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Реферат. Целью работы является разработка технологии переработки отходов 

полимерных материалов (термореактивных и термопластичных полимеров), обра-

зующихся на предприятиях легкой промышленности Республики Беларусь методом 

экструзии.  Метод исследования – теоретический анализ и обобщение научной ли-

тературы, проведение экспериментов. В данной работе рассмотрена возмож-

ность переработки отходов термопластичных и термореактивных полимерных 

материалов, используемых на предприятиях Республики Беларусь с применением 

методов экструзии. Предполагается измельчение и смешивание материалов раз-

личных групп. Термопластичные материалы применяются в качестве связующего 

компонента для термореактивных материалов в получаемых изделиях. 
 

Термопластичные полимерные материалы (такие как полиэтилен, полистирол, 

полипропилен) при нагреве расплавляются, а при охлаждении возвращаются в ис-

ходное состояние. Из-за данных свойств переработка отходов термопластов не вы-

зывает затруднений. Применяются такие способы переработки данных материалов, 

как экструзия, литье под давлением и другие. Переработка сводится просто к тому, 

что переводят полимер при нагревании в вязко-текучее состояние и под давлением 

придают ему желаемую форму изделия.  

Иная картина характерна для термореактивных полимеров. Отвержденный тер-

мореактивный полимер теряет текучесть, и его нельзя переработать в изделие. По-

этому полимер перерабатывают на промежуточной стадии его образования (такой 

полимер называется преполимером), завершение же его синтеза и отверждение идет 

уже в изделии в процессе переработки. Так, например, преполимер заливают в фор-

му, а отверждение его происходит уже в изделии. Термореактивные полимерные 

материалы отличаются более высокими рабочими температурами, но при нагреве 

разрушаются и при последующем охлаждении не восстанавливают свои исходные 

свойства.  

Использование отходов реактопластов затруднено, так как в процессе переработ-

ки они утрачивают свою способность к размягчению и растворению. Поэтому они 

обычно подвергаются термическому обезвреживанию. 
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Отходы реактопластов состоят из потерь на облой в процессе прессования изде-

лий и механической обработки материала, а также бракованных и вышедших из 

употребления изделий.  

Идея заключается в том, чтобы использовать измельченные отходы термореак-

тивных материалов вместе с термопластическими. Температура плавления полиуре-

танов, которые широко используются в обувной промышленности (к примеру, для 

получения обувных подошв), довольно высока (не ниже 160 °С). При нагревании 

до температуры выше 220 °С полиуретаны начинают разлагаться [3]. Так как темпе-

ратура плавления некоторых термопластичных материалов достаточно низкая (в не-

которых случаях ниже 200 
0
С) (табл. 1) [2], что ниже температуры, при которой раз-

рушаются термореактивные материалы. Это позволяет использовать термопласты в 

качестве связующего материала для измельченного термореактивного материала, не 

разрушая последний в процессе экструзии.  

Также существует необходимость подобрать пропорции смешиваемых материа-

лов для получения свойств, наиболее пригодных для предполагаемого изделия.  

Исследование процесса экструзии сочетания различных материалов позволит вы-

явить наиболее оптимальные параметры технологического процесса переработки, 

построить адекватную математическую модель процесса и разработать систему ав-

томатизированного проектирования технологического процесса экструзии различ-

ных полимерных материалов.  
 

Таблица 1 – Температура плавления некоторых термопластов 
Материал Температура плавления, °С 

Полиэтилен высокого давления (низкой 
плотности) (ПЭНП) 

100–108 

Полиэтилен низкого давления (высокой 
плотности) (ПЭВН) 

120–135 

Полипропилен (ПП) 160–168 
Политетрафторэтилен (ПТФЭ) 327 
Политетрафторхлорэтилен (ПТФХЭ) 210–215 
Полиамид 610 (ПА-610) 215–221 
Полиамид 66/6 (ПА-66/6) 212–220 
Полиамид 12 (ПА-12) 178–180 
Полиформальдегид (ПФ) 167–172 
Поликарбонат (ПК) 220–240 
Полиэтилентерефталат  (ПЭТФ) 250–265 
Полиэтилентерефталат стеклонаполнен-
ный (ПЭТФСН) 

250–235 

Полиарилат (ПАР) 250–340 
 

Результаты работы планируется использовать на предприятиях легкой промыш-

ленности Республики Беларусь при переработке полимерных производственных от-

ходов различных типов. 
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