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Проблема ресурсосбережения, переработки и утилизации отходов 

является актуальной для всех отраслей промышленности. Большое количе-

ство полимерных отходов образуется на обувных предприятиях при произ-

водстве деталей низа обуви. К ним относится выпрессовки, литники и бра-
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кованные подошвы. Переработка и повторное использование полимерных 

отходов в обувной промышленности является актуальной проблемой для 

современного производства. Решение этой проблемы имеет важное значе-

ние как с экономической точки зрения (исходное сырье – изоционаты и 

полиолы– импортируются), так и с экологической (выбрасывание полиуре-

тановых отходов вызывает постоянное загрязнение окружающей среды в 

связи с выделением ими токсичных веществ). 

Переработка и утилизация таких материалов становится технически 

и экономически все более сложной, особенно, если учесть непрерывное 

улучшение их свойств, повышенные стойкости к окислению, горению, 

биостойкости, механической прочности и т.д. По сути дела это многоком-

понентная система, предсказать поведение которой при рециклинге невоз-

можно, т.к. в нее входят многочисленные ингредиенты: стабилизаторы, 

наполнители, пигменты и красители, активаторы, порообразователи и др. 

Кроме того, в литературных источниках подробное освещение технологий 

переработки отходов встречается редко и приходится работать в условиях 

«информационного голода». 

Основные способы переработки отходов полимерных материалов за-

ключаются в регенерации для повторной переработки в изделия или пре-

вращение в другие полезные продукты путем разложения при высокой тем-

пературе в соответствующих условиях. Определяющими факторами при 

выборе направления использования отходов являются капиталовложения, 

текущие затраты, оптимальное расходование сырья и энергии, возможности 

сбыта продукции из вторичного сырья, экологическая безвредность. 

Наиболее рентабельный и кратчайший путь - это прямой возврат от-

ходов в производственный цикл. Здесь просматриваются две технологиче-

ские схемы переработки: 

– первая, основанная на получении деталей обуви только из вто-

ричного сырья (например, вкладыш в пяточную часть подошвы); 

– вторая, позволяющая модифицировать исходную (первичную) по-

лимерную композицию отходами, варьируя их количество в зависимости 

от требуемых свойств и областей применения деталей и изделий. 

Прямой возврат отходов в производственный цикл может быть толь-

ко на предприятии-изготовителе полимерной продукции. Предприятие-

потребитель зачастую лишено этой возможности. Связано это как с отсут-

ствием необходимого оборудования, так и с недоработками в вопросах 

экономического стимулирования процессов переработки отходов. 

В настоящее время разработан ряд технологий, в том числе и со-

трудниками УО «ВГТУ», которые достаточно активно занимаются разра-

ботками в области технологий переработки пенополиуретанов(ППУ) в те-

чение 25 лет [1,2]. К наиболее удачным внедренным вариантам технологий 

следует отнести: 

– получение вкладыша в каблучную часть подошвы на основе отхо-
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дов кожевенных материалов и ППУ; 

– получение монолитных материалов типа «профилактика»; 

– получение листовых материалов типа «кожволон», наполненных 

разволокненными отходами стелечных картонов. 

При всем многообразии способов переработки полимерных материа-

лов и применяемого оборудования общая схема процесса может быть пред-

ставлена следующим образом: предварительная сортировка и очистка, из-

мельчение, подготовка полимерной композиции и переработка в изделия. 

Первая стадия обычно включала сортировку отходов по внешнему 

виду: отделение непластмассовых компонентов, таких как ветошь, остатки 

бумажной или деревянной тары, металлических предметов и т.д. Вторая 

стадия - одна из наиболее ответственных в процессе. В результате одно- 

или двухстадийного измельчения материал достигал размеров, достаточ-

ных для того, чтобы можно было осуществлять его дальнейшую перера-

ботку. Для измельчения небольших отходов полимерных материалов при-

меняли измельчитель универсальный роторный ИУР 200В, предназначен-

ный для измельчения отходов полимерных и других материалов (литни-

ков, технологических отходов пленочных материалов, кожи, картона и 

т.п.), используемых вторично.  

Дробленые отходы можно смешивать при необходимости со стаби-

лизаторами, красителями, наполнителями и другими ингредиентами и гра-

нулируют. Гранулированию подвергали высушенный дробленый материал 

с размером частиц менее 15 мм в любом направлении, при отсутствии ви-

димых следов загрязнений, без инородных включений. 

Переработку различных видов полимерных термопластичных мате-

риалов осуществляли с помощью шнекового экструдера ЭШ-80Н4. На экс-

трудере могут перерабатывать полиуретаны, ПВХ, термоэластопласты 

(ТЭП), отходы искусственных и синтетических кож и др.Высушенные гра-

нулы упаковали в герметичную приемную тару. Требования к грануляту: 

линейный размер гранул 3–7 мм, цвет не нормируется [3,4]. 

Заключительной стадией процесса использования отходов является 

переработка гранулята в изделия. Эта стадия практически мало чем отли-

чается от процессов переработки товарного продукта с точки зрения обо-

рудования, но часто требует специфического подхода к выбору режимов 

переработки. Для литья изделий использовали трехпозиционный статиче-

ский литьевой агрегат SP 345-3 фирмы MainGroup. 

В качестве основного компонента материалов использовали вторич-

ное полимерное сырьё в виде отходов ППУ. В условиях литья под давле-

нием он обеспечивает формирование эластичной полимерной матрицы, 

сохраняющей основные свойства полиуретанов обувного назначения. 

С целью повышения технологичности переработки материала в ряде 

рецептурных состав применяли дополнительные ингредиенты: масло вазе-

линовое и индустриальное, а также стеарат кальция (твердый пластифика-
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тор композиции). 

Техническая задача, на решение которой направлено применение ма-

сел: обеспечивается функция пластификации полимерной матрицы с це-

лью регулирования течения расплава, а также смазывание компонентов 

композита с целью облегчения их взаимного агломерирования.  

Техническая задача, на решение которой направлено применение 

стеарата кальция: обеспечивается реализация функции твердой смазки по-

лимеров, а также повышение устойчивости вторичных полимеров к термо-

окислению. Результаты испытаний физико-механических свойств подош-

венных материалов из полимерных отходов в сравнении с ТЭП представ-

лены в таблице. 
 

Таблица. Физико-механические свойства подошвенных материалов 

Показатели 

Экспериментальные образцы из полимер-

ных отходов 

ТЭП** 

ППУ* 

ППУ + стеа-

ратCa (0,5%)+ 

вазелиновое 

масло (5%) 

ППУ + стеа-

ратCa (0,5%)+ 

индустриаль-

ное масло (5%) 

Плотность, г/см
3
 0,94 0,96 1,03 1,00 

Твердость, усл.ед. 80 77 80 75 

Относительное удлинение 

при разрыве, % 
90 150 88 250 

Предел прочности, МПа 3,5 3,7 2,0 2,5 

Сопротивление к истира-

нию, Дж/мм
3
 

1,8 3,5 3,4 2,5 

* Переработанный ППУ без добавления стеаратаСа и масел 

** Значения ТЭП даны для сравнительной характеристики 

 

Анализируя таблицу, можно сделать следующие выводы: по плотно-

сти, по твердости и пределу прочности полученные материалы близки по 

значению к ТЭП; низкие значения показателя «относительное удлинение 

при разрыве» в сравнении с ТЭП говорят о недостаточной пластичности 

материалов; значения сопротивления к истиранию в композициях ППУ + 

стеаратСа + масло превышают значения ТЭП, что говорит о лучшей изно-

стойкости материалов.  

В целом физико-механические свойства материалов удовлетвори-

тельные, за исключением относительного удлинения при разрыве. Послед-

нее можно решить путем более тщательной подготовкой композиций и 

комплексом введением дополнительных ингредиентов. 

Материалы с использованием отходов полиуретанов вполне соответ-

ствуют свойствам материалов, применяемых для низа обуви. Они могут 

быть использованы в качестве подошвенных и набоечных материалов. 

Следует отметить также, что возможна модификация их свойств, которая 

позволит получить материалы с необходимым показателей. 

Таким образом, было установлено, что введением небольшого коли-
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чества добавок (от 0,5 до 5 %) можно существенно изменить свойства пе-

реработанного ППУ и получить изделия достаточного уровня качества; 

разработана технология производства гранулята с целью использования 

его в качестве добавок в первичное сырье. Апробирована технология по-

лучения полуформованных подошв для женской обуви. Полученные мате-

риалы также можно использовать в качестве промежуточного слоя при ли-

тье многослойных подошв. 

Указанное выше позволит экономить первичное сырье, а также ре-

шать вопросы экологического характера, связанные со сложностью утили-

зации полиуретанов.  
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Среди биополимеров используемых в медицине особое место зани-

мают полисахариды хитозан и гиалуроновая кислота (ГК). Оба этих био-

полимера помимо способности к деградации под действием ферментной 


