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Перед производством древеснаволокнистых плит (ДВП) стоит 
проблема очистки сточных вод и сокращения на ее основе объемов во
допотреблеиия и водоотведения, увеличения степени повторного исполь
зования оборотной воды при сохранении требуемого качества готовой 
продукции. Один из перспективных пут-ей решения этой проблемы
использование в технологическом процессе водорастворимых полиме

ров- катионных полиэлектролитов, способных в водной среде диссо
циировать с образованием поливалентного катиона. 

Внедрение известных I<атионных полиэлектролитов сдерживается 
из-за дефицитности и отсутствия обоснованных рекомендаций по их 
примененню. В БТИ и ПО Витебскдрев проведены работы по оценке 
эффектпвности применения в производстве ДВП нового отечественного 
катнонного полиэлектролита ВПI<-402- промышленного продукта на 
основе поли-N, N-диметил-N, N-диаллиламмонийхлорида (ПДМДААХ). 

ПДМДААХ- продукт радикальной полимеризации соли четвертичного аммониево
го основания- N, N·диметил, N, N·диаллиламмонийхлорида, молекулярной массой 
(ММ) 20-700 тыс. Он представляет собой белый, хорошо растворимый в воде пора
шок, содержащий до 99,5 % активного вещества. ВПК-402- вязкая жидкость жел
товатого цвета, содержащая 34-54 % основного вещества, имеющего ММ 100-150 
тыс. В данной работе использовали ВПК-402 в виде 1 %-наго водного рас.твора 
Вее исследования проводили на сточной воде цеха ДВП объединения Витебскдрев, 
ра"ботающего на смеси лиственных (70 %) и хвойных пород древесины. Сухой оста
ток этой воды (6 450 мгjл) содержал 83 % вещес.тв, определяемых как лигнин, и уг
леводов. Взвешенные вещества (2 800 мгjл) на 72 % состояли из лигнина. 

Дзета-потенциал определяли методом микроэлектрофореза по методике, описан
ной в работе f41. Вещества, оnределяемые как лигнин, в водном растворе оценивали 
спектрофотометрированием при длине волны 270-280 им, углеводы анализировали фе
нол-сернокислотным методом fll. Фенолы, химическое потребление кислорода (ХПК), 
мутность определяли по стандартным методикам f61, карбонильные соединения
.с 2,4-динитрофенилrидразином f21. 

В ходе исследований установлено, что введение ВПI<-402 в сточ
ную воду в количестве 50-1 000 мг/л вызывает следующие явления: 

1) изменение цвета воды от коричневого до светло-желтого при 
рН 5,5 и 7,0; 

2) хлопьеобразование и агрегацию хлопьев. Время с момента вве
дения полиэлектролита до массового образования хлопьев при рН 3,5-
5,5 и дозировке 100-250 мг/л составляет 4-30 с. При рН 7,0 (для всех 
исследованных дозировок) и дозировках менее 50 и более 500 мг/л 
(для всех исследованных рН) хлопьеобразованне идет медленно, в тече
ние 2 мпн н более или вовое не происходит; 

3) массовое образование крупных хлопьев (флокул), которое на
блюдаетси в течение 25-55 с при рН 3,5 и 4,5. При высоких дозах 
ВПI<-402 (более 500 мг/л) процесс хлопьеобразовани51 наблюдаетси в 
течение 2 ч и более; 

4) осаждение хлопьев (флокул), которое начинается через 60-130 с 
после нх массового появления и заканчивается через 8'-30 мин. В за
висимостп от дозировки полиэлектролита объем осадка составляет от 
1,2 до 17,0 % от объема очищаемой воды. При высоких расходах поли-
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электролита осадок не уплотня-

ется, четкой границы разДела 

фаз не образуется. 
Хлопьеобразование и агрега

ция хлопьев- следствие нару

шения устойчивости коллоидной 
системы, ее коагуляции. О ходе 
процесса коагуляции и изменении 

устойчивости коллоидной системы 
прн добавлении ВПК-402 в экс
перименте судили по изменеюно 

дзетампотенциала взвешенных чам 

стиц. 

Как видно из рис. 1, при сход
ном характере I<ривых измене

ния дзета-потенциала от добавок 
ВПК402 увеличение рН приводит 
к смещению их в сторону боль
ших дозировок. Для достижения 
изоэлектрического состояния при 

рН 7,0 полиэлектролита требует
ся в два раза больше, чем при 
рН 3,5. При сопоставлении вы
шеописанных графических зави
симостей с кривыми изменение 

мутности воды уi<азывает на то, 

что для наиболее полного уда
ления взвеш€нных частиц д ости м 

жение изоэлектрического состоя

ния необязательно. Достаточно 
снизить даета-потенциал до -
(2-6) мВ. 
Наряду с адсорбционными про

пессами с участием ВПК-402, 
приводящими к коагуляции кол

лоидной системы, определенную 
роль в процессе очистки сточной 

воды должно играть химическое 
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Рис. 1. Зависимость дзета-потенциала взве
шенных частиц (а) и мутности сточной 
воды (6) от дозировки полиэлектролита и 

рН среды. 

1-рН3,5; 2-4,5; 3-7,0; ДJ, Л2, дз-ОПТИ
мальные дозировки полиэлектролита для рН 3,5; 

4,5; 7,0. 

взаимодействие, так как известно, что катионные полиэлеr<тролиты спо
собны реагировать с продуктами гидретермической деструкции древе
сины[&]. 

Последние в сточной воде производства ДВП представлены 
углеводами и веществами, определяемыми как лигнин, составляющими 

основную массу растворимых соедцнений [3]. Определение содержания 
названных соединений в воде до и после очистки показала, что в наи
большей степени удаляются вещества, определяемые как лигнин,- на 
82 %. Причем для рН 3,3-4,0 высокая эффективность удаления этих 
веществ сохраняется в диапазоне расходов полиэлектролита 50-
250 мг/л. В области рН 7,5-9,0 при изменении дозировки от 50 до 
250 м г/ л эффективность очистки растет с 37 до 82 %. Область значений 
рН 4,5-7,5 характеризуется меньшей эффективностыо очистки. Преиму
щественное осаждение веществ, определяемых I<ак лигнин, объясняется 
тем, что именно эта соединения в сточной воде производства ДВП
носители функциональных групп кислого характера- карбоксильных, 
карбонильных, гидроксильных [3]. 

Именно этп группы определяют возможность химического взаимо-
действия с катионными полиэлектролитсtми. 
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В ходе эксперимента был установлен 
факт повышения содержания сухого остат
ка сточной воды при добавлении в нее поли
электролита. Увеличение массы сухого остат
I<а превышало I<оличество добавленного поли
электролита на 350-600 мг/л н являлось наи
большим для дозировок 100-250 м г/ л и рН 
3,5-5,5. Это объясняется связыванием лету
чих соединений сточных вод полиэлектроли
том, что препятствовало их удалению в про

цессе определения сухого остатка (сушка при 
105 °С до постоянной массы). Этот факт, а 
также мнение о химическом взаимодействии 
ВП!\-402 с растворенными соединениями под
тверждают исследования состава летучах со

единений. Содержание летучих фенолов в 
очищенной воде по сравнению с исходной 

снижается в 1,15-1,75 раза, а карбонилео
держащих соединений (в пересчете на фор
мальдегид) в 3,0-5,0 раз. Содержание угле
водов в водном растворе для всех значеf!ИЙ 
рН менее 9,0 практически не меняется при 
добавленпи любых дозировок реагента. Лишь 
при рН 9,0 для дозировок 100-250 м г/ л со
держание углеводов снижается иа 20-23 %
Это объясняется, вероятно, ионизацией их 
гидроксильных групп, которая, как известно,. 

способствует взаимодействию углеводов с 
четвертичными аммониевыми основаниями 

[7], представитель которых- ВП!\-402. 
Анализ результатов очистки стоков от кол.,.; 

."с лоидных веществ и отдельных представи-

§J :s телей растворенных соединений показал, что 
..; r::: ~ ..:::_ g удаление каждого вида загрязнений требует 
t ~~ ~ 'Е от личных друг от друга условий в части 
i'i 1'0' ~ ~ дозировки полиэлектролита и рН среды. 
~ ~о ~ Д фф & ~ ~:::: ~ ~ ля выявления э ективности очистю1 по 
~ » ф t:: :.:: показателям, определяющим ее качество, cpaв-

:ri :З: ~ ~ g нивали содержание взвешенных веществ, неф-
~ ~~ ~ ~ тепродуктов и показатель ХПК для исходной 
~-е-~ а * и очищенной воды [5]. В таблице и на рис. 2 
мФ:;:Сl.. фф oo:r:><: представлены данные по э ективности уда-

ления названных групп загрязнений. 
П риведенные данные свидетельствуют о том, что добавление 

ВП!\-402 существенно уменьшает загрязненность воды по всем трем 
группам загрязнений. На эффективность очистки существенное влия
ние оказывает рН среды. На рис. 3 представлена зависимость эффек
тивности удаления загрязнений от кислотности среды. При малых рас
ходах полиэлектролита для нефтепродуктов и взвешенных веществ эф
фективность очистки снижается по мере увеличения значений рН. Для 
ХП!\ наблюдается обратная зависимость. При значительных расходах 
ВП!\-402 влияние рН на эффектИвность удаления загрязнений сказЬI
вается Н€ так сильно. 

Проведеиные исследования показали, что применение катионного 
полиэлектролита ВП!\-402 способствует эффективной очистке сточных 
вод производства древеснаволокнистых плит от загрязнений различно

го химического и фракционного состава. Выбор режима очистки опре-
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Рис. 2. Зависимость эффективности очи
стки еточных вод от дозировки ВПI(-402. 

1 - взвешенные вещества: 2 - нефтеnро-
дукты; 3 - ХПI<, рН 7,0. 
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Рис. 3. Зависимость эффектив
ности очистки сточных вод от 

кислотности среды. 

1, I' - взвешенные вещества: 
2, 2' - нефтеnродукты; 3, 3' -
ХПК:: J, 2, 3 - расход ВПI(-402-
500 мг/л; 1', 2'. 3' - расход 

ВПI<-402 - 50 мr/л. 
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деляется требованиями к составу очищенной воды. Изменяя показатель 
рН и дозировку полиэлектролита, можно проводить процесс очистки 
в нужном направлении. 
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