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ВСТУП

Актуальність роботи. Целюлозно-паперова промисловість відноситься до найбільших споживачів деревини та чистої води. Значна кількість волокнистих матеріалів виводиться з технологічного процесу із стічними водами і, відділяючись на локальних очисних спорудах чи  на очисних спорудах підприємства, направляється на захоронення. Як правило, волокномісткі осади відносяться до важкозневоджуваних і тому, в більшості випадків, під їх розміщення відводяться мулові майданчики, які займають великі площі родючих грунтів. Крім того, значні площі займають полігони для захоронення цих твердих відходів. Такий спосіб переробки відходів на сьогодні не може задовольняти, оскільки допустимий поріг по асиміляції промислових та побутових відходів на нашій планеті вже давно перевищено. Крім того, при таких підходах втрачається значна кількість цінної волокнистої сировини, яка є особливо дефіцитною на Україні. 

Обмеженість запасів деревини вимагає повторного використання паперу шляхом переробки макулатури. Переробка макулатури та використання 1 т вторинного волокна економить біля 4,5 м3 деревини [1-4]. Саме через це в Україні, де відсутні значні запаси деревини і немає виробництва товарної целюлози, ступінь використання макулатури найбільш високий не тільки у Європі, але й в світі. При цьому кратність використання макулатури на Україні одна із найвищих у світі, а це призводить до значного погіршення папероутворюючих властивостей макулатурної маси і до збільшення об’ємів волокномістких відходів. Не дивлячись на те, що в світовій практиці розроблено ряд підходів, що забезпечують ефективне використання макулатури у виробництві та утилізацію волокномістких відходів на Україні ці проблеми до кінця не вирішені і потребують детального вивчення  та розробки нових наукових та технічних рішень. Актуальним є вирішення проблем по інтенсифікації процесів відстоювання волокномістких осадів із зворотних вод, забезпечення необхідної якості продукції при вторинному використанні
 уловлених осадів, утилізації волокномістких відходів непридатних для вторинного використання. 
Звя’зок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота пов’язана з науково-технічною програмою “Екологічно чисті процеси знешкодження та утилізації відходів”, з темою “Створення нових коагулянтів та флокулянтів для ресурсозберігаючих технологій очищення води, та утилізації відходів” Міністерства освіти і науки України.

Мета і задачі дослідження. Мета роботи полягала у визначенні впливу дисперсної фази та дисперсійного середовища, реагентів на процеси відстоювання волокномістких осадів із зворотних вод виробництва паперу та картону, розробці технічних рішень по скороченню об’ємів твердих відходів даних виробництв, створенню ефективної технології утилізації осадів непридатних для вторинного використання.

Для досягнення мети були поставлені такі задачі:

· дослідження процесів відстоювання волокномістких осадів та визначення умов їх інтенсифікації, визначення впливу дисперсної фази, реагентів на ефективність процесів;

· вивчення процесів відділення дрібноволокнистих домішок методом електрофлотації;

· визначення ефективності реагентів при відділенні та обезводненні фільтруванням волокномістких осадів;

· розробка нових методів отримання перспективних коагулянтів та флокулянтів, модифікації доступних флокулянтів для підвищення їх ефективності ;

· дослідження впливу скопу на папероутворюючі властивості паперової маси, визначення впливу реагентів на фізико-механічні показники паперу, визначення оптимальних співвідношень реагентів і скопу в паперовій масі.

· вивчення процесів зневоднення скопу, визначення впливу коагулянтів та флокулянтів на інтенсифікацію даних процесів, впливу скопу на характеристики гіпсоволокна.

Об’єкт дослідження – зворотні води, волкномісткі осади та зразки макулатурної маси з ВАТ “Київський картонно-паперовий комбінат”, модельні розчини та суспензії.


Предмет дослідження – процеси уловлювання осадів відстоюванням, флотацією та фільтруванням, освітлення води, формування паперу та картону, зневоднення скопу, синтез коагулянтів та флокулянтів, оцінки фізико-механічних показників паперу, отримання гіпсоволокнистих матеріалів.


Методи дослідження  . При використанні досліджень в даній роботі були використані методи інфрачервоної спектрометрії, спектрофотометричний, потенціометричний та хімічний методи ідентифікації речовин та аналізу якості води, та фізико-механічні  методи оцінки якості паперу та гіпсоволокнистих зразків, математичні методи обробки отриманих експериментальних даних. 

Наукова новизна одержаних результатів:

- визначено та порівняно вплив різноманітних коагулянтів та флокулянтів, реакції середовища, складу дисперсної фази на інтенсивність процесів відстоювання волокномістких осадів та їх властивості;

- вивчено вплив гідроксохлоридів та гідроксосульфатів алюмінію, синтезованих новими методами із сульфату алюмінію та основних реагентів, на процеси відстоювання волокномістких осадів із зворотних вод виробництва паперу та картону;

-  розроблено нові флокулянти та визначено їх ефективність при інтенси-фікації процесів відділення скопу із зворотних вод, вивчено їх вплив на характеристики скопу;

- досягнуто суттєвого скорочення витрат реагентів та підвищення ефективності освітлення води при застосуванні двохстадійного відділення осаду та при застосуванні методу флотації;

- вперше застосовано та визначено ефективність магніто-сорбційного методу при відділені осадів із зворотних вод виробництва картону та паперу  при глибокому освітленні води;

- визначено вплив скопу, коагулянтів та флокулянтів на папероутворюючі властивості макулатурної маси, визначено вплив нових коагулянтів та флокулянтів на процеси зневоднення скопу.
Практичне значення одержаних результатів. Розроблено методи обробки зворотних вод виробництва паперу та картону, що забезпечують інтенсифікацію процесів відділення волокномістких осадів на локальних очисних спорудах та підвищення ефективності освітлення зворотних вод. Визначено умови зменшення об’ємів твердих відходів у виробництвах паперу та картону при повторному використанні скопу. Розроблено методи ефективного зневоднення осадів непридатних для повторного використання, отримання з них теплоізоляційних матеріалів.

Особистий внесок здобувача. Критичний огляд літератури та аналіз стану проблеми в вибраній галузі повністю виконаний співшукачем. Вибраний напрямок досліджень, методи та методики погоджені з керівником дисертації. Основні експериментальні дані по процесах відділення скопу, оцінки ефективності коагулянтів та флокулянтів, фізико-механічних показниках паперу та картону з додаванням скопу отримані безпосередньо автором. Використані в дослідженнях експериментальні установки виготовлені автором разом із співробітниками кафедри екології та технології рослинних полімерів НТУУ “КПІ”.

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи доповідались на Маріупольській екологічній конференції “Экология промышленного города” (вересень 1997, м. Маріуполь), на семінарі “Экология воды и здоровье человека“ (червень 1996, м. Ялта), Міжнародній науково-технічній студентській конференції (березень 1998, м.Львів), Шостій Міжнародній науково-технічній конференції Пап-Фор 2000 (вересень 2000, м. Санкт-Петербург).
Публікації. Зміст дисертаційної роботи викладено в 14 друкованих працях. По темі дисертації отримано два патенти України.
Структура дисертації. Дисертація включає: вступ, чотири розділи, висновки, список використаних джерел, додатки. Робота викладена на 156 сторінках , включаючи 49 таблиць, 23 рисунки, 4 додатки. Об’єм бібліографії – 134 джерела.
ВИСНОВКИ
1. Вивчено вплив реакції середовища на процеси відстоювання та зневоднення волокнистих осадів. Встановлено, що процеси прискорюються при рН<6 та рН>11.  

2. Визначено вплив коагулянтів, флокулянтів, їх композицій на відстоювання волокномістких осадів, процеси зневоднення при фільтруванні. Показано, що їх ефективність залежить від характеристик зворотної води, типів та доз реагентів. Для коагулянтів ефективні дози складають 30-200 мг/л, для флокулянтів 2-10 мг/л.  

3. Показано, що при уловлюванні волокна із зворотних вод методом флотації ефективні дози реагентів знижуються на 30 – 70 % при зниженні тривалості процесу 5-6 разів. Більш ефективною є безперервна флотація в порівнянні з періодичним процесом.

4. Вперше використано сорбційний матеріал з магнітними характеристиками для освітлення зворотних вод. Показано, що ефективність процесу зростає при застосуванні магнетиту разом із флокулянтами (залишкова  С зм.р. < 50 мг/г при дозах ПЕІ 2-5 мг/ л). 

5. Розроблено новий спосіб отримання гідроксохлоридів та гідроксосульфатів алюмінію на основі сульфату алюмінію, оксидів та карбонатів кальцію та магнію. Показано, що ефективні дози  отриманих гідроксохлоридів та гідроксосульфатів алюмінію складають 20-70 мг/л по Al2O3 при освітленні зворотних вод.

6. Синтезовано нові флокулянти поліконденсацією диетилентриаміну та епіхлоргідрину, які по своїй ефективності переважають такі відомі реагенти як ВПК-402, "водамін" і наближаються до ПЕІ.

7. Встановлено, що повторне використання скопу при виробництві картону призводить до зниження фізико-механічних показників паперу. Максимальний вміст скопу не повинен перевищувати 10%. Кращі фізико-механічні показники паперу можна отримати при обробці використаного скопу флокулянтами при дозах 5 – 10 мг/г від сухої маси .

8. Показано, що при зневодненні скопу методом  фільтрування, коагулянти та флокулянти підвищують ефективність процесу. Визначено, що Перкол 455 в дозах 2-5 мг/г сухої речовини знижує питомий опор фільтруванню в 5-64 рази. 

9. Встановлено що при застосуванні скопу без попереднього зневоднення для отримання гіпсоволокнистих виробів, їх питома вага знижується  в 2-5 разів і досягає 0,244 г/см 3.

10. Розроблено комплексну ресурсозберігаючу технологію очищення зворотних вод та утилізації скопу при виробництві паперу та картону, що включає двохстадійне очищення води з використанням коагулянтів та флокулянтів, проведено техніко-екологічну оцінку запропонованих рішень і показано доцільність впровадження розробленої технології.

11. Створені нові флокулянти, синтезовані по нових методиках коагулянти, а також технологія уловлювання та зневоднення осадів були апробовані на ВАТ “Київський картонно-паперовий комбінат ”, де забезпечили високу ефективність процесів.
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