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При СУЛЬфИТНОЙ варке целлюлозы

образуются сточные воды, содержа 

щие лигносульфонаты, которые доста

точно СЛОЖНО подвергаются оч истке

традиционными биологическими спо

собами. а работы по физика-химичес

кой очистке данного вида стоков

практически отсутствуют. Нами пока 

зано. ЧТО при научно обоснованном

режиме ведения процесса эффентив 

НОСТЬ очистки реальных щелокосодер

жащих потоков сульфитного проиэ

водства с ПОМОЩЬЮ НФК может состав

лять 80-90~o по хпк.

На рис. 5 представлена зависи

МОСТЬ эффективности доочистки био 

логически очищенных сточных вод

Кондопожекого ЦБК с ПОМОЩЬЮ НФК .

Следует отметить, что достигнуть эф

фективности 90-95 010 при доочистке

биологически очищенных сточных

вод сульфитного производства мож 

но в достаточно узком диапазо не р Н

и при точном регулировании процес 

са с использованием низкоконцент

рированного коагулянта-флокулянта,

причем процесс фильтрации несуще

ственно увеличивает эффективность

очистки по величине ХПК. Концента

ция взвешенных ве ществ в сточ н ых

водах на сбросе соответствует допу

стимой величине.
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Как уже отмечаяось. приведенные

выше результаты исследования наибо

лее применимы для стадии доочистки

ос нов н ых сто ч н ы х вод предп ри ятий

ЦБП . Специфическое загрязнение сто

ка сульфатного производетва целлюло

зы, которым является ел, наиболее це

лесообразно удалять на стадии обра

зования и выделения щелокосодержа

щего потока сточных вод до системы

централизован ной биологической оч и

стк и. Следует отметить, что ко н центра

цИЯ СЛ в этих потоках может суще

ственно изменяться в зависимости от

технического уровня предприятий,

культуры обслуживания основного тех

нологического оборудования и степе

ни разбавления по пути транс порти ро

вания этого потока . Совершенствова

ние способов и технологии удаления

ел из стоков остается актуальной за

дачей, причем решение ее имеет нео

днозначный характер . Это связано с

тем, ч то практически любая с истема

очистки сточных вод. В том числе и ко

агуляционная, предполагает выделе

ние из сточных вод фазы осадка, кото

рый должен быть переработан, чтобы

не стать источником вторичных загряз

нений поверхностных и подземных

вод . П оэто му сокраще н ие объемов

осадков и использование их в общей

технологической схеме регенерации

может иметь практический интерес.

Поэтому другая часть работы пред

ставляет исследование зависимости

агрегативной устойчивости водной

дисперсии СЛ от е го концентр ации в

системе методом спектрофотометри

ческого анализа в широком диапазоне
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Рис. 5. Зависимость эффективности

удаления трудноокисляемых

компонентов(1,1*,2,2*) и

осветления (ЗУ) оТ рН среды

биологически очищенных сточных

вод ода «Кондопога» (ХПК 500
МГО2·Л - I; 5600 КПW) при введении

НФК с активной дозой по Д1 " ) 15
(Ц') и З5 (2,2'и З,З') мг.л - ' В

растворе (1,2. З) и фильтрате

( 1',2'У). Регулирование рН

ра ст в о ром С.(ОН),

рН. Концентрацию ел в системе в этом

случае варьировали в диапазоне от 25
до 1000 мг·л - 1 путем разбавления ис

ходного раствора СЛ (концентрация ел

1000 м г -л', р Н 12) . Регул ироваиие рН

системы осуществляли введением НО.

Ионная сила всех исследуемых систем

составляла 10-2.Эффективность коагу

ляционного выделения ел, как и в ра

нее приведенных исследованиях, опре

деляли после процесса отстаивания

(120 м ин) п о остаточной концентрации

СЛ в растворе над выделившейся фа

зой (С,) и в фильтрате (С.).



На ри с. б представлены зависимос

ти остаточной концентрации ел в ра

створе и в фильтрате в отсутствии соле

вого фона при концентрации ел 25 и 50
мг-лэ.Прв концентрации СЛ 25 мг/л

(рис. 6. кривые 1. 11) В области рН 1.5
10 система является седиментациснно

устойчивой. При рН<2,4 ел может быть

выделен путем фильтрации. ЧТО свиде

тельствует 06 образовании частиц, за

держиваемых фильтром (кривая 1/) . При

концентрации ел 50 мг/л (рис . 6, кри

вые 2, 2/) при рН<2,З система теряет се·

диментационную устойчивость, а выде

ление фазы ел с ПОМОЩЬЮ фильтрации

смещается в менее кислую область (рН

2,6).Область рН 2.3-2.6соответствует се·

диментационноустойчивомусостоянию

агрегираванной системы.

дналогичные зависимости получе

ны для систем с концентрациям и ел от

75 до 1000 мг/л . П р и увеличен ии кон

центрации ел р Н, соответствующее н а 

чалу фильтрационного выделения ел,

смещалось в менее кислую область. Н а

основании этих данных построена зави

симость рН начала фильтрационного

выделения ел. отвечающего началу

уменьшения концентрации ел в фильт

рованной пробе, от концентрации ел в

исследованных системах (рис. 7) . Вид
но, что рост концентрации ел в системе

приводит к непреры в ному смещению рН

начал а фил ьтрационно го выделения ел

в область более высоких значен ий рН.

Н айденная зависимость рН начала

фильтрационного выделения ел от его

концентрации в системе может быть

объяснена следующим образом. иэоэ

лектрическая точка и точка нулевого за

ряда ел находятся при рН.2 [9]. Рост рН

приводит к увеличению плотности отри

цательного заряда (~-потенциала) частиц

ел, что в свою очередь вызывает рост

электростатической составляющей энер

гии взаимодействия части ц ел и, следо

вательно, увеличение агрегативной ус

тойчивости системы . С другой стороны,

увеличение концентрации ел должно

приводить к увеличению частоты столк

новений частиц ел и, следовательно, ско

рости их коагуляции . В результате этого

одна и та же скорость коагуляци и, отве

чающая образован ию агрегато в оди на

кового размера, которые начинают за

держиваться фильтром. будет наблюдать

ся в случае малых концентраций частиц

при меньшей плотности их заряда (~-по

тециала), а в случае более высокой плот

ности заряда (~-потенциала) - при

большей концентрации частиц. Та ки м

образом, увел ичение концентрации ел

должно при водить к смещению рН н а ча

ла фильтрационного выделен ия коагул и

рованных частиц ел в область более в ы

соких значений р Н, соответствующую

более высокому отрицательному заряда

~-потенциалу частиц ел.

Количественная связь междусоотно

шением концентраций частиц ел и вели

ч инами их ~-потенциалов в условиях на 

чала фильтрационного выделения ел

была получена в работе [17], которая по

зволила рассчитать константу и оцен ить

ра змеры образовавшихея частиц.

Естествен ным технологи чес ким со

левым фоном щелоков сульфатного спо

соба производства целлюлозы, содер

жащих ел. является NazSO, . Промывка
целлюлозы от отработанного варочно

го раствора - важный технологический

процесс. от которого зависит нормаль

ная работа основных цехов, а также ко

личество и загрязненность ВОд, направ

ляем ых на очист ные сооружения. Ре

зул ьтаты промывки обычно оцен и вают

по количеству щелочи в единицах суль

фата натрия или по степени отбора су

хих веществ черного щелока от провыв

ки на регенерацию. Поэтому локальное

выделение ел из стока варочно-про

мывнаго цеха и возвращение его в виде

осадка на регенерацию в общий техно

логический поток является экологичес

ки и экономически целесообразным.

Предста вленные на рис. 8 данные,

с учетом н е зн ачительных разл и ч и й в

ко а гул ирующей способ ност и Nact и

NazSO, для отрицател ьно за ряжен н ых

частиц, которыми в исследо ванном слу

ч ае являются частицы ел, позволяют с

большой степенью уверенности счи 

тать, что с помощью локальных систем

очистки ел может быть выделен с вы-
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Р и с. 6. Зависимости остаточной

концентрации ел в растворе (1,2) и

фильтрате (1,2) от рН системы при

исходной концентрации ел 25 (1,1)
и 50 (2.2). мг/л

рн

З,5

Рис. 7. Зависимость рН начала

фильтрационного выделения ел от

его концентрации в системе

pHт- ~_ _ ___,

10,0

з

Ри с . 8. За в исимость величины рН

начала выделения ел при

фильтрации системы от его

концентрации (мг.л) . Концентрация

NaCl(ноль-в") 1 - О; 2 - 0,1; 3 - 1.0
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с оков степенью извлечен ия из щеnа

косодержащих потоков путем их под

кисления . Чем выше концентрация ел

и сул ьфата натр и я в с истеме, тем будет

выше рН коагуляционного выделения

СЛ. Выделенный та к им образом осадок

ел может быт ь напра влен в содоре ге

нерационные КОТЛЫ вместе с упарен

ным черным щелоком, а осветленная

вода с минимальны", содержанием низ

комолекулярной фракции ел из с и сте

мы локальной очистки - на промывку

целлюлозы ИЛИ на станцию биологи

ческой очистки, после которой с уче

том разбавления и очистки кон центра

ция органических веществ в СТОЧ НОЙ

воде будет значительно снижена и она

без дополнительной ДОQЧИСТКИ может

соответст во ват ь нормативам на сброс.
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