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Решение проблемы утилизации отходов  
резинотехнических изделий путем модификации 
дорожных вяжущих 
 

Solution to the problem waste rubber products 
by modifying the road binders 
 

Реферат. В статье рассмотрена проблема утилизации отходов резиновой промышленности путем их вторичной пере-
работки, позволяющей сохранить запасы ценного каучукового сырья и оздоровить окружающую нас среду. Рассмотрены 
вопросы осуществления процессов термической девулканизации резиновой крошки из резинотехнических изделий с после-
дующим использованием полученного материала (регенерат резиновой крошки) в качестве модификатора для повышения 
качества дорожного вяжущего. Проведены исследования влияния технологических параметров термической девулканиза-
ции (температуры и времени выдержки) на степень девулканизации резиновой крошки. Рассмотрен вопрос выбора эколо-
гичных агентов девулканизации и мягчителей, позволяющих ускорить протекание процесса. Проведены исследования мо-
дификации дорожного вяжущего регенератами резиновой крошки, полученными при различных условиях. Оценена степень 
влияния содержания регенерата резиновой крошки на физико-механические показатели дорожного вяжущего на основе 
битума марки БНД 60/90. Проведенные исследования показали, что физико-механические свойства модифицированного 
битума удовлетворяют нормам битумнорезиновых вяжущих в соответствии с рекомендациями фирмы «БИТРЕК»: введение 
регенерата резиновой крошки в состав дорожного вяжущего приводит к повышению температуры размягчения и появлению 
эластичности у вяжущего по сравнению с исходным битумом, при этом значения пенетрации и растяжимости находятся в 
допустимых пределах. Таким образом, использование вторичных материалов позволяет снизить стоимость получаемого 
вяжущего для дорожного покрытия по сравнению с аналогами. 

  
Summary. The article considers the problem of waste rubber industry through their recycling, compelling stakeholders to 

keep stocks of valuable raw rubber and improve our environment. The questions of the processes of thermal devulcanization of rub-
ber crumb rubber products, and then use the resulting material (reclaimed rubber crumb) as a modifier to improve the quality of road 
binder. The effect of technological parameters devulcanisation thermal (temperature and exposure time) on the degree of devulcani-
zation of crumb rubber. The question of the choice of environmentally friendly agents and emollients devulcanisation to speed the 
process flow. Researches modifications road binder Reclaimed rubber crumbs obtained under different conditions. The degree of 
influence of the content of reclaimed rubber crumb on the physico -mechanical properties of road binder bitumen BND 60/90. Stud-
ies have shown that the physical and mechanical properties of modified bitumen conform to standards of rubber bitumen binders in 
accordance with the recommendations of the firm "BITREK": introduction regeneration rata crumb rubber binder in the road leads to 
an increase in the softening temperature and the appearance of elasticity in the binder compared to the original bitumen and the val-
ues of penetration and elongation are within acceptable limits. Thus, the use of recycled materials, reduces the cost of producing a 
binder for pavement compared to peers. 
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В настоящее время проблеме поиска эф-
фективного пути утилизации твердых бытовых 
отходов из полимерных материалов, в том числе 
и резинотехнических, уделяется все большее 
внимание. Проблема утилизации резиносодер-
жащих отходов и, в частности, изношенных ав-
томобильных шин (т.к. их накопление остается 
одной из важнейших экологических проблем) 
остается актуальной, несмотря на совершенство-
вание технологии производства новых изделий и 
их вторичной переработки. Складирование и 
захоронение  отходов полимеров экономически 
неэффективно и экологически небезопасно, т. к. 
при длительном хранении они могут выделять в 
окружающую среду вещества, способные приве-
сти к нарушению экологического равновесия. 
Одним из наиболее эффективных методов ути-
лизации полимерных отходов является их ис-
пользование в процессе модификации дорожных 
вяжущих. Перспективным направлением утили-
зации резиносодержащих отходов, в частности, 
изношенных автомобильных шин, является по-
лучение девулканизата резиновой крошки для 
последующего формования резинотехнических 
изделий (РТИ). Данные направления утилизации 
могут быть взаимосвязаны, так как девулканизат 
резиновой крошки и может быть использован в 
качестве модификатора для дорожных вяжущих, 
и позволяет заменить дорогостоящее первичные 
каучуковые компоненты. 

По данным Европейской Ассоциации по 
вторичной переработке шин (ЕТРА) общий 
вес изношенных, но непереработанных шин в 
развитых странах составляет 7,3 млн. тонн  
в год, а во всем мире порядка 10 млн. тонн  
в год (рисунок 1) [1]. 
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Рисунок 1. Количество изношенных автомобиль-
ных шин (млн. тонн) в развитых странах по данным 
Европейской Ассоциации по вторичной переработ-
ке шин (ETPA)  
 

Объем их переработки методом измельче-
ния не превышает 10 %. Большая часть собирае-

мых шин (20 %) используется как топливо. Вы-
шедшие из эксплуатации изношенные шины яв-
ляются источником длительного загрязнения 
окружающей среды. Вместе с тем, амортизиро-
ванные автомобильные шины содержат в себе 
ценное сырье: каучук, металл, текстильный корд. 

Проблема переработки изношенных ав-
томобильных шин и вышедших из эксплуата-
ции резинотехнических изделий имеет большое 
экологическое и экономическое значение для 
всех развитых стран мира. Невосполнимость 
природного сырья диктует необходимость ис-
пользования вторичных ресурсов с максималь-
ной эффективностью. 

Именно вторичная переработка, а не за-
хоронение и сжигание твердых бытовых отхо-
дов из полимерных материалов, в том числе 
резинотехнических, позволит сохранить при-
родные запасы ценного сырья, стимулировать 
развитие ресурсосберегающих, дешевых техно-
логий, а также очистить и оздоровить окружа-
ющую нас среду [2]. 

В наших исследованиях для улучшения 
качества дорожного вяжущего применялся де-
вулканизат шинной резиновой крошки, полу-
ченный термическим способом при различных 
технологических параметрах [3]. 

Предварительно измельченная резина и 
отделенная от металлических и иных включений 
смешивалась с мягчителями и агентами девул-
канизации, и помещалась в термокамеру, нагре-
тую до заданной температуры. В качестве мяг-
чителя и агента девулканизации выбраны мазут 
и стеариновая кислота соответственно. Мазут 
как мягчитель имеет наибольшее сродство с би-
тумом, что важно учитывать, поскольку регене-
рат будет использоваться в качестве модифика-
тора для битума. Из широкого класса материа-
лов-активаторов стеариновая кислота не облада-
ет токсическими действиями и не дает побочных 
последствий и эффектов при проведении про-
цесса девулканизации. В результате термической 
обработки смеси при повышенных температурах 
происходит разрыв связей S-S и С-S.  

Полученный регенерат использовался  
в процессе модификации битума марки БНД 
60/90 на лабораторном смесителе периодиче-
ского действия, принцип действия которого 
описан в работе [4].  

Данные по физико-механическим пока-
зателям битума, модифицированного девул-
канизатом резиновой крошки, представлены 
на рисунке 2.  
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Рисунок 2. Физико-механические показатели биту-
ма марки БНД 60/90 модифицированного регенера-
том шинной крошки, полученным термическим 
способом 

 
Введение регенерата шинной крошки в 

дорожное вяжущие приводит к появлению 
эластичности вяжущего в пределах 30 – 40 %. 

Эластичность вяжущего обуславливается тем, 
что при модификации происходит частичное 
растворение каучуковой девулканизованной 
части это способствует снижению колееобра-
зования в дорожном покрытии. Оставшаяся 
часть регенерата при этом служит эластич-
ным демпфирующим наполнителем, который 
замедляет процессы трещинообразования  
получаемого дорожного покрытия. Показате-
ли температуры размягчения, дуктильности и 
пенетрации битума, модифицированного ре-
генератом шинной крошки, остаются в преде-
лах норм битумнорезинового композицион-
ного вяжущего «Битрэк» [5], но при этом вя-
жущее имеет меньшую себестоимость. 

Исходя из исследований, можно сделать 
вывод о целесообразности использования  
регенерата резиновой крошки для модифика-
ции дорожных вяжущих в качестве замените-
ля первичных каучуковых материалов,  
что позволяет снизить себестоимость произ-
веденного продукта. 
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