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Разработан новый перспективный способ термического разрушения агломератов старого асфальтобетона 
с последующей их классификацией на ситах. Процесс измельчения происходит под действием потока горячего 
теплоносителя, например, воздушной струи, с последующим низкосиловым механическим воздействием на 
нагретые частицы и их классификацией на ситах по размерам. Для реализации данного способа была разрабо-
тана и изготовлена лабораторная установка. Описана методика проведения опытных исследований, представ-
лены результаты по разрушению и классификации частиц на фракции. С целью определения содержания биту-
ма в грануляте проведены опыты по его выжиганию из различных фракций. В статье приводятся фотографии 
измельченных частиц и прессованных образцов, полученных на их основе (из мелкой фракции).

Ключевые слова: разрушение, нагрев, частицы, классификация, струя, воздух

EXPERIENCED RESEARCH AND ANALYSIS OF PRODUCTS OF THERMAL  
SEPARATION OF THE «OLD» ASPHALT SPRAY METHOD 

Lebedev A.E., Zaitsev A.I., Sheronina I.S., Badaevа N.V.
Yaroslavl state technical University, Yaroslavl, e-mail: lae4444@mail.ru,  

zaicevai07@mail.ru, sheroninais@ystu.ru, badaevanv@ystu.ru 

Developed a new promising method of thermal destruction of agglomerates of the old asphalt concrete and 
their subsequent classification on the sieves. The grinding process occurs under the action of a stream of hot coolant, 
such as air jets, with subsequent nizkosoleva mechanical action on the heated particles and their classification on 
sieves in size. For realization of this method has been designed and constructed laboratory apparatus. The method of 
experimental research, the results of the destruction and classification of the particles into fractions. For the purpose 
of determining the content of bitumen in granular experiments on its burned from different factions. The article 
presents photographs of the crushed particles and extruded samples obtained on their basis (fine fraction).
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В настоящее время при ремонте дорож-
ного полотна образуется огромное количе-
ство отходов, утилизация которых является 
актуальной задачей [1–6]. При этом одной из 
наиболее важных проблем является прера-
ботка старого асфальта (асфальтового скола, 
гранулята и  т.д.). Однако в  составе старого 
асфальта содержится в достаточно большом 
количестве такое дорогостоящее вещество, 
как битум, который после проведения специ-
альных операций может быть использован 
при производстве различных изделий. Кроме 
того, старый асфальт является источником 
достаточно прочного и твердого материала.

Несмотря на это, данный материал по-
сле переработки используется лишь в  ка-
честве подложек для дорожного полотна 
и  в  качестве самостоятельного материала 
при укладке неответственных, малонагру-
женных участков дорог [1].

В связи с высоким содержанием битума 
и наличием прочной твердой составляющей 
имеется возможность получения из данно-
го материала качественных изделий много-
целевого назначения, таких как дорожная 
плитка, бордюры и т.д. 

Однако процесс измельчения данного 
материала связан с некоторыми трудностя-

ми: высокими энергозатратами и  износом 
рабочих органов измельчительного обору-
дования [2]. 

Материалы и методы исследования
Для решения данных проблем был разработан 

новый эффективный способ термического разделения 
асфальтобетона на фракции методом нагрева горячим 
воздухом [3] с  последующим механическим воздей-
ствием и  классификацией на фракции по  размерам. 
Отличительной особенностью данного метода явля-
ется то, что измельчение материала происходит после 
его  разогрева струей горячего теплоносителя, напри-
мер, воздуха. При разогреве старого асфальта находя-
щееся в  нем связующее (битум) расплавляется и  из-
мельчаемый материал существенно теряет прочность. 

Для реализации данного метода в лабораторных 
условиях была  разработана и  изготовлена опытная 
установка, схема которой приведена на рис. 1.

Устройство содержит корпус 1, измельчительные 
камеры 2, сита 3, вал 4, разрушающие элементы 5,  
преобразующий механизм 6, электродвигатель 7, 
устройство загрузки 8, патрубки 9, разгрузочные па-
трубки 10 и приемные емкости 11.

Подлежащие измельчению агломераты старо-
го асфальтобетона подаются в  верхнюю камеру из 
устройства загрузки и  распределяются по ее ниж-
ней просеивающей поверхности. В верхней камере 
установлено сито с наибольшим номером (размером 
отверстий). Одновременно с  подачей теплоносителя 
включается привод разрушающих элементов, совер-
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шающих вращательное движение вокруг вертикаль-
ной оси. Под действием нагретого воздуха с  тем-
пературой 300–400 °С и  разрушающих элементов 
происходит размягчение связующего и  разделение 
кусков материала. Частицы, прошедшие через отвер-
стия в  сите, поступают в  расположенную ниже из-
мельчительную камеру, где процесс повторяется.

При выгрузке остатков на ситах открывают-
ся разгрузочные патрубки и  под действием цен-
тробежных сил частицы определенных фракций, 
соответствующих данному ситу, направляются в пе-
риферийную часть камер и выгружаются в приемные 
емкости.

Агрегат является малоэнергозатратным, так как 
на каждую последующую по ходу сверху вниз сту-
пень материал (частицы с размером фракций меньше 
отверстий верхнего сита) поступает подогретым и на 
его разделение требуется меньшее количество энергии.

Положительным является и  тот факт, что одно-
временно с нагревом и разделением гранулята произ-
водится классификация частиц. Габариты установки 
определяются исходя из производительности по раз-
делению гранулята. 

Рис. 1. Схема устройства для разделения 
асфальтового гранулята 

При проведении опытов исходный материал за-
гружался в верхнее сито и распределялся по его про-
сеивающей поверхности равномерным слоем. На 
поверхность материала подавалась струя воздуха, 
нагретого до температуры 300–500 °С. В процессе 
взаимодействия теплоносителя с  кусками материа-
ла происходит расплавление содержащегося в  них 
связующего (битума). Через 3–5 минут прочность 
агломератов существенно снизилась, а некоторые ку-
ски разрушились. С целью сокращения времени раз-
рушения нагретый материал подвергался механиче-
скому воздействию с усилием не более 10–30 Н. При 
этом измельченный материал проходил через отвер-
стия в верхнем сите и поступал на следующее. При 
полном разрушении агломератов исходного матери-
ала верхнее сито снималось, а  остаток извлекался. 
В связи с  тем, что на следующем сите материал на-
ходится в  разогретом состоянии, время воздействия 
нагретым воздухом сокращается до 1–2 минут. Про-
цесс повторяется.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 2 и 3 приведены фотографии по-
лученных на ситах фракций.

Рис. 2. Мелкая фракция  
(размер частиц менее 1 мм)

Рис. 3. Мелкая фракция  
(размер частиц от 1 до 2 мм)

Анализ энергозатрат по  разделению 
гранулята показал, что при производитель-
ности 100 кг затраты составляют 20 кВт/ч 
при времени переработки с классификаци-
ей на ситах 12,5 ч.

Одной из важных задач, связанных с раз-
делением старого асфальтобетона, является 
использование содержащегося в  агломера-
тах битума. Использование полученных ча-
стиц в  производстве нового асфальта по-
зволяет сэкономить расход дорогостоящего 
битума [4].

С целью определения содержания биту-
ма в грануляте проведены опыты по его вы-
жиганию из различных фракций.

На рис 4. приведены графики, харак-
теризующие в % убыль полученных при 
обжиге разных фракций  – частиц, полу-
ченных методом разогревания гранулята 
горячим воздухом с  последующим разде-
лением на ситах. 
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Рис. 4. Результаты убыли веса разных  
фракций при обжиге

Рис. 5. Фотографии прессованных образцов

На выжигание отбирались навески  ча-
стиц по 200 гр каждой фракции. Результаты, 
приведенные на графике, показывают не-
равномерность доли весовой убыли разных 
фракций при обжиге. 

Очевидно, наибольший весовой процент 
выжигания битума на мелких фракциях объ-
ясняется большей общей их поверхностью 
по сравнению с крупными частицами. В то 

же время, процент обжига навесок частиц, 
полученных на сите 1,0 мм, не превышает 
5 % во всех опытах. Средняя же доля весо-
вой убыли по всем фракциям частиц нахо-
дилась в  пределах 3–3,5 %, что совпадает 
с опубликованными данными. На фотогра-
фии (рис. 5) представлены образцы, полу-
ченные прессованием частиц, отобранных 
на сите 1,0 мм при усилии 4 т.

Выводы
В результате проведенных исследова-

ний было установлено, что использование 
нового метода термического  разрушения 
агломератов старого асфальтобетона позво-
ляет существенно снизить затраты энергии 
и  практически исключить износ рабочих 
органов оборудования. Полученный из-
мельченный материал после классифика-
ции на фракции может быть использован 
для различных целей, например, изготовле-
ния прессованных изделий. 
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