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     Дипломний проєкт на тему: «Очищення стічних вод картонно-паперового 

виробництва Публічного акціонерного товариства «Київський картонно-паперовий 
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 Мета проєкту: розробка проєкту станції очищення стічних вод: підбір технологічної 

схеми очистки води продуктивністю стації 20 000 м3/добу, розрахунок матеріального 

балансу, підбір та розрахунки технологічної схеми а також  

гідравлічний розрахунок  очисних споруд, графічне відображення технологічної  

схеми водоочистки, плану розміщення споруд та профілю руху води  в графічній 

формі. 

 

   Об`єкт дослідження: стічна вода КПК. 

 

    Результат дослідження: характеристика вхідної та вихідної очищеної води. 

Наведено вибір та обгрунтування технологічної схеми і розрахунок матеріального 

балансу та розрахунок гідравлічних та очисних споруд. Описано процеси що 

проводяться в наведеній технологічній схемі водоочистки. Висвітлені основні 

положення охорони праці. Представлена графічна частина на листах стандартного 

розміру А1. 

 

Ключові терміни: ВОДООЧИСТКА,СТІЧНІ ВОДИ, КОРТОННО-ПАПЕРОВЕ 

ВИРОБНИЦТВО,КОАГУЛЯЦІЯ,ФЛОТАЦІЯ,ВІДСТОЮВАННЯ,ФІЛЬТРУВАННЯ, 
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ABSTRACT 

 

Diploma project on the topic: "Cleaning of wastewater from the cardboard and 

paper production of the Public Joint Stock Company "Kyiv Cardboard and Paper 

Combine" Total project volume: 71 pages. 9 tables, 4 figures, 

 

The purpose of the project: development of the wastewater treatment plant 

project: selection of a technological scheme for water treatment with a plant capacity 

of 20,000 m3/day, calculation of the material balance, selection and calculations of the 

technological scheme, as well as hydraulic calculation of treatment facilities, graphic 

representation of the technological scheme of water treatment, the layout plan of 

facilities and profile water movement in graphic form. 

 

Object of the study: sewage water of PDA. 

 

Research result: characteristics of incoming and outgoing purified water. 

The choice and justification of the technological scheme and the calculation of 

the material balance and the calculation of hydraulic and treatment facilities are given. 

The processes carried out in the given technological scheme of water treatment are 

described. The main provisions of labor protection are highlighted. The graphic part is 

presented on sheets of standard A1 size. 

 

Key terms: WATER TREATMENT, WASTEWATER, PAPER 

PRODUCTION, COAGULATION, FLOTATION, SEDIMENTATION, 

FILTRATION, VACO FILTER. 
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ВСТУП 

 

Целюлозно-паперове виробництво с однією з найбільш водоємних 

галузей в промисловості. Так, на виготовлення І т целюлози витрачається 

близько 350 м° води. На підприсмствах галузі щодобово використовується 

майже 9,2 млн. м° води. Стічні води картонно-паперового виробництва 

містять, в залежності від композиції, волокна целюлози різної довжини та 

величини заряду поверхні; наповнювачі та пігменти, які різняться за 

щільністю, середнім розміром частинок, зарядом поверхні і т.д. До того ж, 

кожен вид завису зустрічається окремо або в суміші з іншим та в різному 

співвідношенні, яке залежить від зольності продукції, величини вимою та 

Стічні води картонно-паперових виробництв піддають локальному 

очищенню з метою утилізації волокна та наповнювачів і реалізації 

водообігу. В останні роки на підприємстві впроваджено низку заходів з 

оптимізації водоспоживання та водовідведення. В результаті досягнуто 

значне зниження використання свіжої води у цілому по комбінату на 13%, у 

т.ч. на паперовому виробництві на 54%. Починаючи з 2005 р., питомі 

витрати свіжої води знижені під час виготовлення паперу-основи 

макулатурного на 65%, паперу-основи целюлозного - на 64%. 

Слід. зазначити, що більша частина паперу на комбінаті 

стВорюєТЬся з макулатури. Це дозволяє здешевити саму продукцію, 

знизити шкідливі викиди в атмосферу і скиди у водні ресурси, скоротити 

використання води. Макулатура в 1,5-2,5 рази дешевше, ніж звичайні 

волокнисті напівфабрикати: 1 т використаної макулатури зберігає близько 
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Однак вимоги у сфері охорони навколишнього середовища дедалі 

посилюються, що змушує промисловість більш ефективно витрачати воду, 

і тому підприємства усе частіше вдаються до схем повторного або 

оборотного водопостачання. Одним із способів збереження води у целюлозно-

паперовій промисловості є повторне використання води, що пройшла очистку на 

локальних очисних спорудах.  

Для очищення цієї води застосовують механічні і фізико-хімічні методи: 

відстоювання, фільтрування, флотація, коагуляція. 

Виготовлення паперу з макулатури має свій недолік: концентрація змулених і 

колоїдних речовин у стічних водах в цьому випадку підвищується на 40% у 

порівнянні з виготовленням паперу з целюлозного волокна. 

Для максимально ефективної роботи необхідно очищувати воду для 

обслуговування картонноробної машини після промивки і зрошення пресових 

сукон, після вакуум-насосів, сальників, воду після охолодження різних видів 

насосів і теплообмінників , фільтрат після ротоматів при зневодненні відходів 

загального флотошлама картонноробної машини, води для обслуговування 

папероробної машини тощо. 

Метою даного проекту є проектування комплексу локальних 

очисних споруд для наступного повторного використання очищеної води на 

підприємстві «Київський картонно-паперовий комбінат». 
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1. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

1.1. Характеристика вихідної та вимоги до очищеної води 

     Від картонного і паперового виробництв стічні води відводяться 

двома потоками. Перший потік - сильнозабруднені стічні води розмольно- 

підготовчих відділень від сортування і очищення макулатурної маси, 

промивання одягу машин, миття підлог, хімічної ділянки, меловальної 

установки. Сильно забруднені стоки направляються на біологічну очистку 

на каналізаційні очисні споруди. 

     Другий потік - слабозабруднені стічні води від картоноробних і 

папероробних машин, спрямовуються на механічну очистку на локальні 

очисні споруди (ЛОС). Освітлена вода з ЛОС повертається у виробництво 

на повторне використання. Надлишок цієї води скидається в потік 

стічних вод, що направляються на КОС. Характеристика вихідної 

наведена у таблиці 1.1.  

Фізико-хімічні показники очищеної води мають  відповідати нормативам 

граничнодопустимого скиду (ГДС), наведеними в дозволі на спеціальне 

водокористування N° 262/332, виданому Державним  управлінням охорони 

навколишнього природного середовища в Київській області 18.12.09 р. 

Характеристики води після очищення навелені в 

таблиці 1.2. 
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        Таблиця 1.1 - Показники складу вихідної води 
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Таблиця 1.2- Показники складу очищеної води 
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1.2. Вибір і обгрунтування технологічної схеми 

     Вибір технології очищення стічної води залежить від характеристики води, 

кількості стічних вод, потрібного ступеню їх очищення та методів обробки 

осаду. 

     На локальні очисні споруди надходить слабо забруднений потік стічних вод 

ПАТ «Київський картонно-паперовий комбінат». Такі стічні води містять значну 

кількість зважених речовин у вигляді залишків волокна і мінеральних домішок. 

Тому для очищення таких стічних вод доцільно використовувати механічні та 

фізико-хімічні методи: відстоювання. фільтрування. флотацію, флокуляцію та 

коагуляцію. 

     Механіцне очишення як самостійний метод застосовують у тих випадках, 

коли отриману очищену воду можна використовувати у виробництві або 

спускати у природні водойми. У всіх інших випадках механічне очищення 

служить попередньою стадією перед іншими видами очищення стічних вод. 

     Відстоювання застосовують для осадження із стічних вод грубо дисперсних 

домішок і видалення спливаючих домішок. 

     Фільтрування застосовують для видалення зі стічних вод тонкодисперсних 

твердих або рідких речовин. 

     Основними  конструкційними елементами очисних установок є фільтр Вако, 

що має металеву сітку, на якій створюється допоміжний фільтруючий шар із 

свіжих волокон довговолокнистої целюлози , цей шар служить для кращого 

утримання волокон із води, що підлягає освітленню, і попереджає забивання 

сітки; а також механічний фільтр, що має пористу перегородку, проникну для 

води, але затримує частинки дисперсної фази. Роль пористої перегородки 

виконує шар гравію, а міжпоровий простір засипано піском. 

     За допомогою фізико-хімічних методів (коагуляція і флокуляція) зі стічних 

вод видаляють емульсовані і суспендовані частинки (діаметром менше 100 мкм), 

а також розчинені домішки. Коагуляція є одним із основних методів очищення 
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стічних вод від емульсованих і суспендованих часток. Цей метод заснований на 

властивості колоїдної системи в певних умовах втрачати агрегативну стійкість. 

В якості коагулянтів застосовують в основному солі заліза та алюмінію. В 

даному процесі був використаний коагулянт оксохлорид алюмінію (Al(OH) CI). 

Доза коагулянту залежить від концентрації домішок і складає 30 мг/дм3 

     3 метою підвищення ефективності очищення стічних вод спільно з 

коагулянтами використовують катіонний флокулянт (поліакриламід), доза 

котрого становить 1 мг/дм3. Поліакриламід забезпечує високоефективне 

очищення при невеликих дозах. Гарні результати виходять при обробці стічної 

води поліакриламідом з наступним фільтруванням через піщаний фільтр. 

     Флотація використовується для очищення стічних вод забруднених відходами 

нафти, продуктами її переробки, жирами, маслами, смолами, латексами, 

синтетичними та природними органічними речовинами до яких відносять ПАР, 

барвники, розчинники т. ін. Домішки у воді можуть бути в рідкому, твердому, 

колоїдному або розчинному стані. Флотаційний метод очищення, крім 

видалення механічних домішок, розчинних та колоїдних забруднень, забезпечує 

зниження значень БСК та ХСК, видалення летких компонентів, сприяє 

підвищенню концентрації кисню у воді. Метод ефективний при видаленні 

домішок, густина яких є меншою, рівна, чи незначно перевищує густину води. 

     Обрана схема є найбільш економічно-доцільною і сприяє зниженню 

споживання свіжої води та волокна на підприємстві картонно-паперового 

виробництва. 

     Стічна вода картонно-паперового виробництва поступає на фільтри 

Вако 1, 2, 3, 4. Фільтри Вако мають металеву сітку, на якій створюється 

допоміжний фільтруючий шар зі свіжих волокон довговолокнистої целюлози 

при першому пуску, а в подальшій роботі цей шар створюється із уловленого на 

фільтрі волокна. Цей шар служить для кращого утримання волокон із води, що 

освітлюється, і попереджає забивання сітки. Фільтр відрізняється простотою 

обслуговування і високою продуктивністю. Фільтр Вако з діаметром барабану 2 
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м і шириною сітки 4 м має продуктивність при уловленні волокон із води 

паперового виробництва 3-6 м¾/хв. при уловленні волокон в кількості 90-95 %. 

Витрата волокна для утворення допоміжного фільтруючого шару складає від 25 

до 40 г на 1 м° води, що фільтрується. Таким чином, на фільтрі Вако 

уловлюється крупне волокно, частина якого іде на створення фільтруючого 

шару, а все інше уловлене волокно повертається назад у виробництво. 

     Після фільтру Вако вода поступає на напірні флотаційні установки з 

радіальним рухом води 3, 4. Тут уловлюється дрібне волокно і мінеральні 

домішки. Напірна флотаційна установка складається з двох вузлів: напірної 

камери та флотаційної камери. В напірній камері вода насичується повітрям, а в 

флотаційній відбувається процес очищення води при виділенні газів. 

Газоповітряну суміш в напірній камері отримують при використанні частини 

очищеної води. Тиск в напірній камері або сатураторі досягає 4 - 5 атм. І вода, і 

повітря подаються під тиском. Як правило, для отримання водоповітряної 

суміші повертають близько 10% очишеної води. Час флотації становить 20-30 

хв, витрата повітря 28 дм на 1 кг завислих речовин, горизонтальна швидкість 

руху води не більше 5 мм/с, продуктивність кожної установки до 1000 м год. 

Мікробульбашки повітря прилипають до забруднюючих речовин і спливають 

разом з ними на поверхню у вигляді піни, що поступає в піноприймач, в якому 

накопичується флотошлам. Осад відводиться у приямок і перекачується разом із 

флотошламом у шламосховище. В осад випадає 7-10 % завислих речовин при 

його вологості 95-98 %, обʼєм піни при її вологості 94-95 % становить 0,36 % від 

загального обʼєму очищеної води. 

     Воду змішують з коагулянтом, який попередньо розводять до необхідної 

концентрації в розчинному баку і подають у змішувач через витратний бак. 

Відбувається процес ефективного змішування. Після змішувача вода поступає в 

розподільчу чашу, куди подається із витратного баку флокулянт з 

концентрацією 0,5 %. Це сприяє укрупненню осаду. Розподілчаша рівномірно 

розподіляє воду і осад по чотирьом радіальним відстійникам. 



 

Зм. Арк № докум. Підпис Дат

Арк 

18   

 

ДП 9104. 00.003 ПЗ 

     Особливістю цих відстійників є те, що вода рухається від центру до 

периферії, осад збирається в приямок за допомогою скребкового механізму. 

Швидкість потоку становить 5-10 мм/с. Освітлена вода подається в резервуар 

освітленої води, а осад - в резервуар для збору осаду. Далі освітлена вода 

проходить через механічний фільтр. Фільтр працює в періодичному режимі з 

промивкою після кожного циклу, промивні води повертаються в змішувач. 

     Після фільтру очищена вода направляється в резервуар очищеної води, звідки 

частина її забирається для промивки фільтру і приготування розчинів реагентів. 

     Осад з резервуару і з флотаційних установок насосами перекачується у 

шламосховище, а звідти - на фільтр-прес. Для більш ефективного процесу 

зневоднення на фільтр-прес також подають флокулянт у концентрації 0,5 %. 

Зневоднений осад вивозиться на полігон для захоронення. 

     Запропонована схема забезпечує необхідну якість очищеної води, дозволяючи 

зменшити обʼєми свіжої води і економить значну кількість волокна для 

виробництва паперу. 
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Рис. 3.1 – План розміщення споруд 
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