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димому'-со сменой режимов течения суспензии при возрастании ч'Tсг6- 
гы'E^р^г^ш^ення q6тоqа сортировки. ' С переходом в турбулентный режим 
длинные тонкие включения (шепки. «спички» ' и ' т. п.), 6риентuрующuеея 
вдоль ' щели, деноquентuруются. что улучшает эффективность их отде
ления. ■ -
'' ' 'На основании проведенных исследований бсттновлено, что при 
сортировании суепенний средней концентртпии на динамической щели 
обеспечи]вается' бдовлегв6qнгельная для практического применения эф- 
фектuвн6еть сортирования. На пqоuзводuтельноеть процесса в наиболь- 
щей степени влияет перепад давления на соqтuруюшей щели, а также 
диаметр ротора и ширина щели.

''' В ' ' Заключение необходимо отметить, что такие пqеимуЩеетва сор
тИровок с динамической с6qтируюшей щелью, как высокая пqоuнв6ДU- 
тельность и надежн6егь в сочетании с вполне удовлетворительной эф
фективностью отделения грубого сорт обусловливают целесо6бразиость 
их применения прежде всего в потоках непрерывной варки для ртботы 
под давлением варочного котла. В насгояшее время подобное оборудо
вание qтзртбтгываег НИИЦмаш. '
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ВЛИЯНИЕ МЕТОДА И УСЛОВИЙ СУШКИ 

НА. ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
ГИДРОЛИЗНОГО' ЛИГНИНА

t Б. Д1 ЛЕВИН -

Сибирский ' •^г^^^^^(о-^l^l^l^'^lесlкий институт

, 'При сушке ' ■т.и,дролинного лигнина различными способами '2, 3' 5], '■ 
пTраллельо6 со снижением влаж^н6сги имеет место уменьшение размера ' 
частиц материала’ Ранее усгаоовлеоо '3], что при сорбционной сушке ' 
6беHвоживание идет 'весьм^т иотеосиво6, пр6должительо6еть ' пребыва
НИЯ 'материала , в ' зоне сушки невелика, а сам процесс протекает в ус-' 
ловиях взрыво- и пожаq6безопа^оосги. Кроме того, ебх«^l^'магеqиал ' на 
выходе ' из сушилки смешан с гранулами е6рбента, поэтому его даль
нейшее испо,льз6ваоие связао6 необходимостью ранделеоия смеси. 
Нами ' проведеоа- ' оценка влияния метода и режимных условий сушки 
на степень измельчения материала. ’
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, Во всех опытах использоввли фракцию гидролизного лигнина, про
шедшую сквозь сито с отверстиями диаметром 6 мм, Начальная отно' 
сительная влажность лигнина 6'^... 65 %, ккнёчнап — 7 ... 10 %.

После сушки при всех исслёдоввпных режимах кпредёлпли грану- 
лкмегрический состав- и средний диаметр частнu в пробах материала, 
отбираемых мё•^(^^^(^lм'кваргования. Степень измельчения i гидролизпО' 
го лигнина при сушке в заданных конкретных условиях вычислпли из 
отношенип среднего диаметра частиц сокгвёгствующей пробы к средне
му диаметру частиц лигнина в пробе, высушённой на воздухе в непод
вижном слое при компагпой 'тёмпёрагуре.

Зависимость дисперсности чвстиц материала от температуры суш
ки t устанавливали путем выдёрживвния гидролизного лигнина в не
подвижном слое в ипгервалё температур от 25 до 225 "С.

Из прёдставлёпных в твбл. 1 рёзультат^кв - можно заключить, что 
тёмпёратурныё условия сушки оказывают неккторкё воздействие на гра
нулометрический состав материала. При изменёнии t от 25 до ' 225 "С 
средний диаметр частиц уменьшается от 1,163 до 1,048 мм, или на 
9,9 %, Степень 'измельчения материвла при t < ^^0 °C практически не 
изменпетсП1 в при t > 100 °C — во;зр^|^-^^^^^^'г, ,достигая максимума, рвв- 
ного 1,1t1 при / = 225 °C, По всей видимости, с вкзрвсганиём гёмneiра' 
туры сушки -и расхода иc:nврпёмой влаги увёличиввется дввлёние внут
ри пор магёривлв вслёдствиё скопления водяных паров, вызывающее 
нёкотороё разрушёниё частиц. .]. • ~ '

Естественно предположить, что при обезвоживании гидролизного 
лигнина в сушl^J^J^(]'кп будет дробиться сильнее из-за перемешиванип 
внутри вращающёгосп наклонного аппарата' '"с подъемно-лопастной на
садкой, трения чвстиц друг о друга и стенки аппарата, взаимных со
ударений. Для опрецёлёнип значимости тВкого воздействия из одной и 
той же партии лигнипа' были отобраны три пробы. Первую сушили в 
неподвижном ' слое на воздухе при комнатной тёмпёрвгурё (воздушнвп 
суш]^^), второю—в конвективной бврабвнной сушилке [2] при частоте 
врашёния бврвОана 1 об/мин, скорости и температуре сушильного 
агентв на входе в ОвраОан соотвегственнк 1 м/с и 220 °C1 в третью — 
путем адсорбционного ' оOезвоживанип в ОвраОвне дивметром 011 м, вра- 
швюшёмсп с частотой 8 оО/мин при соотношении массовых расходов 
поглотитёлп и влажного материала 3:1. В качестве сорбента испо-льзо- 
ввли гранулы силиквгелп дивмётркм 4 '.. 6 мм.

Прёдставлённые в табл. 2 рёзульгвты подтвердили предположение 
о зависимости степени измел’ьчепия материвла от условий сушки. При 
конвективной сушке i — 11251 в то время квк при удалении влаги 
путем выgёрживания в неподвижном слое при тёмпёрвтурё 220 °C- t не 
превышает 1,1 (см. -твОл. 1). При этом ' нвОлюдвется рост i на 13 %,

. Наибольший раа^ма^л^ь^I^в^rc^Ший эффект имел место при адсорбцион- 
пой сушке. Тр.впулы ' силикагеля, - помимо своего осповного 'HBЗнвчёниП1 
играли еше' роль размвЛывв^ю^Шёй гарнитуры, а врашвюшийся ОврвОвн 
с - зернами сорОента Оквзc^J^^^J^j в извёсгнкй ' мере, подобным шаровой 
мёльниuё. В результате средний диаметр частиц лигнина при сушке 
сорбирующими телами - уменьшился на 37,3 - - , а степень измельченип 
по срввпёнию - с гидролизным лигпипом воздушной сушки составила 
1 59.Для иллюстрации- двнпых, ПреДCг^B^I^J^(^15рЫх в табл- 01 

построены на основании (1] кривые распрёделёния К/ 
(R — масса частин, имеющих рвзмер выше звцBннОгО1 гвк ПBз^ьIвC- 
полный остаток, прёдсгавлён квк выраженное в рр Р - „ве-
цанной фракции ' в' смёси; 8 — рвзмёр частиц; мяпьно1^о и ли
сы выбранной фракции матёривлв к рвзпксти ее 
нимального рвзмеров).
7 «Лесной жу^рнал> № 1
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При qаесмогреоии графиков видо6, что граоул6метqический' е6етав 
материала нависит от еп6е6ба его сушки. Наибольшее содержание круп- 
н^^^х'фракций имеет ' место в лигниое. выеушеон6м в оеnодвижо6м■слое ■ 
(воздушная сушка). В6нннкн6вe^Iи^'исгираюшеГ6 и ударн6Г6 CвO'HдейCт- 
вий при о6езвожнваоии во врашакщемся бтртбане приво^дит ' 'к сниже
нию доли частиц, отоосяшихся к фракциям 6 .. .4 'мм и 4,00 3,1^'’мм,
особенно при "аде6рбциоон6й сушке. Также видо6, ' что отMечеон6е из
мельчение наиболее крупных чтстиц сктзываёгея'"'оа содержании "фрак- 

0,63?..'0,.^(^’мм. Ес'л'н" при в6здушо6й сушке 6*/^/'8-?)6ет^^в^aI^J^^t  
60 ' %/мм, а при конвективной в6нqаетает до 73,1 ''^^'/мм, г6■'прн аде6р6-'■ 
•■ци6он6й 6н6 достигает 108,7 %/мм.*'И^м^е^он6  веледетBие бкаЗтоноI^(^■'ин- 
менения ранмер6в и уменьшается средний диаметр частиц. ' ' ' ^■' '

Эффект измельчения материала в процессе е6q6ЦИ6оооi6 ' удаления 
влаги 6C6беоо6 желателен, так как при Э'^гом упqошаегся отделение 
частиц от гранул поглотителя на выходе Из'6аqа6аоа. ' Перспектива 
отыскания простого и эффективного решения даOоой задачи привела к 
исс.ледовтнию роли условий сушки в пqоuеесе, связанном с дроблени
ем частиц. При выборе факторов, значимость 'которых желательно бы
ло оцеоить. учитывали, что интенсивн6сть■ мехтнического воздействия 
на высушиваемый материал зависит от ' частоты вращения барабана. 
Однако, е ' учетом ' устаоовленоой ' ранее [3] связи этого параметра с ря
дом показателей сорбционной сушки, частоту принимали во всех опы
тах 8 об/мин. С66то6шение маееовых раех6дов силикагеля 'И лигоиоа 
равоял6сь 3 кг/кг для обеспечения конечной влажности поеледнег6, не 
превышающей 10 %. >..,•) *

Исследоваоне проводили по плану ПФЭ 2( [6]. В качестве оезави- 
симых переменных, по изложенным ниже C666ражениям. были выбра
ны средний диаметр гранул сорбента Xj 'днапазон инмеоеоия 3.’.5 
мм), расход влаж^ного материтла 'г (4 . .. 8 кг/ч), дитм^:^г''6аqт6тот' 
Хз '100 ... 150 мм).

При постоянном маесов6м расходе поглотителя измеоеойе размера 
его гранул сказывается ктк на их массе, ттк и на числе. Масса гранул 
определяет ударную силу при их падении с полок оаеадки, а чи<^.^о—" 
7*
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Гранулометрический состав лигнина,

Но- '
расход. кг/ч

Размер
Див- метр. 
су-

* Массовое содёржвние, в смеси
мер I гранул шиль-
опы- влаж- ■■ пого

та ногб нагеля, бара- 6.000 . . ■ 4.000 . . ■ 3.150 . . ■ 1,600 ... 1.000 ...пигни- бвнв, 4.000 3.150 1,600 1.000 0.630
• • на мм

1
1 8 24 5 150 1,65 6,99 10,75 17,97 ■

( /J
■ 20,63

2 3 0171 2,03 3,98 13.46 16,00
3 4 12 5 0,98 1,35 9,85 14,44 19,90
4 3 3.43 1,71 3,43 9,43 - 14.09
5 8 24 5 100 1195 1,28 10,68 15,71 17,29
6 3 5,11 1,80 8,20 17,82 19,55
7 4 12 5 2,26 1,05 16,9б 20,18 14,16
8 3 1.05 1295 6,16 14.86 16.20
9 8 24 5 150 ..и 3,16 5,34 16.02 16169

10 3 3,31 - 1188 3,76 11,73 14,06
11 4 12 5' ‘ 1,43 2,86 7,82 15,86 17,89
12 3' ’ 0,71 0,18 8.12 13,31 1б.30
13 8 24 " 5 100 0,90 0,68 8.80 16^02 16,77
14 3 ' 1.65 - 1,08 6,62 16,47 17,74
15 4 12 5 1,35 1,80 13,91 14.44 16,54
16 3 1,35 2,25 4.50 . 10101 14,86
17 Воздушная сушка 6,20 0,78 11,63 16,30 ^8.60

конт.вктов, при ^^(^]^^е1квтыв,ании слоя во врвшвюш<^l^(^Я1бврB'количество .конт.вкгов1 при ^^(^]^^е1квтыв,ании слоя во врвшвюш<^l^(^Я1бврB' 
бане, - ■ Что касвётсп то - от-расхода влаж^ного материвлв,, и диэт
Mёг^{^,B барабвнВ 'зBвиспт^, размеры слоя ' смеси пкглотителп и высушивае- 
мого'-^.атериала в аппарате и. условия .треиип. ,
-ен Для нвхожgёния степени - измёльчёния в опытах по плану ПФЭ - . 2^® 
(табж -3) oдн5^'ИЗJ -проб -лигнина сушили в непоцвижном слое при ком- 
натHОйгГ^]^мnе^^г^г^у^Р'ё с - последующим -- уточнением гранулометрического 
состава (номер опыта - 17), 1ОсгвльиЫё подвёргвли сорбционной сушке 
(номера опытов сЛ-по ^^■). Затем знаЧёния i в каждом конкретном слу
чае опр-.ц-ляли сравнением с найденным таким же путем средним диа
метром частиц после воздушной - сушки.

• ', . Вопреки ожиданиям, - регрессионный анализ полученных результа
тов, прказал[,’что - ни oдин^из выбранных параметров не влияет на сте
пень измёльченип чвстиц лигнинв в -барабвнё. Все коэййициенты рег
рессии, - зв. - йсключением Ьо, оквзвлись незнвчимы. Уравпепие регрессии 
принимает ,^1^;о/ '= .1,55, - . ,,

’ ■ I " !‘,"-'VB'связи . с . этим был опробовап 'варивнт более 'полного выделепия 
лигнина - цз - 'смеси путём . повторн^^о-рвссёва после регенераuии сорбен- - 

1 тВ; [4], - ' Из твбл. >3, ' видно, что .' при использовании -для этой цели ситв ' с- 
размёром" кгвё]^<^•^l^f^"3,15 ..мм наибольший 'остаток нвОлюдвлся в опыте 
№ 1 'и"C^ксгввил 8,64 ‘//о от . общей -‘массы - высушенного материала, в . в 
среднем по 16 про'ведённым опытам он равен 4,0б %. После просушива
ния сорбента при темпёрвтурё 200 °C и последующего просева на том 
же сите, содержание гидролизного лигнина в смеси снижается от 6-.. 8 
до, 11^.'.. 1,5- %- ПрецставлпегсЯ1 что ' полученный результат . можно - 
считать удовлётворитёльпыM1 твЕ-.квЕ^в ходе следующего сушильного 
цикла - этот-остат^очный . лигнин подвергается дальнейшему измельчению 
и отсеву.

1 . ■ - • Таким - образом, провёgеннвп. работа позволила найти решение еще 
одной '■ стадии’комплёксной проблемы вдсорбционной сушки гидролиз- 
ного.'■^I^I^1^:^lHB.


