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Общая схема производства
В качестве примера воспользуемся 
производством бумаги, картона и гоф-
рокартона в ПАО «Киевский КБК». 
На комбинате картон изготавливают 
на двух картоноделательных машинах 
(КДМ) обрезной шириной 4 200 мм и 
производительностью по 100 тыс. т в 
год каждая (рис. 1). Это оборудование 
дает возможность производить широ-
кий ассортимент упаковочного и тар-
ного картона массой 1 м2 от 100 до 510 г 
(рис. 2). Основным сырьем для произ-
водства картона является макулатура. 
Для производства картона с опреде-
ленными показателями используется 
также беленая и небеленая целлюлоза.
Картон хром-эрзац макулатурный 
используется для изготовления по-
требительской упаковки с много-

цветной печатью для промышлен-
ной продукции, табачных изделий, 
пищевых продуктов, а также для из-
готовления товаров детского ассор-
тимента (игрушки, кубики, книжки) 
(рис. 3). Верхний слой такого картона 
изготавливается из беленой целлю-
лозы, остальные — из макулатуры.  
В зависимости от способа нанесения 
печати картон изготавливается мело-
ванным и немелованным. Также из-
готавливается картон макулатурный 
(мелованный и немелованный), ком-
позиция которого на 100 % состоит из 
макулатуры (с 01.07.2012 г. введены в 
действие новые технические условия 
«Картон для споживчого паковання», 
в которых объединены требования 
к макулатурному картону и картону 
хром-эрзац) [2].

Завод для изготовления гофрокартона 
и упаковки из него в ПАО «Киевский 
КБК» введен в эксплуатацию в 2002 г.  
Его общая производительность — 
300 млн. м2 продукции в год. В ас-
сортименте производства 3-слойный 
гофрокартон с профилем Е, В, С и 
5-слойный с профилем Е/В, Е/С, 
В/С. Из этого гофрокартона изготав-
ливается тара: ящики 4-клапанные, в 
том числе с просечными элементами; 
ящики с перфорацией, которые пре-
образуются в шоу-боксы; изделия со 
сложной конфигурацией (лотки, под-
доны, треи); комплектующие к гоф-
ротаре (решетки, прокладки, обечай-
ки, вкладыши).
Для изготовления гофрокартона ис-
пользуется сырье собственного про-
изводства (картон для плоских слоев 
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Бумага и картон так прочно вошли в жизнь каждого из нас, что мы не задумываемся об их происхождении, тем более 
о сырье для их производства, технологиях и оборудовании для изготовления. Это, как правило, парафия специалистов. 
Вместе с тем, практически каждый день встречаясь с упаковкой любой продукции, мы в большинстве случаев (на не-
которых рынках до 40 %) сталкиваемся с упаковкой из бумаги, картона и гофрокартона. При этом совсем не обращаем 
внимание на безопасность такой упаковки — стереотип нашего мышления подсказывает, что эти упаковочные мате-
риалы, как и отходы упаковки из них, безопасны по своей природе, ведь изготавливаются они из природного, к тому же 
возобновляемого сырья — древесины.
В последнее время в ряде стран приняты законопроекты относительно запрета полимерных пакетов и замены их на па-
кеты из бумаги. Такие шаги не всегда оправданы, тем более что имеются исследования [1], которые показывают, что не 
во всех случаях упаковка из бумаги (в сравнении с упаковкой полимерной) и тем более производство бумаги и картона так 
безопасны, как мы об этом думаем. Все это послужило основой для того, чтобы более детально рассмотреть проблемы 
безопасности картонного производства, включая нынешние технические и организационные возможности для их решения.
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и бумага для гофрирования), а также 
импортируемое сырье из небеленой 
целлюлозы.
Общая схема производства картона 
для упаковки состоит из процессов: 
подготовки макулатурной массы, под-
готовки целлюлозы, приготовления и 
подачи химикатов и вспомогательных 
веществ, системы водопользования, 
очистки сточных вод, переработки и 
утилизации отходов.
Процесс подготовки макулатурной 
массы включает в себя: роспуск, гру-
бую очистку, грубое сортирование, 
тонкую очистку, тонкое сортирова-
ние, диспергирование, сгущение, раз-
мол. Далее масса поступает в карто-
ноделательный цех на КДМ. В 2006 г.  
на потоке КДМ № 1 было установ-
лено оборудование для подготовки 
макулатурной массы фирмы VOITH 
производительностью: по подслою —  
100 т/сут, по среднему и нижнему 
слою — 200 т/сут. Коэффициент ис-
пользования макулатуры на картон-
ном производстве: 1,18–1,20.

Характерные опасности 
производства
В процессе производства картона, 
согласно нормативным документам 
[3, 4], возможно воздействие на пер-
сонал следующих опасных и вредных 
производственных факторов:

 • повышенная запыленность и зага-
зованность воздуха рабочей зоны;

 • повышенная или пониженная тем-
пература воздуха рабочей зоны;

 • повышенный уровень шума на ра-
бочих местах и в цехе;

 • повышенный уровень вибрации 
на рабочих местах;

 • повышенная или пониженная 
влажность воздуха;

 • повышенная температура поверх-
ностей оборудования;

 • повышенное напряжение в элек-
трической цепи, замыкание кото-
рой может произойти через тело 
человека;

 • статическое электричество;
 • движущиеся машины и механиз-

мы, подвижные части производ-
ственного оборудования;

 • острые кромки, заусеницы и шеро-
ховатости на поверхностях загото-
вок, инструментов и оборудования.

В производстве картона использу-
ются химические реагенты, воздей-
ствие некоторых из них на организм 
человека приводит к раздражающему 
эффекту. Проникают они в организм 
человека, как правило, через органы 
дыхания, кожные покровы и слизи-
стые оболочки.
Уровень опасных и вредных веществ в 
производственных помещениях и на ра-
бочих местах персонала, обслуживаю- 
щего оборудование, не должен пре-
вышать предельно допустимых значе-
ний, предусмотренных действующими 
нормами проектирования промыш-
ленных предприятий, утвержденными 
органами государственного надзора.

Выбросы в атмосферу
Контроль за соблюдением утвержден-
ных предельно допустимых концент- 
раций выбросов вредных веществ в 
атмосферу проводится на комбинате 
в соответствии со стандартами [5–7].
Выбросы в атмосферу в технологиче-
ском процессе очистки и сортирова-
ния макулатурной массы отсутствуют.
Источником образования выброса 
№ 45 является меловальная установка. 
Излишки меловальной пасты выво-
дятся вентилятором и улавливаются в 
нестандартном циклоне. Основное ве-
щество в выбросах — пыль алюмоси-
ликатов (4 класс опасности), это аэро-
золь преимущественно фиброгенного 
действия. Количество выбросов около 
40–42 мг/м3 (норма 50 мг/м3). 
Источником образования выброса 
№ 47 является участок приготовления 
крахмального клея. Очистка воздуха от 
пыли крахмала, поступающей в окру-
жающую среду в процессе загрузки 
крахмала, производится установкой 
для очистки газа (группа 3) с помощью 
промышленных патронных фильтров 
с пневматической системой очистки. 
Основное вещество в выбросах — пыль 
крахмала (4 класс опасности) в виде  
аэрозоля преимущественно фиброген-
ного воздействия. Количество выбро-
сов около 12 мг/м3 (норма 150 мг/м3). 
Источником образования выброса 
№ 35 является продольно-резательный 
станок и листорезательная машина 
Pasabun. При изготовлении листового 
картона образуется бумажная пыль, 
которая вместе с обрезными кромками 

картона отводится от станков венти-
лятором в циклон, где бумажная пыль 
улавливается и в виде волокнистой 
массы возвращается в поток массы на 
переработку, а очищенный воздух вы-
брасывается в атмосферу. Основное 
вещество в выбросах — бумажная 
пыль (4 класс опасности) в виде аэро-
золя преимущественно фиброгенного 
воздействия. Количество выбросов 
40–42 мг/м3 (норма 50 мг/м3). 
Выбросы вредных веществ в атмо- 
сферный воздух в виде суспендиро-
ванных твердых частичек (пыль) по 
картонному производству не превы-
шают предельно допустимых концент- 
раций, установленных Разрешением 
на выбросы загрязняющих веществ в 
атмосферу [8].

Сточные воды
В технологическом процессе про-
изводства картона максимально ис-
пользуется оборотная вода, а произ-
водственная канализация комбината 
делится на два вида:

 • канализация сильнозагрязненных 
стоков;

 • канализация слабозагрязненных 
стоков.

Сильнозагрязненные стоки с размоль-
но-подготовительного цеха (РПЦ), 
меловальной установки и химическо-
го участка картоноделательного цеха 
(КДЦ) поступают в камеру сильноза-
грязненных стоков и далее перекачи-
ваются на канализационные очистные 
сооружения (КОС). Массовая концент- 
рация взвешенных веществ в сточной 
воде, поступающей на КОС, не более 
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2,38 г/дм3, концентрация ионов водо-
рода 6,5–8,5 ед. рН.
В результате комплексной очистки 
(механической и биологической) силь-
нозагрязненных стоков на КОС обра-
зуется осадок, который вывозится на 
полигон производственных отходов.
Стоки с КДМ и перелив из бассейна 
повторно используемой воды поступа-
ют на локальные очистные сооруже-
ния (ЛОС) в приемную камеру и из нее 
перекачиваются на радиальные отстой-
ники картонного производства (рис. 4). 
Отстоявшаяся вода из отстойников по-
ступает в установку осветленной воды 
(массовая концентрация взвешенных 
веществ — не более 0,20 г/дм3), откуда 
подается в бассейны осветленной воды 
РПЦ-1 и РПЦ-II и используется на нуж-
ды производства (табл. 1). Количество 
загрязняющих веществ в очищенных 
сточных водах намного ниже нормы 
предельно допустимого сброса, уста-
новленной комбинату Разрешением на 
спецводопользование [9].  
Образовавшийся скоп из отстойни-
ков поступает в камеру скопа. Из ка-
меры скопа существует возможность 
возврата части скопа в гидроразби-
ватели среднего и нижнего слоев. 
Основная часть скопа по трубопрово-
дам подается на приемные лотки обез- 

воживания. Во время прохождения 
через решетку приемного лотка скоп 
освобождается от грубых механиче-
ских включений, которые собирают-
ся в контейнере грубых отходов и, по 
мере заполнения, вывозятся на рай-
онный полигон бытовых отходов.
Очищенный от грубых механических 
включений скоп собирается в бас-
сейнах. Из бассейнов он поступает на 
установку RОТАМАТ, где отделяется 
от воды. Обезвоженный скоп (влаж-
ность 60–65 %) транспортируется 
по лотку на конвейер, а затем по на-
клонному ленточному транспорте-
ру — в бункер обезвоженного скопа. 
Обезвоженный скоп вывозится авто-
самосвалами на полигон производ-
ственных отходов.
Удельный расход сточных вод с кар-
тонного производства составляет 
25–27 м3/т. Концентрация взвешен-
ных веществ — 1,5–1,8 г/л. Потери 
взвешенных веществ со сточной во-
дой по абсолютно сухому волокну 
(а.с.в.) составляют 760–780 т, или 
4,8–6,5 % от выпуска продукции.

Отходы картонного производства
В сфере обращения с отходами основ-
ными задачами являются миними-
зация объемов их образования; про-

ведение мероприятий по сбору, учету, 
хранению, утилизации, захоронению 
отходов на полигонах; предупреждение 
негативного влияния отходов на окру-
жающую среду и здоровье человека.
Правовой основой по обращению с 
отходами являются действующие за-
конодательные и нормативные акты 
по вопросам охраны окружающей 
природной среды:

 • законы Украины «Об охране окру-
жающей природной среды» и «Об 
отходах»;

 • Государственные санитарные пра- 
вила и нормы № 2.2.7.029-99 «Ги-
гиенические требования относи-
тельно поведения с промышлен-
ными отходами и определение 
класса их безопасности для здо- 
ровья населения»;

 • Постановление Кабинета Ми-
нистров Украины № 2034 «Об 
утверждении Порядка ведения 
государственного учета и паспор-
тизации отходов»;

 • ГОСТ 12.1.007-76 «Вредные ве-
щества. Классификация и общие 
требования безопасности»;

 • Приказ Министерства охраны 
окружающей природной среды 
Украины от 07.07.2008 г. № 342 
«Об утверждении типовой формы 

Таблица 1.
Характеристика сточных вод картонного производства

Характеристика Единица 
измерения

Поступающая вода Очищенная вода

Норма Среднее 
значение Норма Среднее 

значение
Температура °С Не выше 40 27,3 21,3
рН 6,5–8,5 7,17 6,5–8,5 7,69
XПК

мг/дм3

657,1 965,5 80,0 78,1
БПК-5 333,5 432,4 7,1 6,53
БПК-п Не норм. 452,0 Не норм. 7,04
Взвешенные вещества 2 386,5 1 455,4 7,6 7,21
Взвешенные минераль-
ные вещества Не норм. 496,9 — —

Аммонийный азот 3,9 3,33 0,97 0,88
Нитриты 0,1 Отс. 0,2 0,18
Нитраты 3,0 1,95 14,6 6,63
Фосфаты 0,27 Отс. 0,32 0,28
Сухой остаток Не норм. 1 690 1 000 868
Минеральная часть сухо-
го остатка Не норм. 386 Не норм. 332

Хлориды 37,3 57,7 75,1 72,9
Железо общее 0,1 0,44 0,1 0,092
Сульфаты 257,3 77,8 154,0 55,6
Медь

мг/дм3

0,02 0,0064 0,001 0,00095
Хром 0,063 Отс. 0,005 Отс.
АПАР 0,07 1,07 0,1 0,095
Нефтепродукты 0,1 0,69 0,1 0,0059
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первичной учетной документации 
№ 1-ВТ «Учет отходов и упаковоч-
ных материалов и тары»;

 • инструкция по заполнению типо-
вой формы первичной учетной до-
кументации № 1-ВТ «Учет отходов 
и упаковочных материалов и тары».

Перечень и количество отходов, об-
разующихся в производстве карто-
на и разрешенных для размещения 
и утилизации, определены в разре-
шении и лимитах на образование и 
размещение отходов, получаемых в 
Госуправлении охраны окружающей 
природной среды ежегодно.
В процессе производства картона об-
разуются следующие виды отходов:

 • отходы бумажной, картонной, гоф-
рокартонной продукции, брако-
ванная продукция;

 • отходы от роспуска макулатуры, 
очистки макулатурной массы (от-
ходы РПЦ);

 • отходы очистки сточных вод (оса-
док сточных вод ЛОС и КОС);

 • отходы полиэтиленовой пленки;
 • смешанные производственные от-

ходы (невозвратная тара);
 • твердые бытовые отходы;
 • строительные отходы от ремонта 

и реконструкции зданий и соору-
жений.

Эти отходы в зависимости от их вида 
подлежат:

 • сбору;
 • своевременному удалению с про-

изводственных участков;
 • хранению в специально отведен-

ных местах;
 • утилизации на производстве;
 • передаче сторонним организациям 

для утилизации или захоронения;
 • перевозке на полигоны производ-

ственных отходов;
 • захоронению на полигонах произ-

водственных отходов.
Часть отходов 4 класса опасности 
подлежит размещению на полигонах 
отходов: отходы от роспуска макула-
туры, очистки макулатурной массы 
и очистки сточных вод — на полиго-
нах производственных отходов ком-
бината. Остальные отходы подлежат 
либо утилизации на комбинате, либо 
передаче для утилизации на основа-
нии договоров другим организациям, 
имеющим соответствующие лицен-
зии и разрешения в сфере обращения 
с отходами. Размещение их на поли-
гонах отходов запрещено.
На полигоны производственных от-
ходов комбината вывозятся отходы, 
не подлежащие дальнейшей обработ-
ке или утилизации:

 • отходы от роспуска макулатуры, 
очистки макулатурной массы кар-
тонного производства, образую-
щиеся в РПЦ (отходы РПЦ);

 • отходы очистки сточных вод 
производства картона и бумаги 
(скоп), которые образуются на 
ЛОС и КОС;

 • отходы очистки хозяйственно-бы-
товых сточных вод с избыточным 
активным илом, которые образу-
ются на КОС.

Прием отходов на полигонах комби-
ната и эксплуатация полигонов про-
водятся в соответствии с инструкция-
ми по эксплуатации полигонов отхо-
дов. Данные о количестве принятых 
на полигоны отходов ежедневно вно-
сятся ответственным исполнителем —  
начальником полигонов производ-
ственных отходов — в соответствую-
щие журналы.
Отходы бумажной, картонной, гоф-
рокартонной продукции, бракован-
ная продукция перерабатываются в 

гидроразбивателях цехов или соби-
раются в отведенных местах и выво-
зятся автомашинами через весовую 
в склады сырья для дальнейшей ути-
лизации. Эти виды отходов подлежат 
сбору в контейнеры, расположенные 
в непосредственной близости от мест 
образования отходов, которые обе-
спечены свободным подъездом для 
вывоза к местам переработки.
Отходы картонного производства  
(4 класс опасности) могут быть ис-
пользованы как материал для плани-
рования территорий, при строитель-
стве дорог, в производстве асфаль-
товых покрытий, в строительстве в 
виде стройматериалов с использова-
нием скопа как изолирующего слоя 
при захоронении бытовых отходов 
(табл. 2).

Контроль безопасности
На комбинате действует интегри-
рованная система менеджмента ка-
чества и менеджмента окружающей 
среды в соответствии с ISO 9001:2008, 
ISO 14001:2006, имеются соответст- 
вующие сертификаты.
Измерительная лаборатория отдела 
контроля качества продукции, сани-
тарно-промышленная лаборатория и 
лаборатория цеха водопользования 
и очистных сооружений аттестованы 
в соответствии с «Правилами упов-
новаження та атестації у державній 
метрологічній системі», утвержден-
ными Приказом Госпотребстандарта 
Украины № 71 от 29.03.2005 г., зареги-
стрированными в Минюсте Украины 
13.04.2005 г. под № 392110672, в соот-
ветствии с заявленными областями 
аттестации.

технологія_упаковка

Таблица 2.
количество отходов* РПЦ 
картонного производства

Год
Количество, а.с.в., т

За год В среднем за месяц
2008 6 058,7 504,9
2009 5 587,3 465,6
2010 7 932,8 661,1
2011 6 209,9 517,0

* Состав отходов: волокнистая масса 
30–40 %; пленки 60–70 %; минеральная 
составляющая 20–30 %. Зольность отхо-
дов 35–40 %. По заключению органов СЭС 
МОЗ Украины, отходы РПЦ КП относятся 
к 4 классу (малоопасные)
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Гигиенические критерии, критерии 
оценки качества и безопасности, мето-
ды определения изложены в ДСанПиН 
4.4.3-134-2006. Определяются бак-
териологические показатели: общее 
микробное число, наличие кишечной 
палочки и сальмонеллы (в норме).
В соответствии с договорами с органа-
ми Государственной санитарно-эпиде-
миологической службы МОЗ Украины 
согласно СанПиН 42-123-4240-86, про-
изводится определение допустимых ко-
личеств миграции химических веществ, 
выделяющихся из полимерных и других 
материалов, контактирующих с пище-
выми продуктами, в том числе тяжелых 
металлов и формальдегида (в норме).
В соответствии с «Положением о ра-
диационном контроле картонно-бу-
мажной продукции», утвержденном 
МОЗ Украины в 1995 г., проводится 
измерение радионуклидов в картон-
но-бумажной продукции и макулату-
ре, поступающей в производство.
Суммарная удельная активность ра-
дионуклидов в готовой продукции 
картонного производства составля-
ет 50–60 Бк/кг (норма — не более  
370 Бк/кг).
При определении количества взвешен-
ных веществ, концентраций, рН и дру-
гих контролируемых параметров при-
меняются различные методики, позво-
ляющие давать объективную картину.
Используются различные весы, спек-
трофотометры RD 2000, ФЭК-3, 
иономеры И-160, гамма-спектрометр 
типа СЕГ-0,5; бета-спектрометр типа 
СЕБ-01-70, сушильные шкафы, му-
феля, автоклав ГК-100, термостаты 
ТХ-80. Аналитическое оборудование 
на комбинате практически отсутствует.

Безопасность макулатуры
Поскольку в производстве бумаги, 
картона и гофрокартона используется 
макулатура (вторичное сырье), важно 
регламентировать как ее качество, так 
и количество (рис. 5). При этом мас-
совая доля примесей макулатуры раз-
личных марок, в соответствии со стан-
дартом [10], должна быть не более:

 • для марки МС-2А — 5 % марки 
МС-7Б;

 • для марки МС-7Б — 5 % марок 
МС-8В, МС-13В;

 • для марки МС-4А — 10 % марки 
МС-5Б.

По согласованию с потребителем до-
пускается использование примеси 
макулатуры более высоких марок с 
массовой долей не более 10 %.
Макулатура, кроме марки МС-11В, 
не должна содержать фибру, мешки 
из-под сажи, проклеенные термопла-
стическим клеем корешки книг, вла-
гопрочные отходы бумаги и картона, 
непригодные для потребления как 
волокнистый материал, покрытые по-
лиэтиленом и другими полимерными 
пленками, лаками, смолами, тканью, 
фольгой, парафинированные, биту-
мированные, промасленные, гумиро-
ванные, металлизированные, пропи-
танные химическими веществами, с 
сургучом, наждачные, прелые и горе-
лые. При этом массовая доля загряз-
нений макулатуры должна быть:

 • для макулатуры группы А — не бо-
лее 0,5 %;

 • для макулатуры группы Б — не бо-
лее 1,0 %;

 • для макулатуры группы В — не бо-
лее 1,5 %. 

Влажность макулатуры всех групп 
должна быть не более 15,0 %. Массу 
партии определяют исходя из влаж-
ности макулатуры 12,0 %.
Таким образом, несмотря на потен-
циальные экологические опасности в 
производстве бумаги, картона и гоф-
рокартона на всех этапах их произ-
водства и применения, существующие 
технологии и оборудование при ра-
циональных и оптимальных режимах 
их использования и соблюдения всех 
норм и правил безопасности дают воз-
можность снизить до минимума отри-
цательное влияние на экологию окру-
жающей среды и здоровье населения.
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Безпека картонного виробництва
С.Ф. Пилипенко
У статті на прикладі виготовлення картону типу 
хром-ерзац макулатурний показана загальна 
схема виробництва, наведено характеристики не-
безпеки виробництва, викиди у атмосферу, стічні 
води і відході. Незважаючи на потенційну еколо-
гічну небезпеку у виробництві картону, існуючі 
технології і обладнання за умов їхнього викорис-
тання в раціональному та оптимальному режимі, 
а також додержання всіх норм і правил безпеки 
дають можливість скоротити до мінімуму негатив-
ний вплив на екологію та здоров’я населення.
Ключові слова: картонне паковання; макулатура; 
стічні води; викиди в атмосферу; відходи вироб-
ництва; безпека виробництва.

Security of paperboard production
S.F. Pylypenko
In article on an example of manufacturing of a card-
board such as recycled chromo board the common 
circuit of manufacture is shown, the characteristics 
of danger of manufacture, emissions in an atmo-
sphere, waste water , sludge and reject are given. 
Despite of potential ecological dangers in manufac-
ture of a cardboard the existing technologies and 
equipment at rational and optimum modes of their 
use both observance of all norms and rules of safety 
enable to reduce up to a minimum negative in- 
fluence to ecology and health of the population.
Key words: cardboard packaging; waste paper; pol-
lutant emissions; sludge; reject; waste water; in-
dustrial safety.

Рис. 5. 


