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Минеральный порошок в асфальтобе-
тоне выполняет две основные функции: за-
полняет пустоты песчано-щебеночного кар-
каса и повышает плотность минерального 
остова, а также превращает нефтяной битум 
при смешении с ним в прочное асфальтовое 
вяжущее вещество, объединяющее зерна 
песка и щебня в плотный и прочный моно-
лит. Преимущественное использование из-
вестняковых и доломитовых карбонатных 
пород определяется тем, что получаемые 
из них минеральные порошки лучше других 
обволакиваются битумом и в зоне контакта 
образуют водонерастворимые химические 
соединения, которые придают дополнитель-
ную прочность, водо- и теплостойкость ас-
фальтобетону. 

Суммарная площадь поверхности зерен 
минерального порошка в смеси минераль-
ных материалов составляет 85-90% всей 
их поверхности, и битум в асфальтобетоне 
взаимодействует, главным образом, с мине-
ральным порошком, обволакивая его зерна 
тонкими слоями, в которых контактный слой 
ориентированного битума обладает повы-
шенной вязкостью, прочностью и тепло-
устойчивостью по сравнению со свободным 
битумом, заполняющим 65-70% межзерно-
вых пустот в асфальтобетоне.

Для успешного выполнения этих функ-
ций минеральный порошок должен обладать 
следующим комплексом свойств:

– при смешивании с битумом в асфальто-
бетонных смесях минеральный порошок 
не должен комковаться и образовывать 
агрегаты;

– сцепление битума с поверхностью 
зерен минерального порошка должно 
быть настолько прочным, чтобы вода 
не отслаивала битум в течение всего 
нормативного срока службы асфальто-
бетона в покрытии;

– физико-химическое взаимодействие 
между поверхностью зерен минераль-
ного порошка и битумом должно быть 
достаточно сильным для ориентации 
молекул в тонком слое битума, однако 
при этом порошок не должен ускорять 
процесс старения битума;

– минеральный порошок повышает 
прочность асфальтобетона, но вместе 
с тем увеличивает его хрупкость, 
поэтому содержание минерального по-
рошка в смеси должно быть предельно 
минимальным, достаточным лишь для 
придания асфальтобетону норматив-
ной плотности и прочности. 
Требования к качеству минеральных 

порошков для асфальтобетона ранее опреде-
лялись ГОСТ 16557-78, а с октября 2003 г. 
действует ГОСТ Р 52129-2003 «Порошок ми-
неральный для асфальтобетонных и органо-
минеральных смесей. Технические условия».

Основным способом улучшения свойств 
минеральных порошков, входящих в состав 
асфальтобетонных смесей, является их 
физико-химическая активация. Сущность 
активации заключается в том, что процесс 
измельчения известняка, доломита или дру-
гих материалов сопровождается обработкой 
порошка смесью битума с поверхностноак-
тивными веществами (ПАВ) в соотношении 
1:1-1:3, количество активирующей смеси со-
ставляет 1,5-2,5% от массы минерального 
порошка. В процессе размола активирующая 
смесь равномерно распределяется тонким 
слоем на частицах минерального порошка, 
высокая активность свежеобразованной по-
верхности минерального материала при его 
измельчении и наличие ПАВ в составе акти-
ватора способствуют улучшению прилипа-
ния битума и образованию тонкой прочной 
пленки на поверхности порошка. 

В результате активации минеральных 
порошков они приобретают целый комплекс 
полезных свойств:

– гидрофильная поверхность порошка 
становится гидрофобной, что облегчает 
его транспортирование и хранение;

– так как активированные порошки не 
комкуются, то можно снижать тонкость 
помола при их производстве;

– наличие на поверхности порошка 
прочной пленки битума существенно 
улучшает условия последующего вза-
имодействия с битумом при получении 
асфальтобетона;

– высокое качество активированных 
минеральных порошков обеспечивает 
возможность приготовления асфаль-
тобетонов с повышенной плотностью, 
прочностью, водо- и морозостойкостью, 
а в некоторых случаях – с повышенной 
сдвигоустойчивостью и трещиностой-
костью;

– холодные асфальтобетонные смеси на 
активированном минеральном порошке 
не слеживаются при хранении; покрытия 
из таких смесей формируются быстрее 
под движением автомобилей;

– расход битума для приготовления 
асфальтобетонных смесей на 10-20% 
меньше, чем смесей на неактивирован-
ном порошке;

– применение активированных мине-
ральных порошков позволяет получить 

асфальтобетоны с наибольшим коли-
чеством замкнутых пор, что обуслов-
ливает более низкое водонасыщение 
при заданной остаточной пористости и 
водопроницаемости покрытия;

– приготовление, укладку и уплотнение 
асфальтобетонных смесей на активиро-
ванном минеральном порошке осущест-
вляют при сниженной, по сравнению 
с обычным минеральным порошком, 
согласно СНиП 3.06.03-85 «Автомобиль-
ные дороги», на 200С температуре;

– улучшается обрабатываемость смеси 
при укладке и уплотнении асфальтобе-
тона.
Активированный минеральный порошок 

особенно рекомендуется применять в райо-
нах с резкоконтинентальным климатом II и I3 
(южной подзоны), I дорожно-климатической 
зоны (Братск, Иркутск, Улан-Удэ, Чита, Бело-
горск и т.д.), это позволяет повысить устойчи-
вость асфальтобетона против образования 
трещин при низких температурах указанных 
зон. На уровне правительств республики 
Саха (Якутии) и Иркутской области уже при-
няты решения о расширении производства 
активированного минерального порошка для 
высококачественного асфальтобетона, что 
позволит значительно повысить плотность и 
качество асфальтобетона, а значит, и долго-
вечность покрытий. 

Многие дорожно-строительные организа-
ции перешли на широкое применение акти-
вированного минерального порошка местных 
производителей, а, например, объединение 
«Дорстройпроект» (г. Санкт-Петербург) во 
всех укладываемых асфальтобетонных по-
крытиях применяет только активирован-
ные минеральные порошки. Ряд дорожно-
строительных организаций России, таких  
как трест «Камдорстрой» (г. Набережные 
Челны), ОАО «Пермдорстрой» (г. Пермь), не 
имея поставщиков активированного порош-
ка или не желая зависеть от внешних поста-
вок, организовал собственное производство 
активированных минеральных порошков. 

В СССР производство активированных 
минеральных порошков было развито сла-
бо, они использовались в основном только 
при строительстве аэродромов, мостов или 
наиболее важных магистралей. Изготовле-
ние их согласно ВСН 113-65 «Технические 
указания по производству активированных 
минеральных порошков и применению их 
в асфальтовом бетоне» велось в шаровых 
барабанных мельницах путем дозирова-
ния заранее приготовленного активато-
ра на высушенный щебень в шнек перед 
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мельницей. 
По такой схеме работали Дубнинская 

и Долгопрудненская ДСФ, по этой же схе-
ме, на базе сушильного барабана 1,6х8 м и 
шаровой мельницы 1,5х5,6 м, предлагается 
комплект оборудования для производства 
активированного минерального порошка 
для асфальтобетонных смесей самарско-
го завода «Строммашина». Данный ком-
плект, рассчитанный на производительность  
8-10 т/ч, имеет установленную мощность  
450 кВт, массу до 200 т и габаритные разме-
ры 36х16х11 м.

Пособие к СНиП 3.06.03-85 «Физико-хи-
мическая активация минеральных матери-
алов» при производстве активированного 
порошка предусматривает организацию сле-
дующих процессов:

– сушку минерального материала (сырья) 
в сушильных барабанах;

– подогрев до рабочих температур битума 
и ПАВ;

– приготовление активирующей смеси;

– дозирование просушенного минерально-
го материала и активирующей смеси;

– перемешивание минерального матери-
ала с активирующей смесью в мешал-
ках любого типа (предпочтительно в 
лопастных); 

– подачу минерального материала, объ-
единенного с активирующей смесью, в 
помольную установку;

– измельчение минерального материала 
до требуемой тонкости помола;

– подачу готового активированного ми-
нерального порошка в накопительные 
бункеры или на склад (силосного или 
бункерного типа).
Технологическая схема установки для 

приготовления активированного минерально-
го порошка, согласно СНиП, включает в себя 
транспортер для подачи отсева или щебня в 
накопительный бункер; накопительный бун-
кер; транспортёр для питания сушильного ба-
рабана; емкость для объемного дозирования; 

сушильно-смесительный агрегат; дозировоч-
ный бачок для активирующей смеси; транс-
портер для подачи материала в накопитель-
ный бункер; накопительный бункер; питатель; 
шаровую мельницу; элеватор для готового 
минерального порошка; раздаточный бункер; 
шнек для загрузки транспортных средств.

В комплект установок для производства 
активированного минерального порошка мо-
гут также входить молотковые или валковые 
дробилки для предварительного дробления 
известнякового щебня перед просушивани-
ем. Необходимость в них возникает, если 
измельчаемый материал обладает высокой 
прочностью.

В последнее время предлагаются вари-
анты, предусматривающие совмещение опе-
раций сушки и помола с активацией в одном 
агрегате – вентилируемой сепараторной 
мельнице молоткового или аэробильного 
типа. Такие комплектные предложения име-
ются у следующих разработчиков:

– НПВП «Торэкс» (г. Екатеринбург) 

предлагает мини-модуль производитель-
ностью 2,5-3 т/ч порошка, установлен-
ной мощностью 93 кВт, массой 9,6 т и 
габаритами  
4,5х7х9 м;

– ЗАО «Волгоцемсервис» (г. Тольятти) 
разработал установки типа АМП-МС на 
5, 10 и 20 т/ч активированного мине-
рального порошка, меньшая из которых 
предусматривает установленную мощ-
ность 728 кВт, массу 144 т и требует для 
размещения площадь 1200 м2;

– ОАО «Дормаш» (г. Верхний Уфалей 
Челябинской обл.) производит блочно-
мобильные модули МАП-3 на 3,5 т/ч 
активированного минерального порош-
ка, установленной мощностью 175 кВт, 
массой 11,5 т и габаритами 5х7х8 м.
Установки такого типа, имея очевид-

ные по энергоемкости и компактности пре-
имущества по сравнению с традиционными 
схемами шарового помола, в то же время 

остаются достаточно громоздкими, энергоем-
кими и требуют установки многоступенчатых 
производительных аспирационных систем 
ввиду большого количества отходящих газов 
и пыли. 

Все эти установки, также как и установ-
ки предыдущего поколения с шаровыми 
мельницами, могут использоваться только в 
стационарном варианте либо требуют значи-
тельных по трудозатратам разборно-сбороч-
ных работ. В то же время вопрос мобильности 
установок и их приближенности к объектам 
дорожного строительства становится все бо-
лее актуальным. Так, подпрограмма «Авто-
мобильные дороги» федеральной целевой 
программы «Модернизация транспортной 
системы России (2002-2010 годы)» прямо 
предусматривает расширение производства 
активированного минерального порошка для 
высококачественного асфальтобетона на 
месте производства работ силами дорожно-
строительных организаций с использовани-
ем специальных установок.

Следующим шагом на пути повышения 
мобильности производственных комплексов 
получения активированного минерального 
порошка является использование дезин-
теграторных технологий. Еще в советские 
годы таллинское НПО «Дезинтегратор» 
создавало установки УДА на основе дезин-
теграторов для производства известняко-
вой и доломитовой муки для мелиорации 
сельскохозяйственных почв. Эксперименты 
по измельчению с активацией полимер-би-
тумными композициями кварцевого песка 
на измельчителе-активаторе (дезинтеграто-
ре) УИС-2У ВНПФ ГИЛМ были проведены в  
СибАДИ (г. Омск) и показали возможность 
применения данной технологии в производ-
стве активированных минеральных порош-
ков для асфальтобетона.

Машиностроительным предприятием 
ИТП «ТехПрибор» разработан и запущен в 
серийное производство дезинтеграторный 
пульверизатор модели «Горизонт 3000 МК-
АГ», предназначенный для тонкого помола 
карбонатных материалов с одновременной 
обработкой (активацией) полученного по-
рошка расплавами гиброфобизирующих ве-
ществ. Агрегат обеспечивает эффективное 
измельчение карбонатных горных пород с 
одновременной активацией полученного 
порошка в результате ударного воздей-
ствия высокой интенсивности и распыле-
ния активирующего агента (смеси битума и 
ПАВ). Являясь последним словом в разра-
ботке специализированного технологиче-
ского оборудования, предназначенного для 
производства активированных материалов, 
дезинтеграторный пульверизатор модели  
«Горизонт 3000 МК-АГ» демонстрирует вы-
сокую надежность и продуктивность при 
решении самых сложных производствен-
ных задач.

Известняковый или доломитовый ще-
бень с размерами кусков до 12 мм подается 
в загрузочный патрубок дезинтегратора. Ча-
стицы материала попадают в центральную 
часть ротора и, перемещаясь к периферии, 
подвергаются многократным ударам паль-
цев – бил, вращающихся с высокой скорос-
тью во встречных направлениях. Частицы 
разрушаются в результате ударов помоль-
ных органов агрегата и взаимного ударного 
и истирающего воздействия. ►

Устройство дезинтегратора-пульверизатора «Горизонт 3000 МК-АГ»: 1. Дезинтегратор 
«Горизонт 3000 МК-ГА» 2. Агрегат электронасосный НМШГ 8-25-6.3/10-5 УЗ 3. Полый вал 
дезинтегратора 4. Магистраль пульверизации 5. Рассекатель 6. Кран регулировочный 
7. Подрамник дезинтегратора 8. Рама агрегата электронасосного 9. Виброизоляторы рамы
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В момент механического разрушения ча-
стиц минерального порошка, свежеобразо-
ванная поверхность обрабатывается активи-
рующим агентом, подаваемым в помольную 
камеру дезинтегратора в распыленном виде. 
Совмещение операций помола и активации 
минерального порошка позволяет наносить 
активирующий состав в наиболее подходя-
щий момент, когда химическая активность 
образованных поверхностей максимальна. 
Рассматриваемая схема активации позво-
ляет получить прочное сцепление битума с 
частицами минерального порошка, исключа-
ющее расслоение компонентов асфальтобе-
тона в течение всего нормативного срока его 
службы в покрытии.

Приготовление и подача активирующе-
го агента связаны с разогревом и поддер-
жанием в жидком состоянии композиции из 
битума и ПАВ. Разогрев компонентов акти-
ватора производится в специальной емкости 
электронагревом или различными тепло-
носителями, обеспечивающими поддержа-
ние температуры состава до 1500С. При не-
обходимости приготовления активатора из 
отдельных компонентов на месте, емкость 

может быть снабжена циркуляционным бай-
пасным контуром. Для дозированной на-
порной подачи разогретого активирующего 
агента в помольную камеру дезинтегратора 
используется шестеренный насос с обогре-
ваемым корпусом типа НМШГ 8-25, пред-
назначенный для перекачивания легкоза-
стывающих жидкостей (парафина, нефти, 
мазута, битума и т.д.) с кинематической вяз-
костью до 6.00*10-4 м2/с и температурой до 
1500С включительно. Производительность 
насосного агрегата может изменяться в ши-
роких пределах с помощью блока управле-
ния, укомплектованного преобразователем 
частоты электрического тока.

Высокий уровень смешивания компо-
нентов достигается благодаря распылению 
активирующего агента в помольной камере 
дезинтегратора. Степень гидрофобности 
получаемого продукта составляет 98-99%, 
краевой угол смачивания до 140-150°C. По-
верхность минерального порошка подверга-
ется равномерной обработке активирующим 
агентом без образования комков и хлопьев. 
Активирующий агент подается в помоль-
ную камеру дезинтегратора в аэрозольном 
состоянии, что обеспечивает получение 

материала высокого качества при мини-
мальных расходах. 

Данный агрегат, в зависимости от требо-
ваний заказчика, может быть укомплектован 
сушильной установкой, транспортирующими 
элементами и бункерами, выполнен как для 
стационарного использования на заводах 
минерального порошка, так и в транспорта-
бельном, мобильном исполнении, как с под-
ключением к линии электропередач, так и с 
использованием дизельного топлива, либо с 
комбинированным энергопитанием. На этом 
комплексе могут активироваться как готовые 
минеральные порошки, так и перерабаты-
ваться карбонатные и некарбонатные ще-
бень или отсевы, шлаки и другие материалы, 
пригодные для использования в качестве 
простых или активированных минеральных 
порошков для асфальтобетона.

С помощью этого оборудования могут 
быть решены и другие задачи. Так, напри-
мер, по разработке Воронежского ГАСУ 
может производиться минеральный по-
рошок, полученный совместным помолом 
карбонатной породы (известняка), смеси 
хлоридов и водорастворимых фосфатов 

щелочных или щелочноземельных металлов 
и битума. В результате получается модифи-
цированный минеральный порошок, который 
позволяет получить асфальтобетонные по-
крытия с противогололедными свойствами, 
эффективно применяемые на дорогах с лю-
бой интенсивностью движения при темпера-
туре до -10°С. ■
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕЗИНТЕГРАТОРА «ГОРИЗОНТ 3000 МК-АГ»
Наименования параметров Значения параметров

Количество роторов 2

Вариант расположения роторов горизонтально-соосное

Номинальная частота вращения роторов, об/мин 3000

Направление вращения дисков роторов Навстречу

Количество ударных элементов (пальцев-бил), шт. 69

Производительность, т/ч до 5*

Допустимый максимальный размер исходного материала, мм, не более 12

Твердость обрабатываемого материала по шкале Мооса, не более 7

Установленная мощность помольного агрегата, кВт 37

Влажность обрабатываемого материала,%, не более 1,0

Номинальные габаритные размеры дезинтегратора (LxBxH), мм 1570x1230x1136

Масса дезинтегратора, кг 925

* Практическая производительность дезинтегратора при обработке конкретного вида матери-
ала устанавливается опытным путем, исходя из физико-механических свойств данного материала


