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ОСОБЛИВОСТІ  СКЛАДУ СТІЧНИХ ВОД ЦЕЛЮЛОЗНО-ПАПЕРОВОГО  

ВИРОБНИЦТВА ПРИ ВИКОРИСТАННІ МАКУЛАТУРИ В ЯКОСТІ СИРОВИНИ 
 

Проведено аналіз складу стічних вод підприємств ЦПП, що для отримання паперової сировини та ви-

робництва конкретних паперових  виробів використовують первинну целюлозу з деревини й переро-

бку макулатури. Встановлено, що стічні води, які утворюються при переробці макулатури, висококо-

нцентровані за ХСК та БСК (співвідношення ХСК:БСК сприятливе для застосування біологічної очи-

стки) та мають підвищений вміст завислих речовин. 

Ключові слова: целюлозно-паперова промисловість, макулатура, стічні води, завислі речовини, орга-

нічні забрудненення.  

 

Целюлозно-паперова промисловість 

(ЦПП) належить до найбільш водо спожи-

ваючих галузей, а, отже, є потенційним 

джерелом високої екологічної небезпеки 

для природних водних об’єктів, куди здій-

снюється скидання стічних вод підприємс-

твами галузі. Ступінь цієї небезпеки зале-

жить не тільки від об’ємів стічних вод, але 

й від складу та концентрації речовин, що їх 

забруднюють, а він в свою чергу - від виду 

сировини та технологічного процесу, що 

застосовується на підприємстві [1, 2]. ЦПП 

України об’єднує близько 100 підприємств 

з виробництва паперу, картону та виробів з 

них. Особливості складу сировинної бази 

спонукали вітчизняні підприємства целю-

лозно-паперової промисловості орієнтува-

тися на випуск таких видів паперу та кар-

тону, які виробляються з вторинного воло-

кна – макулатури. Виробничі потужності з 

виготовлення целюлози мають лише Жида-

чівський целюлозно-паперовий комбінат та 

Луцький картонно-рубероїдний комбінат, 

які працюють на задоволення власних пот-

реб [3]. Підприємства ЦПП в Україні стабі-

льно розвиваються, збільшують виробниц-

тво, модернізуються й мають значний поте-

нціал росту. Однак рівень розвитку техно-

логій з очищення стічних вод на них знахо-

диться на рівні 80-х років ХХ століття (а, 

отже, і залишкові концентрації забруднень  

на рівні вимог того часу). Проте невпинне 

посилення в Україні вимог до якості стіч-

них вод при скиді в природні водойми, зу-

мовлене в тому числі й гармонізацією віт-

чизняних нормативів з європейським, ро-

бить створення та впровадження інтенсив-

них технологій очистки стічних вод на під-

приємствах ЦПП України вкрай актуаль-

ними.  

Мета роботи – визначення основних 

екологічно небезпечних компонентів стіч-

них вод, що утворюються в целюлозно-па-

перовому виробництві, зокрема на підпри-

ємствах, які працюють на макулатурі.  

Виділяють два принципово різні 

шляхи отримання паперової сировини: ви-

користання первинної целюлози з дере-

вини та переробка макулатури. В залежно-

сті від технології розділення деревини на 

волокна процеси отримання первинного 

волокна можна поділити на хімічні (суль-

фатна та сульфітна варка) та механічні (ви-

робництво термомеханічної маси (ТММ) та 

хіміко-термомеханічної маси (ХТММ)) [1, 

4]. Найбільш розповсюдженою в світі сиро-

виною для ЦПП є хімічна целюлоза, отри-

мана внаслідок сульфатної варки. В Україні 

целюлозно-паперова промисловість пред-

ставлена в основному підприємствами пе-

реробниками макулатури.  

В процесі отримання первинної це-

люлози загальною для всіх технологій є 

стадія попередньої підготовки деревини. 

Стічні води від операцій цієї стадії  харак-

теризуються великою кількістю волокон та 

органічних сполук (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Фізико-хімічні характеристики 

стічних вод, що утворюються в процесі підго-

товки деревини, дм3 [5, 6] 

Показник Значення 

Температура, 0С До 30 

Завислі  речовини, мг/ дм3 До 1500 

рН 6-8 

Окислюваність перманга-

натна, мг О2/ дм3 

До 500 

Сухий залишок 1150 

Залишок прожарений, мг/ 

дм3 

1100 

ХСК, мг О2/ дм3 1000 

БСК5, мг О2/ дм3 40 

На основному виробництві целюло-

зно-паперових підприємств присутня ве-

лика кількість джерел утворення стічних 

вод: підготовка хімічних реагентів, про-

цеси варки, промивка целюлози, процес 

відбілювання, випаровування лужних роз-

чинів. Основним джерелом утворення стіч-

них вод є варочні та відбілювальні цехи. 

Стічні води, утворені при сульфатному ви-

робництві целюлози (табл. 2), характеризу-

ються високим вмістом як органічних, так і 

неорганічних речовин.  

 
Таблиця 2 – Фізико-хімічні характеристики 

стічних вод, що утворюються при виробниц-

тві целюлози [6-8] 

Показ-

ник 

ТММ ХТММ Суль-

фатний 

процес 

Суль-

фітний 

процес 

рН 4,2 - 10,2 1,8-5,9 

Завислі 

речо-

вини, мг/ 

дм3 

810 500 16 45 

БСК5, мг 

О2/ дм3 

2800 3000-

4000 

10700 3700-

5100 

ХСК, мг 

О2/ дм3 

7210 6000-

9000 

16000 9800 

З неорганічних речовин стічні води 

містять солі натрію та вільні луги. Органі-

чна частина забруднень складається з лак-

тонів, лігніну, фенолів тощо [7]. Стічні 

води сульфітного виробництва целюлози 

містять переважно органічні забруднення, 

в тому числі лігносульфонові кіслоти, 

моно- та полісахариди [6]. При викорис-

танні механічного процесу отримання це-

люлози забруднення складаються перева-

жно з органічних речовин, кількість яких 

значно підвищується при використанні від-

білювання [1, 6]. 

Підприємства ЦПП, які в якості осно-

вного джерела сировини використовують 

макулатуру, споживають на виробничі цілі 

велику кількість водних ресурсів (табл. 3), 

що у вигляді стічних вод потім скидують у 

природні водойми, що представлені ма-

лими та середніми ріками. Для такої мало-

водозабезпеченої країни як Україна в ці-

лому та для рік з невеликими обємами во-

довитрат зокрема, такі обєми стічних вод та 

скиди забруднення становлять дуже велику 

небезпеку [9, 10]. 

Склад стічних вод, що утворюються 

при переробці макулатури (табл. 4, 5) зале-

жить від якості сировини та вимог до кін-

цевого продукту. Технології переробки ма-

кулатури поділяють на дві категорії: про-

цеси, що включають виключно механічну 

очистку (без очистки від фарби) та про-

цеси, що включають як механічну так і хі-

мічну очистку. Більшість підприємств з пе-

реробки макулатури інтегровані з виробни-

цтвом паперових виробів. 

Як видно з даних табл. 4, склад стіч-

них вод, що утворюються при підготовці 

макулатурної маси, у порівнянні зі складом 

стічних вод, що утворюються при виробни-

цтві целюлози з деревної маси (табл.2), ма-

ють певні особливості: рH стічних вод, що 

утворюються в процесі підготовки маку-

латури, нейтральний і не потребує корегу-

вання, БСК та ХСК значно нижчі, концент-

рація завислих речовини – вдвічі вища, ніж 

при виробництві ТММ та ХТММ і на два 

порядки вища, ніж при сульфітній та суль-

фатній варці. 

 
Таблиця 3 – Використання води в виробництві 

паперу та картону на основі вторинного воло-

кна [1] 

Вид продукції Питоме водокорис-

тування м3/т 

Складний коробоч-

ний картон 

5-30 

Пакувальний папір 1,5 - 35 

Газетний папір 9 - 20 

Паперові серветки 9,5 - 50 

Друкарський папір 9,5 - 55 
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Таблиця 4 – Фізико-хімічні характеристики 

стічних вод, що утворюються в процесі підго-

товки макулатурної маси [11, 12] 

Показник Значення 

рН 6,79-7,62 

БСК5, мг/дм3 124-192 

ХСК, мг/дм3 518-1276 

Завислі речовини, 

мг/дм3 

700-1500 

Хлориди, мг/дм3 349-647 

Cпіввідношення ХСК:БСК (4,2-6,6) в 

стічних водах, що утворюються в процесі 

підготовки макулатури, несприятливе для 

застосування біологічної очистки.  

Склад стічних вод, що утворюються 

при одержанні кінцевої продукції з целю-

лози та макулатурної маси (табл. 5) також 

значно відрізняється: стічні води, що утво-

рюються при одержанні продукції з маку-

латури більш концентровані за ХСК та БСК 

та дещо менші за питомим об’ємом. Спів-

відношення ХСК:БСК (1,8-2,0) в стічні 

води, що утворюються при виробництві з 

макулатури, сприятливе для застосування 

біологічної очистки. 

 

 

Таблиця 5 – Фізико-хімічні характеристики стічних вод, що утворюються в процесі виготовлення з 

макулатури кінцевої продукції [13, 14]. 

Сорт паперу Сортова програма 

Концентрація Граничний 

об’єм стічних 

вод Q, дм3/кг 
БСК5, мг/ 

дм3 

ХСК, мг/ 

дм3 

П
ап

ір
, 

щ
о
 м

і-

ст
и

ть
 

д
ер

е-

в
и

н
н

у
 м

ас
у
 Суперкаландрований 480 1020 20 

Ультралегкий мелований 460 1300 30 

Набивка, що містить деревинну масу 500 1160 30 

Картон (≤ 50% макулатури) 200 490 25 

П
ап

ір
, 

щ
о
 

м
іс

ти
ть

 
м

а-

к
у
л
ат

у
р
у
 Газета 1270 2400 20 

Папір – основа гофрованого картона 2840 5680 10 

Картон, що містить макулатуру 3000 5500 15 

Вторинний 400 790 20 

Висновки  

В Україні основною сировиною, що 

використовується на підприємствах ЦПП, є 

макулатура. Стічні води, що утворюються 

при переробці макулатури, висококонцент-

ровані за вмістом органічних речовин та 

мають підвищений вміст завислих речовин. 

Співвідношення ХСК:БСК в стічних водах, 

що утворюються при переробці маку-

латури, сприятливе для застосування біоло-

гічної очистки.  
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