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Н
а предприятиях по производ-
ству декоративных обоев с 
полимерным покрытием те-
ряется до 10% продукции в 
виде некондиционных по 

цвету или качеству рулонов обоев. 
В соответствии с технологией эти ру-
лоны изготавливаются на бумажной 
(целлюлозной или флизелиновой) ос-
нове, на которую наносится полимер-
ное покрытие, состоящее из красите-
лей, наполнителей, вспенивающих 
веществ и полимерной матрицы, на-
пример поливинилхлоридного (ПВХ) 
покрытия [1]. Высокое массовое со-
держание ПВХ на поверхности обоев 
(30–50 %) затрудняет обезврежива-
ние таких отходов с помощью сжига-
ния, так как в результате в атмосферу 
попадает большое количество вред-

ных соединений хлора: хлористый 
водород, диоксины и прочие вредные 
вещества [2].

Таким образом, практический ин-
терес представляет разработка 
технологии сухой переработки 
таких отходов с отделением поли-
мерного покрытия от бумажной 
основы. Существующие технологии 
отделения покрытия от волокон цел-
люлозы предусматривают жидкофаз-
ный способ отделения ПВХ от по-
верхности бумажных обоев [3]. Это – 
трудоемкий и затратный процесс, при 
котором образуются вторичные жид-
кие отходы, которые также приходит-
ся утилизировать; при этом получен-
ная целлюлоза имеет низкое качест-
во. Рассмотренный в статье способ 
предусматривает сухое отделение 

целлюлозы с помощью механическо-
го измельчения и фракционной сепа-
рации. Измельчение осуществлялось 
в две стадии:с помощью применяю-
щихся в Украине рубально-режущей 
дробилки (на первой стадии) и пло-
ско ножевой или молотковой 
дробилки(на второй стадии) [4]. Ис-
следования проводились как в лабо-
раторных условиях, так и на промыш-
ленных специально сконструирован-
ных установках.

Этапы эксперимента
В соответствии с разработанной 

технологией [4] бракованные рулоны 
обоев с ПВХ-покрытием, измельча-
лись на двух типах дробилок. На пер-
вом этапе отходы рулонов обоев на-
правлялись в дробилки рубально-ре-
ж ущего типа ,  где  они только 
разрезались. На втором этапе рулоны 
перерабатывались в дробилках бара-
банно-молоткового типа, в которых 
происходило отделение волокон бу-
маги от полимерного покрытия. В ла-
бораторных условиях отделение бу-
мажных целлюлозных волокон от 
полимерного покрытия происходило 
на ситах с различным диаметром от-
верстий.

На первом этапе отходы, прошед-
шие рубально-режущую лаборатор-
ную дробилку, фракционировались 
для определения размера образовав-
шихся частиц, при этом целлюлоза от 
полимерного покрытияне отделялась. 
Основное количество частиц обоев в 

Новая  жизнь 
старых  обоев

Отделенные в процессе переработки отходов обоев с полимерным 
покрытием бумажные целлюлозные волокна и полимерное покрытие могут 
быть использованы для изготовления строительных материалов, например, 
листов асбестоцементного шифера.

Фото 1. Частицы обоев с ПВХ-покрытием после первого измельчения в лабораторных (а) 
и промышленных условиях (б) на дробилках рубально-режущего типа
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лабораторных условиях имели размер 
5–15 см2 (рис. 1а). Размеры частиц по-
сле первого этапа измельчения на 
промышленной дробилке рубально-
дискового типа МРД-1000  больше, 
чем полученные в лабораторных усло-
виях, и составляли от 20 до 100 см2 и 
более (рис. 1б), что связано с разной 
конструкции и производительностью 
лабораторной и промышленной дро-
билок.

При использовании дробилок ру-
бально-дискового типа образуется 
71 % и более частиц больших разме-
ров (2,5–9  см2). В то же время при 
использовании дробилок дисково-
ножевого типа были получены до 
60%частицменьших размеров (0,1–
1,5  см2). На  этом этапе разделение 
частиц полимерного покрытия от 
волокон бумажной основы еще не 
проводилось.

Для определения лучших условий 
отделения целлюлозных волокон 
изучались такие параметры, как раз-
ная загрузка дробилки (полная и 
неполная загрузка рабочей камеры) 
и  время измельчения [5]. Установ-
лено, что лучшая эффективность 
работы дробилки наблюдается тог-
да, когда она загружена наполовину. 
Эффективность отделения целлю-
лозы в дисково-ножевой дробилке 
в значительной степени зависит от 
времени измельчения. В  промыш-
ленных условиях на первом этапе 
измельчения (фото 1б) образуются 
частицы размером 2–100  см2, что 
облегчает транспортирование и пе-
ренос таких отходов в дробилки 
второго этапа.

На втором этапе после измельче-
ния на дробилках дисково-ножевого 
и рубально-барабанного типа измель-
ченные частицы обоев фракциониро-
вались с помощью четырех сит с диа-
метрами отверстий 1  < 20×2, 25×2 
и  >  7  мм. Таким образом, получали 
пять фракций, где фракция с наиболь-
шим размером частиц больше 7  мм 
состояла из отделенных волокон цел-
люлозы, а  фракция меньше 1  мм  – 
из кусочков полимерного покрытия. 
Три промежуточные фракции содер-
жали смесь неотделенных кусочков 
покрытия разного размера и целлю-
лозные волокна (фото 2).

При измельчении на промышлен-
ных дробилках количество отделен-
ной целлюлозы увеличивается до 
60–75 % по сравнению с лаборатор-
ными испытаниями. В  тоже время 
частицы удаленного полимерного по-
крытия, полученные в условиях про-
мышленного измельчения, имеют 
большие размеры, что облегчает их 
отделение (см. рис.).

Промышленное измельчение пока-
зало эффективность двустадийного 
измельчения с фракционированием и 
улавливанием отдельно волокон цел-
люлозы и частиц полимерного покры-
тия при измельчении рулонов обоев 
в специально сконструированном 
циклоне и матерчатом фильтре. Объ-
емное содержание фракции волокон 
отделенной целлюлозы при этом уве-
личивалось от 50 % (для лаборатор-
ного оборудования) до 75 % (для про-
мышленного оборудования), а размер 
частиц ПВХ-покрытия колебался в 
пределах от 1 до 5 мм (рис. а, б). Сте-

пень разделения этих двух фракций 
(бумажной основы – волокон целлю-
лозы и частиц полимерного покры-
тия) друг от друга составляла 90–95 % 
по чистоте.

Волокна целлюлозы, отделенные 
от полимерного покрытия, могут 
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Рис. Круговые диаграммы объемного распределения 
частиц промышленно измельченных и фракциониро-
ванных отходов обоев (целлюлозных волокон) (а) 
и массового распределения отделенного ПВХ-покры-
тия (б)
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б

Фото 2. Неразделенные измельченные целлюлозные волокна (в) отделенного полимерного покрытия (а) и отделенные целлюлозные 
волокна (б), полученные при переработке отходов рулонов обоев путем сухого измельчения с фракционированием и разделением 
бумажной основы и полимерного покрытия на промышленных установках
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быть в дальнейшем использованы. 
На  ОАО  «Ивано-Франковскце-
мент» были проведены испытания 
таких волокон в качестве армирую-
щего наполнителя в составе компо-
зиции для асбестоцементного ши-
фера (вместо целлюлозных или 
ПВА-волокон), а также в целях со-
кращения количества асбеста в ши-
фере.

Во время формирования листов 
асбеста с добавлением распушенной 
целлюлозы, полученной из отходов 
рулонов обоев (вместо природной 
целлюлозы) все параметры соответ-
ствовали технологическим нормам. 
Проведенные испытания показали, 
что даже не фракционированные из-
мельченные отходы, образующиеся 
при производстве обоев с ПВХ-по-
крытием, могут быть использованы в 
составе асбестоцементного шифера в 
количестве до 5–10% от массы шифе-
ра. При этом физико-механические и 

технологические свойства асбестоце-
ментного шифера не ухудшаются, 
а содержание других добавок в шифе-
ре, в том числе асбеста, уменьшается. 
За счет значительного снижения цены 
(при использовании отходов, образу-
ющихся при измельчении обоев) 
по сравнению с ценой (при использо-
вании добавок из первичного сырья 
и даже асбеста) можно получить зна-
чительный экономический эффект и 
уменьшить токсичность асбестоце-
ментного шифера для окружающей 
среды.

Физико-механические 
испытания

Распушенная целлюлоза, получен-
ная из отходов измельченных рулонов 
обоев ООО «Синтра» г. Калуш, была 
испытана на промышленной установ-
ке для получения листов асбестоце-
ментного шифера. На  поверхности 
асбестоцементного шифера включе-

ния частиц полимерного покрытия 
почти незаметны, а после окрашива-
ния поверхности шифера краской 
темных тонов, эти включения ПВХ-
частиц становятся абсолютно неза-
метными (фото 3).

Результаты физико-механических 
испытаний листов асбестоцементно-
го шифера, полученных из распушен-
ной целлюлозы из измельченных 
отходов рулонов обоев, приведены в 
табл. (образцы 1, 2, 3 изготовлены с 
добавлением целлюлозы, получен-
ной из отходов обоев, образцы 4, 
5 получены по технологии производ-
ства с использованием обычных во-
локон природной целлюлозы). 
Из табл. видно, что полученные та-
ким образом листы хотя и уступают 
по физико-механическим параме-
трам листам, изготовленным из 
стандартных материалов, однако со-
ответствуют параметрам техниче-
ских условий и ГОCТ для листов ас-

Фото 3. Поверхность образцов асбестоцементного шифера без использования (а) и с использованием (в составе) до 5 % распушенной 
целлюлозы из измельченных и не отделенных от ПВХ-покрытия бумажных обоев (б, в)

а вб

Фото 4. Микрофотографии волокон целлюлозы, полученных при измельчении отходов обоев (а), природных волокон (б) и ПВА-волок-
на (в), которые используются на ОАО «Ивано-Франковскцемент» для получения асбестоцементного шифера. Размер волокон целлю-
лозы L = 0,1–10 см, D = 0,01–0,1 мм. Фотографии сделаны с помощью микроскопа РО-3320 (с масштабом 1:100)

а вб
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боцементного шифера и поэтому 
могут использоваться в строитель-
ной промышленности.

Частичное снижение физико-меха-
нических параметров асбестоцемент-

ного шифера (см. табл.), изготовлен-
ного на основе целлюлозных волокон 
из отходов измельченных обоев, 
по сравнению с цементным шифером 
на основе природной целлюлозы, 

по нашему мнению, связано с частич-
ным сокращением длины волокон 
целлюлозы в процессе механической 
обработки отходов обоев на бумаж-
ной основе, а  также с неурегулиро-

Физико-механические характеристики листов асбестоцементного шифера,  
полученного с использованием целлюлозных волокон из отходов обоев

Показатель Норма

Образец

1 2  3  4  5
Образцы получены с добавлением волокон 

из отходов обоев
Контрольные образцы с добавлением 

натуральных целлюлозных волокон
Плановая нагрузка, Н/м

7 дней
14 дней
28 дней

не менее 
2 500

3826
3309
3558

3753
3565
3474

4082
3104
3487

4262
4262
4262

4584
4584
4584

Предел прочности при изгибе, МПа
7 дней
14 дней
28 дней

не менее 
160

206,9
169,7
166,4

211,3
157,4
161,4

231,1
175,6
146,9

175,5
175,5
175,5

218 6
218,6
218, 6

Момент изгиба, Н/м
7 дней
14 дней
28 дней

не менее 
40

79,3
68,7
63,3

83,0
67,2
70,6

85,5
62,1
63,3

76,2
76,2
76,2

90,0
90,0
90,0

Объемный вес, г/см3

14 дней
28 дней

не менее 
1,6

1,64
1,67

1,64
1,689

1,648
1,681

1,669
1,669

1,765
1,765

Ударная вязкость, кДж/м2

7 дней
28 дней

не менее 
1,4

1,9
1,88

1,8
1,82

1,87
1,87

2,19
2,19

2,22
2,22
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ванным размещением самих волокон 
и их остатками (до  5–10  % ПВХ-ча-
стиц)в составе асбестоцементного 
шифера, а также неправильной фор-
мой волокон по сравнению с ПВА-во-
локнами (фото 4).

В то же время для ПВХ-покрытия, 
отделенного от бумажной поверхно-
сти измельченных обоев на промыш-
ленных дробилках, наблюдается 
большая чистота (90–95 %) отделения 
ПВХ от бумаги (фото 5 a), чем на ла-
бораторных дробилках (фото 5 б), где 
видно, что в составе ПВХ-покрытия 
остается до 20 % остаточных волокон 
целлюлозной основы измельченных 
обоев.

Предложенный способ измельче-
ния отходов обоев с полимерным по-
крытием дает высокую степень раз-
деления измельченных отходов на две 
основные фракции, состоящие из по-
лимерного покрытия и бумажной 
основы в виде разрыхленных целлю-
лозных волокон, и позволяет повтор-
но использовать их в различных об-
ластях экономики.

При переработке и утилизации 
отходов предложенным способом 
отсутствуют вредные газо-пылевые 
выбросы в атмосферу и сбросы сточ-
ных вод в водоемы. Данный способ 
является универсальным для пере-
работки отходов целлюлозно-бу-
мажного производства, макулатуры 
и особенно рулонов обоев с поли-
мерным покрытием, что обеспечи-
вает их комплексную утилизацию в 
рамках одного современного про-
мышленного комплекса с одновре-
менным обеспечением экологиче-

ской безопасности производства в 
целом.

С учетом проведенных опытно-
промышленных испытаний можно 
рекомендовать разрыхленную целлю-
лозу, полученную из отходов (рулонов 
обоев) для частичной (5–10 %) замены 
природной целлюлозы и асбеста при 
получении листов асбестоцементного 
шифера в промышленности, так как 
при этом физико-механические ха-
рактеристики его почти не ухудшают-
ся и соответствуют нормам ГОСТ. 
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Фото 5. Частицы полимерного покрытия, отделенного от поверхности бумажных обоев 
в процессе переработки отходов (рулонов обоев) путем сухого измельчения  
с фракционированием и разделением бумажной основы и полимерного покрытия  
в промышленных (а) и лабораторных (б) условиях [6].
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