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Розроблено технологію утилізації паперових відходів і макулатури, в першу чергу шпалер з 
лакофарбовим полімерним покриттям. Технологія утилізації та переробки паперових відходів з 
лакофарбовим покриттям та шпалер включає в себе: на першій стадії подрібнення паперових відходів 
з лакофарбовим полімерним покриттям на дробарці рубально-дискового типу, на другій стадії -  
подрібнення за допомогою барабанної дробарки з відділенням целюлозної волокнистої основи 
(паперу) від лакофарбового полімерного покриття, на третій стадії -  розділення 2-х фракцій -  
полімерного лакофарбового покриття та целюлозної волокнистої основи -  паперу в повітряному 
потоці за допомогою спеціяльно сконструйованих циклона та матерчатого фільтра.

У результаті здійснення цього процесу з паперових відходів-макулатури з лакофарбовим 
покриттям можна одержати 50-95 % чистої целюлози та 5-50 % твердих лакофарбових відходів, при 
цьому целюлозу можна використати для повторного одержання технічного паперу, пакувального 
картону і флізеліну, а також як структурний наповнювач для виробництва безазбестового шиферу, для 
виробництва паливних брикетів і палет, а лакофарбові відходи використовувати як наповнювач для 
будівельних та полімерних композиційних матеріялів.
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Вступ

Н а  в и р о б н и ц т в і  ш п а л е р  н а к о п и ч у є т ь с я  в е л и к а  
к іл ь к іс т ь  в ід х о д ів  б р а к о в а н и х  р у л о н ів  ш п а л е р , я к і 
с к л а д а ю т ь с я  з  ф л ізе л ін о в о ї  а б о  ц е л ю л о зн о ї 
(п а п е р о в о ї)  о с н о в и , п о к р и т о ї  п о л ім е р н о ю  [п о л ів і­

н іл х л о р и д  (П В Х ) т а  ін .] п л ів к о ю , я к а  м іс т и т ь  
к о м п о н е н т и , а  сам е : п л а с т и ф ік а т о р и , н а п о в н ю в а ч і, 
п ігм е н т и  т а  б а р в н и к и  [1-3].

В ід  5 %  д о  12 %  п р о д у к ц ії  в и р о б н и ц т в а  є 
н е к о н д и ц ій н и м  б р а к о м , а  ц е  б л и з ь к о  100 м л н . 
р у л о н ів  ш п а л е р  т іл ь к и  в  У к р а їн і, у т и л із а ц ія  я к и х
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с п а л ю в а н н я м  у т р у д н е н а  [4 -6 ]. П р и  с п а л ю в а н н і 
П В Х , я к и й  є  п о г а н о  г о р ю ч и м  м а т е р ія л о м , у т в о р ю ­
ю т ь с я  т о к с и ч н і р е ч о в и н и , т а к і  я к  х л о р о в о д е н ь , 
ф о с ґе н  і д іо к си н и .

Н а  п е р ш ій  с т а д ії  г о р ін н я  п р о х о д и т ь  д е с т р у к ­
ц ія  і д е г ід р о х л о р у в а н н я  П В Х , я к е  с у п р о в о д ж у ­
є т ь с я  в ід щ е п л е н н я м  х л о р о в о д н ю  з  у т в о р е н н я м  
п о л ієн ів :

[-СН2-СНС1-]п. н е ї  + [-СН = СН-]п.
(1 )

Н а  д р у г ій  с т а д ії  с п о ч а т к у  п р о х о д и т ь  г о р ін н я  
п о л ієн ів :

[-СН = СН-]п + 3О2 ^  2 СО 2 + 2 Н 2О.
(2 )

А  т а к о ж  п р о х о д и т ь  р я д  п о б іч н и х  р е а к ц ій , п р и  
я к и х  у т в о р ю ю т ь с я  н е б а ж а н і п о б іч н і п р о д у к т и , 
т а к і  я к  а ц е т и л е н , б е н зо л , к о к с  т а  б а га т о  ін ш и х :

[-СН = СН-]п ~  СН =СН  + н е ї ;  (3 )

3СН =СН  ^  СбНб; (4 )

СН =СН  ^  2С + Н 2. (5)

Н а й б іл ь ш у  н е б е зп е к у  п р и  с п а л е н н і П В Х  
с т а н о в л я т ь  х л о р з а м іщ е н і д іб е н з о -п а р а -д іо к с и н и  т а  
д іб е н зо ф у р а н и , щ о  у т в о р ю ю т ь с я  п р и  н е п о в н о м у  
(о с о б л и в о  -  н и зь к о т е м п е р а т у р н о м у )  з г о р я н н і 
х л о р о р ґа н іч н и х  р е ч о в и н :

СбНб + 6СЇ2 ^  СбСІб + 6НС1; (6 )

2СбС1б + 02 + 4Н2 ^

СІ

СІ

о - ,СІ

(7 )

о  СІ
Д іо к с и н и  є  н а д зв и ч а й н о  н е б е з п е ч н и м и  т о к с и -  

к а н та м и .
Т о м у , у т и л із а ц ія  т а к и х  ш п а л е р  с п а л ю в а н н я м  є 

н е р е н т а б е л ь н о ю  т а  д у ж е  н е б е зп е ч н о ю  з  е к о л о ґ іч -  
н о ї т о ч к и  зо р у  [7]. П е р е р о б к а  ш п а л е р  т а  в и к о р и ­
с т а н н я  їх  я к  м а к у л а т у р и  т а к о ж  у т р у д н е н е  ч е р е з  
в е л и к у  к іл ь к іс т ь  д о м іш о к  н а  п о в е р х н і п а п е р у  а б о  
ф л ізе л ін у . Т о м у , д л я  п о д а л ь ш о ї п е р е р о б к и  т а  
в и к о р и с т а н н я  т а к и х  в ід х о д ів  н е о б х ід н о  в ід д іл и т и  
п а п е р о в у -ц е л ю л о зн у  ч и  ф л ізе л ін о в у  о с н о в у  в ід  
п о к р и т т я .

Х е м іч н і т а  т е р м о х е м іч н і с п о с о б и  п е р е р о б к и  
п а п е р о в и х  в ід х о д ів  з  п о л ім е р н и м  п о к р и т т я м  
д о з в о л я ю т ь  з а б е зп е ч и т и  в и с о к у  с т у п ін ь  ч и с т о т и  
р е ґе н е р о в а н и х  в о л о к о н , а л е  в и м а г а ю т ь  зн а ч н о ї 
в и т р а т и  р е а к т и в ів , іс т о т н о  з а б р у д н ю ю т ь  с т о к и  і 
в и к л ю ч а ю т ь  м о ж л и в іс т ь  у т и л із а ц і ї  п о л ім е р н и х  
м а т е р ія л ів  п о к р и т т я  [8]. Ц і с п о с о б и  б а з у ю т ь с я  н а  
в в е д е н н і в  м а с у  с п е ц ія л ь н и х  х е м іч н и х  р е а ґе н т ів , 
щ о  р о з ч и н я ю т ь  м а т е р ія л  п о к р и т т я  а б о  с п р и я ю т ь  
й о го  в ід о к р е м л е н н ю  в ід  о с н о в и . Е ф е к т и в н іс т ь  
о б р о б к и  зн а ч н о  п ід в и щ у є т ь с я , я к щ о  в ід х о д и  
п о п е р е д н ь о  п о д р іб н ю ю т ь с я  « с у х и м »  с п о со б о м . 
П о п е р е д н є  « с у х е »  п о д р іб н е н н я  в ід х о д ів  д о з в о л я є  
іс т о т н о  с к о р о т и т и  в и т р а т у  в о д и , е н е р ґ і ї  і х е м ік а -  
т ів , с п р о с т и т и  т е х н о л о ґ іч н и й  п р о ц е с  в и д а л е н н я  
п л ів к и , д а є  м о ж л и в іс т ь  ї ї  п о д а л ь ш о го  в и к о р и с т а н ­

ня. О д н а к , т а к и й  п р о ц е с  в се  ж  б у д е  е к о н о м іч н о  
н е е ф е к т и в н и м  д л я  п е р е р о б к и  в ід х о д ів  в и р о б н и ц т ­
в а  ш п а л е р , я к і  м іс т я т ь  д о  4 0 -6 0  %  п о л ім е р н о г о  
п о к р и т т я  [9].

I. Експериментальна частина

А в т о р и  р о з р о б и л и  с п о с іб  п е р е р о б к и  ц и х  
в ід х о д ів  за  д о п о м о г о ю  д в о х  е т а п ів  п о д р іб н е н н я  
[10]. Н а  п е р ш о м у  е т а п і  п а п е р о в і в ід х о д и  з 
л а к о ф а р б о в и м  п о к р и т т я м  п р о х о д и л и  ч е р е з  
р у б а л ь н у  д р о б а р к у  (р и с . 1), а  н а  д р у г о м у  -  п л о с к о -  
н о ж о в у  а б о  м о л о т к о в у  д р о б а р к у  (р и с . 2 ) з
р о зд іл е н н я м  ц е л ю л о з н о ї в о л о к н и с т о ї  о с н о в и  -  
п а п е р у  в ід  л а к о ф а р б о в о г о  п о к р и т т я . Д а л і 
в ід б у в а л а с я  с е п а р а ц ія  -  в и д іл е н н я  2 -х  ф р а к ц ій : 
л а к о ф а р б о в о г о  п о к р и т т я  т а  ц е л ю л о з н о ї в о л о к н и с ­
т о ї  о с н о в и  (п а п е р у  а б о  ф л ізе л ін у ) .

Р и с . 1. П р о м и с л о в а  д р о б а р к а  р у б а л ь н о  ти п у , 
щ о  з а с т о с о в у в а л а с я  н а  п е р ш о м у  е т а п і п о д р іб н е н н я  
в ід х о д ів .

Р и с . 2 . П р о м и с л о в а  д р о б а р к а  б а р а б а н н о го  
т и п у , щ о  з а с т о с о в у в а л а с я  н а  д р у г о м у  е та п і 
п о д р іб н е н н я  в ід х о д ів .

ІІ. Результати та обговорення

У  р е зу л ь т а т і  з д ій с н е н н я  р о зр о б л е н о г о  п р о ц е с у  
з  п а п е р о в и х  в ід х о д ів  (м а к у л а т у р и )  з  л а к о ф а р б о ­
в и м  п о к р и т т я м  м о ж н а  о д е р ж а т и  5 0 -9 5  %  ч и с т о ї  
ц е л ю л о з и  а б о  ф л ізе л ін о в о ї  о с н о в и , а  т а к о ж  5 -5 0  %  
т в е р д и х  л а к о ф а р б о в и х  в ід х о д ів , п р и  ц ь о м у
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целюлозу можна використати для повторного 
одержання паперу, в будівельній промисловосте, а 
також для виготовлення пресованих брикетів для 
опалення приміщень. Лакофарбові відходи можна 
використовувати, як наповнювач для полімерних 
композицій та будівельних матеріялів.

Відходи, що на першому етапі пройшли через 
рубальну дробарку рис. 3, фракціонувалися для 
визначення розміру частинок, що утворилися. На 
цьому етапі целюлоза не відділяється від 
полімерного покриття. А основна кількість 
частинок паперу з нанесеним полімерним 
лакофарбовим покриттям має площу 15-100 см2.

а

б
Рис. 3. Попередньо подрібнені на першому 

етапі відходи рулонів шпалер: а -  червоні шпале­
ри з 60% ПВХ покриттям; б -  світлі шпалери з 
40% ПВХ покриттям, що подрібнені на промисло­
вій рубальній дробарці.

На другому етапі дослідження, на барабанній 
дробарці були вторинно подрібнені відходи 
першого етапу дроблення рулонів шпалер (рис. 4). 
Для визначення ефективности розділення відходи 
фракціонувалися за допомогою чотирьох сит з 
діаметром отворів: 1 < ^  < 7 мм, 8 = 20x2 мм, 8 = 
25x2 мм та ^  > 7 мм. Таким чином, одержували 
п’ять фракцій. Фракція з найбільшим розміром 
частинок ^>7 мм складалася з відділених воло­
кон целюлози (рис. 4), а найдрібніша фракція 
1 < ^  < 7 мм складалася з шматочків полімерного

покриття. Три проміжні фракції містили суміш не 
відділених шматочків паперу з кусочками покрит­
тя і без нього різного розміру неправильної фор­
ми. При переробці шпалер з світлим покриттям 
частка найкрупнішої фракції, де містяться волокна 
целюлози, була меншою за цю ж фракцію при 
переробці темних відходів, однак, якість одержа­
них волокон, у випадку з світлими шпалерами, 
була значно кращою і у більшій степені відділена 
від полімеру.

Після розсіву подрібнених таким чином шпа­
лер одержували целюлозу до 45-60 % за масою 
(рис. 5), та 70-90 % по об’єму (рис. 6) у фракції, 
що складалася з целюлозних або флізелінових 
волокон.

Рис. 4. Відділені на промисловій дробарці 
барабанного типу волокна целюлози.

Рис. 5. Кругова діаґрама масового розподілу 
частинок промислово подрібнених шпалер на 
дробаці барабанного типу.

Рис. 6. Кругова діаґрама об’ємного розподілу 
частинок промислово подрібнених шпалер на 
барабанній дробарці.
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Висновки

1. Розроблений спосіб дає високий ступінь 
розділення подрібнених відходів шпалер та 
однорідність фракцій, що їх складає.

2. Під час переробки відходів розробленим 
способом відсутні шкідливі газові і пилові викиди 
в атмосферу і скидання стічних вод у водойми.

3. Розроблений спосіб є універсальним для 
переробки відходів целюлозно-паперового вироб­
ництва, макулатури та особливо рулонів шпалер з 
лакофарбовим (полімерним) покриттям, що забез­
печує їх комплексну утилізацію 100 % бракованих 
шпалер з одержанням та повторним використан­
ням до 50-95 % целюлози в рамках одного сучас­

ного промислового комплексу, що забезпечує: 
екологічну безпеку виробництва в цілому; еконо­
мію 50-60% деревини та іншої природної сиро­
вини при виробництві паперу і флізеліну; зберігає 
наші ліси від повного винищення і зникнення.

4. При цьому способі переробки і утилізації 
бракованих рулонів шпалер, целюлозу можна 
використати для повторного одержання технічно­
го паперу, пакувального картону і флізеліну, а 
також як структурний наповнювач для вироб­
ництва безазбестового шиферу, для виробництва 
паливних брикетів і палет, а лакофарбові відходи 
використовувати як наповнювач для будівельних 
та полімерних композиційних матеріялів.

Л іт е р а т у р а

1. С п о с о б  п е р е р а б о т к и  ц е л ю л о з о с о д е р ж а щ и х  о т х о д о в : Пат. Рос. Фед. МКИ ^21В1/32/ С.Б. Ефимов; 
П.С. Осипов; А.Е. Гущин; Артьік Ахмедов; Л.А. Галкина. -  № 2177060; Заявл. 29.03.2001; Опубл. 
20.12.2001.

2. В а н ч а к о в  М .В . Вьіделение макулатури из бьітовьіх отходов и ламинированньїх бумаг // 
Современньїе технологии и системи подготовки бумажной массьі: Международная научно- 
практическая конференция. -  Санкт-Петербург, 28-29 лютого 2008 г. -  Санкт-Петербург, 2008. -  
С. 55-58.

3. М а к у л а т у р а  п а п е р о в а  й  к а р т о н н а .  Технічні умови: ДСТУ 3500:2009 -  [Чинний від 01.01.2011 р.]. -  
Київ: Держспоживстандарт України, 2009. -  15 с.: табл. -  (Національний стандарт України).

4. С п о с о б  п е р е р а б о т к и  б у м а ж н о й  м а к у л а т у р и , содержащей соединения тяжельїх и цветньїх 
металлов: Пат. Рос. Фед. МКИ ^21С5/02 / А.С. Льков; Т.М. Никитина. -  № 2140476; Заявл. 
20.01.1998; Опубл. 27.10.1999.

5. С п о с о б  п е р е р а б о т к и  б у м а ж н о й  м а к у л а т у р и : Пат. Рос. Фед. МКИ ^21В1/00, ^21В1/02/ 
А.М. Кряжев; Ф.В. Шпаков; А.И. Глазунов. -  № 2019607; Заявл. 04.06.1992; Опубл. 15.09.1994.

6. Е х п е г  ^ .Н .  8оМп§ Ьагаггїоик теакїе ргоЬІетк: іеагпіпд і їо т  гїіохіпк / Ехпег .̂Н. -  Егї. ^акЬіпдїоп: Атег. 
СЬет. 8ос. -  1987. -  Ш . 338. -  397 р.

7. Р г о с е з з  Тог К е т о у і п д  Р г іп і їп д  Іпкк Ргот Ргіпїегї ^акїерарег ог Ргот Раррег Сігсиії ^аїеге: Пат. 
5512134, США. МКИ ^21С 5/02 / Реїег ^аи^е, ВегїРоШ 8сЬгеск, Кіаик НогпРеск. Заявл. 25.06.1993; 
Опубл. 30.04.1996. -  5 с.

8. С п о с іб  п е р е р о б к и  п а п е р о в и х  в ід х о д ів  (побутових та промислових) з плівковим покриттям, який 
включає сухе подрібнення, пневмосепарацію, просіювання, зволоження суміші частинок паперу і 
плівки і повторну сепарацію. Пат. Фр. 2263821 МКИ В03В9/06, ^21В1/32. Опубл. 1975 р.

9. С п о с о б  п е р е р а б о т к и  б у м а ж н и х  о т х о д о в :  Пат. Рос. Фед. МКИ ^21В1/00, ^21В1/02/ А.М. Кряжев; 
Ф.В. Шпаков; А.И. Глазунов. -  № 2019607; Заявл. 04.06.1992; Опубл. 15.09.1994.

10. С п о с іб  у т и л із а ц і ї  т а  п е р е р о б к и  целюлозовмісних та паперових відходів з лакофарбовим покриттям. 
Пат. України. МКИ ^21В1/32; ^21В1/00; ^21В1/02; ^21С5/02; В07В1/28 / Курта С.А., Воронич О.Л., 
Миронюк І.Ф., Курта М.С. Заявл. 08.2011.

Струмінська О. О. -  магістрант катедри органічної та аналітичної хемії.
Курта С.А. -  кандидат технічних наук, професор катедри органічної та аналітичної хемії.
Воронич О.Л. -  аспірант катедри органічної та аналітичної хемії.
Курта М.С. -  аспірант факультету механіки.

Р е ц е н з е н т
Сіренко Г. О. -  доктор технічних наук, професор, завідувач катедри неорганічної та фізичної хемії 

Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника.

134


