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Аннотация: В целях обмена материальными ресурсами  

и разработки новых продуктов из вторичных материалов, полу-
ченных из отходов предприятий Нижнекамского промышленно-
го узла Республики Татарстан, предложена перспективная схема 
экотехнопарка, в рамках которого планируется формирование 
мощностей по утилизации отходов резинотехнических изделий 
и изношенных шин для получения резиновой крошки и резино-
битумных мастик, используемых в качестве сырья для произ-
водства дорожно-строительных материалов. Проведена оценка 
физико-механических свойств резинобитумной мастики, полу-
ченной из смеси битума и резиносодержащего модификатора. 
Установлено, что при производстве мастик необходимо посто-
янное перемешивание для получения гомогенной, пластичной  
и растяжимой при пониженных температурах субстанции.  
По результатам исследования определены соотношения компо-
нентов получения резинобитумной мастики. Проведен расчет 
инвестиционных затрат производства и предполагаемого эколо-
гического вреда почвам в случае отказа от захоронения отходов 
резинотехнических изделий и организации производства рези-
нобитумных мастик из вторичного сырья (резиновой крошки) 
на примере конкретного предприятия, расположенного в Ниж-
некамском промышленном узле. 
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Введение 
 

Реализация Федерального проекта «Экономика замкнутого цикла»  
в качестве приоритетной задачи предусматривает формирование к 2030 г. 
системного подхода к комплексной утилизации отходов производства  
и потребления (далее – отходов) в части снижения негативного воздейст-
вия на окружающую среду и достижения целей ресурсосбережения [1]. 
Одним из вариантов решения проблемы утилизации отходов предполага-
ется формирование на территории России экотехнопарков, как территорий 
глубокой переработки отходов и использования вторичных ресурсов (ВР) 
для производства товарной продукции. Постановлениями Правительства 
РФ от 4 июля 2022 г. № 1202 и от 7 июля 2022 г. № 1216 введены понятия 
«экопромышленный парк» и «экотехнопарк».  

Цель работы – оценка возможности создания экотехнопарка на при-
мере Нижнекамского промышленного узла, расположенного в Республике 
Татарстан, на территории которого будет организован процесс переработ-
ки изношенных шин с получением резиновой крошки для производства 
высокотехнологичной резинобитумной композиции, применяемой в до-
рожно-мостовом строительстве в качестве модификатора битума и состав-
ной части резиноасфальтобетонов. 

 
Формирование экотехнопарка и производственных мощностей  

по утилизации резинотехнических изделий на примере  
Нижнекамского промышленного узла 

 

Организация экотехнопарков требует нестандартных решений и учета 
региональных особенностей. Наиболее значимые элементы в алгоритме 
создания экотехнопарка представляют собой формирование промышлен-
ного симбиоза между компаниями – потенциальными резидентами эко-
технопарка, характеризующегося установлением технологических связей 
между производственными объектами посредством обмена / взаимообмена 
ресурсами, а также снижение негативного воздействия на окружающую 
среду, в том числе за счет уменьшения выбросов загрязняющих веществ  
в атмосферный воздух, сбросов сточных вод в водные объекты, миними-
зации углеродного следа, получения из отходов ВР [2, 3]. 

На основе функционирующих в Нижнекамском промышленном узле 
предприятий предложена перспективная схема экотехнопарка, основные 
элементы которого приведены на рис. 1. Материальные потоки представ-
лены в виде отходов производства шин, резинотехнических изделий 
(РТИ), изношенных шин; отработанных и некондиционных масел, сма-
зочных материалов; вторичного пластика; древесных отходов; отходов 
стекла и стеклобоя; макулатуры и др. 

Функционирование экотехнопарка в Нижнекамском промышленном 
узле помимо снижения негативного воздействия на окружающую среду 
будет способствовать обмену ресурсами, и разработке новых продуктов из 
ВР и услуг для использования на территории экотехнопарка и за его пре-
делами [4]. 
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Рис. 1. Блок-схема экотехнопарка Нижнекамского промышленного узла 
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Приготовление композиций битума с КМА осуществлялось в лабора-
торном смесителе с электрообогревом при температуре 180 °C и скоро-
стью перемешивания 500 об./мин. Полученные образцы композиций ис-
пытаны по стандартным методикам ГОСТ, ASTM и EN без перемешива-
ния, в том числе на размягчение, растяжимость и устойчивость к расслаи-
ванию. 

Для эколого-экономической оценки образования в экотехнопарке 
производственных мощностей по утилизации РТИ и изношенных шин  
в целях получения резиновой крошки и резинобитумных композиций про-
веден расчет инвестиционных затрат и предполагаемого экологического 
вреда почвам. 

 
Результаты и обсуждение 

 

В качестве образца использовался битум нефтяной дорожный с улуч-
шенными характеристиками марки БДУ 70/100. Результаты испытаний 
БДУ 70/100 и композиции КМА показали, что композиция битума с КМА 
характеризуется более высокой эластичностью (50 – 51 % при 25 и 0 °C)  
в сравнении с исходным битумом (4 и 3 % соответственно) (табл. 1, рис. 3). 
Введение КМА в битум приводит к повышению таких показателей, как 
температура размягчения и растяжимость при 0 °C. 

По результатам исследования физико-химических свойств массы 
композиции битума марки БДУ 70/100 с 14 масс. %. КМА при отсутствии 
перемешивания в течение длительного времени (72 ч) выявлено, что 
дисперсная система композиционного материала, образующаяся при ме-
ханическом смешении битума с КМА, термодинамически неустойчива 
 

Таблица 1 
 

 Фактические показатели битума нефтяного дорожного  
с улучшенными характеристиками марки БДУ 70/100  

и его композиций с модификатором КМА 
 

Температура Битум марки 
БДУ 70/100 

Композиции битума марки БДУ 70/100 с КМА  
при содержании последнего в количестве, масс. % 

7 14 20 

Глубина проникания иглы, 0,1 мм 

25 °C 82,0 57,0 54,0 52,0 

0 °C 24,0 28,0 29,0 31,0 

Растяжимость, см 

25 °C >140,0 20,0 21,0 22,0 

0 °C 4,0 4,7 6,3 8,0 

Эластичность, % 

25 °C 4,0 50,0 72,0 70,0 

0 °C 3,0 51,0 54,0 58,0 
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могут быть получены только путем модификации с добавлением химиче-
ских реагентов. Например, мастики, изготовленные с добавлением мелко-
дисперсной резиновой крошки (размером до 0,63 мм), отличаются широ-
ким интервалом пластичности, высокой растяжимостью при пониженных 
температурах и улучшенными адгезионными свойствами. 

По результатам исследования разработан способ получения резиноби-
тумной композиции в соотношении компонентов: резиновая крошка  
(5 – 15 % масс.); модификатор (1 – 2 % масс.); битум (остальное), характе-
ризующийся наличием структуры, позволяющей добиваться однородности 
материала. Зарегистрирована торговая марка «БРИТ» [8, 9]. Свойства ре-
зинобитумного вяжущего на основе мастики марки «БРИТ-И» представ-
лены в табл. 3. 

Для эколого-экономической оценки образования в экотехнопарке 
производственных мощностей по утилизации РТИ и изношенных шин  
с целью получения резиновой крошки и резинобитумных композиций 
произведен расчет инвестиционных затрат и предполагаемого экологиче-
ского вреда почвам. 

Стоимость основного оборудования для производства резинобитум-
ной композиции рассчитывается как 30 % от общей суммы технического 
оборудования и составляет 17 311 852,00 р. Себестоимость производства 
резинобитумной композиции включает в себя затраты на оборудование, 
приобретение материалов и энергии, и составляет 24 236 592,80 р. 

Затраты на приобретение основных материалов для производства 1 т 
резинобитумной композиции (резиновая крошка из изношенных покры-
шек (5,6 %) + резиновая крошка из утилизированных противогазов (2 %) + 
 

Таблица 3  
 

Физико-механические показатели  
резинобитумного вяжущего на основе мастики «БРИТ-И»,  

использованной для приготовления литого асфальта 
 

Температура Получение РБК «БРИТ-И»  
с применением коллоидной мельницы 

Норма  
по ГОСТ Р 52056–2003 

(ПБВ)-60 

Глубина проникания иглы, 0,1 мм 

25 °C 71,0 60,0 

0 °C 32,0 32,0 

Растяжимость, см 

25 °C 29,0 25,0 

0 °C 12,0 11,0 

Эластичность при разрыве, % 

25 °C 91,0 80,0 

0 °C 73,0 70,0 
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+ метилпарабен (1 %) + минеральный наполнитель известь пушеная (10 %) + 
+ битум дорожный улучшенный БДУ 70/100 (81,4 %)) составили 39 366,00 р., 
при этом себестоимость готовой продукции – 45 288,30 р. Годовой объем 
производства композиции составит 1095 т, сумма амортизации –  
4 742,90 р./г. 

Расчет потребления энергии при производстве резинобитумной ком-
позиции проводился по тарифам Ленинградской области 7,50 р./кВт·ч  
в связи с тем, что ее исследования проводились на базе Дорожного учеб-
но-исследовательского центра в г. Павловске. Затраты на электроэнергию 
для производства 1 т готового продукта составят 1179,4 р.  

Один из показателей, отражающих негативное воздействие на окру-
жающую среду – показатель экологического вреда, возникающего в ре-
зультате производственной или хозяйственной деятельности.  

В Республике Татарстан у с. Прости в 1992 – 1995 гг. эксплуатировал-
ся полигон отходов производства РТИ ПАО «Нижнекамскшина» площа-
дью 16 га. При захоронении в почвах РТИ в процессе разложения облада-
ют чрезвычайно реакционноспособными и токсичными свойствами, а при 
сжигании 1 т отработанных шин на открытом воздухе образуется до 450 кг 
газообразных загрязняющих веществ. В 1995 г. проведена рекультивация 
территории полигона, общая площадь рекультивированных земель соста-
вила 15,1 га. Объем захороненных на полигоне шин и РТИ, а также строи-
тельных отходов и грунта составляет 459 000 м3. 

Размер экологического вреда почвам может быть исчислен в резуль-
тате несоблюдения нормативов качества окружающей среды для почв, за-
хламления почв отходами; перекрытия поверхности почв искусственными 
объектами; повреждения или уничтожения плодородного слоя почвы. 

Масса отходов с одинаковым классом опасности (РТИ – 4 класса 
опасности) на полигоне составила 183 600 т. Такса для исчисления разме-
ра вреда, причиненного почвам как объекту охраны окружающей среды,  
в результате порчи почв при их захламлении для отходов 4 класса опасно-
сти – 13 000 р./т. Размер экологического вреда за размещение отходов при 
расчете в соответствии с методикой [10] – 4 916 808 000 р. Общий размер 
вреда почвам на территории 15,1 га – 5 072 338 000 р. 

По результатам расчетов установлено, что при организации в 1990 г. 
ПАО «Нижнекамскшина» предприятия по утилизации отходов шин и РТИ 
предотвращенный экологический вред почвам в ценах 2024 г. мог бы со-
ставить 5 072 338 000 р. Кроме того, сбыт резиновой крошки (продукта 
переработки) различных фракций и выпуск продукции с использованием 
вторичного резинового сырья мог бы стать экономически эффективным 
для предприятия. 

 
Заключение 

 

Сформирована перспективная схема экотехнопарка Нижнекамского 
промышленного узла Республики Татарстан. В составе экотехнопарка 
предложена схема организации глубокой утилизации изношенных шин  
и резиносодержащих отходов мощностью до 10 тыс. т и выпуска резино-
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битумных мастик и дорожных вяжущих объемом 6 тыс. т. Исследования 
разработанной резинобитумной композиции марки «БРИТ-И» показали ее 
устойчивость при длительном воздействии повышенной температуры  
и однородность, что позволяет получать высококачественный материал 
для дорожного строительства. С целью организации производства резино-
битумных композиций рассчитаны инвестиционные затраты и возможный 
предотвращенный экологический вред, рассчитанный на примере рекуль-
тивации полигона отходов производства в районе с. Прости в Нижнекам-
ской промышленной агломерации и составивший 5,072 млрд р. 
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Abstract: In order to exchange material resources and develop new 
products from secondary materials resulting from waste of enterprises of 
the Nizhnekamsk industrial hub of the Republic of Tatarstan, a promising 
scheme of an eco-technopark is proposed, within the framework of which it 
is planned to form capacities for the recycling of waste rubber products and 
worn tires to obtain rubber crumb and rubber-bitumen mastics used as raw 
materials for the production of road construction materials. Assessment of 
the physical and mechanical properties of rubber-bitumen mastic obtained 
from a mixture of bitumen and a rubber-containing modifier was carried 
out. It was found that in the production of mastics, constant mixing is 
necessary to obtain a homogeneous, plastic and stretchable at low 
temperatures substance. Based on the results of the study, the ratios of the 
components for obtaining rubber-bitumen mastic were determined.  
The calculation of investment costs of production and expected 
environmental damage to soils in the event of refusal to bury waste rubber 
products and the organization of production of rubber-bitumen mastics 
from secondary raw materials (rubber crumb) was carried out using the 
example of a specific enterprise located in the Nizhnekamsk industrial hub. 
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