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Как известно, многие показатели качества бумаги находятся в пря
мой зависимости от степени ориентации волокон в полотне [1, 2]. Эта 
степень может быть выражена отношением числа волокон Ко, располо
женных своими осями в машинном направлении, к числу волокон, рас

положенных своими осями в поперечном направлении. 

Для измерения ориентации волокон в бумаге разработаны прибо
ры, использующие различные свойства бумажного листа [2-4, 8]. Од
нако известные методы определения ориентации волокон в бумажном 
полотне, I<ак nравило, сложны в применении на практике, недостаточно 

точны при непрерывном измерении параметров полотна, не несут ин

формации о причинах изменения величины ориентации волокон при из
готовлении бумаги на бумагоделательной машине. 

Коэффициент ориентации волокон в готовом бумажном полотне за
висит от условий напуска бумажной массы на сетку бумагоделатель
ной машины, от реелогических свойств бумажной массы [4]; последние 
зависят от степени помола, температуры, концентрации бумажной мас
сы и т. д. [6]. 

В связи с вышеизложенным авторы поставили задачу разработать 
метод определения ориентации волокои на основании реелогических 

свойств бумажной массы, измеряемых периодически с помощью уста
новки [7], подключенной к массопроводу, на входе массы в бумагодела
тельную машину, а также параметров напуска на сеточный стол. 

На линии напуска бумажной массы на сетку бумагоделательной 
машины, за счет разницы сrюростей их движения, в прилегающем к сет

ке слое бумажной массы возникает градиент сдвига, который уменьша
ется по толщине слоя суспензии. По мере формирования волокнистого 
слоя на сетке, скорость движения и:оторого равна скорости сетки, на 

границе с бумажной массой имеет место градиент сдвига, определяю
щий величину ориентации волокон. 

Мы предполагаем, что этот градиент е можно определить из урав
нения вида: 

• Vc-Vм •= 2L 

где Vc -скорость сетки, м/с; 
vм- скорость выхода массы на сетку, мjс; 

L - средняя длина волокон, м. 

(1) 

Под действием градиента сдвига в пограничном слое бумажной 
массы возникают напряжения сдвига <, которые можно оценить из ра
венства [5]: 

(2) 
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Здесь А о, А,, А2 - реологические характеристики бумажной массы. 
Решая совместно выражения ( 1) и (2), получим: 

А А ( v,- Vм) +А ( v,- v" )' 
< ~ о+ 1 2L 2 2L . (3) 

В зависимости от величины напряжений сдвига в пограничном слое 
бумажной массы происходит меньшая или большая ориентация волокон. 
Справедливо предположить, что если напряжение сдвига меньше или 
равно предельному напряжению сдвига бумажной массы А0, то ориен
тации не наблюдается. В случае, когда напряжение сдвига больше пре
дельного напряжения, то происходит ориентацня волокон в направле

нии приложения гидродинамических сил. Исходя из вышеизложенного, 
можно записать: 

< 
т,~Н,. 

Решая уравнения (3) и (4) относительно Ко, имеем: 

/{ _ 1 + ~ ( v,- v") + А, ( v,- v" )' 
о- А0 'L.L А0 :2L . 

(4) 

(5) 

Для проверки уравнения (5) был проведен эксперимент в производственных усло
виях на бумагоделательной машине. В ходе эксперимента варьировали условия на
пуска на сетку: скорость сетки 180-250 м/мин, скорость выхода массы на сетку 
170-240 мjмин, средняя длина волокон 1,18-1,76 мм. Длину волокон определяли на 
микрофоте nутем усреднения 1000 измерений, а коэффициент ориентации волокон в бу
маге- по· отношению нулевых разрывных длин в машинном и поперечном направле

ниях r41. 
Реологические свойства суспензии нзмеряли перед напуском на сетку на уста

новке f71. По уравнению (5) рассчитывали коэффициент ориентации волокон в бума
ге и сравнивали его с определенным экспериментально. 

Результаты обработки эксперимента представлены в таблице. 

С ко-
Сред-

l(оэффициент 
рость Реологические характеристики ориентации 

и с те-
С ко- няя 

Вид бумаги чеiJ:НЯ 
рость дЛИНа 

1 экопе· 
мае-

сетки, волок-

1 1 

рас- рнмен-

СЪ!, 
M/MHJI н•. А, А, А, · 10- 2 чет- таль-

M/MIIII М~[ НЬIЙ НЫЙ 

Офсетная, 183,9 180,6 1,56 0,54 21042 544 674 1,22 1,15 
120 rjы2 183,9 180,6 1,76 0,63 20 625 504 112 1,14 1,32 

183,9 181,8 1,56 0,60 21 875 498 682 1,13 1,22 
183,9 181,8 1,40 0,43 18 542 553 093 1,18 1,11 
182,1 181,4 1,50 0,60 20 208 574 076 1,04 1,15 
194,2 190,9 1,76 0,66 20 000 574 921 1,16 1,24 
194,2 191,3 1,65 0,63 17 500 570 391 1,15 1,32 
194,2 191,3 1,71 0,66 18 583 542 565 1,15 1,31 
194,2 191,3 1,35 0,72 19 375 509 351 1,18 1,29 

Конвертная, 237,2 248,0 1,30 0,66 20 208 553 574 1,74 1,52 
75 rjм2 237,2 248,1 1,23 0,66 20 625 578 887 1,72 1,43 

237,2 248,а 1,25 0,66 20 667 545 414 1,81 1,44 
238,3 249,5 1,25 0,66 21 771 541 952 1,84 1,45 
237,5 249,5 1,40 0,66 21 250 577 244 1,73 1,74 
238,0 249,1 1,39 0,54 20 838 587 098 1,87 1,55 
236,6 246,3 1,18 0,66 21 125 569 732 1,74 1,60 
235,0 246,2 1,41 0,67 22 656 571 300 1,75 1,48 
235,4 246,1 1,66 0,54 22 722 576 238 1,75 1,62 
236,4 246,2 1,45 0,60 21 041 596 428 1,67 1,44 
235,8 246,2 1,23 0,66 20 781 592 789 1,76 1,52 

Ролевая, 190,8 192,7 1,56 0,60 21 041 535 376 1.11 1,15 
120 rjм2 173,0 192,6 1,64 0,72 20 625 600 062 1,99 1,78 

196,7 192,3 1,33 0,72 21 250 587 837 1,26 1,25 
204,0 192,3 1,52 0,72 18 750 632 103 1,57 1,53 
180,3 192,3 1,48 0,72 20 833 548 709 1,66 1,51 
187,4 192,3 1,68 0,96 23 750 544 006 1,21 1,23 
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Как следует из данных таблицы, коэффициент ориентации волокон 
в бумаге можно определить по реолоrическим свойствам суспензии, ус
ловиям напуска, свойствам волокон. Коэффициент корреляции Г рас
четных и экспериментальных значений коэффициента ориентации воло
кон, рассчитанный по данным таблицы, составляет 0,87. 

Следовательно, данный метод можно использовать в промышлен
ности для определения коэффициента ориентации волокон в плоскости 
листа при получении различных видов бумаги. 
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В целлюлозно-бумажном производстве остается перешеиным во
прос устранения отложений осадков на поверхностях оборудования, что 
связывают с наличием экстрактивных веществ в древесине и целлюло

зе [11]. 
Учеными предложены различные методы борьбы с отложениями 

[1, 8, 9]. Недостаточная эффективность этих методов объясняется тем, 
что мало изучены физико~химические и химические свойства экстрак
тивных веществ, особенно сульфатной целлюлозы [4, 10-13, 15]. 

В наших исследованиях использованы небеленая сульфатная цел
люлоза из древесины осины и березы Архангельского ЦБК и экстрак
тивные вещества, выделенные из этой целлюлозы. 

Характеристика использованной в работе Небеленой целлюлозы: жесткость по 
перманганатному числу 88,5 п. е. (ГОСТ 6845-54); содержание смол и жиров 1,21 % 
(ГОСТ 5982-75); степень полимеризации (СП) 1400 (по характеристической вязкости 
растворов целлюлозы в кадоксене) f71. 

Образцы небелепой целлюлозы обрабатывали различными окисли
телями (табл. 1). 

После обработки в образцах определяли остаточное содержание 
экстрактивных веществ. Наибольшая степень «обессмоливания» дости
гается при применении растворов диоксида хлора (до 58 .% от общего 
содержания смол и жиров в целлюлозе). 


