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До последнего времени диоксид хлора вводили в схемы отбелки 
сульфитной целлюлозы в небольших количествах, поскольку требуе
мый уровень белизны готового продукта может быть обеспечен и при 
использовании более дешевых реагентов — хлора и гипохлорита. За
метной деструкции сульфитной целлюлозы, в отличие от - сульфатной, 
в этом случае не наблюдается.

Но в условиях, когда основной проблемой процесса отбелки ста- . 
новятся вопросы экологии, необходимость расширения при1^е^е^(^1^ия ди
оксида хлора на всех ступенях отбелки сульфитной целлюлозы совер
шенно очевидна.

Замещение хлора на диоксид хлора дает много преимуществ: со
храняется вязкость целлюлозы, увеличивается возможность испо.льзо- 
вания оборотных вод, снижается смолистость. Эти преимущества обще
известны, однако, информации о влиянии замещения хлора на диоксид 
хлора при хлорировании сульфитной целлюлозы явно недостаточно [1, 
2, 3].

Нами была изучена зависимость основных показателей хвойной 
сульфитной целлюлозы после ступеней хлорирования (X) и щелочения 
(Щ) от обработки хлором и смесью хлора с диоксидом хлора на стадии 
хлорирования при температуре 20, 40, 60 “С. Степень замещения хло
ра диоксидом изменяли в интервале 0... 100 - % от расхода его на хло
рирование. ’

Образец небеленой целлюлозы имел следующие характеристики: 
жесткость 60 п. ед., вязкость 88 мПа • с, - смолистость 1,7 '% (этиловый 
спи]^'^).

Условия хлорирования и щелочения приведены в табл. 1, по-гребле- 
ние хлорреагентов на ступени хлорирования — в табл. 2.

Из данных табл. 1, 2 видно, что основным фактором, способствую
щим поглощению хлорреагентов при хлорировании сульфитной целлю
лозы, является температура. Степень замещения хлора диоксидом хло
ра практически не влияет на этот процесс. Несколько отличающийся 
результат -получен только- при хлорировании одним диоксидом и тем- 
пер-атуре - 20 “С.

Свойства полученной целлюлозы представлены на - рисунке.
Введение диоксида хлора приводит к снижению жесткости целлю

лозы после хлорирования при температуре 20 °C на 5... 6 перманга
натных единиц (рис. а).

Повышение температуры хлорирования сопровождается несколько 
меньшим снижением жесткости целлюлозы, что особенно заметно при 
низкой (до 2^... 30 %) степени замещения хлора на диоксид. При 
более высоких степенях замещения вновь происходи) снижение жест^-
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Условия отбелки сульфитной целлюлозы

Значение показателя на ступени

Таблица 1

Показатель хлориро
вания

щело
чения

отбелки

гипохло
ритом

диокси
дом 

хлора

Крнцинтрация маооЫ' 3.5 3.0 3,0 3,0
Пррдрлжительнротл обработки' мин 45 90 90 210
Температура, °C 
Расход NaOH' кг/т

20; 40; 30 30
20,0

42
3,0

70

Расход х^орриагинтов, кг акт. хлора/т 33,8 ' — 10,0 13.0

Расход хлора на ступени хлорирования
Таблица 2

Темпе
ратура 
хлори

ровав Б^и^я» 
°C

Потребление хлора, % от задранного, при его 
заме^ще^нии диоксидом хлора, %

0 Б 10 30 , 50 70 100

20 94,9 93,5 93,5 97,9 98,8 93,8 89,0
40 98,1 98,1 98,5 99,0 99,0 99,3 99,3
30 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

I

X 2

у

п 2D №■№ soma 
^оЫна на uopupofynue^

’ 9i 001 росхоЗа ХАОРп■ е '

Влияние степени'-замещения хлора диоксидом хлора на показатели сульфитной 
оюлрзы посли ступеней хлорирования (а, б, ' в)' . хлрриррвания и Щеорчения (г,, 

ж) при раалрчной темпирнтуре хлорировнния: . I — 20; 8—40: 2—60 °C

КОСТИ хлорированной циллюлозы' так же, кнк после хлорррованря 
20 °C.

Посли проведения щелочения (рис. г) жисткость целлюлозы

цел-
д, е,

При

. , при
замещении более 30 % хлорн онч:жнетоя, темпиратурныи зависрмости 
сохраняются тнкрмр же, кнк и после хлорированся. Ннчбооее заметное 
повышение жисткости циллюлозы - после X—Щ происходит при повыши- 
нрр температуры хлорирования до 40 °C' а увеличение тимпирнтуры д^О' 
60 °C изминяит жисткость незннчртельио.
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При этом

полиостью 
повышеине 
повышеиин

Подобнее нзмененне жесткости целлюлозы связано, вероятио, с 
развитием вторичных реакций, ухудшающих делигнификаниЮ: Однако 
в работе [1] не отмечено снижение жесгкосгн целлюлозы при низкотем
пературном хлорироваинн с замешеннем хлора на днекснд хлора, хотя 
факт повышения белизны целлюлозы после ступеней X—Щ 
зафнксироваИ:

Изменение белизны сульфитной целлюлозы (рис. д) 
соответствует характеру изменения жесткост^н: иекотерое ее 
при увеличении степени замещения хлора и снижение при 
температуры.

Рост температуры хлорирования от 20 до 60 °C практически не 
влияет на вязкость целлюлозы после хлорировання (20 ::: 22 мПа ■ с), 
и дает обычный характер завнснместн вязкости от температуры для 
целлюлозы после ступеней X—Щ (рис. б). Проведение щелочения со- 
прове^дается повышением вязкости в тем большей степени, чем ниже 
температура хлорировання (рис. е).

Введение днокснда хлора приводит к увеличению вязкости хлори
рованной целлюлозы, что ебусловлено, по-видимому, окисленнем целлю
лозы и возникновением более крупных структурных образований. Про
ведение шелочения изменяет результат: как и в случае хлорирования 
только хлором повышение температуры снижает вязкость. Заш^нтное 
действие добавок диоксида хлора, обеспечивающее возрастание вязке- 
сти, проявляется только для обработок при температуре 20 °C (сте
пень замещеиня хлора на днокснд должна быть не менее 40 '%). В то 
же время, вязкость целлюлозы не переходит уровень ниже 40 мПа • с, 
который на большинстве сульфит-целлюлозных заводов считается кри
тическим при экспресс-контреле показателей механнчесчой прочности 
даже для хлорирования при температуре 60 “C.

Смолистость целлюлозы после ступеней хлорнроваиня и щелочеиня 
зависит как от степени замещения хлора, так и от температуры хлори
рования, особенно после проведения щелочеинЯ:

Снижение смолистости целлюлозы при увеличении степени заме
щения хлора непосредственно после хлорировання (рис. в) обуслов
лено, вероятнее всего, меньшей степенью хлорнрования смолы в целлю
лозе. - Повышение температуры слабо влияет на процесс, смолистость 
целлюлозы уменьшается не более чем на 0,1 ::O,2 '- - т. е. на 5::: 
10 % от исходного значения. После проведення щелочения (рис. ж) 
смолистость целлюлозы для температур хлорнровання 20 и 40 °C и при 
хлорированин только хлором сни^жается на 35 ... 40 !%, для температу
ры 60 °C — более чем на - 50 %. В даль^нейшем, при замешеини хлора на 
диоксид хлора, для всех температур хлорировання достигается еще до
полнительное снижение смолистости на 2,3 .. . 0,4 % (или еще на 30 % 
от НCX^,^1^(^1Й) .

В целом- только добавка - диоксида'хлора на ступени хлорировання 
обладает, по-видимому, постоянным эффектом ебессмолнваиия для 
всего иигервала - температур хлорирования: Повышеине температуры 
хлорнрования до 60 °C, изменяя характер химического процесса и уси
ливая побочные окислительные реакции, обеспечивает лучшее раство
рение смолистых вешеств на ступени щелечения ' и приводит к наибк- 
лее сильному обессмолнваниЮ: '

В табл. 3 представлены результаты отбелки сульфитной целлюлозы 
по полной схеме с различней степенью замещения хлора дноксидом: 
С точки зрения обеспечения делигнификации, 20 °C — оптимальная 
температура хлорирования.

Как и следовало ожидать, судя по нзмененню показателя белизны 
после X—Щ (см. рис. б), при замене более 30 % хлора получен прирост 
белизны целлюлозы на 1(^... 1,3
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Влияние доба^вки диоксида хлора при хлорировании 
на показатели беленой ' сульфитной хвойной целлюлозы

Таблица 3

Целлюлоза Белиз
на. %

Смолис
тость, 

%

Разрыв
ная 

длина, м

Сопро
тивление 
излому, 
ч. д. п.

Небеленая 1(7C 7500 780
Полученная по схеме:

х-щ-^г-^д^-^к* . 84(C 0,52 6750 680
Д/Х—Щ—У-^Д—К при за

мещении хлора диоксидом 
хлора, ,

5 84,2 C(32 65CC 630
30 84,5 0(34 6400 650
50 85,0 0,50 6550 630
1CC 85,5 C(43 6500 640

* Схема 1.
• ** Схемы 2—3■

Смолистость целлюлозы после отбелки при - хлорировании только 
хлором снизилась более чем в 2 раза, что связано с хорошими условия
ми промывки. Массу после каждой ступени промывки разбавляли ди
стиллированной водой с температурой 60 °C до коннент-ации 1,5 
отжимали на фильтре до концентрации 12 - % и промывали горячей во
дой (расход 10 м'/т). Замешение хлора на диок<^1^,^, привело к весьма 
незначительному снижению смолистости целлюлозы, хотя, если срав
нить смолистость после X—Щ при соответствующих степенях замеще
ния хлора, эффект обессмоливания ступеней Г—Д для схемы 1 составил 
56 '% и для схем 2—5 — 40 ... 42 %. Несмотря на незначительное сни
жение смолисгосги беленой целлюлозы при отбелке ее по полной схе
ме с заменой хлора на диоксид, этот факт, безусловно, важен.

При замене хлора на диоксид основное количество смолы будет 
удалено на ступени шелочения в условиях высоких значений pH, когда 
практически не происходит ее переосаждения на волокно. На последую
щих ступенях добелки появится возможность снизить содержание 
эмульгированной смолы в фильтратах и на поверхности волокна.

Замена хлора диоксидом не оказала влияния на показатели меха
нической прочности целлюлозы. Полученные значения вязкости целлю
лозы были выше кригического и вследствие - этого зависимость между 
показателями прочносги и вязк^ости не проявилась.

Выводы

1. Повышение температуры от 20 ' до 60 °G при ' хлорировании суль- 
зфйтной' ' целлюлозы с 'фазной степенью замещения хлора диоксидом . 
хдора сопрово^^дается увеличением- жесткости целлюлозы как после 
ступени '■ хлорирования, так и после - ступеней хлорирования и щелоче
ния, ' а3га^3ке снижением вязкости после щелочения. -Максимальное по
вышение ' жесткости целлюлозы отмечено в интервале теаперату- 20...' 
40 “С, снижение вязкости —40 ... 60 “С.

2. Замещение хлора диоксидом хлора при хлорировании сульфит
ной целлюлозы после ступени щелочения сопро^^:^дается снижением 
жесткости и росгом белизны. Наилучшие условия растворения лигнина 
на ступени щелочной обработки достигаются при температуре 20 “С. - 
Максимальный прирост белизны после щелочения (6 ... 7 '%) и отбел
ки по схеме Д/Х—Щ—Г—Д—К (1(^... 1,5 %) получен при степени 
замёшения хлора не менее 40
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3. Зашитнои дийствие диокорда хлорН' проявляюшииоя в повыще- 
нии вяакоотр, отмечено только для хлррировнния при тимператури 
20- °C' однако это не орпррв<^^кдается улучшением nокнааТиоей меха- 
нрчеокой прочностч при отбилки циллюлозы по полной схиме.

4. Основным фактором, обесnечрваюшрм обеосмооивннре суль
фитной циллюлозы прсле ступеней хлрррровннря и щеорченря' являет
ся температура. Макоимнл^ный эффект набоюдаетоя при првышинир 
тимпературы хлорррованря от 40 до 60 °C. При отиnенр анмищенря хло
ра диркордрм 10 ... 100 1% омроиотооть целлюлрзы снижаетоя на 30 ... 
40 % незавиормо от температуры хлррррованря. При отбилке по 
ной схеме знмина более 50 '% хлора дррксрдом хорра поаволяет 
веотч ооновное рбеосмоорвание нн отупени щелрчения.

пол- 
про-
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СЕВЕРНОЕ ЛЕСОУСТРОЙС^ТВО И ЛЕСНА^Я ТИПОЛОГИЯ 
(к 100-летию лесной типологии)

Самобытное зареждеине и развигне лесной типологии составляет 
одну из замечательных страниц истории отечественного лесоустройства. 
Для северного лесоустройства она имеет особую значимость, являясь 

' одним из средств далг^нейшего совершенсгвования органнзацни лесного 
хозяйства. ■

Свое начале лесная типология берет из многовековых глубин на
родной мудрости. Без преувеличения можно сказать, что первыми лес
ными типологами были русские крестьяне, извечно и неразрывно свя
занные с лесом. Умудренные житейским опытом, передаваемым из по
коления в поколение, они очень тонко понимали природу леса, доволь
но точно ' расчленяли леса своей местиостн на участки, однородные в 
хозяйственном отношении, с устойчивыми природными признаками. 
Меткие, емкие по содержаиню народные назваиия, такие, как смоло
курный бор, брусняжный бор, бер-ягодник, холмовая рбвнядь, рада, 
болото, исада и многие другие понятны простому народу. Северному 
крестьянину было хорошо известно, что лучший осмол он получит на 
«беломохе»-—в смолокурном бору; лучший песемагериал для строи
тельства он выберет в брусняжном беру, бору-ягоднике или на еловых 
«холмах»; если вырубит строевое бревно в согре, сурадке, субелотке, 
оно будет суковато, с кренью и менее долговечно; сотру он расчистит 
под сенокос, на болоте добудет торф для удобрения полей и подстилки 
скоту; лучший ивовый прут для плетения корзин и рыболовных сна
стей загоговнт в исаде и т. д.

Много1вековая народная мудрость верно приметила, что рост леса, 
состав древесных пород в нем и качество древесины прямо и тесно свя
заны с почвенио-грунтовыми условиями. Пледами народной мудрости 
попьзовалнсь, естественио, ' и лесоустроителн, организуя лесное хозяй
ство на обширнейших просторах России. ■

К середине прошлого века лесоустроительная практика вплотную 
подошла к идее «типов насажд^е^ний». Уже первая русская лесоустрои
тельная ннструкння 1830 г. предусмaгрнвапа гаксанию леса по поро- 

- дам, ' ' возрасту, полноте и почвенным условняM:' В общей русской леск- 
устроительной инструкции - 1^^'43 г. были -даны подробные разъяснения о 

, выделе ' насажде^ний по - составу ' и условиям 'Mестоп.роизрастаннЯ: Изве
стный лесеусTрбнтель того 'времени ' А. Р. Варгас де Бедемар 'составил 
свои знаменитые опытные габлнны хода роста насажде^ний с распреде
лением их по составу и преизведительностн на пять классов добротности 
(бон^'^(^'^:а), связанных ' с типами лесной местностН: Одновременно к 
идее типов насаждений близко подошел А. Е. Теплоухов, работавший 
в Пермской губернии. Но это были лишь догадки пытливых умов, не 
вошедшие в практику лесеустройства.

В конце 82-х годов прошлого ' столетия А. Ф. Рудзкий первым и.з 
ученых-лесоводов предложил при лесоустройстве разделять лес на «пер
вообразы». Эту идею он для наглядности воплотил в схему «пример
ного расчленения» лесной дачи на семь отделов по господствующей по
роде; сосна кондовая на свежей и глубокой боровой - почве; сосна мян-


