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параметры (концентрация остаточной щелочи и сульфида натрия) были 
практически равны как для варок с добавкой, так и без нее.

Поскольку общий выход оказался одинаковым, то весь прирост 
сортированной целлюлозы получен за счет снижения количества непро­
вара с 5,40 до 2,13 %. Число Каппа для целлюлозы с добавкой было 
несколько выше (41,8 против 40,8). Эта разница соответствует пример­
но 0,15 % остаточного содержания лигнина. Следовательно, весь эффект 
прироста выхода целлюлобы за счет углеводной части со^-тавляет около 
3 ' %.

Таким образом, можно утверждать, что щелочерастворимые про­
дукты низкотемпературной обработки гидролизного лигнина водным 
раствором сульфида натрия (зеленым щелоком) могут быть получены 
и испо.льзованы как добавки в процессе сульфатной варки с целью уве­
личения выхода сортированной целлюлозы и снижения непровара.
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. Йсследов.ания 'процесса ■ ■ кислородно-щелочной , - варки древ^е^с^и^т^ы- 
. 1^]^(^]^^(^,ценные - ранее- (1—4], 'Д^оказали,. что pH варочного раствора значи- 
" тельно влияет ' на селективность. Делигнификация ускоряется благодаря 
из.б'ытку щелочного реагента, однако- - параллельно с этим ' усиливается 
деградация.полисахаридов,'ч^т^Ь пр'иводит - к снижению выхода, вязкости 
и прочности целлюлозы. ■ . ■ ,^

Для уменьшения - нежелательного влияния избытка щелочи реко-
■ мендуется проводить варку при непрерывном вводе реагента, обеспечи­

вающем pH варочного раствора в пределах 7 ••. 9.
На рисунке представлена принципиальная с.х(ема установки для кис- 

лородно-шелочной делигнификации древесины в лабораторных условиях 
с поддержанием необходимого уровня pH варочного раствора.

Пульсационный автоклав (z^-?) предназначен для проведения варки 
целлюлозы из стружки, щепы ручной и промышленной рубки в широ­
ком диапазоне давл^ений, температур, интенсивностей пульсации, pH
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Схема модернизированеой оабоеатое- 
иой установки (3—нанос возврата 
отбираемого для измерення pH ва­
рочного еактвоеа; 7 — блок ‘ измере­
ния расхода кислорода; И — привод 
пулькатора1 Остальные обозиачення 

приведены в тексте) т

на разнообразных коеструкциях тарельчатой насадкн. В колонке (12) 
лео'тиво,давления (пульскамера) nроикходит статическая разгрузка 
поршня пуоькатоеа, что книжаеm затраты энергии на пульсац^ию. Колон­
ка оснащена указателем уровня жидкости. Пульсатор (14) является 
источником возвраmнO1nоктуnаmельного движения жидкости в автоклаве 
н пульскамере, которое ^^^воляет создавать развитое турбулентное 
гидродинамическое поле, обекпечивающее растворение газа, перемешн- 
ванне жидкой н твердой фаз, клособктвующее отделению от щепы во- 
локои, прошедших точку дефнбенеоваиия.

Образующаяся в проце—е варкн пeлоюлозиая кукnензня ниек^.оя- 
циоииым насосом (18) выкачивается из автоклава (13) через теплооб­
менник массы (15) для охлаждения н покледуюшего разделения цел­
люлозы н варочного раствора в двух патронных фильтрах (16) при по­
переменном включении в технологнчеккую линию цяекуляп^нн варочно­
го щелока. Корпус фильтра имеет рубашку (17), в которой цнркуонеует 
жидкость, обеспечнвающая последующее за теплообменником (15) ох­
лаждение отводимой из автоклава суклензни целлюлозы . для сведения ' 
к минимуму химических nронессоь в полученном волокне.

В латеонном фильтре происходит накоплееие цеооюоозЫ1 По мере 
необходимости, определяемой кнеетическими факторами, производится 
переход от одного фильтра к другому с последующим направлением 
отобранной целлюлозы иа промывку и дальнейшие яскледованиЯ1

Отделившийся на патронном фильтре варочный щелок (оборотный 
щелок) цнркуляционеым насосом прокачивается через теплообмееенк 
(19), в котором нагревается до температуры варки н возврашаеткя 
в автоклав. В пеоцеске варкн часть основання расходуется на нейтра- 
лнзацню кислых продуктов реакции. Для nо,ддее:жания надоежа^ш^его 
pH варочного еакmвоеа нз расходных емкостей (1) в цнркуляп^ноеный 
коетур предусмотрена подача свежего варочного раствора насосом (2). 
Общий объем жидкости в цнекуляцнонном контуре, который включает 
автоклав, патронеый фильтр, все ' - теплообмененкн н трубопроводы, со­
ставляет 8,15 л. -Гидромодуль в реакционной - зоне автоклава косmаьляеm 
7,5 : 1,0.

Контроль за pH окушектвляеmкя с помощью датчика (4) покредкт- 
вом отбора варочеого раствора нз реакционной зоны с локледуюшей 
корректировкой расхода подаваемого накоком (2) свежего окнованиЯ1

Кнслород еа варку поступает нз баллона (10) через еаспредеои- 
тельиое устройство под - нижнюю тарелку автоклава в количестве, пре- 
выша^ю^ш^.ем стехнометрнческое. Часть его, растворяясь в жидкой фазе, 
расходуется на процесK1 Остальная часть nеопускаеmкя через коедееса- 
тор (5) н после отделееня коедеекирующихкя продуктов реакции н во­
дяного пара возвеашаеткя комnееккоеом (9) в автоклав.
6 «ЛесвоВ журнал» № 2—3
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Для того чтобы в газовой фазе не происходило накопление диок­
сида угеернда, необходимый ее объем выводится из системы в атмо­
сферу через регулuрнвочьыO вентиль и реометр (6).

Установка осьашеьа системой кньтроея и регуеирнваьяя темпера­
туры варки (5), которая обеспечивает необходимую температуру в пат­
ронном фильтре, регулируя расход воды в тепенобменнuке массы (15). 
В случае перехода с одного патроььнго фильтра на другой обеспечива­
ется возможьнсть комnеьсаuяи возмушеьяO в температурном режиме 
варки. Таким образом, ' нeзавясямо от температурных режимов отбора 
массы и нтделеьия щелока от uеееюеозы в автоклаве поддерживается 
задаььая температура.

Давееьие в автоклаве устаьавеuвается расходным редуктором.
В даььоO установке процесс вывода цеееюензы из автоклава непре­

рывный. Он не вьнсuт возмушеьи0 в гядрндиьамяческяO и тепловой 
режимы автоклава за счет пнc'rняьства расходных характеристик по 
жидкой и газнво0 фазе и автоматического nнддeржаняя температуры и 
pH варочного раствора.

Опыты, nрнведеььые на этой установке, показали необходимость 
более тщателььнгн учета влияния pH варочиогн раствора на прнuесс 
кислнрндио-щелочной варки. При pH 9 расход карбоната натрия зна­
чительно возрастал по сравьеьuю с pH 7 ... 8. В то же время качество 
uеееюеозы было выше при варке с меньшей щелочностью. Поэтому 
была nоcтавееьа задача изучить влияние pH варнчьогн раствора в до­
вольно узком диапазоне, соответствующем приемлемому расходу карбо­
ната натрия.

В экспериментах использовали осиновую щепу. Параметры вароч­
ного процесса и полученные результаты представлены в табл. 1.

Таблица 1

Температура 150' '^(С, общее

pH вароч­
ного 
раст­
вора

Расход
Na^sCC^s. 

% от абс. 
сухой 
древе­
сины

Средне­
взвешен­
ная про- 
дол;^<и- 

тельность 
варки, 

мин

Выход 
целлюло­

зы. %

Число 
Каппа

Вяз­
кость. 
мПа • с

Белиз­
на.

7/о

8.5 56,8 145 60,5 16,3 27,1 64,0
8.0 38,6 160 61,7 17,1 29,0 63,3
7,5 22,2 175 64,3 17.3 38,1 61,5
7.0 13,5 200 63,8 21,8 42,1 56,4
6.5 14,2 230 61,4 22,4 34,8 52,5

2 мПа.давле^ниеПримечание.

Из данных табл. 1 следует, что - продолжятееььнсть варки сокра­
щается при -возрастаьяя pH. Однако при pH 8,0' - общий расход углекйс- 

.до^ч^о^!--натрия сос;та.влял -38,6 % от. массы абс. сухой древесины, при pH 
-' -8,5 — 56,5 %. ' При .рН 6,5' - и 7,5 - расход ' реагента был весьма низок.

' ; Выход uеел-юлоЗы■ - и вязкость ее медно-а■ммиачьог.о раствора макси­
мальны- при pH 7,0 и 7,5, что 'говорит - о стабяеязаuяя полисахаридов 
в - этих условиях. '

Жесткость- uеееюлозы сьяжается при увелuчеьиu pH. Это вnоеье 
понятно, так как при ' избытке щееочього реагента улучшаются условия 
окuсееьuя лягиuна древесины и растворения окисленного лигнина. Од­
нако разница в жесткости целлюлозы, полученной при pH 7,5 и 8,5, 
незиачитееьна.

Белизна целлюлозы является функцией числа Каппа. Необходимо 
отметить высокий уровень белизны кuсеородьо-щелочиоO целлюлозы, 
nревышаюшеO .белизну сульфатной целлюлозы примерно на 30 единиц 
Каппа.

1 >



о влиянии pH на сеJ^е^^^тивн^с^l^ть кислородно-щелочной варки 83

Таблица 2

В табл.

pH 
вароч­
ного 
pacT- ’ 
вора

Разрыв­
ная дли­

на. м

Сопрс- 
тлвленне 
продав­

ливанию, 
кПа

Сопро­
тивление 
раздира­
нию, мН

Сопро­
тивление 
излому,
ч. д. п.

Индекс 
раздира­

ния, 
мН м2/г

Индекс 
разры­

ва,
Н м/г

Обобщен­
ный ин­

декс 
прочно­

сти

8.5 8100 300 410 500 79,) 5,46 432,4
8.0 8700 340 460 1110 82,0 6,13 507,2
7,5 9500 340 490 1140 86,5 6,40 553,6
0'0 9400 350 510 840 91,5 6,80 633,0
6.5 9700 310 530 1040 92,3 7,06 651,0

2 представлены физико-механические_ . показатели данных
образцов целлюлозы при степени помола 60 °ШР и массе 1 м® 75 г.

Как видно из данных табл. 2, прочностные показатели целлюлозы 
улучшаются при снижении pH варочного раствора, что наглядно ' видно 
по значениям обобшенного индекса прочности, который является про]^г^-. 
ведением индексов разрыва и раздирания.

Вы^е^(^c^ь,,
1. В исследованном диапазоне pH варочного раствора увеличение 

его ускоряет делигнификацию, но усиливает деградан^ию полисахаридов.
2. Выход и вязкость целлюлозы т^.у^'^1^ю^тся максимальными при 

поддержании pH варочного раствора от 7,0 до 7,5, что говорит о ста­
билизации полисахаридов в этих условиях.

3. Прочностные свойства целлюлозы улучшаются при снижении 
щелочности варочного раствора.

4. С точки зрения продолжительности и селективности делигнифи­
кации, а также получения качественной целлюлозы оптимальным явля­
ется проведение варки при pH 7,0 .. . 0,5'
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ПО.ЛУЧЕНИЕ НЕБЕЛЕНОЙ СУЛЬФИТНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
ИЗ . ДРЕВЕС^ИНЫ СОСНЫ

3. А. - КОРЖИЦКАЛ, Л\ В. ГОЛУБЕВА, М. Л. КОРЖОВА ■
. Институт леса КарНЦ РАН

В связи 'с истощением лесных ресурсов в европейской части Рос­
сии, особенно на северо-запад^е, где расположено много целлюлозно­
бумажных предприятий, стоит вопрос о расширении сырьевой базы за 
счет вовлечения нетрад^иционных видов сырья, например тонкомерной 
древесины от рубок ухода (1]. Ежегодно в европейской части страны 
можно заготавливать до 30 млн тонкомерной древесины, в том числе 
около 10 млн м^® хвойной, в основном сосны [3].

Ранее проведенными исследованиями [2] доказана возможность ис­
пользования тонкомерной древесины от рубок ухода в производст^& 
6*


