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Производство продукции растениеводства на предприятиях АПК РТ 

сопровождается большим количеством отходов волокнистосодержащего 

сырья недревесного происхождения. К такому виду сырья, в частности, 

относятся длинноволокнистые отходы таких растений как лен, конопля, 

тростник. Солома злаков относится к коротковолокнистым отходам, 

является самым крупнотоннажным природным сырьем, объемы которого 

ориентировочно можно оценить исходя из урожая зерна и данных, 

приведенных в таблице 1. Данные в таблице 1 приведены для урожая 

зерновых на предприятиях АПК РТ в 2022 г. 
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Таблица 1 

Объемы образующихся отходов и соотношения массы зерна к массе соломы 

злаков (Республика Татарстан, 2022 г.) 

Зерновая культура 
Урожай зерна, млн. 

тонн 

Масса зерна/ Масса 

соломы 
Масса соломы 

Пшеница 2,8 1/ 1,8 1,56 

Ячмень 1,6 1/ 1,5 1,06 

Овес 0,15 1/ 1,5 0,1 

Рожь 0,3 1/ 2,0 0,15 

 

Таким образом, оценка количества образующихся в РТ волокно-

содержащих отходов наиболее распространенных культур показывает, что в 

2022 г. их масса составила порядка 3 млн. тонн. 

Судя по химическому составу отходов растениеводства (соломы), 

приведенному в таблице 2, они являются источником ценных для экономики 

страны веществ. 

Таблица 2  

Химический состав недревесных отходов растительного сырья (масс %) 

Вид отходов Целлюлоза Лигнин Пентозаны Зола 

Солома 

пшеницы 
35-49 24,5 19-30 4,0 – 5,5 

Солома ржи 40-50 23 27-29 3 – 4 

 

В составе золы (табл. 3) недревесных волокносодержащих растений 

содержится относительно высокое содержание азотосодержащих соединений и 

неорганических элементов, которые могут служить хорошими удобрениями. 

 

Таблица 3  

Химический состав золы отходов (соломы зерновых), % от массы сухого сырья 

Вид отходов (солома) Зола N K2O P2O5 SO3 CaO MgO 

Рожь 4 0,45 1,0 0,26 0,16 0,29 0,09 

Пшеница 3,5 0,67 0,35 0,2 0,18 0,26 0,09 

Ячмень 4,5 0,5 1,0 0,2 0,18 0,33 0,09 
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Таким образом, отходы недревесного коротковолокнистого сырья по 

причине образования больших объемов, содержанию ценных химических 

элементов и физико-механическим свойствам могут быть перспективным 

сырьем для их рециклинга, т.е. повторного использования в экономике страны, 

что является экологичной и экономически целесообразной альтернативой их 

нерациональной утилизации. 

Зачастую отходы растениеводства (солома) используются в качестве 

корма сельскохозяйственных животных. Однако, вследствие невысокой 

пищевой ценности ее потребление для этих целей не превышает 5-10% от 

общей массы. Значительные объемы (50-60%) подвергаются гниению, 

сжиганию и утилизации закапыванием в почву, что наносит экологический 

ущерб окружающей среде. 

Достаточно распространенным направлением рециклинга соломы 

является «мокрый» способ получения волокнистого полуфабриката (ВП) [1]. 

Технологическая схема рециклинга соломы в ВП включает в себя следующие 

процессы: измельчение на отрезки 10-30 см; интенсивное перемешивание в 

пульпообразователе с определенным объемом воды; перемещение пульпы в 

бассейн для водонасыщения сечки соломы до 30%; последующая подача 

пульпы в реакторный объем, далее в гидродинамический сепаратор для 

отделения волокна требуемого размера от воды. 

Пульпа с отсепарированным волокном подается на гидравлический пресс 

или центрифугу. Конечный продукт рециклинга по «мокрой» технологии – 

брикет (ВП) или гранулообразная масса после центрифуги. 

Из (ВП) в процессе последующей обработки могут быть произведены [2, 

3, 4, 5]: 

• Механическая целлюлоза  

• Наполнитель для производства пластмасс; 

• Плитные изделия типа ДВП, ДСП; 

• Теплозвукоизоляционные материалы (ТЗИМ) типа эковаты, плит и т.п. 
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Как альтернатива производства теплозвукоизоляционных материалов из 

(ВП), получаемого «мокрым» способом предлагается «сухой» способ, который 

менее энерго- и водозатратен [6]. 

Технологическая схема производства теплозвукоизоляционных плит из 

сечки соломы приведена на рис. 1. 

Вначале солома со склада измельчается до 25-40 мм и перемещается в 

промежуточный бункер. Из бункера подается в смеситель, где через форсунки 

смачивается жидким связующим. 

 

 

Рис. 1. Технологическая схема изготовления ТЗИМ из отходов растениеводства 
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Связующее приготавливается в емкости, куда поступает жидкое стекло 

натриевое, антипиреновые и другие добавки.  

Насыщенная связующим масса закладывается в смазанные машинным 

маслом металлические формы, на дно которых уложена стеклосетка X-GlassPro 

щелочестойкая, армирующая. Смесь разравнивается и предварительно уплотняется. 

После чего формы подаются к прессу, разогретые формирующие поверхности 

которого оказывают давление на загруженную в формы массу, формируя 

требуемую толщину плит. Давление осуществляется до полимеризации 

связующего, в результате чего рыхлая заготовка превращается в монолит. По 

окончанию прессования отформованные плиты остывают и при необходимости 

подвергаются разрезке на требуемые размеры. 

На промышленной установке размеры изготавливаемых теплоизоляционных 

плит будут составлять 1200х600х100 мм, плотность плит 250-300 кг/м3. 

Технико-экономическая оценка производства теплоизоляционных плит 

произведена исходя: 

1. Производственная программа, расходы энергоресурсов и сырья, численность 

работающих – по технологическим нормативам; 

2. Стоимость сырья и энергоресурсов по ценам 2022 г.; 

3. Заработная плата одного работающего – 40 тыс.; 

4. Налоги, амортизационные отчисления в соответствии с действующими 

нормативами; 

5. Затраты на текущий и капитальный ремонт основных средств 50 и 70 % 

соответственно от отчислений на реновацию, определенную по средним 

нормативам амортизационных отчислений; 

6. Внепроизводственные и прочие расходы 1% и 10% соответственно от прочих 

затрат. 

Из производственных расчетов сметы затрат следует, что себестоимость 1м2 

теплоизоляционных плит по приведенной технологии составляет 120 руб., что в 2,5 

раза дешевле 1м2 теплоизоляционной плиты из каменной ваты базальтового 
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происхождения РОКВУЛ ТЕКС МАТ, имеющей аналогичные эксплуатационные 

свойства. 

Окупаемость капитальных затрат 2,2 года в случае организации производства 

на собственных площадях. 

Основное функциональное назначение разработанного композиционного 

материала теплоизоляция зданий и сооружений. Материал экологически безопасен, 

негорюч, относительно прочен, водостоек, имеет высокие теплоизоляционные 

свойства (коэффициент теплопроводности ƛ = 0,040…0,058 Вт/мК), может 

подвергаться деформациям изгиба, благодаря армирующей стеклосетки. 

Предложенная технология не требует дефицитных компонентов, основана на 

доступном дешевом сырье, проста в реализации и может быть рекомендована для 

малых предприятий, агропромышленных, сельских предприятий и фермерских 

хозяйств, приближенных к основному сырью ( солома злаковых культур). 

Заключение 

1. В РТ ежегодно образуется большие объемы неиспользованных отходов 

растениеводства, зачастую утилизируемых сжиганием. Это наносит существенный 

экологический вред окружающей среде и экономически нецелесообразно. 

2. Рассмотрена технология рециклинга отходов, основанные на 

переработке соломы злаковых культур в теплоизоляционный материал по 

эффективности, не уступающий известным маркам, но существенно в 2-2,5 раза 

экономичнее в производстве. 

3. Простота технологии, доступность основного сырья (соломы) 

позволяет рекомендовать организацию производства такого теплоизоляционного 

материала малым предприятиям АПК РТ. 
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