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Вопросы, связанные с конкурентоспособностью предприятия, устойчи-

востью, ограниченностью природных ресурсов, а также экологическими и 

социальными последствиями, приобретают в последнее время важное зна-

чение. В этой связи актуальным является переход к экономике замкнутого 

цикла, получению сырья из отходов производства и изделий, бывших в упо-

треблении. Рассмотрены вопросы переработки отходов, определены основ-

ные сложности и направления развития данного сегмента. Приведены све-

дения о перспективном ассортименте изделий, изготавливаемых из вторич-

ного сырья. Проанализированы подходы к формированию концепции эконо-

мики замкнутого цикла и препятствия, связанные с промышленной перера-

боткой текстиля.  

 

Textile products are present in all aspects of our life and are the driving force of 

a significant part of the global economy. Increasingly, issues related to enterprise 

competitiveness, sustainability, limited natural resources, as well as environmental 

and social consequences are being considered. In this context, the restoration and 

recycling of textile materials is essential. The purpose of this work is to present a 

material with possible chemical processing of textile materials and their reuse in the 

production of technical fabrics. We analyzed considerations on the concepts of the 

circular economy, correlated with their key factors and obstacles associated with the 

industrial processing of textiles. 
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Мировой рынок текстиля сегодня  это 

индустрия стоимостью в триллион долла-

ров, растущая вместе с ростом численности 

населения и повышением уровня жизни. 

Совокупный годовой темп роста отрасли 

(CAGR)  4,4%, что по прогнозам составит 

1230 млрд долларов США к 2024 году. 

Ключевыми конкурентами в этой отрасли 

являются Северная Америка, Латинская 

Америка, Европейский союз, Азиатско-Ти-

хоокеанский регион и Китай, а также Ближ-

ний Восток и Африка, причем Китай явля-

ется ведущим гигантом по производству и 

экспорту текстиля [5]. 

Текстильное волокно  это сырье, кото-

рое может быть преобразовано в пряжу, ис-

пользуемую в текстильных или промыш-

ленных изделиях. Годовое потребление 

текстильных волокон на одного человека 

имеет стабильный рост (табл. 1) [4]. 

 
Т а б л и ц а  1 

Год 

Потребление  

текстильных волокон  

одним человеком в год, кг 

2012 13,0 

2013 13,2 

 2016 26 

2018 29 

2020 35 

2021 39 

 

Ежегодно более 5000 млн тонн текстиля 

собирается на свалках страны, а могли бы 

пойти в производство в виде вторичного 

сырья. Использование каждого килограмма 

переработанных текстильных отходов помо-

жет сократить выбросы углекислого газа на 

3,6 кг и сэкономить 6 000 литров воды [4, 5]. 

В нынешних экономических условиях 

конкуренция за новые рынки становится 

все более жесткой, и восприятие потребите-

лями экологически чистых и доступных 

продуктов быстро растет. Это заставляет 

производителей инвестировать в качество 

своей продукции и в ответственное обраще-

ние с отходами для обеспечения устойчиво-

сти компании. 

В этом контексте утилизация и перера-

ботка текстиля становятся все более акту-

альными: сокращение площадей свалок, 

объемов потребления воды и энергии при-

ведут не только к снижению давления на 

природные ресурсы, но и к снижению за-

трат на производство. Сокращение природ-

ных ресурсов побудило многие страны ис-

кать способы повышения своей устойчиво-

сти к дефициту поставок промышленного 

сырья. В России в связи с отсутствием соб-

ственной сырьевой базы переработка отхо-

дов является одним из эффективных реше-

ний получения сырья.  

Сегодня более 85% текстильных изде-

лий на рынке  это изделия из смешанных 

волокон, которые сложно поддаются пере-

работке. Цель состоит в том, чтобы утили-

зировать отходы таким образом, чтобы их 

можно было использовать вместо первич-

ных волокон. Это технически достижимо 

для отдельных волокнистых отходов, но 

многослойный текстиль и отходы смешан-

ных тканей усложняют утилизацию. От-

дельные волокна могут быть извлечены с 

помощью механических процессов, а также 

плавления, растворения и других методов. 

Однако переработка смешанных текстиль-

ных отходов часто не дает желаемого ре-

зультата, кроме того, механическое измель-

чение отходов приводит к образованию 

множества мелких волокон. Использование 

химических методов разволокнения не яв-

ляется устойчивым из-за чрезмерного ис-

пользования невосстанавливаемых химика-

тов, высоких температур и нежелательных 

побочных реакций. Поэтому актуальна раз-

работка новых методов разделения сме-

шанных текстильных отходов [1]. 

Отходы из разных материалов можно 

рассматривать как низкоуглеродистое аль-

тернативное сырье для строительного сек-

тора, для производства геотекстиля [4]. 

Переработка отходов текстильных мате-

риалов из синтетических волокон состоит в 

их измельчении и подаче на специальный 

экструдер  гранулятор, где они расплавля-

ются и очищаются от вспомогательных ве-

ществ, содержащихся в текстильном мате-

риале [7]. Благодаря специальной конст-

рукции экструдера в него одновременно с 

отходами подается первичный полимерный 

материал, который смешивается с расплав-

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/geotechnical-fabrics
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ленными и очищенными отходами, что поз-

воляет повысить свойства изготавливаемых 

гранул.  

Другим нетрадиционным способом пе-

реработки отходов текстильных материалов 

из синтетических волокон является экстра-

гирование селективными растворителями 

полимерной части отходов, благодаря чему 

можно получать очищенный от всех приме-

сей полимер. Технологический процесс ре-

генерации синтетического полимера из тек-

стильных отходов состоит из следующих 

стадий: измельчение отходов; растворение 

синтетических волокон; фильтрация рас-

твора от нерастворимых примесей; высадка 

полимера из растворителя; сушка полимера; 

грануляция полимера.  

Перспективными технологиями разво-

локнения текстильных отходов являются 

процессы, основанные на использовании 

ультразвука, водяного пара и сжатого воз-

духа, которые существенно облегчают и 

ускоряют отделение волокон друг от друга. 

При этом разволокнение отходов происхо-

дит в щадящих условиях: не разрушается 

структура волокна и не снижается его проч-

ность.  

Вторичные, или восстановленные, во-

локна  это сырье для текстильной промыш-

ленности. Их можно использовать как в «чи-

стом» виде, так и в смеси с первичным во-

локнистым сырьем. Из восстановленного 

волокна получают аппаратную пряжу [3]. 

Кроме того, минуя стадию прядения, из вто-

ричных волокон изготавливают нетканые 

текстильные материалы различного назна-

чения, используемые, например, в производ-

стве линолеума, геотекстильных материа-

лов, фильтров с большой плотностью, 

гидро- и электроизоляционных материалов, 

технических войлоков, тепло- и звукоизоля-

ционных материалов, одеял, упаковочных 

материалов, подкладочных материалов для 

мебели и обуви, напольных покрытий с 

плотностью холста 200-400 г/м2. При сме-

шении восстановленного волокна с исход-

ным первичным волокном получают сырье 

для производства высококачественной 

пряжи, идущей на производство всех видов 

текстильных материалов. Из него изготавли-

вают и высококачественные нетканые мате-

риалы. Содержание вторичного волокна в 

смеси может достигать 80-90% в зависимо-

сти от назначения пряжи и материала [1]. 

Нетканые материалы, полученные из ре-

генерированных волокон, обладают хоро-

шими акустическими и механическими 

свойствами. Так, около 40 % всего вторич-

ного полиэтилентерефталата (ПЭТ) уходит 

на производство нетканых материалов и во-

локон. Волокна используются как утепли-

тель для спортивной и зимней одежды, 

спальных мешков и как наполнитель для 

мягких игрушек.  

В Китае, признанном центре текстиль-

ной индустрии, также активно развиваются 

технологии переработки вторичного ПЭТ в 

волокно. Например, китайская компания 

Jiangyin Changlong Chemical Fiber Co., Ltd, 

активно продвигает технологии производ-

ства полиэфирного волокна из ПЭТ-отхо-

дов как на внутреннем, так и российском 

рынке.  

Чрезвычайно интересным может быть 

применение «умных» изоляционных пане-

лей STOREPET, особенно для зданий в ре-

гионах с большим шагом суточных темпе-

ратур [6]. Основой панелей является нетка-

ный материал из вторичного ПЭТ, содержа-

щий легкоплавкие (при 16-36 °С) парафины 

(от n-гексадеканов до n-эйкозанов) с удель-

ной теплотой фазового перехода около 

200 Дж/г. При высокой наружной темпера-

туре парафины расплавляются и прекрасно 

проводят тепло, а при понижении наружной 

температуры парафины застывают, скатыва-

ясь в сферы внутри нетканого материала, и 

панель становится изолятором, сберегая 

тепло, полученное ранее зданием [11]. 

В США и Западной Европе основная 

масса ПЭТ-бутылок расходуется на получе-

ние штапельных волокон и нетканых мате-

риалов. Это обусловлено тем, что в про-

цессе вторичной переработки характери-

стическая вязкость бутылочных марок ПЭТ 

зачастую существенно снижается (с 0,8 до 

0,65-0,72 дл/г), особенно при недостаточ-

ной сушке материала [4]. Для производства 

большинства видов текстильной продук-

ции достаточна характеристическая вяз-

кость расплава ПЭТ на уровне 0,61-0,65 дл/г. 

ПЭТ-волокно, формуемое из вторичного 
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ПЭТ, имеет механические свойства, удо-

влетворяющие условиям производства тка-

ней для одежды, ковровых покрытий для 

жилых и офисных помещений, обивки для 

автомобилей и т. д. Волокнистые нетканые 

материалы, полученные из вторичного 

ПЭТ, можно использовать в качестве сор-

бента на очистных сооружениях, утеплите-

лей или наполнителей, фильтрующих мате-

риалов и т. д. [14]. 

Геотекстильные материалы, изготов-

ленные из регенерированных волокон, 

имеют плотность холста 250–850 г/м2 и 

предназначены для фильтрации и стабили-

зации насыпаемого на них грунта [12]. Та-

кие материалы используют при строитель-

стве железных и автомобильных дорог, в 

борьбе с эрозией почвы, для укрепления бе-

регов каналов, водохранилищ, пляжей, 

дамб, насыпей, при строительстве спортив-

ных площадок, взлетно-посадочных полос 

аэродромов и для других целей. Срок 

службы материалов, изготовленных из син-

тетических волокон,  не менее 20 лет, по-

скольку такие волокна не подвержены гни-

ению. Наиболее целесообразно применять 

полиэфирные и полипропиленовые во-

локна, полученные из отходов [13]. Исполь-

зование вторичных текстильных волокон 

позволит уменьшить потребность в им-

порте первичного волокнистого сырья, уде-

шевить производство и снизить цены на 

продукцию (матрацы, ватные одеяла, по-

душки и др.) на 30–50%, уменьшить загряз-

нение окружающей среды. 

Современная промышленность распо-

лагает различными технологиями и обору-

дованием для переработки текстильных от-

ходов. Окончательное решение о выборе 

того или иного способа переработки может 

быть принято после проведения технико-

экономического анализа, позволяющего 

учесть все расходы, в том числе транспорт-

ные (на доставку отходов) и энергетические 

(на проведение процесса), а также наличие 

устойчивого спроса на продукцию из пере-

рабатываемых отходов [9, 15]. 

Таким образом, разработка и реализация 

стратегии, предусматривающей переход от 

линейной экономики к экономике замкну-

того цикла, основанной на модели устойчи-

вого развития, имеет ряд преимуществ [2] 

 от снижения воздействия на окружающую 

среду за счет сокращения использования сы-

рья до создания рабочих мест, получения до-

полнительных сырьевых ресурсов и разви-

тия новых производств и технологий. При 

этом следует учесть, что по-прежнему суще-

ствуют серьезные проблемы, связанные с 

химической и биологической безопасно-

стью утилизации текстильных отходов. Эта 

отрасль только начинает развиваться, и 

нужны определенные усилия по ее развитию 

[3, 5].  

Нужно предполагать, что ресурсы будут 

становиться все более дорогими и трудно-

доступными из-за увеличения числа пра-

вил, касающихся их происхождения, и эко-

логических проблем, вызванных измене-

нием климата. Повторно используя суще-

ствующие материалы, компании могут 

уменьшить затраты на приобретение сы-

рья. В текстильной промышленности эко-

номика замкнутого цикла затрагивает всю 

производственную цепочку, т. е. один и тот 

же продукт и/или его составляющие могут 

многократно возвращаться в производ-

ственную цепочку, увеличивая получение 

дохода [2]. Создание безотходных произ-

водств требует решения целого ряда орга-

низационных, технических, технологиче-

ских, экономических, психологических и 

других задач. Для этого при разработке и 

внедрении проектов новых предприятий 

должны быть учтены следующие взаимо-

связанные принципы [10]: 

1. Исключение образования любых ви-

дов отходов при разработке и внедрении 

новых технологических процессов. 

2. Системность. Каждый отдельный 

процесс рассматривается как элемент дина-

мичной системы  всего промышленного 

производства в регионе. Принцип систем-

ности должен учитывать взаимосвязь и вза-

имозависимость производственных, соци-

альных и природных процессов. 

3. Создание территориально-промыш-

ленных комплексов, в которых реализована 

замкнутая система материальных потоков 

сырья и отходов. 
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4. Комплексное и рациональное исполь-

зование сырья, а также разработка и выпуск 

новых видов продукции с учетом возможно-

сти повторного ее использования. 

5. Ограничение воздействия производ-

ства на окружающую природную и соци-

альную среду, охрана атмосферного воз-

духа, воды, почвы, рекреационных ресур-

сов, здоровья населения. Реализация этого 

принципа осуществима лишь в сочетании с 

эффективным мониторингом, развитым 

экологическим нормированием и каче-

ственным многозвенным управлением при-

родопользованием. 

 6. Широкое применение отходов в каче-

стве вторичных материальных и энергети-

ческих ресурсов. 

 7. Рациональность организации произ-

водства, т.е. его оптимизация по энерготех-

нологическим, экономическим и экологи-

ческим параметрам, для чего необходима 

разработка новых и усовершенствование 

существующих технологических процессов. 

Для решения этих задач необходимо со-

здание координирующего органа по техни-

ческой политике в области обращения с от-

ходами, обладающего следующими полно-

мочиями: 

 определять виды отходов, имеющих 

особое значение как сырьевые ресурсы, а 

также вызывающих наибольшее загрязне-

ние окружающей среды; 

 создавать материально-техническую 

базу научных и производственных органи-

заций и предприятий, деятельность кото-

рых связана с обращением с отходами; 

 определять источники финансирова-

ния научных исследований (федеральный и 

региональный бюджеты, экологические 

фонды, отечественные коммерческие 

структуры, зарубежные инвестиции и др.); 

при этом следует иметь в виду, что финан-

сироваться должны не только проекты по 

переработке отходов, но и программы, 

предотвращающие их образование; 

 разрабатывать системы финансовых и 

налоговых льгот для предприятий и органи-

заций, осуществляющих научные исследо-

вания и разработки в области обращения с 

отходами; 

 решать вопросы предотвращения об-

разования отходов, совершенствования 

экономического, правового, нормативно-

методического механизмов управления от-

ходами, информационного обеспечения 

всех видов деятельности в области обраще-

ния с отходами [16]. 
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