
Реологические хар^с^/^теристики бумаосной массы 105

Для указаььо0 реологической характеристики определена анали
тическая кривая 3, полученная по уравьеьuю (1), для которого при 
(X =)а^,Ic^8^8 Па-с на0деьы следующие числовые зьачеьяя коэффи- 
uuеитов: .
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в данной модели принято предположение, что после точки мини
мума образуется вторичная структура, которая содержит составляющие 
меньшего масштаба с меньшим временем релак^сац^я^u- Поэтому по1^;аза- 
тели степени второй части реологического уравнения (0,022 . . . 0,050) 
ниже nоказатеее0 первой части (0,^I^(^.-- 0,075). Эти величины в первом 
приближении соответствуют диапазону значеьи0 времени рееаксаu^иu, 
определенному из релаксаu^uс^ьього спектра. Например, при скорости 
сдвига 1 = 200 с“‘ время рееаксаuяO в узлах структурных единиц те
чения (0 = V1) равно 0,005 с.
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В ьастояшее время наиболее перспективным направлением в цел- 
еюеозьо-бумажьом. производстве является формоваьuе. бумаги из бу
мажных масс повышенной и высокой концентрации. Использование та
ких коьuентрацu0 позволяет решать актуальные для ЦБП задачи,"свя- 
занные с- экоьомuе0 воды - и охраной окружающей среды.

Объем имеющихся научных uссеедовани0 по реологии и гидродина
мике волокнистых суспензий повышенной и высокой коицентрацu0 весь
ма ограничен.

Цель даььоO работы — изучить влияние добавок каолина как ти
пичного наnоеьuтеля бумажных композиций на- структурообразоваьяе 
волокнистых суспензий.

Исследовалась волокнистая суспензия сульфитной беленой целлю
лозы (СФИБ) с коьцеьтрацuе0 по волокну 2 - % и степенью помола 



106 с. А. Терентыв и др.

36 “ШР. Вид целлюлозы, степень помола и концентрация по волокну при 
проведении экспериментов оставались постоянными. Массовая концен
трация каолина в суспензии изменялась от О до 20 %, Эксперименты 
проводили на ротационном вискозиметре РВ-1, оснащенном автоматизи
рованной системой научных исследований.

Анализ графиков, представленных-на рис. 1, показал, что вид рео
логических характеристик зависит "
ЗИИ.

ОТ массовой доли каолина в суспен-
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Рис. 1. Реологические характеристики 
наполне^ь^ь^ых волокнистых суспензий 
СФИБ целлюлозы с различной мас- 
-с^1з<ой долей каолина: 1 — 0,0; 2-— 2,5;

— 7,5; 5 — 8,5; 5—10,0;
- 15,0; 8 — 20,0 %

кривые 2 и 3, характеризующие течение волокнистых суспен-Если ... .
ЗИЙ с концентрацией каолина 2,5 и 5,0 %, соответствуют реологической 
характеристике суспензии без каолина (кривая 1), т. е. аналогичны не- 
наполненным волокнистым суспензиям концентрацией до 1,5 %, то те
чение суспензий с концентрац^ией каолина 7,5 ... 20,0 '% имеет совер- 
щенно другой характер, близкий к неньютоновским вязкопла^^т^ичным 
жидкостям. ,

Количественное сопоставление реологических характеристик пока
зало, что наиболее прочной структурой обладает суспензия с 20 %-м 
содержанием каолина (кривая 8), а ' наименьшее — с 5 %-м (кривая <). 
Причем прочность структуры возрастает неоднозначно с увеличением 
концентрации каолина в суспензии.

Для определения влияния содержания каолина на прочность волок
нистой - структуры получена зависимость критического напряжения



о аlр^lJ^г^'yf^(^(^r,разозаниях в волок^ни^стых: суспензиях 101

иие, при котором иачинаеткя лиеейеый характер течения волокнистых 
суклензий1

На рис. 2 (кривая /) nеедктаьоеиа заьнкимокmь -.,- от С Ее. ап- 
nроккимания полиномом 4-й степееи при коэффиннеите погрешеокти 
интeрnооянин, равиом 4,94951 • И0~з, nозвооиоа олееделить концeе'^]еа- 
цию каолииа, при которой происходит измеееиие качектвенного вида 
реологической хаеакmерикmики, а именио - к —7,2 %. Этому зна^чению 
соответствует - - -, = 7,5 Па.

Кривая 2 хаеактееизует зависимость начального напряжения 
сдвига Тц от При С;; = О ... 5 % - - леактичеккн постояино, дальней
шее увеоичеиие Сц приводит к падееию х,,. Такой вид зависимости -о от 
С'к обукловливаеmкя, по-видимому, тем, что влияиие волокои в суспензии 
иеоднозначио.

Если на начальном участке кривой (до 5 . % каолина) олеедеояю- 
щим явояеткя ьзаимодейкmвие между волокиами, а .каолин слабо влияет 
на структуру в момент ее кmрагиваиия, то падение Ту на nосоедуюшем 
участке кривой (свыше 5 %) кьидеmеоьсmвуеm о том, что увеличение ко- 
оичектвеииого кодержаиия каолина леиводит к о6ьолскиьсиню волокои 
каолином и книжеиию коэффиниеита трееия между ними, а также сцеп- 
лееня ктеуктуеы со ктеиками вискозиметра. Таким образом, величииа 
еапряжеиия сдвига, необходимая для иачсоа движеиия наполненной 
волокииктой суспензии, может в даееом случае выступать не 
как показатель прочности nеевоеачальеой структуры, но и как 
тель взаимодейктьия фаз в кусnензиИ1

Итак, полученные ееологические хаеактееисmики суспензии 
женным кодеежаеием воды (коецеетеания по волокну 2 ’%) и 
иым кодержаинем каолииа убедительно доказывают влияине каолииа 
на хаеакmер течения еалолееееых вооокеистых суспеизий. При коецеи- 
теании ксолинс 50... 7,5 % ктруктуеа обладает наименьшей прочно
стью, а это зеачит, что для диклеегироьания ее (иаnеимее, в маккоnод- 
водящем и напускном оборудоваеии) требуется минимум эиергетических 
затрат.
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Пеекnективы . развития неолюлозе01бумсжиой промышленности в 
значительной степени кьязаны с повышееием коннентеапин обеабаты- 
ваемой . волокниктой суспеизии иа всех кmадиях технологичеккого про
цесса пеоизьодсmьа неллюлозы и бумаги. Некоторые процессы (гидро- 
транслоет, леомывка и отбелка неооюлозы) уже осуществляются при 
кеедней (3... 15 %) и более высокой коицеитрании, другие (соетиео- 
вание, очистка, пееемешивание) ьнедеяются в пеоизводктвO1 Такая тех
нология позволяет добиться резкого сокрашеиия еазмееоь оборудования 
и ' nеоизводктвенных nлошадей, в значительной степееи уменьшить 
объем сточных ' вод и затраты электроэеерг^ии.


