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1.  Введение

Динамичный рост парка автомобилей во всех развитых странах приводит к постоянному накоплению изношенных автомобильных шин.

По данным Европейской Ассоциации по вторичной переработке шин (ЕТРА) в Европе ежегодно образуется около 2 млн. тонн амортизированных автомобильных шин, а объем их переработки методом измельчения не превышает 10%. Большая часть собираемых шин (20%) используется как топливо.

Вышедшие из эксплуатации изношенные шины являются источником длительного загрязнения окружающей среды:

- шины не подвергаются биологическому разложению; 

- шины огнеопасны и, в случае возгорания, погасить их достаточно сложно; 

- при складировании они являются идеальным местом размножения грызунов, кровососущих насекомых и служат источником инфекционных заболеваний. 

Вместе с тем, амортизированные автомобильные шины содержат в себе ценное сырье: каучук, металл, текстильный корд.

Проблема переработки изношенных автомобильных шин и вышедших из эксплуатации резинотехнических изделий имеет большое экологическое и экономическое значение для всех развитых стран мира. Невосполнимость природного нефтяного сырья диктует необходимость использования вторичных ресурсов с максимальной эффективностью.

За последние 10 лет в России накоплен большой научно-технический опыт в области переработки изношенных шин с металлическим кордом и изучении рынка сбыта продуктов переработки шин. Например, резиновая крошка с диаметром частиц 3-8 мм широко используется в производстве регенерата, спрос на который достаточно устойчив и имеет тенденции к росту. 

Организация производств по переработке вышедших из эксплуатации шин позволит не только во многом решить региональные экологические проблемы и создать новые рабочие места, но и образовать источники пополнения бюджетных средств этих регионов за счет доходов от деятельности предприятий по изготовлению дешевых строительных материалов и других изделий бытового и производственного назначения, получаемых из продуктов переработки изношенных шин.

2. Сведения об изготовителях и разработчиках
Изготовитель и поставщик – ОАО "Тушинский машиностроительный завод" 

Генеральный разработчик  – ООО "Копрокон" 

Разработчики технологии   – НИИ шинной промышленности 

ЗАО "Экошина" 

Разработчик технологии и оборудования экструзионного измельчения – 

                                                 ООО "Рекрия-Инжиниринг" 
3. Описание проекта

Имеющиеся в России немногочисленные промышленные технологии и оборудование для измельчения шин либо не приспособлены для переработки шин без предварительного удаления бортового кольца, либо характеризуются значительной стоимостью и высокой энергоёмкостью, а также определенной экологической опас-ностью.

ОАО “Тушинский машиностроительный завод” совместно ООО “Копрокон”, НИИШП, ЗАО “Экошина” и ООО “Рекрия инжиниринг” разработаны технология и оборудование для промышленной переработки изношенных шин как с текстильным, так и с металлическим кордом без предварительного удаления бортового кольца на базе измельчающих устройств, работающих на принципах резания, высокоскоростного удара и упруго-деформационного воздействия и позволяющих получать тонкодисперсный резиновый порошок с размерами частиц до 0,5 мм, а также крошку более крупного помола с более низкими, по сравнению с другими (в том числе зарубежными) технологиями, энергетическими затратами. Способы измельчения защищены патентами Российской Федерации.

Предлагаемый проект предусматривает изготовление и поставку заинтересованным заказчикам комплектного оборудования по переработке автомобильных шин, его шеф-монтаж, пуско-наладку и вывод на проектную мощность, гарантийное и послегарантийное сервисное обслуживания, а также оказание информационной помощи в освоении технологий производства из резиновой крошки товаров широкого пользования.

4. 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 0,2…0,8 мм (до 50%);

· высокая степень очистки от побочных продуктов;

· низкое энергопотребление по сравнению с другими технологиями.

5. Технические параметры комплекса

· 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


                       320

· Количество фракций резинового порошка на выходе в базовом 

варианте поставки






                2

· Фракционный состав конечного продукта, %

фракция 0,2 - 0,8                                                                        до      50

фракция 0,8 - 1,6                                                                        до      50

· Суммарная установленная мощность оборудования, к                             455

· Расход охлаждающей воды в экструдере, м³/час
                                        8

· Температура охлаждающей воды на входе, °С                                            18

· Габаритные размеры комплекса (без венткамеры), м: 

·              длина    






              42

ширина      







    8

высота







             5,5

· Рекомендуемая площадь производственных помещений, м²                  700

· Рекомендуемая площадь складских помещений, м²                                 300

· Общая численность обслуживающего персонала при 

односменном режиме работы, чел.                                                                 9 

в том числе:

подсобные рабочие
                                                                            4

механики
                                                                                        2

операторы                                                                                              2

электрик                                                                                                 1

· Выход конечного продукта к количеству исходного сырья, %
      тонкодисперсный резиновой порошок                                                      до    65

      металлические отходы корда и бортового кольца                                    до    25

      текстильные отходы корда                                                                          до    10
6. Состав базового комплекта оборудования 

Комплекс по переработке изношенных шин условно делится на два блока: 

· Блок предварительного измельчения шин и отделения резины от металлического и текстильного корда (БПИ), поставляемый в следующей комплектации:

-  ножевая дробилка I 




– 1

-  ножевая дрoбилка II




– 1

-  ножевая дрoбилка III




– 1

-  дрoбилка мoлoткoвая




– 1

-  конвейер цепной




– 1

-  конвейер короткий




– 1

-  конвейер наклонный




– 2

-  транспортер





– 1

-  сепаратoр магнитный




– 2

-  система охлаждения крошки



– 1

-  система удаления текстиля



– 1

· Блок тонкого измельчения резины до размеров конечного продукта (БТИ), поста-вляемый в следующей комплектации:

-  экструдер-измельчитель ЭИ-5


– 1

-  сепаратор гравитационный



– 1

-  вибросито





– 1

-  бункер-накопитель




– 3

-  система пневмотранспорта



– 2

-  стойка затаривания




– 1

-  комплект шнековых конвейеров


– 1

В комплект поставляемого оборудования также входят:

-  система управления комплексом


– 1

-  комплект опор и площадок обслуживания

– 1

-  комплект вспомогательного оборудования

– 1

  -  комплект ЗИП





– 1
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Оборудование КПШ и энергопотребление
1. Ножевая дробилка 1 - 60 кВт (kW)                                    - 1

2. Ножевая дробилка 2 - 30 кВт (kW)                                  - 1

3. Ножевая дробилка 3 30 кВт (kW)                               - 1

4. Молотковая дробилка - 110 кВт (kW)                                 - 1

5. Цепной конвейер - 60 кВт (kW)                                        - 1

6. Короткий конвейер - 60 кВт (kW)                                     - 1

7. Конвейер наклонный - 60 кВт (kW)                                   - 2

8. Транспортер - 60 кВт (kW)                                        - 1

9. Магнитный сепаратор - 60 кВт (kW)                           - 1

10. Экструдер-измельчитель ЭИ-4 - 60 кВт (kW) - 1

11. Сепаратор гравитационный - 60 кВт (kW)             - 1

12. Вибросито ВС-1200 - 60 кВт (kW)                     - 1

13. Бункер-накопитель - 7,5 кВт (kW)                                 - 1

14. Бункер-накопитель - 7,5 кВт (kW)          - 2

15. Шнековый конвейер № 1 - 1,5 кВт (kW)                - 1

16. Шнековый конвейер №2 - 1,5 кВт (kW)                 - 1

17. Шнековый конвейер №3 - 1,5 кВт (kW)                 - 1

18. Шнековый конвейер № 4 - 1.5 кВт (kW)                    - 1

19. Шнековый конвейер № 5 - 5 кВт (kW)                    - 1

20. Шнековый конвейер № 6 - 1,5 кВт (kW)                 - 1

21. Шнековый конвейер № 7 - 1,5 кВт (kW)                 - 1

22. Циклон и стойка затаривания - 1,5 кВт (kW)   - 1

23. Система пневмотранспорта 22 кВт (kW)       - 1

Технология переработки автомобильных шин 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 очищенные от посторонних включений шины подаются с помощью цепного конвейера на переработку в агрегаты трехкаскадной ножевой дробилки, в которых происходит последовательное измельчение шин до кусков, размеры которых не превышают 30 х 50 мм.

На втором этапе предварительно измельченные куски шин ленточным транспортером подаются в молотковую дробилку, где происходит их дробление до размеров 10х20 мм.

При дроблении кусков обрабатываемая в молотковой дробилке масса разделяется на резину, металлический корд, бортовую проволоку и текстильное волокно.

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


На третьем этапе куски резины подаются шнековым транспортером в экструдер-измельчитель, предназначенный для экструзионного измельчения резиновой массы. На этой стадии обработки происходит параллельное отделение остатков текстильного волокна с помощью гравитационного сепаратора. Очищенная от текстиля резина подается пневмотранспортной системой во вторую камеру экструдера-измельчителя, в котором происходит окончательное измельчение до размеров конечного продукта.

После выхода из экструдера-измельчителя резиновый порошок отбирается пневмотранспортной системой и подается в разделитель фракций (вибросито), где осуществляется рассев порошка на фракции, которые шнековыми транспортерами загружаются в бункеры-накопители готового продукта, откуда с помощью дозирующих устройств, где расфасовывается в полиэтиленовые мешки по 20кг, или в мягкие контейнеры типа "big-bag".

Управление работой оборудования комплекса осуществляется с центрального пульта управления.

8. Безопасность производства
Электрическое оборудование и контрольно-измерительная аппаратура, а также аппаратура управления комплексом выполнены в соответствии с требованиями "Правил устройства и эксплуатации оборудования" и СН и П 3.05.06-65 "Электротехнические устройства". Оборудование рассчитано на электропитание от сети потребителя напряжением 380в переменного тока, 3 фазы, частота 50Гц. Качество подводимой электроэнергии должно соответствовать ГОСТ 13109.

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.

Все перемещающиеся и вращающиеся части оборудования закрыты ограждениями.

Здание, в котором расположен Комплекс, должно быть снабжено молниезащитными устройствами. Электрическое оборудование должно быть надежно заземлено через нулевой контур.

Помещение по взрывопожарной и пожарной опасности по ОНТП 24-86 должно быть категории "В", класс помещения по ПУЭ-86 – П-IIа, группа производственных процессов по санитарной характеристике СНИП 2.09.04-87 – 1б.

Характеристика производственных помещений для эксплуатации Комплекса:

- по степени огнестойкости зданий и сооружений
           - группа III
- по классу помещений с образованием взрывоопасных

  смесей






      - группа П-IIа
- по категории пожароопасности технологического

  процесса 







- группа В

- по категории и группе взрывоопасных смесей

     
          - Т2

Показатели пожароопасности перерабатываемого агрегатами Комплекса сырья и готовых продуктов переработки:

- температура воспламеняемости, °С



- 200

- температура самовоспламенения, °С



- 380

- предел концентрации для воспламенения продуктов

- переработки, при хранении, г/куб. м           


  - 36

- предельная температура воспламенения продуктов

- переработки, при хранении, °С


                          - 60

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.

9. Области применения конечного продукта


Резиновая крошка, полученная в результате переработки изношенных автопокрышек, имеет многочисленные и перспективные области дальнейшего практического применения, что, при эффективной организации маркетингового сопровождения производства, безусловно, обеспечит ее быструю и устойчивую реализацию на отечественном и зарубежном рынках, а также эффективное использование в высокорентабельных производствах конкурентно-способных изделий.

· порошковая резина с размерами частиц от 0,2 до 0,45 мм используется в качестве добавки (от 5 до 25%) в резиновые смеси для изготовления новых автомобильных покрышек, массивных шин и других резинотехнических изделий. Применение резинового порошка с высокоразвитой удельной поверхностью частиц (2500 - 3500 см²/г), получаемой при его механическом измельчении, повышает стойкость шин к изгибающим воздействиям и удару, увеличивая срок их эксплуатации;

· порошковая резина 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;

· порошковую резину 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 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.

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.;

· 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 стойкостью к климатическим воздействиям, пониженным уровнем шума и современным дизайном; спортивных площадок с удобным и безопасным покрытием; животноводческих помещений и т.д. 
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