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Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàíà ñ ðåñóðñîñáåðåæåíèåì: âåäü çàïàñû ïðèðîä-
íûõ áîãàòñòâ â íåäðàõ Çåìëè íå áåñêîíå÷íû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïðèâåëî íå òîëüêî ê èõ èñ-
òîùåíèþ, íî è ê çíà÷èòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä ÷åëîâå-
êîì âñòàþò äâå çàäà÷è: íàó÷èòüñÿ òùàòåëüíåé è
áåðåæëèâåé èçâëåêàòü òî, ÷òî åùå îñòàëîñü, è,
ïî âîçìîæíîñòè, ãîòîâèòü èñ÷åçàþùèì èëè äî-
ðîãèì ñûðüåâûì ïðîäóêòàì çàìåíèòåëè.

Îïðåäåëåíèå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ ÃÎÑÒîì 25916-83 «Ðåñóðñû ìàòåðè-
àëüíûå âòîðè÷íûå. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ».
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ÃÎÑÒîì ïîä âòîðè÷íûì
ñûðüåì ïîíèìàþòñÿ «âòîðè÷íûå ìàòåðèàëüíûå
ðåñóðñû, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîãóò ïî-
âòîðíî èñïîëüçîâàòüñÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå».
Ïðè ýòîì ïîä âòîðè÷íûìè ìàòåðèàëüíûìè ðå-
ñóðñàìè ïîíèìàþòñÿ «îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è
ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â íàðîäíîì
õîçÿéñòâå».

Ýêîëîãè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîá-
ðàçíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïîâòîðíîãî è ìíî-
ãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
ïóòåì âîâëå÷åíèÿ ÷àñòè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà
è ïîòðåáëåíèÿ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò â êà÷å-
ñòâå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ äîêàçàíà ìíîãîëåòíåé
ïðàêòèêîé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Îäíèì èç âèäîâ îòõîäîâ, êîòîðûå îáðàçó-
þòñÿ â äîñòàòî÷íî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ïðî-
öåññàõ èçãîòîâëåíèÿ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäå-
ëèé, òîâàðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ, â øèííîé
ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â ñôåðå ïîòðåáëåíèÿ,
ÿâëÿþòñÿ ðåçèíîòåõíè÷åñêèå îòõîäû. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî ðåçèíîâûå îòõîäû, â îòëè-
÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ âèäîâ îòõîäîâ (äðå-
âåñíûå îòõîäû, ðàñòèòåëüíûå îòõîäû, îòõîäû
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è äð.), ïðàêòè÷åñêè
íå ïîäâåðæåíû ðàçðóøåíèþ ïîä âîçäåéñòâèåì
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è âî âðåìåíè, à ïîýòî-
ìó äîëæíû ïåðåðàáàòûâàòüñÿ.

Â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ïðèëàãàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå óñèëèÿ ê ðàçðàáîòêå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-

òûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîò-
êè ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ îòõîäîâ. Ýòî âûçâàíî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, óãðîæàþùèì äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû ðîñòîì íàêîïëåíèé òàêèõ îòõîäîâ.

Çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ðåçèíîòåõíè÷åñ-
êèõ îòõîäîâ îáðàçóþòñÿ â ÐÔ. Äëÿ ïðàâèëüíî-
ãî ïîäõîäà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è óòèëèçàöèè è
ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ íóæíî çíàòü èõ õàðàêòå-
ðèñòèêè, îòëè÷èå â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà èõ
âîçíèêíîâåíèÿ (ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà ðåçèíî-
òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, îòõîäû ïîñëå èçíîñà èëè
èñïîëüçîâàíèÿ è ò. ä.)

Ïåðåðàáîòêà èçíîøåííûõ øèí âñåãäà áûëà
òðóäíîðàçðåøèìîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, à ñ ïî-
ÿâëåíèåì øèí ñ ìåòàëëîêîðäîì åùå áîëåå óñ-
ëîæíèëàñü, ÷òî ïðèâåëî ê ïîâñåìåñòíîìó íå-
óäåðæèìîìó íàêîïëåíèþ èçíîøåííûõ øèí.

Èçíîøåííûå àâòîìîáèëüíûå øèíû îòíî-
ñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ñëîæíûõ âèäîâ îòõîäîâ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Íåèñïîëüçóåìûå
èçíîøåííûå øèíû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì äëè-
òåëüíîãî è óñòîé÷èâîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòîéêîñòè ê äåé-
ñòâèþ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ.

Âûøåäøèå èç ýêñïëóàòàöèè øèíû ÿâëÿþò-
ñÿ èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Âî-ïåðâûõ, îíè íå ïîäâåðãàþòñÿ áèîëîãè÷åñêî-
ìó ðàçëîæåíèþ, âî-âòîðûõ, îãíåîïàñíû, õîòÿ
è íå ÿâëÿþòñÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ ìàòå-
ðèàëîì, íî â ñëó÷àå âîçãîðàíèÿ ïîãàñèòü èõ
äîñòàòî÷íî òðóäíî. Â-òðåòüèõ, ïðè ñêëàäèðî-
âàíèè â øèíàõ íàêàïëèâàåòñÿ âîäà, ÷òî äåëàåò
èõ èäåàëüíûì ìåñòîì äëÿ ðàçìíîæåíèÿ ãðûçó-
íîâ è êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ, ïåðåíîñ÷èêîâ
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé.

Âûáðîøåííûå íà ñâàëêè, ëèáî çàêîïàííûå
øèíû ðàçëàãàþòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íå
ìåíåå 100 ëåò. Êîíòàêò øèí ñ äîæäåâûìè îñàäêà-
ìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ âûìû-
âàíèåì ðÿäà òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé: äèôåíèëàìèíà, äèáóòèëôòàëàòà, ôåíàíòðå-
íà è ò. ä. Âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ ïîïàäàþò â ïî÷âó.

Êðîìå òîãî, äàæå åñëè ðåçèíà íå ýêñïëóà-
òèðóåòñÿ, îíà âûäåëÿåò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
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ñòâî õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (âñåãî èõ ìîæåò íà-
ñ÷èòûâàòüñÿ äî 100) [1].

Òàêèì îáðàçîì, îñòðî âñòàåò ïðîáëåìà óòè-
ëèçàöèè ïðåâðàùàþùèõñÿ â îòõîäû èçíîøåí-
íûõ àâòîïîêðûøåê. Òàê êàê àâòîïîêðûøêà
äîëæíà âûäåðæèâàòü ýêñòðåìàëüíûå íàãðóçêè,
òî øèíà � ýòî êîìïëåêñíûé ýëåìåíò âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûé ñîñòîèò èç 15
êîìïîíåíòîâ. Ïðîòåêòîðû, áîêîâèíû è áîðòà
ïîêðûøêè ñîñòîÿò èç ñïåöèàëüíûõ ñìåñåé ðå-
çèíû. Êàðêàñ â îñíîâíîì ñîñòîèò èç âèñêîçíî-
ãî øåëêà èëè ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âíóòðåí-
íîñòü áîðòà � èç ñòàëè.

Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé ñîñòàâ òèïè÷íîé
øèíû ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ âêëþ÷àåò ñìåñü
ðåçèíû – 86%, ñòàëüíóþ ïðîâîëîêó � 10%, òåê-
ñòèëüíîå âîëîêíî � 4% (ðèñóíîê 1).

Òèïè÷íàÿ øèíà ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ ñî-
ñòîèò èç ñìåñè ðåçèíû – 85%, ñòàëüíîé ïðîâî-
ëîêè � 15%, òåêñòèëüíîãî âîëîêíà – 0,5%.

Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé øèíû ÿâëÿåòñÿ
ðåçèíà. Ïðè ó÷åòå èçíîñà âñëåäñòâèå ýêñïëóà-
òàöèè äîëÿ ðåçèíû â èñïîëüçîâàííîé àâòîïîê-
ðûøêå ñîñòàâëÿåò áîëåå ÷åì 65%. À âåäü øèí-
íàÿ ðåçèíà – ýòî êîìïëåêñ âåñüìà öåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ, èçâëå÷åíèå è äàëüíåéøåå èñïîëüçî-
âàíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî áû ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü ïîòðåáëåíèå íåêîòîðûõ äåôèöèòíûõ ïðè-

ðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó ìàòåðèàë øèí öå-
ëåñîîáðàçíî óòèëèçèðîâàòü.

Òàê 1 òîííà øèí – ýòî ïî÷òè 600-650 êã ðå-
çèíû, 130-150 êã òåêñòèëÿ, 130-200 êã ìåòàëëà.
Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî àìîðòèçèðîâàííàÿ
øèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåííîå âòîðè÷íîå
ñûðüå, ñîäåðæàùåå 65-70% ðåçèíû (êàó÷óê), 15-
25% òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, 10-15% âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî ìåòàëëà.

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ èçíîøåííûõ øèí
èìååò òàêæå ñóùåñòâåííîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷å-
íèå, ïîñêîëüêó ïîòðåáíîñòè õîçÿéñòâà â ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñàõ íåïðåðûâíî ðàñòóò, à èõ ñòîèìîñòü
ïîñòîÿííî ïîâûøàåòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå èçíîøåí-
íûõ øèí ñîäåðæàùèõ ïîìèìî ðåçèíû, òåõíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà êîòîðîé áëèçêè ê ïåðâîíà÷àëüíûì,
áîëüøîå êîëè÷åñòâî àðìèðóþùèõ òåêñòèëüíûõ
è ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ôàêòîðîì ýêîíîìèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ
îòðàáîòàííûõ øèí îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî äî-
áû÷à ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñòàíîâèòñÿ âñå áî-
ëåå äîðîãîñòîÿùåé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ � îãðàíè-
÷åííîé [2]. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå îòðàáîòàí-
íûõ øèí ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøóþ çíà÷èìîñòü.

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñîñòîÿùèå â îñ-
íîâíîì èç ðåçèíû èñïîëüçîâàííûå àâòîïîê-
ðûøêè ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì ïðî-

Ðèñóíîê 1. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé ñîñòàâ ðàäèàëüíîé øèíû ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ
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äóêòîì, èìåþùèì âûñîêèé ïîòåíöèàë ïåðåðà-
áîòêè.

Èñïîëüçîâàííûå àâòîïîêðûøêè, êàê ïðà-
âèëî, ïîäëåæàò óòèëèçàöèè ïî ïðè÷èíå èçíîñà
ïîñëå èõ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå øèí äëÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ýòî àâòîïîêðûøêè ãðóçîâûõ,
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ìàøèí, òÿãà÷åé, ìîòîöèêëîâ, à òàêæå ñïåöèàëü-
íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñàìîëåòîâ. Èõ ïî-
ñòàâùèêàìè âûñòóïàþò ïðîìûøëåííûå è ÷àñ-
òíûå õîçÿéñòâà, à òàêæå àäìèíèñòðàòèâíûå
èíñòèòóòû (ïðàâèòåëüñòâà è ïðî÷èå îðãàíû óï-
ðàâëåíèÿ, àðìèÿ, ïðàâîîõðàíèòåëüíûå îðãàíû,
îðãàíû çäðàâîîõðàíåíèÿ).

Â òàáëèöå 1 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î êîëè÷å-
ñòâå óòèëüíûõ øèí è ñïîñîáàõ èõ âòîðè÷íîãî
èñïîëüçîâàíèÿ â ðÿäå ñòðàí Åâðîïû, ÑØÀ è
ßïîíèè [3].

Â íàøåé ñòðàíå ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ñòà-
ðûõ ïîêðûøåê óñóãóáëÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ñòðà-
íû ÅÑ ïîñòàâëÿþò íà ðîññèéñêèé ðûíîê ÷àñ-
òè÷íî îòðàáîòàííûå ïîêðûøêè, ïåðåêëàäûâàÿ,
òàêèì îáðàçîì, íà íàñ ñâîè ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-
áëåìû. Òàê, Ãåðìàíèÿ ýêñïîðòèðóåò â Ðîññèþ
ïîðÿäêà 10% èçíîøåííûõ øèí.

Îáùèé óðîâåíü âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ
èçíîøåííûõ øèí â íàøåé ñòðàíå â 1988-1990 ãã.
ñ ó÷åòîì âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòà äîñòèãàë
500 òûñ. òîíí â ãîä, èëè áîëåå 30% îò ãîäîâîãî
îáúåìà îáðàçîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå
XX âåêà â Ðîññèè ïðîìûøëåííîñòü
âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòà ïðàêòè÷åñêè ïåðå-
ñòàëà ñóùåñòâîâàòü, à êîëè÷åñòâî ïåðåðàáîòàí-
íûõ øèí ñ ïîëó÷åíèåì ðåçèíîâîé êðîøêè ñîñòà-
âèëî îêîëî 30 òûñ. òîíí, ÷òî íå ïðåâûøàåò 5%
îò èõ îáðàçîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñëàáîé ðàáîòû
ïî âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêå è óòèëèçàöèè èçíî-
øåííûõ àâòîìîáèëüíûõ øèí è ðåçèíîòåõíè÷åñ-
êèõ èçäåëèé (ÐÒÈ) êàæäûé ãîä áåçâîçâðàòíî òå-
ðÿåòñÿ äî 1000 òûñ. òîíí ìàòåðèàëîâ.

Â Ðîññèè åæåãîäíûé îáúåì âûáðàñûâàåìûõ
àâòîøèí îöåíèâàåòñÿ öèôðîé áîëåå 800 òûñ. ò,

ïðè ýòîì â Ìîñêâå íàêàïëèâàåòñÿ 50-60 òûñ. ò,
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè
� îêîëî 50 òûñ. ò.

Â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè – îêîëî 14 òûñ. ò,
õîòÿ íà ñàìîì äåëå ýòà öèôðà âäâîå âûøå. Ïî
äàííûì ÃÈÁÄÄ ÓÂÄ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè â
2003 ã. íà ó÷åòå â ïîäðàçäåëåíèÿõ Ãîñàâòîèíñ-
ïåêöèè îáëàñòè ñîñòîÿëî 428 177 àâòîìîáèëåé,
àâòîáóñîâ è òðîëëåéáóñîâ, â òîì ÷èñëå: ãðóçî-
âûå àâòîìîáèëè � 64 783, àâòîáóñû � 1895, òðîë-
ëåéáóñû � 135, ëåãêîâûå àâòîìîáèëè � 361 364.
Ïðîâåäåííûå íàìè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî åæå-
ãîäíî â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè îáðàçóåòñÿ ñâû-
øå 21 òûñÿ÷è àâòîïîêðûøåê.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå ìíîæåñòâà ñïî-
ñîáîâ ïåðåðàáîòêè øèí è èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
äóêòîâ èõ óòèëèçàöèè, îáúåì ïåðåðàáîòêè ïî-
êðûøåê â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåâûøàåò 30%.
Â Ðîññèè ïîäâåðãàåòñÿ óòèëèçàöèè îêîëî 10%
îòðàáîòàííûõ øèí. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçàíî ñ
ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, îðãàíèçàöèåé äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ è íåäîñòàòî÷íîé
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èçâåñòíûõ
ïðîöåññîâ [4].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå èñïîëüçóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïî
ïåðåðàáîòêå èçíîøåííûõ ïîêðûøåê: âîññòàíîâ-
ëåíèå, çàõîðîíåíèå, èñïîëüçîâàíèå öåëüíûõ
øèí, ñæèãàíèå â öåìåíòíûõ ïå÷àõ è äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ýíåðãèè, ïåðåðàáîòêà â êðîøêó (ëþáûì ñïî-
ñîáîì � êðèîãåííûì, ñ ïîìîùüþ îçîíà, âçðû-
âîöèðêóëÿðíûì, ìåõàíè÷åñêèì è ò. ä.), ïèðîëèç.

Âîññòàíîâëåíèå øèíû � ýòî êàïèòàëüíûé
ðåìîíò, ïðè êîòîðîì îáíîâëÿåòñÿ ëèáî ïðîòåê-
òîð øèíû, ëèáî êàê ïðîòåêòîð, òàê è áîêîâè-
íà, ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè àâ-
òîïîêðûøêè. Íàëîæåíèå íîâîãî ïðîòåêòîðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ìåòîäàìè � «ãîðÿ÷èì»
ëèáî «õîëîäíûì».

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âîññòàíîâëå-
íèå øèíû íå ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ ñêîëüêî óãîä-
íî ðàç áåç âëèÿíèÿ íà åå êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü

Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ øèí â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ

Ñòðàíà 

Îáúåì 

îáðàçîâàíèÿ, 

òûñ. ò. 

Âûâåçåíî íà 

ñâàëêó, 

% 

Ïîëó÷åíèå 

ýíåðãèè, 

% 

Âîññòàíîâëåíèå 

ïðîòåêòîðà, 

% 

Ïîëó÷åíèå 

ðåçèíîâîé 

êðîøêè, % 

Ýêñïîðò, 

% 

Ïðî÷åå, 

% 

ÑØÀ 2 800 59 23 9 9 3 1 

ßïîíèÿ 840 8 43 9 12 25 3 

Ãåðìàíèÿ 600 2 38 18 15 18 9 

Âåëèêîáðèòàíèÿ 450 67 9 18 6 - - 

Ôðàíöèÿ 425 52 10 13 6 19 - 

Èòàëèÿ 330 53 14 27 - 9 - 

Ðîññèÿ 800 96 - 1 3 - - 

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ýêñïëóàòàöèè (êàê ïðàâèëî, øèíà ìîæåò áûòü
âîññòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíî òîëüêî äâà ðàçà).
Êàæäàÿ âîññòàíîâëåííàÿ øèíà íåîòâðàòèìî
ïðåâðàùàåòñÿ â èçíîøåííóþ. Ïîýòîìó âîññòà-
íîâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëüêî âðåìåííîå,
à íå êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû óòèëèçà-
öèè îòõîäîâ.

Èçíîøåííûå øèíû ëåãàëüíî èëè íåëåãàëü-
íî õðàíÿòñÿ êàê íà ñìåøàííûõ ñâàëêàõ ñ äðó-
ãèìè îòõîäàìè, òàê è íà ñâàëêàõ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ èñïîëüçîâàííûõ àâòî-
ïîêðûøåê. ×èñëî õðàíÿùèõñÿ âî âñåì ìèðå íà
ñâàëêàõ øèí îöåíèâàåòñÿ â ìèëëèàðä øòóê.
Íåäîñòàòîê àëüòåðíàòèâ ïî ïåðåðàáîòêå øèí
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà øèí, õðà-
íÿùèõñÿ íà ñâàëêàõ.

Íåîáõîäèìîñòü â ìàññîâûõ õðàíèëèùàõ
èçíîøåííûõ øèí îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â ðÿäå
ñòðàí, è â ïåðâóþ î÷åðåäü â ÑØÀ, áûëî çàïðå-
ùåíî âûâîçèòü èõ íà îáû÷íûå ñâàëêè. Ïðîòèâ
âûâîçà íà ñâàëêó èçíîøåííûõ øèí èìåþòñÿ
ýêîíîìè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå
ïðè÷èíû.

Âñëåäñòâèå çàõîðîíåíèÿ íà ñâàëêå èñïîëü-
çîâàííûå øèíû èçâëåêàþòñÿ èç ýêîíîìè÷åñêî-
ãî îáîðîòà è â ñâÿçè ñ ýòèì íå ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè. Äàí-
íûé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ øèí ìîæåò áûòü
ïðèðàâíåí ê óíè÷òîæåíèþ ðåñóðñîâ.

Èçíîøåííûå àâòîïîêðûøêè â ñèëó ñâîèõ
ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì, íå ïîäõîäÿùèì
äëÿ çàõîðîíåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â ìåñòàõ ñêëà-
äèðîâàíèÿ àâòîïîêðûøåê ïðîèñõîäèò çàãðÿç-
íåíèå ïîäçåìíûõ âîä, çà ñ÷åò âûìûâàíèÿ èç íèõ
öåëîãî ðÿäà òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé � 1-(3-ìåòèëôåíèë)-ýòàíîíà, àçóëåíà, áåí-
çîòèàçîëà, 2-ìåòèëáåíçîòèàçîëà, N-(2,2-äèìå-
òèëïðîïèë)-N-ìåòèëáåíçàìèí, áóòèëèðîâàííî-
ãî ãèäðîêñèòîëóîëà, äèýòèëôòàëàòà (îáëàäàåò
âûðàæåííûìè êóìóëÿòèâíûìè ñâîéñòâàìè), 2-
(ìåòèëòèî)-áåíçîòèàçîëà, äèôåíèëàìèíà (êëàññ
îïàñíîñòè 3), äèáóòèëôòàëàòà, ôåíàíòðåíà
(êëàññ îïàñíîñòè 2, îáíàðóæåíà êàíöåðîãåí-
íîñòü íà ìûøàõ). Âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ ïîïàäà-
þò â ïî÷âó. Ðàçëîæåíèå øèíû â çåìëå äëèòñÿ
áîëåå ÷åì 100 ëåò. Ôîðìà øèí è ñïåöèôè÷íûé
âåñ èç-çà êàâèòàöèè (îáðàçîâàíèÿ ïóñòîò) íå
äîïóñêàþò ðåãóëèðóåìîãî óïëîòíåíèÿ ñâàëêè.

Ñæèãàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øèí èìå-
åò èñòîðè÷åñêèå ïðè÷èíû. Äåñÿòèëåòèÿìè ñæè-
ãàíèå øèí ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé íåäîðîãîé ñïî-
ñîá ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Îäíîâðåìåííî èìåëàñü
âîçìîæíîñòü ýêîíîìèòü ïåðâè÷íûå ãîðþ÷èå

ìàòåðèàëû. Ðÿä íåäîñòàòêîâ ñæèãàíèÿ øèí ëå-
æèò â ñàìîé ïðèðîäå äàííîãî ìåòîäà. Ïðîöåññ
ñæèãàíèÿ ñïîñîáñòâóþò óñèëåíèþ ïàðíèêîâî-
ãî ýôôåêòà. Òàê, â ïðîöåññå ãîðåíèÿ îáðàçóåò-
ñÿ îêîëî 3700 êã CO

2
 íà òîííó øèí. Âûñîêîå

ñîäåðæàíèå ñåðû (äî 2%) çàòðóäíÿåò î÷èñòêó
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè ãîðåíèè
øèííûõ ðåçèí â àòìîñôåðó âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî êîïîòè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ [5].

Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ âñåãäà îáðàçóþòñÿ òà-
êèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êàê ïèðåí (êëàññ
îïàñíîñòè 1), ôåíàíòðåí (êëàññ îïàñíîñòè 2),
àíòðàöåí (êàíöåðîãåí), ôëóîðàíòåí. Êðîìå
òîãî, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñãîðàíèÿ ìî-
æåò îáðàçîâûâàòüñÿ òàêæå ðÿä äðóãèõ îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òîãî æå êëàññà � íàôòàëèí
(êàíöåðîãåí), 2-ìåòèëíàôòàëèí, áèôåíèë, àöå-
íàôòèëåí (êàíöåðîãåí), ôëóîðåí (êàíöåðîãåí),
àöåíàôòåí (êàíöåðîãåí), áåíç[a]àíòðàöåí, õðè-
çåí (êàíöåðîãåí), áåíç[a]ïèðåí (îñîáî îïàñíûé
êàíöåðîãåí), äèáåíçî[a,h]àíòðàöåí (îñîáî îïàñ-
íûé êàíöåðîãåí).

Îïàñíîñòü êàæäîãî èç ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ ìîæåò ïîâûñèòüñÿ ïðè èõ ñîâìåñòíîì
äåéñòâèè íà ÷åëîâåêà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå
ðåøåí âîïðîñ î ãàðàíòèÿõ áåçîïàñíîñòè ïðè
ñæèãàíèè â öåìåíòíûõ ïå÷àõ ñòàðûõ àâòîïîê-
ðûøåê. Òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ â ïðîöåññå
ãîðåíèÿ âåäóò ê íåïîëíîìó ñãîðàíèþ øèíû.
Ïðè ýòîì ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 1100° C îáðà-
çóþòñÿ òàêèå âûñîêîòîêñè÷íûå îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà, êàê õëîðèðîâàííûé äèîêñèí è ôóðàí.

Îïðåäåëÿþùèì äëÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîò-
êè øèí â êðîøêó õîëîäîì ÿâëÿåòñÿ îõëàæäåíèå
ìàòåðèàëà íèæå òåìïåðàòóðû îõðóï÷èâàíèÿ ïå-
ðåä ðàçìåëü÷åíèåì. Äëÿ ðåçèíû â çàâèñèìîñòè
îò åå ñîñòàâà äàííûé òåìïåðàòóðíûé ïðîìåæó-
òîê ñîñòàâëÿåò ìåæäó �60° C è �120° C, ò. å. îõ-
ëàæäåíèå ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò ïðè î÷åíü íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ (è/èëè êðèîãåííûì ñïîñî-
áîì). Â êà÷åñòâå õëàäàãåíòà â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ïðèìåíÿåòñÿ æèäêèé àçîò.

Ïðè ïåðåðàáîòêå ïîêðûøåê êðèîãåííûì
ñïîñîáîì îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿþòñÿ ïî-
âûøåííûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, òàê êàê äëÿ
îõëàæäåíèÿ â êà÷åñòâå îõëàäèòåëÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ æèäêèé àçîò ñ òåìïåðàòóðîé -196°Ñ, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî íèæå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ, òî
ýòîò ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ èìååò áîëüøèå òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî-
âûøåííûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è òðåáóåò îò
2500 äî 3000 êÂò/÷ äëÿ ïåðåðàáîòêè 1 ò ïîêðû-

Òàðàñîâà Ò.Ô. è äð. Ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå è ðåøåíèå ïðîáëåìû ïåðåðàáîòêè èçíîøåííûõ àâòîøèí
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øåê. Ñòîèìîñòü çàìîðàæèâàíèÿ 700 êã ïîêðû-
øåê â ÷àñ êîëåáëåòñÿ îò 80 äî 100 äîëëàðîâ.
Óäàëåíèå êîðäà, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò ïðè
äðîáëåíèè ðåçèíû íà ÷àñòè ðàçìåðàìè äî îä-
íîãî äþéìà, ÷òî ïîçâîëÿåò óäàëèòü ëèøü äî 50-
70% êîðäà ìàãíèòíûì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì ìå-
òàëëè÷åñêèé êîðä ïîëó÷àåòñÿ çàãðÿçíåííûì
îñòàòêàìè ðåçèíû [6].

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü åùå îá îäíîé òåõíîëî-
ãèè ïåðåðàáîòêè àâòîïîêðûøåê ïðè íîðìàëü-
íîé òåìïåðàòóðå � òåõíîëîãèè îçîííîãî ðàçðó-
øåíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ñîçäàíû
ñïåöèàëüíûå óñòàíîâêè, â êîòîðûõ àâòîïîê-
ðûøêè èëè èõ ôðàãìåíòû ïîäâåðãàþò îäíîâðå-
ìåííî âîçäåéñòâèþ îçîíà è äåôîðìèðîâàíèþ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãèå ïîëîæèòåëüíûå àñïåê-
òû îçîííîãî ìåòîäà, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñó-
ùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: äîðîãîâèçíó ïðîöåññà
ïîëó÷åíèÿ îçîíà, åãî âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü,
âçðûâîîïàñíîñòü â ñî÷åòàíèè ñî ìíîãèìè êîì-
ïîíåíòàìè; íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ïîêàçàòåëè
ïî ôîðìå è ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö; ðàçðóøåííàÿ
îçîíîì ðåçèíà ìåíÿåò ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå
ñâîéñòâà; íåîáõîäèìà ðåêóïåðàöèÿ îòðàáîòàí-
íîãî îçîíà, òàê êàê ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ
åãî â âîçäóõå îïàñíà äëÿ ÷åëîâåêà è íåãàòèâíî
âëèÿåò íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â öåëîì [7].

Ïðîäóêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïåðå-
ðàáîòêè øèí ìåòîäîì ïèðîëèçà (ïèðîëèçíîå
ìàñëî, ñàæà è ñòàëü), èìååò íèçêîå êà÷åñòâî è
íå ìîæåò áûòü ïðèáûëüíî ðåàëèçîâàíà íà ðûí-
êå. Ïèðîëèçíûå òåõíîëîãèè îòëè÷àþòñÿ ïî ñâî-
åìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó (íèçêèå, ñðåäíèå,
âûñîêèå òåìïåðàòóðû) è òèïó ðåàêòîðà (âðàùà-
þùèéñÿ òðóá÷àòûé ðåàêòîð, ñæèãàíèå â âèõðå-
âîé òîïêå). Âñëåäñòâèå òðóäíî êîíòðîëèðóåìî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà äàííîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè íà âûõî-
äå íåâûñîêî. Ïðè ïèðîëèçå, â îñîáåííîñòè ïðî-
òåêàþùåì ïðè íèçêèõ è ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ,
èç-çà òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé è âñëåäñòâèå
ýòîãî íå ïîëíîñòüþ ïðîòåêàþùèõ ðåàêöèé âîç-
íèêàþò òàêèå ÿäîâèòûå âåùåñòâà, êàê äèîêñèí
è ôóðàí.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå òåõíîëîãèè òðåáó-
þò áîëüøèõ êàïèòàëîâëîæåíèé: çàðûâàíèå â
çåìëþ è ñæèãàíèå ïîêðûøåê òðåáóþò íå ìåíåå
3 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ; òåðìè÷åñêàÿ äåñòðóê-
öèÿ, ïèðîëèç òðåáóþò îò 6 äî 12 ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ êàïèòàëîâëîæåíèé. Ìåõàíè÷åñêèå
òåõíîëîãèè òðåáóþò âëîæåíèÿ äëÿ îáîðóäîâà-
íèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîìåùåíèé. Öåíû íà îáîðóäîâàíèå

ñîñòàâëÿþò îò 850 000 äî 3 000 000 äîëëàðîâ.
Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîìåùåíèé äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé âìåñòå ñ ôóíäàìåíòîì ñòîèò 1-2 ìèëëè-
îíà äîëëàðîâ.

Ïðåäëàãàåìûé íàìè ïðîåêò ñîçäàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòîãî, ìîáèëüíîãî (ïåðåäâèæíî-
ãî) ìèíè-çàâîäà ïî óòèëèçàöèè èçíîøåííûõ
àâòîïîêðûøåê èìååò öåëüþ ðåøåíèå îäíîé èç
îñòðåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì – óòèëèçà-
öèþ èñïîëüçîâàííûõ àâòîøèí [8]. ÎÎÎ «Ïî-
ëèêîì Òðàñò Ñåðâèñ» ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Îðåí-
áóðãñêèé Ñòàíêîçàâîä» ðàçðàáîòàëè è ñîçäàëè
ïåðâûé ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ìèíè-çàâîäà.

 Â îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî ïðîåêòà ëåæèò
óíèêàëüíûé ñïîñîá ñêîðîñòíîé ïåðåðàáîòêè
àâòîïîêðûøåê, êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî óíè÷òîæåíèå âðåäíûõ è
ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëàãàþùèõñÿ îòõîäîâ, íî è
ïîëó÷åíèå íà êîíå÷íîé ñòàäèè ïðîöåññà ïåðå-
ðàáîòêè âûñîêîëèêâèäíûõ ïðîäóêòîâ, æèçíåí-
íî âàæíûõ äëÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ñïîñîá ñêîðîñòíîé ïåðåðàáîòêè àâòîøèí
ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ âûøåïðèâå-
äåííûõ. Ïðè ñêîðîñòíîì ìåòîäå àâòîøèíà îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ áåç ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî ðàçðåçàíèÿ è äðîáëåíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
ýêîíîìèò ýëåêòðîýíåðãèþ, ïëîùàäè è ñíèæàåò
ñåáåñòîèìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, íå ñíèæàÿ
êà÷åñòâà. Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè
çàêëþ÷àåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì èçìåëü÷åíèè àâ-
òîìîáèëüíîé øèíû ñïåöèàëüíîé ôðåçîé ñ âîç-
äóøíîé ñåïàðàöèåé ðåçèíîâîãî ïîðîøêà ïî
ðàçìåðàì è îäíîâðåìåííûì îòäåëåíèåì èçìåëü-
÷åííîãî êîðäà. Ïðîìûøëåííàÿ ñêîðîñòü ïåðå-
ðàáîòêè íà îäíîé óñòàíîâêå ñîñòàâëÿåò 200 êã
øèí â ÷àñ, ÷òî ïðè äâóõñìåííîé ðàáîòå ñîñòàâ-
ëÿåò 768 òîíí â ãîä (ïîðÿäêà 16 000 àâòîøèí îò
àâòîìîáèëåé ìàðêè ÇÈË). Âûõîä ïðîäóêöèè
ñîñòàâëÿåò 75%.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïî äàííîìó ïðî-
åêòó îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ðåçèíîâîãî ïî-
ðîøêà ñ ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, îòëè÷àþ-
ùèìè åãî îò àíàëîãè÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïðîèçâî-
äèìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé. ×àñòèöû ïîðîøêà èìåþò ðàçìåðû ìå-
íåå 1 ìì è âûñîêîðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðîäóêòó â áîëåå ïîëíîé ìåðå âñòó-
ïàòü âî âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè êîìïîíåí-
òàìè è òåì ñàìûì ñîçäàâàòü êîìïîçèöèè áîëåå
âûñîêîãî êà÷åñòâà. Òàêîå ñâîéñòâî ðåçèíîâîãî
ïîðîøêà ïîçâîëÿåò íàéòè åìó ïðèìåíåíèå â
äðóãèõ îòðàñëÿõ, â òîì ÷èñëå ïðè ïðîèçâîäñòâå

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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àâòîøèí; ìàòåðèàëîâ äëÿ êðîâåëüíûõ ðàáîò;
ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé; â êà÷åñòâå ñîðáåí-
òà íåôòåïðîäóêòîâ ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé àâàðèé; â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà áèòó-
ìà äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Ìèíè-çàâîä óñòàíîâëåí íà áàçå òðàêòîðíî-
ãî ïðèöåïà «Ñàðìàò», ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòàâëÿòü
îáîðóäîâàíèå ê ìåñòó ñêîïëåíèÿ àâòîøèí, ÷òî
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíèæàåò çàòðàòû ïðî-
èçâîäñòâà. Îáùàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ îáîðó-
äîâàíèåì, íå áîëåå 30 ì2. Ìèíè-çàâîä ìîæåò
êîìïëåêòîâàòüñÿ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöè-
åé ÀÄ-100, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óòèëèçèðî-
âàòü øèíû äàæå âäàëè îò òî÷åê ïîäêëþ÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ, êîòîðûå
áûëè ïîëó÷åíû ïóòåì ïðîâåäåíèÿ çàìåðîâ ïðè
ðàáîòå ìèíè-çàâîäà, áûëî äîêàçàíî, ÷òî äàí-
íîå îáîðóäîâàíèå ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Âåðõíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé â äåñÿòêè ðàç
íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè, óñ-
òàíîâëåííîé ðàçëè÷íûìè íîðìàòèâíûìè àêòà-
ìè. Ïðè ïîääåðæêå ãîðîäñêîé àäìèíèñòðàöèè
è îáëàñòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñëóæá â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñîçäàåòñÿ ñåòü íàêîïèòåëüíûõ ïëîùàäîê
ïî ãîðîäó è îáëàñòè.

Ïðåäëàãàåìûé íàìè ïðîåêò ãàðàíòèðóåò
çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû îò âûäåëåíèÿ ëåòó-
÷èõ òîêñè÷íûõ (êàê, âïðî÷åì, è íåòîêñè÷íûõ)
ñîåäèíåíèé, è â òî æå âðåìÿ ðåøàåòñÿ ïðîáëå-
ìà 100% èñïîëüçîâàíèÿ âñåãî îòðàáîòàííîãî
ìàòåðèàëà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
ïîäòâåðæäåíà íà ïðàêòèêå â õîäå ëàáîðàòîð-
íûõ è ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé. Òîâàðíóþ
öåííîñòü è âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè ïîäòâåðæäàþò
èññëåäîâàíèÿ.
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