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Таблица 3
подвергнутого сорбционной ' и воздушной сушке
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ПО сС6Л6мбальекйй ЦБ^К»
Архангельский лесотехнический иоетйтут

Выпуск небеленой сульфатной uеллюл6ны "марки •НС-2 ГОСТ 
11208—82 в ПО «Соломбальский ЦБК» составляет 9^... 99 %, в том 
числе высшего сорта — 85 %. Поэтому в условиях'' этого комбината по­
вышения качества продукции можно достичь только ' грамотным и чет­
ким ведением процесса варки.



102 В. П. Пахтусова и Др.

Цель нашей работы — выявить nв^азнтелн качества щепы, техно- 
логнчеокне параметры варки, вказывающне наи5вльшее влняние на 
прочнгсть целлюлозы, впределнть отабнльность nнраметргБ, а также 
норму остатвчной эффективной шелоччоотн чернгго щ■елгка для стн- 
билрягго проварн целлюлозы.

■ Иооледовання выполнены в промыщлеяных услоБнях в варпуных 
аппаратах «Камюр» № 1. 2 на потоке неnрерывчой сульфатной варои. 
Отбор проб целлюлозы проводили в течеЧне 6 ч, пробы 'усредняли. 
При проведении эксперимента nрвачалнзнргБнчг 17 усрддяеняых проб. 
Контроль за технологнческнмн параметрнми осущеотвляли по nвl^i^:за- 
ниям прн5^о^I^(^]^| на пульте, качСство щепы — по ГОСТ 15815—83, допол- 
яителряо. гnрс,хелии ее толщину, насыпную массу и удельный объем. 
Аннлиз щелоопв и пглучднчгй массы nрпвпдили по ддйотвуюшим втрао-‘ 
левым методикам и ГОСТам.

ПвлучеянЫй■ экоnернментнльный материал обработан на ЭВМ 
ЕС-1022. , I

■‘Анализ кнуестБа техяолпгнчеокой щепы (табл. ' 1) показал, что в 
теченне эксперимента стабилен ' один показатель — сгдержачнв нор­
мальной фраОции (кгэффнпнl^l^'^'Бнрннп^нн v= Г;21 %), яес'^Jабн,^l^)^l^-—,

Таблица 1

'Г-

Показате^ль
Норма 

по ГОСТ 
15815—83

Значение п^з^зазателя
Коэффи­
циент 
вариа­

ции, %о‘
Макси­
мальное

Мини­
мальное Среднее

Состав по фракциям, %: 
круnчни 5,0 3.8 2.5 4,9 17,2

. чормальчаи 64I0 88,8 86I6 Я0.6 1.2
мд.лкаи 6,7 5,2 6.0 15,7'
опилои 1-0 0.5 0.2 1,2 59,9'
кора 15-0 2,2 1.5 3,0 23,2

'гниль 3.0 0,3 0,1 1,0 92.3
. ' Рн(^I^пPДЦ^с^^ДЧ иД^: 

а) по длине' мм:
. 1(^... 10 ; . ' 12,8 1.0 80.6 ^94,1

Ю'.г 15 7,5 1,0 22,6 95.5 ■
. 15^'. 1120 15,9 6,2 26,6 46.6
«/11 . " 25 22,4 2I6 36.8 52,5-
25... 30 ' I6I4 4,1 32,0 46.6

>30' 20-1 3.5 40,4 677
б) по mолшнне- мм: . 

. /... 1 6,2 1.3 20,3 85,2
1 ;.12 ‘ 11,9 5,4 2816 52,3
2...3 19.1 3,2 37,3 54.9
3.-. ..4 17,4 2,8 30,4 т 

^9,7
v, 62,3

Л .:. 5 11,2 1,1 51,3
. . . ' >5 j , ' ^8,7 5.2 . 31,0 45.6

в) по ЩнрняеI м^:' ,
/1.i/ 26,2 2.7 41,3 42,6

> 1^ .■'.’'IS 15,1 3iP 25,8 49,8
t^.'11 20 ^9,5 5,5 31,0 45.2
20... 25 I 13,6 5.5 23.9 39.5
25... 30 9.5 0,9 22.7 68.9
‘ >3^0 '74 0,0. 21,8 62.0

Удельный'.объем- м’/т 1,3 1.2 1,3 3,4
Плотность, г/см^ 0.6 0.6 0.9 3.5
ВлажяостьI % 49.5 - ' 45,9 52,2 3.7
Плотная .масса- ог/м^З: 

в"| абс. сухом оостоинии 400,0 450,0 '• 470,0 1.7
при ' Блн^нвотн •3^0 % 401,0 388.7 409,7 1.7

Насыпная мнооа- кг'мз 124,2 119,9 ^^31,9 3,0
Примсуаниe. Нв^р^мнруемые размеры щепы: дли!^;! — 1^... 20 ММ, тол-

щина — 5 мм,
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содержание крупной фракции (и = 17,2 %), опилок (а = 59,9 %) и 
коры (и = 22,0 %). Самое большое значениё коэйфиuиента вариации 
отмечено для со^'е^жания щепы мелкой фракции длиной С... 10 мм 
(и — 194 %) и толщиной K.'' 1 мм (у = 85 %).

Из приведенных в таОл. 1 данных видно, что стандартные харак­
теристики щепы ктличвютсп большой неоднородность^ю. Содёржание 
щепы длиной 15;..0^5 мм составило 38,3 %, в голшиной более 5 мм — 
18,7 %.

Нестабильность показателёй технологической щепы вызвала колё- 
бание степени заполнёния дозатора (твбл. 2). Технологические пара­
метры работы варочного котла № 1 приведены в твбл. 3. Установлё^но, 
что нестабильны общий расход щёлока (и = 9,4 %), расход щелока в 
верхней (у = 15,6 %), и нижней (у = 8,2 %) варочных зонах (ВВЗ и 
НВЗ), остаточная зййёкгивнап щелочность чёрного. щелока (у — 
= 36,6 %), степень делигпийикаuии (у = Ю,. %). '

Таблица 2

Частотна 
вращения 

доза­
тора, 

об/мин

Коэффи­
циент 
запол­
нения

Масса щепы, подаваемая за один 
оборот дозатора, кг, при насыпной 

массе,

115 ■ 120 ' 125 130

13,0 0,950 27,3 28,5 0!97 , 30.9
13,5 0.905 26,6 27J8 28,9 ' 30,1
^^,0 0,900 25.9 27,0 281 ^,2
14,5 0,875 26,0 06.3 2713 28,4
15,0 0,850 04,4i 05.5 0б16 27,6 ■
15,5 0,825 23,7 2418 05.8 26,9
16,0 0,800 23.0 04,0 05.0 26,0
16,5- 0,775 00.3 2310 04.0 05,0
17,0 0,750 21,6 22.5 2314 24.4
17,5 0,705 20.8 21.8 00.7 03.6-
^8,0 0,700 00,1 01.0 0118 02.8
^825 0,675 ^9.4 0013 01.0 01,9

0,650 ^8.7 ^9,5 20.3 01.1

Таблиuа 3

Технологический параметр

Значение параметра
Коэффи- 

циевт 
вариа­
ции. %

-^'акси- ’ 
мальное

, «Mhbib»..' 
мал]^}^(ое ‘

' Сред­
нее

Частота вращёния дозатора, об/мин ' 1627. 12,9 15,3 5,4
Расход щелочи, % от вбс, сухой древесины 18,8 10,0 16,1 9,4
Темп1^|^;втурв в варочных зонах, °C: .

а) верхнпп:
до Поцогрёвагёлп '■ 158 ‘ 142 149,9 2,7
послё подогрёввгёлп 169 101 159,8 5,6

б) нижняя:
до-подогреватёля - 172 162 168,7 1,5
после подогрёватёля - 179 102 172,7 5.2

Расход щелочи в варочных зонах, м.^/ч:
верхней ' * . 240 150 169.8 15.6
нижнёй 400 290 355,7. 8,2

Цавлениё.в котле, кгс/см’ 13,6 13,0 13,4 ■ 1.5
Тёмпе^втура выдуваемой массы, °C 83.0 70,0 75.8 5,8
Со.дёржаниё активной щелочи в белом шело-

кё, г/л ёд. МвгО , 103,9 98,7 ^^1,8 1,5
Сульфидность, % 33,2 28,6 30,5 4,2
Остаточная зфйёктивнап щелочность, г/л ед, 8.14 1,89 3.8 35,3

NasO
Степень дёлигнийиквuии, ед. Каппв 39,9 19,0 30.2 Ю,.
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В ' целях определения ' влияния показателей качества щепы и тех- 
H6Л6гических ' параметров на степень делигоифи^г^u^нн пqeд.ложеоы 
уравоения регрессии. Для варочното котла «Камюр» № 1 нависим6сть 
качества массы от технологических паqамегq6B1B^ыqа^ж^е^оа следбюШимй 
уqавоеойями; ■ . ' • I'

; Y = ^<9,+0 4 о, 1 5Х' 4 0,46Xr2 -^0,08Х, 4 ^агЛ^. - 0,+0X^5 4
+ О.ОЗА^б - . — l.SOA^g;

Г=.27,77 4 0,+6X^9; ' . Г=.23.20 4 0,08Лн; Г= 32 ' -i 0,02Л^4; 
r= H^^^,,^^5-'^,0OX^5; г = 29,90 4 0'03Х^6; /^='35,68 - О’^^^^Х,';

Г = 35,67 — 0,001+X^9; Г = 40,87 — 1,50Х^д.
где ' У — степень делигнификации, ед. Каппа;

Xj — частота вращения Д6заг6ра, об/мин;
Хг — расход активной щелочи от абс. сухой древе^сины, %;
Хз — температура щелока до П6,д61^^qевателя в ВВЗ, °C;

• Х4 — температура после по,^(^^p^^агеля в ВВЗ, °C;
Хз — температура до по^с^^р^^ателя в НВЗ, °C;
Хб — температура после по,^^^р^^ателя в НвЗ, ?С;
Ху — расход щелока в ВВЗ, м^.ч; ,

. Xg — расход щелока в НВЗ, м(/ч;
Хд — остаточная эффективная щелочо6сть черного щелока, г/л (в 

ед. NagO)’ ,
Анализ П61^.азал, что наибольшее влияние на степень делигни!^^!^;!- 

ций при даооом режиме оказывалн расход щелочи на варку, остаг6ч- 
ная "эффективная шелочооегь и температура по варочным н6оам.

S»' 3S 
f зе 
h»

§

_ 9/А й11а.о

Зависимость степени делигнифи­
кации от кооuеотрацйи эффектив­

ной щелочи в черном щелоке

• . "Для. ваq6чоого котла № 1 навйеимоеть степени делигнификации от' 
эффектйвнoй'’.шел6чооетй опйсы.вается бqавоеоием прямой ' типа "' У = 
= ■40,87:—2^'50X9'и пре,дставлеоа на 'графике (см. ' рисунок), что дЗет 
B6зM6Жооеть ;I^(гк6■меодО^i^^ть ^^рму для техн6Л6Гйчеекоi6 регламента по 
6ста^^"6чо6й эффективной, шелочо6сти ' черного щелока 4 ... 6 .'^г/л ' е^-’' 
NagO '. при етеnео•и делИгнификации 32 ... 36. '

В ' иерА^,д 'эксnеримеота на варочном ' аппарате «Камюр» . . №Я вы­
пуск целлюлозы марки ■НС-2 высшего сорта е6етавил 90 %, стабиль­
ными 'оказались такие п6^анатели мехаоической прочности, как 'раз­
рывная длинЗ' (-0 =" 5,2 ■ ' и 'сопротивление ' ' (у =
= 4,2 %), оек6тор6й оеста6ильоостью отличался п6J^lазатель сопр.отив- 
ления рандиqаник (5 = 6,6 ' %). На qанqывнук длину пол6жительH6е 
влияние 6кa;^l^^I^г^J^o '■ содержание щепы длиной 2^... 2^'мм ' (б = 
= 0'65 %)' на еопqотИвлеоие продавливанию — ео,^<^l^:жаоие щепы '' тол- 
шио6й 2 ... 4 мм (положительное влияние) и со,дер^аоие ' ' коры и щепы 
длиной о ... 10 мм 'отрицательное).
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где

На осяоБании экоперимеятальЯlЫх данных нчaлогиунO'■ была . . nppj 
ачалнзнргвана завнснмооть Пв■KазатДЛдй прочности пеЛлюлПзы от 'фрак’ 
циояяпгп соотаБа щепы и пплууены ' следующие у^^‘БнеЯии; . ” ‘

Z = 88 - 0,4^2^/^л^1 - 0I7^6^Г^л^2 —- 0,4Я2хз " 150Гх^4 - 1,758x^5 + 0;490x^e!
R = 9888,70 - 66,0^(^x^, '—" 66I0^2^X^2 -Я(ЯЯ,Я)/^Хз — 2.80-Г5х^я,-,

I -lI'•6^0х5-Я0IЭ^2x^5;
П=24:24:_А.- 14,7^0^л^1 — 18.34x^^3-^,3X^5 -5 5I^5/)J^4•-г-

— 5-26xc5 — 7i51x^ei
L —рнзрывнаи ' длина, о^;;
R —оппрптиБленне ' разд^нр2^^ню, mH;' ' -
77 — сппротнвленнд првдаБлнБНffi^^^; -кПа;;

Хь X2i Х—содержннне . 1Cпот^в^^^^<^^^в^(^янв крупной,’-'^(^]^^^‘^льнпйЯи 
мелкой фракций, %; . ' ; > ' ' '7

Xi, Xs, Хб —содержанне сооmветствеяяо гпн.лпоI коры и гнили. %.
Анализ ' уравнений показал, что с увелнченнем сг,держаяни ооры на 

1.5 7^ разрыБяаи длина ум■еньшаетси от 8,6 до 7,3 км, соnротиБлеянд 
рнздирннию — от 1100 мН до 850 мН, а оопp^'^l^l^.лечие ■nрг^аБлива- 
янlю — от 530 до 520 кПа.

При Бозрастаннн оодержании крупной фракции щепы от 2,5 до 
5 7^ разрыБяая длина сннжнетоя от 8,9 до 7,8 км, спnротивлеяне рнз- 
днраяию — от 1090 до 930 мН. сппрптнвлечне проднБлнБанню — на 
35 кПа. .

Увелнченне сг,дер^ачня мелкой фракции на 3 ®о вызывает умень- 
щенне разрывной длины от 9,1 до Г.6 ом. овпp^'^l^^.лeчии разднрняню — 
на 175 мН, оопротнБлднии продавлнваяню — на 85 кПа.

В табл. 4 даны отатистичеокне хар£^»^т^с^^^^тнон показателей физико­
механических свойств целлюлозы:, свареннгй в аппарате № 1.

' Анализ данных таблицы показал, что оуммiнp^aи огрнгсть для сте- 
пеян делигннфикапни 2^,1^... 35,0 опстаБнла в средяем 4711 опр1/м2 
при колд5анних 20t'.16tЯ0 опр1/м2 (и = 30,1 %). Высокий коэффи-

Таблица 4

Показатель физико-механиче^ских 
свойств

Значение показателя Коэффи­
циент 
вариа­
ции, %

Макси­
мальное

- Мини­
мальное Среднее

Сп,цеpжачне спра- опр1'^м^2.
а) орупного, площадью, мм2: 

>5 - 0,001 209 73 109.6
>2 0,001 221 124 66,2
>1 95,0' 1575 674 78.2
<1 1922 5702 3831 35,1

а) о5шегп 2017 6190 4711 30,1
Непровар, % 0,5 2,45 1-6 47.6
Средчии д'лнча Бплокна, мм 1,99 2,60 2,40 13,0
Содержание Бплоопн, %а- длиной- мм:

0.'' 0.6 1-0 44,0 7,6 167.Г
0,0... 012 8.0 73,0 29.2 63.7
Ц^... 1-8 19,0 44,0 30,4 29,3
Ig^.11 2.4 21,0 48,0 32,4 25,8
21^... 3,0 16-0 37,0 25,9 25,1-
>3-0 35,0 61.0 46-1 20,1

PнзрыБнни длина, ом 7.979 9,250 8,642 5.2
СппроmнБлеяие, оПа: 

nрпдаБлиБанню 466.0 554,0 522.6 4.2
раздирачию 944,0 1096,0 1009.0 6,6
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циёнт вариании имело содержание сора пл-ощадью более 5 мм2 
(109,6 %). При этом нестабильными оквзвлись такие показатели, - как 
непровар и длина волокна. Нёвозможпосгь пол.учения целлюлозы с ука­
занными выше показателями вызвана неустойчивым обеспечениём ва­
рочных котлов технологической щёпкй,'(^оот^вегсг^в^ющёй марке Ц-3 и 
нестабильными параметрами режима варки.

На основании выполненных исследований для стабилизации каче­
ства целлюлозы по показвтёлю . «степёнь делигнификации» рёкомендо- 
вано следующее:

. управлёниё режимом варки вести по температуре в зонах варки; 
контроль вврки проводить по остаточной эффективной щелочности 

черного щелока . и по,цд|^]^:живвть его на уровне 4'.. 6 г/л ед. НзгО;
повысить требования к качеству технологической щепы по содер­

жанию ' в - ней крупной и - мелкой фракций, коры.
Исследования по стабилизации процесса 

пень делигнификвuии» будут продолжены 
АСУТП непрерывной варки.

вврки по показателю «сте- 
в связи с внедрением

Поступила 29 ноября 1991 г,


