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This article is devoted to considering the possibility of 
using waste from processing particle boards, and the use 
of these wastes in the construction industry, in partic-
ular in the preparation of concrete mixtures. The liquid 
remaining after wet grinding, screw mills, and chip-
boards is considered as the waste used. In the process 
of soaking wood boards, water is washed out/saturated 
with their constituent substances, that is, formaldehyde, 
which is a component of the binder resin, and lignin, 
which is the main component of wood. Both substances 
are used as the basis for the production of plasticizing 
additives, so their presence in the aqueous extract will 
contribute to a change in the rheological properties of 
the cement. To confi rm this assumption, studies of ce-
ment paste were carried out using a Vicat device with 
a pestle on various types of cement. After that, graphs 
of changes in mobility were plott ed and the plasticizing 
eff ect was assessed.

Статья посвящена рассмотрению возможности 
применения отходов переработки древесно-стру-
жечных плит (ДСП), и применения этих отходов 
в строительной промышленности, в частности 
при приготовлении бетонных смесей. В качестве 
используемого отхода рассматривается жидкость, 
остающаяся после мокрого помола шнековыми 
мельницами. В процессе замачивания древесных 
плит происходит вымывание/насыщение воды ве-
ществами, их составляющими, т. е. формальдеги-
дом, который является компонентом связующей 
смолы, и лигнином, который является основным 
компонентом древесины. И то и другое вещество 
используется как основа для производства пласти-
фицирующих добавок, поэтому их наличие в водной 
вытяжке будет способствовать изменению реологи-
ческих свойств цементного теста. Для подтвержде-
ния этого предположения проводились исследования 
цементного теста при помощи прибора Вика с пе-
стиком на различных видах цемента. После чего 
строились графики изменения подвижности и оце-
нивался пластифицирующий эффект. 
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Приготовление бетонов на данный момент 
невозможно представить без применения раз-
личных добавок, которые влияют как на реоло-
гические характеристики бетонной смеси, так 
и на физико-механические свойства затвердев-
ших бетонов. Перечень подобных добавок ве-

лик: противоморозные, воздухововлекающие, 
гидрофобизирующие, добавки ускорители 
и замедлители твердения, стабилизирующие, 
пластифицирующие и др. Одними из важней-
ших в этом списке являются пластифициру-
ющие добавки, которые влияют не только на 
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подвижность бетонной смеси и расход цемен-
та, снижение трудозатрат при укладке, но и на 
качество готового, затвердевшего бетона [1‒5].

Основой для производства современных 
пластификаторов являются лигносульфанаты 
и поликарбоксилаты. Первые являются отхо-
дом при производстве целлюлозно-бумажной 
промышленности, а вторые получают полиме-
ризацией различных химических соединений, 
содержащих карбоксильные группы (-СООН). 

В то же время каждый день на мусор-
ных площадках и свалках появляются всё но-
вые и новые отходы мебели, мебельные щиты 
и просто ненужные листы древесно-стружеч-
ных плит (ДСП).

Наиболее часто используемым методом их 
утилизации является захоронение на открытых 
мусорных полигонах, где древесно-стружечные 
плиты разлагаются под действием внешних 
факторов: дождь, снег, солнечный свет, холод, 
при этом выделяя вредные вещества ‒ фор-
мальдегиды, являющиеся основой связующего 
вещества, которые, попадая в почву, отравля-
ют её. Переработке подвергается только брак 
производства: использованные древесно-стру-
жечные плиты перерабатывают путем сухого 
помола с последующим прессованием в брике-
ты и сжиганием, при котором так же как и при 
утилизации на полигонах, происходит выделе-
ние вредных веществ. Наиболее эффективным, 
на наш взгляд, является мокрый помол в шне-
ковых мельницах (рис. 1), с предварительным 
сухим дроблением до размера 5,0×5,0 см [6]. 

Но этот способ получения стружки из 
ДСП имеет один важный недостаток: при мо-
кром помоле древесно-стружечные плиты не-

обходимо выдерживать в воде, для того чтобы 
снизить адгезию и частично разложить смолы, 
связывающие опилки. При этом часть вредных 
веществ, содержащихся в вяжущем, переходит 
в воду, которая также является отходом. При-
нимая во внимание тот факт, что большую 
часть древесины составляет лигнин, который 
является основой таких пластификаторов, как 
лигносульфанаты, а формальдегид, растворен-
ный в воде, используется при производстве по-
ликарбоксилатов, можно предположить, что 
полученный при мокром помоле раствор либо 
является пластификатором, либо основой для 
их производства [7].

Для оценки пластифицирующего эффек-
та отхода переработки древесно-стружечных 
плит было выбрано три вида цемента:

▪ ЦЕМ 0 42,5 Вольского завода АО «ВОЛГА 
ЦЕМЕНТ»;

▪ ЦЕМ I 42,5 ООО «Сенгилеевский цемент-
ный завод»;

▪ ЦЕМ II/А-И 42,5Н (с известняком до 20 %) 
ООО «Цементум Вольск».

В качестве жидкости затворения использо-
валось три вида жидких отходов, полученных 
при переработке ДСП:

▪ при 3-суточной выдержке ДСП в воде;
▪ при 7-суточной выдержке ДСП в воде;
▪ при 14-суточной выдержке ДСП в воде.
При подготовке (выдержке) дробленых дре-

весно-стружечных плит к мокрому помолу вы-
брано соотношение ДСП / вода – 1/4. Причем 
для исследований брались древесно-стружечные 
плиты с разной степенью эмиссии формальдеги-
да Е1 при содержании его от 4 до 8 мг/100 г плиты 
и эмиссией от 0,08 до 0,124 мг/м3 воздуха, Е2 при 

Рис. 1. Этапы переработки ДСП:
а – дробление до крупности 50 × 50 мм; б – результат помола в шнековой мельнице

Fig. 1. Stages of chipboard processing:
а ‒ crushing to the size of 50 × 50 mm; b ‒ result of grinding in a screw mill

а б
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содержании формальдегида от 8 до 20 мг/100 г 
плиты и эмиссией от 0,124 до 0,5 мг/м3 воздуха 
(ГОСТ 10632-2014 «Плиты древесно-стружечные»).

После необходимого времени выдержки 
проводились испытания по определению нор-
мальной густоты цементного теста, при этом 
фиксировались промежуточные значения по-
гружения пестика прибора Вика и определя-
лось изменение его реологических характе-
ристик для каждого из видов цемента и для 
жидкостей затворения, полученных из ДСП 
с эмиссией Е1(рис. 2‒4) и Е2 (рис. 5‒7).

Проводя анализ представленных выше гра-
фиков, можно сказать, что применение в каче-
стве жидкости затворения отходов переработ-
ки ДСП мокрым помолом для цементов марки 
ЦЕМ II 45,2H малоэффективно, некоторый ре-
зультат наблюдается только для жидкостей 
после выдержки древесно-стружечных плит 
в воде в течение 14 суток. В остальных случаях 
применения жидкости затворения (при вы-
держке 3 и 7 суток) изменения пластичности 
цементного теста нет. Предполагаемой причи-
ной отсутствия эффекта может быть наличие 
в данном цементе добавок, нейтрализующих 
действие веществ, которые увеличивают пла-
стичность цементного теста, и лишь в случае 
когда их концентрация в жидкости затворе-
ния возрастает, можно наблюдать небольшой 
ожидаемый эффект (см. рис. 2 и 5). Кроме того, 
стоит отметить, что при применении жидкости 
для затворения, полученной из ДСП с маркой 
эмиссии формальдегида Е2, этот эффект более 
заметен (см. рис. 5).

Рассматривая влияние исследуемой жид-
кости затворения на пластичность теста, изго-
товленного на цементе ЦЕМ I 45,2, необходимо 

Рис. 2. Изменение подвижности цементного 
теста на основе ЦЕМ II 45,2H и жидкости 

затворения, полученной при вымачивании ДСП 
с Е1 в течение 3, 7 и 14 суток

Fig. 2. Change in the Mobility of Cement Paste Based 
on CEM II 45,2H and Hardening Fluid Obtained 

by Soaking Chipboard with Ye1 for 3, 7 and 14 Days

Рис. 3. Изменение подвижности цементного 
теста на основе ЦЕМ I 45,2 и жидкости 

затворения, полученной при вымачивании ДСП 
с Е1 в течение 3, 7 и 14 суток

Fig. 3. Change in the Mobility of Cement Paste Based 
on CEM I 45.2 and Hardening Fluid Obtained 

by Soaking Chipboard with Ye1 for 3, 7 and 14 Days

Рис. 4. Изменение подвижности цементного 
теста на основе ЦЕМ 0 45,2 и жидкости 

затворения, полученной при вымачивании ДСП 
с Е1 в течение 3, 7 и 14 суток

Fig. 4. Change in the mobility of cement based 
on CEM 0 45.2 and hardening fluid obtained 

by soaking chipboard with Ye1 for 3, 7 and 14 days

Рис. 5. Изменение подвижности цементного 
теста на основе ЦЕМ 2 45,2Н и жидкости 

затворения, полученной при вымачивании ДСП 
с Е2 в течение 3, 7 и 14 суток

Fig. 5. Change in the mobility of cement paste based 
on CEM 2 45,2N and hardening fluid obtained when 

soaking chipboard with Ye2 for 3, 7 and 14 days

отметить, что наиболее эффективными в об-
ласти пластифицирующего эффекта выглядят 
результаты, полученные при выдержке ДСП 
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по эмиссии Е1, выдержанной в течение 7 и 14 
суток (см. рис. 4), и полученных из ДСП марки 
по эмиссии Е2, выдержанной в течение 3, 7 и 14 
суток (см. рис. 7). Причем наилучший эффект 
наблюдается для жидкости из ДСП с маркой 
Е2, разница в полученных результатах мини-
мальна для всех жидкостей вне зависимости от 
времени выдержки. Количества жидкости за-
творения для достижения нормальной густоты 
требуется на 2‒2,5 % меньше, чем при исполь-
зовании обычной воды. В то же время примене-
ние жидкости из ДСП Е1, выдержанных 7 и 14 
суток, позволило снизить расход жидкости за-
творения на 0,5‒1,5 %.

Оценивая общий вид и поведение по-
строенных кривых, необходимо отметить, что 
наибольший пластифицирующий эффект 
наблюдается с бездобавочным цементом, 
а присутствие минеральных активных добавок 
в цементе снижает эффективность действия 
предполагаемого пластификатора.

Выводы. 1. Применение жидкостей, по-
лученных в результате вымачивания древес-
но-стружечных плит в качестве воды затворе-
ния, возможно и оправданно, так как при ее 
применении снижается количество требуемой 
жидкости для достижения цементным тестом 
нормальной густоты для всех видов цементов, 
хотя и в разной степени.

2. Наибольший эффект наблюдался при 
использовании жидкости, полученной при вы-
держке ДСП в течение 14 суток.

3. Необходимо:
а) провести химический или вещественный 

анализ данных жидкостей, чтобы более чет-
ко представлять механизм их взаимодействия 
с цементом;

б) оценить действие на растворы и бетоны, 
что позволит понять, каким образом жидкость 
взаимодействует с заполнителями и какой эф-
фект будет достигнут; 

в) оценить возможность модификации при 
минимальных затратах для усиления пласти-
фицирующего эффекта.
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наилучший эффект наблюдается для жидко-
стей затворения: полученных из ДСП марки 
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