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Внимание, подрыв!
…или кое-что из жизни старых покрышек 
Человек не в состоянии предста-

вить себе, сколько это — милли-
он тонн. Адекватное восприятие та-
кой массы невозможно до тех пор, 
пока ее не с чем сравнить. «Милли-
он тонн использованных покрышек 
в  год» представить еще сложнее, 
ведь обычному человеку вряд  ли 
случится увидеть покрышек боль-
ше, чем складировано на  рядо-
вом пункте шиномонтажа. Между 
тем, специалисты утверждают, что 
в этом году у нас в стране будут вы-
брошены около 1,2 миллиона тонн 
покрышек. Большая их часть, увы, 
останется в земле навечно или вы-
летит в атмосферу в виде токсич-
ного дыма.

На площадке завода по перера-
ботке покрышек в  городе Радуж-
ный собрано всего 10 000 тонн «лы-
сой» резины. Чтобы оценить еже-
годный объем, попробуйте пред-
ставить себе площадку в  сто раз 
больше той, что на снимке. Фото-
графия слабо передает масштаб, 
но поверьте, видевшие это своими 
глазами и  осознавшие масштабы 
бедствия начинают по-настояще-
му испытывать страх и за атмосфе-
ру, и за землю. Сто футбольных по-
лей, покрытых шинами в несколь-
ко рядов. Кто знает, сколько таких 
полей мы уже закопали и сожгли 
за  годы ускоренной автомобили-
зации страны…

В наше время есть два подхода 
к утилизации старых шин (не счи-
тая, конечно, привычного для нас 
захоронения). Первый предполага-
ет разделение и измельчение компо-
нентов покрышки, затем дальней-
шее их использование: металли-
ческий лом в переплавку, резино-
вую крошку в асфальт или в покры-
тия для спортплощадок, текстиль-
ный корд — куда получится. Второй 
подход — получение топлива с по-
мощью пиролиза, то есть разложе-
ния резины без доступа кислорода. 
На первый взгляд, второй подход 
эффективнее — идет же вся Евро-
па по пути максимального исполь-
зования биотоплива, чем это топ-
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ливо хуже? Но это только на пер-
вый взгляд. На практике же пиро-
лиз дорог и малоэффективен, к то-
му же в результате получается топ-
ливо весьма сомнительного каче-
ства с большим содержанием при-
месей, сжигание которого само 
по себе вредит окружающей среде. 
Так что, несмотря на повсеместную 
интернет-рекламу установок пиро-
лиза для переработки покрышек, 
эффективно и стабильно работаю-
щих предприятий такого типа нет. 
Многие пробуют, но после перво-
го же года работы теряют интерес — 
слишком невыгодно.

Иное дело  — производство ре-
зиновой крошки и  металлическо-
го лома. В стране, где бедственное 
состояние дорог вошло в поговор-
ку, такая крошка должна быть пред-
метом первой необходимости. При-
чины того, что резиновую крошку 
не закупают производители асфаль-
та по всей стране, не имеют отноше-
ния к технологиям, поэтому обсу-
ждать их мы не станем, лишь кон-
статируем факт — подвижки есть 
и  тут, сейчас расположенный ря-
дом с  Радужным асфальтобитум-
ный завод как раз налаживает с со-
седями первые рабочие контакты. 
Наш интерес в  другом: познако-
миться с технологиями переработ-
ки на практике.

Завод в закрытом городе Радуж-
ный Владимирской области — одно 
из немногих в нашей стране пред-
приятий, осуществляющих сбор 
и переработку использованной ав-
томобильной резины, и единствен-
ное предприятие, где используется 
уникальная технология разрушения 
шин. Превратить старую покрышку 
в нечто полезное — совсем не про-
сто. Ее можно измельчить механи-
ческим путем, но это неэффектив-
но ни с коммерческой, ни с энерге-
тической точки зрения: ножи для 
измельчения  — дорогой расход-
ный материал, к тому же на пере-
работку тонны резины уходит 800–
1000 кВт электроэнергии. Иное де-
ло  — технология мастеров из  Ра-
дужного. Они используют преиму-
щественно энергию взрыва, поэто-
му затраты электроэнергии вчетве-
ро ниже, порядка 200 кВт на тонну, 
да и та расходуется не на измельче-

ние, а на охлаждение, сортировку 
и перемещение отходов.

Пожалуй, тут стоит кое-что пояс-
нить. Дело в том, что просто взры-
вать покрышку абсолютно бессмыс-
ленно: ее разнесет на крупные кус-
ки, которые потом придется от-
правлять в механическую перера-
ботку. Поэтому резину покрыш-
ки предварительно делают хруп-
кой, охлаждая до –70 °С. При взры-
ве во взрывоциркуляторе под дав-
лением 200 000 атмосфер она поч-
ти полностью отделяется от  кор-
да, причем большая часть выпада-
ет в виде «готовой» крошки разме-
ром от 1 до 5 мм.

По словам главного конструкто-
ра линии в  Радужном, кандидата 
технических наук Александра Ан-
дреевича Набок, эта технология — 
уникальна. Начиналось все с рабо-
чей модели в масштабе 1:3, не сра-
зу, но нашлись готовые профинан-
сировать идею люди, и вот на ме-
сте пустующих строений промпло-
щадки № 16 появилось современ-
ное предприятие экзотической по-
ка для нас экологической промыш-
ленности.

Площадка в Радужном (когда-то 
Владимир‑30) была выбрана не слу-
чайно: город не так далеко от Мо-
сквы, всего около 150 км, при этом, 
благодаря предприятиям «оборон-
ки», из-за которых поселок и полу-
чил статус закрытого, квалифици-
рованных кадров здесь больше, чем 

Автоматизация: от традиционной 
для опасных производств 
до современной 

На фотографии — примерно одна тысяча тонн шин. Всего в переработке 
нуждается около миллиона тонн покрышек в год 
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в среднем по стране. И зарплаты, 
и арендные платежи тут значитель-
но ниже, чем в Подмосковье. К то-
му  же на  промплощадках вокруг 
есть необходимые смежные произ-
водства: селитру для производства 
взрывчатки закупают неподалеку, 
а  местный асфальтобитумный за-
вод охотно приобретает получив-
шуюся крошку. Однако, по  мне-
нию главного конструктора заво-
да, такое предприятие может быть 
выстроено и в любом другом месте, 
были бы покрышки.

В покрышках у  предприятия 
недостатка нет: их фурами привозят 
на завод и на сборочную площадку 
в Люберецком районе под Москвой. 
На месте переработки их сортируют 
по размеру и распределяют в пар-

тии по 250–300 кг. Крупные трак-
торные покрышки предваритель-
но режут и сворачивают, чтобы те 
влезли в холодильную камеру. Там, 
при температуре –70 °C покрышки 
выдерживаются чуть больше часа. 
Холод тут тоже непростой: вместо 
традиционной фреоновой системы, 
которой для получения подобного 
температурного уровня требуются 
мощные компрессоры и озонораз-
рушающие хладагенты, использу-
ются уникальные свойства турбо-
детандеров, специальных турбин, 
в которых давление газа падает вме-
сте с его температурой. Для первой, 
фактически — опытной — произ-
водственной линии были закупле-
ны бывшие в  употреблении шум-
ные детандеры с советскими двига-

телями, в перспективе — модерни-
зация с заменой детандеров на со-
временные бесшумные агрегаты. 
Следует отметить, что даже доста-
точно старое оборудование оснаще-
но современной автоматикой, что 
позволяет контролировать все па-
раметры работы системы с едино-
го диспетчерского пульта.

Но вернемся к охлажденным ши-
нам. Манипулятор вытягивает за-
индевевшие покрышки из камеры 
и отправляет их в последний путь, 
к месту взрыва, в замкнутую камеру 
взрывоциркулятора. Молодые спе-
циалисты по взрывным работам за-
кладывают в шины несколько ки-
лограмм игданита из расчета 4–5 % 
от массы разрушаемых покрышек. 
Пакет с взрывчаткой окружают во-
дяной рубашкой для исключения 
воспламенения при взрыве. Иг-
данит  — простейшее безопасное 
взрывчатое вещество из  аммиач-
ной селитры и  дизельного топли-
ва, лишь немного уступающее тро-
тилу по мощности взрыва.

Вот многотонная крышка за-
грузочного люка встает на  место, 
мощные пневмоцилиндры раскли-
нивают и намертво прижимают ее 
к корпусу. Внимание, подрыв! Один 
из шести подрывов, что ежечасно 
совершает бригада местных моло-
дых специалистов. В  помещении 
пульта — лишь небольшой «бум», 
даже пол не завибрировал. Наружу 
пошел относительно малотоксич-
ный выхлоп, а в ковш под нижним 
люком упала металлическая мочал-
ка с небольшим количеством рези-
ны на ней. Это, да резиновая крош-
ка  — все, что осталось от  покры-
шек. Дальше  — отделение метал-

Интересные свойства наноматериалов 
В процессе изучения свойств образующейся при взрыве рези-

новой крошки разработчики столкнулись с интересным явлени-
ем: свойства такой крошки сильно отличаются от свойств той же 
крошки, полученной путем механической переработки покры-
шек. Попробовали рассматривать «взрывную» крошку с помо-
щью электронного микроскопа, и обнаружили: все дело в меха-
низме разрушения. При взрыве разрыв между частицами мате-
риала происходит по валентным связям, в результате отдельные 
частицы имеют определенный заряд, хотя в целом крошка элек-
трически нейтральна. Это свойство обеспечивает более креп-
кую связь крошки с битумом или другой основой. Возможно, это 
не единственные плюсы, которые удастся извлечь из особенно-
стей, связанных с уникальным механизмом разрушения шины, — 
свойства крошки из Радужного еще изучаются ведущими про-
фильными научными организациями страны.

Низкотемпературный холод 
поставляют турбодетандеры

Сердце всего процесса — 
взрывоциркулятор

Ну и конечно, без взрывчатки тоже 
ничего не выйдет

16 WWW.UNIDO.RU



ПРОЕКТ ЮНИДО

ла, текстиля, сортировка с  помо-
щью немецких агрегатов, доведение 
до кондиции (домол) небольшого 
количества очень крупной крошки, 
и в финале — 400‑килограммовый 
мешок с готовой продукцией.

Производительность заво-
да на  нынешнем технологиче-
ском уровне при работе в две сме-
ны  — около 10 000  тонн резины 
в  год, как раз то, что лежит сей-
час на  площадке рядом, а  макси-
мальная теоретическая произво-
дительность  — 30 000  тонн. Это, 
конечно, капля в море даже отно-
сительно той части покрышек, ко-
торые образуются в Москве и об-
ласти (порядка 150 000 тонн в год, 
или 15–20 % от общероссийского 
объема этих отходов). Однако кон-
структоры не  оставляют радуж-
ных планов относительно разви-
тия завода и применения удачной 
технологии на  других предприя-
тиях. Вскоре будут модернизиро-
ваны холодильное и транспорти-
ровочное оборудование, доведе-
на до  ума технология подготов-
ки «пакетов» покрышек (в  част-
ности, можно будет уничтожать 
за один цикл много шин от легко-
вых автомобилей), изменена схе-
ма сортировки продуктов «рас-
пада». Разработчики полны оп-
тимизма и  в  отношении отечест-
венных производителей нужно-
го им оборудования: в стране еще 
остались предприятия, способные 
взять на себя изготовление слож-
ного холодильного оборудования, 
главное — грамотно сделать про-
ект. У главного конструктора мно-
го практического опыта, отличная 
теоретическая база, и самые луч-
шие консультанты с профильных 
кафедр МГТУ им.  Баумана. Так 
что в конечном итоге вопрос лишь 
в средствах, которые потребуются 
на строительство новых перераба-
тывающих заводов, и в сбыте гото-
вой продукции. Среднему асфаль-
тобитумному заводу, собравше-
муся производить асфальт нового 
типа, нужно пять тонн резиновой 
крошки ежечасно, вот только как 
объяснить руководству таких заво-
дов и ДРСУ, что покрытие с рези-
ной лучше традиционного? Но да-
же если это удастся, придется вы-

полнить множество неочевидных 
действий по налаживанию систе-
мы сбора отработанной резины. 
Проще говоря, требуется создать 
систему, при которой у  каждого 
автомобилиста будет возможность 
оставить свои старые колеса в ши-
номонтаже или на автопредприя-
тии, а у шиномонтажа, наоборот, 
не будет возможности просто вы-
бросить колеса в контейнер ТБО.

Но это уже тема совсем другого 
разговора. Мы же, несмотря на пер-
воначальный скепсис (Взрыв плюс 
охлаждение? Да одно охлаждение 
до  –70  градусов оставит владель-
ца без средств!), убедились — тех-
нология стоит того, чтобы очень 
внимательно к ней присмотреться. 
И пускай она кажется не такой про-
стой, как механическая переработ-
ка, зато она намного эффективнее. 
А ведь в борьбе за общую энерго-
эффективность промышленности 
вчетверо меньшие энергозатраты 
могут стать решающим фактором.

После часа в криокамере 
пакет покрышек поступает во 
взрывоциркулятор

Установка заряда, подрыв, были 
покрышки — стала крошка

Сначала покрышки требуется 
охладить до -70 °C

Окончательный продукт 
переработки покрышек — крошка, 
которая сортируется по размеру
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