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СКОПА В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ  

КАРТОННО9БУМАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

В процессе переработки макулатурного и целлюлозного сырья на предпри3
ятиях картонно3бумажной промышленности образуются промои волокна, которые 
частично используются в системе оборотного водоснабжения. Оставшееся избыточ3
ное количество промоев отводится на очистку, в результате которой образуется оса3
док – скоп, обладающий высоким ресурсным потенциалом, поскольку содержит 
в своем составе около 90 % волокна. В работе представлены результаты исследова3
ний по использованию образующегося скопа в качестве вторичного сырьевого ресур3
са при производстве картонно3бумажной продукции путем его рециркуляции в тех3
нологическом процессе. Разработаны рекомендации по повышению эффективности 
обезвоживания скопа путем предварительной обработки его суспензии высокомоле3
кулярными флокулянтами марки «Праестол» в дозе 1,0–2,0 кг/т. Выполнена оцен3
ка возможности рециркуляции скопа при производстве товарной продукции из 
100 % макулатурного сырья и из композиции, состоящей из целлюлозы высокого 
выхода (80 %) и макулатуры (20 %). Установлена возможность добавления скопа, 
уловленного на общезаводских очистных сооружениях, в макулатурную массу со3
вместно с упрочняющими добавками на основе катионных смол c высоким зарядом. 
Определена оптимальная доза внесения скопа в макулатурную массу до 10 % мас., 
обеспечивающая получение товарной продукции, соответствующей техническим 
требованиям. 
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В связи с истощением лесных ресурсов современное картон3

но3бумажное производство в настоящее время все в большей сте3
пени ориентируется на использование макулатурного сырья. До3
ля переработки макулатуры в Европейском союзе составляет по3
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рядка 78 %, в России – около 55 % образующейся макулатуры 
перерабатывается предприятиями целлюлозно3бумажной отрас3
ли, при этом около 80 % всей использующейся макулатуры при3
ходится на долю ящичного картона [1]. На начальном этапе про3
изводства макулатурное сырье подвергается очистке и фракцио3
нированию, при этом в ходе последующей формовки бумажного 
полотна на бумагоделательной машине происходит частичная по3
теря короткого волокна (размер фракций около 0,3 мм) в виде 
промоев, аккумулируемых в специальных емкостях и частично 
использующихся в системе оборотного водоснабжения. Неисполь3
зованные в системе оборотного водоснабжения промои с высоким 
содержанием волокна отводятся на очистные сооружения, где 
осуществляется процесс механического разделения жидкой и 
твердой фаз с формированием волокнистого осадка – скопа, 
удельное образование которого при производстве картонно3
бумажной продукции из макулатуры составляет порядка 80 кг 
абсолютно сухого вещества на 1 т перерабатываемого сырья [2, 3]. 
Поскольку скоп является многотоннажным отходом, состоящим 
в основном из макулатурного волокна (около 90 % мас.), актуаль3
ной является разработка направлений использования его ресурс3
ного потенциала.  

В качестве объектов исследования были выбраны два типич3
ных производства картонно3бумажной продукции, относящихся 
к одному предприятию, использующих 100%3е макулатурное сы3
рье и композицию целлюлозы высокого выхода (80 %) и маку3
латуры (20 %). Система локальной очистки сточных вод на объек3
тах отсутствует, образующиеся стоки поступают на общезавод3
ские очистные сооружения. Скоп, образующийся в результате 
очистки сточных вод, представляет собой обводненную суспен3
зию, сложно поддающуюся транспортировке и последующей пе3
реработке. На основании анализа современных технологических 
решений в области обращения с осадками сточных вод целлю3
лозно3бумажных предприятий [4–6] была установлена целесооб3
разность предварительного обезвоживания скопа механическими 
методами. 

В ходе обезвоживания скопа на вакуум3фильтре в опытно3
промышленных условиях была достигнута низкая эффективность 
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процесса в связи с плохой водоотдачей суспензии. Поэтому для 
повышения эффективности процесса обезвоживания были прове3
дены исследования по использованию реагентов, изменяющих 
структуру связей частиц скопа с водой и улучшающих его водо3
отдачу в процессе обезвоживания. В качестве реагентов исследо3
вались полимерные органические флокулянты и неорганические 
коагулянты в различных комбинациях и соотношениях. Резуль3
таты исследований представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Результаты исследований эффективности  
обезвоживания скопа на вакуум3фильтре 

Наименование 
пробы 

Доза реагента, 
кг/т 

Время обезвоживания скопа, с Сухость 
скопа, % 100 мл 200 мл 250 мл 

Необработанный 
скоп (контроль3
ный образец) 

0,0 9,1 44,8 175,1 20,0 

Скоп, обработан3
ный Праестолом 
806 (0,1%3й рас3
твор) 

1,0 2,5 9,4 50,2 25,5 

2,0 2,2 8,0 18,9 24,8 

Скоп, обработан3
ный Праестолом 
810 (0,1% рас3
твор) 

1,0 2,3 11,9 46,0 25,7 

2,0 2,0 6,2 27,3 24,6 

Скоп, обработан3
ный MgSO4*7H2O, 
1%3й р3р 

1,0 10,2 48,9 157,7 19,4 

3,0 9,5 50,8 169,0 21,0 

Скоп, обработан3
ный глиноземом 
(разбавлен в 
10 раз) 

3,0 9,3 44,6 160,5 18,4 

5,0 9,7 46,6 141,1 18,3 

Скоп, обработан3
ный флокулянтом 
Б317, 1%3й рас3
твор 

2,0 9,7 43,8 178,4 16,7 

2,5 9,0 46,5 243,4 20,1 

 
Как видно из представленных данных, при обработке скопа 

флокулянтами Праестол 806 и Праестол 810 в соотношениях 1–
2 кг/т скорость его обезвоживания и сухость на выходе сущест3
венно увеличились по сравнению с контрольной пробой и проба3
ми, обработанными неорганическими коагулянтами и флокулян3
том Б317. В связи с чем оптимальным является использование 
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Праестолов для предварительной обработки скопа перед обезво3
живанием на вакуум3фильтре в дозе 1–2 кг/т обезвоживаемого 
скопа. В результате внедрения предложенной технологии обезво3
живания объем образующегося скопа сократился на 31 %.  

В результате теоретических исследований в области исполь3
зования ресурсного потенциала скопа [7–12] была установлена 
потенциальная возможность его рециркуляции в технологиче3
ском процессе производства. 

В связи с чем на следующем этапе исследований определя3
лась возможность использования скопа в качестве вторичного 
сырьевого ресурса при производстве картонно3бумажной продук3
ции. Поскольку исследуемый скоп содержит в своем составе ко3
роткое волокно (фракция около 0,3 мм), введение его в бумажную 
композицию негативно скажется на прочностных свойствах гото3
вой продукции. Поэтому на основании анализа научно3техничес3
кой информации [13–15] была установлена целесообразность вве3
дения в композиции со скопом упрочняющих добавок на основе 
катионных смол с высоким зарядом.  

Эффективность применения катионных смол оценивалась на 
двух типах проб: композиции из 100%3го макулатурного волок3
на, композиции, состоящей на 80 % из целлюлозы высокого вы3
хода и 20 % макулатурного волокна. В исследованиях использо3
валась катионная смола Hercobond 6950 EU для упрочнения бу3
маги и картона в сухом состоянии (табл. 2). 

Таблица 2 
Оценка влияния катионной смолы с высоким зарядом  

на свойства целлюлозной и макулатурной массы 

Наименование  
показателя 

Целлюлозная масса Макулатурная масса 
Исходная 

масса 
Масса  

с Hercobond 
6950 EU 

Исходная 
масса 

Масса  
с Hercobond  

6950 EU 
Помол ШР 48 48 26 18 
Оптическая плот3
ность подсеточной 
воды* 0,231 0,282 0,039 0,012 
Скорость обезвожива3
ния, с: 

    

300 мл 7,6 7,9 2,9 2,3 
500 мл 31,3 31,4 10 5,4 
700 мл 77,5 79,3 23,6 14,1 
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Окончание табл. 2 

Наименование  
показателя 

Целлюлозная масса Макулатурная масса 
Исходная 

масса 
Масса  

с Hercobond 
6950 EU 

Исходная 
масса 

Масса  
с Hercobond  

6950 EU 
Физико3механические показатели отливок бумажного полотна 

Сопротивление про3
давливанию, кПа 328 347 235 295 
Излом, число двой3
ных перегибов 8 9 57 99 
Разрывная длина, м 5500 6260 3950 4630 
Сопротивление тор3
цевому сжатию, 
кН/м 366 359 – – 
Сопротивление пло3
скостному сжатию, Н 2,49 2,45 – – 

* Чем ниже оптическая плотность, тем выше удержание волокна. 
 
Как видно из представленных данных, введение катионной 

смолы в целлюлозную композицию не оказало существенного 
влияния на скорость обезвоживания массы и оптическую плот3
ность подсеточной воды, физико3механические свойства отливок 
бумажного полотна тоже существенно не изменились, что может 
быть связано с высоким уровнем анионного загрязнения целлю3
лозной композиции и расходованием высококатионной смолы на 
их нейтрализацию. Обработка композиции, состоящей на 100% из 
макулатурного волокна, катионной смолой обеспечило повышение 
скорости обезвоживания до 2 раз, повышение удержания волокна 
на сетке бумагоделательной машины и улучшение физико3меха3
нических свойств отливок бумажного полотна. В связи с чем ис3
следования по рециркуляции скопа проводились с использованием 
композиции, состоящей из 100%3го макулатурного волокна.  

В исследованиях использовалась макулатурная масса с кон3
центрацией 0,88 % и скоп с очистных сооружений сухостью 
16,8 %.  

В лабораторных условиях было подготовлено 4 варианта ис3
следуемых образцов: 

1. 100%3я макулатурная масса (контрольный образец). 
2. 100%3я макулатурная масса, с добавлением катионной 

смолы Hercobond 6950 EU. 
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3. Суспензия, состоящая из макулатурной массы (90 %) 
и скопа (10 %), с добавлением катионной смолы Hercobond 6950 EU. 

4. Суспензия, состоящая из макулатурной массы (80 %) и ско3
па (20 %), обработанная катионной смолой с высоким зарядом 
Hercobond 6950 EU. Дозировку Hercobond 6950 EU осуществляли 
непосредственно перед исследованием в количестве 12 кг/т, вы3
держивая в массе в течение 2 мин. 

Полученные композиции подвергались обезвоживанию на 
аппарате Шоппер–Риглера, удержание волокна оценивали по оп3
тической плотности полученного в ходе обезвоживания массы 
фильтрата. Изготовленные из представленных композиций от3
ливки бумажного полотна исследовались на прочность (табл. 3). 

Таблица 3 

Оценка влияния катионной смолы на свойства образцов  
макулатурной суспензии с добавлением скопа 

Наименование по3
казателя 

Номер исследуемого образца суспензии Нормативное 
значение 1 2 3 4 

Помол °ШР 32 19 20 23 – 
Оптическая плот3
ность подсеточной 
воды  0,057 0,017 0,009 0,018 – 
Скорость обезвожи3
вания, с: 

     

300 мл 3,6 2,8 3,1 3,4 – 
500 мл 13,5 5,5 6,5 8,2 – 
700 мл 32,1 11,5 14,0 17,3 – 

Физико3механические показатели отливок бумажного полотна 
Сопротивление про3
давливанию, кПа 284,3 283,5 266,3 242,8 225 
Излом, число двой3
ных перегибов 119 184 71 44 – 
Разрывная длина, м 4370 4730 4270 3840 Не менее 

3900 
Удельный вес, г/м2 101 105 101 106 – 

 
Как видно из представленных данных, скорость обезвожи3

вания суспензий с добавлением упрочняющей добавки повыси3
лась по сравнению с контрольным образцом № 1, прочностные 
свойства образцов с добавлением скопа снизились по сравнению 
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с контрольным образцом, однако для образца № 3 снижение 
прочности не превысило допустимых значений.  

Поскольку в исследованиях использовался скоп, отобран3
ный с общезаводских очистных сооружений предприятия (в связи 
с отсутствием локальных очистных сооружений), отливки, изго3
товленные из композиций № 3 и 4, имели более темный оттенок 
по сравнению с образцами № 1 и 2, и в их структуре наблюдались 
включения неволокнистых фракций (рисунок). 

 

100%-я макулатурная масса 

90%-я макулатурная масса + 10%-й скоп 

Рис. Лабораторные отливки бумажного полотна 

Таким образом, оптимальная доза скопа, уловленного на 
общезаводских очистных сооружениях, в композиции не должна 
превышать 10 % мас. С целью вовлечения большего количества 
скопа в технологический процесс рекомендовано внедрение ло3
кальных очистных сооружений, обеспечивающих выделение 
чистого волокна до подачи стоков в общезаводскую канализа3
ционную систему. 

На основании проведенных исследований можно сделать 
следующие выводы: 

1. Установлена возможность рециркуляции скопа, образую3
щегося после очистки сточных вод картонно3бумажного произ3
водства на общезаводских очистных сооружениях. Показано, что 
при совместном внесении скопа и упрочняющих добавок на осно3
ве катионных смол в бумажную композицию достигается удер3
жание скопа в бумажном полотне.  
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2. Доказана возможность получения товарной продукции 
требуемого качества при внесении скопа в композицию в количес3
тве не более 10 % мас. С целью снижения содержания механи3
ческих примесей в скопе рекомендована организация локальных 
очистных сооружений и начаты исследования в направлении вне3
дрения систем механического обезвоживания ушедшего 
с подсеточной водой волокна в производстве. 

Реализация предложенных мероприятий обеспечит исполь3
зование ресурсного потенциала скопа, позволит сократить объ3
емы образования скопа, подлежащего дальнейшей переработке 
или обезвреживанию при этом обеспечить получение товарной 
продукции, соответствующей установленным техническим требо3
ваниям. 
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V. Zhitnyuk, E. Belkina,  
E. Shirinkina, Ya. Vajsman  

STUDY OF THE PULP AND PAPER SLUDGE  

RECIRCULATION IN TECHNOLOGICAL PROCESS  

OF CARDBOARD PRODUCTION 

In the process of wastepaper and pulp treatment in cardboard production, form3
ing of sewage with fiber takes place. This sewage can be partially used in water recycling 
system; another part of sewage goes to waste water treatment plant. The result of sew3
age treatment is pulp and paper sludge formation with high resource potential (because 
of the high content of fiber in sludge up to 90 %). This work presents the results of pulp 
and paper sludge recirculation in technological process. Recommendations for improv3
ing of pulp and paper sludge dewatering efficiency by preliminary introduction of high 
molecular flocculants “Praestol” in dose 1,0–2,0 kg/ton. The estimation of pulp and 
paper sludge introduction opportunity to 100 % wastepaper and pulp (80 % cellulose 
and 20 % wastepaper mass) compositions with high cationic resins is made. The optimal 
dose of pulp and paper sludge (up to 10 % mass) in paper composition, which provide the 
production of final product in accordance to technical requirements. 

Keywords: pulp and paper sludge, wastepaper, reinforcing additive, highly cati3

onic resin, flocculant. 
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