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Склады.
       Для хранения песка, щебня, гравия могут быть склады открытого и полузакрытого типов. С расчетом бесперебойной работы ЦБЗ целесообразны склады траншейного типа с разгрузочной эстакадой. Выгрузку песка, щебня, гравия из вагонов осуществляют через люки. Пои большом грузообороте рекомендуют эстакадно-траншейные склады с выгрузочной траншеей, выгрузку производят вагоноопрокидывателем.  Из траншеи сыпучие материалы вначале наклонным, а затем надштабельным распределительным транспортером подают в секции склада по размерам.

       Погрузку в автомобили-самосвалы осуществляют одноковшовыми универсальными погрузчиками на пневмоколесном ходу или ленточными транспортерами через загрузочные бункера. Обычно склады ЦБЗ технологически связаны ленточным транспортером с бетоносмесительной установкой.

       Для хранения цемента применяют типовые склады (рис. 185). 

       Погрузку цемента в автоцементовозы производят, как правило, через донные разгружатели. Сжатым воздухом цемент по трубам подают непосредственно со склада в расходные бункера бетоносмесительной установки.

       Комовую известь разгружают в крытый склад, оборудованный продольным транспортером и кран-балкой с грейфером.

       Выгрузку извести из вагонов производят разгрузчиком или аккумуляторными погрузчиками по наклонным желобам. Дальнейшее ее перемещение по длине склада и загрузку бункера осуществляют транспортером или кран-балкой с грейфером.

       Механизация погрузочных работ на складах зависит от вида грузов.   Сыпучие грузы из полувагонов выгружают кранами, оснащенными грейферами. Достоинства такой выгрузки, малая стоимость кранов, возможность разгрузки вагонов в любом месте (маневренность), при небольшом грузопотоке возможность использования кранов как на выгрузке вагонов при складывании, так и на погрузке материалов в автомобили. К их недостаткам относят значительное снижение выработки из-за большой массы грейферов, которая составляет почти 50% грузоподъемности; возможное повреждение кузова вагона, особенно при работе в ночную смену; неполное освобождение вагонов, в результате чего большую массу груза приходится разгружать вручную.

       Гравитационная выгрузка сыпучих материалов из полувагонов, расположенных на повышенных путях, не требует больших трудовых затрат, поэтому при значительных грузопотоках этот способ достаточно эффективен.  Затраты ручного труда на открывание и закрывание люков, зачистку полувагонов — основной недостаток этого способа. Существенный недостаток повышенных путей — необходимость в большой территории площадок по обе стороны от оси пути и в пределах до 50 м.

       Грузовую переработку сыпучих материалов производят различными машинами: автомобильными погрузчиками на пневмоколесном ходу, оснащенными ковшом или грейфером; на гусеничном ходу одноковшовыми и  многоковшовыми погрузчиками; одноковшовыми экскаваторами и кранами-экскаваторами с прямой лопатой, грейферным оборудованием. Кроме передвижных средств используют полустационарные козловые краны, разгрузчики элеваторного типа на рельсовом ходу, стационарные ленточные подштабельные транспортеры и погрузочные бункеры для эстакадно-траншейных складов.

       Для выгрузки цемента, золы и других материалов из вагонов, хранения и погрузки их в автомобили, автоцементовозы и автозоловозы на ЦБЗ предусматривают силосные склады капитального или инвентарного типа (в зависимости от объема грузооборота полностью или частично автоматизированы). Цемент хранят в закрытом помещении с минимальной влажностью воздуха.

       Запрещается хранить цемент навалом во временных складах амбарного типа, под навесами, в ларях, на открытых площадках, под брезентовыми укрытиями.

       Для доставки цемента на расстояние до 1000 км используют вагоны- цементовозы с аэрационно-пневматической разгрузкой и на расстояние до 300 км автоцементовозы.

       Перевозка цемента в крытых железнодорожных вагонах имеет много существенных недостатков.

       Для доставки цемента на рассредоточенные объекты с небольшим объемом работ применяют контейнеры и склады-контейнеры, передвижные цистерны с пневматической загрузкой и разгрузкой. Доставку цемента производят в автоцементовозах с цементных заводов с использованием для загрузки комплекта машин и оборудования, разработанных ВНИИСтройдормашем.

       Возможна доставка цемента специально оборудованными баржами по реке.

      Основное оборудование силосных складов цемента:  

       –   силосы;

       – пневмокамерные насосы для горизонтального, вертикального и наклонного транспортирования; 

       –  пневмовинтовые насосы — для тех же целей, что и пневматические — транспортирование материалов по трубопроводам в силосы на расстояние до 400 м; 

        –  двухходовые переключатели — для изменения движения смеси цемента с воздухом по трубопроводам (в зависимости от количества ответвлений переключатели могут быть двух - и трехпозиционные); 

       – пневмозагрузочные устройства — установки с дозирующими устройствами для загрузки цемента из силосов и бункеров в транспортные средства;

       –  установки для автоматической загрузки автоцементовозов всасывающего и всасывающе-нагнетательного действия (рис. 186) — для разгрузки из крытых вагонов и транспортирования в емкости цемента, а также для выгрузки цемента из бункерных вагонов; пневмовинтовые подъемники — для вертикального транспортирования цемента по трубопроводам при помощи сжатого воздуха.

       В основном пневмовинтовые подъемники используют совместно с разгрузчиками цемента, для приема цемента из бункерных вагонов— цементовозов; аэрожелоба—для транспортирования цемента с небольшим уклоном. На складах аэрожелоба служат для транспортирования цемента от подъемников в силосы и далее к пневмовинтовым и камерным насосам, транспортирующим цемент в расходные бункера бетоносмесительных установок.

       Особенности организации складов. При скоростном строительстве автомобильных дорог и, в частности, с применением бетоноукладочного комплекта ДС-110 решение задачи материально-технического снабжения и организация складов представляют особую сложность При скорости потока 1 км в смену при устройстве покрытия толщиной 22 см и шириной проезжей части 7,5 м для приготовления бетонной смеси необходимо в смену примерно 1800 м3 щебня, 800 м3  песка и 720 м3  цемента.  

       Для обеспечения материалами в таком количестве не пригодны склады, которые организуют при темпах строительства 150—250 м/смену.

       Если учесть, что кроме щебня, песка, цемента для строительства дорог необходимо много других материалов (арматурная сталь, топливо, масло и др.), возникает необходимость создания мощной механизированной выгрузочной базы, как правило, прирельсового типа.  В зависимости от местных условий возможны два варианта организации базы: использование существующих станций железных дорог, в ряде случаев с ассигнованиями соответствующих капиталовложений по расширению путей, и постройка собственной железнодорожной ветки, что несравненно больше потребует капитальных вложений.

       Наилучшей формой доставки строительных материалов с базы является централизованная перевозка автомобилями большой грузоподъемности непосредственно на ЦБЗ, минуя промежуточные склады. В этом случае на легкоперебазируемом бетонном заводе организуют расходные склады с хранением песка, щебня, цемента в силосах или бункерах при минимальном страховом запасе. Доставку материалов с базы организуют по графику, контролируемому диспетчером ЦБЗ.

       Иногда условия заставляют организовать промежуточные притрассовые базы с большим запасом материала, что всегда дороже из-за увеличения перевалочных операций, вызывающих потерю материала, его загрязнение, и увеличения стоимости приготовления бетонной смеси.
       Сокращение числа перегрузочных операций, улучшение условий хранения материалов, а также механизация и автоматизация этих работ возможны только путем концентрации грузопереработок на выгрузочных базах.

       Критерием оптимальности при организации баз является минимум суммарных приведенных затрат.

       Учитывая, что суточная потребность в щебне, песке и цементе составляет примерно до 250 вагонов в сутки, планируют доставку материала на базу заранее (60—70%) до начала строительства дороги. Это даст уменьшение количества вагонов в летний период строительства примерно в 2 раза. Базы связывают с ЦБЗ дорогами с твердым покрытием (бетон, асфальтобетон) по кратчайшему расстоянию. Размещение баз ведут с учетом перспектив их перебазирования.

 Автоматизация производственных процессов.

       На ЦБЗ подлежат автоматизации следующие основные процессы:

       – прием материалов (разгрузка заполнителей, цемента, добавок); 

        – их транспортирование на заводе (на склады, со складов в расходные бун​кера бетоносмесительной установки); 

       – подогрев заполнителей и воды зи​мой; 

       –  дозирование, перемешивание и выгрузка готовой смеси; вспомога​тельные процессы, в том числе подача холодной и горячей воды, сжато​го воздуха, аспирации, вентиляции и гидрообеспыливания, транспор​тирование добавок.

       Автоматизация ЦБЗ связана с необходимостью измерять большое количество различных параметров, и представляет известную слож​ность.      Измеряют:

       – скорость движения лент транспортеров, цементовоз​душной смеси при пневмотранспорте; 

       – давление сжатого воздуха для пневмоуправления и пневмотранспорта;  

       – температуру подогрева воды, заполнителей, готовой смеси; 

       – уровень заполнения бункеров, складов материалов, резервуаров для жидкостей, бункеров готовой смеси; 

        – массу дозируемых и транспортируемых материалов;

        – расход жидкостей и сыпучих материалов при транспортировании; 

        – влажность песка и щебня; пластичность готовой смеси; 

        – время и последовательность  включения   и отключения транспортных устройств, дозаторов, бетоносмесительных машин, клапанов, шиберов, затворов, сбрасывающих плужков, барабана бетоносмесителя.

       На ЦБЗ применяют блокировку электродвигателей, дистанционное управление, автоматическое дозирование и автоматизированное вы​полнение отдельных рабочих движений, дистанционный автоматиче​ский контроль качественных показателей компонентов и готовой смеси. Качество бетонной

 смеси зависит от физико-механических свойств ее компонентов, подбора состава дозирования и порядка загрузки за​полнителей, цемента, воды и добавок, от конструкции технологического оборудования — дозаторов, бетоносмесителей и продолжительности приготовления смеси.

       Задачи интенсификации и повышения качества приготовления бетонных смесей состоят в разработке методов, машин и оборудования, способствующих экономии вяжущих, увеличению выработки и снижению себестоимости бетона; в повышении степени автоматизации улучшении санитарно-гигиенических условий работы персонала ЦБЗ. Эти задачи решают на базе совершенствования существующих в разработки принципиально новых методов, машин и оборудования для приготовления бетонных смесей, комплексной автоматизации, физико-химических воздействий на компоненты бетонной смеси и др.

Автоматизация дозирования компонентов.

       Для автоматического управления всеми технологическими процессами с бетоносмесителями объемом готового замеса от 165 до 2000 л используется комплекс аппаратуры АКА-Бетон.

       Аппаратура позволяет автоматизировать смесительные установкам, предназначенные для приготовления бетонных смесей и растворов. К этой аппаратуре относят дозаторы серии ДБ,  датчики контроля тех​нологического оборудования и пульта управления. Дозаторы серии ДБ имеют пределы взвешивания, обеспечивающие получение бетонных смесей любого состава.   Дозаторы по своим габаритам легко вписываются в  дозировочные отделения БСУ. Они могут быть укомплектованы цифер​блатными указателями серии УЦК-УПД для использования на ЦБЗ (базах) с маломарочной технологией или серии УЦК-Од, которые поз​воляют работать с системами управления, имеющими большой объем памяти, регистрировать заданное и фактическое значение массы, вво​дить поправки на состав бетона.

        Пульты обеспечивают работу технологического оборудования в ре​жимах автоматического, дистанционного и местного управлений, осуществляют визуальный контроль,  над ходом технологического процесса, начиная от подачи материалов в расходные бункера и кончая выдачей бетонной смесей.   Аппаратура АКА-Бетон включает в себя;  набор самостоятель​ных элементов, построенных на двух базовых подсистемах управления (УНИБЛОК и КАКТУС) и дополнительной СУЗИ.
       Подсистема УНИБЛОК предназначена для автоматического конт​роля за дозированием, смешиванием и выдачей готовой смеси; подсистема КАКТУС—для автоматического управлением процессом подачи материалов в расходные бункера. Эти подсистемы монтируют в общем пульте управления, к которому дополнительно может быть подключена подсистема СУЗИ.

       Подсистема СУЗИ подразделяется на две, монтируемые в двух пуль​тах: СУЗИ-1 для автоматического и дистанционного управления зада​нием составов и введением поправок СУЗИ-II для регистрации задан​ных и действительных значений порций; она является дополнительной по отношению к СУЗИ-1 и ее поставляет завод-изготовитель  одновре​менно или отдельно от СУЗИ-1.

       Система АКА-Бетон обладает повышенной надежностью, малым количеством потребляемой энергии, полной безопасностью обслуживания, высоким качеством выпускаемой смеси, большой выработкой. На современных стационарных автоматизированных ЦБЗ большой мощности используют автоматизированные системы управления заводом или их группой.

Расчет экономической эффективности ав​томатизации ЦБЗ. 

       Экономическую эффективность ЦБЗ определяют рядом факторов, из которых наиболее существенны: 

       – эко​номия численности обслуживающего персонала и за счет этого снижение фонда заработной платы;

       – экономия цемента благодаря повышению точ​ности дозирования автоматизированными дозаторами; 

       – снижение рас​хода электроэнергии при сокращении холостой работы электродвига​телей; 

       –   снижение расхода сжатого воздуха путем реконструкции сетей, установки совершениях пневмопроводов и устранения нерациональ​ных включений;  

       –  увеличение выработки ЦБЗ за счет сокращения вре​мени взвешивания и совмещения операций дозирования в процессе приготовления бетонной смеси.   Годовая экономия от автоматизации ЦБЗ:

Э =Эц+Ээ+Эп+Эс+Эуп+Эварц- ( А+Р ) Кср.авт,                                                  (222)

где Эц, Ээ, Эп, Эс.в — годовая экономия соответственно цемента, электроэнергии, пара, сжатого воздуха, руб./год; Эуп — годовая  экономия условно-постоянных расходов, руб./год; Эварц - годовая экономия фонда заработной платы, руб./год; 

A + Р - амортизацион​ные отчисления и расходы на обслуживание средств автоматизации, включая стоимость проектных работ; Кср.авт — капитальные вложения в средства автоматизации.
       Годовой экономический эффект от автоматизации

Эг= ∑Э - ЕнКср.авт                                                                                                                             (223)

где Ен — нормативный коэффициент сравнительной эффективности.

       Срок окупаемости капитальных вложений на автоматизацию 

Т= Квр.авт : Э.
Особенности зимних работ на ЦБЗ.

       Зимой необходимо обеспечить расчетную температуру смеси по вы​ходе ее из бетоносмесителя. Температуру рассчитывают по формуле

tcм = (tб.н + tн.в )∑∆ tТр  : (1 - ∑ ∆tТ Р),                                       
(224)

где  tб.н — начальная температура бетона после укладки,0С; tн.в— температура наружного воздуха, 0С; ∑∆tТР — суммарное снижение температуры бетонной смеси при всех операциях от выхода из бето​носмесителя до укладки в дело; ∆tТ Р — относительное снижение тем​пературы смеси на каждой операции (транспортировка, перегрузка, укладка) при перепаде между температурой наружного воздуха и тем​пературой бетонной смеси в 1°С.

       Наибольшая допускаемая температура бетонной смеси и ее состав​ляющих приведена в табл. 55.
       Для подогрева заполнителей применяют сушильные барабаны, вибротранспортеры вертикального типа.

       В южных районах России подогрев заполнителей необязателен, в средней полосе — двухступенчатый: первый подогрев в аккумулирующих емкостях, второй— в сушильных барабанах или бункерах.
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Mapka newmenta |

TemnepaTypa NpH 3arpyske
B cMecHTeNb, °C

Temnepatypa Ge-
TOHHOR cwecH TpH
BLIXO/l@ H3 CMECH-

BOARI 3anonuATenei vens, °C
Ulnakonoprnanmuement 200—300 90 60 45
Tloprnannnement 300 u nyLUOJaHO-
BHH 200 80 50 40
[Moprnaspuement 400 1 BLe B nyn-
yosaHoBbi 300 M Bbiue 60 40 35
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Piic. 185. Craan nementa: o

1 — nuesmopasrpysunk; 2 — NBEIMONONABEMHAK; 3§ — aspowenol; 4 — Gywuep-ocemurens: 5 —
DUALTD; 6 — CHnoc; 7 — 3aGopHoe ycTpolictao (scacniBaiomtee); & — HEJeIHOROPOXKHBA  Barouw;
10 — TpaHCNOPTHEIN TDYGONPOBOA; /4 — rHuGKuY UEMEHTOBOA, /2 ~ Tpan; /3 — npupenbcoBHl CKAAI:
14~ mkagp s.rempooﬁopy.u.osmux; 1§ — BeKyym-nacoe : .
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Puc. 186. Texnonornueckas cxeMma pasrpy3kH LeMEHTa H3 K
HOr0 BaroHa LIEMENTHHIM HACOCOM BCACHIBAKINE-HAFHETATEbH

oro aefcTBRsA:
! — 3a6opuoe yCTPOACTBO; 2 — ruGRufi LEMEHTONPOBON; 3 — yxasaTenb YPOBHA MaTepHana; 4 —
bUALTP OCALHTENBHOM KaMepel; § — snekTpoMaruut; 6 — OTGOHHHK; 7 = BO3AYXONPoBOA; & — Ba-
KYYM UaCOC HJM POTALHOUHAH ra3onyska

PBITOTO IKegaes HOAOpOK~
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Puc. 187, Cxema 8BTOMATH3HPOBAHHOTO NPArOTOBAEHHN GeTONHOR cMecH o ncHNRYLIM
TEXHOJIONHYECKHM ONepannsmM (nosupoBka u CMelleHHe) :

! — cuaoce uemenra; i, 1v, v, vi, Vll—nosaropu—an‘rouaru: 11l — camoxonnas tesexka pam
SArpy3ky OyEKepoB gas sanonuuTenen; VIII — cuaoch uementa; /X — c6opuas sopouka; X — €@e-
TOHDCMECHTeJlb; M B B — BATYAKH #H BKAKOYATENH CHCTEMbl ABTOMATHKM
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[image: image6.png]Prc. 188. ABTOMaTH3NPOBAHAAsA CHCTEMA AKA-Beton:

1 — naTuMK, KOHTPOAWDPYIOIMA MONOMKENRHE NOBOPOTHOR BODOHKM IANS pacnpenesedus 3ANONHUTE-
nef no pacxoAHHM OyHKepam: 9 — paTYMK KOHTPOAS HHIKHEro fpeaenbHoro IHaYenna CROPOCTH
NeHTn Tpawcnoprepa: J — RaTink KOHTPONS TWpENeSbHBX 3paueHul TONUIMHE CJIOf Ha Jenre
TpaKcnopTepa; 4 — KOMAAEKT ofGOpYAOBAHNA, ynpasnsemMblA noacuctemol KAKTYC; 5§ — natumk
KOHTDOJfA BEPXHEro MpeleNLHOr0 YDOBHS MaTepuanos B DaCXOLHbix GyHKepax; 6 — RATINK KOHT-
pofi HHIKHEro NpeaenLHOro YPOBRA MaTepHanoB B PacXOAHBIX 6yHkepax; 7 — IIHEKOPLIA nHTA-
Tenb nNS Nojauy lieMeHTa B DACXOLHY'O eMKOCTb: 8§ — RATUWK KOHTPONA NOJONEHHR 3aTBOPOB
pacxonHuiX Oyukepos: 9 — AATUHE KOHTPONA Pasrpyskn nosartopa,; 10 B Il — paTauKKH 3alaHHR
nopumli; /2 — KoHIleBOH BHIKNKYATENb apapufinofi meperpysky no3aTopa; 13 — [o3atop LEMEHTa;
14 — nosaTop TNecKa; 15 — AWCTANLHONUHBIE YKAa3aTen, 16 w 17 — nynetet CYB-3 pns asromarn-
YECKOro M AMCTAHILHOHHOTO YNpaBleHus H BA3YBALHOro KOHTPOAA MONAdR maTepHasioOB B PacXom-
Hule GyHKepa AO03WPOBaHHA, NepeMenleHHs K Bbaavu rotosofl  cmecw (Gasoboie NOACHCTEMB
YHUBJOK M KAKTYC): 18 — nyaet CY3WN-1 pna aBTOMATH{ECKOTO M AMCTAHIMOHHOTO YyNpapie-
HHR 3anANHEM MapoX W BBEAEHHEM TNONpPaBOK (ronoanHTEAbLHAR TOLCHCTEMA CY3H); 19 — nyasT
CV3U-I1 pas pervcTpallMH 3aiauHbix —H (haKTHYECKUX TOpUMI {nononnvwTenpHaR MNOLCHCTEMA
CY3H): 20 — nakonuTesbHbll ‘Gyukep; 2/ — NaTIMK KOHTpOJS 38TBOp2 HAKOMHTENLHOTO Gynkepa:
22 — npuBOp, 3aTBOpPA HAKONHTENR, 93 — GeronocMecHTenb; 24 — BOpOHKE: 95 — 3aTBOp. 26 — CHA-
pouunuunp; 27 — po3aTop BOMBL 28 — po3aTop 1uiebus; 29 — KOMDANEKT 0GOPYRORAKHS. ynpaphfe-
mMuili noacuctemofi CY3VY; 30 — KOMAACKT o6opynoBanus, ynpasaseMbifi nospcuctemoit YHUBJIOK:
81 — npuBoABl 3aTBOPOR J

Q719




