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В прсиз.водстве ’ сульфитной целлюлозы для бумаги большой ин
терес представляет двухступенчатый опоо■об варки, п^^всляюший сни
зить удельный расход древесисгс сырья и значигельнс улучшить каче
ство полуфабрикатов [1]. Однако этот опоооб, как и традиционный 
одноступенчатый, имеет сушеiCтвенный иедсстагок, заключающийся в 
том, что в прсцеоое варки происходит значительное выделение серни
стого газа. При двухогупенчатсй варке его иогс^I^^^з^—водный раствор 
SO2, применяющийся во второй ступени.

В целях ссверше»огвсвания двухступенчатой варки водный раствор 
SO2 был заменен сртсфоофсрнсй -кислотой низкой кснцентрации. Сседи- 
нения фосфора иопсльзуют в качестве питательных солей для прсизвсg- 
ства кормовых дрожжей. При проведении новой двухступенчатой варки 
отпадает несбхсдuмсогь в добавке фссфсра, псск•сльку это вешеотвс 
будет поступать на дрсжжевсй ’3авсд с целлюлсзногс прсизвсдотва с 
отра5станиым сульфитным шелоксм.

Нами иооледоваис влияние техиологичеоких факторов первой ступе
ни сульфит-фсофсрискислсй варки (pH раогвсра, кснцеитрации в нем 
SO2 и температуры обра5стки) на 0O;Дe;ржание редуцирующих веществ 
(РВ) в ограбстаинсм щелоке после - второй ступени и выход нормаль
ных абс. сухих дрожжей от РВ (в пересчете на дрожжи с 50 |%-^М 
.^с^о^'^е^^анием 5ел;ка).

Двухступенчатые варки прсвсдили - в лабсраг^ориом автоклаве вме- 
огимоогью 5 - л. Для ’Этсго испс,льзсвали еловую щепу ’nрсизводственнсй 
рубки. - Вторую ступень варки nрсводили в одииаксвых, определенных 
ранее- ' [2], оптимальных условиях: ’Kснцентрация сртсфосфорной кислоты 
Г' - %,- -кбнечйая' ’ температура варки- 150 “C,, пр'ОДслжительHсогь обра-б^^'^-' 

: - ' -'-^lu 2ш. - Выход:' целлюлс.зы-'' Oсогаlвuл ' 52 ... 57 % при числе Каппа 
'- '''17'. -. - . • 29. - . : ' - . - , . ■ ' - ,

- ' Др^о^к^к^l! выpашзвалИ - в,камернсй ’уотансвке непрерывнсгс действия,
разрабсганисй В-НИНгидролиз, с рабочим ’ о5ьемом’ ферментера 1,5 л 
при прсдслжительисоти культивирсваиия 2 ' ’сут, содержании РВ в сусле 
1,6 %, pH среды в пределах 4,5..Д)C, скорсоти роста gрсжжей 
0,22 ч“ ' . Фсофсрные соли для питания дрожжей не добавляли, так как 
концентрация фосфора в сусле равна 400 мт/л, что несколько выше, чем 
необходимо для пслисй переработки сахара - щелока (^(^(^...<^50 мг/л).

Оценку бзслсгзчеоксй дс5рокаче^отвенности щелока провсдили с 
учетом 95 % версятнооти полученных результагс)в.

В работе исn^.льзсвали математический метод факг^срнсгс плани
рования эксперимента. Был реализован полный факторный экспери



b перерабо^тке щелок^а. сул^ьфит^1^(^<^(^(^о^/^<окис.лой варки bi

мент 2Р. Уровни фактеров ь интервапы варьирования нредотавлень в 
табл. 1.

Табпзце 1

Уровень фактора Шаг
варь-

Фактор Ниж- Нуле- Верх- ирова-
ний вой ний

pH раствора первой скупаои варки Xi 3,0 4,5 6,0 1.5
Кониеограция SO2 в растворе Х1, % 2 3 4 1
Темп^]ратура первой скупаои варки Хз, °C 140 150 160 10

, Грзмечани^е^.
мые факторь: 1, 2, 
эксперимент: Е р— срадгаа значание содержания РВ в цалока (из двух . 
параллепьньх опьтов); £д—сраднее значагиа выхода абс. сухих 
дрожжей (из двух параллельньх опыков). .

Матрица планиревав^ия; и разультаты эконеримантс приведаны в 
табл. 2. '

Здесь и далее, в табл. 2, ^i, Х,, Лз—исс.ладуе-
3 — уровни факторов, при которых нроизводилоя

Теблице 2

Но
мер 

опы
та

X, Х2 Х2 Др. %
%

ОТ РВ

1 1,620 42,60
2 4-; — — 1,605 44,10
3 — +1 — 1,640 43,40
4 +; -t-' — 1,740 42,95
5 —. •— 4-; 1,630 42,80
6 4-^1 — 4-! 1,560 46,05
1 — 4-! 4--! 1,560 40,00
8 4^1 4-, 4-i 1,660 43,30

■^1

Песле свокветствующей обработки ■ разулькаков э.копаримегта были 
нолучань сладующие адекватные уравнания регревсии:

Е^р = 1,635 - ■ 0,344х, — 0,2C^1^x^2 + 0,166хз + 0,10^'^^^1X^2 + 0,1 Илгх^з!
Е, == 43,680 - 2,694л^1 — 1,552x^2 + 1 Л^ЗЗХз + 0,43^(^д^1Х^2 +

4- 0,54^1 Vg   0,0^(^(^?^;^X^3,
где Ер—оо^держаоие РВ ■ в щелаке, %;

Eg'—выход оормапьоьх абс. сухих дрож^н^сай, % от РВ;
Х-^4.0 Хг — 3 _ X^-IO .

1,0 ; ./Пг— 1 ; , Р3з— 160 •

Пвлученныа в виде уравнений регреоо■ии количасквенные зависи- 
масти отражают влияние ооновных фактеров парвай ступени двухсту- 
пенчатвй ■оульфит-фоофорнокиопаИ варки на са,держание РВ в щелвке 
^^сле второй ■ скупаои и оа выход ^^лучаамых кормовых дрожжей.

Знеки коэффициантвв регрессии пе^азывают хе^:^^1ктер влияния 
факторов, с их величины — количественную мару этогВ влияния. Тек, 
знаки «минус» в уравнениях перед Xi и Хг овидетельотвуют в том, что 
павышение pH раотвора в парвой ступени варки и содержание в нем 
50^2 приводит к снижению РВ в щелоке после варки и выхода дрожжей. 
Повышение температуры первой скупаои варки даеТ обретный эффакт. 
(знак «плюс» перед xj). Наиболее сильнаа влияние, судя по величине ■ 
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коэффициёнтов, на выходные параметры ' изучаемого процесса оказы
вает pH раствора первой ступени.

На ЭВМ £0-1022 были определены оптимальные условия варки, 
обёопёчиваюшие максимальный ' (57 %) выход целлюлозы из древе- 
оины. При этих условиях получен щелок о оо,держаниём РВ 1,67 %, 
выход дрожжей составил 4310 % или, о учетом количества щелока, 
74 кг/г цёллюлозЫ1 содержание истинного белка — 48 7с-

Выводы

1. Показана возможность переработки щелока от двухступенчатой
сульфит-фосфорнокислой варки нёллюлозы на кормовые дрожжи по 
упрошенной и более экономичной схеме, исключающей деоульфигацию 
щелока. *1

2. Уотановлёно, что наиболее сильное влияние на 'Осдёржаниё РВ
в шёлокё и выход дрожжей оказывает pH ' варочного раствора на пер
вой ступени варки. ■
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ВЛИЯНИЕ СУЛЬФИТА НАТРИЯ 
НА ОТБЕЛКУ ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОЙ МАССЫ 

дИтионитом натрия
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В качёствё рёагенга-вооогансвитёля для отбелки дрёвеоной массы 
используют главным образом дитионит натрия (ДН). При хранении в 
нем увеличивается сс,держание продуктов разложения, основным из 
которых является сульфит натрия (СП). На производстве, как прави
ло, анализ ' препарата ДН не производят, что не позволяет воопроиз- 
водить ' состав отбельных растворов по со,держанию ДН, а значит и' СН, 

; обладаюш^ёгс .отбёльными свойствами. В лигературе сообщается о при
' _ ’ ■рооТе 'белизны 'на 1,0 .. ' . 1,5' % при нопользовании добавки СН к ДН по 

- ■1-^]^<^''&нeйию о .отбёлкой ' чистым Дн ' [7]. Не изучено влияниё концен^]^^- 
‘ ции ' СН' как ' непосредотвенно на отбельный процесо, так и на разло- 

жеы^с^'ДН ' при отбёлкё.■ • Нами ' проведены иослёдования в 'этом напI^г^г^--' 
лении.'

Для вьявлёния влияния коннёнтрации ' СН при отбелке термоме- 
ханичеокой массы (ТММ) раогворами ДН необходимо сравнить резуль
таты процёооо■в,,a^]ротeкающих при одинаковой начальной концентрации 
ДН, но разной ' еН. Для этого нами были провёдень иослёдования в ла
бораторных условиях о использованиём метода матёматнчёского пла
нирования экопёримёнта1 Для nоотроёния магематичеоких'моделей был 
выбран план Бокса Вв [4], Характериогики плана и параметры условных 

, экстремумов функций отклика приведены в габл. 1. В качестве функ
ций отклика взяты прирост белизны (ДБ) и сгепень рёверсии белизны


