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О РОЛИ ИЗМЕНЧИВОСТИ РАЗМЕРОВ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСI(Ой ЩЕПЫ В ЦБП 

д. д. МАЦКЕВИ~ Б. Е. ВЬЮКОВ 

ВНПОбумnром 

Известно, что наибольший выход целлюлозы при варке и наилуч
шее ее качество могут быть получены при строго одинаковых размерах 
всех частиц технологической щепы, поскольку единообразие размеров 
обеспечивают наибольшую равномерность протекания процесса про
питки древесины щепы реагентом н минимальный процент непровара. 



88 д. д. _Мацкевич, Б. Е. Вьюков 

Однако на ирактике размеры частиц щепы, производимой рубиль
ными машинами, существенно варьируют. В зависимости от состояния 
машины и качества балансов при рубке образуется большее или мень
шее I{оличество чрезмерно измельченной древесины, так называемых 

«опилок». Эти опилки, так же как и крупные I{уски древесины, отсорти
ровывают. Однако даже после сортировки щепы изменчивость размеров 
ее частиц остается большой. Вариационный коэффициент толщины и 
длины частиц щепы достигает 80 % и более. 

В принципс можно разработать более совершенные рубильные 
машины, сортировочные устройства, устройства донзмельчеиия крупной 
·фракции щепы, которые уменьшили бы изменчивость размерuв частиц 
щепы. Это потребует, естественно, больших затрат, и чем больше тре
·буемое однообразие размеров частиц щепы, тем больше эти затраты. 

Возникает вопрос, до какой степени однообразия размеров частиц 
щепы экономически целесообразно проводить усовершенствование ма
шин и технологических процессов ее производства. 

Изменчивость размеров технологической щепы можно уменьшить 
двумя путями: 1) совершенствуя отдельные этапы технологического про
цесса подготовки древесины н отдельные типы используемого при этом 

оборудования при сохранении неизменными прочих составля:ющих про

цесса, например, совершенствование процесса сортировки щепы с уже

~точением допуска на отступление размеров частиц от принятой нормы, 
совершенствование процесса доизмельчения круппой фракции щепы 
при сохранении ранее используемых рубильных машин и технологии 
подготовки балансов к рубке; 2) совершенствованием всего процесса 

. подготовки древесины к варке и в первую очередь- самой рубильной 
машины. Второй путь, очевидно, более эффективен, поскольку дает 
возможность не только снижения изменчивости размеров частиц щепы, 

подаваемой на варку, но н уменьшения потерь древесины в виде отсор

тировываемой мелкой фракции (опилок). 
В данной работе рассмотрим влияние изменчивости размеров ча

стиц щепы на эффективность процесса производства целлюлозы. 
С ростом изменчивости размеров частиц щепы непровар должен 

возрастать, а выход целлюлозы из того же количества древесного сырья 

должен уменьшаться, как представлено схематически на рисунке. Оче
'ВИдно, стоимость мероприятий по уменьшению изменчивости размеров 
'Частиц щепы должна быть ие больше суммарной стоимости потерь иЗ-за 
уменьшения выхода целлюлозы и снижения ее качества вследствие не

провара. В . противном случае эти мероприятия будут нерентабельны, 

в н 
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т. е. условие рентабельности мероприятий по снижению изменчивости 
частиц щепы выражается неравенством: 

(1) 

где См (V х) -удельная стоимость мероприятий по снижению измен-
чивости размеров частиц щепы, представляющая со

бой некоторую функцию от коэффициента вариации 
V х их размеров; 

t>B- снижение относительного выхода целлюлозы против 
возможного, связанное с растворением части готовой 

целлюлозы из-за необходимости продолжать варку 
для делигиификации более крупных частиц щепы, в 
то время как мелкие частицы уже делигнифици

рованы. 

Это снижение относительного выхода целлюлозы выражается ра
венством 

(2) 

Здесь В N- номинально возможный выхЬд целлюлозы, %, при 
правильной варке щепы, частицы которой имеют оди
наковые размеры; 

ВФ -фактический выход целлюлозы, %, при варке щепы, 
частицы которой имеют различные размеры, характе
ризуемые коэффициентом вариации V х; 

Сц- стоимость (пена) 1 т выработанной целлюлозы, р.; 
АСц (Н) -уменьшение стоимости (цены) целлюлозы из-за сни

жения ее качества вследствие непровара. 

Это снижение представляет собой некоторую функцию от количе
ственного выражения непровара, которое оценивается сорностью цел

люлозы. 

Изменение качества целлюлозы выражается изменением ее марки 
или сорта. Поэтому функцию АСц (Н) рационально принять дискрет
ной в виде разности цен на целлюлозу при переходе от номинально воз

МО)!Шого высшего сорта с ценой СцN к более низкому сорту с ценой С ц 

в случае, когда фактическая сорность из-за непровара Н Ф превышает 

пределы, устанавливаемые ГОСТом или техническими условиями, т. е.: 

АСц (Н)= СцN/ - СцJ • (3) 
Н<Нпр Нф>Нлр 

Зависимость затрат по уменьшению изменчивости размеров щепы 
от величины этой изменчивости должна быть нелинейной и, вероятно, 
гиперболической, поскольку См (Vx)-+ ос при Ух-+ О и наоборот См 
(Vx)-+ О при Vx-+ оо: 

С (V)--~-
м х- va' 

х 

(4) 

где ~ и "-постоянные, которые можно получить на основе накоп
ленного опыта по разработке и применению соответствую
щих устройств для производства, сортировки и переработ
ки технологической ще_пы. 

При этом для каждого конкретного комплекса устройств, дающего 
щепу с пекоторой характерной для него мерой изменчивости размеров 
jlxi' удельная 'Стоимость разработки, изготовлешш п ~ксплуатации опре

делится выражением: 
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С 1 V = (/( + С")Е" + С, 
!'-1 Xl Q

1
, • (5) 

Здесь К-~ юшнталыiыс вложения для изготовления комплекса 
устройств; 

С11 - затраты на научные исследования и проектно-конст
рукторские работы при создании комплекса; 

Е"- нормативный коэффициент эффективности, установ
ленный для данной отрасли; 

С 3 - годовые затраты на ЭI{сплуатацию при использовании 
комплекса; 

Q, -годовое пронзводство целлюлозы, т. 
По мере накопления опыта и, имея по крайней мере два значеншr 

См, и См~~ соответствующие значениям V х, и Vx~-· можно, на основе 
уравнения (4), определить постоянные~ и а. из очевидных равенств: 

log~= 

и 

log с~,, log vx~ -log с)>{2 log vx, 
Jog Vx~ Iog Vx, 

Jog ~- log с" 
а.- ' 

- log Vx, 

(6) 

(7) 

Общее условие оптимальности вариаций размеров щепы (!) при 
подстановке в него выражений (2)-(4) примет вид 

Рассмотрим одну из возмо.tкных праrпических ситуаций. 

При производстве щепы из балансов III и IV сортов и обычном технологичесiюм 
оборудовании, включающем в себя рубильную машину с ножами средней остроты и 
набор гирациопных сортировок, толщина щепы, подаваемой на варку, имеет прш.tерно 

следующие статистические характеристики: ~:::::::: 4 мм, ах1 :::::::: 3 мм, Vx
1 
~ 75 %. Стои

мость этого оборудования с моитюкно-строительными работами К1 ~ 100 тыс. р. Затра
ты на разработку оборудования С н1 =О, поскольку оно создано достаточно давно н 

затраты на его разработку уже давно окупились. Нормативный коэффициент Ев = 0,15_ 
Затраты на эксплуатацию комплекса оборудования nримем из .расчета 3 чел. обслужи
вающего персонала с зарплатой в среднем по 150 р.fмес при 100 % накладных рас
ходов, т. е. С 91 ~ 3 · 150. 12 · 2 = 10,8 тыс. р. Объем производства Qг приме~t равным 
примерно 100 ты с. т целлюлозы в год. Тогда по формуле (5) С ы1 = 0,26 р./т. 

При усовершенствованном технологическом процессе, включающем в себя новую~ 
более совершенную рубильную машину (стоимоеть которой допустим равной 
200 тыс. р.), набор вибрационных сортировок, устройство дл11 сортировки щепы по 
толщине и устройство для доизмельчения круnной "фракции щепы (общей стоимостью 
около 100 тыс. р.), при затратах на научные н конструкторские работы С н~ ~ 
~ 100 тыс. р. и эксnлуатационных расходах С 9~ ~ 14,4 тыс. р. (исходя из расчета 

обслуживающего персонала 4 чел.), удельная стоимость разработки, изготовления 
и эксплуатации оборудования см~ ::::::0:0,75 р./т (по формуле (5)). 

Доnусти"f, что щепа при этом имеет следующие статистические характеристики: 

Х2 = 4 мм, ах~ = 2 м-м, V х~ ~50 %. Тогда по формуле (6) nолучим 

Jog 0.26 Iog 50- Iog 0,75 Iog 75 
log 50 log 75 

~ "'20,9-10'. 

По формуле (7) вычислим 

4,32 + 0,585 
1.875 "' 

2
"
62

" 

"' 4,32; 
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Следовательно, уравнение (4) на основе опытных данных может быть ко!шрети
зировано. Наnример, для припятых нами значений уравнение приобретает вид: 

с - 20,9·10' 
м - !12,62 

х 

Основные характеристики целлюлозы Itз хвойной древесипы 

Сор-
Цeffa но ность-

Беленая Мар- ЧIIСЛО СО· прейску-

целлюлоза 
гост 

" 
Назначение 

рннок на ранту 

1 м 2 , но N~ 08·01, 
ne более р./т 

Сульфатпая 9571·79 АС·1 Для тонких пр очных ВИ· 90 415 
дав бумаги различного на-
значения 

БС Для разных видов улако- 120 370 
вочной бумаги и коробоч-
наго картона 

Сульфитная 3914·74 A·II Для бумаги- основы для 130 355 
мелования, ленты бумаж-
ной перфораторной 

Б·l Для бумаги обложечной, 210 320 
бумаги для машинописи 

Для сульфатной целлюлозы (некоторые характеристики ее приведены в таблице), 
принимая BN~ 50%, Вф ~ 48 %, Сцjн ~ Сц =370 р.fт и Cufн =415 р.jт, 

ф ~ • <Нпр 

полу~шм условие оптимальности (8) в еледующем виде: 

50 - 48 370+415-370;" 20·9 · 103 
100 ""' v2,в2 

х 

или 

v•·•' > 20,9. 1 О' 
х 52,4 

398,7, 

откуда V х ~ 9,8 %. 
Для сульфитной целлюлозы, характеристики которой даны в той же таблице, 

условие оптимал?ности (8) приводит к значению меры изменчивости раЗ'!.1еров частиц 
щепы Vx ~ 10,8 о/о. 

Согласно приведеиному примеру, экономически оправдано доби
ваться снижения коэффициента вариации размеров частиц технологи
ческой щепы V х до значения, примерно равного 10 %. Дальнейшее 
уменьшение этого коэффициента при принятых выше условиях нерен
табельно. 
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1( I(ЛАССИФИI(АЦИИ СПОСОБОВ ПОЛУЧЕНИЯ ФУРФУРОЛА 

ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Е. Д. ГЕЛЬФАНД 

Архангельский лесотехнический институт 

Фурфурол- один из важнейших товарных продуктов, получаемых 
при химической переработке растительного сырья, и на сегодня в мире 
нет иных промышлсппых способов получения фyjJфyjJUJJa, кuтuрые Оа
зировались бы на другом сырье. 

Советский Союз занимает одно из ведущих мест в мире по объе
му производства фурфурола, но потребности народного хозяйства в 
нем удовлетворяются далеко не полностью. Задача увеличения объема 


