
	36 м2

	16. Площадка для отдыха
	–
	100 м2

	17. Охрана
	–
	36 м2

	18. Контора
	–
	72 м2

	19. Контрольно-пропускной пункт
	–
	36 м2


Габаритные размеры оборудования для приготовления а/б смесей

Таблица 9.1

	Габаритные размеры в рабочем положении
	ДС-18563
	КДМ-20163
	ДС-16863

	Длина, м
	46,3
	45,5
	55,0

	Ширина, м
	29,4
	39,0
	42,5

	Высота, м
	17,6
	18,7
	19,0


Суммарная площадь генплана АБЗ равна:
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(9.1)
где 
[image: image225.wmf]-
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суммарная площадь генплана АБЗ;
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коэффициент минимальной плотности застройки, определяемый исходя из производительности АБЗ.

При производительности до 50 т/ч             – 
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от 50 до 100 т/ч – 
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более 100           – 
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9.2. Разбивка площадки на квадраты


На плане в горизонталях (М 1:500 или 1:100) наносят сетку квадратов со стороной 10...100м в зависимости от рельефа местности: в квадрате должны быть минимум одна максимум две горизонтали (рис. 1)
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Рис. 1. Разбивка площадки на квадраты

При очень пологом рельефе, горизонтали в квадрате могут отсутствовать. Пересечение сторон квадратов образуют вершину H, где n-число квадратов примыкающих к вершине. Каждому квадрату присваивается собственный порядковый номер.
9.3. Определение черных отметок


Чёрные отметки, находящиеся между двумя горизонталями, определяют методом интерполяции.
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Рис. 2. Определение чёрных отметок вершин методом интерполяции
Например, чёрная отметка вершины А (На) рис. 2:
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где Н – отметка меньшей горизонтали, м;
h – превышение одной горизонтали над другой, м;

l – расстояние от горизонтали с меньшей отметкой до точки А, м;

L – расстояние между двумя горизонталями в плане, м.

Значение чёрной отметки записываются в правом нижнем углу квадрата.

9.4. Определение средней планировочной отметки
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где  
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сумма отметок вершин, общих, для 4 квадратов;
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то же для 2 квадратов;
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сумма отметок вершин, относящихся только к одному квадрату;

n–число квадратов.

В целях проверки, расчёт Нo рекомендуется повторить, т. к. ошибка даже на 0,01 м. даёт на больших площадях значительную погрешность. 

9.5. Определение проектных отметок вершин квадратов.


Для начала необходимо графическим методом определить расстояние от линии нулевых работ до ближайшей вершины квадрата (см. рис. 3).
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Рис. 3. Определение проектных отметок вершин квадратов
В приведенном примере, максимальное приближение к линии нулевых работ имеет вершина B2.

где L – сторона квадрата;

      L2 – минимальное расстояние от линии нулевых работ, до вершины квадрата.


Пример. Определить проектную отметку вершины B2, при стороне квадрата L1 = 22 м, и проектных уклонах i1 = 2 %, i2 = 2 %. Линия нулевых работ имеет отметку 22,41 м.


Для определения L2 составляем пропорцию:



L1 = 22 м — 5 см



L2 =   x   — 0,7 см

где 5 см, 0,7 см, фактический размер L1 и L2 определенные графически, в одном масштабе.
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Отметка точки F, лежащая на линии нулевых работ, имеет отметку 22,41 м. Отсюда проектная отметка вершины В2 равна:
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Проектные уклоны назначаются согласно естественному рельефу местности и для каждой стороны площадки проектирования. i1, i2 – принимают по заданию.


Проектные отметки последующих вершин вычисляются по формуле:
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где Н2 – проектная отметка вершины определяемого квадрата;

Н1 – проектная отметка вершины соседнего квадрата;

L1 – сторона квадрата;

i – проектный уклон в данном направлении.

9.6. Определение рабочих отметок


Рабочие отметки h вычисляются как разность между проектными – красными (Hпр) и чёрными (Н4) отметками:
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Проектную отметку записывают  в верхнем правом углу, а рабочую в верхнем левом.
[image: image253.emf]A


h


H


пр


H


H


4




A

h H

пр

H

H

4

Рис. 4. Порядок записи отметок в вершинах
9.7. Определение объёмов грунта в пределах квадратов насыпи и выемки


Объем грунта в одноимённом квадрате принимают равным объёму четырёхугольной призмы, одно основание которой соответствует естественному рельефу, а другое поверхности планировки. Объём вычисляют как произведение средней рабочей отметки (из четырёх) на площадь квадрата:
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где а–сторона квадрата, м;

h1, h2, h3, h4–рабочие отметки, м.

Объём грунта в пределах переходных квадратов, при относительно небольшом их числе, определяют по формуле:


[image: image243.wmf](

)

å

å

=

h

4

h

a

V

2

)

в

(

н

2

в

)

н

(


где 
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сумма рабочих отметок насыпи (при определении объёма насыпи) или выемки (при определении объёма выемки);
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сумма абсолютных значений всех рабочих отметок квадрата. Для удобства вычисление ведут по форме А3-1 (рис. 5)
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Рис. 5. Форма А3-1 подсчёта объёмов земляных работ по сетке квадратов.

10. Графическая часть

На листе формата А1 вычерчивается:

1. Генеральный план АБЗ.

2. Деталь проекта.

3. Экспликация зданий и сооружений.

4. Технические характеристики выбранных механизмов.
На листе формата А4 вычерчивается:
План земляных масс М 1:100…1:500.

План земляных масс состоит из:

· сетки квадратов для подсчета объема земляных масс с проектными, фактическими и рабочими отметками (верхний правый угол – красная отметка, правый нижний угол – черная отметка, левый нижний угол – рабочая отметка);

· линия нулевых работ с выделением площади выемок штриховкой под углом 45о к основанию сетки и указанием объема земляных масс в пределах каждого квадрата;

Под каждой колонкой квадратов плана земляных масс приводят таблицу (см. рис. 6) в соответствующих графах, которой указывают объемы насыпи и выемки по колонке квадратов, а в строках суммарных объемов справа – общие объемы насыпи и выемки по всей планируемой территории.
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Рис. 6. К плану земляных масс.

L – ширина граф, n – их количество.
Примечание. Ширина граф и их количество должны соответствовать сетке квадратов плана земляных масс.
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Итого:____________м2.

Рис. 7. Форма для экспликации зданий и сооружений

11. Охрана труда

Должно быть отражено:

1. Общие положения техники безопасности:

· предварительный инструктаж рабочих;

· производственный инструктаж на рабочем месте;

· обучение рабочих правилам техники безопасности.

2. Техника безопасности при земляных работах:

· устройство укреплений стенок траншей и котлованов.

· разработка грунта механизмами.

3. Охрана труда на строительной площадке.

12. Охрана окружающей среды

Должно быть отражено:
1. Предупреждение загрязнения атмосферы вредными выбросами.

2. Утилизация (нейтрализация) вредных выбросов.

3. Снижение действия шума.

4. Защита и охрана зеленых насаждений.

5. Рациональное использование земель, рекультивация нарушенных земель,

использование растительного слоя застраиваемых территорий.

13. Рекомендуемая литература
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