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Э.Л. Аким, докт. техн. наук, профессор
Санкт-Петербургский ГТУ РП

В конце 1970-х — начале 1980-х гг. Светогорский ЦБК (ныне ОАО «Свето-
горск») по структуре производства и ассортименту выпускаемой продукции, по 
воздействию на окружающую среду мало чем отличался от других целлюлоз-
но-бумажных предприятий СССР. Он выпускал растворимую (вискозную и аце-
татную) и товарную целлюлозу, типографскую и многослойную кабельную бу-
магу и другие виды продукции, причем в качестве сырья использовалась при-
возная хвойная беленая целлюлоза.

Имелись также производства: хлорное 
(с ваннами с ртутным катодом), дрожже-
вое, лигносульфонатов и древесно-волок-
нистых плит. Листовая бумага выпуска-
лась на маломощном участке «товаров 
народного потребления» с широким ис-
пользованием ручного труда.

В числе производственных стадий вы-
пуска сульфитной вискозной и ацетатной 
целлюлозы имелись ступени хлорирова-
ния, гипохлоритной отбелки и горячего 
облагораживания (с суммарным потреб-
лением молекулярного хлора свыше 
2300 т в год), что приводило к большому 
сбросу на очистные сооружения адсорби-
руемых хлорорганических соединений 
(АОХ), а также органических веществ (по 
БПК5 и ХПК).

Структура используемых энергоноси-
телей также была типичной для советских 
ЦБК. В качестве основного топлива ис-
пользовался мазут, при сжигании которо-
го обычно образуется не только диоксид 
углерода (углекислый газ), но и диоксид 
серы (за счет ее содержания в мазуте). Ти-
пичными были и другие газопылевые вы-
бросы.

Как известно, образование и выделе-

ние большого количества высококонцент-
рированных дурнопахнущих газов (ДПГ), 
содержащих сероводород, метилмеркап-
тан и другие соединения восстановленной 
серы, — особенность сульфатной варки 
целлюлозы. И поэтому для Светогорского 
комбината, как практически для любого 
сульфатно-целлюлозного производства, 
был характерен специфический неприят-
ный запах. Однако наличие на ЦБК не 
только сульфатной, но и сульфитной вар-
ки и цеха получения варочной кислоты 
давало возможность направлять выбросы, 
содержащие соединения восстановленной 
серы, в печи сжигания для получения сер-
нистого газа. С закрытием производства 
сульфитной целлюлозы на комбинате 
значительно сократились выбросы в ат-
мосферу и сбросы в водоем, однако при 
этом стало невозможным перерабатывать 
дурнопахнущие газы. В результате единс-
твенным способом утилизации осталось 
поглощение ДПГ в скрубберах, орошае-
мых белым щелоком, и абсорбционных 
колоннах, заполненных активированным 
углем. Однако этот метод недостаточно 
эффективен и не позволяет полностью из-
бежать выбросов ДПГ в атмосферу.
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В 2003 г. в ходе 
разработки новой 
и н в е с т и ц и о н н о й 
программы в нее 
был включен и про-
ект строительства в 
ОАО «Светогорск» 
цеха по сбору и сжи-
ганию ДПГ. Реали-
зуемая в настоящее 
время на комбинате 
комплексная систе-
ма сбора и сжигания 
образующихся в 
процессе производ-
ства высококонцен-
трированных ДПГ в 
значительной степе-
ни уменьшит вы-
брос этих газов в ат-
мосферу (см. схему). 
Создание данной 
системы — логичес-
кий этап устойчиво-
го экономического, 
социального и эко-
логического разви-
тия предприятия.

При сжигании ДПГ в известерегенера-
ционной печи образуется диоксид серы, 
ПДК которого намного выше, чем сернис-
тых соединений, содержащихся в ДПГ. 
Кроме того, на 50–90% он связывается на-
ходящейся в печи известью.

Затраты на создание данной системы 
весьма велики — около 14 млн долл., она 
требует высокой технической культуры 
персонала, технологически взаимосвязана 
со многими производственными подраз-
делениями комбината.

В производстве небеленой целлюлозы 
и цикле регенерации варочных химикатов 
формируются 3 вида неконденсируемых 
газов:

небольшие объемы высококонцент-
рированных ДПГ (ВК ДПГ);

большие объемы низкоконцентри-
рованных ДПГ (НК ДПГ);

отходящие газы из отгонной колон-
ны («стриппинг-колонны») установки 

•

•

•

очистки сильнозагрязненных конденса-
тов (УОК).

На долю первого и третьего видов при-
ходится основное количество всех дурно-
пахнущих веществ.

В настоящее время в ОАО «Свето-
горск» завершается строительство систе-
мы сбора и сжигания ВК ДПГ с очисткой 
сильнозагрязненных конденсатов в отгон-
ной колонне. Источниками ВК ДПГ явля-
ются:

сдувочные и выдувочные газы из 
котлов периодической варки;

сдувочные газы из котла непрерыв-
ной варки;

сборники грязных конденсатов ва-
куум-выпарных установок;

сборник грязных конденсатов уста-
новки очистки грязных конденсатов.

Высококонцентрированные ДПГ содер-
жат большое количество соединений ор-
ганической серы. Основная составляющая 

•

•

•

•

Принципиальная технологическая схема сбора и сжигания 
высококонцентрированных дурнопахнущих газов в ОАО «Светогорск»
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потока — воздух, однако он более чем на 
50% лишен кислорода, и, таким образом, 
содержание кислорода в смеси составляет 
менее 10%. ВК ДПГ собираются от источ-
ников и транспортируются в виде концен-
трированных потоков паровым эжекто-
ром и подаются на сжигание через специ-
альную форсунку.

Низкоконцентрированные ДПГ пред-
ставляют собой воздух, загрязненный со-
единениями серы, его источники — бун-
кер щепы, вакуум-фильтры для промывки 
небеленой целлюлозы, баки черных щело-
ков, сборники пены и мыла.

Для удаления из сильнозагрязненных 
конденсатов летучих органических компо-
нентов (в основном метанола) и газов, со-
держащих общую восстановленную серу 
(метилмеркаптана, сероводорода, диме-
тилсульфида и диметилдисульфида), при-
меняется колонна очистки конденсатов, в 
которой осуществляется отгонка с водя-
ным паром. Отходящие из этой колонны 
газы содержат пары метанола. Поэтому 
они транспортируются на сжигание отде-
льным потоком при влажности газа в пре-
делах 40% и температуре 90–95°С под дав-
лением, образующимся в самой колонне.

При обработке неконденсируемых га-
зов основная проблема связана с обеспе-
чением безопасности процессов их сбора, 
транспортировки и уничтожения. Это 
обусловлено тем, что содержащиеся в них 
восстановленные сернистые соедине-
ния — сероводород — H2S, метилмеркап-
тан — CH3SH, диметилсульфид — (CH3)2S, 
диметилдисульфид — (CH3)2S2, а также 
скипидар (C10H 16) и метанол (CH3OH) — 
образуют с воздухом взрывоопасные сме-
си в широком диапазоне концентраций. В 
результате процесс является пожаро- и 
взрывоопасным.

Воспламенение или взрыв может про-
изойти от любой случайной искры и даже 
при нагреве выше определенной темпера-
туры. Чтобы свести к минимуму опас-
ность взрыва, необходимо работать вне 
пределов взрываемости (выше верхнего 
концентрационного предела воспламене-
ния или ниже нижнего). Этого можно до-

биться разбавлением газов воздухом или 
исключением попадания в них воздуха 
(например, обеспечением газам безопас-
ного состояния за счет их смешения с во-
дяным паром).

Неконденсируемые газы имеют весьма 
низкий концентрационный предел вос-
пламенения. Поэтому для их надежного 
разбавления ниже взрывоопасного преде-
ла требуется большое количество воздуха. 
К тому же транспортировать и сжигать 
большой объем разбавленных газов менее 
экономично, чем небольшой поток кон-
центрированных.

При работе с неконденсируемыми га-
зами от варочных установок возникает 
еще одна проблема, связанная с безопас-
ностью, — наличие скипидара и других 
подобных ему веществ. Пары этих соеди-
нений в смеси с воздухом также являются 
потенциально взрывоопасными. Однако 
они могут быть эффективно удалены в 
конденсационных установках.

Первоначально в окислительных сис-
темах утилизации ВК ДПГ для перекачки 
газов использовались вентиляторы, явля-
ющиеся потенциальными источниками 
искр, а в современных системах для этого 
применяется пароэжектор, исключающий 
возможность искрообразования.

Система сбора и сжигания неконден-
сируемых газов фирмы «Лундберг» пред-
назначена для работы без доступа воздуха. 
Взрывоопасные газы отбираются и транс-
портируются непосредственно от источ-
ников их образования из герметично за-
крытого оборудования без смешения с ат-
мосферным воздухом. Система герметич-
но закрыта, оснащена устройствами для 
безопасной эксплуатации, дублирующи-
ми друг друга.

После того как было обеспечено не-
взрывоопасное состояние газов исключе-
нием попадания в них воздуха и удалени-
ем скипидара, они окисляются одним из 
возможных способов. Наиболее распро-
странено использование отдельных уста-
новок для сжигания. Но сейчас их коли-
чество уменьшается из-за сложностей 
эксплуатации, неустойчивой работы горе-
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лок, кроме того, эти печи требуют интен-
сивного техобслуживания.

Сжигание ВК ДПГ в печах для извест-
кового шлама имеет следующие преиму-
щества: утилизацию в них диоксида серы 
и тепла, небольшие капиталовложения. 
Газы без какой-либо опасности взрыва 
вводятся в печь в концентрированном 
виде через высокоскоростное сопло. Вве-
дение в это же сопло водяного пара обес-
печивает скорость потока, в несколько раз 
превышающую скорость распространения 
пламени.

Образующийся диоксид серы (SO2) 
окисляется и поглощается известью с об-
разованием CaSO4. При остановке одной 

из печей сжигание ДПГ осуществляется 
на второй из них (на предприятии имеют-
ся две известерегенерационные печи).

Система очистки конденсатов
Процесс сульфатной варки целлюлозы 

сопровождается образованием ряда ток-
сичных сернистых соединений: сероводо-
рода, метилмеркаптана, диметилсульфи-
да, диметилдисульфида, а также метанола 
и скипидара. Причина образования дур-
нопахнущих соединений — присутствие в 
варочном щелоке сульфида натрия, а в 
древесине — метоксильных групп. Выде-
ление ДПГ происходит как в варочных це-
хах при сдувках, выдувках и отборе черно-

ОАО «Светогорск»
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го щелока, так и на последующих стадиях 
производства: при промывке целлюлозы, 
выпаривании отработанного черного ще-
лока и сжигании его в содорегенерацион-
ных агрегатах (цикл регенерации вароч-
ных химикатов).

Наиболее эффективный и экономичный 
способ очистки конденсата и удаления из 
него сернистых соединений — отдувка па-
ром, что позволяет удалить до 95% загряз-
нений. Отходящие газы из отгонной колон-
ны направляются на сжигание в известере-
генерационную печь. Транспортировка их 
безопасна, так как газы содержат много 
пара, а концентрация воздуха в них мала.

Потоки неконденсируемых газов про-
цесса варки целлюлозы и упаривания чер-
ных щелоков характеризуются сравни-

тельно небольшими объемами, но высо-
кой концентрацией сернистых соедине-
ний. В настоящее время неконденсируе-
мые парогазы от варочных и выпарных 
установок обезвреживаются на струйных 
газопромывателях и угольных адсорберах, 
после чего выбрасываются в атмосферу.

Действующие установки обезврежива-
ния ДПГ морально устарели и ненадежны 
в эксплуатации.

Реконструкция систем 
обезвреживания ДПГ

Вместо локальных установок очистки 
ДПГ в газопромывателях (скрубберах) 
предусматривается ввод в эксплуатацию 
комплексной системы сбора, транспорти-
ровки и сжигания высококонцентрирован-

Производство печатных бумаг на ОАО «Светогорск»
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ных дурнопахнущих серосодержащих га-
зов, включая очистку сильнозагрязненных 
конденсатов. Система основана на терми-
ческом окислении соединений восстанов-
ленной серы до диоксида серы и химичес-
ком его связывании с основным материа-
лом (CaCO3), обрабатываемым в известе-
регенерационной печи ЦКРИ-1 (цех каус-
тизации и регенерации извести) или 
ЦКРИ-2. Сильнозагрязненные конденса-
ты, образующиеся в процессе варки цел-
люлозы и упаривания черных щелоков, 
освобождаются от примесей отдувкой па-
ром, в результате чего очищенный конден-
сат будет направляться на повторное ис-
пользование в целлюлозное производство.

Современная технология сбора и пода-
чи ВК ДПГ паровым эжектором от источ-
ников выделения до сжигающего аппара-
та была разработана в Швеции в конце 
1970-х гг. Благодаря новой технологии ус-

транен ряд проблем, которые присущи 
системам, основанным на транспортиро-
вании воздуха вентиляторами (в частнос-
ти, опасность искрообразования).

Сжигание неконденсируемых газов в 
печи для обжига извести снимает необхо-
димость применения для этой цели печей 
специальной конструкции.

В настоящее время термическое окис-
ление (сжигание) неконденсируемых 
ДПГ и отдувка паром загрязненных кон-
денсатов сульфатного производства на-
шли широкое применение в мировой цел-
люлозно-бумажной промышленности. В 
частности, фирма «Лундберг» поставила 
и ввела в эксплуатацию около 60 комп-
лексных систем сбора и сжигания ВК ДПГ 
с очисткой сильнозагрязненных конден-
сатов. Все системы работают успешно, 
аварий и несчастных случаев на них не 
было.




