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In work questions discrepancy of quality clearing industrial sewage to maximum permissible 

dumps for w'ater area of the river Yenisei on enterprise the enterprises of the Angaro-Yenisei region are 

considered. The estimation of ecology-economic efficiency sewage treatment in manufacture of wood- 

fiber plates with appl ication of a method pressure head flotation is executed.

Введение. Широкомасштабность исполь-

зования природных ресурсов в хозяйственной 

деятельности естественным образом обуслов-

ливает необходимость разработки планов эко-

номически эффективной природоохранной 

деятельности, направленных на поиск малоза-

тратных и ресурсосберегающих технологий 

производства.

Современные предприятия, .в том числе 

предприятия химико-лесного комплекса, 

должны анализировать и постоянно улучшать 

систему управления окружающей средой, что-

бы повышать свою общую эколого-экономи-

ческую эффективность. Анализ должен быть 

всесторонним, чтобы учесть степень влияния 

на окружающую среду всех видов деятельно-

сти, продукции или услуг данной организации, 

включая их воздействие на финансовую сто-

рону деятельности и возможную конкурен-
тоспособность.

Основная часть. Несмотря на многолет-

ние исследования в области очистки сточных 

вод деревообрабатывающих предприятий (в 

частности, водопотребление, водоочистка и 

водоотведение), проблема не решена до на-

стоящего времени и остается актуальной.

Важнейшая составная часть экологической 

политики на современном этапе любой органи-

зации -  контроль, сокращение и обезвреживание 

промышленных выбросов, в частности сброса 

сточных вод. Вследствие значительного взаимо-

действия предприятий деревоперерабатываю-

щей промышленности с природными ресурса-

ми необходимо вести контроль за тем, чтобы 

предприятия результатами производственной 

деятельности оказывали наименьшее влияние 

на окружающую среду.

Поэтому' для большинства действующих 

российских предприятий, в частности дерево-

перерабатывающей промышленности, в настоя-

щее время одна из наиболее важных задач ~ 

создание или реконструкция системы очистки 

сточных вод.

В Лесосибирском промышленном узле одним 

из крупнейших лесоперерабатывающих предпри-

ятий является ОАО «Лесосибирский лесопильно-

деревоперерабатывающий комбинат № !», в со-

став которого для улучшения показателя ком-

плексной переработки древесины входит и ус-

пешно работает линия по производству древес-

новолокнистых плит (ДВП) мокрым способом. 

Данное производство связано с большими рас-

ходами воды. Так, на одну тонну готовых плит, 

полученных мокрым способом, расходуется в 

среднем до 230 м1 чистой воды.

Результаты исследований выборочных экс-

периментов, анализ технологической воды 

предприятий и результаты экспериментов пока-

зали, что флотационный метод очистки сточных 

вод является для решения настоящей задачи 

наиболее предпочтительным. Однако флотаторы 

американской компании «KROFTA», рекомен-

дуемые в том числе для очистки стоков целлю-

лозно-бумажных и лесообрабатывающих пред-

приятий, требуют предварительного качествен-

ного усреднения стоков по составу и расходу, 

что в условиях действующих производств вы-

полнить сложно, поскольку необходимо точное 

дозирование реагентов, требуется много време-

ни на запуск и отладку процесса после останов-

ки. Безреагентная очистка в данном случае 

практически невозможна.
Предлагаемый же в настоящей работе метод 

напорной флотации является более эффектив-

ным и предпочтительным для безреагент- 

ной/реагентной очистки сточных вод, так как 

при этом возможно применение широкого спек-

тра эффективных коагулянтов и флокулянтов. 

Очень высокая скорость процесса обеспечивают 

малые габариты оборудования и, соответствен-

но, сравнительно небольшие капитальные и экс-

плуатационные затраты. Высокая эффектив-

ность удаления взвешенных и коллоидных ве-

ществ при незначительных эксплуатационных 

затратах дает быструю окупаемость. Малые га-

бариты и разнообразие типов (круглые горизон-

тальные, ламельные горизонтальные и др.) и 

типоразмеров (производительностью от 5 до 

2000 м3/ч) флотаторов позволяет разместить это 

оборудование в производственных цехах непо-

средственно в местах образования очищаемого 

стока без каких-либо строительных работ.

Сотрудниками Лесосибирского филиала Си-

бирского государственного технологического 

университета выполнен анализ производственной 

деятельности ОАО «Лесосибирский лесопильно-



деревоперерабатывающий комбинат № 1», ана-

лиз теоретических и экспериментальных ис-

следований по очистке сточных вод в различ-
ных отраслях промышленности, в том числе 

целлюлозно-бумажной и лесоперерабатываю-
щей. Спланированы и реализованы поисковые 

однофакторные и многофакторные экспери-

менты на полупромышленной пилотной фло-

тационной установке УНИВЕРСАЛ СМ-1, ра-

ботающей по методу напорной флотации, с 

дальнейшей их математической обработкой и 

анализом с целью определения применимости 

данного метода очистки к сточным водам про-

изводства древесноволокнистых плит мокрым 

способом и возможного дальнейшего приме-

нения данного способа очистки на лесохими-

ческих и деревообрабатывающих предприяти-

ях г. Лесосибирска.

При производстве древесноволокнистых 

плит мокрым способом вместе со сбрасываемой 

водой в сточные воды попадает значительное 

количество фенолов, формальдегидов, древесно-

го волокна. Утилизация собственных отходов 

производства является не только природоохран-

ным, но и ресурсосберегающим мероприятием, 
так как на подготовку волокна затрачены как 

материальные, так и трудовые ресурсы.

Вместе с решением задачи по улавливанию 

волокна решается задача полного возврата вто-

ричных древесных волокон в основное произ-

водство с теми же качественными и количест-

венными характеристиками. При этом техноло-

гический процесс и качественные характеристи-

ки готовых плит остаются без изменения.

С целью улавливания и возвращения в про-

изводство вторичного древесного волокна, 

очистки избыточной оборотной воды для 

дальнейшего ее использования на технологи-

ческие нужды взамен свежей воды и уменьше-

ния загрязнений в сточных водах на лесохи-

мических предприятиях г. Лесосибирска, в том 

числе цехов по производству древесноволок-

нистых плит, предлагается установить аппарат 

флотационной очистки УНИВЕРСАЛ-300.
После проведения поисковых опытов на 

модельных растворах работы были продолже-

ны на реальных производственных стоках (об-

щезаводской сток перед сбросом на локальные 

очистные сооружения и сброс с прессов отжи-

ма древесного волокна) и оборотной воде «Ле-

сосибирского ЛДК-1». Во всех опытах произ-

водительность флотатора составляла 7 м3/ч, 

расход воздуха 3%, расход рабочей жидкости 

10% от производительности флотатора.

Минимальный эффект очистки без исполь-
зования реагентов составил 72,4%, в опти-

мальном режиме эффект равен 90-95%. Эф-

фективность -  это не единственное достоинст-

во этих флотаторов. Эти аппараты компактнее 

зарубежных. По теории флотации считается,

что создать флотатор с глубиной камеры мень-

ше 1700 мм невозможно. М. Крофта удалось 
уменьшить глубину до 650 мм. Отечественная 

установка имеет всего 150 мм в глубину.

В современных условиях рыночной экономики 

особую роль играет эколого-экономическая зна-

чимость внедряемого оборудования с оценочным 

фактором рационального природопользования и 

охраны окружающей природной среды. Экологи-

ческий аспект заключается в организации управ-

ления и планирования системы природоохранных 
и социально-экономических мероприятий, обеспе-

чивающих сохранение и улучшение природной 

среды.
Эколого-экономическая эффективность ус-

тановки УНИВЕРСАЛ-300 заключается в эко-

номии волокнистых полуфабрикатов, свежей 

воды, уменьшении объема производственных 

стоков, сброса взвешенных веществ в водоем. 

Кроме того, сокращаются эксплуатационные 

расходы на локальных очистных сооружениях: 

снижается численность производственного пер-

сонала, расход электроэнергии на перекачку 

стоков на отстойники и возврат скопа на произ-

водство древесноволокнистых плит, исключает-

ся транспортировка отходов в отвал.

Использование осветленной воды взамен све-

жей на спрыски пеногашения в напускных ящиках 

и в регистровой части отливочных машин, на раз-

бавление массы перед рафинаторами позволит 

сократить потребление свежей воды на 1971 м3/сут. 

Соответственно снижение потребления свежей 

воды уменьшает объем сточной воды на 

1977 мтсут, содержание взвешенных в ней час-

тиц сократится на 1,31 т/сут.

Общая сумма расходов на реконструкцию 

определялась путем составления смет капиталь-

ных затрат. В работе при расчетах учитывалась 

стоимость внедряемого оборудования, а также 
затраты, связанные с его установкой. Здесь учи-

тывалась стоимость нового оборудования и дру-

гие затраты, связанные с его установкой. Расче-

ты показали, что для реконструкции цеха ДВП 
потребуется около 4079 тыс. руб.

При внедрении данной установки были учтены 

также затраты, связанные с ее эксплуатацией, кото-

рые составили 674 тыс. руб. В основу расчета экс-

плуатационных расходов и расходов по внедрению 

оборудования были положены данные таблицы.

Отказ от локальных очистных сооружений 

комбината позволит сократить расходы электро-

энергии на перекачку стоков на отстойники и скопа 

на производство ДВП на 443 000 кВт, что составит 

экономию в размере 647,488 тыс.руб. Потребление 

свежей воды сократиться на технологические нужды 

на 719 тыс. м7год, что даст экономию в 949,080 тыс. 

руб. в год. В результате экономии сырья, воды, элек-

троэнергии и заработной платы сократится себе-

стоимость древесноволокнистой плиты и составит 

2412 тыс.руб.
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При этом необходимые капитальные 

вложения, по нашим расчетам, окупятся че-

рез 1,41 года. Необходимо отметить, что 

норматив платы за выбросы/сбросы загряз-

няющих веществ в окружающую среду уста-

навливается (индексируется) ежегодно Пра-

вительством РФ и имеет тенденцию возрас-

тания. Следовательно, при всех равных ус-

ловиях экономическая эффективность по 

природоохранным факторам может увеличи-

ваться год от года на величину индексации 

платы за природопользование.

Возврат уловленного волокна в произ-

водство позволит увеличить выпуск готовой 

продукции на 476 т/год (156 тыс. м2/год) 

или уменьшить расход свежего волокна на 

1,48 т/сут.

Коэффициент экономической эффективно-

сти, по нашим расчетам, составит 0,71.

Таким образом, предлагаемый для вне-

дрения в цехах по производству древесново-

локнистых плит напорный флотатор являет-

ся эффективной установкой очистки про-

мышленных сточных вод данного производ-

ства. Две ступени дисперсионных флотаци-

онных аппаратов без использования химиче-

ских реагентов (коагулянтов и флокулянтов) 

позволят эффективно очистить производст-

венные стоки деревообрабатывающих пред-

приятий перед их биологической обработкой 

(табл. 2), в том числе от фенолов, формаль-

дегидов, древесных волокон, и решить тем 

самым технологические, экономические и 

экологические задачи:

1) возможность использования очищенной 

технологической воды для повторного ее ис-

пользования на различных этапах технологи-

ческого процесса производства ДВП:

-  напорный ящик;

-  вакуумные насосы;

-  гидромойка;

2) снижение объема водопотребления све-

жей воды;

3) улавливание и возврат для повторного 

использования вторичных древесных волокон 

в основное производство без дополнительной 

его обработки, непосредственно в напорный

ящик, в среднем до 95% от общей массы попа-

дающего волокна в сточные воды;

4) применение этого оборудования позволит 

снизить нагрузку на существующие локальные 

очистные сооружения, что снизит эксплуатацион-

ные затраты, а также материальные затраты, свя-

занные с выплатой экологических штрафов;

5) экономия заводских площадей. Возврат 

уловленного волокна в производство позволит 

уменьшить расход свежего волокна на 1,48 т/сут;

6) возможность создания замкнутой системы 

водоснабжения цеха древесноволокнистых плит 

мокрым способом.

Заключение. Таким образом, очистка сточных 

вод с помощью флотационного оборудования 

позволит сократить содержание загрязняющих 

веществ в сточных водах до предельно до-

пустимой концентрации. Применение нового 

оборудования для очистки позволит исключить 

существующую локальную очистку, что снизит 

эксплуатационные затраты, а также материальные 

затраты, связанные с выплатой экологических 

штрафов.
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