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МЕНЕДЖМЕНТ

А.В. Сечина 

Обзор методов промышленной переработки отходов 
кабелей

Образование и накопление огромного количества отходов 
производства и потребления привело к тому, что существова-
ние человека стало экологически опасным, поскольку отходы 
являются основными загрязнителями окружающей среды.

В середине прошлого века Нильс Бор произнес пророчес-
кие слова: «Человечество не погибнет в атомном кошмаре, оно 
захлебнется в собственных отходах». 

Экология и технический прогресс должны быть системно 
связаны между собой, иначе неизбежно приближение экологи-
ческой катастрофы. Чтобы этого не произошло, должна быть 
создана научно обоснованная система управления отходами, 
представляющая собой системно связанные между собой опе-
рации их сбора, удаления (транспортировки), сортировки, пе-
реработки, утилизации и захоронения.

В данной статье будут рассмотрены применяемые в насто-
ящее время способы переработки отходов кабельного произ-
водства и отработавших срок проложенных кабелей.

Исторически процесс управления кабельными отходами 
развивался по следующим этапам:

– захоронение отходов вместе с другими отходами про-
мышленной продукции и жизнедеятельности человечества;

– сжигание с целью извлечения металлических элементов 
(в первую очередь меди); 
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– демонтаж элементов конструкции кабелей; 
– измельчение и разделение на металлические и неметал-

лические части;
– новые способы переработки отходов кабелей [1].
Приоритетными при выборе и создании технологии, от-

вечающей достижениям и тенденциям развития мировой 
практики, являются эколого-экономические критерии (эколо-
гическая безопасность технологии, количество и экологичес-
кая безопасность образующихся отходов, экологическая безо-
пасность новой продукции, экономическая эффективность, 
капитальные и эксплуатационные затраты). Кроме того, на 
выбор технологии существенно влияет степень ее отработан-
ности и готовности к практическому применению [2].

Современные кабели при должной переработке могут 
быть источником ценного сырья, так как в большинстве сво-
ем содержат металлическую проводящую часть и полимерную 
изоляцию. Изоляцию выполняют из различных полимерных 
материалов, нередко сочетая слои полимеров различного типа, 
которые при сплавлении (например, в агломераторе) могут 
взаимно ухудшать свойства друг друга. 

Металлические жилы кабеля, напротив, как правило, со-
стоят из одного сплава, чаще всего из электротехнической 
меди или алюминия. Нередко для улучшения механической 
прочности кабели содержат стальные элементы (броню) в виде 
проволоки или ленты. 

Таким образом, основной задачей переработки кабельных 
отходов является качественное отделение цветного металла от 
изоляции и других металлов, из которых состоит наружная оп-
летка и броня.

Последующая переработка отходов жил, брони и поли-
мерных покрытий представляется в виде отдельных проблем, 
при этом переработке отходов жил придается большее значе-
ние, чем переработке отходов покрытий. 

Следует отметить, что переработка отходов с целью из-
влечения меди и ее повторного использования всегда была 
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выгодна, в то время как переработка неметаллических ком-
понентов в прошлом была неэкономична. В соответствии с 
расчетами, сделанными в США по использованию отходов, 
переработка вторичных металлов, по сравнению с получением 
металлов из руд, значительно менее энергоемка (например, по 
алюминию –  в 20 раз, по меди – в 6 раз) [2].

На сегодняшний день можно выделить три метода перера-
ботки кабельных отходов, применяемых на практике. 

Первый, наиболее примитивный – отжиг кабеля на огне. 
Суть этого метода заключается в простом сжигании полимер-
ной изоляции для получения чистых металлических жил. Это 
крайне вредная технология как для окружающей среды, так 
и для самих переработчиков. Кроме того, значительная часть 
приповерхностных слоев проводящих жил при отжиге «ухо-
дит» в брак. 

Второй метод переработки – отделение кабеля от изоля-
ции вручную. Данный процесс является трудоемким и дли-
тельным. Таким способом можно переработать только неболь-
шие объемы кабеля. 

Третий метод – механическая переработка кабеля на вы-
сокопроизводительной, специализированной установке. Как 
правило, такая переработка заключается в измельчении кабе-
ля, после чего полимеры и металлы разделяются различными 
способами, в том числе электромагнитным.

Строго говоря, в данном случае правильнее было бы на-
зывать это не методом, а группой методов, так как полимерные 
составляющие кабеля отделяют от металлических электромаг-
нитной сепарацией, воздушной вибросепарацией и др.

Рассмотрим далее на конкретных примерах методы пере-
работки кабельных отходов, относящиеся к третьей группе.

Компания EKOSTROM для переработки отходов кабеля 
предлагает технологию воздушной вибросепарации в псевдо-
кипящем слое. Суть этой технологии заключается в том, что 
после измельчения в дробилке металлический проводник от-
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деляется от изоляции вследствие разной плотности материа-
лов. И хотя данная технология имеет ряд недостатков (невоз-
можность переработки липких, маслонаполненных кабелей, 
сильная засоренность пластика и др.), в сочетании с кабель-
ными стрипперами она позволяет перерабатывать достаточно 
широкий ассортимент кабелей и проводов. А специальные тех-
нологии позволяют перерабатывать и пластик, загрязненный 
металлическими включениями, в плиты и настилы для благо-
устройства и промышленного строительства. 

Принципиальная схема технологической линии для пере-
работки отходов кабеля SR-Linde Cable Recycling Plant, предла-
гаемой компанией EKOSTROM, показана на рисунке.

Качество переработанного конечного продукта будет 
зависеть от качества и чистоты перерабатываемого кабеля. 
Оптимальную переработку по производительности, износу и 
чистоте конечного продукта достигают путем правильного со-
четания следующих производственных операций: 

– сортировки;
– дробления;
– грануляции;
– сепарации;
– утилизации полученных металлов.

Рисунок. Принципиальная схема технологической линии для пере-
работки отходов кабеля SR-Linde Cable Recycling Plant
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Проследим путь кабельных отходов на каждом из этих 
этапов.

Сортировка. Экономическая эффективность переработ-
ки, производительность и качество конечного продукта силь-
но зависит от сортировки кабеля.

Если кабель доставлен в виде смеси разных марок, перед пе-
реработкой его сортируют по основным типам. Одновременно 
тщательно удаляют инородные объекты, такие как изоляторы, 
камни, инструменты, куски металла и т.п. Жесткий кабель с 
внешним диаметром более 40 мм необходимо предварительно 
нарезать на куски длиной приблизительно 0,7 м. Кабель мень-
шего диаметра можно сразу загружать в чоппер с помощью 
грейфера. 

Дробление. В чоппере кабель измельчают на куски разме-
ром менее 60 мм, которые в дальнейшем подают в гранулятор. 
Перед грануляцией большинство стальных частиц удаляют с 
помощью надленточного магнита. 

Грануляция. В грануляторе кабель измельчают до такого 
состояния, что изоляция отделяется от металлических жил. 
Измельчение происходит при взаимодействии рабочих повер-
хностей роторных и неподвижных ножей, а также между ро-
торными ножами и экраном. 

Сепарация. В сепараторе частицы разделяют на металл и 
изоляцию. Этого достигают механическим путем – вибрация-
ми и воздушным потоком. Ленточный конвейер с барабанным 
магнитом гарантирует получение меди без железных включе-
ний. 

Утилизация полученных металлов. Размер частиц и до-
пускаемая степень чистоты (инородные металлы и изоляция) 
будут зависеть от предлагаемой цены и назначения перерабо-
танного металла. 

Производительность данной технологической линии на 
входе зависит от типа перерабатываемого кабеля и составляет 
в среднем:
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– для смешанного медного кабеля 700 кг/ч; 
– для телефонного провода 650 кг/ч; 
– для силового кабеля 1100 кг/ч. 
Степень чистоты получаемых на выходе частиц меди для 

разных типов кабелей составляет в среднем: 
– для смешанного медного кабеля 99,5%, 
– для телефонного провода 99,8%,
– для силового кабеля 99, 9%.
Рассмотрим специфику переработки отходов кабелей раз-

личных типов с учетом их конструктивных особенностей на 
данной технологической линии.

• При переработке кабеля в резиновой оболочке произво-
дительность может снижаться до 70%. 

• Свинцово-медный и медно-алюминиевый кабели могут 
измельчаться, но различные металлы при этом не разделяются. 
Поэтому рекомендуется предварительно вскрывать такие ка-
бели и при необходимости перерабатывать их раздельно либо 
устанавливать дополнительное оборудование для разделения 
меди и свинца. 

• Кабели с липкими наполнителями (консистенции вязкой 
смолы) могут быть причиной забивания отверстий экрана гра-
нулятора. 

• При переработке кабелей с проводами диаметром менее 
0,15 мм (так называемыми волосяными) происходит потеря 
меди в отходах изоляции. 

• Кабель со стальными сердечниками или железно-алюми-
ниевый кабель перед загрузкой в чоппер необходимо разрезать 
на небольшие куски. Такой кабель, а также кабель, армирован-
ный стальной бронёй, вызывают повышенный износ ножей и 
экранов. Поэтому кабель в стальной броне перед дроблением 
желательно вскрывать. 

• Кабель из нефтяных скважин можно перерабатывать 
с добавлением древесных опилок или мела в качестве ад-
сорбента. 
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• При переработке относительно большого количества ре-
зиновой изоляции чистота меди может снижаться приблизи-
тельно на 0,5%. 

Как уже говорилось выше, полимерные составляющие ка-
беля от металлических можно отделять воздушной вибросепа-
рацией или методом электромагнитной сепарации.

Подобные технологические линии по переработке отхо-
дов кабеля выпускает Северо-западное машиностроительное 
предприятие. Технологическая линия переработки и очистки 
отходов цветного металла и кабеля ЛПЦМ – 01 , выпускаемая 
данным предприятием, предназначена для измельчения про-
водов, цветного лома различных размеров и сечения, отделе-
ния от него стальных включений и грязи, то есть подготовки 
лома для дальнейшего брикетирования и переработки (пере-
плавки).

Линия переработки и очистки отходов цветного металла 
и кабеля ЛПЦМ – 01 имеет следующие технические характе-
ристики:

– производительность – до 10 т за смену;
– толщина перерабатываемого лома плоского сечения – не 

более 8 мм;
– диаметр перерабатываемого лома круглого сечения – не 

более 16 мм.
Аналогичные технологические линии по переработке ка-

бельных отходов с использованием метода электромагнитной 
сепарации выпускает НПП «Ирисмаш» – научно-производс-
твенное предприятие, специализирующееся на проектирова-
нии и изготовлении оборудования для переработки отходов 
кабельной продукции.

1. Линия по переработке отходов кабеля типа ЛПК, пред-
назначенная для комплексной переработки отходов кабеля с 
удалением намагничиваемых фракций и получения медного и 
алюминиевого гранулятов. 
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Линия по переработке отходов кабельной проводниковой 
продукции ЛПК 00.00.01.СБ предназначена для извлечения 
меди (алюминия) из отходов кабельно-проводниковой продук-
ции (диаметром от 0,1 мм и более) путем измельчения исход-
ного сырья на гранулы, с последующим извлечением из него 
медных (алюминиевых) фракций. Линия представляет собой 
комплекс отдельных станков, связанных между собой техно-
логической цепочкой посредством системы пневмотранспорта 
и ленточных транспортеров, а также единой системой подачи 
и очистки воздуха.

В состав линии входит следующее технологическое обору-
дование: 

• измельчители провода и кабеля; 
• ленточные транспортеры; 
• магнитные сепараторы; 
• центробежные вентиляторы; 
• бункера-накопители с дозирующими устройствами; 
• гранулировочный станок.
2. Линия ПНК 02 для переработки отходов нефтепогруж-

ного кабеля типа КППБ
Линия ПНК 02 предназначена для переработки отходов 

нефтепогружного кабеля типа КПБП с целью извлечения мед-
ной жилы из кабеля путем снятия брони и изоляции. 

Линия представляет собой комплекс отдельных станков и 
агрегатов, связанных между собой технологической цепочкой 
посредством электрического соединения. 

В состав линии входит следующее технологическое обору-
дование: 

• отдатчик барабанного типа; 
• правильная тумба для выпрямления кабеля; 
• станок для снятия брони; 
• станок для снятия изоляции; 
• бухтователь для наматывания жилы на барабан.
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Помимо описанных выше методов переработки кабельных 
отходов, хотелось бы привести метод, предложенный учеными 
Института нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН. 

Ими разработан новый способ утилизации отходов ка-
бельного производства, включающий полное удаление поли-
этиленовых оболочек с медных жил растворным способом, 
позволяющим вернуть медь в электротехническое производс-
тво, а также получить вторичный полиэтилен без примесей 
меди с целью его использования в микро- и нанокомпозитах, 
обладающих высокими механическими свойствами и пони-
женной горючестью. 

Растворный процесс позволяет получать медь высокого 
качества, пригодную, в том числе и для повторного использо-
вания при производстве кабеля. Кроме того, поскольку поли-
этилен (ПЭ), выделенный из отходов кабельного производства 
по предлагаемой технологии, не содержит частичек меди, при-
водящих к «забиванию» фильер при переработке полимера на 
экструдере, становится возможным вторичное использование 
и полимерного материала. К тому же из извлеченного по пред-
лагаемой технологии ПЭ можно также получать полимерные 
микро- и нанокомпозиты различного состава, обладающие 
весьма интересными эксплуатационными свойствами, в час-
тности высокими механическими характеристиками и пони-
женной горючестью. При этом требуемые товарные (потреби-
тельские) свойства полимерного изделия относительно легко 
достигаются путем подбора различных наполнителей, для ко-
торых предварительно полученный микро- или нанокомпозит 
будет выполнять роль связующего. 

Полное отделение изоляции из ПЭ от медных жил позво-
лило бы вернуть в производство дополнительно, по сравнению 
с ныне используемой практикой, до 15% меди, попадающей в 
отходы вместе с ПЭ, который теряется полностью. Очевидно, 
что в перерасчете на сотни и даже тысячи тонн подобного рода 
отходов, образующихся почти на 50 заводах этой отрасли в 
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России и странах СНГ, решение проблемы может дать сущест-
венный экономический эффект.

На сегодняшний день не имеется обобщенных данных об 
объемах использования новейших технологий по переработке 
отходов кабельного производства и повторному использова-
нию материалов, хотя бы в развитых странах мира. Однако эк-
спертно можно сказать, что пока в целом в мире, и в том числе 
в России и странах СНГ, большая часть полимерных отходов 
кабелей и проводов подвергается захоронению или сжиганию, 
что, безусловно, наносит вред окружающей среде. А рассмот-
ренные методы механической переработки кабеля на высокоп-
роизводительной специализированной установке с последую-
щей сепарацией металлических и полимерных составляющих 
кабельной конструкции методами воздушной вибросепарации 
и электромагнитной сепарации пока не нашли широкого при-
менения в промышленности вследствие высокой стоимости 
технологических линий.
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