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РЕФЕРАТ
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РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ ПЕНОПОЛИУРЕТАНА,

ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКАЯ ДЕСТРУКЦИЯ, ШНЕКОВЫЙ ЭКСТРУДЕР, 

ЭКСТРУЗИЯ, ПРОКАТКА

Разработанная технологическая схема процесса переработки отходов 

пенополиуретана может быть использована на обувных предприятиях, 

применяющих метод жидкого формования низа на обуви.

Минимальные капиталовложения позволяют наладить выпуск 

продукции, которая может использоваться как в процессе изготовления обуви, 

так и при ее ремонте.

Технологический процесс переработки состоит из процесса 

измельчения отходов, их термомеханической деструкции на шнековом 

экструдере и процесса формообразования на двухвалковом каландре в полосу 

определенных размеров.

Экологический эффект заключается в возможности рециклинга отходов, 

неперерабатываемых традиционными методами.
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ВВЕДЕНИЕ

Химизация -  важнейшее направление технического прогресса в обувном 

производстве. Это, пожалуй, единственный путь резкого повышения 

производительности труда, расширения ассортимента и улучшения качества 

обуви. Применение синтетических материалов, обладающих принципиально 

новыми свойствами, ведет к коренной ломке старых технологических процессов 

и к созданию новых технологий, что в свою очередь открывает широкие 

возможности в области экономии материалов и автоматизации производства

[13-

Разнообразие природных и климатических условий областей и регионов, 

повышение качества жизни, различные виды деятельности и досуга, а также 

возрастающее влияние моды, предъявляют высокие требования к 

ассортименту обуви и ее обновлению. Эти проблемы решаются с 

использованием разнообразных синтетических материалов для низа обуви [2].

Наиболее перспективными из синтетических материалов являются 

пенополиуретаны. Это связано с тем, что такие элементы модной обуви как 

подошвы большого объема с высокой платформой, компактными каблуками, 

т.е. с достаточно малой массой, наиболее рационально можно изготавливать 

только из пенополиуретанов. Кроме того, пенополиуретаны являются 

полимерными материалами, свойства которых можно относительно легко 

варьировать в широких пределах с учетом конкретных условий применения [3].

Именно этим объясняется широкое применение, начиная с 1972/73 гг., новых 

видов формуемых эластичных пенополиуретанов -  так называемых 

«интегральных» пенополиуретанов, дающих при формовании изделия 

мелкопористую структуру с плотной наружной оболочкой.

Преимуществами «интегральных» эластичных пенополиуретанов перед 

другими материалами, используемыми для изготовления подошв обуви, 

являются:

• Износостойкость (в том числе при низкой температуре);

• Стойкость к действию растворителей;



• Возможность непосредственного литья подошв на верх обуви;

• Низкая температура переработки;

• Меньшее потребление энергии по сравнению с вулканизацией или литьем

под давлением;

• Легкость.

Получение пенополиуретанов основано на взаимодействии ди- и 

полиизоцианатов с полиэфирполиолами, содержащими две или более 

гидроксильных групп в молекуле [4, 5, 6, 7].

Сущность метода жидкого формования низа на обуви заключается в том, что 

синтез полимера и изготовление низа с одновременным его прикреплением к 

верху обуви производится в одном цикле. В пресс-форму заливают жидкие 

полиуретановые компоненты. В результате химической реакции образуется 

эластичный пенополиуретановый материал (низ обуви), который тут же 

приклеивается к затяжной кромке заготовки верха обуви. В зависимости от 

компонентов смеси может быть получен как пористый, так и не пористый низ 

обуви [8]. Таким образом, технико-экономическая эффективность метода 

складывается из технико-экономических показателей ряда производств, 

входящих в производственный цикл. А поскольку жидкое формование 

микропористого низа на обуви позволяет ликвидировать процесс синтеза 

каучука для низа обуви, процесс изготовления резиновых деталей из сырых 

резиновых смесей, процесс изготовления клеев, само приклеивание подошв, то 

экономический эффект от применения пенополиуретанов оказывается 

достаточно существенным [9]. И то, что в настоящее время все крупные 

Витебские обувные предприятия перешли на изготовление низа обуви из 

пенополиуретанов, наилучшее подтверждение эффективности процесса.

Однако широкая химизация обувного производства имеет одну 

отрицательную сторону, избежать которой невозможно. Этот недостаток 

присущ любому росту производства и потребления пластических масс -  

непрерывное увеличение количества их отходов. Количество отходов 

пенополиуретанов составляет примерно 10% от их общего производства [10], а 

отходы обувной промышленности, получаемые при переработке полиуретанов, 

составляют приблизительно 3-5% и получаются главным образом за счет 

заусенцев, литников и отделки [11].



В настоящее время, как это будет показано ниже, существует много 

способов утилизации отходов пенополиуретана. Однако практически все они 

основаны на химических процессах деструкции и разложения. Все эти 

процессы требуют сложного аппаратурного обеспечения и становятся 

эффективными только при больших объемах отходов.

Действительность же диктует необходимость создания технологий 

эффективных при малых объемах производства. Так, например, объемы 

образующихся отходов за год на Витебских обувных фабриках следующие:

АО «КРАСНЫЙ ОКТЯБРЬ» - 7 - Ю т ;

СП «БЕЛВЕСТ» - 12 + 15 т;

ООО «Предприятие МАРКО» - 10 + 13 т.

В то же время характер этих отходов таков, что вывоз их на свалку 

запрещен. В результате все эти отходы скапливаются на складских 

помещениях фабрик.

Процесс утилизации полиуретана является технически и экономически 

особо сложным по сравнению с другими пластическими материалами. 

Проблемность переработки непосредственно связана с преимуществами 

пенополиуретанов по сравнению с другими пластмассами, используемыми в 

обувном производстве. Это их повышенная износостойкость, высокая

устойчивость к гидролитическому старению, устойчивость почти ко всем

агрессивным средам (органическим растворителям, маслам, углеводородам), 

стойкость к естественным процессам уничтожения (гниению, выветриванию, 

растворению).

Поэтому такие способы уничтсинеэдм кякааатэрамшзие, ватоокгевдщиажигание 

или пиролиз непригодны. Кроме того, их использование приводит к загрязнению 

окружающей среды, а термоокислительная деструкция полиуретанов 

сопровождается образованием ядовитых газов. Кроме того, стоимость 

уничтожения полиуретанов в 6 -  8 раз превышает расходы на обработку и 

уничтожение большинства промышленных отходов и в 3 раза -  на уничтожение 

бытовых отходов. В связи с этим целесообразнее использовать отходы 

полиуретанов как дополнительный источник сырья [12].
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