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Рис. 3. 'Зависимость содержания сорбированного цеплю- 
лозными волокнами натрия от расхода активной ще- 
, ' лочи на варку

Даооье! приведеооые в статье, могут быть испо,льзоваоы при обос
новании . рапиооальоьх систем водопо.льзования для дополнииельной 
харакиерястякя загрязоеооости оборотных и сточных вод - мио^]ральоы- 
ми веществами, а также при уточнении существующих балансов вароч- 
оо-nромывоого отдела, учитывающих сорбцию натрия.
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КОРЫ И ТОЛЩИНЫ ЩЕПЫ 
НА ВЫХОД И КАЧЕСТВО

. НЕБЕЛЕНОЙ СУЛЬФАТНОЙ . ЦЕЛЛЮЛОЗЫ
Т. Ф. ЛИЧУТИНА, М. Н. НИКИТИНСКАЯ, т. М. НОВОСЕЛОВА

ПО Соломбальский ЦБК 
ВНПО Союзнаулдревпром

Основные требования, nред'ьявляемые - в ГОСТ 15815—83 к качеству 
■ . иехнологичедкой щепы при производстве сульфатной небеленой целлю- 
‘ лозь',у^с^и^^H^c^вл^енЬ - в. 6.0-е годы. За - три|паийлетняй период менялись со

, ' -сиавя - Качество сырья ' для 'йзгоиовления ' щепы, - совершенствовались тех
нология; и ■оборудоваOие . для ■■ переработки, - но нормативы -по качеству .. 

, щепы не пересматривались. , . . '' ■
Проблема оКорки древесины, особенно' тонкомерной, и достаиочно 

высокие потери ее с отходами в процессе окарявания вызывают необхо
димость . дополнительного обос^<^^^^^1^!я норм ьа со,цержаоие коры в тех
нологической щепе [5, 6]. ’

Некоторые авторы рекомео,^;^I^^и’nерерабатьвать тоокомероую дре
весину, особенно лиственных пород, . в оеокортооом виде, чтобы исклю
чить потери при окорке; другие отмечают, что при варке неокоренной 
древесины - наблюдается повышение ■ расхОда щелочи и отбеливающих 
реагентов, снижение выхода и качества целлюлозы, увеличеойе ' отхо
дов сортирования. • ■' * ' '



О вл^иямии ка^че(Т1ва щепы на хс^1}с^1тер^1^стики сульф^с^тной целлюлозы 101

лубе ко- 
топ^,^1ь),

качество 
в произ-

По' сравнению с варкой окоренной древесины сосны для варки нео
коренной тонкомерной древесины сосны и березы требуется щелочи на 
5... 6 % больше. При этом получают выход целлюлозы меньше, непро
вара больше, но практически одинаковую или большую п'рочность, 
В отличие от целлюлоз из сосны присутствие коры (13,6 %) в древесине 
тонкомерной березы снижает показатели прочности целлюлозы [2].

Кроме 'того, кора влияет ' и на другие стадии переработки целлю
лозы ' и ' черного щелока, чему до сих пор не уделено достаточного вни
мания. ^Кора ' — источник загрязнения черных щелоков минеральными 
элементами, особенно кальцием и магнием. Степень загрязненности 
резко возрастает при систематическом использовании неокоренной дре
весины и наличии замкнутого цикла водопотребления. Все это создает 
трудности при регенерации черных щелоков от варки щепы из неоко
ренной древесины или с ' повышенным со.цержанием коры [1].

Варка с корой целесооб]эазна для тех пород древесины, в 
торых содержание волокна составляет более 40 % (дуб, бук и 
а не для хвойных пород древесины [4].

Исследования влияния геометрических размеров щепы на 
целлюлозы при сульфатной варке как в лаборат^орных, так и
водственных условиях показывают, что прочностные характеристики по

' лученной целлюлозы зависят от толщины щепы [3].
Все это убедительно по,^'^1^|^]^:ждает необходимость более требова

тельной оценки качества технологической щепы для целлюлозш^^-^;^]^:^:ж- 
ной промышленности, ВНПОбумпромом, ВНПО Союзнаучдревпромом и 
ПО СЦБК (г. Архангельск) для выполнения исследований в этом на
правлении разработана совместная программа.

Для варки использовали производственную щепу Соломбальского ЛДК ' от рубки 
отходов лесопиления сосновой и еловой древесины ручной выборКи.' Для каждой се
рии ' лабораторных варок готовили 6 образцов щепы с различным содержанием иссле
дуемой фракции (табл. 1), ' Пределы изменения по каждому параметру определены 
сотрудниками ВНПО Союзнаучдревпром. Варки проводили серийно в автоклавных 
стаканчиках, закрепленных на 'вращающемся диске и обогреваемых горячим воздухом. 
В качестве варочнl^C^■ж^идк^с^сгИ -использовали производственный белый щелок, расход 
активной щелочи на варку составлял 18 % от абс. сухой древесины. Варку вели по 
следующему графику, мин; •

Подъем температуры до 130 ............................................................. <^5,
Стоянка при 130 °..............................   ' . . . . . . . 1.4^5
Подъем до ' 175 °C . , ....................................................... . . Ч . . 70
Стоонкк п пи 1 77 °C.........................................’.......................................55

По окончании варки автоклавные стаканчики ох.лаждали водой, полученную цел
люлозу промывали проточной водопроводной водой, Анализы целлюлозы проводили 
по' действующим ГОСТам. Обработку результатов исследований выполняли на Эвм 
ЕС-1022*.

I Ч

выполнен 2

Таблица 1 Т а б ли ц ' а 2

Состав коры в лабораторной Со,цержание в техно-
щепе, % логической щепе,-. %•

Корка Луб Итого коры
нормаль
ной фрак-

■ ции

1,2 - 1,8 3,0
2,0 3,0 5,0 5,0 95,0
2,9 0,1 3,0 5,0 95,0
4,9 0,1 5,0 0,1 99,9
0,1 2,9 3,0 . , 0,1 99,9
0,1 4,9 5,0 3,0 97,0

3,0 97,0
*' Опыт 

раза.

* Обработка выполнена доцентом В. И. Комаровым.
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По опредеыесию влияния тодеужанля корки и луба в технологиче
ской щепе на результаты сульфатслИ варки для каждоИ серии из 6-ти 
вариантов было прлведесо 5 пауаылеыьсых лпределений. На основанил 
полученных данных уастчитасы уравсесия ■3авлсимлсти степени делигни
фикации и выхода целлюлозы, показателей прочности и торнотти цел
люлозы от то,деp^'асля корки и луба.

Эктпеpиместальсые дассые пуедттавыесы графически на рис. 1. 
Увеллченле маCтлвоИ доли корки (луба) на 1 % вызывает возраттанле 
выхода целлюлозы на 0,2 . “/о и ссижесле ттепесл делигслфикайии на 
0,1..,0^,2 ед. Каппа. Изменение пл]казаmеыеИ меха■нлческлй прочности 
целлюлозы в пределах варлайли масслвой доли корки и луба от 0 
5 % можно " считать

Ш!т^1^!7ая dfffl)! корки, % 
а

■ §^4^5

несущественным.
АО

(1)

Наибольщее вллясле содеу:жасие корки и луба оказывает на сор
ность целлюлозы. Причем влияние тодеужасля луба в " щепе на количе
ство крупного сора в целлюлозе . в 2 раза больше, чем выиясие содер
жания клукИ' На лсслвасии эктпериместальных дассых определена ли- 
сейсая завитимотть .тоуности щеллюлозы после варки (тоp'/м2) от со
держания коры:

а) то,держасие крупнлгл сора (площадью более 5 мм')
Ск = 230,7 + 38,7X:, 

где X — туммарсое то,держасие коры, %;
б) общая соусость целлюлозы

Со = 1^(^^^78 + 03^^,^. (2)
• Плвтлрсые варки промышыессой техсоллгичеткои .щепы с то.^(^]^:жа- 
нием коры 3 и 5 % " (табл. 2) пл^■^;^lеуждают опре.деляющее влияние коры 
на общую тоунлсть целлюлозы. Увеличение ее то,деужасля от 0 до 5 % 
приводит к возуатTаслю сорности целлюлозы в 1^, раз- (уиC' 2). '

Для " окончательного заключения . об " оптимальном тлдеужасии коры 
в. • технлылгическоИ "щепе, nот^авляемлй для туыьфатслИ варки целлюло
зы, " йелетооб'разсо проводить прлмьIщленсые испы'тасля и анализ работы 
-Действующего ' предпридтия "в течесие■ длительсого периода " в целях изу
чения лтобесс^(^'^|^'и.реге^^рации черных . щелоков в замксутлм цикле во- 
длплтреб■ыесия. .. " ", , , . '

В " последние, годы технологичнейшая щепа, поступающая на варку, 
имеет большой диапазлс колебаний пб толщине (табл. "■ 3, 4). Поэтому 
следующий этап рабЛmы. был " посвящен изучесию выиясля мелкой фрак
ции (толщина менее 2 мм), стружки и толстой щепы (толщина более 
7 мм) на результаты туыьфатслй варки. Анализ полученных уравнении 
регрестии показывает, что саыичле в сотCовых и еловых отходах лесо
пиления фракции толщиной менее " 2 мм и тлдержасии стружки " до 5 % 
вызыв.ает ссижесие выхода целлюлозы пp!л,Еауке на 0,,^Е^...О30 %, а 
увеличение на 5 ('%' содержания щепы тлыщисой более 7 мм — рост вы-
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Рис. 2. Зависимость сорности це.л- 
люлозы от массовой доля коры

хода целлюлозы на 0,45 .% и степени . де- 
лигоификации на 1S!... 1,5 ед. Каппа.

Увеличение на 5 %о в сырье из 
сосновых отходов лесопиления фрак
ций щепы толщиной более 7 мм и менее 
2 мм не влияет на п^^азаиеля прочности 
целлюлозы (разрывная длина и сопро
тивление nродавли:ваоию). Соп^1оиивле- 
ние раздяраняю сня:жаеися на 200 мН 
при повышеояu стружки -в сырье 
увеличении -ме-лкой фракции в тех

на . 5 % 
же пределах.

возрасиает на 130 мН прии

Таблица 3

Со^держание 
фракции щепы, %, 
по толщине, мм* Со,дер- 

жание 
стр^уж- .
ки. %ме

нее 2
ОТ 2 
до 7

0,1 94,9 5.0
0.1 89,9 10,0
5,0 94,9 0.1

Ю^О, 89,9 0,1

3 раза длявыполнен* Опыт 
сосны.

Со,цержание фракций 
щепы, по толщине, мм

Таблица 4

бо- ме- от 2
лее 7 нге 2 до 7

Cоспolвая щепа*
5,0 5,0 90,0

10,0 10,0 80,0
0,1 5,0 94,9
0,1 10,0 89,9

Еловая щепа**
' 0,1 4.0 95,9
' - 0.1 5,0 94,9

5,0 3,5 91,5
8,1 5,5 86,4

10,0 3,2 86,!S.
5,0 7,4 87,6

раза. >3* Опыт выnолоео, _ 
** Опыт выполнен 4 раза.

Толщина' щепы, иак же как и добавка коры главным образом влия
ет- на . общую сорность целлюлозы. - Для сосновой щепы рост на 5 1°% ' со
держания фракции толщиной более 7 мм приводит к увеличению сор
ности наЧ^б^О сор■/м^з, а возрастаоuе на 5 - % фракции толщиной менее 
2 мм — к снижению сорности на 125 сор ./мЗ (рис. 3, а). При варке 
еловых отходов повышение сп.^^^^^^ания  - мелкой фракции на 5 % вызы
вает рост сорности целлюлозы в 3 раза, что выше, чем для щепы тол
щиной более 7 мм (рис. 3, б). Увеличение на 10 % содержаняя фракции 
щепы толщиной менее 2 мм (при оисуиствии в сырье фракции более
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шопщинпи же '7 мм7« i

Рис. 3. ЗаЕ^исимость сорности 
целлюлозы из тотнового (а) и 
елового (б) сырья от мастлвлй 
доли щепы толщиной более 7 мм 
при маттовой доле щепы толщи
ной менее 2 мм О (7), 5 (2), 

10 % (5)

1 мм) повышает сорность целлюлозы в 2 раза, а рост то,дepжасия струж
ки в тех же пределах тсл^аеm слрсость целлюлозы в 2 раза (рис. 4).

Выпоынесные иттыедовасля показывают большее влияние на конеч
ный продукт варки мелкой фракции и стружки, нежели толстой щепы. 
Увеличение на 5 % тл,дepжасля стружки в сотслвоИ . щепе сси:жает вы
ход целлюлозы и все по:казаmеыл мехаиическоИ пулчнлтти.

Рис. 4. Завислмость тлрнотти це.ыыю- 
лозы из слснлвлгл сырья от мастлвлй 
доли щепы тллщлнлй менее . 2 мм 

при матслвой доле стружки" О (I), 
5 (2), " 10 % (0). (щепа толщиной бо

лее 7 мм отсутствует)

и лаблуа^^луных испытаний указы-■ Результаты пуоизвлдттвессых . . _
вают на селбходлмлтть тоутиулвасия щепы по толщине. Сложность ре- 
ш'ения этого вопроса лпуедеыяеmтя не только отсутствием лаборат^л^рсогл 
асаылзатлуа и промышленных слртиулвок щепы по толщине, но и тем, 
что практически не существует способа выделения стружки из произ- 
воДттвессой щепы и не решена проблема итплльзовасия отходов. сорти
рования " на одном предприятии с лграсиченным асслртиментлм выпу
скаемой продукции. ■Пл-сашему мнению, эту проблему необходимо ре
шать " слвместнл .с изглтлЕлтелями технллоглческлй щепы: мелкую "щепу 

- . " И "' стружку клсйестуиулваmь в месте "их обуазлвасля и лспл,ыьзлвать 
S. "цестрализOвассо для nулизводттва ДВП " и ДСП, " а ни в коем случае не 

додавать" в " поток щепы для сульфатной . , и суыьфитслй варок. Это по- 
Ы,‘звллИт . " всему "леслПрлмЫшЛеннлму . клaM^J^(^кc;у тлх.расить высокие коэф

фициенты ■ " ' итn^^.ыьзЛ^ания, древесисы для "" получения качественной про
дукциИ. " " I.-■ " ,' ' ■ , . . . ■ ■ Z" ■ *

Проблема выделения щепы толщислй более 7 . мм " и " измеуесие ее 
размеров требует своего разуешеслЯ' ПО' СЦБК совместно с ВНПОбум- 

' " асаылзатлуа
измельчению

пром ■пулдлЫжают работы " по слздаслю лабоуа^^лрслго 
щепы по толщиИе, по выделению из основсого потока и 
щепы толщиной более "7 мм.

ВывоДы
1. По результатам лаборат^орных варок уттаслвлесо,_ _ . что увеличе

ние тодеужасия коры от 0 до 5 % приводит к повышению сорности 
целлюлозы в 10 раз.
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2. Для определения оптимально допустимого со,дер^аоия коры в 
щепе для сульфатной варки необходимо проаналязировать работу пред
приятия в периоды, харак^терязующяеся максимальным (зима) и мяни- 
мальным (лето) со,аержаояем коры в поступающем сырье.

3. Результаты эксперимеоиальоьх и производсивеноьх варок щепы 
различной толщины указывают на необходимость сориирования ее по 
толщине.
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ДЕЛИГ^НИФИКАЦИЯ ДРЕВЕС^ИНЫ
В УСЛОВИЯХ КИСЛОРОДНО-СПИРТОВОЙ ВАРКИ

А. £. НИКАНДРОВ. И. П. Д^ЕЙНЕКО

Леоингlрадская лесотехоячec^aя академия

В настояще время одной из важнейших задач, стоящих перед цел
люлозно-бумажной промышленностью, "^с^(^,^;ует считать- разработку и 
внедрение принципиально новых, более современных процессов полу
чения целлюлозы. Это обусловлено тем, г^-ио ирадипиоооые способы вар
ки являются энергоемкими, дорогостоящими, а та-кже не отвечают 
требованиям экологической безопасности, пре.дъявляемым к современ
ным технологиям. Поэтому у нас и за рубежом -прово,дяися работы по 
созданию новых способов, к числу которых. можно отнести кислородно
щелочной способ варкя и делягняфйкацяю древеся1^]^1.в оргаоических 
растворителях.

Изучение - . делигоификацяи древесины кислородом ■ в ' водных раси- 
ворах оснований вскрыло ряд серьезных трудностей, возникающих при 
практической реализации этого способа. Основные из них связаны с 
низкой растворимостью кислорода в варочных растворах, необходи
мостью проведения варкя при высоком -гидромодуле, проблемой реге
нерации ^^арочных реагентов и невозможностью испо.ль^овать компо
ненты древесины, в часиносии лигнин.

Делягнифйкацяя древесины в органических растворителях откры
вает перспективы создания экологически чистой и -безотходной техно
логии. Однако предлагаемые органосольвеоиоье способы варки харак
теризуются высокими температурами . (до 200 °C) и необходимостью 
применения минеральных веществ яли введения дополоииельоых ста
дий варкя древесины хвойных пород.


