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18. КОАГУЛЯЦІЙНО-ФЛОКУЛЯЦІЙНІ ЕФЕКТИ ПРИ ОЧИЩЕННІ 

ВІДПРАЦЬОВАНИХ ДОДУБЛЮВАЛЬНО-НАПОВНЮВАЛЬНИХ РОЗЧИНІВ 

Анатолій ДАНИЛКОВИЧ1, д.т.н., Ольга САНГІНОВА2, к.т.н., Олена ОХМАТ1, к.т.н. 
1 Київський національний університет технологій та дизайну(КНУТД), м. Київ, Україна 

2 Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені 

Ігоря Сікорського» (НТУУ), м. Київ, Україна  

 

Переважно промислові й крафтові виробництва характеризуються використанням значної 

кількості хімічних реагентів різного складу та ступеню екологічної небезпеки. Тому виникає 

об’єктивна необхідність у ефективному очищенні відпрацьованих розчинів цих виробництв з 

використанням різного складу хімічних реагентів і методів ефективного їх застосування. У 

цьому відношенні досить перспективним є використання коагулянтів і флокулянтів при 

очищенні відпрацьованих додублювально-наповнювальних розчинів шкіряного виробництва. 

Це обумовлено наявністю в технологічних розчинах сполук хрому, сульфатів, хлоридів та ін. 

Розробка нових ефективних методів очищення відпрацьованих додублювально - 

наповнювальних розчинів шкіряного виробництва передбачає вибір коагулянтів та 

флокулянтів певного хімічного складу та оптимізацію параметрів їх використання для 

мінімізації техногенності відпрацьованих розчинів. 

Для очищення відпрацьованих висококонцентрованих розчинів шкіряного виробництва 

використовуються різні варіанти комплексних технологій [1]. Зокрема, ефективне видалення 

сполук хрому (ІІІ) з стічних вод шкіряного виробництва досягається методами 

електрокоагуляції та хімічного осадження [2]. При електрокоагуляції з використанням 

електродів алюмінію і заліза зменшується вміст сполук хрому відповідно на 97,76 і 90,27 %, а 

після хімічного осадження – на 99,74 %. Альтернативним методом очищення стічних вод 

вважаються методи коагуляції/флокуляції з використанням гідроксиду кальцію, сульфатів 

алюмінію і заліза та хлориду заліза [3]. При флокуляції рекомендується використовувати 

ефективний реагент – катіонний поліакриламід [4]. Результати очищення стоків шкіряного 

виробництва при використанні комплексної двостадійної технології, що включає 

електрохімічне очищення і коагуляцію з флотацією наведені в роботі [ 5]. При цьому авторами 

отримано зменшення вмісту забруднювачів у відпрацьованих виробничих розчинах, %: 

хлоридів – 10,98; сполук хрому – 99,84; сульфідів – 77,38; фосфатів – 62,22; ХСК – 91,19. 

Отже,  промислові  стоки  шкіряного  виробництва  містять  широкий  асортимент 

забруднювачів різного хімічного складу, який залежить від особливостей технології 

виготовлення певного виду шкіри і застосовуваних хімічних реагентів  
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Метою даної роботи є комплексне коагуляційно-флокуляційне очищення відпрацьованих 

технологічних розчинів після додублювально-наповнювальних процесів у виробництві 

еластичної шкіри для взуття. 

У роботі використано відпрацьований додублювальною-наповнювальний розчин 

виробництва еластичної шкіри ПрАТ Баришевського шкіряного заводу, м. Баришевка 

(Україна); коагулянти – розчин Al2(SO4)3 і FeCl3 концентраціями 25 г/дм3; флокулянти – 5 % 

розчини полігексаметиленгуанідину кристалічного, його ацетату і реагенту П228, отриманого 

в лабораторії кафедри органічної хімії та технології органічних виробництв НТУУ; регулятор 

рН – 60 % розчин кристалічного КОН. 

Для встановлення оптимальних витрат коагулянту і флокулянту застосовано 

модифіковану стаціонарної установки Niva (Норвегія) [6]. Для дослідження мутності розчинів 

використано стаціонарний мутномір CyberScan TB 1000 (США). Оптична густина зразків 

розчинів досліджувалась на спектрофотометрі ULAB 101 (Китай). 

В результаті ефективного проведення процесу очищення відпрацьованого 

додублювально-наповнювального розчину з використанням математичного моделювання [6] 

оптимізовані параметри цього процесу: рН, витрати коагулянту і флокулянту. Порівняльний 

аналіз хімічного складу відпрацьованого розчину до і після коагуляційно-флокуляційного 

очищення наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Характеристика зразка відпрацьованого розчину 
 

Показник 
До Після 

Норма* Нормативний документ 
очищення 

Завислі речовини, мг/дм3 843 <5 300 КНД 211.1.4.039-95 

Сухий залишок, мг/дм3 16130 970 1000 МВВ 081/12-0109-03 

Сульфати, мг/дм3 9513 438 380 МВВ 081/12-0007-05 

Хлориди, мг/дм3 1587 110 240 МВВ 081/12-0004-01 

Амоній, мг/дм3 39 21,7 20 ДСТУ ISO 7150-1:2003 

Залізо загальне, мг/дм3 10 0,02 0,5 ДСТУ ISO 11885:2019 

Манган, мг/дм3 2,28 <0,01 0,68 ДСТУ ISO 11885:2019 

Мідь, мг/дм3 0,52 <0,01 0,3 ДСТУ ISO 11885:2019 

Алюміній, мг/дм3 10,79 0,11 2,72 ДСТУ ISO 11885:2019 

Хром загальний, мг/дм3 36,88 0,01 2,3 ДСТУ ISO 11885:2019 

ХСК, мг О/дм3 12000 466 500 ДСТУ ISO 6060:2003 

pH, од. рН 3,79 9,14 6,5–9,0 ДСТУ 4077-2001 

Примітка. *Правила приймання стічних вод від абонентів у систему каналізації м. Київа. 

Розпорядження № 1879 від 12.10.2011. 
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Як видно з наведених даних, склад відпрацьованого розчину до його очищення 

відрізняється від нормативного, особливо великими значеннями деяких показників. Це 

стосується, насамперед ХСК, сполук хрому, сульфатів, сухого залишку.  

Після коагуляційно-флокуляційного очищення ці показники зменшені у рази, особливо 

сполук хрому. 

Порівняно з нормативними даними всі показники отриманої води, за винятком сульфатів і 

амонію, відповідають цим вимогам. Слід відзначити, що деяке збільшення цих сполук у складі 

отриманої стічної води, обумовлене відповідно використанням коагулянту Al2(SO4)3 та 

наявністю у технологічному розчині азобарвників.  

Висновок. Розроблений коагуляційно-флокуляційний метод очищення відпрацьованих 

розчинів після додублювальні-наповнювальних процесів шкіряного виробництва еластичної 

матеріалу. Встановлені оптимальні витрати коагулянтів-флокулянтів і рН для отримання 

стічних вод, що відповідають нормативним документам щодо їх скидання у систему каналізації 

м. Київа. 
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