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УДК 621.565 (075.6) 

Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК: 632-564 

УТИЛІЗАЦІЯ АВТОТРАКТОРНИХ ШИН
НА ОСНОВІ ТУРБОХОЛОДИЛЬНОГО ЦИКЛУ

Ярошенко В.М., к.т.н., доц., Кусік О., Одеська національна академія харчових технологій, м. 
Одеса, valeryi@ukr.net

Проблема переробки зношених автотракторних шин має велике екологічне і техніко -
економічне значення для більшості розвинених країн світу. Складування і захоронення відходів 
економічно недоцільно і екологічно шкідливе, так як з плином часу вони можуть виділяти в 
навколишнє середовище шкідливі і часом небезпечні речовини, які в підсумку когут обумовлювати 
екологічний дисбаланс і порушення екологічного рівноваги ..

В даний час в світі застосовується цілий ряд технологій з переробки та утилізації 
зношених автомобільних шин. Ці технології передбачають використання цілих шин для різних цілей, 
застосування шин і гумових відходів для отримання енергії (спалювання, використання в цементній 
промисловості), подрібнення шин і відходів гуми з метою отримання гумової крихти та порошку, 
отримання на основі відходів гуми і т.д.[ 1 ].

Одним з перспективних напрямків утилізації автотракторних шин є низькотемпературні 
технології   до переваг яких відноситься:

    - високий рівень поділу компонентів (товарної продукції);
    - зниження енергетических витрат в процесі поділу;
    - підвищення якості поділюваних компонентів;
    - якісне поліпшення умов праці і пожежна безпека

Низькотемпературна технологія утилізації шин базується на одночасному використанні 
кількох фізичних явищ, які сприяють високій еффективности процесу поділу корду з гумою. Істотна 
різниця між коефіцієнтами термічного розширення, яка особливо проявляється при низьких 
температурах, обумовлює появу тріщин , що  спиряє інтенсифікації процесу.При 
низькотемпературній обробці зношених шин дроблення проводиться при температурах -60 °С ... -90 
оС, коли гума знаходиться в псевдохрупкому стані, що обумовлює значне зменшення енерговитрат 
на подрібнення, покращує відділення металу та текстилю від гуми, підвищує вихід гуми.

Традиційно у всіх відомих установках низькотемпературної утилізації для отримання 
низьких температур в межах від мінус 60 до мінус 110 º С використовується рідинний азот. Однак, 
нормальна температура насичення азоту дорівнює мінус 196 º С, що обумовлює суттєві енергетичні
втрати через велику різницю температур і, отже, збільшує вартість процесу утилізації.Крім того,
використання  азоту в технологічному процесі вимагає наявність стійкого джерела для його 
виробництва або поставок.Зазначені недоліки азотного охолодження обмежують широке 
впровадження низькотемпературні технології переробки шин, незважаючи на високу техніко-
економічне ефективніть процесу.

Підвищити ефективність установок низькотемпературної утилізації можна при 
використанні генераторів низькотемпературного холоду на основі турбомеханизмов в тому числі і 
авіаційного типу. В температурному діапазоні -80 оС ... -120о С повітряні турбохолодильні машини є 
найбільш ефективними в тому числі і за енергетичними показниками[2]. Схема технологічної лінії 
утилізації на основі турбохолодильного циклу показана на рис. 1.
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Рис.1. Низькотемпературна технологія переробки шин

Порізані і попередньо очищені шматки гуми подаються в холодильну камеру, де 
охолоджуються до температури -50оС ...- 90оС. Холодне повітря для охолодження гуми подається від 
повітряної турбохолодильних машини. Далі охолоджена гума потрапляє в роторно-лопатковий 
подрібнювач, звідки вона направляється на повторну очистку в магнітний сепаратор і аеросепаратор, 
де відбирається гумова крихта менше 1 мм ... 0,5 мм. 

Використання низькотемпературних технологій при утилізації шин є  перспективним на 
основі наступних чинників:

Собівартість одержання холоду в 3-4 рази, а питомі енерговитрати в 2-3 рази менші в 
порівнянні з азотними технологіями [2].

Незначний час  виходу на режим і тому необхідні температури охолодження при 
використанні повітряних турбохолодильних машин досягаються досить швидко .

Повітряні турбохолодильні машини мають суттєві переваги за питомими масо - габаритними 
показниками і тому мають більш високі техніко - економічні переваги. 

Але,як показує досвід, енергетичні витрати та загальна собівартість  низькотемпературного 
способу утилізації при використанні серійних турбохолодильних машини невеликої холодильної 
потужності(ТХМ-1-25) в 1,25-1,3  рази більші в порівнянні з механічним способами утилізації без 
охолодження [3]. 

При застосуванні більш потужних повітряних холодильних машин на основі турбомеханізмів 
, у тому числі і авіаційного типу,  питомі енергетичні витрати можливо суттєво знизити і тим самим 
підвищити загальну техніко-економічну ефективність низькотемпературної технології утилізації 
автотракторних шин.
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