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Введение

В последние годы во многих странах большое внимание уделяется проблеме использования образующихся во всё возрастающих количествах отходов производства и потребления, в том числе изношенных шин, которые являются одним из самых много-тоннажных полимерных отходов.

Проблема использования изношенных шин имеет важное экологическое значение, поскольку вышедшие из эксплуатации шины накапливаются в местах их эксплуатации (в автохозяйствах, на аэродромах, промышленных и сельскохозяйственных предприятиях, горно-обогатительных комбинатах и т.д.). Вывозимые на свалки или рассеянные на окружающих территориях, шины длительное время загрязняют окружающую среду вследствие высокой стойкости к воздействию внешних факторов (солнечного света, кислорода, озона, микробиологических воздействий). Места их скопления, особенно в регионах с жарким климатом, служат благоприятной средой обитания и размножения ряда грызунов и насекомых, являющихся разносчиками различных заболеваний. Кроме того, шины обладают высокой пожаро-опасностью, а продукты их неконтролируемого сжигания оказывают крайне вредное влияние на окружающую среду (почвы, воды, воздушный бассейн).

Проблема использования изношенных шин имеет также существенное экономическое значение, поскольку потребности хозяйства в природных ресурсах непрерывно растут, а их стоимость постоянно повышается.

Использование изношенных шин, содержащих помимо резины, технические свойства которой близки к первоначальным, большое количество армирующих текстильных и металлических материалов, является источником экономии природных ресурсов.

Кроме того, ликвидация свалок изношенных шин позволит освободить для использования по назначению значительные площади занимаемых ими земель.

Для успешного решения проблемы вторичного использования и переработки изношенных шин в России необходима разработка и принятие комплекса мер, регламентирующих порядок их учета, сбора, хранения и поставки на переработку, подготовка и продвижение на федеральном и региональном уровнях законодательных актов, стимулирующих увеличение объемов восстановительного ремонта и переработки изношенных шин. Требуется также создание рынка изделий и материалов, изготавливаемых из получаемого при переработке вторичного сырья. Такая работа уже давно ведется в США и странах Западной Европы при активном содействии Всемирной ассоциации переработчиков шин (ITRA) и ETRA.

Организация производства по переработке вышедших из эксплуатации шин поможет не только во многом решить региональные экологические проблемы и создать новые рабочие места, но и позволит также образовать источники пополнения бюджетных средств за счет доходов от деятельности предприятий, выпускающих продукцию бытового и производственного назначения с использованием продуктов переработки изношенных шин.

1. Цель проекта и особенности технологии.
Целью проекта является создание совместного, эффективного, экологически чистого производства по переработке изношенных автомобильных (авиационных) покрышек для удовлетворения растущего спроса на высокодисперсную резиновую крошку.

Метод ее получения  основан на сочетании двух способов переработки: механического измельчения с получением резиновой крошки с размерами частиц до 20 мм - блок предварительного измельчения, и криомеханического измельчения с получением высокодисперсного резинового порошка с размером частиц  100-500 мкм - блок тонкого измельчения.

Особенностью технологии является использование в блоке тонкого измельчения турбодетандерной техники низкотемпературного холода для охрупчения резины. В отличие от технологий, применяющих для этой цели турбохолодильные машины, в данной технологии используется открытый детандерный цикл, что обеспечивает более эффективное использование холода.

По сравнению с технологиями, использующими для криообработки жидкий азот, эксплуатационные затраты в данном процессе в 5 - 7 раз ниже рентабельного производства с использованием оборудования и технологий, обеспечивающего получение высококачественной резиновой крошки.
2. Анализ рынка. 

2.1.  Анализ рынка сырья.

2.1.1. Объемы образования и вторичного использования изношенных шин.

Шины, выходящие из эксплуатации, являются одним из самых многотоннажных полимерных отходов потребления. Согласно ориентировочным данным, в Европе ежегодно образуется около 2 млн.тонн, а в США – 2,8 млн.тонн шин. В бывшем СССР в 1988-90 г.г. ежегодно выходило из эксплуатации до 1,5 млн.тонн шин.. Во всем мире, это более чем 3 миллиарда шин выбрасывается на свалку каждый год
В табл.1 приводятся данные о количестве утильных шин и способах их вторичного использования в ряде стран Европы, США и Японии (Rapra Review Report. № 99, 1997, Rapra Technology Ltd.).

Таблица 1.

Количество утильных шин в Европе, США и Японии и способы их переработки
	 

               Страна 
	Объем образова-

ния, тыс. т 
	Вывезено на свалку,

% 
	Получе-ние энергии,

% 
	Восстанов-ление протек-

тора,

% 
	Получение резиновой крошки,

% 
	Экс-

порт,

% 
	Прочее,

% 

	             Германия 
	550 
	2 
	38 
	18 
	15 
	18 
	9 

	             Великобритания 
	450 
	67 
	9 
	18 
	6 
	- 
	- 

	             Франция 
	425 
	52 
	10 
	13 
	6 
	19 
	- 

	             Италия 
	330 
	53 
	14 
	27 
	- 
	6 
	- 

	             США 
	2800 
	59 
	22 
	9 
	9 
	3 
	1 

	             Япония 
	840 
	8 
	43 
	9 
	12 
	25 
	3 

	             Россия 
	800 
	96 
	- 
	1 
	3 
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Уже в конце тысячелетия, только в одной Западной Европе, количество использованных автомобильных покрышек превысило 2 500 000 тонн. В Западной Европе стоимость утилизации, закапыванием в грунт, стоит минимум 200 $ за тону. Владелец использованных автомобильных покрышек вынужден платить до 1.2 $ за покрышку, если ее забирают с его участка, и 0.7 $ если он сам доставляет ее на сборочный центр.
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Диаграмма ежегодного производства и утилизации автомобильных покрышек в Западной Европе.
В связи с ежегодным увеличением количества изношенных шин, в рамках Европейского Сообщества была разработана программа, в соответствии с которой поставлены и решаются следующие задачи:

- расчетное количество шин должно быть снижено на 10%;

- доля шин с восстановленным протектором должна возрасти до 25-30%;

- переработка утильных шин с получением резиновой крошки должна возрасти до 60%;

- вывоз на свалки должен практически прекратиться.

Так, в США в 1998 г. было утилизировано 177 млн.шин. Из этого количества 114 млн.шин было использовано в качестве топлива в различных энергетических установках, около 20 млн.шин – в строительстве, 20-25 млн.шин – для производства регенерата и резиновой крошки. В Великобритании объем восстановительного ремонта вырос до 45%, а доля шин, переработанных в резиновую крошку, возросла до 20%.

2.2. Анализ рынка сбыта.

Заводы по переработке старых покрышек производят: резиновую крошку, металлический корд, и текстиль, которые являются коммерческим продуктом.
Основным видом выпускаемой продукции является резиновая крошка. Применение нового эффективного оборудования для дробления и измельчения позволяет получать высококачественный тонкоизмельченный резиновый порошок различного помола с размером частиц от 0,1 до 1,4 мм и более, в зависимости от требований потребителя.

Спектр использования резиновой крошки достаточно широк. В зависимости от степени измельчения ее применяют:
· в изготовлении новых автомобильных покрышек (в качестве добавок до 10-15%); 

· в изготовлении резинотехнических изделий для автомобилей ("Форд" использует в качестве добавок до 25% резинового порошка); 

· в изготовлении шлангов (до 40%); 

· в изготовлении водоотталкивающих покрытий для крыш (до40%); 

· в изготовлении железнодорожных шпал (до 60%); 

· в изготовлении напольных ковриков (10-100%); 

· в изготовлении подошв для обуви (10-100%); 

· в изготовлении колес для инвалидных колясок (10-100%); 

· в изготовлении покрытий для дорог (14-15 тонн на один километр дороги); 

· в изготовлении покрытий теннисных кортов и детских площадок. 

· в изготовлении бетона для строительства (в качестве добавок). 


Все эти  многочисленные и перспективные области дальнейшего практического применения при эффективной организации маркетингового сопровождения безусловно обеспечит быструю и устойчивую реализацию крошки на отечественном и зарубежном рынках, а также эффективное вовлечение в высокорентабельное производство конкурентно-способных изделий.

· крошка с размерами частиц от 0,1 до 0,45 мм используется в качестве добавки (5…20%) в резиновые смеси для изготовления новых автомобильных покрышек, массивных шин и других резинотехнических изделий. Применение резинового порошка с высокоразвитой удельной поверхностью частиц (2500-3500 см. кв/г), получаемой при его механическом измельчении, повышает стойкость шин к изгибающим воздействиям и удару, увеличивая срок их эксплуатации;Также полученная крошка применяется для производства регенерата. Регенерат широко используется в резиновых смесях и при производстве новых шин как заменитель каучука, но при этом регенерат из шинной крошки в 4 раза дешевле каучука. Следовательно, для применения регенерата в отечественной резиновой и шинной промышленности имеется надежный и постоянно действующий экономический фактор.


· крошка с размерами частиц до 0,6 мм используется в качестве добавки (до 50…70%) при изготовлении резиновой обуви и других резинотехнических изделий. При этом свойства таких резин (прочность, деформируемость) практически не отличаются от свойств обычной резины, изготовленной из сырых каучуков;
· крошка с размерами частиц до 1,0 мм можно применять для изготовления композиционных кровельных материалов (рулонной кровли и резинового шифера), подкладок под рельсы, резинобитумных мастик, вулканизованных и не вулканизованных рулонных гидроизоляционных материалов; Порошковая резина используется при изготовлении резиновых ковриков, резиновой черепицы для покрытия крыш.
· крошка с размерами частиц от 0,5 до 1,0 мм применяется в качестве добавки для модификации нефтяного битума в асфальтобетонных смесях, используемых при строительстве автомобильных дорог, которые улучшают их деформационные и фрикционные свойства. Такие добавки позволяют увеличить прочность покрытия дорог, а также их стойкость к удару, морозостойкость и стойкость к растрескиванию полотна при температурных перепадах. Объем дробленой резины в составе таких усовершенствованных покрытий должен составлять около 2% от массы минерального материала, т.е. 60…70 тонн на 1 км дорожного полотна. При этом срок эксплуатации дорожного полотна увеличивается в 1,5 - 2 раза. В настоящее время особое внимание уделяется изготовлению специального дорожного покрытия c добавлением резинового порошка тонких фракций - 60-100 mesh (наиболее дорогостоящего резинового порошка, получаемого криогенным методом). Такое покрытие обладает повышенными коэффициентами сцепления и поглощения шума.
В Западной Европе периодического ремонта требуют более 900 000 километров дорог, в США более 700 000 км, в Канаде 100 000 км , в Японии 130 000 км. Для замены старого покрытия дорог на новое, с применением резинового порошка, только в перечисленных странах потребуется около 25 000 000 тонн резиновой крошки тонких фракций. Кроме того в жилых зонах требуется установка отражающих звук барьеров на трассах протяженностью:
- в Западной Европе 136 000 км; - в США 187 000 км.

Такие порошки используются также в качестве сорбента для сбора сырой нефти и жидких нефтепродуктов с поверхности воды и почвы, для тампонирования нефтяных скважин, гидроизоляции зеленых пластов и т.д.; Композиционный материал на основе тонкодисперсных резиновых порошков с высокоразвитой удельной поверхностью (2500-3500 кв. см/г) и других сыпучих органических добавок. Обладают высокой способностью по отношению к сырой нефти и жидким нефтепродуктам со всеми другими известными сорбентами нефти и нефтепродуктов на основе резиновых порошков. Массовое соотношение поглощенной нефти или нефтепродуктов этим сорбентом составляет 6,5-7 к 1. Не тонут в воде, хотя исходное сырье для производства его основного компонента - тонкодисперсного резинового порошка - изношенные пневматические шины и технологические отходы резины, имеют массовую плотность более 1,3. В результате сорбции нефти или жидких нефтепродуктов сорбенты собираются на воде в крупные агломераты весом до нескольких килограммов, которые остаются на поверхности при любом ее состоянии в течение нескольких месяцев и сравнительно легко собираются механически, не оставляя следов, даже в виде тонких нефтяных пленок. Сорбенты нетоксичны и экологически безопасны.
· резиновая крошка с размерами частиц от 2 до 10 мм используется при изготовлении массивных резиновых плит для комплектования трамвайных и железнодорожных переездов, отличающихся длительностью эксплуатации, хорошей атмосферостойкостью, пониженным уровнем шума и современным дизайном; спортивных площадок с удобным и безопасным покрытием; животноводческих помещений и т.д. 

· Антикоррозийные пасты.
Весьма эффективным является использование резинового порошка при изготовлении различного рода паст, которые наносятся на днища автомобилей и другие металлические изделия для защиты от коррозии.
· Гидроизоляция пластов земли.
Порошковая резина с размером частиц до 100-200 мкм.
Получаемые из резины или смесей резины с другими полимерами порошки могут оказаться весьма полезными для гидроизоляции пластов земли при добыче нефти, что приводит к снижению потерь нефти. Порошковые резины можно также использовать при водоочистке в городском хозяйстве.

· Пористые плиты.
Путем горячего прессования резинового порошка, смешанного либо с добавками агентов вулканизации, либо с порошком полиэтилена получают пористые плиты. Такие плиты используют в жилищном строительстве в качестве термосберегающих и звукоизоляционных слоев в стенных панелях, а также при настилке полов.

Перспективным направлением использования порошковой резины является ее применение в качестве наполнителей различных синтетических термопластов.
· Резинопласт.
Применяется: в строительной индустрии для изготовления мягких кровель, гидроизоляции фундаментов, конструкций мостов и труб; для гидроизоляции труб методом намотки на битумное связующее; для устройства антифильтрационных экранов, гидроизоляции отстойников навоза на животноводческих фермах и птицефабриках. Материал обладает повышенной стойкостью к кислотам и щелочам, в том числе и концентрированным.
· Резиопол.
Напольное полимерное покрытие на основе резинового порошка, термопластичных полимеров, дисперсных наполнителей и модификаторов. На резиопол может быть нанесен рисунок методом тиснения (не стирается).
· Резинопласт-Р.
Жесткий полимерный листовой кровельный материал на основе термопластов, резиновой крошки, дисперсных наполнителей. Высокая технологичность материала позволяет делать кровли, в том числе и черепичные, любого дизайна. Легко режется, пилится, при изготовлении кровли может быть подогнан под необходимый размер ручным инструментом.
· Бирепласт.
Многослойный гидроизоляционный рулонный кровельный материал на стекловолокнистой основе, резинобитумной покровной массы и верхнего защитно-декоративного слоя из резинопласта. Может применяться: в строительной индустрии для изготовления мягких кровель; гидроизоляции фундаментов; конструкций мостов и труб; для устройства антифильтрационных экранов, гидроизоляции отстойников навоза на животноводческих фермах и птицефабриках.

· Реизол.
Резинопласт с нанесенным на его поверхность водостойким клеящим каучуковым слоем, защищенной антиадгезионной бумагой или полиэтилентерфталатной пленкой. Реизол может использоваться для герметизации стыков между панелями зданий, гидроизоляции фундаментов, гидроизоляции мест сопряжения при укладке плоских кровель, а также для ремонта металлических кровель.
А также многого другого.
Металлический корд, составляющий до 15% от общего веса автомобильной покрышки, так же следует рассматривать , как продукт для продажи. Так как предлагаемая технология позволяет полностью очищать металлический корд от резины, не разрушая его, он может продаваться по цене качественного металлолома. Для завода мощностью переработки 70тонн покрышек в сутки, годовой выпуск чистого металлического корда может достигать 3 500 тонн.
Данная технология позволяет, в качестве не основных продуктов, получать без дополнительных энергетических затрат, жидкий аргон и кислород являющиеся, в свою очередь, коммерческим продуктом.
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3. Анализ конкуренции.

Ежегодно увеличивающееся количество непригодных к употреблению автомобильных покрышек, отправляемых на пункты хранения(свалки) или просто закапываемых в землю - говорит о слаборазвитой сфере переработки. В настоящее время о конкуренции между заводами по переработке старых покрышек, за источники сырья и рынки сбыта - говорить не приходится. Существующие технологии переработки автомобильных покрышек, не в состоянии справиться с такими громадными и постоянно пополняющимися объемами сырья, и находятся лишь в стадии своего становления.
Так, например завод по переработке, мощностью до 70тонн покрышек в сутки, способен переработать за год не более 0.7% от ежегодного объема непригодных автомобильных покрышек, находящихся на свалках только в Западной Европе.
По Восточной Европе аналогичная статистика отсутствует. Однако, даже если принять количество непригодных к употреблению покрышек, на свалках в Восточной Европе за одну треть от Западной Европы, то для переработки только половины всех старых автомобильных покрышек, поступающих за год на свалки в Европе, потребуется не менее 80-100 аналогичных заводов, работающих в режиме непрерывного производства.
Если выступать на рынке с программой только по производству оборудования для переработки, по представленной в проекте технологии, не затрагивая сферу производства и продаж резинового порошка, то такая программа может быть гарантированно рассчитана на 10 лет и более.
4. Краткий анализ существующих в настоящее время способов переработки автомобильных покрышек. 

4.1. Захоронение шин.

Необходимость в массовых хранилищах изношенных шин обусловлена тем, что в ряде стран, и в первую очередь в США, было запрещено вывозить их на обычные свалки.

По данным « Rubber and Plastics News» , 1996, v.XXVI, №1, р.6, одна из американских фирм, занимающихся утилизацией отходов, рассматривает это захоронение скорее как склад, поскольку изношенные шины могут использоваться в будущем. Согласно упомянутой информации в штате Огайо отведен участок для захоронения разрезанных на крупные куски шин площадью 12,5 га. Фирма берет 59,5 долларов США за захоронение 1 т автомобильных шин. Фирма установила измельчитель, стоимостью 425000 долларов, позволяющий перерабатывать до 1200 шин/час в зависимости от их массы. Участок оборудован средствами противопожарной защиты и огражден глиняным рвом высотой 2,5 м. Поскольку шины не разлагаются, они не представляют опасности для окружающей среды. После закладки куски шин покрываются слоем земли 15 см, что уменьшает опасность возникновения пожара.

Вместе с тем, руководители проблемы изношенных шин (Scarp Tire Management Council) считают, что попадающая на захоронение резина - это потерянные ресурсы, и предпочтительно использовать изношенные шины в качестве топлива, для производств резиновой крошки и для других целей.

По сведениям ETRA (Европейская ассоциация переработчиков шин) Европейским Союзом принято решение запретить с 2003 года захоронение целых шин, а с 2006г. – шин, разрезанных на куски.

Переработка целых шин при положительных температурах требует применения оборудования с высокоизносостойкими режущими элементами и многостадийной очистки резиновой крошки от металла и текстильного корда. 

Технологии переработки изношенных шин, не подлежащих использованию по прямому назначению, условно можно разделить на 3 группы:

- технологии, при которых резина и армирующие материалы не претерпевают каких-либо физико-химических изменений и сохраняют свою структуру (грубое дробление покрышек с целью захоронения, измельчение с получением резиновой крошки различной степени дисперсности);

- технологии переработки, приводящие к частичному разрушению пространственной сетки резины и каучуковых цепей (получение шинного регенерата различными методами);

- термические методы вторичного использования изношенных шин, при которых происходит полное разрушение каучукового вещества (пиролиз и сжигание шин в цементных печах и специальных энергетических установках).

4.2. Измельчение изношенных шин с получением резиновой крошки. Основные направления использования резиновой крошки.

В США, Западной Европе, Японии, как и в России резиновую крошку получают из изношенных легковых, грузовых, автобусных и троллейбусных шин с текстильным и металлическим кордом, в том числе и из цельнометаллокордных шин.

Все известные технологии измельчения можно условно разделить на две группы:

- измельчение при положительных температурах;

- измельчение криогенным способом с использованием в качестве хладоагентов жидкого азота или холодного воздуха, генерируемого турбодетандерами, либо турбохолодильными машинами.

Существуют как стандартные установки, так и мобильные, измельчающие шины при положительных температурах, так и с применением охлаждения.

Криогенный процесс позволяет успешно разделять композит покрышки на составные компоненты – резину, металл и текстиль. 

4.2.1. Переработка покрышек механическим способом. 

Недостатки:

· Форма частиц резины, получаемых данным способом абсолютно произвольна, а их поверхность рваная (“лохматая”), что усиливает процесс оксидации в условиях высоких температур, возникающих при размоле резины. При этом изменяются свойства исходного материала, что приводит к снижению качества получаемой резиновой крошки и исключает возможность ее применения в высокотехнологичных резинотехнических производствах.

· Исключается возможность 100%-ного сепарирования резиновой крошки от остатков текстиля и металлического корда, даже при наличии специальных магнитных сепараторов и устройств типа –“циклон”. Это приводит к снижению качества получаемого продукта и к увеличению износа оборудования из-за наличия металлических включений.
· В следствии запыленности и высоких температур, возникающих при перемалывании резины, а также активных химических выделений в атмосферу- это производство относится к разряду экологически опасных.
· Имеет место значительный износ режущего и размалывающего оборудования (ножей, шнеков и т.п.), что приводит к дополнительным затратам на его обслуживание.
4.2.2. Переработка покрышек с применением озона. 

Недостатки:
· Метод не получил широкого распространения и остался на стадии опытных образцов. 

· Неудовлетворительные показатели по форме и поверхности частиц. 

· Разрушенная озоном резина меняет свои первоначальные свойства. 

· Необходима рекуперация отработанного озона, так как повышенная концентрация его в воздухе, опасна для человека и негативно влияет на экологическую обстановку в целом. 

· Единственным моментом данной технологии, является возможность извлечения металлического корда и текстиля. 

4.2.3. Переработка покрышек по криогенной технологии. 

· Автомобильные покрышки замораживаются до состояния хрупкости и затем измельчаются с последующим отделением металлического корда и текстиля. Метод обладает наивысшей производительностью, является абсолютно экологически чистым. В качестве хладогента используется воздух. Эта технология позволяет получать резиновую крошку с заданными параметрами и гладкой поверхностью частиц, что значительно улучшает ее физико-химические свойства и позволяет использовать для изготовления новых резиновых изделий с количеством включения до 80%. 

5. Описание проекта 


В последние годы резко возрос спрос на резиновые порошки с дисперсностью менее 500 мкм. Стоимость его подошла вплотную к стоимости первичного сырья (каучуков), что, в свою очередь, объясняется более высокой стоимостью резиновых порошков по сравнению с крошкой. 
Указанные выше причины заставили все зарубежные и отечественные фирмы, разрабатывающие технологии и оборудование для переработки шин, пересмотреть свои подходы к создаваемым технологическим линиям. Предлагаемая технология отвечает всем современным требованиям.

5.1. Способ переработки.


Предлагаемый вниманию Комплекс по переработке изношенных шин предназначен для механического измельчения отработавших свой ресурс или дефектных автомобильных шин и получения резиновой крошки, освобожденной от металлического и текстильного кордов, соответствующей требованиям ТУ38.108035-97 с размерами фракций 200-500 мкм.

Технологический процесс переработки изношенных автомобильных (авиационных) покрышек основан на сочетании двух способов переработки: механического измельчения с получением резиновой крошки с размерами частиц до 20 мм - блок предварительного измельчения, и криомеханического измельчения с получением высокодисперсного резинового порошка с размером частиц  менее 200 мкм - блок тонкого измельчения

5.1.1. Особенности и преимущества технологии.

· Переработка шин осуществляется без предварительного удаления бортового кольца;

· Способ переработки полностью механический, без применения криогенных технологий, что позволяет сохранить высокоразвитую и активную поверхность измельченного резинового порошка;

· Возможна переработка изношенных шин как с металлическим, так и с текстильным кордом, а также комбинированных шин;

· Высокая степень измельчения конечного продукта с содержанием тонкодисперсной фракции размером  меньше 500мкм до 99%;

· Высокая степень очистки от побочных продуктов;

· Низкое энергопотребление по сравнению с другими технологиями.

Таблица экономических показателей, в сравнении с существующими передовыми технологиями в этой области.

	Размер гранул

(mesh\~mm)
	Рыночная цена

US $ - 1тонна
	Стоимость изготовления по криогенной технологии, основанной на привозном жидком азоте

US$ за 1 тонну
	Стоимость изготовления по криогенной технологии, основанной на турбодетандерном принципе заморозки

 US$ за тонну.

	10 \ 1 
	260-270
	100-110
	100

	20 \ 0,8
	300-310
	200-220 
	150

	30 \ 0,5
	330-340
	270-280
	160

	40 \ 0,4
	370-380
	370-400
	160

	80 \ 0,2
	720-730
	830-850
	180

	100 \ 0,1
	870-890
	1000-1100
	180



5.2. Общие сведения о комплексе, его разработчиках и промышленном использовании.

5.2.1. Полное наименование.

Комплекс по переработке изношенных шин и получению мелкодисперсной крошки криогенным способом на базе турбодетандера.

5.2.2. Исходное сырье.

Изношенные автомобильные шины до R20 включительно.

5.2.3. Производственная мощность комплекса.

Производительность по исходному сырью - 1000…1350 кг/час в зависимости от типа  перерабатываемых шин.

Режим работы: 3 смены (24 часа), 250 дней в году, К загрузки = 0,85.

5.2.4. Выход конечного продукта к количеству исходного сырья:

· тонкодисперсный резиновый порошок - 65%;

· металлические отходы корда и бортового кольца - 25%;

· текстильные отходы
корда - 10%.


Общий назначенный ресурс Комплекса не менее 18 000 часов.

5.2.5. Сведения об изготовителе и разработчиках.


Изготовителем и поставщиком Комплекса и входящего в него оборудования является ОАО "Тушинский машиностроительный завод" (Россия, Москва). Генеральным разработчиком Комплекса является ООО "Компьютерное проектирование и конструирование" (Россия, Москва). Разработчиками технологического процесса переработки шин являются НИИ шинной промышленности (Россия, Москва) и ЗАО "Экошина" (Россия, Москва). Разработчиком оборудования и технологии Криогенного измельчения является ЗАО «СИ» (Россия, Москва). Оборудование Комплекса прошло испытания и успешно эксплуатируется в ЗАО "Экошина".

5.2.6. Сведения о промышленном использовании.

Комплекс может использоваться в промышленном производстве, как для переработки и утилизации отработавших свой ресурс или дефектных автомобильных шин, так  и для получения продуктов, которые могут использоваться в народном хозяйстве.

Комплекс в стандартном исполнении предназначен для эксплуатации в закрытом помещении при температуре окружающего воздуха от +10°С до +40°С. Вид климатического исполнения оборудования Комплекса У3 по ГОСТ15150-69.

5.2.7. Технические характеристики комплекса.

Технические данные.

· Производительность по исходному сырью, кг/час не менее
- 1000

· Производительность по конечному продукту, кг/час до

- 650

· Максимальный диаметр перерабатываемых шин, мм

- 1200

· Максимальная ширина профиля шины, мм



- 335

· Размер резиновой крошки на выходе, мкм

           
- 200-500

· Приблизительный фракционный состав конечного продукта, %

от 500 до 200 мкм






- 60

менее 200 мкм






        
- 40

· Уровень звука, создаваемый агрегатами при работе

с максимальной загрузкой, дБА не более:

                    молотковой дробилкой





- 102

                    ножевыми дробилками
           



- 95

· Уровень звука на рабочем месте оператора, дБА не более        
- 85

· Давление воды на входе в устройство гашения искр, кГ/см2
- 7

· Расход воды на форсунку системы гашения искр, л/мин

- 180

· Давление сжатого воздуха для регенерации фильтров

тонкой очистки (ФРИ), кГ/см2




           
-3…6

· Наибольший расход сжатого воздуха для ФРИ, м3/ч

-30

· Габаритные размеры (без венткамеры), м:

                 - длина







- 42

                  - ширина







- 8

                  - высота







- 5,5

5.2.8. Состав комплекса.

Комплекс состоит из двух блоков: блока предварительного измельчения (БПИ) шин и отделения резины от металлического и текстильного кордов и блока тонкого измельчения (БТИ) резины до размеров готового продукта.

В состав БПИ входят три ножевые дробилки, молотковая дробилка, система удаления текстиля, система искрогашения, система охлаждения крошки, два магнитных сепаратора, цепной и четыре ленточных конвейера.

В состав БТИ входит фризер на базе турбодетандера, со вспомогательным оборудованием, сепаратор гравитационный, вибросито, бункеры накопители, система пневмотранспорта, винтовые конвейеры, стойка затаривания и система отбора текстиля.

БТИ работает в составе Комплекса на исходном сырье, которое вырабатывается в БПИ. Схема размещения оборудования, входящего в БПИ и БТИ, показана на рис.1.

Комплекс поставляется в базовом варианте. Базовый комплект состоит из оборудования, входящего в состав БПИ и БТИ. 
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5.2.9. Состав базового комплекта оборудования.

В состав базового комплекта входят:

- ножевая дробилка I 




– 1

- ножевая дробилка II




– 1

- ножевая дробилка III




– 1

- дробилка молотковая




– 1

- конвейер цепной





– 1

- конвейер короткий




– 1

- конвейер наклонный




– 2

- транспортер





– 1

- сепаратор магнитный




– 2

- система удаления текстиля



– 1

- система искрогашения




– 1

          - воздушно-холодильный агрегат: 

                            серийный воздушный компрессор
                      с блоком очистки и осушки воздуха                  -1

               турбодетандерный генератор холода                       -1

-фризер - аппарат криобработки резиновой крошки     -1
-измельчитель

                                  
– 1

- сепаратор гравитационный



– 1

- вибросито






– 1

- бункер-накопитель




– 3

- система пневмотранспорта



– 1

- система отбора текстиля




– 1

- стойка затаривания




– 1

- комплект шнековых конвейеров


– 1

- система управления комплексом


– 1

- комплект опор и площадок обслуживания

– 1

Комплектность оборудования может изменяться в соответствии с договором на поставку Комплекса.

5.2.10.Состав дополнительного оборудования комплекса.

Дополнительное оборудование не входит в базовый комплект поставки и поставляется по дополнительному заказу.


В состав дополнительного оборудования входит:

· конвейер подачи шин на мойку



– 1

· пневмопромыватель




– 3

· комплект вспомогательного оборудования

– 1

5.3. Краткое описание технологического процесса.


Настоящая технология позволяет перерабатывать автомобильные шины с металлическим и текстильным кордом диаметром до 1200 мм и шириной профиля до 335 мм без предварительного удаления бортового кольца.

Комплекс представляет собой технологическую линию с последовательно установленными рабочими агрегатами, проходя по которым исходный материал приобретает вид готового продукта.


Технология переработки условно делится на три этапа:

· предварительная резка шин на куски;

· дробление кусков резины и отделение металлического и текстильного корда;

· получение тонкодисперсного резинового порошка.

На первом этапе технологического процесса поступающие со склада шины подаются на участок подготовки шин, где они моются и очищаются от посторонних включений.


После мойки шины по конвейеру подачи шин поступают в блок предварительного измельчения. С помощью цепного конвейера (фото 1) шина подается на переработку в
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Фото 1.

агрегаты трехкаскадной ножевой дробилки (фото 2), в которых происходит последовательное измельчение шин до кусков резины, размеры которых не превышают 30х50 мм.
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Фото 2.


На втором этапе предварительно измельченные куски шин ленточным транспортером (фото 3.) подаются в молотковую дробилку (фото 4.), где происходит их дробление до 
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Фото 3.

размеров 10х20 мм. При дроблении кусков обрабатываемая в молотковой дробилке масса разделяется на резину, металлический корд, бортовую проволоку и текстильное волокно.
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Фото 4.


Выделенный из резины текстиль удаляется из молотковой дробилки системой удаления текстиля (фото 5) и оседает в циклонах, а воздух поступает в фильтры тонкой очистки, где окончательно очищается и выбрасывается в атмосферу.
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Фото 5.


Резиновая крошка с выделенным металлом поступает на транспортер, с которого свободный металл удаляется с помощью магнитных сепараторов (фото 6) и поступает в специальные бункеры. После заполнения бункеров металлическими отходами они отвозятся
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Фото 6.

на участок брикетирования.


На третьем этапе измельченная резина подается шнековым транспортером во фризер, где обрабатывается воздухом с температурой -100 - -120оС, поступающим от генератора холода, и затем в измельчитель. Резиновый порошок с дисперсностью 50 -200мкм очищается от остатков металла и текстильного корда, разделяются на классификаторе на две фракции: менее 100 мкм и более 100 мкм
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Фото 8.

фракции, которые по шнековым транспортерам поступают в бункера-накопители готового продукта и откуда  на дозирующие устройства где расфасовывается в полиэтиленовые мешки (фото 9) по 20-22 кг, или в мягкие контейнеры типа "big-bag".





[image: image13.jpg]









Фото 9.

Управление работой агрегатов Комплекса может осуществляется в «местном» режиме, когда каждый агрегат управляется автономно со своего ящика управления, или в «дистанционном» режиме, когда управление осуществляется с центрального пульта управления.

5.4.Энергопотребление.

- трехфазный переменный тoк;

- частoта, Гц 






- 50

- напряжение, В                            



- 380

- номинальная пoтребляемая мoщнoсть

  (без дополнительного оборудования), кВт    


- 583

5.5. Численность обслуживающего персонала.


Общая численность обслуживающего персонала при односменной работе Комплекса  12 человек, в том числе:

· рабочих (без учета обслуживания дополнительного оборудования)
- 10

· инженерно-технических и административных работников


- 5

5.6. Характеристики производственных помещений для размещения оборудования комплекса.


Для организации производства по приведенному выше аппаратурному оформлению технологической схемы комплекса требуется:

Общая площадь производственных помещений, м2


- 900 (1200)

в том числе:

· площадь под основное оборудование



- 360

· площадь под вспомогательное оборудование


- 144

· площадь подготовительного участка (мойка)


- 36

· участок брикетирования 





- 72

· цеховой склад исходного сырья 



- 72

· цеховой склад готового продукта



- 72


· административные и бытовые помещения


- 144

Общая площадь складских помещений,  м2

                       
-  720


в том числе:

· склад сырья




               

- 216

· склад готовой продукции





- 216

· склад побочных продуктов и отходов



- 216

· склад запасных частей





- 72

Площадь складских помещений рассчитана на хранение 65 тонн исходного сырья, что соответствует 3-м дням трехсменной работы Комплекса. 

Производственное помещение под установку оборудования Комплекса должно быть рабочей высотой не менее 6,0 м, оборудовано подъемно-транспортным  устройством грузоподъемностью не менее 5 тонн, системой приточно-вытяжной вентиляции, иметь систему оборотного водоснабжения с температурой воды не выше +22°С, а также иметь систему электроснабжения трехфазным током напряжением 380 В и частотой 50 Гц.

Примерный план производственного помещения приведен на рис.2.

Помещение по взрывопожарной и пожарной опасности по ОНТП 24-86 должно быть категории В2 для основного оборудования и категории Г для вспомогательного оборудования (рукавных фильтров типа ФРИ), класс помещения по ПУЭ-86 – П-IIа, группа производственных процессов по санитарной характеристике СНиП 2.09.04-87 – 1б.

Качество подводимой электроэнергии должно соответствовать ГОСТ 13109.



5.7. Экологические характеристики комплекса и безопасность производства.

5.7.1. Экологические характеристики.

При переработке отходов резины происходит выброс пылевидных частиц в количестве 0,15% от объема конечного продукта - тонкодисперсного резинового порошка, до 99% которых улавливается рукавными фильтрами тонкой очистки в системах пневмотранспорта.

Количество выбросов вредных веществ, образующихся при дроблении покрышек, не должно превышать: в виде резиновой крошки помола    0.5 мм - 10 мГ/куб. м, в виде текстильного волокна (пыли) - 10 мГ/куб. м.
Для охлаждения оборудования используется техническая вода с температурой не выше +22°С и давлением 2,5 – 3,0 кГс/см2. Вода в процессе охлаждения оборудования не меняет своих химических и физических свойств, за исключением температуры - рост до +50°С.
Сточные воды можно характеризовать как условно чистые.
Исходное сырье, особенно изношенные шины, может иметь пылевидные поверхностные загрязнения, которые в местах скопления необходимо удалять промышленным пылесосом или мойкой.
Удалению взвешенной в воздушной среде пыли способствует общая вытяжная вентиляция.
Уровень шума на внешнем контуре здания, в котором размещена установка:

· во время работы в первую и вторую смены - не более 65 ДБА; 

· при работе в третью смену - не выше общего шумового фона в зоне размещения установки (~40 ДБА). 
Для обеспечения этих требований должна быть произведена шумоизоляция участков с шумогенерирующим оборудованием.
По законодательству Российской Федерации граница санитарной зоны, разделяющая помещения, где работает установка, от жилых зданий должна быть не менее 150 метров. 

5.7.2. Безопасность производства.

Все перемещающиеся и вращающиеся части оборудования закрыты ограждениями.
Электрическое оборудование и контрольно-измерительная аппаратура, а также аппаратура управления комплексом выполнены в соответствии с требованиями "Правил устройства и эксплуатации оборудования" и СНиП 3.05.06-65 "Электротехнические устройства".
Все электрическое оборудование рассчитано на электропитание от сети потребителя напряжением 220/380 В переменного тока, 3 фазы, частота 50 Гц. 

Здание, в котором расположен Комплекс, должно быть снабжено молниезащитными устройствами. Электрическое оборудование должно быть надежно заземлено через нулевой контур.
Электрическая схема подключения оборудования Комплекса обеспечивает последовательный пуск электрических приводов, имеет звуковую и световую предупредительную предпусковую сигнализацию, общий аварийный останов агрегатов Комплекса, оборудована электроизмерительными приборами, позволяющими контролировать нагрузку основных агрегатов.

5.7.3. Меры пожарной безопасности.


Показатели пожароопасности перерабатываемого агрегатами Комплекса сырья и готовых продуктов переработки:

- температура воспламеняемости, °С




- 200

- температура самовоспламеняемости, °С



- 380

- предел концентации для воспламенения  продуктов

  переработки, подающихся на хранение, г/м кв.


- 36

- предельная для воспламенения температура продуктов

  переработки, подающихся на хранение, °С



- 60

Характеристика производственных помещений для эксплуатации Комплекса:

- по степени огнестойкости зданий и сооружений


- группа III
- по классу помещений с образованием взрывоопасных

  смесей








- группа II-IIа

- по категории пожароопасности технологического

  процесса 








- группа В2

- по категории и группе взрывоопасных смесей



- Т2

В производственном помещении должны быть предусмотрены устройства автоматической противопожарной сигнализации и пожаротушения.
В общей схеме противопожарной сигнализации производственного помещения  должны быть предусмотрены датчики температуры саморазогрева и самовоспламенения материалов при измельчении и хранении продуктов переработки.

В состав поставки Комплекса входит система искрогашения, которая регистрирует и гасит искры, в случае их попадания в воздуховоды системы удаления текстиля. Кроме того, в состав системы искрогашения входит огнезадерживающий клапан КОМ-1, который перекрывает воздуховод системы удаления текстиля перед рукавным фильтром, в случае возгорания текстильной пыли из-за нарушения технологических режимов работы Комплекса. Система искрогашения может быть связана с общей схемой противопожарной сигнализации и пожаротушения.

5.8. Порядок поставки, сдачи в эксплуатацию и технического сопровождения.

Порядок поставки Комплекса потребителю, условия и комплектность определяются договором поставки. Комплекс поставляется потребителю в упаковке. Шеф-монтаж Комплекса на месте эксплуатации у Потребителя и проведение пуско-наладочных работ выполняются Изготовителем Комплекса.

В процессе изготовления и сборки агрегаты Комплекса подвергаются 100% приемочному контролю на соответствие требованиям технической документации, который проводится службой технического контроля Изготовителя.

После завершения монтажных и пуско-наладочных работ, каждый вновь изготовленный Комплекс подвергается приемо-сдаточным испытаниям на соответствие требованиям технических условий.
После сдачи Комплекса, его эксплуатацию осуществляет Потребитель в соответствии  с требованиями инструкции по  эксплуатации.
По желанию Потребителя, Изготовитель может осуществлять техническое сопровождение эксплуатации Комплекса, включая проведение ремонтно-восстановительных работ, и после сдачи его в эксплуатацию. Условия и сроки сопровождения оговариваются отдельным договором.
В период гарантийного срока эксплуатации, все вышедшие из строя по вине Изготовителя узлы и детали заменяются им бесплатно.
Изготовитель гарантирует поставку изнашивающихся узлов и деталей, а также требующих замены или ремонта, как в период гарантийного срока эксплуатации, так и в течение не менее 5-ти лет после его окончания.

Ориентировочная стоимость  механического Комплекса в базовом исполнении (включая изготовление, поставку в пределах европейской части России, шеф-монтаж и пуско-наладочные работы) – 900-950 тыс. долларов США. 
Ориентировочная стоимость Криогенного модуля составляет 300-350 тыс. долларов США, включая пусконаладочные работы. 

5.9. Гарантии изготовителя.

Изготовитель гарантирует соответствие Комплекса требованиям ТУ при условии соблюдения потребителем инструкции по  эксплуатации.
Гарантийный срок 12 месяцев с момента завершения монтажа и подписания «Акта приемки Комплекса», но не более 18 месяцев с момента поставки Комплекса Потребителю под монтаж.
Гарантийный ресурс 2000 тонн автомобильных шин в течение гарантийного срока.
Гарантийный срок хранения при соблюдении условий хранения 6 месяцев с момента изготовления.
При обнаружении дефектов, ухудшающих эксплуатационные характеристики Комплекса, в течении гарантийного срока, происшедших не по вине Потребителя, Потребитель в праве требовать ремонта или замены дефектных агрегатов за счет Изготовителя.

6. Развитие бизнеса. 

Основным направлением деятельности совместной компании будет являться строительство серии заводов по переработке автомобильных покрышек, с целью производства и продажи высококачественного резинового порошка тонких фракций, а так же не основных продуктов производства, таких как: металлический лом, попутных газов.
Компанией ЗАО «СИ» разработана многовариантная модульная схема промышленной реализации технологии.

Простейший вариант реализации - модуль криомеханического измельчения - может представлять собой или отдельный мини завод, работающий на привозном сырье - крупной крошке, или отдельный производственный участок на существующем производстве или часть нового производства полного технологического процесса переработки шин.

Экономическая целесообразность функционирования такого модуля обусловлена тем, что в результате тонкого измельчения стоимость продукта повышается в несколько раз (в среднем от $150 до $ 500), тогда как себестоимость криомеханического измельчения не превышает $ 50 - 70 на тонну.

Модуль криомеханического измельчения выполняется в трех типоразмерах по производительности: 0,4; 1,0; 2,0 тонны в час резинового порошка.

Второй вариант реализации, представленный в данном проекте - полный технологический процесс переработки шин, причем для процесса предварительного измельчения могут быть использованы другие способы разделки шины и получения крупной крошки. Выбор оптимального способа определяется конкретными условиями и пожеланиями заказчика.

В качестве варианта технологии без использования внешнего источника энергии предлагается ввести в процесс блок плазмохимической конверсии. При этом, за счет переработки части покрышек в синтез-газ все производство обеспечивается собственной энергией.

Энергетический выход по синтез-газу процесса плазмохимической конверсии - 11 000 МДж на тонну покрышек. Следует иметь в виду, что технология плазмохимической конверсии экологически безопасна, поскольку предотвращает образование диоксинов, фуранов и др. вредных веществ.

Возможна организация резинотехнического производства на собственном, дешевом и высококачественном сырье.

Производство перерабатывающего оборудования, комплектующих для заводов, а также монтаж, наладка, ввод в эксплуатацию и сервисное обслуживание.

Продажа прав на изобретение, лицензий на производство, как отдельных агрегатов, так и перерабатывающей линии в целом.
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Лист1

				Объем образования, тыс.т		Вывезено на свалку,		Получение энергии,		Восстановление протектора,		Получение резиновой крошки,		Экспорт,		Прочее,

		Страна				%		%		%		%		%		%

		Германия		550		2		38		18		15		18		9

		Великобритания		450		67		9		18		6		-		-

		Франция		425		52		10		13		6		19		-

		Италия		330		53		14		27		-		6		-

		США		2800		59		22		9		9		3		1

		Япония		840		8		43		9		12		25		3

		Россия		800		96		-		1		3
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