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ОБ ОРГАНИЗАЦИИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО СЕКТОРА  
ПРИ РАБОТЕ ПО МЕТОДОЛОГИИ SUPERPAVE

А.М. Исаков, Д.Ю. Небратенко

Рассмотрены основные вопросы оснащения действующего нефтеперерабатывающего комплекса по производ-
ству битумных и полимерно-битумных вяжущих ультрасовременным исследовательским оборудованием, соот-
ветствующим методологии Performance grade (PG) Superpave. Приведен полный перечень приборов и аппара-
тов с данными компаний-производителей. 

Ключевые слова: методология Superpave; научно-исследовательский сектор производственного предприятия; 
полимерно-битумные вяжущие; оценка производительности (PG).

SUPERPAVE МЕТОДОЛОГИЯСЫ МЕНЕН ИШТӨӨДӨ  
ИЛИМ-ИЗИЛДӨӨ СЕКТОРУН УЮШТУРУУ ЖӨНҮНДӨ 

А.М. Исаков, Д.Ю. Небратенко

Бул макалада битум жана полимер-битум бириктиргичтерин өндүрүү боюнча мунайды кайра иштетүүчү ком-
плексти Performance grade (PG) Superpave методологиясына шайкеш келген ультра-заманбап изилдөөчү жабду-
улар менен жабдуунун негизги маселелери каралды. Аталган өндүрүүчү компаниялардын приборлорунун жана 
аппараттарынын толук тизмеси берилди. 

Түйүндүү сөздөр: Superpave методологиясы; өндүрүш ишканасынын илим-изилдөө сектору; полимер-битум би-
риктиргичтери; өндүрүмдүүлүктү баалоо (PG).

ON THE ORGANIZATION OF THE RESEARCH SECTOR  
WHEN WORKING ON THE SUPERPAVE METHODOLOGY

A.М. Isakov, D.Yu. Nebratenko

The article considers the main issues of equipping the existing oil refining complex for the production of bitumen and 
polymer-bitumen binders with state-of-the-art research equipment that complies with the performance grade (PG) 
Superpave methodology. A complete list of instruments and devices with data of manufacturing companies.

Keywords: Superpave methodology; scientific and research sector of a manufacturing enterprise; polymer-bitumen 
binders; performance grade (PG). 

ООО «БИТУМ» было образовано в 1991 г. как производитель битумов нефтяных дорожных вяз-
ких по ГОСТ 22245–90. К 2016 г. производство включало в себя две окислительных установки маточ-
ного типа по выпуску нефтяных битумов суммарной мощностью до 100 тыс. тонн в год, резервуарный 
парк хранения на 40 000 тонн вяжущих на площади 15 га с сооружениями, оснащенными необходимы-
ми производственными коммуникациями и аттестованной производственной лабораторией [1].

К тому моменту руководством российской дорожной отрасли было принято решение о разработ-
ке и введении в действие предварительных национальных стандартов – ПНСТ (предварительно на 
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трехлетний период), регламентирующих передовые, современные методы испытаний и классифика-
цию битумных вяжущих.

В основе данных стандартов для производителей битума лежат новые, применительно к дорожной 
отрасли подходы и методы лабораторных испытаний, а также принципиально иные методы оценки ха-
рактеристик битумных и полимерно-битумных вяжущих. Эти методы продолжают активно использо-
ваться для оценки физико-механических и реологических свойств полимерных, многокомпонентных 
композиционных материалов, какими фактически и являются битумные вяжущие, соответствующие 
методологии Performance grade (PG) Superpave.

Руководством финансовой группы «Дога», в состав которой входят такие крупные промышлен-
ные предприятия Башкирии как ООО «БИТУМ» и ООО «Салаватметалл», было приняло решение 
о создании научно-исследовательского сектора аттестованной производственной лаборатории для раз-
работки составов вяжущих в соответствии с возрастающими эксплуатационными требованиями по 
проектированию составов асфальтобетонных смесей под конкретные эксплуатационные и климатиче-
ские показатели.

В ООО «БИТУМ» была разработана и принята к реализации «Стратегия технического перево-
оружения производственных мощностей и лабораторно-аналитического оборудования», с целью раз-
работки и внедрения в производство широкого ассортимента битумных вяжущих, соответствующих 
передовым требованиям предварительных национальных стандартов по методологии PG Superpave.

Был проведен анализ действующей нормативно-технической документации: ГОСТ Р 58400.3–
2019 (ПНСТ–86) «Дороги автомобильные общего пользования. Материалы вяжущие нефтяные би-
тумные. Порядок определения марки» [2]; ГОСТ Р 58400.2–2019 (ПНСТ–82) «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы вяжущие нефтяные битумные. Технические условия с учетом уров-
ней эксплуатационных транспортных нагрузок» [3] и ГОСТ Р 58400.1–2019 (ПНСТ–85) «Дороги ав-
томобильные общего пользования. Материалы вяжущие нефтяные битумные. Технические условия 
с учетом температурного диапазона эксплуатации» [4].

В указанной методологии предусматривается применение следующих аппаратурных методов ис-
пытаний физико-химических и реологических свойств вяжущих материалов:

ГОСТ Р 58400.10-2019 (ПНСТ–87) «Дороги автомобильные общего пользования. Материалы вя-
жущие нефтяные битумные. Метод определения свойств с использованием динамического сдвигового 
реометра (DSR)» [5];

ГОСТ Р 58400.8–2019 (ПНСТ–79) «Дороги автомобильные общего пользования. Материалы вя-
жущие нефтяные битумные. Метод определения жесткости и ползучести битума при отрицательных 
температурах с помощью реометра, изгибающего балочку (BBR)» [6];

ГОСТ 33140–2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Битумы нефтяные дорожные вяз-
кие. Метод определения старения под воздействием высокой температуры и воздуха (метод RTFOT)» [7];

ГОСТ Р 58400.5–2019 (ПНСТ-84) «Дороги автомобильные общего пользования. Материалы вяжу-
щие нефтяные битумные Метод старения под действием давления и температуры (PAV)» [8];

ГОСТ 33137-2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Битумы нефтяные дорожные вяз-
кие. Метод определения динамической вязкости ротационным вискозиметром» [9].

Следует отметить, что необходимого оборудования в Российской Федерации на момент постанов-
ки задачи, не производилось. Отсутствовала и местная сборка аппаратуры из привозных фирменных 
комплектов частей оборудования. Даже полимерная отрасль, многие годы успешно эксплуатирующая 
указанные выше типы приборов, была вынуждена производить обслуживание и ремонт аппаратов соб-
ственными силами – гарантийных служб в России от зарубежных производителей оборудования прак-
тически нет.

Поэтому вопрос выбора исследовательского оборудования стоял крайне остро. Был сформирован 
перечень требований к приборному парку и его поставщикам:

1) высокий статус, надежность производителя измерительной аппаратуры;
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2) наличие сервисной службы на территории РФ;
3) наличие обучающего курса пользователей приборов;
4) дистанционная поддержка и обучение персонала лаборатории;
5) общая стоимость оборудования, его доставки, монтажа, подключения, аккредитации и пост-

продажного обслуживания в РФ.
После получения развернутых коммерческих предложений и проведения внутреннего аудита со-

ответствия (силами группы сотрудников лаборатории во главе с заместителем технического директора 
по новым технологиям) на основании тендера были определены к поставке необходимые аппараты по 
каждому из перечисленных методов исследований (таблица 1). Учитывая тот факт, что приборы BBR – 
очень тонкое и чувствительное оборудование, требующее периодической калибровки, было принято 
решение приобрести два аналогичных прибора. В таблице 1 показан внешний вид и приведено крат-
кое описание оборудования.

Кроме того, для осуществления подготовки и проведения испытания образцов был еще отобран 
ряд не менее важных приборов и аппаратов.

Лабораторные смесители-диспергаторы с большим усилием сдвига компании Silverson, пред-
назначенные для приготовления смесей веществ с одинаковой или с разной вязкостью, гомогенизации 
и эмульгирования, приготовления гелей и растворения (без образования сгустков), уменьшения разме-
ра растворимых частиц, механического разрушения материалов [13]. 

Смесители Silverson обладают большим усилием сдвига, что позволяет производить качественное 
смешение и устраняет типичные проблемы в традиционной технологии смешения: трудностей сма-
чивания, образования комков и сгустков, налипания на стенки емкостей, сложностей эмульгирования 
и суспендирования и др. 

Хроматограф «Градиент-М» [14] предназначен для количественного определения группового 
компонентного состава тяжелых нефтяных фракций – мазутов, гудронов, крекинг остатков, окислен-
ных и природных битумов. Исследуемые продукты разделяются на семь групп: парафино-нафтены; 
моно-, би- и полиароматика; спирто-бензольные смолы; петролейно-бензольные смолы; асфальтены. 
Время выполнения анализа составляет 5–6 часов в зависимости от исследуемого образца. Количество 
продукта, требуемое для одного анализа, не превышает 2 мг. Получаемые результаты позволяют под-
бирать режимы работы технологических установок, прогнозировать эксплуатационные свойства биту-
мов, котельных топлив и др. тяжелых нефтепродуктов.

Анализатор IATROSCAN МК-6S методом тонкопленочной хроматографии (TLC) и пламен-
ной ионизации (FID)(Германия) [15] предназначен для измерения содержания компонентов в раз-
личных веществах методом тонкослойной хроматографии, в соответствии с аттестованными и стан-
дартизованными методами IP 469/1, основанными на методе SARA. Принцип действия анализаторов 
основан на методе тонкослойной хроматографии (TLC) и пламенной ионизации (FID) в пламени водо-
рода. Анализатор представляет собой стационарную автоматизированную систему, обеспечивающую 
определение состава пробы, обработку и регистрацию полученной информации. В блок детектирова-
ния анализатора IATROSCAN встроен пламенно-ионизационный детектор (FID).

Образец, нанесенный тонким слоем на специально предназначенный для анализатора кварцевый 
стержень, покрытый силикагелем (CHROMAROD), вначале разделяется с помощью проявления рас-
творителем для каждой фракции. Стрежень с пробой устанавливается в систему подачи, которая с за-
данной скоростью подает его в детектор, который регистрирует сигналы от пространственно разделен-
ных по стержню компонентов пробы. Возможна одновременная установка до 10 стержней в систему 
подачи, и проведение анализа одновременно 2-х или 3-х проб (по 3 стержня на пробу), что очень удоб-
но для наглядного сравнительно анализа проб.

Инспекционный микроскоп для изучения микрочастиц в отраженном флуоресцентном и про-
ходящем свете Soptop CX40M [16] широко используется для решения задач в металлографии, мате-
риаловедении и микроэлектронике. Прямой микроскоп имеет разрешение до 0,4 мкм в латеральной 



Вестник КРСУ. 2020. Том 20. № 12114

Технические науки 
Та

бл
иц

а 
1 

– 
Д

ан
ны

е 
по

 а
пп

ар
ат

ур
но

му
 о

фо
рм

ле
ни

ю
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 д

ор
ож

но
-с

тр
ои

те
ль

но
й 

ла
бо

ра
то

ри
и

№
И

зо
бр

аж
ен

ие
К

ра
тк

ие
 т

ех
ни

че
ск

ие
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и
Д
ин

ам
ич

ес
ки

й	
ре
ом

ет
р	
сд
ви
га
	(D

yn
am

ic
Sh
ea
rR

he
om

et
er
	(D

SR
))
	д
ля
	и
зм
ер
ен
ия
	с
дв
иг
ов
ог
о	
ус
ил
ия
	G
*/
si
nδ

П
ро

из
во

ди
те

ль
 «

M
al

ve
rn

 In
st

ru
m

en
ts

 L
im

ite
d»

 М
од

ел
ь 

«K
in

ex
us

» 
K

N
X

27
12

 п
ро

из
ве

де
н 

в 
В

ел
ик

об
ри

та
ни

и.
 С

ер
ий

ны
й 

но
ме

р 
M

al
11

71
17

9

1

Ре
ом

ет
р 

K
in

ex
us

 D
SR

+ 
по

зв
ол

яе
т 

пр
ов

од
ит

ь 
ин

но
ва

ци
он

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 
на

 о
сн

ов
е 

ст
ан

-
да

рт
ны

х 
ра

бо
чи

х 
пр

оц
ед

ур
 (

SO
P)

 б
ла

го
да

ря
 в

ст
ро

ен
но

й 
би

бл
ио

те
ке

 с
та

нд
ар

тн
ы

х 
пр

от
о-

ко
ло

в 
ис

пы
та

ни
й 

и 
до

ст
уп

у 
к 

ре
ол

ог
ич

ес
ки

м 
те

ст
ов

ы
м 

ре
ж

им
ам

.
В

ну
тр

ен
ни

й 
фа

йл
 д

ан
ны

х 
со

де
рж

ит
 п

ол
ну

ю
 и

ст
ор

ию
 о

бр
аз

ца
, н

ач
ин

ая
 с

 м
ом

ен
та

 е
го

 з
а-

гр
уз

ки
 в

 р
ео

ме
тр

. Э
то

 с
вя

за
но

 с
 т

ем
, ч

то
 с

бо
р 

на
де

ж
ны

х 
ре

ол
ог

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х 

дл
я 

та
ки

х 
сл

ож
ны

х 
ма

те
ри

ал
ов

, к
ак

 в
яж

ущ
ие

, н
ач

ин
ае

тс
я 

ещ
е 

до
 н

ач
ал

а 
из

ме
ре

ни
я,

 н
ап

ри
ме

р 
с 

те
р-

мо
ст

ат
ир

ов
ан

ия
. Р

ео
ме

тр
 о

сн
ащ

ен
 п

ри
сп

ос
об

ле
ни

ям
и 

дл
я 

из
ме

ре
ни

я 
ус

та
ло

ст
и 

ил
и 

ис
-

пы
та

ни
я 

на
 н

ак
оп

ле
нн

ое
 н

ап
ря

ж
ен

ие
 в

о 
вн

ут
ре

нн
их

 с
ло

ях
 в

яж
ущ

их
 (m

ul
tip

le
 s

tre
ss

 c
re

ep
 

re
co

ve
ry

 (
M

SC
R

) 
ГО

С
Т 

Р 
58

40
0.

2–
20

19
 (

П
Н

С
Т–

82
))

. Т
ак

ж
е 

пр
иб

ор
 и

ме
ет

 м
од

ул
ь,

 к
от

о-
ры

й 
оп

ре
де

ля
ет

 д
ин

ам
ич

ес
ку

ю
 в

яз
ко

ст
ь 

ро
та

ци
он

ны
м 

сп
ос

об
ом

 (П
а*

с)
 [1

0]
Ре
ом

ет
р	
тр
ех
то
че
чн

ог
о	
из
ги
ба
	б
ал
оч
ки

	(B
en
di
ng
	B
ea
m
	R
he
om

et
er
	(B

B
R
))
	д
ля
	и
зу
че
ни

я	
ни

зк
от
ем
пе
ра
ту
рн
ог
о	
ра
ст
ре
ск
ив
ан
ия

П
ро

из
во

ди
те

ль
 «

A
pp

lie
d 

Te
st

 S
ys

te
m

s»
 (A

TS
), 

мо
де

ль
 B

en
di

ng
 B

ea
m

 R
he

om
et

er
 3

 (B
B

R
3)

 с
 м

ех
ан

ич
ес

ко
й 

ох
ла

ж
да

ю
щ

ей
 с

ис
те

мо
й.

 П
ро

из
ве

де
н 

в 
С

Ш
А

. С
ер

ий
ны

й 
но

ме
р 

17
-1

63
43

-1

2

Ре
ом

ет
р 

из
ги

ба
 б

ал
оч

ки
 (B

B
R

3)
 р

аз
ра

бо
та

н 
дл

я 
пр

ов
ед

ен
ия

 и
сп

ы
та

ни
й 

на
 и

зг
иб

 а
сф

ал
ь-

то
во

го
 с

вя
зу

ю
щ

ег
о 

и 
ан

ал
ог

ич
ны

х 
об

ра
зц

ов
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и 
со

 с
пе

ци
фи

ка
ци

ям
и 

A
A

SH
TO

 
T 

31
3,

 A
A

SH
TO

 T
P 

87
, A

ST
M

 D
66

48
 и

 B
S 

EN
 1

47
71

, а
 т

ак
ж

е 
ка

к 
ча

ст
ь 

сп
ец

иф
ик

ац
ии

 с
и-

ст
ем

ы
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

 P
G

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

с 
ме

то
до

ло
ги

ей
 S

up
er

pa
ve

. B
B

R
3 

– 
пе

рв
ы

й 
B

B
R

, 
им

ею
щ

ий
 в

ст
ро

ен
ну

ю
 к

ом
пь

ю
те

рн
ую

 с
ис

те
му

 с
 т

ех
но

ло
ги

ей
 с

ен
со

рн
ог

о 
эк

ра
на

 и
 т

ен
зо

-
да

тч
ик

 н
а 

50
0 

г. 
B

B
R

3 
со

ст
ои

т 
из

 п
од

ст
ав

ки
 с

 с
ен

со
рн

ы
м 

эк
ра

но
м,

 н
ес

ущ
ей

 р
ам

ой
, в

не
ш

-
ни

м 
хо

ло
ди

ль
ны

м 
аг

ре
га

то
м.

 И
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
кр

ит
ич

ес
ко

й 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 

ж
ес

тк
ос

ти
 (S

) и
 п

ол
зу

че
ст

и 
(m

) о
бр

аз
ца

 н
из

ко
те

мп
ер

ат
ур

но
го

 к
ла

сс
а 

PG
, т

ем
пе

ра
ту

рн
ы

й 
ди

ап
аз

он
 B

B
R

3 
от

 м
ин

ус
 4

0 
до

 п
лю

с 
25

 °C
 [1

1]

Ре
ом

ет
р	
тр
ех
то
че
чн

ог
о	
из
ги
ба
	б
ал
оч
ки

	(B
en
di
ng
	B
ea
m
	R
he
om

et
er
	(B

B
R
))
	д
ля
	и
зу
че
ни

я	
ни

зк
от
ем
пе
ра
ту
рн
ог
о	
ра
ст
ре
ск
ив
ан
ия

П
ро

из
во

ди
те

ль
«A

pp
lie

d 
Te

st
 S

ys
te

m
s»

. М
од

ел
ь 

B
en

di
ng

 B
ea

m
 R

he
om

et
er

 3
 (B

B
R

3)
 с

 с
ис

те
мо

й 
V

N
C

 V
ie

w
er

 –
 в

оз
мо

ж
но

ст
ь 

уд
ал

ен
но

го
 м

он
ит

ор
ин

га
 

с 
по

мо
щ

ью
 п

ри
ло

ж
ен

ия
 д

ля
 с

ма
рт

фо
на

. П
ро

из
ве

де
н 

в 
С

Ш
А

. С
ер

ий
ны

й 
но

ме
р 

17
-1

64
48

-1

3

Ц
ел

ьн
ая

 н
ер

ж
ав

ею
щ

ая
 с

та
ль

, а
нт

ик
ор

ро
зи

йн
ая

 к
он

ст
ру

кц
ия

.
С

ам
ов

ы
ра

вн
ив

аю
щ

ее
ся

 о
сн

ов
ан

ие
. Д

ат
чи

к 
на

гр
уз

ки
 5

00
 гр

 с
 м

ех
ан

ич
ес

ко
й 

за
щ

ит
ой

 о
т 

пе
ре

гр
уз

ки
. М

ех
ан

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

ох
ла

ж
де

ни
я.

 К
ат

уш
ка

 о
хл

аж
де

ни
я 

на
хо

ди
тс

я 
в 

ис
пы

-
та

те
ль

но
й 

ва
нн

е.
 Н

е 
тр

еб
уе

тс
я 

от
ка

чк
а.

П
ро

гр
ам

ми
ру

ем
ы

е 
па

ра
ме

тр
ы

 т
ес

та
, п

од
ро

бн
ы

й 
от

че
т 

о 
те

ст
ир

ов
ан

ии
, ц

иф
ро

во
е 

уп
ра

в-
ле

ни
е 

С
ве

то
вы

е 
ин

ди
ка

то
ры

 за
 п

ре
де

ла
ми

 д
оп

ус
ка

 д
ля

: в
оз

ду
ш

но
го

 п
од

ш
ип

ни
ка

, L
V

D
T,

 
те

нз
од

ат
чи

ка
, R

TD
, в

ы
ра

вн
ив

ан
ия

 в
ал

а 
на

гр
уз

ки
 и

 п
ро

ве
рк

и 
си

ст
ем

ы
, U

SB
-п

ор
т 

на
 

пе
ре

дн
ей

 и
 за

дн
ей

 п
ан

ел
и 

Н
аг

ру
зо

чн
ая

 р
ам

а 
со

 в
ст

ро
ен

но
й 

ко
нс

тр
ук

ци
ей

 и
з н

ер
ж

ав
ею

щ
ей

 с
та

ли
 б

ез
 т

ре
ни

я 
[1

1]



Вестник КРСУ. 2020. Том 20. № 12 115

А.М. Исаков, Д.Ю. Небратенко 
П
ри
бо
р	
дл
я	
ст
ар
ен
ия
	п
од
	д
ав
ле
ни

ем
	п
ри
	т
ем
пе
ра
ту
ре
	(P

re
ss
ur
ea
gi
ng
ve
ss
el
	(P
AV

))
	 

дл
я	
м
од
ел
ир
ов
ан
ия
	у
ск
ор
ен
но
го
	п
ро
це
сс
а	
ст
ар
ен
ия
	в
яж

ущ
ег
о	
пр
и	
ра
бо
те
	в
	д
ор
ож

но
м
	п
ок
ры

ти
и	

П
ро

из
во

ди
те

ль
 «

AT
S»

. М
од

ел
ь 

Pr
es

su
re

ag
in

gv
es

se
l (

PA
V-

V
3)

. П
ро

из
ве

де
н 

в 
С

Ш
А

. С
ер

ий
ны

й 
но

ме
р 

17
-1

64
48

-2

4

С
ос

уд
 д

ля
 в

ы
де

рж
ив

ан
ия

 п
од

 д
ав

ле
ни

ем
 A

TS
 (P

AV
3)

 и
ми

ти
ру

ет
 о

ки
сл

ит
ел

ьн
ое

 с
та

ре
ни

е 
ас

фа
ль

то
во

го
 в

яж
ущ

ег
о 

в 
пр

оц
ес

се
 э

кс
пл

уа
та

ци
и 

пр
и 

во
зд

ей
ст

ви
и 

по
вы

ш
ен

ны
х 

те
мп

ер
а-

ту
р 

в 
ср

ед
е 

по
д 

да
вл

ен
ие

м.
 А

пп
ар

ат
 P

AV
3 

ос
на

щ
ен

 с
ен

со
рн

ы
м 

эк
ра

но
м 

и 
пр

ог
ра

мм
ны

м 
об

ес
пе

че
ни

ем
, о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

им
 п

ро
це

сс
 т

ес
ти

ро
ва

ни
я.

 P
AV

3 
со

от
ве

тс
тв

уе
т A

A
SH

TO
 

R
28

, A
ST

M
 D

65
21

 и
 E

N
 1

47
69

. A
TS

 т
ак

ж
е 

мо
ж

ет
 м

од
ер

ни
зи

ро
ва

ть
 л

ю
бу

ю
 п

ре
ды

ду
-

щ
ую

 в
ер

си
ю

 P
AV

 и
 о

бн
ов

ит
ь 

ее
 д

о 
PA

V
3.

 Р
аб

оч
ее

 д
ав

ле
ни

е 
2,

1 
+/

- М
П

а 
(3

04
 ф

ун
то

в 
на

 
кв

ад
ра

тн
ы

й 
дю

йм
). 

Те
мп

ер
ат

ур
ны

й 
ди

ап
аз

он
 8

0–
11

5 
°С

. П
ог

ре
ш

но
ст

ь 
ко

нт
ро

ля
 т

ем
-

пе
ра

ту
ры

 0
.1

 °C
. В

ак
уу

мн
ы

й 
ди

ап
аз

он
 6

,6
 к

П
а.

 Д
ол

го
ср

оч
но

е 
мо

де
ли

ро
ва

ни
е:

 2
5 

ча
со

в 
ид

ен
ти

чн
ы

 5
-т

и 
го

да
м 

эк
сп

лу
ат

ац
ии

 п
ок

ры
ти

я 
[1

1]

В
ак
уу
м
на
я	
пе
чь
	д
ля
	д
ег
аз
ац
ии

	с
	с
ен
со
рн
ы
м
	э
кр
ан
ом

	(V
D
O
-T
O
U
C
H
)

П
ро

из
во

ди
те

ль
 «

A
pp

lie
d 

Te
st

 S
ys

te
m

s»
. М

од
ел

ь 
V

D
O

-T
O

U
C

H
-2

30
 V

ac
uu

m
 d

eg
as

si
ng

 o
ve

n 
w

ith
 to

uc
h 

sc
re

en
. П

ро
из

ве
де

н 
в 

С
Ш

А
 . 

С
ер

ий
ны

й 
но

ме
р 

17
-1

64
48

-3

5

В
ак

уу
мн

ая
 д

ег
аз

ац
ио

нн
ая

 п
еч

ь A
TS

 (V
D

O
 T

ou
ch

) у
да

ля
ет

 п
уз

ы
рь

ки
 в

оз
ду

ха
, о

бр
аз

ую
щ

и-
ес

я 
в 

пр
оц

ес
се

 о
ки

сл
ит

ел
ьн

ог
о 

ст
ар

ен
ия

 а
сф

ал
ьт

ов
ог

о 
вя

ж
ущ

ег
о 

в 
пр

оц
ес

се
 э

кс
пл

уа
та

-
ци

и 
PA

V.
 Э

та
 у

лу
чш

ен
на

я 
мо

де
ль

 п
од

де
рж

ив
ае

т 
те

 ж
е 

уд
об

ны
е 

дл
я 

по
ль

зо
ва

те
ля

 ф
ун

к-
ци

и,
 к

от
ор

ы
ми

 о
бл

ад
ал

 о
ри

ги
на

ль
ны

й 
AT

S 
V

D
O

, и
 в

 т
о 

ж
е 

вр
ем

я 
вк

лю
ча

ет
 о

бн
ов

ле
нн

ое
 

пр
ог

ра
мм

но
е 

об
ес

пе
че

ни
е 

и 
во

зм
ож

но
ст

и 
се

нс
ор

но
го

 э
кр

ан
а 

дл
я 

по
вы

ш
ен

ия
 у

до
бс

тв
а 

пр
ов

ед
ен

ия
 р

аб
от

. A
TS

 V
D

O
 T

ou
ch

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ет
 с

та
нд

ар
та

м 
ис

пы
та

ни
й 

A
A

SH
TO

 R
28

, 
A

ST
M

 D
65

21
 и

 E
N

 1
47

69
. К

он
тр

ол
ле

р 
се

нс
ор

но
го

 э
кр

ан
а 

с 
по

ш
аг

ов
ы

ми
 и

нс
тр

ук
ци

ям
и.

 
И

зм
ер

ен
ие

 т
ем

пе
ра

ту
ры

, с
 т

оч
но

ст
ью

 +
/- 

1 
°С

. З
ащ

ит
а 

от
 п

ер
ег

ре
ва

. U
SB

-п
ор

т 
на

 п
ер

ед
-

не
й 

па
не

ли
 у

ст
ро

йс
тв

а 
дл

я 
об

но
вл

ен
ия

 и
 за

гр
уз

ки
 д

ан
ны

х.
 П

ро
гр

ам
ми

ру
ем

ая
 т

ем
пе

ра
ту

-
ра

, в
ре

мя
 в

ы
де

рж
ки

 и
 в

ре
мя

 в
ак

уу
ма

 т
ре

ни
я 

[1
1]

И
сп
ы
та
те
ль
на
я	
пе
чь
	д
ля
	с
та
ре
ни

я	
в	
то
нк

их
	п
ле
нк
ах
	(R

ol
lin
g	
th
in
	fi
lm
	o
ve
n	
(R
T
FO

))
	

П
ро

из
во

ди
те

ль
 «

In
fr

aT
es

t P
rü

fte
hn

ik
 G

m
bH

».
 М

од
ел

ь 
20

-2
57

20
 G

O
ST

 D
ün

nfi
lm

-P
rü

fo
fe

n 
RT

FO
T.

 П
ро

из
ве

де
н 

в 
Ге

рм
ан

ии
. С

ер
ий

ны
й 

но
ме

р 
20

23
31

8

6

П
ре

дн
аз

на
че

на
 д

ля
 и

сп
ы

та
ни

й 
по

 Г
О

С
Т 

33
14

0–
20

14
 с

 у
ск

ор
ен

ны
м 

ст
ар

ен
ие

м 
би

ту
ма

 п
у-

те
м 

оп
ре

де
ле

ни
я 

по
те

ри
 м

ас
сы

 п
од

 в
оз

де
йс

тв
ие

м 
те

мп
ер

ат
ур

ы
. В

 б
ар

аб
ан

е 
вр

ащ
аю

тс
я 

до
 8

 о
бр

аз
цо

в 
би

ту
ма

 (
по

ме
щ

ен
ны

е 
в 

ст
ек

ля
нн

ы
е 

ко
лб

ы
) 

пр
и 

те
мп

ер
ат

ур
е 

16
3 

гр
ад

. с
о 

ск
ор

ос
ть

ю
 1

5 
об

/м
ин

. П
ри

 э
то

м 
на

 о
бр

аз
цы

 н
аг

не
та

ет
ся

 в
оз

ду
ш

ны
й 

по
то

к 
40

00
 м

л/
ми

н.
 

И
зм

ен
яе

тс
я 

гр
уп

по
во

й 
со

ст
ав

 б
ит

ум
а,

 ч
ем

 и
 х

ар
ак

те
ри

зу
ет

ся
 п

ро
це

сс
 с

та
ре

ни
я.

 И
сп

ы
та

-
те

ль
на

я 
пе

чь
 о

сн
ащ

ен
а 

дв
ер

це
й 

со
 с

мо
тр

ов
ы

м 
ок

ош
ко

м,
 р

ег
ул

ят
ор

ом
 т

ем
пе

ра
ту

ры
 с

 в
оз

-
мо

ж
но

ст
ью

 т
ер

мо
ст

ат
ир

ов
ан

ия
, 

ве
нт

ил
ят

ор
ом

 и
 к

он
тр

ол
ьн

ы
м 

те
рм

ом
ет

ро
м.

 Ц
иф

ро
во

й 
ко

нт
ро

лл
ер

 д
ля

 у
пр

ав
ле

ни
я 

те
мп

ер
ат

ур
ой

 и
 за

щ
ит

ой
 о

т 
пе

ре
гр

ев
а.

 С
та

би
ль

но
ст

ь 
те

мп
ер

а-
ту

ры
 0

,5
 о С

 в
 с

та
ци

он
ар

но
м 

со
ст

оя
ни

и.
 П

ри
ну

ди
те

ль
на

я 
ве

нт
ил

яц
ия

 в
 к

ам
ер

е 
тр

ен
ия

 [1
2]



Вестник КРСУ. 2020. Том 20. № 12116

Технические науки 

плоскости. Латеральное разрешение может быть увеличено до 0,5 мкм при использовании суховоз-
душных объективов. Светодиодный осветитель цветовой температуры 3200К (теплый свет галоген-
ных ламп) оснащается поляризатором.

В данном случае микроскоп Soptop CX40M был укомплектован:
 ¾ объективами с увеличенным рабочим расстоянием 4х, 10х, 20х, 50х и 100х (сухой); 
 ¾ тринокулярным тубусом; 
 ¾ широкопольными окулярами 10хFN22; 
 ¾ цифровой камерой и программным обеспечением (в комплекте). 

Вторым не менее важным этапом работы была оценка требований по организации условий труда 
специалистов в научно-исследовательском секторе ООО «БИТУМ».

К началу проекта производственная лаборатория располагалась в двух комнатах на втором этаже 
2-х этажного здания производственного типа и занимала суммарную площадь 86 м2. Одно помеще-
ние занимало оборудование для проведения анализов и контроля качества вяжущих согласно ГОСТ 
22245–90, ГОСТ 33133–2014 и ГОСТ Р 52056–2003; оборудование в другом помещении было предна-
значено для контроля качества нефти и маловязких нефтепродуктов.

Зоны размещения нового исследовательского оборудования предусматривали наличие до 20 м2 на 
каждый прибор, за исключением диспергаторов. Поэтому научно-исследовательскому сектору были 
выделены два дополнительных помещения общей площадью 120 м2. Общая площадь лаборатории бы-
ла увеличена до 206 м2.

В первом помещении площадью 80 м2 метров были размещены аппараты DSR и PAV, а также два 
прибора BBR, во втором, площадью 40 м2, были расположены прибор RTFOT и печь дегазации образ-
цов после PAV. Под склад химических веществ: различных полимерных материалов (в т. ч. резиновой 
крошки), образцов товарных и нетоварных битумов, нефтяных и растительных пластификаторов, вул-
канизующих агентов и противостарителей было выделено дополнительное помещение.

В лаборатории была установлена приточно-вытяжная вентиляция в соответствии с ГОСТ 12.1.005 
и СНиП 2.04.05-91, СНиП 2.04.07-86, СНиП 2.11.03-93 и освещение в соответствии со СНиП 23-05-95 /12.

Были привлечены профильные специалисты из лучших отечественных центров нефтепереработки. 
Кроме того, из ИТР ООО «БИТУМ» были сформированы четыре сменные бригады по четыре человека 
(для обеспечения круглосуточной бесперебойной работы), для которых были организованы дополни-
тельные обучающие мероприятия. В результате штат лаборатории вырос с 6 до 17 человек, а ООО 
«БИТУМ» получил самую современную, хорошо оснащенную производственную лабораторию.

Заключение. После создания научно-исследовательского сектора производственной лаборатории 
были разработаны более 20 эксклюзивных составов [17], как для традиционных полимерно-битум-
ных вяжущих по ГОСТ Р 52056–2003, так и для методологии PG Superpave (ГОСТ Р 58400.2–2019 
(ПНСТ–82) и ГОСТ Р 58400.1–2019 (ПНСТ-85)), которые ежедневно используются в производствен-
ном процессе.

Было произведено и отгружено более 12,5 тыс. т инновационных дорожных вяжущих, из них бо-
лее 7,5 тыс. т вяжущих были паспортизованы в соответствии с требованиями методологии Superpave. 

На момент написания статьи производственные мощности по выпуску нефтяных битумов воз-
росли на 40 % до уровня в 250 тыс. т в год [1], емкость резервуарного парка увеличилась практически 
в два раза (с 40000 до 70000 т).

Литература
1. Официальный сайт производственной компании ООО «БИТУМ». URL: http://www.sbitum.ru (дата об-
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