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В В Е Л Е Н И

Описательный курс химической технологии дерева является
коллективным трудом, составленным группой сотрудников Лесотех-
нической академии им. С. М. Кирова, Ленинградского лесохими-
ческого института и привлеченных инженеров — специалистов. Эта
книга является учебником для студентов инженерно-акономнческих
факультетов лесных ВТУЗов. Некоторые подробности технологи-
ческих процессов помещены в качестве справочного материала
мелким шрифтом.

Ввиду отсутствия подобных руководств, аа исключением
устаревших иаданиЙ, »тот учебник, мы надеемся, окажется полезным
для воспитания наших кадров в области лесохимии и целлюлозно-
бумажного производства.

В выпускаемом описательном курсе распределение глав по
авторам представляется в следующем виде: глава по химии древе-
сины написана Н. Н и к и т и н ы м , производство древесной массы
и сульфитной целлюлозы—Г- И. Б о г о я в л е н с к и м , сульфатная
и натронная целлюлоза — В. В. Я к и м а н с к и м , производство бу-
маги— А. В. Г р а б о в с к и м , теоретические основы сухой пере-
гонки, часть главы об углежжении и смолокурение — Ф. П. К о м а -
ровым, аппаратура сухой перегонки, переработка подсмольной
воды, переработка уксуснокальциевого порошка и смолы и произ-
водство формалина и сложных эфиров уксусной кислоты, а также
непрерывнодействующие углевыжнгательные печи — А. К. Сла-
вянским. Глава о газификации древесины написана А. А. Л и в е-
р о в с к и м, главы о подготовке осмола для экстрагирования и
выщелачивания и канифально - экстракционное производство
Д . Н. С м и р н о в ы м . Гидролиз древесины изложен А. В. Б у е в -
ским, пластические массы из древесины — Н. Я- С о л е ч и и к о м .

При ускоренном прохождении книги в печати, в ней могли
остаться отдельные погрешности, в основном не влияющие на
характер книги- Большая помощь при корректурах была оказана
нам ннж. технол- Н. В. Лебедевым, Э. М. Цацка, В. Д. Угрюмо-
вым, Д. М. Винокуровым и М. В. Кушнером,которых мм здесь н
благодарим-

Проф. И. Никитин



КРАТКИЙ ОЧЕРК ФНЗНЧЕСК1Х И ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
ДРЕВЕСИНЫ

Авштовлпеся»» стрдеияс растштольаых шлшгтчтиж оболочек

Анатомическими влемеятами древесины являются в подавляю-
щей массе мертвые, т е. лишенные протоплазмы и ядра, клетки,
внутренние полости которых наполнены водой, или воидухом.
Масса древесины на 90 95* • состоит
и* таких мертвых клеток, так назы-
ваемых сосудов, трахеяд я либриформа.
Иа них сосуды (рис. 1) образуются на
ряда клеток, после растворения раз-
единяющих их перегородок; трахеиды,
легко отличаемые по своим окаймлен-
ным порам, представляют сильно удли-
ненные волокна, происшедшие и» од-
ной камбиальной клетки. Волокна либ-
риформа, представляют вытянутые эле-
менты, отличающиеся толщиной своих
оболочек; они служат для механиче-
ской устойчивости древесного ствола.
Живые клетки (рис- 2) с плазмой и
ядром во внутренней полости, являются
теми структурными элементами, иа кото-

Аааттючесао* строеяяе ццтмтвам! «латочвмж вволочен 5

рыж построены сердцевинные лучя и древесная паренхима. Предназна-
чеяие ях состоит • хранении запасов органических веществ, глав-
ным образом крахмала я жиров', я то время как лишенные живого
содержимого оболочки сосудов я трахеяд выполняют водопроао-
дящую роль в растущем дереве.

Строение древесины лиственных пород (рис. 3) является более
сложным, нежели у хвойных, так как у последних за исключением
незначительного количества живой древесной паренхимы, состоя*
щей яз кярпичеобразных клеток (рис. 2), вся остальная масса
дерева построена почтя исключительно яз трахеяд (ряс 4). Тра-

л

Ряе. 3» Поперечный реяреа древесмы
дуб* под штроеаопом

V — сосуям весеивжго обрааомшая,
S— мсудм оееааего o6|M«o»aamii, A -
грлштиш, М ~ серддпшааме лучи.

В — лябрифорн.

Ряс. 4. Поперечный рвврея древесины
СОСНЫ ЙОД МШКрОСКОПОМ

А — трахеяды весеннего обрааомккя,
В — трахеиды летнего образования,
D — смоляной ход, М — серддевшн-

иые лучи.

Рае. 1. Клеточные алеяеатм Древес
А — сосуд,, £~~л*6|я#ор*, С -

«дм, О— седовввжвм*

Рте. 2. Жямм клетки древе-
еяжм.

хеиды хвойных характерны своими окаймленными порами я виде
концентрических кружочков, легко распознаваемых под микроско-
пом (рис. 6), почему этого рода клетки хвойных можно сразу найтн
н различить, например в бумаге.

В хвойной древесине сосны я ели имеются между живыми
клетками паренхимы особые каналы—смоляные ходы, запол-
ненные смолой. Трахеиды хвойных являются и водопроводя-
щимн и механическими элементами древесного ствола; длина я*

1 Запасы оргвяически* веществ, «модящиеся в клетках древесной паоевхямм,
потребляются весной при обр—овыпш новой листвы, а в оееая ваов» ооаолвяются.
Зимою утя мпаем ммкаают свою •<>Р"Т: угмводм • вмметвов мере мявяятея
аавшя, что долкяо иесколыго отракйвея ва средаем хвмжческом составе дво-
шигмнм См. А. А. И в а н о в . Фяааомгвя растем** (1936).
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точно так же, как длина клеточек листвевиых пород, «сменяется
в зависимости от породы, о чем можно составить представлена*
в» таблицы 1. Длвва трахевд в годичны ж слоях молодой, игдааио
образовавшейся древесины, значительно меньше, нежели в древе-
сине старой-

длима 6ало*он S Ширина бслоком $ ни

мм
4
3

ЫН

>

ti 30 SO 70 X tfO
Годичные кольца

70 SO ffO
кольца.

Ряс. 5. Длява я шарииа аолоков в рааличяых годовкп слое» древесвям «ля.
Вержаяе рясзгяки на 3/я высоты дерева от вешля, нажине ристяяв яа '/» вмсоты

дерева от аваля.

Т я б л и ц а 1

Порода Длина во-
локон я мм

Шярияа во
л опоя а им

Едь 1.8-2,6
Сосна 4,4-2,6
Осина , . 1.7-0,8
Бгргаа 1,6 0,8
Топом, 1,6 0.7

0.069 0.025
О.О75-О.ОЗО
0.046-0,020
0,040-0,014
0.044 - 0,020

Из этой таблицы можно видеть, что длина и ширина клеточек
хвойных пород значительно больше, чем у лиственвых.

Микроскопическое изучение клеточных оболочек показывает
наличие в них трех явственных слоев. Первичный слой или с р е -
д и н н а я п л а с т и в к а (рис 6) представляет вепарвый слой, общий
для соседних клеток. На поперечных разрезах он выступает в виде
блестящей сеточки в толще оболочки. Флороглюции » солянокислом
растворе показывает сильное одревеснение срединной пластияки.
т. е. присутствие а вей лигнина. При действия окислителей, на-
пример хромовой кислоты, влм смеем азотной кислоты с бертоле-

Аяатовмчсево* етроежв* раст«т«*ьв*и клетечм* m w n .

товой солью, раарушающих древеенввое вещество (лнгввн), раньше
•сего растворяется срединная пластинка, вследствие чего полу-
чается рауьедявепне клеток друг от друга.

Вторичный слой в клеточвых оболочках древесины является
самым мощным и при внимательном рассматривания в нем мохво
обнаружить в свою очередь слоистое строение. Судя по микро-
химическим реакциям, мощный вторичный
слой состоят иа целлюлозы', отчасти одре-
весневший; таким образом, ввтом слое также
частично присутствует лигнин.

Третичный слой, самый внутренний, бли-
жайший к клеточной полости, одевает всю
внутреннюю поверхность. Он очень тонок,
не резко отграничен от вторичных слоев н
часто остается неодревесневшим (отсутствие
лигнина), т. е. дает фиолетовое окрашива-
ние с хлор-цинк-иодом—реактивом яа клет-
чатку.

Процесс одревеснения, т. е. отложения
лигнина в клеточных оболочках, представ-
ляется весьма сложным, в настоящее время
еще мало изученным. Происходя в живой
клетке в результате яшянедеятельвости ее
плавмы, процесс одревеснения протекает
очень быстро после образования молодых
клеток и отделения их от находящегося
под наружной корой нежного эмбриональ-
ного слоя камбия, образующего новые
кольца древесины.

В связи с широким техническим исполь-
зованием древесины для целлюлозного произ-
водства, при котором в результате варки
измельченного дерева с различными реаген-
тами получают в виде освободившихся во-
локон целлюлозную часть клеточных обо-
лочек, ПрИЧеМ ОКОЛО 50*/е ОргаИИЧеСКПЙ ленная пора, ' т — сере-
МаССЫ Д е р е в а , В ТОМ ЧИСЛС ВеСЬ ЛИГНИН, ПС- дннная пластинка.
реходит в раствор в отработавшие варочные
щелока и по большей частя вместе с ними теряется в виде сточ-
ных вод производства,—за последнее время химики и ботаники де-
тально изучают химический состав и тонкое анатомическое строение
клеточных оболочек, пользуясь разнообразными оптическими мето-
дами, привлекая на помощь поляризационный микроскоп н рент-
геновские лучи. Особое внимание было обращено на изучение про-
дольной спиральной штриховатости клеточных оболочек, происхо-
дящей от строения их из еще более тонких волокон, так называемых

1 Цитнртю месь очерк проф. Л. А. Иванова • кяяге: „Хямня Дрмюежнм*
Някятяяв.

Ряс. 6. Тряхеады жвоняон
древесины

а — us древесины второго
года, Ь — частя трахенд я»
древесины 60-го года, с—
часть осенней трахеды.
d — трпхгкла в попереч-
ном раяреае, р — окайм-



Феям

ф и б р и л л (рис. 7)- Диаметр одной фибриллы лежит почти на
границе видимости микроскопа, составляя величину порядка 0.1р.

Ниже, при описании свойств химических веществ, входящих
• состав древесных клеточных оболочек, мы подробнее коснемся
ультрамикросконического строения самих фибрилл, построенных
на еще более тонких частичек f .мицелл*), имеющих ничтожно ма-
лые размеры (миллионные доли мм) Фибрилляриое скрученное
строение целлюлоаных клеточных стенок имеет большое аиачеиие

для их механической прочности. Нине будет
сказано о некоторых гипотезах о том. как •
таких сложных системах ааложеи лигнин, род-
ственные клетчатке прочие углеводы, словом,
все те вещества, которые с середины прош-
лого столетия по предложению ПаЙеяа стали
иавыватъ .инкрустирующими веществами*.

Фа» свойства.

Удельный вес самого вещества древесины
обычных наших пород в среднем составляет
величину, близкую к 1,55 и сравнительно мало
колеблется. Что касается объемного веса дре-
весины, то на величину его влияет пористость
древесины, следовательно, содержание вещества

Рис 7. Строепе иле- клеточных стенок в единице объема. На долю
точно* ободочки isofi- клеточных стенок приходятся у разных пороА

пм (по С«ар*а). от 20 до 50% всего объема. Относительный
процент клеточных стенок н процент полостей

вычисляется, исходя из истинного удельного веса вещества древе-
сины (1,55) и веса единицы объема. В следующей таблице при-
ведены некоторые средние величины для абсолютно сухой древе-
сины разных пород:

Т а б л и ц а 2

Порода Объемны»
точных

ИОК *

Oftvm
ноло-

CT«i • Н

Ель . . . .
Сосна . . .
Лиственница
Берем . .
Дуб . . . .
Бук

0.43
0,52
0Д1
0,60
0,68
0,70

28
33
36
39
43
45

72
67
64
61
57
55

Р ° А
"г*«ре*я1 наибольший объем-

весе отдельных пород • свою

очередь имеются колебания, вавясящие от естественных условн*
проиарастания древесины.

Увеличение процентного содержании летней древесины, как
более плотной по сравнению с весенней, повышает плотность-
древесины • целом. Содержав»» воды является весьма существен-
ным фактором для величины объемного веса ори данном состоянии
влажности. ЧреввычаЙпо существенной для технической перера-
ботки древесины на целлюлозу является в п и т ы в а ю щ а я способ-
ность, т. е. способность поглощать воду. Следует равлячать общее
количество воды, которое способна поглощать древесина н
.быстроту впитываемостя*. т. е. количество воды (в процентах от
веса дерева), поглощаемое древесямой в определенные промежутки

времени.
Наибольшее аиачеиие для целлюловяого производства имеет

.быстрота пропитки* древесины, аавнеящая прежде всего от фи-
вической структуры древесины, а также от количества смолы к
влаги в древесине. Ниже приводится таблица К о м а р о в а , харак-
теризующая скорость пропитки.

Таблица 3

(дли итвашм

Осям
Сосна
ЕА» .
Ляпа .
Им .
Б«ре»а

0.44
0,46
0,48
030
0,57
0.62

9,2
8,4
8,5
9.3
9.9
9.2

1,81 j
3,12 !
2,86 i
2^0 ;
1,01 ,
1.45 !

90
76
68
87
68
56

1
 109

90
70

i 101
; 8з

59

132
112
УЗ
125
95
74

Более наглядное представление о скорости пропиткя можно
получить ия диаграммы К о м а р о в а (рис. 8).

Г и г р о с к о п и ч н о с т ь д р е в е с и н ы характеризует способ-
ность се поглощать влагу из воздуха. Количество поглощенной
влаги определяется температурой и относительной влажностью
воздуха. Вода, содержащаяся в древесине, частью наполняет кле-
точные полости (свободная вода), частью же пропитывает самые
клеточные оболочки, или является коллоидно-свяаанной с веществом
дерева. Для полной пропиткя клеточных оболочек „имбибицконнои"
водой требуется для разных пород от 20 до 30°/д влаги, считая»
от веса абсолютно сухой древесины. „Точкой насыщения волокон"
называется то характерное содержание влага, которое наблюдается
у той влн явой древесины прн полном насыщения клеточных обо-
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лочек. Американские исследования показали, что для долгохвойвой
сосны, например, точка насыщения волокон соответствует влаж-

ности 25* *. для красной
%"/• . , ели 3 1 в

4 н т. д. При вы-
* *""- мачиааиии древесяяы в воде

" i . • - ^ . ^ заполняются влагой не толь-
ко ультраиикроскопическме
промежутки в клеточных
оболочках (см. далее о ми-
целляряом строении клет-
чатки', но я грубо-капил-
лярные клеточные полости.
Количество поглощенной во-
ды тогда на много превышает
приведенные величины Даже
для таких плотных пород,
как железное дерево, или
дзельква, влажность в со-
стоянии полной пропитки
достигает 85 - 95*(« от веса
абсолютно сухой древесины.
В заболони свежесрублениых
деревьев содержится поопре-

6 4 — 5 9 % (от сырого веса).

Ряс. 8. Быстрота пропит»* дртееамы
рааямх пород.

делениям Бергстрема, в елн н сосне 6 4 — 5 9 % (от сырого веса).
Древесина срубленного и оставленного на воадухе дерева по-

нижает свою влажность до тех пор, пока не наступит определен-

Ю20 30 40 50 GO 70 80 90 100
Относительная блазкность Ьоздуха

Рис. 9. Зависимость клажиоста дреяесииы от отпо-

сштельноА маашоетя воадуха.

/ - 21° Ц. / / - 61 Ц, / / / - 100'Ц.

жое равновесие с окружающем воздухом. Это равновесие зависит
от относительной влажности воздуха и температуры. Достигнуть его
можно с приближенной степенью точности, как высушиванием на
воадухе сырой древесины, так я постоянным увлажнением (адсорб-
цией влаге) сухой древесины «» окружающего воздуха. Искус*
ственно высушенная оря 70—6ХГ дрсвесняа поглощает, однако, я»

воздуха процента на 2 меньше гигроскопической влаги, по сравне-
нию с древесиной естественной сушки. На помещенной диаграмме
(рис. 9) покамна зависимость влажности древесины от относи-
тельной влажности воздуха для трех температур: 21°, 61° и 100°.

Из ггой диаграммы видно, что при повышении температуры
при одной и той же относительной влажности воздуха, содержание
воды в древесине уменьшается. Так как с повышением темпера-
туры упругость паров воды увеличивается, то, следовательно, по-
догрев воздуха вызывает нарушение установившегося равновесия
и удаление воды из древесины.

Интенсивность сушки зависит от температуры, влажности воз-
духа, от плотности древесины, от поверхности испарения и пр.
В продольном направлении через торцы дерева испарение больше,
примерно, я четыре рам. нежели в радиальном н в два раза
больше, чгм в таигентальисм направлении.

Замедлеииг процесса высушивания, при удалении воды ниже
точки насыщения волокон, сопровождается усушкой и короблением
клеточных оболочек, вызывающими существенное изменение объеме
древесины.

Явление усушки сказывается неодинаково в различных напра
влениях.

Таблиц* 4

д* ate.

ПродоАьа. Радаальн. Тенге итальн.

По о о да
ДО

Кл» . . .
П и т .
Лягпм-яниаа .
сv - о с я а . . .
В ' - р е э в . . . .

в/.Дуб . . .
Оси». .
Тополь .

. . о.ов0.^9
0.01
0.01

о,%0.»
0.2
002
0,09

0,12
0.12
0.29
0.10
0.40
0,34
0.30
0,70
0,62 ;

1.1
1.7
0.3
0.6
1.7
3.3
3.2
0.8
1.2

i 2.8
i 43
1 7Д

3,8
7,2
6.0
3.3
4.2
4,2

2.0
4,1
1,4
2.3
3,9
5,0
0.8
3,3
2.8

7.3
8.1
7,1
6.4
9.3

10,7
7.3
8,9
9.8

Как видно ив таблицы, усушка меньше оказывается в продоль-
ном направлении и больше в направлении тангентальном. В дей-
ствительности она сильно колеблется в пределах одной я той же
породы я сильно зависит от плотности древесины, ширины годич-
ного кольца я др факторов.

Т е п л о т в о р н а я с п о с о б н о с т ь . Абсолютно сужая древе-
енж* различных пород сравнительно мало отличается по своей



теплотворной способности, как покалывают данные нижеследующей
таблицы, пересчитанные иа единицу веса:

(а«с с у м *

Олыя .
Bwprsa
Осям
Сое «а .
Ел* . .

П

• •

• •

о д а i Топдот* roptmmm
а вал.

5O47
44R
4ЧЫ

4907- 495i
4857

С увеличением процента содержания воды, теплотворная спо-
собность древесины падает. Для березы, например, можно при-
вести следующие данные:

Т а б л и ц * 6

Прш 10% «лага тепдот» горская 4411 «ад.
3 0 . . . . 3854.
40.
50.
6 0 .
7 0 .

3854
S297
21Я4
1627
1070

513

Определение теплотворной способности древесины с помощью
•мпирнческих формул, например, по формуле М е н д е л е е в а ,
дает лишь приближенный результат, так как в процессе горения
древесины некоторое количество тепла тратится на побочные
реакции, втими формулами не учитываемые. Лабораторные опре-
Рме^ичГкойТомТы. СПОСОбяОСТИ " P ° " » ° " ™ с помощью кало-

п о « 1 е « . А ° е " К О С Т Ь tf***™*» • абсолютно сухом состоянии
O W ^ И Н а к о в а А % я Р " н ы * пород и, по данным Денлепа, равна
личива етСяО В Ы Ш е Н Н е М В А а ж и о с т 1 1 ДРе^сины теплоемкость ее уве-

n o o f ^ T 0 1 " " 1 Я В А * е т с я п л о х и > « проводником тепла. Если тепло-
напоавГ»"* С в р е б р а П9тКГЪ м !• ™ для сосны в поперечном
направлении теплопроводность - 0,0009, а в продольном -оТоОЗО.

Х*яш™*ш0 свойства древеспяы н илетчаткж

до ¥&1 ^ I ^ r д р * в е с и " 1 * • ««•*«. • остатке получается от ОД
до 1 ^ /, толы. Главная же масса лмяшм*»» <.,*..*««; м оргавиче-

НЕЕ!!! ш
*"•«»•" COCTW *» оргаюпе-

л2%ТШ «**•?••««* около 49,5% углерода,
**&!* «жуюрода, считая ва абсолютно сухое

• вдетчатся 13

вещество. Колебания в алеиеятариом составе для рашых пород
и по отдельным частям одного я того ate дерем неаначительны.
Нижеследующая таблица дает представлеяне о результатах ана-
лиаа наиболее обычны* пород:

Таблнд* 7

И
* угле-

рода

49.4
48,5
48.6
49,8
50,2
49.4
49,4
49,7
49.6
50.1

% водо-
роде

6.1
6,3
6,4
6,3
6.4
6,1
6,9
64
6.4
64

Н кисло
рода

44,5
45,2
45,0
43.9
43,4
44^
43,7
44,0
44,0
43,6

в.»
Ляпа .
Топам» . . ••
С о с н а . . . .
Аиумииица

Более детальный аналка показывает содержание малых колн-
Г ^ т Г в состам древесины, «пенно около 1«/в. Элементарные

^Гдревесины сучь« н ветвей, произведенные Лаяге, показы-
^ в т Г ч а с т и д е р е » имеют почти такой же влементарный

С О СВ*состав золы древесных пород входят довольно разнообраз-
ные в?ш1ствГ Из >аствориМыГ в воде частей золы главнейшей
я"ляетТГоташ кЖ, почему в прежние времена его и добы-
" Г ! дГв?сной золы Из нераствориных в воде зольных веществ

«ГШляется углекислый к̂ ьцнй. Кора *™"J££Z
солями, нежели сама древесина, и дает при сжигании до

2 ? ^ ы Наибольшее содержание неорганических составных
L f e i наГюдаетсТ» листьях, где *ти части принимают ва««ое
уГа!тие nZZ*x процессах образования первичных органических
соединений при фотосиитеэе.

С«д«рям

Т а б л и ц а 8

деды • 1М частях «о»дтпшо-еужой древасшшы

П о р о д * К»О
*

MgO | С.О Р2О» SO, ! SiOs

0Д5
ОДб
0,27
031
0.26

от
0.04
0,05

о4

0,02

от
0,02
0,02
0,01

0,061 031
0,02 1 0,15
0,07
0,02
0,03

0,07
0.S7
0,14

0,03
0,02
0№
ОД»
0,02

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,03
0,01
0,02
0,01
0,01



И« «той таблицы видно, насколько древесная аола богата окисью
кальция (ижвесть), которая связана в ней с углекислотой и нахо-
дится, следовательно, в виде углекислой соли. Углекислая «весть
и другие нерастворимые а воде соли обычно составляют от 75
до 90° „ всей аолы.

Входящие в органический состав древесины веществ состоят
главным обрааом и» клетчатки, родственных ей полисахаридов,
пентоаанов и гексоааиов и и» лигнина, вещества не принадлежа-
щего к классу углеводов. Кроме того, в состав ранных древесин
входят вещества, якстрагируемые органическими растворителями
(смола), малое количество аэот-содержащнх протеинов, различные,
но по большей части небольшие количества дубильных веществ

Х и м и ч е с к и е с в о й с т в а к л е т ч а т к и . Содержащаяся вдре
весине хвойных и лиственных пород клетчатка 1около 50° «) соста-
вляет важнейшую часть древесины, наиболее ценную для боль-
шинства процессов химической переработки. Так, в целлюлозном
производстве, удаляя действием реагентов лигиии. содержащийся
в срединной пластинке и в основной массе вторичных слоев кле-
точных стенок, раэ1>единяют клеточные оболочки и получают во-
локнистую техническую .целлюлозу*- Последняя никогда не п о у -
чается вполне чистой, в ней всегда содержатся небольшие коли-
чества пентозвнов, лигнина я гексоаанов.

По своим химическим свойствам клетчатка (С«Н| О.Ь является
полисахаридом и имеет свойства коллоидов. В каждой ее группе
C«Hi,,O, имеется по три активных гидрокеяла. гак что формула
ее может быть представлена так: (С«Н;О5ЮН),|п. При реакции
с крепкой азотной кислотой в присутствии серной ', или с уксус-
ным ангидридом в присутствии катализатора серной кислоты, по-
лучаются соответственно азотные афиры и ацетилцеллюлоаа:

+- 3„ HNOa - (C«H-Ot(NO,M. f 3*H,O

- (С,н,о,(ососн»)о- +
4 3nfCH,COOH)

Получение трехзамещенных азотных эфиров происходит нередко
со значительными трудностями н, например, дву - нитроклетчатка
(CeHgO.i(NO.i)j]» получается значительно легче, чем трехзамещенный
эфир. Сообразно с наличием в клетчатке спиртовых гидроксилов,
она способна давать не только сложные, но и простые вфиры,
например триметилцеллюлоау {CgHjOjCOCH,)»].. Последняя полу-
чается действием хлористого метила на клетчатку • присутствии
щелочи. Опуская для простоты фактор полимеризация п, реакцию
получения тримети л целлюлозы можно нависать следующим образом:

С,Н,О,(ОН), Ч- 3CHsCi+ЗЫаОН=CH,O,(OCHS),+3N.Q+ЗН,О.

Некоторые на сложных и простых вфкров клетчатки имеют
большое техническое применение. Нитроклетчатка пркмеяяется для
изготовления бездымных пороков (пироксилин), ацетил-целлюлоза.
для производства ацетатного искусственного шелка, лаков • пле-
нок. Этилцеллюлоза я бензнАцеллюлова находят применение в про-
изводстве пластических масс.

В воде, спирте, афире, пиридине, и во всех других обычных
органических растворителях клетчатка нерастворима. Наиболее
известными растворителями для нее являются реактив Ш в е й -
ц е р а , т.е. аммиачный раствор гидроокиси медк [Cu(NH,)i](OH)i,.
горячий концентрированный раствор хлористого цинка, такой же
концентрированный горячий раствор роданистого кальция Ca(CNS)*
и некоторые другие насыщенные солевые растворы. С реактивом
Ш в е й ц е р а клетчатка при ятом образует комплексное химиче-
ское соединение, так что процесс не является простым растворе-
нием- Из всех этих растворов клетчатка может быть высажена
в виде рыхлых набухших хлопьевидных белых осадков, лишенных
волокнистой структуры. Такая набухшая целлюлоза несколько
прочнее удерживает воду при высушивании. В прежнее время
склонны были считать, что вода в осажденных препаратах клет-
чатки является химически связанной, наподобие воды настоящих
гидратов, н потому давали агам препаратам название „гидратцел-
люлоэа", приписывая последней свойства особого химического

вещества.
В настоящее время эта точка зрения совершенно оставлена

так как в химических отношениях набухшая клетчатка не отли-
чается от природной, исходной. Она также, например, не восста-
навливает жидкости Ф е л и н г а , не обнаруживая альдегидных
свойств.

Работами Т о л л е н с а , Ф р е й д е н б е р г а , Х е у а р с а и других
химиков в настоящее время выяснено, что молекулы клетчатки
построены в виде цепей и могут быть изображены в следующем
виде:

СН

СНОН

1 оОСНОН !
• 1 :

-СН
1
 СН
сн,он

СН
1

i СНОН

i I6 СНОН
i

v»M

СН
1
сн.он

о

1

СН

1СНОН

1О СНОН

1 Д
н

1

CH
S
OH

А!
, СН--
: j: снон
1 iО СНОН

-UH
UH
сн,он

Сарма Ж1ЮА0М МЯМММСТ »ОДУ,
«адом* аря

Приведенная цепевая формула показывает, что • основе строе-
ния цепей лежат молекулы глюкозы C,H H O t , глюкоандно связан-
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иые друг с другом, посредством отщепления частицы «оде* от
гидроксклов, находящихся при первом и четвертом углеродных
«томах.

О

СНОН
1
СНОН
I
СНОН
I
СНОН
I
сн

I

сн,он
Гяю«ом

Конечное «вено в длинной целевой молекуле клетчатки имеет
альдегидную группу при первом углеродном атоме, как и сама
глюком:

СНОН

СНОН

СНОН

СНОН

сн
I
сн.он

СНОН
I

СНОН

СНОН
!
СНОН

сн
I
сн.он

Моден у лм глммюм*. сммакик глюяомдяо <юр»я
водм

1. СНОН
I I

2. СНОН
I

3. ! СНОН
° I

4. — СН

СНОН СНО

СНОН - СНОН

СНОН -

5.
I

6. СН,ОН
Конечное теяо

клетчатки

СНОН

Н

С

С

сн,он

СНОН

СНОН

СНОН

СН
5
ОН

Июбражетю глюипам к дну* форма!,
последи*» «а «оторыж спдсрккт от»ры-

тую альдегидную группу

В действительности отдельные звенья в цепях клетчатки по-
вернуты через одно на 180°, так что первичные спиртовые группы
СН,ОН обращены черев одну, то вин», то вверх. Эти детали мы
здесь не приводим.

М е й е р и М а р к принимают на основании своих исследова-
ний, что число звеньев С»Н1оО$ в цепевой молекуле клетчатки
составляет 60 — 1 0 0 , Штаудингер же полагает, что степей» поли*
мериаации клетчатки в действительности еще больше. На основа-
нии определений молекулярного веса по методу намерения вя*-
кости целлюлояных растворов, Штауднягер орияммает, что цепи
клетчатка состоят, примерно, а» 1000

При действия на клетчатку концентрированных кислот, 72-про-
цситио* серной, яда 42-процеятиой соляной, происходят гидролиз
клетчатки и расщепление цепей, путем присоединения частиц воды
по следующей схеме, а которой для простоты в»яты только два
соседних звена:

, сно
! снон
О |
СНОН

сн-
СНОН

О 1
СНОН

сн
сн,он сн.он

-СНОН

СНОН

СНОН

сн
I
сн
сн.он

о

I

СНОН
I 1

i снон
+ О I

СНОН

СН
2
ОН.

Из этой схемы видно, что при постепенном гидролизе клет-
чатки мы можем нацело превратить ее в глюкозу, путем полного
расщепления цепей:

[С,Н,<А]П 4- пН2О —* п СЯН,„О«
Клетчатка Глюкоя*.

Практически такой процесс осахаривания клетчатки наступает
не сразу, но по мере расщепления цепей и присоединения воды,
сперва возникают более короткие отрезки цепей, затем цепи с 6, 5,
4, 3 и 2-мя глюкозными остатками и, наконец, глюкоза. Следует
заметить, что при гидролитическом расщеплении цепей клетчатки,
в местах разрыва освобождаются альдегидные группы при угле-
родных атомах, находящихся в положении 1. Так, у получающегося,
например, промежуточного продукта (дисахарида), целлобиозы
(стр. 18), на двух звеньев одно (второе) имеет альдегидную группу,
способную восстанавливать раствор Фелинга, как и другие альде-
гиды:



Х«ата«еск** свойства «f»e««e«nt • клетчатки

О

сно
снон
снон

снон
сн

1

снон

снон
ёнон

1 снон
О сн
сн
1

сн,он

Восстановление раствора Ф е л и и г а • происходит по такой
схеме, что содержащийся я нем гидрат окиси меди отдает кисло-
род альдегидной группе и превращается я закись меди:

2СиЮНг) - Си,О 2Н;О + О.
Альдегидная группа при этом окисляется я переюдит • к*ф*

бокксильную: '
RCHO — RCOOH.

По количеству осажденной из Фелиигова раствора мкиси меди
можно судить о редуцирующей способности клетчатки. Если клет-
чатка не гидролнзоваиа н ее молекулы сохранили большую длину.
то редуцирующая способность ее весьма незначительна, так как
альдегидные группы находятся лишь на концах длинных цепей и
относительный процент этих групп очень мал- Если же, вслед-
ствие гидролиза, цепи клетчатки начинают расщепляться и укора-
чиваться, то, за счет появляющихся на концах отрезков новых
альдегидных групп, редуцирующая способность вещества увеличи-
вается. Количественно редуцирующую способность техническ •&
беленой целлюлозы выражают так называемым .медным числом".
М е д н о е ч и с л о есть количество грамм меди, осаждаемой и»
раствора|Фелинга 100 г целлюлозы, при кипячении с ятим раствором.

Из «того краткого описания видно, что гидролиз клетчатки
происходит также постепенно, как и гидролиз крахмала, весьма
близкого полисахарида. При гидролизе клетчатки сперва пол>
чаются целлюлозодекстрины, имеющие укороченные цепи и по-
вышенную редукцирующую способность. Длина цепей в продуктах
последующего гидролиза этих декстринов продолжает уменьшаться
и это сказывается в дальнейшем повышения редуцирующей спо-
собности по отношению к раствору Фелинга. Так как природная
клетчатка всегда имеет форму волокон (волокна хлопка, клеточные
оболочки древесины, из которых удален лигнин я Другие сопро-
вождающие вещества, очищенная целлюлоза льна и т. п.), то при

121?ДДОСТЬ ф е А " " « "родстмляет ритор CtiSO* NaOH • с*пгатши>Я
с е » KNaC^O* слышащей для уяфжаяш* обрмукмвегос» гядр«т» окиси кадя
Cu(OH)t » peersope.

осторожном гидролизе происходит постепенный распад этих воло-
кон и образование порошковатого белого продукта, представляю-
щего с м е с ь неизмененной клетчатки с удерживаемыми на ее поверх-
ности продуктами ее начального гидролиза: целлюлоэо- декстри-
нами и высшими углеводами. Подобные частично гндролиаонаяные
продукты имеют название г и д р о ц е л л ю л о з ы . Гидроцеллюлозу
можно, например, получить смачиванием фильтровальной бумаги
(являющейся почти чистой клетчаткой) 3-процентной серной кисло-
той и высушиванием сперва на воздухе, а затем в сушильном
шкафу при 60 — 70 . Серная кислота, как вещество нелетучее,
концентрируется при таком высушивании на волокнах бумаги и
разрушает их. медленно гкдролиауя с поверхности и превращая
* белый хрупкий продукт. Простое, легкое растирание такой обра
ботанной 3^процентной кислотой бумаги делает ее порошкообраз-
ной. Редуцирующая способность гидроцеллюлозы всегда выше,
нежели у неизмененной природной клетчатки.

В рамках этого краткого очерка химии древесных оболочек
и клетчатки невозможно останавливаться на других способах
получения гидроцеллюлозы, например посредством быстрого рас-
творения клетчатки в концентрированной 41*'* соляной кислоте
н быстрого высаживания продукта водою, пока еще гидролиз и
укорочение цепей ие зашли очень глубоко. Мы должны здесь
упомянуть еще о другом существенном продукте, именно — о про-
дукте окисления клетчатки, так называемой „оксицеллюлозе".
О к с и ц е л л ю л о з а , получаемая в результате воздействия на
клетчатку окислителей, представляет собою смесь неизмененно!,
клетчатки и продуктов ее окисления, удерживаемых на поверх-
ности постепенно распадающегося волокна. При отбелке техниче-
ской целлюлозы растворами хлорной извести СаОС12, выделяющей
хлорноватистую кислоту НОС1 и затем кислород, ' окисляюши.>1 и
разрушающий окрашенные примеси и остатки лигнина в волокнах,
может происходить нежелательное повреждение самой клетчатки
и образование „окенцеллюлозы" в тех случаях, когда по неосто-
рожности применяют слишком крепкие белящие растворы. Обра-
зование окиенцеллюлозы непосредственно связано с разрывом
цепей клетчатки, с постепенно углубляющимся распадом волокна.
начиная с его поверхности. Как и при других аналогичных реак-
циях, клетчатка не реагирует вся сразу и насквозь, но продукты
распада начинают возникать прежде всего в тех частях твердого
вещества, которые больше всего соприкасаются с действующим
реагентом. Что касается природы получающихся продуктов окис-
ления, то они представляют смесь различных веществ. Мы уже

' Отбелка происходит • водной растворе, в присутствии углекислоты воздуха.
Хлорная аявесть при там распадается по следующему уравнению:

2С*0Ог -f Н,СО8 — С*СО8 -f- CaCl, + HOC!.

Н*сто»к«я хлор»о»атает»я кислота • свою очередь расплдлете* я «мделяет агги»-
- мвлвввдГзНОС! 2НС1 4- 2 0 .
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видели из формулы строения клетчатки, что Й каждом »всне ее
•шеются три гндроксильныг группы, и* которых один группе пер-
вичная, т. с СН ОН:

1. СНО

2. I СНОН

О О

3. СНОН

4. СН

> СН

* СНОН
Первичная счирг >»ая групп*. :\п аналогии с другими ми<>г.>-

атомными спиртами, окисляется прежде «сего и переходит гиг|.да
в группу альдегидную (--СНО), а затем в карбоксильную I COOH)
При последующем окислении вторичных спиртовых групп, находя-
щихся у 2 и 3 углеродов. наступает разрыв цепе А клетчатки. Это
расщепление- цепей ускоряется, так как кроме процесса окисления
имеет место я одновременный гидролиз. Так, например, пр»:
окислении клетчатки азотной кислотой, распадающейся по схеме
2HNO, — НчО f-2NO 3O имеет место и гидролитическое дей-
ствие этой кислоты на клетчатку. В зависимости от концентрации
кислоты и температуры, это гидролиаующее действие будет ска-
зываться более илм менее сильно, наряду с процессами окисления.
Как уже было сказано, окисление клетчатки приводит к ослабле-
нию прочности волокон и к постепенному их распаду. Поэтому
образование оксицеллюлояы является нежелательным побочным
процессом, как при отбелке технической целлюлозы, так и при
отбелке нитей и изделий текстильной промышленности, пользую
щейся хлопком- В общем же необходимо отметить, что клетчатка
представляет вещество гораздо более стойкое в отношении окис-
ления, чем легко окисляющийся лигнин. При отбеливании древес-
ной целлюлозы растворами хлорной извести или хлора, ' всегда
происходит разрушение остатков лигнина, целлюлоза же не только
становится белее, но и чище, свободнее от примесей сопрово-
ждающих веществ.

Продукты окисления клетчатки в большей части имеют альде-
гидный характер и обладают способностью растворяться в разба-
вленном едком натре. Оксицеллюлоза. в аавнеимости от способа
получения с разными окислителями, при разных условиях, имгет
переменный состав. Кислорода в ней всегда больше, чем соответ-

ствует эмпирической формуле клетчатки С«Н | 0Оа. Но окисленная
клетчатка, подобво гидроцеллюлозе, отнюдь не является индиви
дуальным и однородным химическим продуктом, но всегда оказы-
вается с м е с ь ю . Редуцирующая способность оксицеллюловы много
выше, чем у неизмененной клетчатки и медные числа ее могут
быть 10, 12, 15 и выше, в зависимости от степени окисления.

Растворимая в щелочи часть оксицеллюлоаы, так же, как рас-
творимая часть гидроклетчатки, может быть высажена обратно при
подкислении щелочного раствора разбавленными минеральными
««слотами, или уксусной кислотой. Эту высаживаемую подкисле-
няем часть условно называют ^-целлюлозой, в противоположность
нерастворяющейся в разбавленном едком натре (17,5%), стойкой
х-целлюлозе. Наиболее же разрушенную часть клетчатки, не спо-
собную высаживаться при подкислении щелочного раствора кисло-
той, но способную осаждаться от прибавления избытка спирта,
называют ^"Целлюлозой.

М и ц е л л я р н о е с т р о е н и е к л е т ч а т к и . Выше уже гово-
рилось о спиральной структуре целлюлозной части древесных кле-
точных оболочек. Волокна некоторых травянистых растений,
например рами (Boehmeria tenacissima), показывают подобное же
спиральное строение, что лучше всего обнаружить рассматриванием
при помощи поляризационного микроскопа (рис. 10).

Исследование целлюлозной части клеточных оболочек в поля-
ризованном свете показывает, что все они обнаруживают двойное

1 Хлор • водатх раствор»* также образует чаеттяо хлорноватистую кислоту
Qj-+• HjO—» HCI-j- HOCI. Эта •«стойкам, лемю •ыделяяицая активный кислород,
хлорноватистая каслота я является действующим началом при отбелке злорок и
хлорвов юаветъю.

Ряг. 10. Строение волокна рами.

лучепреломление, свойственное веществам кристаллическим. Уже
в пятидесятых годах прошлого столетия ботаником Н е г е л и было
пыеказаяо предположение- что целлюлоза клеточных оболочек
имеет мицеллярное строение, будучи сложена из ультрамикроско-
пических кристаллоподобных частиц, направление продольных осей
которых совпадает с косым расположением фибрилл в клеточных
стенках. Позднейшие исследования А м б р о н а , Ф р е я , и в осо-
бенности рентгеноскопические исследования Ш е р е р а , Г е р ц о г а ,
М а р к а и других, показали справедливость взглядов Н е г е л и !
Длина ультрамикроскопвческих кристаллоподобных мицелл найдена
была для целлюлозы не свыше 50 миллимикронов. Мицеллы ориен-
тированы вдоль фибрилл; диаметр одной мицеллы составляет около
5 м», так что на диаметре одной фибриллы (COO.IJJ.) МОЖНО уло-
лнт» ае менее 100 мицелл. На рис. И л 12 приведено схемати-
ческое изображение расположения мицелл в трахеиде хвойных ж
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я спиральном н сетчатом сосуде (па данным Фрея). Знаками п9,
П£ и п, отмечены коэфицкенты преломления в радиальном, танген-

тальяом я продольном направлениях-
По намерениям Фрея, в воздушно

сухом состоянии мицеллы лежат почти
вплотную в целлюлозной ч а с т кле-
• очных оболочек рами. При набухании
в поде, мицелл я рные промежутки, яа-
полненные влагой, составляют более
10% общего диаметра клеточных обо-
лочек. При более сильном набухании
н растворах едких щелочей и в реак-
тиве Швейцера, расстояния между ми*
целламн еще более увеличиваются, так
что приращение диаметра волокон ста
новится много большим, чем при набу-
хании в воде. При набухании освобож-
денных от лигнина целлюлозных кле
точных оболочек в медноаммийчном
растворе, наблюдаются характерные
вздутия, в виде четок- На перетяжках
между четками бывают видны местами
шнуры, отделившейся от клеток кути
кулы (рис 13).

При достаточной концентрации мед-
ноаммначного раствора, постепенно
увеличивающееся набухание может пе-

реяти в полиое растворение, ври котором освободившиеся ми-
целлы окажутся отдельяыми коллоидными частичками, рассеян-

Рше. 13. Набухание волоков
• медвоамначяом растворе.

А — волокно до обработка мед-
воамиачным раствором. В — во-
ложво после обработка медао

амиачным раствором

ними в жидко! окружающей среде. Коллоидами характер имеют
{> детворы клетчатки и в других растворителях, например в на-
сыщенном горячем растворе роданистого кальция Са (CNS),
и т. п. При осаждении водою и» атих растворов, мы получаем рых-
лме, белые хлопьевидные осадки, представляющие хаотические,
беспорядочные скопления мицелл.

Знание структуры клеточных оболочек является полезным для
понимания поведения их при различных способах химической
переработки древесины. Так растворение и удаление лигнина и
других инкрустов и склеивающих клетки веществ, должно произво-
диться до тех пор. пока не будут изолированы отдельные волокна,
или небольшие пучки последних- При этом не должны быть повре-
ждены или разрушены соединения и спайки между спиральными
фибриллами и тем более не должны быть освобождены или разрых-
лены самые мицеллы. Освобождение клеток должно достигаться
о. торожными и планомерными приемами при соблюдении опре-
деленных условий варки для того, чтобы волокна оказались гиб-
кими и неразрушенными.

В последние годы строение мицелл клетчатки особенно детально
было изучено рентгеноскопическим методом М а р к о м и М е й е -
ром. Мицеллы состоят, по данным атих авторов, из 40—60 парал-
лельно уложенных цепей (молекул) клетчатки, подобных изобра-
женным выше иа стр. 15. Как уже говорилось, в каждой цепи
имеется не менее сотни отдельных звеньев (С,Н1 0О5), глюкозидно
соединенных обычными химическими связями. Цепи удерживаются
параллельно друг к другу силами побочных валентностей, и общее
построение волокна из мицелл представляется в нижеследующем
виде (рис. 14). Считают возможным также и переход цепей из
мицеллы с мицеллу.

Ряс. 14. Схема построения целлюлояиого волокна иа
мацелл. Одиа мацелла вскрыта для обнаружения цепей.

Основываясь иа измерениях расстояний между углеродными
атомами, равными 1,53 А 1 и между атомами углерода и кислорода
и водорода, а также учитывая направление валентностей углерода
и кислорода ', была построена пространственная модель глюкозы

1 А*г«я|>«я~НГ-* им.
3 НаВДаМИММ —Аеятяооей углерод* в его тетравдре прямамается от центра

тетраадр* а ««гмамм угмт. Югслородвыб атом имеет валодтаоета, направленные
• «мяу iHiHUBt mm. $шмш ш 109°.
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(рис 15), при помощи которой были затем пост роемы про, »ран
ственмые модели отдельных цепей.

При построении пространственных моделей клетчатки учитыва-
лось глюкозидное соединение между 1 и 4 углеродным атомами
соседних звеньев, происходящее при отщеплеями молекулы поды,
о чем уже говорилось на стр 16, Схематическое пространственное
строение одной цепи клетчатки представлено паше на рис 16.
Каждое последующее звено повернуто лдггь по отношению к пр •
дыдущему на 180 , как это и имеет место • действительности

l_j QJ_J Многие химические реакции, например
j получеииг азотных афиров, могут проис*о-

V • ч И дить я клетчатке при сохранении формы
QJ_J ^ се волокон. При нитрации хлопка смесью
Н ч, крепких алотной и серной кислот, форма

' \ i ,>' I отдельных клеточных оболочек впол >е
Н О ' ОН сохраняется. Это показывает, что заме-

щение гидроксиАьныя групп на остатки
азотной кислоты протекает как бы путем
диффузии через оболочку- В других слу-

стровии* чаях, например при ацетшлмрованин, ве-
з — глюкозы щество клеточных оболочек растворяется

в ацетилирующей смеем. При »тиж реак-
циях эфирообраэования, индивидуальность мицелл частью сохра-
няется, даже тогда, когда вещество переходит в коллоидный раствор.
В тех же случаях, когда клетчатка гндролизуется, шля на нее

И §ш

сн,он

с*,9н н вя сн,т
Рис. 16. Схема аространстасняого строгий* клегмтя по

Я Мейеру

действуют сильными окислителями, наступает распад мицелл и
цепей, причем поверхностные цепи раарушаютск в мицеллах
быстрее, чем внутренние.

Из химических реакций клетчатки важное техническое значение
имеет образование ксаитогената. применяемого для производства
искусственного вискозного шелка. Для этой цели листы сульфит-
ной целлюлозы замачивают в 17,5-процентном едком натре и за-
тем отжимают избыток щелочи. Реакция со щелочью проходит по
схеме:

С«Н,ОЧ (ОН) -f NaOH ̂  C#H,O4 (ONa) + Н»О

Получающийся алкоголят клетчатки („алкадицеллюлоза'*) спо-
собен гидролнаоваться при действии воды, так что реакция
эта обратимая % После измельчения отжатой от щелочи алкади-
целлюдоаы, ее подвергают выдерживанию в мкрытих ящиках для

регулирования вязкости раствора ксавтогената, получаемого из
алкалицеллюлозы во второй стадии процесса • Ксантогенат полу-
чают действием сероуглерода иа алкалицеллюлоау по схеме:

/ОС,Н,О4
С«Н9О, (ONa) + CS, - С = S

\ S N a

После реакции алкалицеллюлозы с сероуглеродом, проводимой
при температуре около 20 . получившийся оранжевый пластический
ксантогенат растворяется в 4-процентном едком натре, давая
вязкий коричневый раствор — вискозу. Последняя затем должна
быть подготовлена к „прядению" посредством фильтрования,
освобождения в вакууме от пузырьков воздуха и продолжитель
ного выдерживания при постоянной температуре (15—16 ). Вяз-
кость раствора во время этого окончательного созревания вискозы
своеобразно изменяется, а химический состав ксантогеяата медленно
меняется, вследствие постепенного отщепления сероуглерода и
едкого натра под действием воды. Для одного звена целевой моле-
кулы клетчатки, гидролитический распад можно изобразить таким
уравнением:

/ О С.Н.О,
C=S + H5O->CS,4 NaOH±

\ SNa

В действительности, при созревании раствора ксантогената не
доводят дело до полного отщепления сероуглерода от мицелл и
цепей клетчатки и раствор ксантогената продавливают через тон-
чайшие отверстия в особых платиновых ситах, или фильерах. Про-
давлнвакие производят под поверхностью разбавленной кислотной
осадите л ьной ванны, протекающая реакция осаждения нитей может
быть схематически изображена так:

= S -f H?SO4 > NaHSO, + CS, + CeH l0O,
\ SNa

Осаждение нитей искусственного шелка представляет собой
процесс обратного получения целлюлозы из раствора; вся операция

1 Коллоидные растаоры клетчатки и ее производных в различных раствори
телях отличаются большой вязкостью, обусловленное, главным образом, препят-
стаяеи рассеянны» коллоидных частиц (мицелл или Отдельных цепей) друг другу,
вытекание распоров ЗСАЛЮА0*** через капилляры происходит, поэтому, лишь »а-
медленно. Всличква вязкости твсио связана с длиной цепей клетчатки. При
умежмвенжя длины цепей, вследствие частичного гидролиза, окисления и т. п.,
1 явность растворов сильно падает. При хранении влажной алкалнделлюлозы
» аакрытмх твмках, протекают процессы медленного, очень слабого окисления,
вызывающего постепенное падение вявкостн растворов и появление небольших
«олячеств продуйте» распада клетчатки
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ксантогенироваиия и перевода клетчатки в раствор имеет целью
получить непрерывную искусственную нить. Существенней- яиачеяме
при получении подобных искусственных нитей имеет натяжение их
во время „прядения1* Под влиянием этого натяжении уепи и
мицеллы высаживающейся и» раствора клетчатки я большей ИЛИ
меньшей степени ориентируются своими продольными осями вдоль
волокна.

Нештоааяы м гексоааим

П е и т о з а н ы и г е к с о я д н ы . част» нл*ынаеыыг г е м и ц е д -
л юл о лам и, представляют рпдетш-иные клетчатке полисахариды,
принимающие аиачитгльиос участие в построении клеточных <>бо-
дочек дренесины- Пситозаны. выражаемые импиричсской формулой
(C.,H,Oj)0, представляют продукты полимеридеции простейших
изомерных сахароп, ксилозы, С,И О. и арабиноаы, имеющей
такую же формулу Отношение »тих Сахаров к соответствующим
пентояанам: кенлану и арабаиу совершенно такое же. как отноше-
ние глюкозы к клетчатке. В лиственных породах содержится
больше пеитоааиов (18 26%). нежели в хвойных (10—11 ч*).

В состав клеточных стенок древесины входит почти исключи-
тельно ксилан, присутствие же араба на с точностью не установлено.
При гидролизе кипячением даже с разбавленными минеральными
кислотами (2 —3%), ксилан легко гидролилуется и, присоединяя
воду, превращается в ксилозу:

(CSH,O,) „ 4- пН2О - пС,Н..О(
Кгнлая о частиц кеалоаы

Выше мы уже встречались с подобным же осахариваннем клет-
чатки и превращением ее в глюкозу, которое, однако, протекает
много труднее и требует более высокой концентрации кислоты
(к атализатор).

Строение ксилана установлено на основании изучения строения
ксилозы, для которой принята следующая формула:

СНОН

СНОН

СНОН или

СНО

СНОН

СНОН
I

СНОН

СН3ОН
Цепи ксклана составлены я* некоторого числа звеньев ксилозы,

глюкоандно соединенных путем отщепления воды от гидрокенлов,
стоящих у 1 и 4 углеродных атомов, как показано на ряс, 17.
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! i

СНОН

СНОН

сн
сн
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сн,
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О СНОН

СНОН

-СНО

о
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СНО

(IHOH

СНОН

1

сн
1
СН,

Ряс 17 Тря остатка кся*о*ы. гиямнаьи путем отщепления
•оды Каждый последующий остаток повернут по отношению

к лредмдтщем? яа 180".

Если, подобно схеме пространственного строения клетчатки,
изобразить пространственное строение ксилана, то последнее
представится в следующем виде:

КО И

Н НО

Ряс. 18. Схема пространственного строения кеялаяа, отличающегося от клет-
чатка отсутствием группы СН,ОН в каждом остатке ксилозы (см. рис. 16 стр. 24).

При кипячении с 10—12",, соляной или серной кислотой, ксилан
не только осахаривается и дает ксилозу по уравнению (CiHsO4)n -f-
+ пН.О = nC.-.HioOs, но последняя постепенно отщепляет три ча-
стицы воды и дает фурфурол:

с*н„о.-
Кснлоаа

ЗН5О - с»н4о,
Фурфурол

Фурфурол представляет своеобразно пахнущую жидкость, с тем-
пературой кипения 163°. По своим химическим свойствам он является
альдегидом, что можно видеть из следующей формулы его строения:

СН
IIсиг

СН
; i

С
,0

Подобно некоторым другим альдегидам, фурфурол может на-
ходить применение в производстве пластических масс, где его
можно конденсировать с фенолами. При химической переработке
Древесины, фурфурол получается в качестве побочного продукта
прн гидролизе. Можно получать его гидролизом лиственных дре-
•есин, содержащих большее количество пентоаанов, чем — - * - —

нных дре
хвойные,
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а также гидролизом растительных отбросов сельского жоаяястм:
початков кукурузы, шелухи подсолнечника и т в веществ, с одер
жащих большое количество пгито*амоа.

При аналине древесины, КОГДА желают определить количество
пентоэанов, судят об их содержании по количеству гггогиаимого
фурфурола, который получается кипячением навески опилок с 12 про-
центной соляной кислотой, и определенны! условиях (метод Тол-
ленса). Отогнаиим! с водяным паром фурфурол осаждают иг
раствора флороглюцимом. ' осадок высушивают и ваветивают,

Ксилая можно извлечь т» дренесииы в IM|M>M иеочигцеииом
виде длительной обработкой древесных опилок холодной 5s**
щелочью. В раствор переходит также часть ггксоааиов (см. ниже)
Для выделения ксилана. щелочной вксгракт осаждают фелииговми
раствором, причем ксилаи оседает в виде медного соединения
Последнее раалагают пропусканием HCI в спиртовую суспсидию
атого соединения и отфильтровывают яатем выделившийся кгилаи

При окисления ксилозы получается, так называемая, триокгиглу
таровая кислота, которая может находить применение, вместо ли
ионной, в производстве лимонадов. Образование итой кислоты
происходит по следующей схеме:

СНО

снон
Снон
снон
I

СН.ОН
Ксилоза

о.
соон
снон
ёнон
снон
!

СН;ОН
Ксилоиовая

КИСАстТЯ

соон
снон
снон
снон
соон

Тршжсиглута-
рои»я ЯЙГЛГУТЯ

Так как ценовые молекулы ксилана содержат оо два активных
гидроксила в каждом звене, то ксилан можно, например, ацети
лировать. Эфиры ксилана, впрочем, не имеют практического при
менения. Пленок и искусственных нитей из ксилана получать н«
удается, видимо, по причине сравнительно малой длины его цепей,
ксилан очень легко набухает в поде и в ятом отношении стоит
плизко к другим представителям углеводов, именно к пектиновым
веществам.

Г е к с о з а н ы . Мы только иемиого скажем об »тих полисахэ-
? ^ a i 3 0 " l T O № M M X " ***•**»"**> главным образом, хвойных пород
\ e ~ i ^ 0) и лишь в малых количествах встречающихся в древесинах
некоторых лиственных. Гексозанм имеют такую же эмпирическую
? ? Г У А У ; М К И к л е т ч а т " ' *• •• (C«H,»OS)». Но вместо гдюковы.

основным веществом при построении клетчатки * бмо-

химических процессах, для синтеза целевых молекул гексозанов
служат стерсоизомерные глюкозе сахара, маяноза и галактоза,
имеющие такую же эмпирическую формулу С«НцО(. В соответствии
с названием основного сахара, послужившего для построения це-
певых молекул гексозанов, последние носят индивидуальные на-
звания маннаяа, галахтаиа и т. п. Все эти полисахариды гидроли-
эуются с большей легкостью по сравнению с клетчаткой:

Маяна и Мшшом

При дальнейшем нагревании с разбппленными кислотами ман-
ноза не дает фурфурола- Манноаа, галактоза и глюкоза, получаемые
в результате гидролиза гексоаанов и клетчатки, способны сбражи-
ваться при действии дрожжей; в результате брожения этих гексок
получается этиловый спирт и углекислый газ:

с,н,,о.
Глюка»

нля
•аяйом

2С3Н,ОН + 2СО2

Подсчет молекулярных весов в этом уравнении показывает, что
выход спирта составляет около 5 0 % от веса неходкого сахара.
На сбраживании гексоз, получаемых при техническом гидролизе
древесины, основана технология получения втилового спирта из
древесины. Так как содержание гексозанов выше в хвойных по-
родах, нежели в лиственных, то отбросы ели, сосны и лиственницы
более всего подходят для переработки путем гидролиза и сбражи-
вания гидролкзатов и дают больше спирта. Пентояаны же дре-
весины, хотя и дают при гидролизе соответствующие им простейшие
сахара (пентоаы). но растворы пентоз не сбраживаются дрожжами
и не могут быть переработаны на этиловый спирт.

Манная и галактан не могут быть выделены из древесины
п чистом виде и о нахождении их в составе клеточных оболочек
судят глаяным образом на основании определения природы Сахаров,
получаемых при гидролизе древесины в Целом.

Маннозу определяют в гидролизате осаждением фенилгидразином
по схеме:

СН,ОН(СНОН)4
Манном

СНО + H,N — NHQH,
Феяалгидрааин

^

+ СН,ОН(СНОН)4СН = N - NHQHS

Гидравон манвоаы

Гидразон мапноэы нерастворим, имеет температуру плавления 205
и может быть идентифицирован на основании этих признаков. Что
касается количественного определения галактозы, то для втой цели
производят гидролиз я окисление навески измельченной древесины



крепко! азотной кислотой. Тогда получаете* нерастворимая сли»сяая
кяслота в форме игольчатых кристаллов по следующей схеме:

СНО СООН

(СИОН i,

СООН

(CHOHi,

сн.он
ГкЛДКТОМ

Значительный интерес для лесохимикоп представляет раство-
римый я горячей и даже я холодной воде полисахарид древесины
сибирской лиственницы, галакто-арабаи. при гидролизе дакэщиЙ
в частиц галактозы иа I частицу арабинозм:

„ А ) , <С,Н,О.>} -6С.Н.О, -С,Н,Д>.
Определение молекулярного веса галакто-арабяиа укалывает,

что частица его. примерно, утроена.
Галакто-арабаи может быть извлечен зкетратироваиием намель-

ченной лиственничной древесины горячей водой в количестве
свыше 10") Его предложили употреблять для замены гумми
арабика, для приготовления клея и для замены других камедей
в текстильной промышленности Лиственничная камедь, вытекающая
из поврежденных деревьев в значительных количествах, содержит
много галакто-арабака. Жеребоя. Зубкова я Залманзон прилкстра-
гяроваяии лиственничной древесины водою нашли в ней от 9 до
20 е( 9 воднорастворимых веществ, имеющих углеводную природу и
способных при гидролизе давать сахара.

Кроме пеятозаяов и гексозаноп, различные виды древесины
иногда содержат метилпектозаны (в небольшом количестве, главным
образом у хвойных пород) Характерно также нахождение в дре-
весине хвойных и лиственных особых полисахаридов, имеющих
кислотные группы, так называемых .полиуроиидов*. Кислотн е
группы у полиуронидов имеются благодаря вхождению в их состав
частиц изомерных галахтуроновой и глюкуроновой кислот:

О О
С ч С Н
I Ч Н

Н С1 г\ы о г* /ли

но-с-н
но-с-н

н—с—он
СООН

Галыггтрояомя

но- с-н
Н С ОН

н—с—он
СООН

Гмокурояомш

Галактурояовая в глюкурояомя кислоты отщепляют СО, яа
группы СООН при гидролитическом воадеИетвт кислот и превра-
щаются в пеятоаы. Подобвое отщеплеяне углекяслоты имеет место
л при сульфятвой варке древесины, когда гндроляяующим реагев-
том является сравнятельяо слабая сернистая кяслота. Полиуровиды
не имеют, однако, какого-либо существенного технического авачения
для лесохимических производств- Гораадо большее аначеяие имеет
второй, существенно важный (после клетчатки) компонент древе-
сины, именно — лигнин.

Ляг наш

Лигнин содержится в древесине хвойных в количестве 27—28%
и в древесине лиственных от 18 до 2596. Его легко можно выде-
лить при гидролизе древесных опилок 72*/« серной, или 42%
соляной кислотой при обыкновенной температуре, причем угле-
водная часть древесины, т. с. клетчатка, пентозаны и гексозаны
переходит в раствор в виде осахаренных продуктов, лигнин же
остается как коричневатый негндролиаованный остаток, частицы
которого в общем сохраняют форму опилок. Можно действовать
яа древесину и такими реагентами, которые не затрагивают угле-
водную часть, но наоборот—переводят в раствор лигнин в виде
различных его производных, или продуктов распада. В технике
получения целлюлозы часто применяют для удаления лигнина и
освобождения волокон, варку древесной щепы с растворами сер-
нистой кислоты и ее кислых солей при температуре около 145—
150°, или щелочную варку с 5—6-процентным раствором едкого
натра при ПО". Лигнин переходит при подобвой обработке в ра-
створ в виде лигносульфоновой кислоты (см. ниже) или, соот-
ветственно, в виде щелочного соединения, природа которого до
сих пор еще недостаточно изучена.

Существуют и окислительные методы удаления лигнина из
растительных клеточных оболочек, например обработка газообраз-
ным хлором, при которой кроме окисления происходит также
и хлорирование- ' Хлорным способом успешно получают целлюлозу
иа соломы. Варка древесной щепы с разбавленной азотной кисло-
той также неоднократно предлагалась для получения целлюлозы
на древесины. При обработке древесины окислителями, лигнин
разрушается несравненно легче клетчатки, в результате этого
окисления в раствор переходят органические кислоты: щавелевая,
уксусная и другие продукты глубокого распада, по которым нельзя
составить представления о строении молекул самого лигнина.

С тридцатых годов прошлого столетия, когда Пайен открыл
лигнин, его стали считать веществом совершенно отличающимся
от углеводов, так как он не обнаруживает склонности к гидро-
лизу, имеет в своем влемеитарном составе 60— 6596 углерода,
вместо 44—450/„, свойственных клетчатке, пентозанам, или гексо-

1 Замешмим водорода • сложном гомплексе лягимя во схеме: RH 4- Clj =
**RCI+HCi.
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замам и проявляет большую способность к окислению! То обстоя-
тельство, что лигиин может быть извлечен и* древесины такими
органическими .реетворителими* как горччий фонол, гликоль и
диоксан. > при 1 0 0 - 1 1 0 , также свидетельствует о том, что строе-
ние и свойства лигнина непохожи на свойства углеводов В на-
стоящее время большинство исследователей считает лигнни аро-
матическим продуктом, ближе всего стоящим к некоторым дубиль-
ным веществам, от которых ои. однако, отличается своею полной
нерастворимостью в воде.

Для характеристики лигнина важно сщг отметить, что • состав
гго сложных молекул нжодчт мгтоксильиые группы ОСИ», я также
группы гндрокенльныг, способные к образованию »фи|<ов. Коли-
чество метоксмльиых групп в лигнине е»и «-оставляет около
IS -16%. При щелочной варке древесины, г целью получения цел-
люлозы, некоторая небольшая чатть метоксилов лигнина отще-
пляется и дает метиловый спирт по схеме:

R • ОСН • NaOH -RON* • СМ.ОН

В наших формулах мы нередко будем обозначать буквой -К*
основное ядро сложной молекулы лигнина При нагревании лигиииа
с концентрированной иодистоводородной кислотой, отщепление
мстоксильных групп наблюдается настолько полное, что ятим спо
собом можно пользоваться для количественного определения мето-
ксилов в лигнине:

R ОСЫ -+- HJ • ROH 4- CHJ

Образующийся йодистый метил отгоняют в спиртовой раствор
азотнокислого серебра и определяют процент ОСН> по весу оса-
жденного AgJ:

CH,J -AgNO, - A K J + CHJMO,

Гидроксильиые группы лигнина способны метилироваться и аце-
тилироваться при действии соответствующих реагентов. Применяя,
например, уксусный ангидрид (CHiCO)jOв среде пиридина, можно
получить ацетиллигнин по следующей схеме:

ROH t (СН3СО),О
Лягнип

R(OCOCH,) + СН,СООН

0 способе соединения лигнина с углеводами в клеточных стен-
ках высказывалось много предположений. П а й е н полагал, что
лигнин как бы механически внедрен я .инкрустирует" клеточные
оболочки, залегая по преимуществу в срединной пластинке
и в толще вторичных целлюлозных слоев- Другие исследователи

1 Для успешности »растворения" необходимо прибавление к реагенту неволь-
ших количеств каталжааторов. минеральных кислот. Переход лятяина • раствор
сопровождается химическими реакциями, о которых более подробно можно уяиатъ
• спецниьвмх руководствах, указанных a яопде его* главы.

справедливо указывали иа трудность удаления лигнин* на клеточ-
ных оболочек, скорее говорящую за химическую свяаь его с клет-
чаткой-

•Л последнее время Ф р е й д е в б е р г вновь высказывается
в пользу механического сочетания лигнин* с клетчаткой, путем
внедрения его в отдельные фибриллы (стр. 22—24). Исследование
остатков волокон, иа которых клетчатка удален* гидролизом, пока-
зывает, что в поляризованном свете в фибриллах обнаруживаются
длинные пустоты на месте прохождения мнцеллярных рядов, т. е.
вытянутых шнуров, составленных нз мицелл. Между »гими мицел-
ляриыми рядами лигнин залегает в виде аморфных беспорядочно
расположенных нитевидных молекул,' .как бы в виде войлока*.
Согласно этой гипотезе, фибриллы, из которых состоит целлюлоз-
ная часть клеточных оболочек, имеют в свою очередь довольно
сложное строение; наряду с десятками проходящих в них про-
дольно мицелляриых рядов, они содержат внедренное между рядами
вещество лигнпна и вся »та сложная система как бы пропитана
и склеена студием, состоящим нз гемицеллюлоз.

Описанная схема залегания лигнина в клеточных оболочках не
является строго доказанной, но она согласуется с данными опти-
ческого изучения я хорошо объясняет трудность выделения лиг-
нина из древесины. Мы ею можем временно пользоваться в даль-
нейшем, при разъяснении вопросов, связанных с сульфитной и
щелочной варкой древесной щепы, при получении целлюлозы-

Кратко характеризуя химическое строение лигнина, можно ука-
зать, что по новейшим исследованиям Ф р е й д е н б е р г а , моле-
кулы лигнина построены в виде цепей, основными звеньями кото-
рых, повидимому, являются, примерно, такие вещества, как:

НО

оса
СНОН — СНОН — СН2ОН, диоксифенилглицерин,

частично метилированный.

Из 9ТИХ структурных основных единиц образование цепей лиг-
нина происходит, вероятно, путем конденсации, с отщеплением
воды и образованием непосредственных связей через углеродные
атомы, как например:

но, СНОН-СН-СН,

осн;
о С — снон—снон —

осн., — сн2он
Рис. 19. Конденсация двух молекул диоксифенил-глицерина при одновременном'

«амыкпннп кольца через кислород я отщепление воды.

1 По ааалогии е прочими составными частями древесины, клетчаткой • геии-
цсллюломшя. лигнин, по данями Фрейденберга, тоже имеет п,ев«вое строеяие.
« чей мм скажем ниже.
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Подобным путей может происходит» конденсация с образом-
иием цепей, содержащих 7 9 звеньев. Ф р с й д е и б с р г прихо-
дит к заключению на основании своих исследований, что липши,
строго говоря, не является индивидуальным однородным химиче-
ским веществом, но представляет смесь весьма близких продуктов
конденсации.Около 69® , природного лигнина он выражает цепевой
формулой I, приведенной выше и 72 .-, приписывает цепеаукэ схему II
и считает, кроме того, что около (?' , лигнина содержит группы
пипероналя, способные отщеплять немного формальдегида (СМ.О)
при нагревании с разбавленными минеральными кислотами.

сн
о

оси,
—сн сон

о

н сн,
! 1
с сон

II

осн,
Свои соображения по поводу такого строения лигнина Ф рей-

д е н б е р г подкрепляет многочислениыми опытами. В частности, он
указывает на весьма малый процент ненасыщенных двойных алифа-
тических связей в природном лигнине, в противоположность при-
нимавшимся ранее взглядам.

Чрезвычайно большое значение для промышленности имеет
получение целлюлозы из древесины путем варки при 145—150
с растворами сернистой кислоты (H.SO,) и бисульфита кальция
Ca(HSO.1j. До сих пор в точности не установлено, как происхо-
дит эта важная реакция, в результате которой древесина рас-
щепляется и лигнин переходит в раствор в виде лягносульфоновой
кислоты. Ф р е й д е н б е р г считает вероятным, что при действии
растворов сернистой кислоты на лигнин происходит сульфитиро-
вание ядер по схеме:

; j H

4

H,SO.,
CSO,H

сн.
Так как расход сернистой кислоты во время варки количе-

ственно не совпадает с такого рода гипотезой, то для объяснения
»того выдвигается предположение, что часть сернистой кислоты
расходуется на окислительный процесс, в результате чего выде-
ляется сера:

I Н

В 1937 г. была высказана Фрейденбергом я другая пгаотева
о том, что присоединение HjSO» происходит с разрывом кисло-
родного мостика в гетероцикле лигнина (см. формулу I и II),
причем образуется фенольный гидроксил и группа SO»H стано-
вится к углероду боковой цепи. Часть сернистой кислоты непрочно
присоединяется во время варки к альдегидным группам углеводов
(гсксоз и пеитоз), частично переходящих в раствор, вследствие
гидролиза Класон раньше предполагал, что эта «непрочно связан-
ная" сернистая кислота также присоединяется к лигняну, но вто
не оправдалось. Класон, кроме того, доказывал, что боковые цепи
лигнина содержат двойные связи, но их фактически не удалось,
до сих пор обнаружить. Обнаружеяяю двойных связей придавали
большое аиачение, так как к втим связям могла-бы присоединяться
H,SO при сульфитной варке. При щелочной варке, видимо, проис-
ходит расщепление кислородных мостиков щелочью, с образова-
нием растворимого соединения типа фенолятов.

Количество клетчатки, лигнина, веятоваиов I T , щ различной
древесине

Химические анализы древесины лиственных и хвойных пород,
а также сердцевины и периферических слоев одного и того же
дерева, произведенные разными исследователями (Швальбе, Кени-
гом. Беккером, Шоргером, Комаровым и др.) показывают, что
количество клетчатки, лигнина, пеятозанов и прочих составных
частей не одинаково в различной древесине.

Из приводимых в таблицах 9 я 10 аналитических данных о хи-
мическом составе древесины лиственных и хвойных пород—можно
видеть, что древесины лиственных содержат большое количество
пентоаанов, в среднем около 22" „, тогда как породы хвойные дают
их только около 11° о- Но количество лигнина, гексоэанов и смолы
выше в древесине хвойных пород. Среднее количество лигнина
в последних составляет 27° 0, гексозанов—12% и смолы—3° „,
тогда как древесина лиственных дает, в среднем, около 23"/О лиг-
нина, 2,5" п гексозанов и 1,5° 0 смолы.

Вопрос о том. древесина каких пород, лиственных или хвой-
ных, содержит больше клетчатки—нельзя еще считать вполне
выясненным. Если основываться на общепринятом методе опреде-
ления клетчатки по Кроссу и Бивену, то оказывается, что хвой-
ные породы содержат больше целлюлозы (данные в таблице 5).
Но методы аналитического количественного определения целлю-
лозы далеко еще не безупречны и благодаря коллоидной природе
клеточных оболочек, выделение из них той или другой составной
ч&сти, не затрагивая и не разрушая других составляющих (пенто-
заны, гексозаны и т. п.), представляет очень большие трудности.
Коллоиды, входящие в состав клеточных оболочек, в действитель-
ности оказываются довольно тесно связанными друг с другом
(клетчатка, например, тесно связана с частью пентозанов), почему
разделение их не может быть произведено с такою точностью и про-
стотою, как вто имеет место в обыкновенной аналитической химии.
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Выделяемые при помощи современных метода* лигами, клет-
чатка, дубильные и прочие вещества пицымются • дейстинтгль-
ности нередко несколько видоизмененными действием химически*
реактивов, а с другой стороны-не всегда оказываются свобод
нымм от примесей.

В таблице 9 приведены данные анализов некоторых пород,
полученные Швальбе и Бсккером в Германии, а также нескольких
анализов, полученных в нашей лаборатории

Т » 1 » в ц , Ч

Химически* состав диет—им* и жаЫЬшыж веред в \ •* веса «4с Сухов

Порода
i о " a r Ёо

I a » эо о г О

Г - 1 1

Ель
Сосаа
Ель И .
Ель Ш .

Бу.
Берем .
Оспа .
Осям 11

. i

57.84
54.23
53.30
55.17

53.46
45.30
47,11
47,08

28.24 11.0
26.15 1102
29.08 10.ЙЗ
27.00 11.24

22,46 24.Я6
19.56 2707
18,24 23.75
23,52 2167

Бу« \ 45.75 24.72 23.40

1.40
3.45
3.70
1.87

1.7Я -

2.96

3 41

>«кк><|>

3.16
1.51

045

Нанятая в Кома-
ре*

Нкинтая и К<

Ьвиаро*

Содержание гексозанов не определялось в приведенных ана-
лизах, и, воаможно. что за счет их получались преувеличенные
цифры для содержания целлюлозы. Данные о гексезанах помещены
в таблице 10, представляющей сводку из работ* Кенига и Бек
кера. Последние авторы пользовались другим методом определе
ния чистой клетчатки и их данные, в отношении последнего
вещества, оказываются пониженными.

Таблиц» Ю
Химически* света* ваалжчямх д ^ и с п во Кмягу и Бмксв*

(• *» от —с» «6с сукой древесины)

Порода

Сосна .

Пита II
Тополь .
Иаа . .
Берем .

41,93
44,06

2932; 10.80. 12.78 3.17

H'?S П - 6 3 13>«5« 1-71
S ' 1 7 " - « i 13-« 2,83
23,45 22,71 2,60 2
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При обзоре аналитических данных, имеющихся для разных
пород, возникают интересные вопросы о том, как влияют условия
произрастания деревьев иа их химический состав, как отражается
н.1 жтом составе возраст деревьев и т. п. Но для надежного су-
ждения по атим вопросам нужен материал гораздо более обшир-
ный, чем имеющийся в настоящее время. Только на весьма боль-
шом числе дерепьев определенной породы можно было бы вывести
заключение о влиянии почвенных условий и т. п. факторов на
химически Л состав, так КАК иначе влияние индивидуальных коле-
баний перекрывало бы изменения, происходящие от дтих фак-
торов.

В таблице 11 приводятся данные о количестве целлюлозы, лиг-
нина н растворимых и горячей воде веществ (дубильные вещества,
гахара и пр.) в древесине сердцевины н заболони некоторых пород,
по анализам Шоргера и Риттера (США).

Хажвчесяжй состав сердцеавам я ваболоп ствола
веса «ос. сужой даеаесашы)

•еяатыж вород (в '* от

Порода

Д * 6

Кедр . . . .
Сосна

Ясея»

Содгржааие ц«л-
полозы

1 Р*л Заболонь, вина

' 4453
50,23
5688
53,72

49,53
49.09
54,25
58,91
49,72

j Содержание лаг-
: нина

п и

32.74
33,67
26,14
24,62
28.38

32,34
34,73
26.51
24.69
27,39

Растворимость
в горячей воде

Cssr\
10.15

7.08
7,68
5.69
4,46 i

Заболонь

4,11
2,97
5.18
1,98
7.02

: ; I

Иа згой таблице видно, что почти все исследованные породы
содержали больше целлюлозы в заболони, нежели в сердцевине
(за исключением ясеня). Содержание лигнина мало отличалось
в заболони и сердцевине. Все породы, кроме ясеня имели раство-
римых в горячей воде веществ больше в сердцевинной части,
нежели в заболони.

Химический состав древесины, пораженной некоторыми фаутами
(например грибами Fusarium', Ceratostomella pilifera2, а также
относительный состав древесины осины, пораженной грибом Fomes
igniarius, вызывающим белую гниль не отличается или отличается
незначительно от состава здоровой древесины, как это можно
видеть из данных таблицы 12. Отсутствия в изменении химиче-
ского состава покраснелой древесины (гриб Fusarium) млн древе-
сины, пораженной синевой (Ceratoctomella), можно было ожидать,
принимая во внимание природу этих фаутов и слабое, сравнительно,

1 Выаывает покраснение елоаы* балансов.
* ВмаШаст сине»у еловых балансе».
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изменение окраски дерева при сохранении прежнего удельного
веса древесины. Но белая гниль осины вызывает трухлявость и
понижение удельного веса, так что неизменность химического
состава является только относительной, так как и целлюлсыи
я ЛИГНИН при атой гнмлн одинако».-> ряярушаются и содержание
этих веществ в единице объема гнилой оеннм становится конечно
меньшим-1

Т • Л * * g » 12
Хаяпгческя! состав др*а*сяям яварфямгадеЯ рдалачямам фаутамя

(я Ч от вггя «*<• rjto> др-р«ч-внм1

Древесина
ill
- •? -

ih
I

а. я w

Р1ль (адоропая) . . .
Ель, п треждгнняд гримом Гччгшт >

(краснота)
Ель. поврежденная грибом Or»lo»tomrll»

(синева) '.
Осяяа ядоровля . . -
Осипа, поарежденяая III стадией rmua '

Pomes igniartus (лоавый трутоавк) .

5VI7

.'Л.1Я

52,«U
49.17

27.00 U.24

2Л.56 11.23

1*7

2.88

-'S.27 10.96 2Л»
2236 2Z67 1,51

47.8! 22,62 23J2

З.И

2,14

3.83

Ф а л ь к , исследовавший ряд других гнилей, установил, что
такие грибы, как Fomes annosus и Mcrulius lacrymans, производят
довольно значительные изменения в химическом составе еловой
древесины. Гриб Fomcs annosus вызывает уменьшение лигнина,
целлюлозы и пентозанов в древесине, а гриб Merulius lacryman*
вызывает значительное увглнчение относительного процента лигнина
и уменьшение "о целлюлозы в древесине (таблица 13).

Т а б л и ц » 13

Хявшчесвя! состав др«ш«сявы, рашвуямяяоД гявлаая
(» % от »*га «бс. сутпИ д )

Древесина, род и стадия шили

S

3

а

о
I

56,0 f 23,55 i 9,0Ель неповреяденвая
Ель сильно раарупюяаяя от Fomes • ! |

ашоаиа ! 48,2 15,10 > 6,1
Ель с разрушеяяем от Menilius | i \

lacrymaos в Ш стадия . . . . j 7,8 56,58 j 5,8

Уд. вес дре-
весяяы оря
•тяж гшнля*
умвяываетея

1 См. Н в к ц т я я я К о м а р о в . О хшмяч«сяом составе ||ацвХ>1Ч» елового
балаяса. .Ховяйство севера* М 7—в (1930 г.). Си. такай .Труд* вв **еав«у
опаггяоиу делу" яма. 2 (1930 г.) статью авторов о жиимижвдм состав» дрввасянм
я веллголот осяям.

ЧТО касается отличи! и химическом составе древесины раалич-
ного во»ра<-та, то необходимо отметить, что по втому вопросу
имеются довольно скудные данные.

В таблице 14 приводятся сведения о химическом составе дре-
весины различного возраста, полученные в нашей лаборатория.

Т • в * в в.а 14

условяя»
авт. cytoft древееяям)

1 I
U

Ель 40 * . . .
Ель 100 д . •
Оеяяа 41—44 г.
Осяяа 6 7 - 8 3 г

53.31
55.17

47,08

29.11
27.00
22.48
23,52

13.01
1U4
23,94
23^9

2,59
1.87
1,81
139

1.22
3,19
2,04
2,92

Повидимому в химическом составе древесины различного воз-
раста с некоторого возрастного момента нет особо существенных
отличий.1

Литература глав*

Н. И. Н и а я т я я - .Хямия древесины', 1935.
Э. Х » г г * у я д - .Химия древесины". 1934
П- П. Ш о р ы г н и - .Химия целлюлозы . 1ЗД6 „
Н. И. Н н к я т в я-.Коллоидные растворы я »фиры целлюло»ы , 193J.
Х а у д е * я У . « в - . Х и м и я древесины", 1931.

1 Методы анализа дрепесины описаны подробно в кяяге (русский перевод)
Шяальбе я Зпбера: .Химический контроль я веллюломю-вунашяош врояаяодствс".
См. тякаи русский перевод .Хнмив целлюлоаы я дреасеавм* Ш о р г е р а я К о -
м а р о в : «Руководство к лаборат. мвятяям по хямяя дреаесяяы*.
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Применение древесины и качестве сыр«>* дли проп»иодства
полуфабрикатов (целлюлоза и др#-песн.»я масса) бумажного произ-
водства, возникло относительно мгдлпно

С дапних пор (производство бумаги насчитывает бо%гг 20* "О * )
и до середины прошлого века, осмовммч видом смрь* дли произ-
водства бумаги являлось» трлпьг "прядильные полокм.» .̂

Для получения бумаги, тряпье (в видг старой одежды, обрсаков
тканей, верснок н т. п ), после предварительной очистки от загряз-
нений, красок и др. веществ паркой с более или менее крепкими
щелочами и последующей промывки, подвергается разделению на
отдельные волокна, путем обработки (размола) и специальных
аппаратах (роллах).

Превращенное в волокнистую массу, очищенное тряпье являете*
уже полуфабрикатом для бумаги и иосит название .тряпичная
полумасса".

Полученная тряпичная полумасса подвергается дополнительной
обработке (размолу), в результате которой достигается не только
окончательное разделение нитей на отдельные волокна, но и рая*
деление последних на большей или меньшей длины элементарные
волоконца (фибриллы I-

После размола, волокна размешиваются с большим количеством
воды (150—400 частей воды яа 1 часть волокна) и полученная
суспензия профильтровывается череа сита с весьма малыми отвер-
стиями (на современных бумагоделательных машинах процесс про-
цеживания череа сито производится непрерывно на бесконечной
сетке). Большая часть воды проходит сквозь отверстия сита, а на
его поверхности остается равномерный слой переплетенных между
собой волокон, который и является уже полотном бумаги.

Влажное полотно, для удаления ноды, подвергают отсасыванию,
и отжатию на прессах, причем одновременно происходит уплотнение
слоя волокон и выравнивание поверхности бумаги.

После прессования бумажное полотно проходит сушильные
аппараты, на которых испаряется избыток воды, и получается
бумага с нормальным содержанием влаги (6—8°/о).

Бумага, выработанная из тряпья, отличается высок»! згехаииче-
ской прочностью и долговечностью,' однако, изобретение печат-

1 Высокое качестао tpaewtmn будет объясняется свойвюазм орядалмы*
•олоаоя. Волокша трявачмо* полумассы, (т. *. аодека* лама, яловя*, м а м » ,
Ашут» ш т. п.), • мн боле* фибриллы «тис МАОМШ, облмаю«ях б м м ю ! дмнюй

иог« стаиша (XV ».). повлекшее по«ыше«ие спроса на бумагу и,
я ос Явности, изобретение бумажной машины (начало XIX «.) и
рш«питие е«г коиструкуин дали резкое отставшие в удовлетворении
ТАКИМ сырым раамякаюфеяся бумажной промышленности.

-Ьо о«">г»оятеАьство привело к поискам новых видов ВОАОХНИ-
гтк* полуфабрнкатоп. в реаультате которых и возникло примене-
ние древесины в качестве сырья для производства бумаги.

В пятидесятых годах прошлого столетия было изобретено
изготовление древесной массы. Приготовление древесной массы
аак\юч*етс* п истирании древесины на вращающемся каине,
ммекирем шсрочонатую поверхность.

П.д влиянием трения от прижимаемой к камню древесины
отдираются стдельиме волокна, пучки и обрывки, Которые смы-
м и п ш с поверхности камня струей воды и дают волокнистый

материал
В шестидесятых годах изобретено получение натронной цел-

люлозы, т е. получение волокон целлюлозы путем растворения
лигнина и других нецсАлюлоаиых частей древесины варкой с щело-
чами при высокой температуре.

В семидесятых годах прошлого столетия был изооретен способ
получения услАЮАоаы путем варки древесины с сернистой кисло-
той, содержащей некоторое количество кислых солей сернистой
кислоты (бисульфитов), т. е- получения так называемой сульфитной
целлюлозы. , ,

Древесина быстро завоевывает себе место наиболее употреби-
тельного сырья для производства полуфабрикатов, для выработки
бумаги и в настоящее время удельный вес древесного сырья
в бумажной промышленности доходит до 70 п-

ПРОИЗВОДСТВО ДРЕВЕСНОЙ МАССЫ

Древесина

Как уже было указано, древесная масса представляет собою
волокнистый материал, полученный истиранием древесины. Вообще
говоря, древесную массу можно получить из любой породы, но
в технике промышленного получения древесной массы нашли при-
менение далеко не все породы дерева.

Выбор породы обусловливается возможностью получения деше-
вой, но удовлетворительной по качеству древесной массы.

Качество волокнистых полуфабрикатов для производства бумаги
определяется их способностью давать достаточно прочную и стой-
кую бумагу, т. е. способностью отдельных волокон давать более

п «мим лшшетром, л а т вамкишосп. подучеим прочного переплетем». В свою
о й состав тряпичных »оло«ои, по««мга«кин*х большой процент

6 т реммеяяеиогт* сойст». чем и ^ » « ^ «
долгомчжост» tjMMMM"»11 бумаг, даяност* *ат*р*я жшоторы* еохрмиш
овраацш яавчятимег до 2000 лет.
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или менее 'прочное переплетение м и* химическим составов
(чистотой).

Способность к переплетению подокон яаянеят от m величиям
'длина, толщина и их соотношение) н гмЛктти. П«> данным Клемма
длина подокон и бумаге составляет от О.! до 3 мм, при естествен-
ной толецине волокна от 0,01 до О/Ц мм ОДНАКО, абсолютная Д^ияа
волокна еще не характеризует прочность пе(»еп*етеиия, считаете*,
что образуют достаточные переплгтемия такие подокна, в которых
отношение длины к ширине составляет не менее 30. Чем ниже *то
отношение, тем менге прочной поручается бумаг»

В глапе о строгими растительны* КАРТОЧНЫХ оболочек приведены
данные о размере волокон некоторых дрепесим* пород Как яндяо
из таблицы 1, волокна древесины хв>>Анмх пород выгодно отли-
чаются от лиственных пород <п среднем 3 мм прогия 1,0 мм) Иа
хвойных пород в Европе наибольшее применение для производства
древесной массы нашла ель (Picca ricrUa) Сосна fPinus »ilve»lri*l
обладает не менее ценным волокном, но большое содержание смолы
в ее древесине вызывает затруднения как в самом древесно-масс
мои производстве, так и я дальнейшем- при выработке бумаги, *
кроме того, древесина сосны, отличающаяся высокой прочностью)
является более ценной, чем еловая, для лесопильной и дерево'
обрабатывающей промышленности.

По тем же причинам не нашла применения в дрсвесмо-массной
производстве и лиственница. Кроме ели, для производства дре-
весной массы вполне пригодна и пяхта.

Из лиственных пород некоторое применение нашли тополь и
осяна (Populus trcmulai Древесная масса иа лиственных пород
(тополь, осина), хотя и отличается высокой белизной и мягкостью,
но, вследствие укорочения в процессе истирания и бея того корот-
ких волокон, употребляется лишь в качестве дополнения к другим
полуфабрикатам для придания бумаге некоторых специальных
свойств. *

Таким образом, наиболее ценной и употребительной для произ-
водства древесной массы является древесина ели.

Хравеаше • оредварштельшая обработка дерева

Для бесперебойного снабжения сырьем древесно массного за-
вода необходимо при заводе всегда иметь некоторый запас дре-
весины.

Размер запаса древесины при ааводе зависит как от произво-
дительности самого завода, так и от условий доставки древесины
с места ее заготовки.

Есля завод обладает небольшой пронзводительяоетью и доставка
древесины производится жел.-дор. транспортом, иет необходимости

Сосаомя дрсаеемва частячао применяется ори вроммодегм буров дрешес-

сосредоточивать большое количество древесины на территории
аавода. Крупные же современные древесно-массные заводы, в осо-
бенности находящиеся п системе комбинатов, расходующих боль-
шое количество древесины, как правило, располагаются иа боль-
ших сплавных реках, позволяющих использовать наиболее дешевый

1 В Игами содержааяе дммеяо! иасвм а
ля) • бумаге доходят «о 70%, вря 30% тряяъя.

Рис. 20. Поперечная лесотаска

вид транспорта леса и широко применять механизацию тяжелых
выгрузочных работ. В этом случае доставка ограничивается сплав-
ным сезоном (4—5 мес), и за это время необходимо создать
и сохранить запас древесины, обеспечивающий работу завода
на весь остальной период года.

Место, отведенное для хранения древесины, ноент название
л е с н о й биржи.

Оборудование лесных бирж состоит из различных механизмов
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ДЛЯ ВЫГруЭКИ, ПСрСМГЩСМйЯ И уШЛЛХШП Д(МР»ГСМ1»М, УСГрО*СТ«0 Ю

торых подробно описано в спгумальямк курса*.'
Обычно Древесин* приплаяляегся к миоду я вяд# 6р«»** ДАТ

мою 4 - 6 8 м, однако, вместе с бргяяам* всегда бычмгг б
НАМ меньшее количество «коротля* дляионг» ! 2 к

Древесина храните* и> бирж*- или к пр*»«лмт
штабелях 'европейский метод-. нди я Лоллдеш я уча*
скиЛ метод).

При штабельном хрдигннн
«дтично состоит и» с\гдующи\

Дреяесиил, припдпвлгиидя к
лгеотасок или
белям.

Лиржя

Л«-»тгу. при

по
Если »r*v«"'r. от <Vrprra. Д«П«»ЛНИТ*А»*

Риг 21. Л?Г01агка гюст?**ы Подиидерч

ные транспортеры для передвижения бревен от лесотасок до места
расположения штабеля.

Лесотаски применяются как поперечные, так и продольные,
последние наиболее употребляются при работе на коротких чур-
ках (рис. 20).

На заводах небольшой и средней производительности могут
с успехом применяться поперечные лесотаски типа „Болиндер",
распространенные яа биржах лесозаводов. Лесотаски такого типа
обычно устанавливаются на рельсовом пути, вдоль берега, или

5 рашмр бремя • **«<штель*ой стеаеаа ивясят от услоний сала** Aptf
с«жм. В случае, если СПАЯ» вропподптся во мплоипщпыи рекам, к«мя<мств

на понтонах, и древесина непосредственно после лесотаски скаты-
вается на штабель (рис. 21)

Примером выгруаки древесины при помощи механизированных
лебедок может служить оригинально оборудованная биржа Вншер-
ского цгллюлоано бумажного комбината '. Устройство биржи заклю-
чается в следующем: на расстоянии 230—400 м от берега на
рельсовом пути устанавливаются башни, несущие электролебедки.
Бесконечный трос тянется перпендикулярно к береговой лннин
от лебедки к блоку, установленному на плоту или понтоне.

Дрсвеси ia. подлежащая выгрузке в штабеля, заводится между
плотом и берегом н собирается в пачки; последние затягиваются

Рис 22. Работа кабального крапа.

штропами и закрепляются на движущемся тросе посредством авто-
матических зажимов.

Прикрепленная к тросу пачка волочится по лагам к штабелям,
а определенном месте отцепляется и раскатывается по штабелю.

Оборудование такой биржи простое и относительно недорогое,
однако, раскатка и отцепление пачек от троса представляют неко-
торую опасность в работе.

Современные крупные комбинаты2 применяют для перемещения

1 Журнал „Бумажная Промышленность" № 2, 1932 г.. статья Соколовского.

* Высокая перяюпачлльнэя стоимость при оборудовании бирж кабсльнымн

ИЛИ «остоъымн крипэмк позволяет я« использование только оря крупных масшта-

бах
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древесины по бирже и укладки ее а штабеля более совершенное
оборудование.

Распространенным типом крупной мгхаиияяроааииоЙ биржа
являются биржи, оборудованные кабельными ирамами.

Схема работы кабельного к ранд иска ка рис- 22. Между двум*
башнями высотою до 35 м натянут несущи! трос, по которому
ходит тележка, прикопленная к бесконечному тяговому тросу.

На одной на башен (машинной) находится лебедка с двумя
барабанами, которые огибают тросы

Вращением одного барабаня (тягового) достигается переменит
иие тележки, вращением другого с подъемного* опускание и нолъся
подвешенного к ней блока. Вторая башня служит противовесом
для натяжения несущего троса Ьлшии крана устанавливаются ва
рельсовом пути н могут переменяться параллельно друг Другу.
Древесина, выгруженная лесотаской, подается транспортером ДО
места укладки штабеля и сваливается в приемник Скопившиеся
в последнем бревна огибаются двумя тросами s (штропдми). концы
которых надеваются на крюки н коромысла, подвешенного к крюку
блока, последний в свою очередь подвешен к тележке.

Захваченная пачка древесины переносится на нужное место,
опускается, штропы освобождаются и тележка направляется за
новой пачкой.

Иногда подкрановые рельсозые пути располагаются параллельно
линии берега. В таких случаях часто машинную башню комбини-
руют с наклонной лесотаской. Бревна подаются с реки лесотаской
в .карман", минуя какие-либо транспортеры, и из него, в виде
пачек, переносятся краном на штабеля.

Скорость передвижения тележки в кабельных кранах доходит
до 250—300 м мин. и подъема до 40 м мин. Расстояние между
башнями достигает 600 ~800 и.

Производительность кабельного крана зависит от его rpyio-
подъемности и времени, потребном на каждую посадку тележки
Мощный кабельный кран грузоподъемностью б т может уложить
на штабель до 150 м* баланса п час*

Кроме кабельных кранов описанного устройства, в некоторых
странах нашли применение н другие механизмы для укладки дре-
весины в штабеля (радиальные краны, портальные краны, мостовые
краны н т. п.).

Для лучшего проветривания древесины штабеля располагаются
с учетом господствующего направления ветра

Между штабелями оставляются промежутки (2—3 ы иря корот-
ком балансе, до 5—6 при длинных бревнах).

Место для биржи выбирается по возможности сухое и бревна
кладутся не непосредственно на землю, а на подкладку из дре-

ЖВатМ*

1 Вместо штровов для яахаатыааяия древесины иногда употребляют „е**о-
т " ~ грейфера.

2 Краям, установленные у нас • Cofose я« Сяс*ском и Камском комбината!,
«м»>от пролет 320 т.

весных лаг иди старых рельс. Высота штабеля »ависит от длины
бревен. Короткие двухметровые чураки укладываются иа высоте
2—3 и. Высота штабелей 6 8-метровых бревен, уложенных кабель-
ными кранами, может достигать 12 14 м.

При расположении штабелей учитываются также правила пожар-
ной охраны, сводящиеся к соаданию разрывов и пожарных проез-
дов между группами штабелей.

Древесина при хранении в штабелях яа сезон достаточно про-
сыхает и при соблюдении правил укладки штабелей и своевремен-
ной очистки территории биржи от загрязнений (кора, щепа) хорошо
сохраняет свои качества, не подвергаясь порче от загнивания.

Подача древесины в производство осуществляется обычно
системой транспортеров.'

Биржи, оборудованные кабельными кранами, используют послед-
ние и для подачи бревен со штабеля иа транспортер.

Кучевое хранение баланса, распространенное главным образом
п Америке, заключается в следующем:

Вся древесина, непосредственно после выгрузки, распиливается
на чураки длиною соответственно размерам дефибрера (обычно
1—1,25 м) окоривается в корообдирочных барабанах (см. ниже)
и подастся в кучи. Для укладки древесины в кучи служат или
эстакадные лесотаска, или мощные стаккера.

Эстакадная лесотаска представляет собою продольный кабель-
ный транспортер (конвейер), расположенный на эстакаде высотой
до 20 м. Баланс, распиленный на короткие чураки и окоренный
в барабанах, перемещается по конвейеру.

В нужном месте открывается доска (люк) лотка транспортера,
и чураки свободно падают вниз.

Производительность подобной лесотаски, при скорости кон-
вейера 0,5-0,6 м в секунду, достигает 100 м» древесины в час.

Более мощные биржи при кучевом хранении баланса обору-
дуются стаккерами- Стаккер представляет массивную платформу
с грузом, к которой в виде хобота, под углом 28° к горизонтали,
прикреплена наклонная лесотаска длиной до 50—60 м. Конец
лесотаски при этом возвышается над уровнем земли до 30—35 м.

Баланс после распиловки и окорки подается конвейером на
наклонный транспортер стаккера, поднимается до верхней точки
хобота и свободно падает вниз (рис. 23).

При помощи стаккера насыпаются кучи больших размеров.
Куча 30 м высотой, длиной до 350 м вмещает около 300000 м8

баланса (в переводе на складочную меру).
Более длинных куч не укладывают, так как находящаяся в ку-

чах древесина представляет большую угрозу в пожарном отноше-
1 Некоторое применение при подаче в производство находят также гидравли-

ческие транспортеры (наклонные лотки). Простота устройства, надежность а вкс-
плоатацям • почти полное отсутствие потребности • ремонте являются основными
преимуществами «того вида транспорт»; кроме того, • аякяее время баланс м
время нахождения • лотке частично оттаивает, что облегчает провесе окорки,
а » велмоломюм врок*«одст»е и рубин древесины
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мни. Дл* предупреждения пожара и сухое л«тяс« время кучи
периодически орошаются подой и« браидспоМтоя со сиевиальимх
пожарных вышек.

Как видно их ивложеииого, яраяеяяе балаиса я куча» ис требует
применения рабочей силы при укладке, ио рл*г (»>»*» куч яри
подаче в производство яиачительио сложнее, чех при штабельном
хранении. Помимо большого примеигиия рабочее силы вта операуя»
ие безопасна, в особеимости я лимите время, когда для отделения

Рис. 23. Cta»»ep * ноям««>р

веществам" Ч У Р а *°" *" ° Г Д а п Р"*°* й т с » "Р-бсг.ть и взрывчатым

л *УЧ**°" *P*HeH»« «достаточно просыхает и более
р и н я т о ^ ч ^ Г р

для комби^тп» ' 7 ° К > Ч е В О е х Р а и е « ^ Древесины применимо
содержащие «X В М р а б а т ы м ' ° Щ « * «и.кис и средние сорта бумаг,
бат«ваюшИР JL к^ичество дреяесиой массы. Заводы, выра

ОШОАС

ми-
от диа-

метра. Раяаод «убьев (а следовательно, я толщина пропяла)
делается равным полуторяо! толщине.

Проияводятсльмость дисковых пил при аалажеяной подаче до-
ходит до 30 м3 в час, при потребной мощности 8—10 л. с. Отли-
чающиеся мало! толщиной пропяла и меньшим расходом вяергян
ленточные пилы не нашли распространения на ваводах Союжа.

Заводы большой прояаводительвости для распиловки баланса
пользуются многопильнымн станками—слешерамн.

Баланс подается при помощи ряда цепей (по две на пилу)
к (последовательно, попарно располодюнным, дисковым пялам,
смонтированным на наклонном иля горизонтальном столе.

Нис. 24. Слешер.

Первая пила распиливает бревно пополам, каждая пара после-
дующих перепиливает полученные отрезки. Число пил слешера
зависит от длины бревен н требуемого размера чураков. Произво-
дительность слешера при распиловке бревен длиною 6 - 8 м дости-
гает 300—350 м* в час, при расходе энергии около \1 л. с. на

"поступает яа завод преимущественно в неокореявом
иля частично окореяном «яде.'

ш «мммеямв б.л.вс топориой окорки поду-
корм тополи. Ч»ст»я ояорм • л.еу яе прош»-

Л ин м«ми»адяя ояороадмх
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Только МНОГАЯ, при ксгингА мготоияг, применяется так
веемая соковая oicopiu в лесу.

Вся кора ДОЛЖНА быть тщательно удадгмд до истирания дрем*
симы. Даже небольшое количество коры, ос темпеНе я при небреж-
ной или недостаточней окорке, может ппмнамт* качество дргвесио!

Рис. 25. Корообдирка Фр«>ск*

массы, так как окрашенные частички коры, после истирания при-
дают массе сорность.

Окорка древесины на большинстве заводов ранее производи-
лась вручную при помощи скобеля. При ручной окорке дости-
гается высокая чистота, ори сравнительно незначительных поте*
рях древесины (кроме коры и луба скобелем частично затраги-
вается и древесина), составляющих 1,5—2%.

Ручная окорка, в виду МАЛОЙ производительности (опытный
рабочий окаривает до 5 м* баланса >а смеяу) и тяжести работы,
имеет теперь весьма ограниченное применение.

В настоящее время существует целый ряд окорочных машин,
которые можно разделить на следующие д м вида:

1 Машины, удаляющие кору срезанием (дисковые—ножевые).
2- Машины, удаляющие кору трением (барабанные и корообдирки

Торне J.
Одним из распространенных видов дисковых корообдирок

является корообдирка системы Фреска (рис. 25).
Основной рабочей частью дисковых корообдирок является вра-

щающийся выпуклый диск, несущий на себе ножи (в рассматри-
ваемой системе 7 ножей). Они жестко закрепляются на кресто-
яиие, вращающсЛся вместе с диском- Диск по отношению к кре-
стоиимг допускает осевое перемещение, чем создается возможность
изменения выпуска ножей.

Подвергающееся окорке дерево длиною до 2,5—3 м подается
по роликовому транспортеру и прижимается к диску ершом (ролик,
поверхность которого покрыта стальными шипами).

Ерш имеет принудительное вращение и расположен под неко-
торым у: лом. древесина прижимается к диску, одновременно
получая вращательное (вокруг своей оси) и поступательное дви-
жение

Корд срезается ножами н проходит через зазоры на обратную
сторону диска. '

Производительность корообдирки описанного устройства при
умелой работе достигает 25 м* баланса в час при потребной
мощности 3 0 - 3 5 л. с.'

Дисковые корообдирки дают высокую чистоту окорки, однако,
слишком большие потери древесины (5—6е/») и частый ремонт
частей корообдирки значительно снижают достоинства этой си-
стемы-

Наиболее механизированным видом окорочных машин являются
корообдирочные барабаны.

Устройство их заключается в следующем (рис. 26): ряд балок
швеллерного профиля приклепан к железным кольцам (бандажам)
закруглением во внутрь.

Ьарабаи подвешен на массивных цепях. Одно из колец выпол-
нено я виде большой зубчатой шестерни; оно также огибается
цепью, посредством которой барабан приводится во вращение
(6 8 об,мин).

Барабан или частично погружается в ванну, или обильно оро-
шается водой. Баланс в виде чураков длиной 1 — 1,25 м подается
транспортером к барабану и по лотку поступает в его торцовую
часть. Благодаря вращению барабана, чураки, беспорядочно пере-
валиваясь, проходят последний.

Непрерывно поступающие свежие чураки вытесняют загружен-
ные ранее, последние вываливаются через порог, установленный
У другого конца барабана.

За время прохождения барабана чураки, благодаря трению друг
о друга, а также вследствие ударов о жележныйкорпус барабана,

« К**» обмчао веяшшфтГм* тшмто.
* Приччдии мипгт» mmoemtn ш балансу ср*д»*гв дианетра; при балавестонком, прокиодятслыюсг» «орообдирки снимается.
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успевают освободиться от корм, чему способствует подача поды.
Кора проваливается в зазоры между швеллерами *

Окорочные барабаны работают беа применения ручной силм
Вся работа сводится к наблюдению «а транспортерами и к сор-

тировке окоренного баланса, при кагоров недостаточно окоренные
чураки возвращаются на повторное прохождение барабана '

Производительность корообдирочных барабанов зависит от
раамеров барабана и состояния древесины перед окпрков. Наиболь-

Ряс 26. Корг>оЛдяр<)чныв бярябяя

шая производительность достигается при работе ча балансе, про-
шедшем длительный сплав по порожистым рекам. При сухом балансе
жел.-дор. доставки производительность значительно снижается.

Наиболее распространены барабаны диаметром от 2,4 до 3.9 м
и длиною от 9 до 14 м.

Подобные корообдирочные барабаны, установленные на Балах-
нияеком бумажном комбинате, при диаметре 3 м и длине 13.75 м,
дают производительность 70—75 ма в час при мощности мотора
ISO л. с- (ряс. 26).

Корообдирочные барабаны дают весьма незначительные потери
древесины (1—2%), происходящие в результате размочаливания
торцов баланса.

1 Коре после корообдврочимж барабанов •следспис «ре*м«рдоа алаашосгн
м монет быть ямюередегмшо употребляема мм топливо. Для удяиия* ямяпша
води кора подвергается отжато на в — — " : ~

• Для дооавряа отсортяроаатого
ияют так ям ноаимм «ороовдиркш.

Чистота окорки в барабанах значительно уступает таково! при
сравнении с дисковыми корообдяркамн НАШ ручной острожкой.
Так как наряду с »тим в размочаленные торцы баланса, в особен-
ности при кучевом хранении, забивается грязь, у нас принято
считать, что окорка в корообднрочиых барабанах наиболее приме-
нима для мощных комбинатов, вырабатывающих низкие и средние
сорта бумаг.

В последние годы в Швеции нашли применение барабаны для
окорки длинных бревен. Они имеют слегка коническую форму
(меньший диаметр 3 м, больший 3 3 н при длине до 35 м). Бревна

Ряс. 27. Корообднрочшая иатияа Торя».

правильно закладываются в барабаны (ось бревна совпадает с осью
барабана) н размочаливания торцов не происходит.

Применение окорочных барабанов для длинника дает возмож-
ность использовать преимущества штабельного хранения для
окоренной древесины.

Окоренный баланс при хранении быстрее просыхает, умень-
шается его смолистость, ' н он значительно труднее поддается
заражению гнилями и вредителями-

Вторым видом корообдирочных машин, работающих на принципе
трения, являются корообдирки Торне (рис. 27).

Как видно из рисунка, корообдирка Торне состоит из трех
карманов, внизу которых вращаются мощные кулаки, приводящие
баланс в сотрясательное и одновременно в некоторое поступатель-
ное движение. Баланс непрерывно подается в первый харман и
вываливается из третьего.

Подобные корообдиркн отличаются отсутствием потерь (если не
считать потер» яри доокорке), но, вследствие весьма значительного

окормпого «маиса
мтчаеяого

больная мтрудмпа •
соетам енолм, • рдеульти*
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расхода аиергяи. нашли применение, главным образом, и странах,
пользующихся дорогим привозным балансом

Деф*4в«р««аия«

Истирание древесины, являющееся основной операцией * про-
цессе изготовления древесной массы, производится на специальны*
машинах дефибрерах. Имеется ряд своеобразных конструкция
дефибреров, но все работают иа пдиом принципе, а именно
древесина прижимается к вращающемуся «амию орошаемому
водой.

Различие в конструкциях наклюкается, главным образом,
в устройстве прижимного механизма

Свойства камней, иа которых производится истирание. имг«-т
огромное аиачеиие в производстве древесной пасем. Раньше в ка-
честве дефибрерных камней применялись исключительно естествен
ные песчаниковые камни. В специальных каменоломнях обтесына
лись каменные глыбы, которым придавалась нужная цилимлрмче
екая форма. Состав естественных камней бывает различным, но
в общем все песчаниковые камин состоят иа кварцевых зерен.
связанных между собой цементирующим веществом Свойства кам-
ней зависят от величины и формы кварцевых вереи и количества
и прочности цементирующего вещества.

По характеру верен камин разделяются на крупно- я мелко-
зернистые. В процессе истирания волокна древесины какбы закли
ниваются между зернами и отрываются друг от друга. При примг
нении мелкозернистого камня (чем мельче зерно, тем больше
зерен приходится на единицу поверхности камня) будут отделяться
оолее тонкие волокна; наоборот, камни с крупными зернами,
имеющими острые грани, дают больше пучков и обрывков волокон,
т. е. более грубую массу. Химический состав н количество
цементирующего вещества определяет твердость камня.

Камни. еодгр«ащи(> меяъта* «пличестип ««•M^n.pjmqirro н-щест.я. «яг*и<-
«осоств.у. быстр*, и*|«тт.аютс. обия.а. «»Р»»е ело* «ргп: *¥« и.мяя май-
«иотся мягкими. Нвоб п р о т б«.,Лш«е «од»Ч<.ет«, t»»p,,oro и^м.и,

; т в * н е К11М"« иа»миаютги пи-рд*,**. Если .
" в "P**6***»™ глЙ И Исты, породы. r a m n n

««.торы*

и более «ысокиа удельным весом (2,8—3,0).

" р О в е с с е ИС™Р««"* Древесииы, камень должен протявостоить
! ! Г И Ч е С К И Х У С И Л И Й > П о в т о " У -«имчеси» прочность камня

! . т Р О В * Т Ь п о в м ш е в в е Р«*ерош н мощности б
4 ^ ^ ! ^ С В О е * ^ с б о л ь ш о 1 1 «

развивающейся
камень и трем,. о древнему, капе» водавргаетсв сжатию и

напряжению иа скалывание. Кроме того, вследствие выделяющегося
в результате трения большого количества тепла, камень должен
быть достаточно стойким и а отвошеяни температурных напря-
жений

Применительно к существующим конструкциям дефибреров, для
выработки дргмесиой массы, у нас употребляются камни шириной
от 500 до 1370 мм и диаметром от 1300 до 1500 мм-

Подобрать такой величины камни с равномерной зернистостью
и удовлетворительными механическими свойствами не так легко,
уже а старых конструкциях нельзя было увеличивать окружную
скорость камня и* за недостаточного сопротивления естественных
камней разрывающим усилиям.

В настоящее время все мощные дефибреры вырабатывают древес-
ную массу иа искусственных камнях- Искусственные камни изгото-
вляются следующим образом: кварцевые зерна тщательно сорти-
руются по размерам просеиванием через сито и в строгой про-
порции замешиваются с лучшим сортом портландского цемента.1

Для большей механической прочности каркас камня делается
из металлической арматуры. Внутренняя часть камня (ядро) запол-
няется связующим веществом приблизительно следующего состава:
1 1,5 части цемента, 2 части песка и 2 части гравия; рабочая же
часть камня, толщиной 200 мм с поверхности, выпшшяется из
•бразивной смеси, состоящей из кварцевых аерен и J5--J8» це-
мента.

Приготовленный таким образом камень до употребления должен
затвердевать не менее полгода, что представляет некоторые затруд-
нения в их производстве-

Искусственные камня отличаются однородностью и более
высокими механическими качествами, что дает возможность рабо-
тать на больших окружных скоростях и при более высоком
Давлении.

Срок службы камней зависит от их состава и условий их
эксплоатации. На дефибрерах небольшой мощности камень служит
около 6 мес.

На дефибрерах, работающих с большой окружной скоростью,
обычный срок службы камней составляет 3 - 4 мес, причем камни
не вполне удовлетворительного качества срабатываются еще
быстрее.

За ггоелсдаше годы *«ч«д» изготовлять ис.уествевиые камни из зерен кар-
нл. «. «ео-м-чесой «ям.. Боле* «ердме аерм дали возможность приме-
. бод«, ,£U.o« В*«тшря«В** аевес™,. В «чес™* последнего вз«т поле-

анбяфакяся *а

• сплавлении а печаж приготовленной
ш волевого шпата.

аеряа мрбооума . «яде отдельны»
барабан, а иромежут"» «««У «

1 Пмжавоаетао и««»е*тв«н«« *амя*§ »а последние годы налажено j нас
СГ ирмята, ва««сгао wm панне! не уступает аагра-



Проааа»аг?ве

таая t a u i a a a m * раеялалиммишя awMatea Kapfiepyaja*»» *аюят t*yaa» я»
5 лат вря яакоавг врояяяоаггагаяат я«яяяя***я»,

В яасгсмпвя» яр«ая у яяс с
яарааяяоям! ваяя»* «авструацж
в а т п у т о а бумага,

Каавя* аабяра«тся яя спд» о я ш саги*я-?оа. r«ct«>«apat я* тр*п •'«
яого яарворуяда. гоаяяям« »в*ра»>а w*paaaaa«*>a гааам»

КааимЙ рад сосааята* с»р»о««»тс« ****»•«*
а еавдяалаям» паам сагааятоа. ч*а п4»««»»чва»»т»»
яост» ««ява Шам мааду с*гаи>«г*ая мао>ааюг«•
мяла t^pva «арборуада, о6»<п*ч«ш«юа)вв iapar«*|> ра^ачатя *»»• я •
•ввон такую ас, как я саавв г*га«ягтаа

Эясолпагтавяа (гтачаетяааям! я«рааяя«ям« «awwa* '• чв«-»в««-»а яа
яя Горавого) яолтяарадагт а» аа№о«а« *»ч*гтап

Дефибрериый камень агстко уяргпдягтея иа ctaAi>H»M ааду:
укрепление камня на палу требугг большп! точяоетн. так *•*

Ряс 28. Кр»ял«аяс m яа яаду.

работать на неправильно центрированном камне не представляете*
возможным.

Наиболее совершенным видом крепления камня на налу в настоя-
щее время является крепление по патенту Ненцеля (рис. 28).

Камень зажимается между двумя шайбами, имеющими правую
*0 Р * а (поэтому при работе камень еще более аажи-

Для того чтобы не было мтрудмений при снятии с вала
отработанного каияя, непосредственно на вал иагшичиваетс* не
сама шайба, а лишь поджимающ.я ее втулка, заклиненная серпо-
образными клинья**, легко удаляемыми при развинчивании.

Применяющиеся в настоящее время дефнбрсры можно рмбнт*
стадя * П р е с с О В ы е ' "аг*»»нные и дефибреры непрерывного дей-

Х О Т * " ""^«"тс- « п о м наиболее ста-
^ Й Р° С Т О Т * Устройств, ш «высокой сто«-
nP"«e«*«"«e - • «стоящее время, в особенности

«дрое.ло» .»

ада apffMv
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ВЯДМадр гя«вж«« трг-ца^аимя «окали, я»»*
«оду •• портя*. w\* im* mm H т<р*пщ t х

ДЛЯ укладки древесины ваюмак (прессом* плит*) по
• вержисг положение- и между имм и ил «тем. Ч1«р*» спщпллитуп
Дверцу укладываются. • правильном п >р«д«». чур«ки По окоиадии*

нагрузки на поршень подается вода высокого даплгмня 3 4 ат н
древесина прижимается к камню до тех пор. пояя бятмак ПОЧТИ
не дойдет до камня, в это время переключают воду под поршгиь,'
башмак поднимается и пресс пновь жягружается Гидравлические
дефибреры строятся различных размерен, наиболее распространены
дефибреры с 3—4 прессами, для баланса данною ММ>, 675. 1000 и
1100 мм с производительностью от 1500 до 16 000 кг иоад сухо!
массы в сутки н потребной мощностью от 120 до 1000 л. с *

Основными недостатками гидравлических дефибреров являются:
неравномерная нагрузка на двигатель в результате лериодичностя
работы отдельных прессов, и малая ширина истирающей поверх-
ности камня под каждой прессовой коробкой (0,3 0,4 ш).

1 Подъем поршяя происходят легко я быстро ж, чгобм я« расходом*» для
I Веля вод; высокого ддялеаяя. •• большшшстяе т е м об» '
Двсгвлепгея врямеяеяжем а о Д ы яямого дмлмтя ( 1 - 2 в*)Г
1 В орпмденяых as^pai иенътяе

«стяра«ого 6**»т» 500 мм, бол»впм к 4-пр«с««« д « ф я « р ^ . . ДАВ-
1 ivQ nw.

^еиие одного пресса и. W L ^
у дефибрера »пр« 3 прессах на 33%,), что

отс двигателя и однородности получаемо! "•«*•
Мала, ширина истираюэде* поверхности (прессо1Ю«

вриводит к тому чт пучит волокон, оторвавшись от древесины.

Ряс. 31.

анными, ужодят в
грубо# в4с«. Частно

ооловнмГ сдвоенного пресс* 0,5 и (р«с

недостаток

с швриио* каждой



Имея общую ширину истираемой поверхности до 1 м, умами*
мая конструкция частично использует преимущества иишгоаисааааа
дефибреров непрерывного действия.

Магазинные дефибреры, в конструкции которых было заложено
стремление набежать периодичности работы, присущей прессовым
дефибрерам, иг нашли у нас распространеияя,' так как н 1922 г был
введен в технику более совершенный аппарат—дефибрер иепрерыв*
ного действия.

Из дефибреров непрерывного действия в Европейских страна»
и СССР наиболее распространены дефибреры системы Фойта я
Ненцеля.

Прижим древесины к камню в дефибрерах Фойта создается
при помощи бесконечны! цепей, звенья кагоры* имеют выступай»*
щие приливы, захватывающие баланс (рис 31)

Древесина непрерывно, по мере истирания, загружается в aept*
июю открытую часть тахты (пространство мевиу цепями).

Движение передается цепям от специальной турбинки, чере*
последнюю прогоняется масло под давлением *

Число оборотов турбиики, «*следоаательио и скорость движения
цепей, прижимающих баланс к камню, зависят от количества пода*
ваемого масла.

Регулирование хода цепей производится автоматически, посред-
ством поворота клапаяа иа маслопроводе, подводящем масло
в турбину. Положение клапаяа зависит от нагрузки влектромогора,
вращающего камень.

В таблице 15 приведены некоторые равмеры дефибреров системы
Фойта.

Т а б л и с а 15

н а я м е я о а а я я «
III VIM

Длияа баланс* мм 54* 1 100 1 200 2 МО
Шяряяа шахты мм (расстояям? «гжду в*пя«и» 1000 1000 1000 1 100
Диаметр каивя мм . . 1 SOW 1 500 1 5Ш 1 700
Чиело об мяи. ергл . 230 230 230 З *
Ш и р я м камня мм 1 2 5 0 1 370 2 «50
Погребка* мощяоеть *,с 500 1 ОГО 1 200 2 .00
Проямодитетельшост» ячмм. ty*- жассн * той

пах • сутки 9-14 16 27 18—30 ДО 40

1 У вас я Соя»* имеются только д м магавяаных дефибрера, устаивал****»
иа ОкулоаекоВ бумажной фабрике. В Северных штатах Америкн а Канаде имеете*
доаольно большое количество иаодоя. оворудомиит магааяииьжш дефибрера»* •

- В Америке оаспростраямвм дефибреры сметаю Варрсаа, но своеиу
устровста, вес»ма блаакве к дафвбрсрам Фойта.

* Дамтше масла в трувоороаода составляет 5 - 6 ат я иажс, • ««ммямвеги
от сорта •мрабатыааемоа имеем. При устааоа** «дает» иасвса яа два д>»и<1|Ир<»

12 «т.
VII у вав в

В непрерывных дефибрерах системы Ненцеля прижим баланса
осуществляется при помощи четырех полых стержней, диаметром
300 мм, установленных внутри шахты (рис. 32), стержни снабжены
винтовой нарезкой я медленно вращаются вокруг своей оси
(1,5 обмин.). При вращении нарезки винтов стержней вдавливается
в прилегающие чураки и продвигает их книзу. Давление передается
соседним чураком, и вся масса древесины, находящаяся в шахте,
прижимается к камню.

Винтовые стержни приобретают вращение от масляного двига-
теля, вращение которого также зависит от количества нагнетае-
мого масла, в свою О1ередь
регулируемого в зависимости
от нагрузки двигателя (мо-
тора), вращающего камень.

Размер шахты дефибрера
Неицеля может быть изменен,
путем раздвижения стержней
параллельно самим себе, что
позволяет изменять ширину
истирания.

Дефибреры Ненцеля, как
и дефибреры Фойта, изгото-
вляются яа истирание ба-
ланса длиной от 500 до
2000 мм с соответствующими
размерами камня и потреб-
ляемой мощностью (таб-
лица 15).

Дефибреры непрерывного
действия обладают рядом
существенных преимуществ

Ряс. 32. Винтовой дефибрер

по сравнению с превсовыми и быстро завоевали себе господствую-
щее положение.

Древесная масса, по своему химическому составу, является
почтя неизмененной древесиной. Наличие лигнина, легко подвергаю-
щегося окислению, придает древесной массе недостаточную химиче-
скую стойкость. Волокна древесной массы при хранении, в особен-
ности на свету и в присутствии влаги, постепенно желтеют и
теряют механическую прочность-

Указанное обстоятельство допускает широкое применение дре-
весной массы только для выработки сортов бумаги, не требую-
щей высокой прочности и не предназначенной для длительного
хранения, имеющую, по возможности, невысокую стоимость.

Поскольку » ороцессе производства не происходит какого-либо
химического воздействия, качество древесяой массы зависит в основ-
ном от условий истирания.

В процессе истирания от древесины могут отделяться отдель-
ные волоом, перетертые, расщепленные части волокон (мельштоф)
и пучка воловоа большей или меньшей величины.



Соотношением *т*х групп волояоя я *ар»ятсря»у»тся качество
массы.

МаСС*. Я KOTOpnit П р е о б л а д а ю т ТОККИе. раСЩгПЛСИММГ «О ДАМИ!
волоки*, с расщепленными концам* и относительно малым коли-
чеством пучко*. называется тонко* массой. *a«*k»p,rr масса, • со-
ставе которой находится много пупксш w^onrj* м мало тонко-рас-
щепленных, называется rpyAnt древесной массой. Масса грубая
даст рыхлые отливки на сетке, легко пропускающие иоду; наобо-
рот, масса, состоящая и а некоторого количества крупных половое
и большого количества тоикнш и мгльшт->фа. образует при уда-
лении поды на сетке плотный трудно пропускающий воду слой

На принципе пропускано*тИ „ Л Д м , к и о я # и а „ п а р 4 Т Шоппер-
Риглсра, определяющий жирности массы

Масса, дающая наиболее плотные отливки, казмяастся жирнев,
легко пропускающая воду тошей иля ГАДКОЙ.

Так как иногда древесная масса различного структурного со-
става может обладать одинаковой жирностью, я настоящее врем*
производят кроме определения жирности, определение качестве
древесной массы, разделением волокон на три группы; крупное,
среднее и мелкое (мелыптоф). с последующим вычислением т
соотношения.

Пря производстве древесной массы, основной задачей является
получение массы требуемого качества при наиболее аффективном
использовании оборудования с наименьшими производственными
затратами.

Качество массы, производительность дефибрера и расход энергия
на единицу выработанной продукции являются наиболее суще-
ственными показателями, характеризующими как работу дефибрера,
так и работу завода в целом.

* л ^ б О Т < д е Ф и б Р « Р * ммгеит от рпля факторов, нажнейшими т
которых будут: состояние поверхности камня, давление дерена на
камень, ширина истирающей поверхности, окружная скорость камня,
качество дерева и температура дефибрирования.

канее уже было указано, что мелкозернистый камень дает
более тонкую, а крупно-зернистый более грубую массу.

Крупно-зернистый камень обладает более высокой производи-
тельностью при меньшей удельной затрате ажергин. Дефибрерные
«ТГГ *** е с т е с т в е н н м е . т а « и искусственные изготовляются опре-
деленных марок, в зависимости от размера и характера зерен.

Г Г ^ е Л е Н Н М Х 2 а р °* в«6«рак>тся соотаетстмнио сорту
М*СШ- В n P ° e * « « Дефибрирования зерна камня

снашиваются и выкрашиваются. Камин твердые снашя
Z » " * Д А е н и е е - я о поверхность «* зашлифовыаается быстрее.

L ^ е р Ж а И И Я а е р в В 8 «««•««««о» состоянии камень под-
. М 1 М 1 О < 1 а 1 О Щ е в С 1 1 в ««««евии иа камень насечки.

0 " * С е ч к " "**»* &**ь«»У«» Роль. Насечк.
У ром^дитвАмшсть при «ньшем

Насечка может наноситься или а виде желобков или углубле-
ний я виде точек Основное различие разных насечек заключается
и количестве углублений на единице площади поверхности камня
и н направления атих углублений.

Насечка более частая дает тонкую массу, но влечет за собою
пояышенне удельного расхода анергии и снижает производитель-
ность.

Нанесение на камень насечки производится при помощи спе-
циального аппарата, работающей частью которого служит стальной
цилиндрический ролик с насеченной поверхностью (шарошка).

Ролик прижимается к вращающемуся камню и передвигается
по его ширине, оставляя на камне углубления, формой и размером
соответствующие выступам ролика. Выбор шарошки также должен
быть произведен согласно вырабатываемому сорту массы. '

Давление дерева на камень, точнее—удельное давление * имеет
большое значение при получении древесной массы.

Повышение удельного давления ведет к увеличению произво-
дительности дефибрера и уменьшению удельного расхода анергии,
но масса с увеличением давления получается грубее.

Увеличение размеров истирающей поверхности, в особенности
ее ширины (по пути вращения камня) значительно повышает жир-
ность массы, так как отдельные волокна и пучки волокон, отло-
жившиеся на поверхности камня, находятся больший период вре-
мени под давлением последующих чураков, а поэтому масса полу-
чается более тонкая.

Производительность дефибрера увеличивается пропорционально
увеличению окружной скорости, без заметного ухудшения качества
вырабатываемой массы-

Однако, увеличение окружной скорости лимитируется проч-
ностью камня иа разрыв. Скорость не должна превышать 12—
14 м сек. при естественных и 20 м сек. при хороших искусствен-
ных бетонных камнях.

Качество древесной массы зависит от древесины, из которой
она вырабатывается. Ранее уже было указано о применяемых по-
родах. Как показала практика, удельный расход энергии значи-
тельно ниже при работе на свеже-срубленном дереве, по сравне-
нию с выдержанным.

В особенности желательна работа на свежесрубленной древе-
сине при лиственных породах, при которых кроме снижения рас-
хода энергии значительно повышается производительность, а масса
отличается высокой белизной.

' Наиболее распространены ролики со спиральной я шипообрязной naeepi-
ноегыо. Шарошкя имеют определенный номер, покавывающий в спиральной ша-
рошке число дейт, а • шмаообразиой — чясло рядов «убьев, приходящихся на
дюйм до длине окружности ролям. Кроме N> шарошку характериэует mar, пока-
зьгеаювдай угол ••клопа лея*. Обычно ш* гидравлических дефибрерах приме-
няются: для грубо! массы 8—9, средней 10—11 я тонкой—13—14 номера при
непрермаяы! дефибрерах соответственно б, 8—9, 10—12.

* Под удельным давдеюем подр*»уие»ается величина давления дерма во,
• ем 3 яетярмиоа поверхности.



Очяства а о6емоашва«а« л(т»есто» массы 6S

Ель лучше применять выдержанную, тая как иаличме • свеже-
срубленной древесине м я т о ! я клейяой смолы прмяадит к аасма-
лмминю поверхности КАМНЯ, влекущему м собой скодьжеимг его
я ооямяеяяе производительноет*. кроме того, клейкая смол» мм-
амаает ряд затруднений • отделе очисти* древесной массы я я*
бумажных машииаж.

Древесина, содержащая большое количество сучков, резко по
вышает раежод анергии я сяяжает проиааодятелмюст* дефибрера

Древссяяа сухая дает повышенное содгржаяяе тепы я увели-
чямет расход »яергян.

Температура дефибрирования имеет прямое влияние ия качество
массы я, как *то будет указано ии«е, яоеяеяямм путем повышение
температуры дефибрирования «едет к снижению расюда »иергия
и повышению производительности.

При повышении температуры дреиесяяа несколько раамягчаетгя.
а связь между молотами несколько ослабевает поатому пря про-
чих равных условиях пря горячем дефибрирования получается
масса с более тонкими я длияиымя волокнами при меньшем коли-
честве грубых пучков.

Приведенные основные факторы дефибрирования со всей на
гдядиостью покалывают преимущества мепрерыаяых деАябрероя.

Действнтельио непрерывные дефибреры, работая с более яля
менее постоянной нагруакой, дают массу более однородную, чем
Дефибреры прессовые. Широкая истирающая поверхность, мклю-
чениая под шахтой, поаволяет применять при непрерывны»
дефибрерах более острую насечку, камень с более крупным аеряо*
и большее удельное давление • без ухудшения качества массы.

Все ати перечисленные факторы, как это было указано, приво-
дят к общему снижению удельного расхода »н«-рг*и и повышению
производительности.

^ f высокое давление и сосредоточенное положение древе-
(в шахте, я особенности у камня, древесина лежит аиачи

П А О Т Н е е ' Ч Г " в " f* 3 " 0 »»* коробках) облегчает получение
, . 1 > 1 П С р а Т У р М " Р И ЛС*»*Р»Р°""«», • непрерывность про-
дает возможность держать ее постоянной.

В пос**да«« аргмя «а ксиогормх uaojui применяют , жиджов' горячее де-
ртртшт*. мключающмтя • гон. «гт» аовмшеащ т«ипгр«туры дефябриро-

ммяя доегягм-гг* а» умевкпкаием количеегш» спрмско»"! воды. • соадаяиеи т*квж
уооанй. чтобы оборотная аод«. посгтоаа»щ«я на сармск. сохрлаялл более высокую
TcatnefMfypy

Очнстшв в «бвавожявашне древесной массы

Масса, полученная на дефибрере, еще не является однородным
продуктом, годным для выработки бумаги Наряду с волокнами
нормального размера в массе находится некоторое количество

Рас. 33. Плоская щеп«оло»ка.

крупных щепок и осколков древесины, а также ряд пучков волокон,
которые можно использовать только после дополнительного раз-
мола. Сортирование массы производится в два приема: грубое или
предварительное на щепколовках и тонкое—на сортировках.

Простейшая щепколовка представляет собою коробку с дыр-
чатым дном.

С одной стороны коробка подвешена на упругих пластинах,
» с другой — соединена с эксцентриком вращающегося вала, бла-
годаря чему непрерывно находится в сотрясении (180—200 коле-
баний в минуту).

Размер отверстий щепколовки (диаметр) 5—9 мм. Масса, выхо-
дящая из ванны дефибрера, имеет концентрацию 2—5% волокна.
Прн такой концентрации отверстия щепколовки быстро забились бы
волокнами, поэтому, сразу же по выходе из ваяны, масса разба.
вляется до концентрации ОД—0,7 % (1 часть волокна на 150—200 ча
стей воды) и с такой концентрацией направляется в коробку щепко"
ловки, Вода е волокном проходит сквозь отверстия я отводите»
к насосу, перекачивающему массу в отдел тонкого сортирования
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щепа же остается на сите и периодически выгребается греблами
(рис. 33). ^ ^

Количество щепы при нормально* рабств ис превышает Ч % от
истертой древесины. Ц}еаколояка с раямером сита 1400 - 1ЖЮ мм
может пропустить в сутки 1 6 - 1 8 т дрем-сяой кассы при иеаиач»-
тельном расходе »нергни (потребная мощность 1,3 2 л с ».

Крупные дрсвесио-массиые «аапды станет весьма рагпростра-
иениые м н о г о п о л ь н ы е адепколовки Сита таких ЩСПКОЛОВОК
имеют корытообразную (полукруглую* <|юрму. Щспколоики отли-
чаются большой пропускной способностью (до Ш т» и снабжены
приспособлениями для автоматического выгреба щепы

Щепу возможно возвращать я ша«ту дефибрера для итпрячнов
переработки.

Некоторые а*воды применяют д*я грубого сортирования опи-
санные ниже (см. главу .Сульфитная целлюлпм*) сучколоянтгли

~*Хауга. а также другие системы
щепхоловок-

Задачей тонкого сортирования
является отделение от массы гру-
бы! пучков волокон.

На современных ваводах для
тонкого сортирования применяют
горизонтальные центробежные сор-
тировки, на которых наиболее
распространен** сортировки си-
стемы Фойта. Берда и Апмью.

Устройство сортировки ФоЙт»
состоит я следующем: в цилин-
дрическом сплошном кожухе укреп

лен второй сетчатый кожух, а по оси последнего проходит вел,
несущий лопастную крыльчатку (направление лопастей обракует
с осью вала небольшой угол (рис 34).

Вал вращается со скоростью 1 5 0 - 2 5 0 об мин. Масса, посту-
пающая в сортировку с одного конца барабана, под действием
крыльчатки с большой скоростью и силой проталкивается чере»
отверстия сетчатого барабана (кожуха) и стекает в люк (под ба
paoanj. I рубые волокна, не прошедшие сквозь отверстия, продви-
гаются по лопастям крыльчатки к противоположному концу бара-
бана и удаляются череа боковой жолоб. Так как вода удаляется

гп„ С 1 Р е е Ч в М / В О А О К И О ' ч г о б ы « * « а чрезмерно не г у с т е Д внутрь
сортировки (примерно к середине) подводится вода. ДляЛправиль-

Ряс. 34.

шЛ2? б ° Л е е Г у С Т О Й " а с с е Ув^ичимется количеств хорошего
волокна, увлеченного грубой массой в отход, ш вабмалте.'сортн-

E S S L Р 8 * е р И О е Р»»**1"6»»»* приводит к повышению расхода
(на проталкивание чере* сито •оды).

» р откретий cat» «ОАвбАвтеа о* 1,2 «> 1,0 им, а
от сорт* массы я условий сортирования.

Проижаодительиость сортировок Фойта (большой величины), со-
ставляет 20—25 т в сутки при потребной мощности 25—30 л. с.

В американской центробежной сортировке Берда отсутствует
крыльчатка и центробежная сила создастся вращением самого сет-
чатого барабана.

Для обеспечения правильной работы сортировки, она все время
должна быть целиком заполнена массой, что достигается подачей

Рис 35. Сортировка Апмью.
A—nnytn массы: Б—пыхол тонкого подокна; В—выход грубого
яохокиа; С— СРТКЯ; /f—барабан: /7—лопасти: Рп —роликовые
подтппянкм: Л"— о т е р с т е для чистки; иг'—кляпам для спуска

массм при останояке сортировки.

последней под некоторым напором из ящика, установленного выше
сортировки, и отводом отсортированной массы в приемный ящик,
устанавливаемый также выше сортировки.

В данном случае масса продавливается через отверстия сита
более плавно, благодаря чему для одного и того же сорта массы
в сортировках Берда можно допустить увеличение размера отвер-
стий, повышающее производительность при уменьшении удельного
расхода внергнн.

Наиболее совремеаной в настоящее время является сортировка
Апмью (рис. 35).

Сортировка Берда и сортировка Апмью во время работы на-
ходятся под эаливом (масса поступает под напором). Как и в сор-
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тировке Фойта. масса и сортиров*. An»*» nporon.ert* мерс» *#•
подвижный сетчатый 6«раб«и. *п продмаин»*!*- массм достигшгте*
ив крыльчаткой, а вращением слегка коничс^иого барабана с п««-
клепанными к нему уакими пдли««мм

ции 1.Л0 1 40Q, яапра*ЛЯгтс« на
составляющее от всей * а с с ы 4 6?» „ р м

при дефибрера» прессам,. иапра«л«гт™
ралмола на ф

при

*,«
и 12 1 Г в

д«ПОдМительи«го

и учеих у центра камней, переходящих в мелкие, но более широ-
кие v наружного края камней (рис. 36).

Масса вводится внутрь рафинера через отверстие в центре не-
подвижного камня и растирается между камнями.

Прижим между камнями регулируется передвижением подпят-
ника у вала вращающегося камня. Камни выполняются ив твердой
базальтовой лавы и служат до 3 лет- Насечку подновлять прихо-
дится paj в 2 3 месяца. Обслуживание рафинера сводится к на-
блюдению, чтобы он не перегружался и не работал вхолостую.
Рафимгры изготовляются с диаметром камня от 700 до 1500 мм,
производительностью от 0,5 до 4 т массы в сутки при потребной
мощности от 15 до 100 л. с. Масса, прошедшая рафинер, напра-
вляется вновь на сортировки.

В последнее яремя принято считать, что масса, прошедшая
рафинер как менег доброкачественная, должна выводиться из общего

Рис. 37. Сгуститель.

потока (для сортирования ее выделяется третья ступень) и упо-
требляться на выработку более низких сортов бумаги (например

Елшко, ряд работников и в настоящее время считает, что
рафинерная масса, при направлении ее в общий поток, не снижает
качества, если соответствующим образом вести рафинирование.

Для грубых сортов древесной массы рафинерную массу можно
размалывать на аппаратах-клаффлинах по своему устройству по-
хожих на мельницу Жордана (см. стр. 227).

На древесно-массных заводах, находящихся в-системе комоина-
то», древесная масса передается на бумажную фабрику •>«£***ом
виде пои «том массу, полученную после сортировок, достаточно
Х Р ^ £ « Я Д-б'/Дакая концентрация Д о м е т е -

жГ Устройство сгустителя несложное (рис. 37).
шлщится сетчатый цилиндр, состоящий из кар-
Ь и сеток Шрмя, более грубая, сетка

с т с ь ы л М М Ь Ш " О Т М | > "
глубок». стаями (сетка fk /О).
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Во кабсшшис потерь «олокма «ода эта (нааываемая оборотной)
не направляется в сток, а используется для разбавления массы
перед щепколпвкой на сортировках и на спрысках дефибреров
(при горячем дефибрировании).

Применение оборотной воды не только сохраняет волокно, но
и уменьшает расход свежей воды.

При отсутствии возможности использовать массу в .жидком"
виде, последняя требует более значительного обезвоживания, дости-
гаемого на п а л о ч н о й машине или на шнек-прессах. Папочная
машина также имеет сгуститсльный цилиндр, но масса снимается
с него не шабером, а бесконечным сукном, огибающим приемный
валик (рис. 38)

Снятая масса непрерывным тонким слоем проводится на сукне
между двумя валами, отжимающими массу до сухости 30—33°/п.
После прессов сукно, пройдя сукномойку и ряд направляющих
валиков, возвращается к приемному валику сгустительного цилиндра,
а слой древесной массы наматывается на верхний, так называемый
форматный, вал, с которого периодически снимаются более тол-
стые пласты ее или папка.

При транспортировке на сторону, масса, полученная на папоч-
ной машине, обезвоживается до сухости 50" „ отжатием на гидра-
влических прессах.

В случае надобности древесная масса высушивается теплым
воздухом до воздушно-сухого состояния (сухость 88°/0).

Прошзводство буро! древесном массы

Изготовление бурой древесной массы заключается в том, что
древесина, прежде чем подвергнуться истиранию, пропаривается от
6 до 12 часов в специальных котлах, при давлении пара до

6 ат.
Под влиянием высокой температуры связь между волокнами зна-

чительно ослабевает, и масса при истирании получается с более
длинными волокнами.

Однако, вследствие разрушения некоторых содержащихся
в древесине органических веществ, волокно приобретает темный
цвет, что ограничивает применение бурой древесной массы. Чем
длительнее ведется пропаривание, тем темнее получается волокно,
но и тем более ослабляется связь между волокнами.

Процесс изготовления бурой древесной массы не отличается от
такового для белой.

Камни ' я шарошки выбираются более грубые, размер отвер-
стий в щепколовках я сортировках увеличен.

» Ср<ж слумбы обмчшмх кшмка ери проиюодствв буро* древесаой массы
ре«о помваися, гаш м «мое нюержяоетя «ляжет ражъедающее дейсткае

ИЖСАОТ. u

В ион и м т ш кциию мцккоиюдомлм себя морммкка* камня Норрояа,
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Тяяммц

ПРОИЗВОДСТВО СУЛЬФИТНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ

Пронмодство сульфитной целлюлозы, возникшее около 60 лег
нааад. ванимает одно иа в&жиейших мест в химической технологии
дрргия

В настпйщег время сульфитная целлюлоза является не только-
осяовиым видом высококачественного волокнистого полуфабриката
дли бумажного проивяодства. но служит полуфабрикатом и для
рядя раапнваю-вихся иовых отраслей химической технологии: произ-
водства искусственного телка, нитроклетчатки, других эфиров-
целлюлоаы, применяемых для получения лаков и пленок, пласти-
ческих масс и прочиж облагороженных продуктов.

Совершенствование технологического процесса получения суль-
фитной целлюлозы, все возрастающая область применения ее к
обширные сырьевые ресурсы нашего Союза создают хорошие усло-
вия для дальнейшего развития этой отрасли промышленности-
Использование органической части отходящих сульфитных щело-
ков, путем переработки их на полезные продукты (этиловый спирт,
дубильные н клеюшяе экстракты, кормовые дрожжи, пеки и т. п.),
хотя и не разрешает полностью вопроса об использовании уда-
ленных из древесины лигнина и инкрустов, но представляет все
же некоторые достижения на пути разрешения этой важной на-
роднохозяйственной задачи.

В предыдущих главах уже было указано, что делигнификаци»
древесины с целью получения целлюлозы при сульфитном способе
достигается путем варки ее с сернистой кислотой, содержащей не-
которое количество кислых, сернистокислых солей кальция или
магния. В технике получение целлюлозы осуществляется по сле-
дующей схеме: окоренная древесина измельчается на щепу при-
мерно одинаковых размеров, загружается в варочный котел и ва-
рится под давлением с кислотой, приготовленной в кислотно»
отделе. В результате варки инкрустирующие вещества раство-
ряются в варочной жидкости; отработанные щелока направляются
на переработку для получения тех или иных продуктов, а волок-
нистая масса целлюлозы, после предварительной промывки, под-
вергается очистке, сортированию и обезвоживанию и, « J ^ t
надобности, отливается я сушится в виде папки, "ри
«ост. получить продукт высокой белизны или х и м и ч е с к о й ,
отсортированная целлюлоза подвергается дополнительной хя*и

ческо! обработке—отбелке. **-.«•«•••.•*•*.
Указанные операция выполняются в специально оборудовмюыж

цехах я отделах сульфнт-веллюлоаного завод».



Дрвмк-имя отдел 75

Древесный отдел

Для производства сульфитной целлюлозы в основном приме-
няются те же породы, что и для выработки древесной массы.
Ценность той или иной породы определяется не только размерами
волокна, но и химическим составом древесины, обусловляпающнм
выход целлюлозы и возможность варки ее сульфитным способом.
В настоящее время сульфитным способом не могут быть перера-
ботаны породы, имеющие высокое содержание смолы, так как
последняя не поддается воздействию варочной кислоты и препят-
ствует пропитыванию кислотой щепы.' По »тоЙ причине для
выработки сульфитной целлюлозы в Европейских странах основной
применяемой породой является ель и частично пихта. И» листвен-
ных пород сульфитным способом вырабатывается весьма незначи-
тельное количество целлюлозы, так как по характеру волокне
из нее не может быть получена достаточно прочная бумага "
Наибольшее применение из лиственных пород находят осина
и быстрорастущий тополь. (В композициях бумаг встречается цел-
люлоза и из других пород: береза, каштановое дерево, ольха и др.)

В главе о физических и химических свойствах древесины уже
€ыло указано о влиянии условий произрастания и фаутов на хими-
ческий состав и свойства древесины. Для целлюлозного производ-
ства как в отношении размеров волокна (отношение длины к тол-
щине), так и с точки зрения химического состава (содержание
«еллюлозы и лигнина), наиболее ценна 'осенняя древесина. При
нормальных условиях произрастания древесина узкослойная пред-
почтительнее широкослойной,3 она содержит больше осенней дре-
весины и имеет выше удельный вес, что обеспечивает и более
высокий выход целлюлозы.

Целлюлозу предпочтительнее варить из вполне здоровой дре-
весины, однако, далеко не все распространенные фауты в одина-
ковой степени снижают качество баланса. Наиболее вредными
пороками являются те, которые ведут к нарушению прочности
стенок волокна и загрязнению древесины, повышающему сорность
«еллюлозы. Довольно распространенным пороком северного баланса
™«™1 К р е Н Ь ( н < * а в н о * е РН°е развитие годичных колец с эксцен-
трично расположенной сердцевиной). Креневая часть древесины

)
давая бумаге

i

в е к о т о « > м в

«одержаюпо др«иеиж£ .ысоко*,

имеет менее ценные волокна (широкие, короткие) с повышенным
содержанием лигнина. Благодаря чрезмерной плотности, пропитка
ее варочной кислотой происходит плохо, и пораженная древесина
дает значительно меньший выход целлюлозы и большой процент
иепровара.

Сучковатость баланса не отражается непосредственно на каче-
стве целлюлозы, но является нежелательной, так как сучки, обладая
повышенной плотностью и смолистостью, не развариваются и уве-
личивают отход, понижая выход целлюлозы I сорта. Большое
количество сучкоя ведет также к увеличению расхода энергии
м быстрому затуплению ножей при рубке баланса.

Синева, вызываемая развитием грибка Ceratostomclla pilifera,
ие оказывает заметного влияния на качество получаемой целлю-
лозы. Древесина, пораженная красниной, образующейся под дей-
ствием грибка Trametes pint, допустима для варки лишь в период
первой стадии гнили; с развитием болезни происходит разрушение
древесины.

Следует избегать применения баланса, пораженного гнилью,
вызванной деятельностью насекомых. Такая древесина дает мень-
ший выход целлюлозы, а иногда ухудшает ее цвет и увеличивает
сорность.1

Влажность древесины имеет большое значение при варке цел-
люлозы. Древесина, обладающая высокой влажностью, медленнее
пропитывается варочной кислотой и производит нежелательное ее
разбавление, замедляющее процесс варки. Помимо умеренной абсо-
лютной влажности (20—30° о) для получения однородной целлю-
лозы необходимо иметь щепу однородную по содержанию влаги.
Неяысокая и более равномерная влажность легче достигается при
штабельном хранении древесины, в особенности при хранении
окоренного или частично окоренного баланса, поэтому американ-
ский метод хранения применяется лишь на заводах, находящихся
в системе комбинатов, вырабатывающих бумагу с высоким содер-
жанием древесной массы.' Для просыхания окоренного баланса
требуется 2—3-летних месяца, баланс же в коре просыхает значи-
тельно медленнее и доходит до воздушно-сухого состояния (влаж-
ность 20—25г"о) лишь в летние месяцы второго года хранения.
Это обстоятельство делает ценной установку окорочных барабанов
Для длинника непосредственно после выгрузки бревен из воды.

Существенное значение имеет и изменение состава смолы,
происходящее в процессе сушки древесины, поэтому наилучшим
Для сульфит-целлюлозного производства является выдержанный
баланс, что обеспечивается наличием на бирже к концу выгрузоч-
ного сезона годового запаса древесины.

Окорка древесины имеет первостепенное значение для качества
получаемой целлюлозы. Кора не теряет своей темной окраски

1 Подробно о фаумх см. С. И. В а я и я. Дреаесююаедеияе, над. 1934 г.
* Камскяя валАЯМоню^увшшш! коибвшт, рксчямшшя м «ыооиую проя*-

•одателыюсть • феллюломюго я дрексяо-массяого м и н , имеет биржу кучевого
хранения для древесяо-иассиого мшода я штабельного для целлюломгего.
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в процессе варки. Даже небольшое количество коры приводит
к значительному увеличению сорности целлюлозы,—поэтому пргжде
чем баланс подвергать рубке, требуется тщательная его очистка
от коры и луба.'

Длина баланса не имеет существенного значения и распиловка
ограничивается разрезанием ва размеры, позволяющие без затруд-
нений производить окорку на окорочных станках.'

Окоренная древесина поступает на измельчение в рубильные
машины.

Рубильная машина состоит из массивного стального диска,
в гнездах которого с помощью болтов укрепляются ножи (число

Ряс. 39. Рубильная машина. Вид с лицевой стороны (я смотровую дверцу
виден нож).

ножей обычно 3). Диск имеет толщину около 50 мм, диаметр
2100—2800 мм, закрепляется он на стальном валу и вращается
со скоростью 180—220 об мин- Снаружи диск закрыт глухим кО-
жухом, имеющим выход для щепы я дверцы для наблюдения и уста-
новки ножей. К лицевой части диска, под углом около 45 и к вер*
тикали, и к горизонтали, и к плоскости диска, прилегает чугунный
жолоб—патрон (рис. 39 и 40).

1 Окорка древесины опвсава » предыдущей главе.
2 Многие шведские хаводы рубят баланс длиною 6—8 я, благодаря

уменьшаются потеря дрввеемт (опалов) я увеличивается аромяодтелк
рубильных машин.

В нижней части патрона закрепляется неподвижная плита—так
называемый контр нож.

При вращении диска ножи его проходят на весьма близком
расстоянии от контр-ножа (около 1 мм), образуя как бы ножницы,
которыми и отсекаются шайбы от баланса, подводимого к диску
по иаклоиному патрону (рис- 41).

Шайбы, толщиною соответственно выпуска ножа (обычно
25—30 мм), проходят через прорезь иа обратную сторону диска,
падают вниз, подхватываются лопатками, приклепанными к окруж-
ности диска, и выбрасываются в виде щепы через выкидной рукав.

Рис. 40. Рубильная машина. Вид со стороны привода (верхняя часть
кожуха снята).

Щепа выбрасывается с большой скоростью и в сопровождении
воздуха. Чтобы щепа и? разбрасывалась, выкидной рукав обычно
присоединяют к так называемому циклону (железный цилиндр
с нижней конической частью и вытяжной трубой в центре). В по-
следнем, в результате потери скорости, щепа падает вниз и про-
валивается через отверстие конической части, а воздух, вместе
с образующейся при рубке пылью, уходит через верхнюю вытяж-
ную трубу.

Рубка баланса требует значительного расхода анергии. Наклон-
ное положение патрона облегчает получение более чистого среза
при меньшем расходе внергия. Большое влияние на чистоту среза

1 Р м м ш м а ш к шайбы на щепочки начинается уже в момент отруба и аавер-
м>а«тся ударам « джем, вращающаяся « большое окружной скоростью ( 2 0 —
25 м/ееш).
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и расход энергии оказывают состояние и установка ножей; при
тупых ножах щепа имеет мятую кромку, затрудняющую пропитку,
и увеличивается отход древесины в виде мелочи, расход виергин
возрастает. Так же увеличивается отход мелочи и расход анергии
при работе на сучковатом и мерзлом балансе.

Производительность машины в осноином зависит от выпуска
ножей и числа отрубов в единицу времени, т. е. от числа оборотов
диска и количества ножей, а также и от диаметра и налаженности

подачи баланса в рубитсльный
патрон- Машина с диском диа-
метром 2800 мм, несущим 3
ножа, при 175 об.мни. п сред-
нем дагт производительность
около 35 м3 баланса в час,
при потребной мощности 100—
150 л. с

Не вся древесина, измель-
ченная на рубительмой машине,
в одинаковой степени годна для
варки. Основную массу щепы
нормальных размеров (10- 30 мм
длины и 2 — 3 мм толщины),
всегда сопровождает большее
или меньшее количество круп-
ных кусков древесины и мелочи

Рис. 41. Схема работы рубильной " ""*" °ПВЛО*- Крупная Щепа
машины О"А*"ОИ может быть пущена на варку

после дополнительного измель-
чения. Опилок же, обычно со-

количество сора (кора, грязь) и мелкораз-
не представляет ценного материала и большей

частью используется в качестве топлива.
с°ртированию на плоских или барабанных
— от нее крупных кусков и мелочи

частью сортировки являются два ' наклонных сита,

42)

дГнТоо с акСц;ГрГкомВеоГ
«етром 35 м м = J H Z S U »

 РН СИТ° И М е е Т о т в е Р с т и « А"»-
на верхнее сито- но 0« ахь„ "сортированная щепа подается
нижнее сито а б о л е е ^ п Щ е П а И М е л о ч ь проваливаются на
сита „а тр^с

а

пОрТер WaZLTZT™ * «П*™° «Р" »еР*««™
и отделение опилок Т В К И М Ж е о б Р « ° « происхо-

Плоские сортировки обладают довольно высокой производи-
тельностью, не требуя много места для установки. Сортировка,
с шириной сита 2200 мм н длиной 2800 мм отсортировывает до>
20 м* щепы в час (в переводе на баланс) при потребной мощности
2.5 3,5 л. с

Особенно высокой производительностью отличаются американ-
ские сортировки. Интенсивность сортирования достигается значи-
тельно большим углом наклона сит и созданием в них поперечных
перегородок, дающих энергичное перемешивание щепы. Произво-
дительность таких сортировок достигает 45—50 м' щепы в час
при затрате 3 л. с.

У нас сортировки американской конструкции установлены на
Балахнннском Бумкомбннате и фабрике им. К у й б ы ш е в а .

Рис. 42 Плоская сортировка.

На рис. 43 представлена барабанная сортировка, состоящая и»
внутреннего и наружного наклонно установленного сетчатого бара-
бана- Щепа подается во внутренний барабан, имеющий отверстия диа-
метром 30—40 мм или продолговатые щели шириной 12—15 и дли-
ной 60—80 мм; щепа нормальных размеров и опилки проходят
сквозь отверстия, крупная же выходит с торцевой части внутрен-
него цилиндра (рис. 43). Через отверстия большого барабана
(диаметр отверстий 5—8 мм) отсеиваются опилки. Барабаны заклю-
чаются и конический кожух, имеющий щель для отвода опилок.
Производительность барабанных сортировок зависит от их разме-
ров и числа оборотов. Сортировка с диаметром 2,0 м малого*



81

и 2,5 м большого барабана, длиною 7 м при 15 об мни. пропускает
до 25 ып щепы в час

Несмотря на громоздкость установки и несколько больший
расход энергии, барабанные сортировки, благодаря надежности

Рис. 43. Барабанам еортмрома.

в эксплоатации, нашли широкое распространение в Скандинавских
странах.1

Для измельчения крупной щепы служит дезинтегратор. Изобра-
женный на рис. 44 дезинтегратор системы Ломбарда состоит из

*—, —-- ряда дисков (около 20 шт.),
закрепленных на валу, на
одинаковом расстоянии один
от другого. Между дисками
на стержнях подвижно под*
вешены зубья (била).

На массивном чугунном
кожухе, с внутренней сто-
роны, так же укреплены 2
ряда неподвижных зубьев-
Подвижные била при враще-
нии нала с дисками с боль-
шой скоростью (около 1000
об./мин.), под влиянием цент-
робежной силы распрям-
ляются и проходят в проме-
жутках между неподвижными
зубьями кожуха. Крупная
щепа подается » верхнюю

Рис. 44. Дезинтегратор.

1 У яас барабанные сортировки работают m Дувро»е«оя буммяо! фабрике
я Свердловском целлюловвом аааоде.

часть дезинтегратора, дробится ударами бил и вываливается череа
нижнее отверстие. Попадая на крупные сучки, обладающие боль-
шой твердостью, била отклоняются и не дробят их. Дезинтегра-
торы изготовляются трех размеров на производительность 15, 25 и
35 м' баланса в час при расходе энергии соответственно 10, 15

и 20 л. с
Прошедшая дезинтегратор щепа вновь направляется иа сорти-

рование. Не намельченная в дезинтеграторе щепа состоит, главным
образом, и» сучков и чрезмерно плотной древесины, т. е. не пред-
ставляет большой ценности Во избежание раздробления сучков,
приводящего к увеличению сорности целлюлозы, на современных

Рис. 45. Лснточний трлнеппргер для щепы.

заводах ставят отдельную сортировку для щепы, пыходящей из
Дезинтегратора. После этой сортире«ки щепа нормальных разме-
ров идет в варочный отдел, крупная же не* направляется на по-
вторное измельчение, а вместе с мелочью используется как

топливо.
Часто на заводах малой производительности отказываются от

установки дезинтегратора и крупную (цепу не используют для
варки целлюлозы. Хотя в данном случае и не полностью исполь-
зуется древесина, во схема работы значительно упрощается.

При нормальной работе рубительной машины и сортировочного
отдела, потери древесины составляют около 1,0—1,5°/о отходов
в виде сучков, крупных щепок и 3-—4в/0 опилок. При работе яа
тупых ножах и мерзлом балансе отход мелочи увеличивается.
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В варочный отдел щепа передается при помощи ленточных
наклонных транспортеров или системой транспортеров и ковшевых
элеваторов (рис- 45).

Кислотный отдел

Назначением кислотного отдела является приготовление кие-
лоты для варки древесины.

Ранее уже было указано, что для варки применяется сернистая
кислота, содержащая бисульфит кальция, таким образом, состав
варочной кислоты может быть изображен следующей формулой:

х Са (HSO.;), 4 ySO, + Ж , 0

В составе кислоты различают так называемую свободную кис-
лоту или свободный SO,, под которым подразумевается весь SO,,
растворенный в воде (Y) f половина SO : . находящегося в соеди-
нении в виде бисульфита. Вторая половина SO., находящегося
в бисульфите, носит название кислоты связанной. Под всей кис-
лотой подразумевается сумма свободной и связанной (2 ж + Y).

Бисульфит кальция может быть представлен как соединение
одной частицы окиси кальция с двумя частицами сернистого газа:

СаО + 2 SO, 4- Н :0 = Са (HSO,),

СаО, находящийся в кислоте (в бисульфите), носит название —
„ о с н о в а н и е " .

Соотношение между отдельными компонентами влияет не только
на режим варки, но и на возможность получения целлюлозы опре-
деленного качества.'

От кислотного отдела требуется получение кислоты по воз-
можности наиболее высокой крепости (содержание всей SO,) при
определенном содержании основания (1—1,2"/о СаО по весу).

На целлюлозных заводах применяют два способа приготовле-
ния КИСЛОТЫ: Митчерлиха или б а ш е н н ы й и и з в е с т к о в о-м о-
лочный. В обоих случаях приготовление идет по следующей
схеме: сжиганием серы или колчедана получается сернистый газ,
который, после очистки и охлаждения, направляется на поглоти-
тельную установку. В последней происходит растворение сернистого
газа и образование бисульфита, основание для которого берется
из известкового молока, или из известняка (способ Митчерлиха).

Наилучшим видом сырья для получения сернистого гааа
является сера. Помимо того, что для сжигания серы не требуется
сложной аппаратуры, получаемый печной газ обладает большой
крепостью и чистотой. Из разведанных месторождений самородной
серы наиболее мощные находятся в США, Италии и Японии.
У нас в Союзе также имеется ряд месторождений, яз которых
наиболее крупными являются Гурданское (в средней Дани) и Ка-

ран уме кос Кроме toro, «авестны залежи в Крыму, Армения, Даге-
стане и Фергане. Особый интерес представляет Алексеевское
месторождение в Куйбышевской обл., запасы которого по предва-
рительным данным, довольно значительны. Развернувшиеся геолого-
разведочные работы несомненно добавят к существующим ряд
новых месторождений.

Большие перспективы имеет так называемая химическая сера,
т. е. сера, полученная из других продуктов. В частности, уже раз-
работаны методы получения серы из углистых колчеданов, флота-
ционных хвостов, гааов обжигательных печей в цветной металлур-
гии, серы и» сульфатов и т- д.

Развитие производства химической серы и развертывание до
бычи серы самородной, создают базу для перевода работы кис-
лотных отделов сульфит целлюлозных заводов на серу.

В настоящее время в качестве основного сырья для получения
сернистого газа у нас в Союзе, а также и в большинстве Евро-
пейски* стран, применяется серный колчедан (железный колчедан,
пирит FeS3), являющийся довольно распространенным минералом.
Наибольшие месторождения серного колчедана находятся в Испа-
нии, откуда большое количество колчедана экспортируется в дру-
гие страны. В СССР также имеются крупные месторождения кол-
чеданов, из которых наиболее мощными являются Уральские.
Кроме того, имеются месторождения на Кавказе, в Сибири, на
Кольском полуострове и в Центральном районе, последние обычно
сопровождаются примесью угля.

Качество колчедана, применяемого для получения SO,, опреде-
ляется содержанием активной серы (способной гореть) и наличием
вредных примесей. Теоретически серный колчедан (FeS2) должен
содержать 53,3"« S, и 46,7% железа, практически содержание серы
в колчедане составляет от 30 до 52%, остальное приходится на
долю примесей. Для целлюлозной промышленности считается
рентабельным использование колчедана с содержанием серы не
менее 42" ' Из примесей наиболее вредным является селен,
ничтожные количеств, которого/ попадая в « « ^ " « " « г о
чески окисляют сернистую кислоту в серную, следствием чего
получается порча волокна целлюлозы. Примесь меди обусловли-
вает спекаечость колчедана на сводах печи^приводящую иногда

ивогла Работ»к>г « ва колчедан с значительно нень-

= -
- г
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к поломкам и повреждениям. Наличие других металлов обычно ве-
дет к неполному использованию серы, находящейся в колчедане.
Примесь угля нежелательна, так как значительное содержание
угля создает чрезмерно высокую температуру, выбывающую
преждевременный износ оборудования. Так же значительно повы-
шает температуру наличие в колчедане большого количества
пыли, кроме того последняя приводит к засорению газа.1

Кроме природного (рядового) колчедана, в последние годы на-
чинают применяться флотационные хвосты, имеющие состав обыч-
ного рядового колчедана (с содержанием серы 45 48" ,,). но пред-
ставляющие пылевидный материал.

Сжигание серы не представляет каких-либо затруднений.
Наиболее распространены вращающиеся серные печи. Устройство
таких печей весьма простое; железный
или чугунный цилиндр с коническими
днищами приводится во вращение (1—1,5
об/мин.) от роликов, одновременно служа-
щих и для поддержания печи (рис. 46)

Рис. 46. Серная печь с камерой дополнительного сгорания.

Сера загружается в печь через переднюю коническую часть
посредством шнека или, в расплавленном виде, по трубе; воздух,
требующийся для горения, подается через регулирующиеся щели
в передней крышке.

Подвлиянием высокой температуры, развивающейся в печи
(аЬО—900 ), сера частично возгоняется, не успев сгореть. Несго-
ревшая сера не только влечет потери ее. но и причиняет затру-
днения, загрязняя газопроводы и кислоту, подтому печныг гязм,
вместе с увлеченной серой, награпляютсч через заднюю кониче-
скую часть печи, в камеру дополнительного сгорания Последний
представляет железную, футерованную огнеупорным кирпичом ко-
роьку -, разделенную недоходящей до верха перегородкой. Для
сжигания серы в камеру дополнительного сгорания подается воз-
дух так же через отверстия, поддающийся регулированию.

' ! Л Г "рО""О4НТ н* Чеж раадроблед

Эти печи обладают высокой производительностью, так как бла-
годаря вращению, горение серы происходит на большой поверх-
ности. Печь длиною 3.5 м и диаметром J ,2 м сжигает до 6—7 т
серы в сутки при потребной мощности электромотора (для враще-
ния) 2—3 л. с

Иа реакции горения серы и воадухс (S т Oj = SO,) видно, что
на каждый объем кислорода, затраченного на сжигание серы, обра-
зуется равный объем ггрнистого газа, следовательно, максималь-
ная, теоретически возможная концентрация (крепость) сернистого
газа (по объему) будет соответствовать содержанию кислорода
в воадухг, т. е состаиит 21'" (. Практически для полного сгорания
серы псегда требуется некоторый избыток воздуха, и крепость
гааа лишь при «кгобенно хорошей работе достигается 16-18° „ SO?1

Выгорание серы и колчедане происходит значительно труднее.
Для облегчения процесса горения колчедан перед обжигом в печах
размельчается иа кусочки размером 7—8 мм, чем достигается
большая поверхность соприкосновения его с воздухом. Чрезмерное
размельчение колчедана имеет недостатки, указанные ранее (чрез-
мерно высокая температура в печи и загрязнение газа пылью). *

На большинстве заводов дробление колчедана происходит по
следующей схеме: кусковой колчедан, размером 75—200 мы, * под-
вергается предварительному дроблению на щековой дробилке,
пройдя которую, поднимается ковшевым элеватором в просевной
барабан, расположенный обычно в верхнем этаже дробильного
отделения. Иа барабана колчедан, достаточно размельченный, на-
правляется в бункера (хранилища). Более крупные куски по жолобу
подаются в вальцовую дробилку для дополнительного размельче-
ния, а из последней вновь поступают на элеватор, подающий не-
сортированный колчедан после щековой дробилки в просевной
барабан.

На рис. 47 представлена весьма распространенная щековая
дробилка системы Блака. Подлежащий дроблению колчедан * по-
ступает в пасть дробилки А, заключенную между неподвижной Б
и подвижной В щеками-. Подъем и опускание шатуна, насаженного
на кривошип коленчатого вала, вызывает приближение и удаление

1 При нормальное работе печи крепость гаги обычно составляет 14 —16Н.
В последние годы • Америке установлен новы* вид стационарной серной печи.
Серя нагнетается в печь череа форсунку, причем дозировка подаваемых в печ»
серм и вовдуха поддерживается автоматическими регуляторами, работающими
• мпсямост* от температуры отходящего и» печи rasa, последняя же находится
* прямой нависимости от соотношения между количеством серы я воздуха. Ука-
"•чиая установка шшволяет получат* га» — крепостью до 20% SOS. Теплота го-
реви* серы яспольауется паровым котлом, установленным после печи.

* В настоящее врем* имеется возможность сжигать мелко раздробленны*
колчедан, во для »ютв требуется однородность его равиельчевяя н специальный
режим ежкгааяя.

* Более коупшме кусин предварительно разбиваются кувалдами.
* Во набежаая* омиелвчмнш достаточно мелкого колчедана, часто подвод

•со О р о ш а ю т по гроюту; прошедший оквовь отверстия грохота мелкий колче-

обр1 вмвятор.



подвижной щеки от неподвижной В момент сближения щек проис-
ходит дробление крупных кусков, во пр;мя же раядаижгмия пысы
пание дробленого колчедана из пасти через нижнюю щель. Щек*,
подвергающиеся большой нагрузке, выполняются из прочном пар
ганцевистой стали. Заводы идготоплнют дробилки Блкка разных
размеров на производительность от 0,7 до 100 т в час

На наших заводах распространены дробилка производитель-
ностью 3 5 т колчедана в час, потребляющие 6—8 л. с.

Сортировочный барабан, представляющий цилиндр с дырчатой
поверхностью (размер отверстий Я 10 мм), вращающийся на ро

ликах,

Ряс. 47. Ще(«,»а* дробялиа.

Для сортирования дробленого колчедана на

«о»ет
Р..

подается в воронку, протаскивается между вальцами, вра(цающи-
мися в направлении друг к другу, н в размельченном виде прова-
ли пасте я вин*

Во избежание порчи рубашки при попадании чреамерно твер-
дых кусков подшипники одного из валов допускают поперечное

Ряс. •№. Г1рос«мой барабан.

(гори»онтал1>нос) смещение и прижимаются к подшипникам дру-
гого вала пружинами. Вальцовые дробилки изготовляются разных

Рис. 49. Вальцом я дробилка.

размеров. Дробилка с диаметром вала 700 мм и длиной 300 мм
при 60 оборотах вала в минуту обладает производительностью
8—9 т колчедана в час с затратой 12 л. с i (рис 49).

Равдроб ленный, отсортярованный колчедан при помощи вагоне-
ток или системой транспортеров и элеваторов по мере надобности
подается в бункера печного отдела.

Для сжигания колчедана повсеместно применяются почти исклю-
чительно многоэтажные механические колчеданные печи с автома-
тическим перемещением горящего колчедана. Несмотря на разно-

1 Щ««ом*е ж а*м»вваи« «робялеж
«и. Ae*ma в Дя«врвв*гро*с«в.

нас а Союаа наготоаляжггея аа»одом
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образие систем, * различие их заключается лишь в деталях кон-
струкции и методе охлаждения вала и ручек, принцип же работы
во всех системах одинаковый.

На рис 50 изображен разрез пятиэтажной печи системы
Ведже.

В массивном цилиндрическом, железном кожухе, стенкн кото-
рого выложены огнеупорным Фасонным кирпичом, из того же кир-

Рис. 50. Раэреа печи системы Ведже.

пича сделан ряд кольцевых сводов (этажей). Обычно толщина
свода несколько толще у стенок печи и тоньше у центра. В каж-
дом этаже имеются дверцы, снабженные глазками, через послед-
ние ведется наблюдение за правильностью горения в состоянием
гребков (см. ниже). Дверцы же служат для возможности произво-
дить ремонт (смена гребков и зубьев). По вертикальной оси печи
проходит сквозной полый вал, диаметром 1,2—1,5 м, также обму-

1 На делмоло»вых я сернокислотных заводах првиеммотся веча емстенмГерресгоффа, Гумбольда, Ведже, Лурги • Вагвера.

рояаиный огнеупорным кирпичом. Вал медленно вращается
(1 об мнн.) посредством насаженной на его нижнюю часть ше-
стерни, поддерживаемой катками. К валу прикреплены ручки
(гребки), по две на каждый этаж, на последние подвешены зубья,
имеющие форму лопаток. Для предупреждения порчи гребков от
высокой температуры, они делаются полыми, разделенными внутри
перегородкой на дна сообщающихся канала. Из распределительной
напорной чашки, расположенной в верхней части вала, по отдель-
ной трубке к каждому гребку подастся вода, которая охлаждает
гребок и выводится по другой трубке в приемный кольцевой жо-
лоб Отработанная вода уходит при температуре 60—70'.

Бункер для хранения колчедана (на рис. 50, верхний левый
угол) имеет в нижней части полку, на которой постоянно располо-
жена горкл колчедана.' Ножом (выступающая планка), прикреплен-
ным к верхней ручке, колчедан сбрасывается определенными пор-
циями на подгушинающий под печи (верхний наружный свод).
Зубья боролдят по поверхности свода, перегребают колчедан
и продвигают его от стенок по все суживающейся спирали- Такое
дпнжеиис обеспечивается тем, что зубья (лопатки) располагаются
не перпендикулярно с гребком, а образуют некоторый угол с на-
правлением движения гребка. Во время нахождения на поду проис-
ходит подсушивание колчедана. Дойдя до вала, колчедан ссыпается
через кольцевую щель "' внутрь печи на свод I (верхнего) этажа.
Зубья ручек 1 этажа имеют другой угол с направлением враще-
ния, обеспечивающий продвижение колчедана также по спирали,
но в направлении от вала к наружным стенкам печи, у последних
также имеются отверстия для перехода колчедана во II этаж,
в котором повторяется движение, аналогичное передвижению на
поду. Таким путем каждый кусочек колчедана последовательно
проходит все этажи, в каждом описывая длинный спиральный путь
и из нижнего (в нашем случае V) этажа, колчедан, вернее, колче-
данный огарок, вываливается в вагонетку или воронку транспор-
тера, выводящего его за пределы печного отделения. В среднем
время нахождения колчедана в печи составляет около 8 часов.

Воздух, необходимый для горения, подается через боковые
отверстия (душники), расположенные по окружности нижнего этажа
и, пройдя последовательно все этажи в направлении, противопо-
ложном движению колчедана, выходит в газопровод, примыкающий
к I этажу (на рис. 50 правый верхний угол).

Куски колчедана и огарка, увлеченные печными газами, осе-
дают в кармане газопровода- Количество подаваемого воздуха
регулируется задвижками (регистрами), прикрывающими душники,
и тягой.

1 Как ввдно ма рисунка, одна и» стенок бункере не доходит до полка,
• яолчедаш, располагаясь пол углом еетеотвенаого откоса, образует всегда оди-
наковых равмероа горку.

1 В колацмой щели шмеетса прясаоеоблешае для регулировки ввода колче-
дава • а»чь, так маммемм! питатвл*. Осиовяое регуларовааае вагруакв net»
достигается ЭДЦИЩИЛ—ШММ выпуском .кожа".
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Крепость получаемого газа при сжигании колчедана значительно
ниже, чем при работе на сере. Как видно из реакции, 4 FeS, 1
+ 1 1 0 , - 2 FejO,4-8 SO; из И объемов кислорода 3 идет на
окисление железа и лишь 8 на образование сернистого газа.

21 °8 М ° В В О а д у х а > п р и пол»он использовании кислорода, дают
-"ТГ ==15,3 объема сернистого газа. Объем же печных газон

составит 7 9 + 1 5 , 3 94,3, т. е. максимальная теоретически воз-
можная концентрация составит:

15,3
94.3 100.= 16,2е. SO : .

Чем выше содержание серы в колчедане, тем легче она под-
дается сжиганию, последние же остатки серы выгорают с большим
трудом, требуя большого избытка воздуха. До некоторой степени,
уменьшение содержания серы в колчедане, поступающем на нижние
своды, компенсируется тем, что в последние подается свежий воз-
дух, иднако, нельзя давать чрезмерно большой избыток воздуха,
так как последний приводит к разбавлению газа. Для получения
крепкого газа без больших потерь серы в огарках, требуется
тщательное наблюдение за работой печи. При нормальной работе
наиболее высокая температура (до 7 5 0 - 8 0 0 ) наблюдается во II
и ш этажах, в верхнем этаже температура несколько ниже, так
как некоторое охлаждение происходит за счет поступления све-
Г т » 1 Д а Н а И П ° Т е р И т е п л а Ч е Р е а верхний свод. В нижнем
в о Т « е М П 6 р а Т У р а о п У с к а е т с я До 300-350 . Горение происходит
наб!™» Г***' К р ° М е н и ж н е г ° - » последнем слабое каление огарка
показывает «ЛИШЬ У " ^ ° п У с к а н и е «!>*»«• «• «"«ний этаж
мо1™ U ' CCfa H e Успевает выгореть; избежать последнее
тяг*>. еслиРж?? Р а б °™ П е Ч И ( У * * " " " » ™*™ воздуха,
1ана П™» ° Н« П ( Ж О г а е т . следует уменьшить подачу колче-
^ е в ы ш а т ь Т м У " Р * ° ? в с о < е Р* а ««« " Р " в огарке неУдолжно
ходяшХГ Г ' ЧТ° « ^ « с т в у е т 2 - 3 % от всей серы, на-
700 2 -а Гт К ° А Ч е д а н е («отчество огарков составляет около

^ I ' T " 0 ™ в е д а н а ) . ' Недогрузка печи влечет
. £*" К р е П О С Т Ь изучаемого газа в значительной сте-

лГгГп Р : ; т „ТхТл а о В Гх ч е

м

д г а я режима работы п е ч и-П р и

До 1 0 - 1 1 % Ю 2 ПрГнорыальноТ 0 "Г3""1 1"" Г в З С с о д е Р * а и и е м

постью 9 - 1 0 % н е д о с т а т о к р а б ° Т е П О А У ч а е т с я г а з КР«-
бенности на колчедане Г Д У л о в л е т а о Р и т « л ь н а я работа, в осо-
к понижению к ^ ™ газа д ^ Г Т к " П * " " A2~~"% П р И В ° Д И Т

•ависит, главным обоаэом rv? .. Производительность печи
ходит сжигание « Я £ 5 7 Г A ° * a A " СВ°Д°В' На *ОТО?ЫХ **">»'•
чих этажей Печи ««.«в ™Il OT A«a»«Tpa печи я числа рабо-
— — _ ! _ ^ ! 1 Пр0иавоЛ"еАьности (до 6 т сжигаемого

До' последнего времени

Щ/Л 6ОД.Ш0Й ироцет.
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и сутки колчедана) могут сжигать до 80, средней—100 и большой
проияипдителмюсти (свыше 10 т) 120 кг в сутки с каждого кв.
метра рабочей площади.

Описания* пятиэтажная печь Ведже при диаметре 6 м обла-
дает пранзчодительностыо 12 т в сутки. Семиэтажная печь диа-
метром 6,5 м сжигает 20 т колчедана в сутки. Потребная мощ-
ность НА вращение вала 1,5—2 л. с.

Укажем на особенности печей других систем.
Печь Г е р р с с г о ф а , являющаяся первым типом многоэтажных

колчеданных печей, на новых заводах не устанавливается. Основ-
ным недостатком ее является отсутствие искусственного охлажде-
ния вала и гребков и малая производительность. Охлаждение вала
происходит естественной тягой воздуха. Производительность самой
большой печи Геррссгофа—3 т.

Печь Г у м б о л ь д а имеет двойной полый вал и разделенные
перегородкой ручки. Воздух нагнетается во внутренний закрытый
вверху вал, попадает из него по, торцевому отверстию в ручки,
огибает в последних перегородку и выводится в кольцевое про-
странство между внутренним и наружным валом. Семиэтажная печь
Гумбольда, производительностью 12 т в сутки, распространена на
наших заводах (Сясь, Балахна, ВншерскиЙ и др )•

Печь системы Л у р г и отличается тем, что охлаждающий воз-
дух в каждый гребок подводится по трубке, чем достигается не-
которая экономия воздуха, потребного для охлаждения. Печи Лурги
изготовляются на производительность б, 8, 10, 15 и 18 т в сутки.

Фирмой Г р о п п е л ь изготовляется вращающаяся круглая печь,
имеющая вид трубы (наподобие цементных печей), но, повидимому,
она не обладает особым преимуществом сравнительно с печами
обычного типа.

О значении флотационных хвостов в балансе сырья для полу-
чения сернистого газа ранее уже было указано. Как показала прак-
тика, сжигание флотационного колчедана может быть осуществлено
в обычных печах, но для предотвращения перегрузки верхних сво-
дов и спекания колчедана несколько уменьшается подача воздуха
через регистры и вводится воздух через смотровые дверка II и
III этажей. Недостатком при сжигании флотационного колчедана
является большая засоренность печных газов пылью.

В настоящее время разработан и частично применяется в прак-
тике сернокислотных заводов метод сжигания пылевидного флота-
ционного колчедана, подобно пылевидному топливу, в специальных
печах. Хотя в упомянутых печах и получается высокая концен-
трация газа (12—14%), однако, чрезмерная пыльность газа и вы-
сокое содержание серного ангидрида делают более целесообразным
применение их для сернокислотной промышленности. Кроме того,
конструкция не является еще окончательной и требует дальней*
шего усовершенствования.

В аоследяее время привлекает внимание сжигание кускового и
пмлеаядаого колчедана с использованием тепла печных газов,
» частности—в Америке имеется установка, дающая на каждую
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тонну сжигаемого пылевидного колчедана тонну nape давлением
11 ат.

В Германии во время войны была установлена круглая печь
для получения сернистого газа из гипса, восстаионлеимем «то
углем в комбинировании с получением цемента. Малая крепость
газа делает данный способ более пригодным для производства
серной кислоты.

Газы, получающиеся после серной печи, состоят иа сернистого
газа, небольшого количества серного ангидрида, азота и кисло-
рода, приносимого избыточным воздухом- Гааы колчеданных печей
содержат, кроме того, большее или меньшое количество пыли, со-
стоящей, главным образом, и.* увлеченного огарка. Количестяо
пыли обычно колеблется н пределах 2 — 5 г на 1 м1 газов. ' По-
скольку в газах имеется сернистый ангидрид и кислород, не исклю-
чается образование серного ангидрида:

2SO : f О, 2SOa.

Последнее ведет не только к потерям серы, но я вызывает аа-
труднение в работе поглотительной установки.

Как показали опыты Книтша, приведенная реакция наиболее
легко протекает при температурах от 400 до 700'. При темпера-
турах ниже 150 и свыше 750 , г заметного образования серного
ангидрида не наблюдается. Некоторые катализаторы, в частности,
колчеданный огарок (пыль), значительно ускоряют процесс обра-
зования SO;.

Таким образом, во избежание образования серного ангидрида,
печные газы должны быть подвергнуты быстрому охлаждению, до
температур ниже 250—300°, газы же колчеданных печей, кроме
того должны быть предварительно очищены от пыли- В целях
более полного освобождения газа от серного ангидрида и лучшего
растворения сернистого газа (см. ниже), охлаждеиие газа произ-
водится до температур 25—35'.

Целлюлозные заводы применяют очистку газа сухим и мокрым
способом. В настоящее время вышла из употребления, применяв-
шаяся ранее пыльная камера Говарда (рис 51), очистка пыли
в которой производилась на основе того, что газ, попадая из газо-
провода в камеру большого сечения, терял скорость, и пыль, под
влиянием силы тяжести, оседала на ряд горизонтальных, близко
одна от другой расположенных полок. Помимо того, что в камере
Говарда задерживается не свыше 70% пыли, она обладает рядом
эксплоатационныж недостатков. Более совершенными аппаратами,
при сухой очистке газа, являются э л е к т р о ф и л ь т р ы , в част-
ности, распространенная камера К о т т р е л л я - Устройство камеры
Коттрелля следующее (рис 52). В кирпичной или железобетонной,

1 В, 0* 4 1 1 *** Ф*<»*»а»ютого колчедаяа количество шиш ммрастает до 40 гна 1 и» печных га*ов.

Свыше 10W cepim* ангидрид дассоцмфувт полностью *

Кислотам! отдел

выложенной огнеупорным кирпичом, коробке, подвешен ряд ПЛО-
стин, состоящих иа проволочной сетки, натянутой на железной
раме. Пластины, являющиеся осадительными электродами, зазем-
лены (положительный полюс). Между пластинами подвешен ряд
хромоюиикелсвыж проволок, натягиваемых грузом, служащих излу-
чающими электродами К хромовонккелевым проволокам подво-

Р«с. 51. Камера Гоаарда.

выпрямителя) небольшой силы, н
до 55000 v). п п п . п . и т между пластинами (обычно

Газ. загрязненный пылью, проходи, ме^ду ^ ^ ^ ^
температура газа 4UU 4эи ' * ю т с я и , получив одноимен-
иысокого напряжения, наэлектР«зовываю , у ^ ^ ^
ный заряд, o ^ a - - K M B a w 7 % ^ K

C

e ^ H T

C K o p O C T b ) и оседают. Перяоди-
них они теряют заряд (а также и « ° Р ^ о с а д „ Т е л ь н ы х элек-

С. M, Kefto»«.
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0,5—0,7 квт-ч на 1000 м:< газа (в переводе к нормальным условиям
О5 760 мм давл.).

Основным недостатком аппаратов для сухой очистки гааов
является то, что газовая смесь приходит в аппараты при темпера-
турах благоприятствующих окислению SO 3 в SO, Кроме того,
камера Коттрелля представляет дорогую установку. Поэтому на

Рис. 52. Камера Коттрелля.

сульфит-целлюлозных заводах большей частып пп«ш.*.
очистка газов. Мокрая очистка заключается^ т о Т ч Г ™ поГо*
дится в соприкосновение с водой или путем П П Г приво-
слой воды, или пропусканием его ч е р е Г п о ^ а

Д е Н Н Я СГ°
риал (насадка), орошаемый водой, ZгааТоо
с распыленной в нем водой. Пыль" смо,енн£• B O Z I
увеличивает свой вес и легко оседает п™Г J£f?' з н * ч и т е л ь н о

жести. Положительным качеством мокоой о Ч ««. С М С И А Ы ™"
охлаждение газа до температуры 8 < K s < F Z " Я В Л Я С Т С Я б ы с т Р о е

менно с промывкой его. Кроме того? при Г У 8 " ° W O I p e "
удаляется не только пыль, но и в знаЧитР1? ^ «"«истке г
««и ангидрид, растворяющийся ш п р о м ы в ^ H ^ " I t o * I I 4 e c ' « «
утери » с е р н и с т о г о r a B a p a g g : ^ ^

1 Потеря доходит «о 15%.
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могут быть снижены до 4- Ъ% многократным ее использованием
и поддеряммшигм высокой температуры (до 60 ) выходящей иа
промымлкм воды. Растворимость сернистого газа падает с повы-
шением температуры-

Распространенным типом промывало* являются промывалки
Д о р е и ф ел ь д а и Л у р г и .

П р о м ы я а л к л Д о р е н ф е л ь д а или скруббер (рис. 53) со-

Ряс. 53. Промымлка Доренфельда

стоит иа наружного железного кожуха и внутреннего свинцового
Цилиндра, состоящего из нескольких секций, скрепленных флан-
цами.

Между свинцовым цилиндром и наружным кожухом циркули-
рует холодная вода, подводимая в нижнюю и вытекающая из верх-
ней части кожуха. В верхнюю часть внутреннего цилиндра подается
под давлением ' вода и распыляется посредством особой насадки
(форсунки). Газ подводится в свинцовый цилиндр в его верхнюю
часть я выводится через нижний боковой свинцовый газопровод.
Отработанная промывная вода с температурой 50—55 отводится
по сифону, образующему гидравлический затвор, в отстойник,
а последнем пыль оседает на дно в виде шлама, а осветленная

Давмш» мяи до 4 «т.
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вода вновь используется на спрыске промывалки. ' Промывалка,
имеющая диаметр внутреннего цилиндра 1 м и длину его 3,5 м
достаточна для обслуживания одной 20-тонной печи.

Устройство п р о м ы в а л к и Л у р г и ясно на рис 54. Мате-
риалом для стенки кожуха служит железобетон, облицованный

Стон боды

Рис. 54. Промыпялка Лурги.

кислотоупорными плитками, внутренняя труба выполняется из ша-
мота-

Перемена направления газового потока при встречной подаче
воды, значительно облегчает промывку. Промывалка диаметром
2,5 м и высотой 5 и обслуживает 12-тонную печь, расходуя
40—70 л воды в минуту.

Прежде чем направиться на поглощение, гаа должен быть
охлажден до температуры 25—35°. Хотя теплоемкость газа и не-
велика, значительный объем его может вызвать, при недостаточ-
ном охлаждении, повышение температуры при поглощении. На диа-

1 Применение оборотной воды сокращает потери, но ускоряет разъедание
спрыска.

грамме (рис. 55 ) показана растворимость с е р н и с т о г о газа при раз-
личных температурах. ' •*••»-

Для охлаждения газов сущест-
вует большое разнообразие холо-
дильников, но все они могут быть
разделены на два типа: первый—газ
проходит по трубам, охлаждающимся
водой, или между труб, по которым
циркулирует вода ( п о г р у ж е н н ы е
х о л о д и л ь н и к и ) , второй тип—газ
проходит по трубам, поверхность
которых орошается водой (о р о ш а е-
м ы е). Также имеются холодильники,
представляющие комбинацию I и II
типа. Не входя в описание многооб-
разных видов холодильников, от-
мстим, что производительность их
при прочих равных условиях,2 глав-
ным образом, определяется пло-
щадью охлаждающей поверхности.

Обычно, на 1 т сжигаемого в сут-
ки колчедана, требуется поверх-
ность охлаждения орошаемых хо-
лодильников 6—8 м* при мокрой
очистке газов и до 10—12 м* при
очистке газов в камере Коттрелля;

OPemtJV. -
t lot воды '

40

SO

\

\

0 20 40 60
Рве. 55. Растворимость SO 3 в воде

• зависимости от температуры.
Рис. 56. Трубчатый холодильник. А - -
свинцовые трубы, С — поступление
охлаждающей воды, D—выход воды,
Е — поступление raaa, F—выход газа.

1 Гаям, благодаря малой теплоемкости, вызывают повышение температуры
при поглощении не более чем на 2 - З с (при темп, газов до 60°). Однако, охла-
ждение гавош но более ииакои температуры необходимо для обеспечения более
полного удерживания SO S в конденсате холодильников.

* На производительность влияет температура поступающего гвва я охлаждаю-
щей воды.
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для холодильников погруженных поверхность охлаждения соотг.гт-
ственно от 10 до 20 *г при сухой очистке газов. На рис. 56
представлен простейший вид погруженного холодильника.

На рис. 57 изображено устройство орошаемого холодильника
системы Лурги.

Распространенный холодильник Сунсфельда в отличие от Лурги
имеет только нижнюю коллекторную камеру, из которой газ по
параллельным вертикальным трубам (прямоугольного сечения)

Рис. 57. Холодильник Лурги,

поднимается вверх, проходит соединительные колена (отдельно
для каждой пары труб) и опускается в приемные соединительные
коробки. Орошаются только вертикальные трубы. При мокрой
очистке, одновременно с очисткой от пыли, газ в значительной
степени освобождается от серного ангидрида и частично от селена.
Серный ангидрид и селен также частично удаляются с конденса-
том, получающимся на холодильниках, однако, пройдя последние,
газ всегда еще содержит большее или меньшее количество серного
ангидрида.

Некоторые заводы для более тщательной очистки газов приме-
няют так называемые б у л ь к а ю щ и е п р о м ы в а л к и (форвашер),
устанавливаемые после холодильников. Устройство их простое
i Р Г 1 « поступает в колокол, нижние отверстия которого
(по окружности кромки) залиты водой иа высоту 120—150 ммГ Не
Soft « У Г 0 1 0 в ы ж о д а ' г а я пробулькивает (проталкивается) через
слов воды и выходит через соответствующие газопроводы. Серный

ангидрид, во время прохождения газа через слой воду, раство-
ряется. Воде периодически освежается (сменяется). Булькающие
промывалки также очищают газ и от селена, если последний
находится в небольших количествах. При значительном содержа-
нии селена (до 100 г на тонну колчедана и выше), требуется
специальное устройство для улавливания селена. Наиболее пригодны
для это! цели электрофильтры, в частности с е л е н о в а я
к а м е р а , задерживающая до 99% селена. Устройство селеновой
камеры в принципе не отличается от камеры Коттрелля. Основное
отличие в той, что поскольку в нее поступают холодные, содержа-
щие влагу (а следовательно и серную и сернистую кислоту) газы,

Выхя* гем

Вора дяя заливки
Пачек газа и пвопы/ки

Вы tod газа
/7

Рис. 58. Булькающая промыаалка.

материалы камеры должны быть кислотостойкими. Излучающие
(корояирующие) электроды, делаются из медной освинцованной
проволоки, собирательными (положительные) являются свинцовые
пластины, прикрепленные также к свинцовым стенкам камеры.

Селен, серный ангидрид, а также мышьяк, находящиеся при
низких температурах в туманообразном состоянии, заряжаются от
отрицательного электрода, отталкиваются и осаждаются на соби-
рательных пластинках. Серный ангидрид образует с водой капельки
серной кислоты, последняя растворяет в себе еллен и стекает вниз,
откуда выводятся сифоном.

Очищенный я охлажденный газ подается в б а ш е н н у ю или
я з в е с т к о в о - и о л о ч н у ю поглотительную установку.

При батеняом способе приготовления кислоты, очищенный и
охлажденный гая проходит через слой известняка, орошаемого
сверху водой. Сернистый газ, растворяясь в воде, дает св| - ~
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кислоту SO, -f- HjO = H J S O J , последняя воздействует на известняк
и образует бисульфит кальция: CaCO1-T-H;SOa=CaSOi-j-H3O+COJ

CaSO, -| H;SO, = Ca(HSO,):.

Раствор бисульфита кальция сте-
кает вниз, обогащаясь новыми порция-
ми растворяющегося в нем сернистого
газа.

Башня Митчерлиха, имеющая вид
вертикально поставленного цилиндра,
высотой 35 40 м, делается из дерева '
или железобетона, облицованного из-
нутри кислотоупорными плитками. Во
избежание закупорки турмы нанестия
ком, нижний диаметр делается несколько
больше, чем верхний.

Турмы больших размеров имеют
диаметр нижнего сечения 2,8 м и
верхнего 2,4 м.* На высоте 5—7 м
от пола в турме устанавливается ко-
лосниковая решетка из прочных дубо-
вых брусьев, служащая для поддержа-
ния столба известняка, загружаемого
до самого верха турмы (высота столба
известняка 28—34 м). Сверху турма
закрыта днищем, снабженным распре-
делительным устройством для ороше-
ния воды, последняя должна подаваться
не отдельной струей, а растекаться
по всей поверхности известняка. Отра-
ботанные газы (азот, кислород избы-
точного воздуха, угольный ангидрид,
получающийся при реакции, а также
оставшиеся непоглощенными остатки
сернистого и серного ангидрида), вы-
водятся через вытяжную трубу в верх-

/ < W M р з вытяжн
Рис. 59. Турм. Митчерлим, я е Й Ч а С Т И Т У р М Ы - Г а 3 '

глощ
по-р рим, Ур ' Л е ж а щ и й по

пре»ней конструкции. глощению, вводится по свинцовому газо-
проводу, расположенному на 1,5—I м

ниже колосников. Нижняя часть турмы обкладывается свинцом и
служит сборником для кислоты, отводная труба для кислоты
располагается на уровне 2 — 3 м от пола, нижняя же часть сбор-
ника используется как отстойник для увлеченных кислотой грязи
и шлама. На уровне колосниковой решетки имеется люк для вы-

1 Лучшим материалом для деревянных турм является лиственница и мелко-слоЗная сосна.
% В яижеопясавныж турмвх Иенсеаа диаметр нижнего сечения доходят до3,4 М я верхвего 2,6 м.

грузки известкового камня при чистке турм. Загрузка известняка
производится через боковой люк в верхней части турмы. Турмы
заключаются в общий каркас, снабженный лестницами для обслу-
живания. Подача известкового камня наверх производится подъем-
ником (рис. 59).

Работа поглотительной установки зависит от ряда условий,
влияющих как на производительность турм, так и на состав полу-
чаемой кислоты. Как уже было указано, приготовление кислоты
сводится к растворению сернистого газа в воде и последующему
воздействию сернистой кислоты на известняк. На стр. 97 была

Рве. 60. Растворимость SO S при различной температуре
в зависимости от давления.

приведена диаграмма растворимости сернистого газа в воде в за-
висимости от температуры, из которой видно, что понижение
температуры воды в значительной степени улучшает растворение
сернистого газа. Растворимость сернистого газа находится также
в прямой зависимости от его давления, последнее обстоятельство
обусловливает важность получения печного газа с наиболее высоким
содержанием SO 2 . ' С увеличением содержания в воде растворен-
ного бисульфита, растворимость сернистого газа (свободно раство-
ренного) несколько уменьшается (рис 60).

Практически поглощение газа в турме протекает в меняющихся
по ее высоте условиях. Реакция растворения сернистого газа и
образования бисульфита кальция сопровождается выделением не-

лъаое давлеиие SO S соответствует его проаевтвому содержанию.

«мер.



которого количества тепла, поэтому по мере протекания в нижнюю
часть турмы, температура орошающей воды повышается-' Парцналь
вое давление сернистого газа вначале резко падает, при переходе
же в верхнюю часть турмы понижение концентрации замедляется,
поэтому для уменьшения потерь непоглощенного газа и требуете?
столь значительная высота турмы. Уменьшение растворимости
сернистого газа, вследствие падения его концентрации, частично
компенсируется тем, что в верхнюю часть подастся более холод-
ная свежая вода, однако, большее или меньшее количество серни-
стого газа остается непоглощенным.

Подробные исследования поглощения гаяа • турмах Мятчерлвха проиаводялясь
д-ром Гуммом, который на тел «ависнмость между введенным ям понятием
высоты ПОЛОВИННОГО поглощения м количеством сернистого гам, остянгаммгх
яепоглощенным (под высотой половинного поглощения подравумеввется вмепта
столба известкового камня, дойдя до которой га* уменьшает вдвое свою началь-
ную концентрацию). Зависимость era выражается следующей формулой:

где: А—концентрация S O 3 а отходящих газах (в объемных прор,), а - начали»л я
концентрация газа, подводимого а турму. Н—общая высота столба и*вествоаого
камня, Л—высота половинного поглощения.

Ниже приводятся диаграмма поглощения сернистого rasa по высоте турмы
и высота половинного поглощения при различных температурах, а условиях
получения кислоты крепостью 3 3 % всей SO* я начальной концентрацией газа
ЮН (рнс. 61).

При установившемся режиме работы печного отделения, кре-
пость получаемой кислоты находится в обратной зависимости от
количества орошающей воды, так как за вычетом потерь весь
сернистый газ растворяется соответственно в большем или мень-
шем объеме воды- Образование бисульфита также зависит от
температуры и количества орошающей воды. С повышением
температуры воды уменьшается растворимость сернистого газа, и
последний медленнее понижает свою концентрацию, поэтому обра-
зование сернистой кислоты распространяется на большую высоту
столба, загруженного в турму известняка и продолжительность ее
воздействия на известняк увеличивается, вследствие чего кислота
получается с повышенным содержанием основания. Уменьшение
количества орошающей воды также приводит к увеличению
в кислоте основания, так как более крепкая кислота энергичнее
вступает в реакцию с известняком- Кроме того, с уменьшением
объема воды, уменьшается скорость ее протекания, а поглощение
крепкого сернистого газа распространяется на большую высоту,
т. е. в этом случае известняк подвергается более длительному
воздействию кислотой. Повышение температуры кислоты за счет

, * 1 ~ ? ч о в м 1 П Ш * У«*о»*я* тепло, выделяющееся при реахвмщ S O 3•— H5SO, -f- 7,7 кал.

теплоты, выделяемой при реакции, также увеличивается с умень-
шением количества орошаемой воды-

Образование бисульфита в значительной степени зависит от
качества известняков и состояния известкового камня в турме.
Хотя известняки принадлежат к одной из наиболее распростра-
ненных пород, далеко не вес они в одинаковой степени пригодны
для получения турменной кислоты. По химическому составу чистый
известняк представляет углекислый кальций, но обычно известняки
содержат большее или меньшее количество примесей MgCOs,
Fe,O, АКОъ SiOj и др. В хороших известняках содержание
СаСО, доходит до 98—99%.
Более чистые известняки обла-
дают лучшей растворимостью
в кислотах. Углекислый маг-
ний, часто содержащийся в из-
вестняках, значительно пони-
жает растворимость известко-
вого камня в сернистой кислоте,
поэтому для башенного способа
получения кислоты считается
целесообразным применение из-
вестняков с содержанием не
свыше 2—2£% MgCO,- Доло-
миты • при башенном способе
для получения кислоты непри-
годны. Прочие примеси, хотя
и не отражаются на раствори-
мости известняков, но при-
водят к загрязнению поверхно-
сти и увеличению шлама в
турме. Поэтому желательно,
чтобы содержание их не пре-
вышало 1,5—2%.

Большое значение имеет фи-
зическое строение известняков.
Известняки встречаются от пористой (раковистой) и аморфной, до
крупно-кристаллической структуры- Удельный вес соответственно
также колеблется от 2 до 2,75. По данным Реммлера раствори-
мость известняков в кислотах повышается с увеличением их
удельного веса. Для применения в турмах пригодными считаются
известняки, имеющие удельный вес не ниже 2,5. Известняк загру-
жается в тУрмы в виде камней 2 0 - 4 0 см в поперечнике, последние
должны обладать достаточной прочностью, чтобы не Р « * а « £ *
при падении во время загрузки, так как мелкие куски ложатся
плотнее я затрудняют прохождение газа. м п в я - ...ивным

Реакция известняка с сернистой кислотой происходит, главным

с большим содержавшем М*СО»

О littSJ 10 tOH.SMC.toB0

Рве. 61. Иамеяеняе концентрации гава
по высоте башни при разных темпе-

ратурах.

1 Доломитам* надеваются
(т 45%).



образом, на поверхности камня. Наряду с образованием бисуль-
фита на поверхности камня образуется некоторое количество
трудно-растворимых моносульфита кальция ' и гипса- Последние
значительно понижают реакционную способность известняка, по-
этому турмы периодически выключаются на промывку, во премя
которой очищается поверхность камня и удаляется шлам. Один—
два раза в год турмы останавливаются на капитальную чистку,
во время которой выгружается весь известковый камень и заме-
няется новым. Пористые известняки совершенно непригодны, так
как гипсауия в них происходит не только с поверхности, ио и
внутри камня, и промывка турм не достигает должного аффекта.
Недостаточно охлажденный печной газ обычно содержит большее
количество газообразного SO.i, обладающего высокой раствори-
мостью в воде, поэтому, как правило, недостаточное охлаждение
газа влечет быструю гипсацню турм, трудно удаляемую промывкой.
При температурах газа ниже 46 SO, находится в туманообразнпм
(жидком распыленном) состоянии, в таком виде серный ангидрид
почти не растворяется в воде и проходит всю турму вместе
с другими непоглотившнмися газами. По мере растворения
высота столба известкового камня в турме понижается- Чтобы не
было больших потерь непоглощенного газа, вследствие уменьше-
ния поверхности соприкосновения его с водой и известняком,
турмы периодически, раз в 7—8 * дней, выключаются иа догрузку
и промывку. Суммируя основные факторы, влияющие на работу
поглотительной установки, можно сделать следующий вывод. Полу-
чение крепкой кислоты без значительных потерь непоглощенного
газа обеспечивается получением наиболее крепкого rasa в печном
отделении и применением достаточно холодной воды-'

Регулирование крепости кислоты достигается регулированием
воды, поступающей на орошение, последнее, однако, не должно
чрезмерно понижаться, во избежание потерь непоглощенного
газа. Для бесперебойности работы качество известняка должно
соответствовать ранее указанным требованиям и своевременно
производиться загрузка и чистка турм. При нормальных условиях
работы турмы обладают производительностью около 100 мя

кислоты в сутки, содержащей 3 - 3 , 2 % всей SO 5 с 1 м" среднего
сечения турмы.

Основным недостатком турм Митчерлиха являются неизбежные
потери некоторого количества непоглощенного газа (увеличиваю-
щиеся с повышением крепости получаемой кислоты) и периодич-

1 Из реакции видно, что моносульфит кальция является промежуточным
продуктом, растворяющимся в избытке сернистой кислоты.

'' Непрерывная работа турмы в зимнее время может доходить до 11—12 дней,
летом же, при отсутствия источника получения холодной воды, т о г д а сни-
жается до 5 дней.

о **?5?°£.ее в°АхоАЯЩан температура охлаждающей воды находится в преде-
лах S-12" . Гак как в летнее время вода в реках достигает 18—20°, а в «имнее
иногда понижается до 4—6°, (что приводят к недостаточному содержанию осио-
!"""•, ' « и о г « в заводы вользуютс* артезианской «одой, обладающей достаточно
низкой И постоянной температурой • течение всего годе.

иость в работе (выключение на промывку и загрузку). За последнее
десятилетие большим распространением пользуются турмы си-
с т е м ы И е н с е н а . 1 По своему устройству турмы Иенсена не
отличаются от турм Митчерлиха, но работают не изолированно»
а • соединении двух турм в одну систему- Печные газы последо-
вательно проходят сначала первую турму, затем по газопроводу
подводятся под колосники второй турмы. В первой турме погло-
щается 80—90% всего поступающего сернистого газа-Непоглотив-
шийсн в первой турме газ растворяется в воде, орошающей извест-
няк во второй турме и образует слабую кислоту ( п о л у к и с л о т у ) ,
последняя иа сборника перекачивается насосом на орошение
первой турмы (турмы крепкой кислоты). Систематически (примерно
1 раз в сутки) направление газа и воды в системе турм меняется,
т- е. турма крепкой кислоты переключается на выработку полу-
кислоты и наоборот. Турмы Иенсена обычно выполняются из
железобетона с кислотоупорной облицовкой- Турмы больших разме-
ров имеют диаметр до 3,4 и высоту до 40 м. Турмы, работающие
по системе Иенсена, обладают значительными преимуществами по
сравнению с турмами Митчерлиха, так как газ последовательно
при противотоке проходит общую высоту орошаемого известняка
60—65 м. Турма обеспечивает получение крепкой кислоты при
высокой производительности и отсутствии потерь непоглощенного
газа.3 Температура орошающей воды оказывает меньшее влияние
на крепость получаемой кислоты. В случае падения крепости, или
необходимости изменить состав кислоты, регулирование может
происходить не только количеством подаваемой на орошение воды,
но и соотношением между количеством орошаемой воды в турме
полукислоты и количеством полукислоты в турме крепкой кислоты,
путем возвращения части полукислоты на турму полукислоты, или
добавки воды на турму крепкой кислоты. Попеременная работа
турм то в качестве турмы полукислоты, то крепкой кислоты, спо-
собствует поддержанию в чистоте поверхности известкового камня
(рис. 62). Поэтому гипсация турм в системе Иенсена имеет значи-
тельно меньше места.

При работе по способу Митчерлиха необходимо имодь резерв
(около 30% от числа работающих турм). обеспечивающий произво-
дительность установки, так как систематически часть турм нахо-
дится под загрузкой и чисткой. Полное поглощение газа во второй
турме позволяет при работе по системе Иенсена производить непре-
рывную догрузку турм, попеременная же работа турм позволяет
исключить и необходимость выключения турмы на промывку,
поэтому установка системы Иенсена не требует наличия какого-
либо резерва (на время капитальной чистки, производящейся раз
в год, одна турма может быть выключена, вторая же работать по
способу Митчерлиха). _________

1 У яае в Союве установки системы Иенсеиа имеются иа Балахвинском и
Камском целлюлозно-бумажны* комбинатах.

* Даже ври применении теплой иода* (до 70-72°) потери «поглощенного
Гам не иреаыишот 0,5% от начального содержания.
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Производительность сдвоенной турмы Иенсена обеспечивает
получение до 150 м' кислоты в сутки, крепостью до 3,5% SO.,
с 1 м2 среднего сечения турмы. Одна пара турм достаточна для

Рис. 62. Схема работы турм Иенсена.

снабжения кислотой завода, вырабатывающего до 180—200 т цел-
люлозы в сутки. Некоторые заводы имеют систему из трех турм,

^ Р Ы Х дае Я В Л Я Ю Т С Я ЧГР"**» крепкой и одва турмой полу

В практике работы заводов США и Канады распространены
турмы Иеисеиа, имеющие две колосниковых решетки на расстоя-
нии 5—6 м одна от другой. Пространство между верхней и ниж-
ней решеткой заполняется деревянными шашками или другим
инертным материалом и служит для насыщения кислоты свободно
растворенным SO}, т. е- для повышения соотношения в кислоте
между свободной и связанной кислотой.

Если завод не имеет возможности получать известняки удо-
влетворительного качества, отвечающие требованиям, предъявляе-
мым к ним при башенном способе получения кислоты, в частности
в отношении содержания Mg CO, и физических свойств (плот-
ность, прочность, структура), для поглощения газа применяют
известково-молочиый способ.1 В этом случае материалом для полу-
чения бисульфита служит разведенная в воде едкая известь
(Са (ОН),) или так называемое известковое молоко. Сернистый
газ легко реагирует с известковым молоком, образуя бисульфит

Са (ОН), -г SO 2 = Са SO, + Н,О

Са SO, + Н3О + SO, = Са (HSO8),

Для приготовления известкового молока применяется негашеная
(жженая) известь — СаО,1 которая гасится водой, образуя гидрат
окиси кальция (СаО + Н 2 О = Са (OH)S), последний разбавляется
водой до требуемой консистенции и очищается от механических
примесей. Наличие в извести даже весьма значительного количества
MJJO не только не отзывается вредно на производстве, но и при-
дает некоторые положительные качества кислоте, так как и моно-
сульфит и сульфат магния обладают значительно лучшей раствори-
мостью по сравнению с соответствующими солями кальция, что
благоприятно отражается в процессе варки. Гашение извести водой
осуществляется в деревянных ящиках (творилах) или в аппарате
непрерывного действия (аппарат Мика), представляющего собою
вращающийся железный цилиндр с приспособлением для дозировки
поступающей извести и воды. Для очистки от загрязнений (песок,
недожжена* известь и т. п.) известковое молоко или процеживается
через сито (фильтрующий барабан, обтянутый мелкой сеткой), или
проходит аппараты," в которых примеси отделяются осаждением.
ПростЫе отстойники для этой цели не годятся, так как известь
обладает малой растворимостью в воде и находится в известковом
молоке, главным образом, во взвешенном состоянии. Очищенное

1 В США в Канаде издестково молочный способ часто применяется а прв
наличии доброкачественных вавестняко».

» Негашеная иявеетъ получается путем обжига яавеетняко», «оторые пря
пРо«хи1Г«н« теряют угленисдоту СаСО, - С О + СО*. Заводы шшлуютеяндн
прпомой «вестью с содержавшем 70-85% СаО, «л* имеют собственные обжи-
татвлыпы new, последнее предпочтительнее, так ш навеет» ир« хранение
поглотает углекислоту, чем еинжвется содержание CaU. ^ ^ ^

«И» аппаратов для очвеп» иместкового молок* иаюдят распространение
ловувгеа Коожам, мошалка Русселя я «лассирер Дорра.



известковое молоко сохраняется в резервуарах, снабженных мешал-
ками, устраняющими оседание извести, и из последних качается
центробежными насосами в поглотительную установку. Из аппа-
ратов для поглощения газа известковым молоком наибольшей про-
изводительностью, при одновременной простоте устройства, отли-
чается башня системы О. К. Гиллера. '

Башня Гиллера представляет собой деревянную призму четырех-
угольного сечения ( 2 x 2 , 2 м) высотой около 12—13 м. Башня
разделена на 13 этажей, из которых 11 (высотой около 0,9 м)
являются рабочими, верхний (осушительный) служит для распреде-
ления поступающего известкового молока и отвода отработанных
газов, а нижний для сбора получаемой кислоты (рис. 63).

Каждый рабочий атаж разделяется двумя или тремя попереч-
ными перегородками, снабженными в нижней части отверстиями
для прохода газа и жидкости. Между собою ятажи сообщаются
широкими прямоугольными каналами для прохождения газа и
переливными трубами для жидкости, последние располагаются диа-
гонально чередуясь по углам. Очищенный и охлажденный печной
газ подводится в нижний этаж, поднимается по каналу в первый
рабочий этаж, и, не имея другого выхода, вынужден пробулькивать
через слой жидкости, покрывающей отверстия поперечных перего-
родок (уровень переливной трубы в каждом атаже находится
несколько выше уровня отверстий). Таким образом газ, пробуль-
кивая через слой жидкости, проходит весь атаж, после чего по
следующему широкому каналу переходит во второй этаж, где
повторяет путь в обратном направления и проходит в третий этаж
и т. д. вплоть до верхнего этажа, откуда отработанные газы (азот
и кислород избыточного воздуха) отсасываются турбовентилятором.
Известковое молоко, поступающее в верхний этаж, поднявшись до
уровня переливной трубы, расположенной рядом с каналом для
прохода газов, перетекает в нижерасположенный этаж, в котором
также растекается на глубину, соответственно уровню переливной
трубы и т. д., вплоть до нижнего этажа, из которого кислота отво-
дится в отстойник (резервуар для хранения кислоты). Прохождение
известкового молока облегчается тем, что в каждом этаже напра-
вление его движения совпадает с направлением тока газов, имею-
щих значительно большую скорость. Для лучшего соприкосновения
и перемешивания газа с жидкостью в каждом этаже против отвер-
стий поперечных щитов устанавливаются пороги. Как показали
опыты, поглощение газа почти полностью завершается в первых
восьми этажах, выше лежащие этажи поглощают незначительный
остаток SO 2. Образование кислоты по этажам протекает по сле-
дующей схеме.

В верхних этажах, в которые поступает свежее известковое
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Франка и
Гнллер».

''**/№*"&* находят применение устмГои.* Тяге,
ра, »се они в работа несколько уступают башне

молоко и незначительное количество газа, вначале образуется моно-
сульфит кальция Ca(OH),4-SO, = C a S O i - f Н,О, последний
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ванием моносульфита, происходит реакция с новыми порциями
сернистого газа, переводящего моносульфит в бисульфит:

Са SO, -{- SO; 4- Н,О --. Са (HSO,);

Приведенные реакции протекают, главным образом, на участке
от 10-го до 6—5 этажа. В ниже лежащих этажах раствор бисуль-
фита обогащается растворяющимся в нем сернистым газом. В пер-
вом этаже обычно наблюдается некоторое уменьшение содержания
как всей, так и связанной кислоты, последнее находит объяснение
в том, что в поступающем печном газе всегда имеется большее
или меньшее количество S d . который связывает основание из
бисульфита, образуя малорастворимый гипс и вытесняя газо-
образный SO»:

SO, г Н О *H2SO4

Са (Н SO,); + H,SO, - CaSO< 4- 2 Н :О -t- 2 SO,

Кислота при известково-молочном способе обычно имеет более
высокую температуру, чем при способе Митчерлиха-' Температура
при этом способе оказывает незначительное влияние на состав
кислоты, поскольку последний, главным образом, зависит от кон-
центрации известкового молока. Повышение температуры кислоты,
создавая некоторое перемещение поглощения газа в верхние этажи
башни Гиллера, дает возможность получать некоторую экономию
расхода пара при варке и уменьшить ее продолжительность. Основ-
ным недостатком башни Гиллера является необходимость частой
прочистки этажей и отверстий переливных труб от закупорки их
осадком из известкового молока (недожженой извести, песка и
грязи), выпадающего моносульфита и гипса.

Для целей очистки турмы каждый этаж снабжен тремя люками.
Применение извести, полученной из доломитов с высоким содер-
жанием магния, значительно уменьшает засоряемость турм Гил-
лера. Башня Гиллера приведенных размеров, без напряжения
в работе, обеспечивает производительность более 650 м' кислоты
в сутки при потребной мощности около 80 л. с. (Расход энергии
необходим для вентилятора, просасывающего газы через этажи).

Как при башенном, так и при известково-молочном способе
получения кислоты, весь процесс, начиная от колчеданных или
серных печей и кончая поглотительной установкой, связан в замкну-
тую систему аппаратов и газопроводов, по которой печной газ
должен проходить, преодолевая различные сопротивления (трение
в газопроводах, пробулькивание через слой жидкости, прохождение
через башню и т. п.), не нарушая тяги в печах. Для «той цели
в кислотных отделах применяются вентиляторы. При башенном

^Р" ЕЛбоТ£л2° и м е с т к о 1 0 " м о * 0 ' | в о « У способу тогда пршиеяяют гаа с *вм-
пературо* 80—100°, нроме того, при реакция выделяется тепло:

C a f O H b - H S O j - C f H S O ^ - f 16 вм.
Ишогда «тимрагура ««слоты «падет до 50-60* G

способе вентилятор обычно ставится в промежутке между отделом
очистки и охлаждения газа и поглотительной турмой. В этих слу-
чаях для обеспечения преодоления сопротивлений и получения
нужной тяги в печах достаточно создать разряжение перед вен-
тилятором около 200—250 мм водяного столба, для чего необхо-
дима мощность вентилятора 5—10 л. с. (в зависимости от коли-
чества печей, включенных в систему). При известково-молочном
способе, как уже было указано, вентилятор требует значительно
большей мощности (разряжение, создаваемое вентилятором, должно
быть около 2 500 мм водяного столба), но в отличие от башен-
ного способа, вентилятор может быть изготовлен из обычных мате-
риалоп (не кислотостойких), так как в отработанных газах после
башни Гиллера не содержится ни сернистого, ни серного
ангидрида.

Полученная в кислотном отделе кислота на современных заводах,
прежде чем поступить в варочный отдел, проходит нижеописан-
ную регенерационную установку, в которой повышает свою кре-
пость за счет сернистого газа, отходящего из котла при сдувках-
Повышение крепости кислоты создается увеличением содержания
свободной кислоты, причем несколько увеличивается и количества
жидкости, поэтому для наличия в варочной кислоте 0,8—1% СаО,
содержание последнего после поглотительной установки должно
составлять 1—l,2"/t. В отличие от варочной, кислота, не прошед-
шая еще регенерационную установку, носит название „сырой" или
турмениой кислоты, последняя хранится в деревянных, или защи-
щенных от разъедания кислотоупорным материалом, железных
или железобетонных баках, снабженных шкалой для намерения ее
количества.

Высокая степень уплотнения варочных котлов (см. ниже) и
сокращение времени оборота котла, внедряющихся в последние
годы, обусловливают необходимость получения более крепкой
кислоты.

В свою очередь получение крепкой кислоты связано с созда-
нием условий для повышения растворимости сернистого газа. По
данному пути и идет совершенствование технологического процесса
получения кислоты.

В целях получения газа максимальной крепости, можно поль-
зоваться для сжигания серы или колчедана не воздухом, а чистым
кислородом, однако, вследствие высокой стоимости последнего
в настоящее время экономически это не оправдывается- Более
целесообразно пользоваться воздухом, обогащенным кислородом.

Еще ближе к практическому разрешению метод обогащения
сернистого гааа (путем сжижения газов) относительно невысокой
концентрации давлением и получения крепкого rasa, вплоть до
100К SO,. Такие установки могут быть и вне системы целлюлоз-
ного завода, а последний пользуется готовым жидким газом.

Последнее может быть выполнено более экономично химиче-
ским путем. Газы, содержащие сернистый га», пропускаются черев
растворитель, поглощающий SO, в большом количестве, послед-
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нив перекачивается в подогреватель (использующий теплоту печ-
ных газов), от которого 100% SO 3 направляется » поглотительную
установку, а растворитель, пройдя холодильник, опять используется
для поглощения SO. (цикл проходит непрерывно).

Менее сложным методом является увеличение растворимости SO,
обычных печных газов путем значительного увеличения давления
в поглотительном аппарате, или укрепления обычной сырой кислоты
перекачкой через колонку, в которую нагнетается сернистый гая
/печной или сдувочный) под большим давлением.

Варочный отдел

Несмотря на то, что производство сульфитной целлюлозы за
70 лёт своего существования развилось в мощную отрасль
промышленности, развитие процесса сульфитной варки, являющейся
основной операцией в получении целлюлозы, до последнего времени
шло, главным образом, эмпирическим путем. Лишь за последнее
десятилетие изучение характера и свойств составных частей дре-
весины, в частности—лигнина, дало возможность внести некоторую
ясность в понимание сущности химических процессов при сульфит*
ной варке, однако, я а настоящее время еще нет единой обще*
признанной теории сульфитной варки.' Из различных теорий про-
цесса варки наибольшим признанием пользуется теория, разработан-
ная Э. Хегглундом. Согласно последней, варочный процесс делится
на две стадии: первая — п р и с о е д и н е н и е сернистой кислоты
к лигнину (образование л и г н о с у л ь ф о н о в о й кислоты) и вто-
рая—частичный гидролиз древесины и р а с т в о р е н и е полученной
в первой стадии т в е р д о й л и г н о с у л ь ф о н о в о й кислоты. Как
показали многочисленные экспериментальные данные, а также
практика заводских варок, образованию твердой лигносульфоновой
кислоты должна предшествовать пропитка древесины кислотой.
Скорость пропитки древесины, а следовательно и скорость тече-
ния первой стадии процесса варки, зависит от температуры про-
питки и крепости варочной кислоты. С повышением крепости
варочной кислоты, а также с повышением температуры при одной
и той же крепости кислоты, скорость и полнота пропитки значи-
тельно возрастают, причем, как указывают различные исследова-
ния, при одной и той же крепости кислоты пропитка идет тем
быстрее, чем выше отношение содержания свободной кислоты
к кислоте связанной.

Установлено, что в период пропитки уже начинается некоторый
гидролиз углеводной части древесины и растворение лигносульфр-
новой кислоты, процессы эти также ускоряются с повышением
температуры и крепости кислоты-

1 &го объясняется тем, что до сиж пор нет единой общепризнанной теории
химической природы я строев»* лнгвивв и уеганоалеиного характере с»и»и
«ежд, основным» составными частями дмшесШМ-МАтчаной, м п п ш а *ру-
гшмя 31мяодаш». Подробно си. Никитин Ляшпя дремоты'.

Влажность древесины также существенно отражается на ходе
пропитки чем больше находится воды в клетках древесины, тем
медленнее происходит впитывание кислоты, однако, пересушенная
древесина затрудняет проникновение кислоты в глубь клеточных
оболочек, так как последние с понижением влажности делаются
более плотными. Смолистость древесины препятствует пропитке,
высокое содержание смолы делает невозможным получение доста-
точной пропитки в обычных условиях. Проникновение кислоты
при пропитке наиболее легко идет вдоль по капиллярам тр&хеид,
сосудов я т. п., поэтому существенное значение приобретает
чистота отруба и отсутствие мятян при рубке щепы. Практически
для получения проваренной целлюлозы важно, чтобы пропитка
наиболее полно прошла в период, когда содержимое котла еще
находится при температурах не выше 112—115 . Присоединение
сернистой кислоты к лигнину и образование твердой лигносуль-
фоновой кислоты начинается одновременно с пропиткой древе-
сины. Соединение это весьма прочное и не разлагается действием

минеральных кислот.
Кроме прочного присоединения, некоторое количество сернистой

кислоты присоединяется в форме малостойкой связи —так назы-
ваемой легкоотщеоляемой SOj-

Классон объяснял прочное присоединение сернистой кислоты
тем, что оно происходит по этиленовой связи акролеияового ком-
плекса лигнина

RCH = СН СНО + Н25О, = RCH2 CH(HSO3) • СНО
Позднее, когда Фрейденбергом было указано на отсутствие

этиленовых связей, предполагалось, что подобные связи возникают
в результате отщепления воды от боковых групп лигнина, содер-
жащих гадроксал; однако, подобное предположение не дает удовле-
творительного объяснения некоторым свойствам лигносульфоновой
кислоты, указывающим на сохранение гидроксилов. Хегглундом
предположено присоединение сернистой кислоты по связям, обра-
зующиеся в результате разрыва кислородного мостика в лигнине.
В S o f t главе уже говорилось, что в последнее время и Фрей-

д.нб^рг считает наиболее^ вероятным присоединение сернистой
кислоты именно таким образом. Непрочное ^ « 5 ° ™ ^ ^ ^ -
той кислоты, повидимому, происходит главным образом « « Р * ™ " » .
ным группам, причем, как это указывает Хегглунд, большая часть
легкоГщ^яемой SO2 находится в соединении с карбонильными
группами не лигнина, а углеводов.

Состав варочной кислоты отражается на содержании прочно-
1 тщепляемоЙ SO5: увеличение содержания осно-

-влечет повышение образования прочно свя-
SSLSTSSXZL. • Умение свободной SOj-««™J
содеожмш* основания—повышают количество легкоотщепляемои
SO r W e W H e w i e сернистой кислоты не ограничивается периодом
о б р « ^ £ £ ? т ^ о й U * продолжается и во время перехода
лигносульфоновой кислоты в раствор.
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Вторая стадия процесса варки, заключающаяся в г и д р о л и з е
л и г н о с у л ь ф о н о в о й к и с л о т ы , в результате которого слож-
ный коллоидальный комплекс твердой лигносульфоновой кислоты
расщепляется на растворимые более простые частицы различной
степени дисперсности, в значительной степени зависит от темпе-
ратуры и кислотности среды (концентрации водородных ионов).
Согласно данных Стаигсленда, повышение температуры на каждые
10" увеличивает относительную скорость реакции расщепления
лигносульфоновой кислоты в два рала. Повышение активной кис*
лотности (концентрации водородных ионов) также н значительной
степени ускоряет процесс гидролиза Хегглунд указывает на то,
что сама лигносульфоновая кислота, даже в твердой фазе является
кислотой сильно ионизированной, поэтому не малое значение имеет
гидролиз твердой лигносульфоновой кислоты под влиянием соб-
ственных водородных ионов. Увеличение в растворе количества
ионов основания оказывает замедляющее действие на растворение
лигносульфоновой кислоты '.

Лигносульфоновая кислота перешедшая в раствор, как кислота
сильная образует кальциевую соль, вытесняя сернистую кислоту
из бисульфита:

Ca(HSO,), + 2RSO1H - Ca(RSO,): + 2H2SOS)

последняя реагирует с новыми количествами лигнина.
Гидролиз гемицеллюлоз (пентозанов и гексозанов) начинается

еще в период пропитки. Претерпевая частичную деполимеризацию,
эти углеводы переходят в раствор, где дальнейший гидролиз за-
вершает ее до образования простейших Сахаров:

(С,Н*О4) п -г п г Ш = n C :,HInO,

(C,H l nO,) п -г п НХ> = п С„Н,гО„

Вполне понятно, что процесс этот всецело зависит от концен-
трации водородных ионов, т. е. от кислотности среды. Полученные
сахара, обладающие редуцирующей способностью, могут вступать
во взаимодействие с сернистой кислотой, в результате которого
часть Сахаров окисляется и разрушается, сернистая же кислота
восстанавливается в тиосульфат, который в условиях варки (кис-
лотность среды и температура 135—145 ) разлагается с образова-
нием серной кислоты и серы*-. СаО, находящийся в растворе,

1 Кулъгрен (Svensk Kemisk Tidskrift 44. 1935 г.) на основании с ю ш опытов,
показывающих, что добавлевие некоторых солей (NaCl. Na nSO 4) может остановить
растворение лигносульфоновой ««слоты, а также сравнения гядроляаа лвгяосуль-
фоновой кислоты в чистой воде а с добавкой НС1, приводит обоснованные вы-
воды, что скорость растворения лигносульфоновой кислоты зависит яе от кис-
лотности среды, а от соотяошення между количествами водородных ионов и дру-
гих катионов (основания).

* Реакция протекает примерно во следующей схеме:

2H,SOs-f2H =
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оказывает каталитическое действие в атой реакции разрушения
Сахаров. Исследования Хегглунда показали, что замена в кислоте
СаО на эквнмолярное количество MgO уменьшает разрушающее
действие.1

Как известно клетчатка, являющаяся сложным углеводом,
также способна подвергаться гидролизу на простейшие сахара

(CH,oOs) п + пН :О = пСвН1зО«

Хотя в первую очередь гидролизу подвергаются менее стой-
кие углеводы (гемнцеллюлозы), все же, по мере возрастания кис-
лотности щелока (варочной жидкости), вследствие растворения
лигносульфоновой кислоты, клетчатка претерпевает все большее
воздействие кислоты. Основание в бисульфите, до некоторой сте-
пени, является буфером в отношении возрастающей кислотности
щелока, с израсходованием основания кислотность жидкости резко
возрастает, и гидролиз клетчатки, понижающий механические ка-
чества волокна целлюлозы и ее химические константы, становится
уже значительным, поэтому практически варку прерывают до
окончания реакции полного растворения инкрустов. Отсюда ясно,
что техническая целлюлоза не является чистой клетчаткой, а со-
держит большее или меньшее количество янкрустов, в зависимости
от того — наскольхо прошло их извлечение к моменту окончания
варки и, наоборот, не вся клетчатка, содержащаяся в древесине,
осталась в целлюлозе, так как некоторое количество ее в резуль-
тате гидролиза растворилось в щелоке (разрушилось).

Ранее уже было указано, что кроме прочного присоединения,
некоторое количество сернистой кислоты соединяется с лигнином
и углеводами в форме легко отщепляемой SO», причем последняя,
повндимому, находится в соединении, главным образом, с карбо-
нильными группами. Как показали исследования различных авто-
ров, в большинстве своем эти группы (если они находятся в нена-
сыщенном состоянии) обусловливают темное окрашивание, наличие
же бисульфита, насыщающего эти группы, предохраняет щелок
от потемнения- К концу варки, когда бисульфит в большей своей
части израсходован на образование соли лигносульфоновой кис-
лоты, в щелоке возрастает количество ненасыщенных карбониль-
ных групп, и он приобретает темный цвет. Если бисульфит израсхо-
дован еще в стадии образования твердой лигносульфоновой кис-
лоты, возможно не только интенсивное потемнение щелока, но и
потемнение волокна целлюлозы. По мнению ртора и редактора
настоящей книги профессора Никитина Н. И., темное окрашива-
ние щелока обусловливается не отщеплением бисульфитяых групп
(наличием ненасыщенных карбонильных групп), а потемнением
растворенных в щелоке Сахаров под влиянием кислотности среды.

Таким образом, чтобы в процессе варки клетчатка не подвер-
галась значительному гидролизу, понижающему выход и качество

1 Работы проф. Л. П. Жеребова и О. К. Гиллера подтверждают раалнчиое
Деастме ва сахара кальциевого я магниевого основания.
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волокна, количество основания в варочной кислоте должно быть
достаточным для связывания в виде соли всей лигносульфоновой
кислоты. Однако, наличие определенного количества основания
в варочной кислоте еще не гараитирует безупречную варку, так
как в результате побочных реакций при варочном процессе, осно-
вание может быть израсходовано не по назначению. Выше было
указано на образование тиосульфатов при взаимодействии сер-
нистой кислоты с сахарами, приводящее к разложению сернистой
кислоты на серную и серу. В результате побочных реакций при
варке наблюдается образование политионовых кислот, которые
легко разлагаются также на серную кислоту и серу, последняя,
реагируя с сернистой кислотой, образует новые количества поли-
тионовых кислот и т- д.. т. с. сера является катализатором для
перевода сернистой кислоты в серную. ' Еще большей каталити-
ческой способностью разлагать сернистую кислоту на серу и сер-
ную кислоту обладает селен, наличие которого даже в ничтожных
количествах затрудняет получеиие прочной целлюлозы* или делает
варку невозможной вообще.

До последнего временя считалось, что допустимое содержание селена • кис-
лоте не должно превышать 0,4 — 0.5 иг па 1 л. Инж. Волков считал, что пре-
дельное содержание даже не должно преаосходштъ 0,1 мг Se на 1 л кислоты-
Хегглундои была проведены работы, покааыаающяе воаможяоеть сварить уел-
люлоау с кислотой, содержащей 0,75 мг Se в 1 л без ухудшения ее свойств-
Наличие большего количества основания аамедляет разложение сернистой кис-
лоты. Разложение кислоты селеном протекает по следующей схеие: 2HjSOi -f-
-T"SeOj — 2H2SO4-|-Se, восстановившийся до металлического селен при темпе-
ратурах варки снова окисляется в селенистую кислоту.

H,SOg + Se — Н^еО, + S

Образующаяся серная кислота, по степени ионизации превы-
шающая лигносульфоновую кислоту, реагируя с бисульфитом, вы-
тесняет сернистую кислоту, прочно связывая основание в виде
малорастворимого гипса- Если по тем или иным причинам (разло-
жение Сахаров, влияние серы, селена и т. п.) количество образо-
вавшейся серной кислоты будет значительным, ! это может при-
вести к тому, что большая часть основания будет связана и его
не останется для полной нейтрализации образующейся лигносуль-
фоновой кислоты. В этом случае кислотность щелока резко воз-
растает, и целлюлоза имеет вследствие гидролиза ослабленное
волокно. Лигносульфоновая кислота в свободном состоянии не-
устойчива и при высокой температуре и повышенной кислотности
среды легко подвергается полимеризации и осмолению, — в ре-
зультате чего происходит получеиие черных (темио окрашенных)
продуктов. Последние находятся ие только а щелоке, но и адсор-
бируются поверхностью волокна, в свою очередь в значительной

л Р ? * о ж е м | е Я 0 А И Т Воновыж кислот вдет по следующей сжеме: Н*&,О« -» Н^5О4 -f
S.

52L** M l e * M Хвгглужда » обмчвых условиях • серную кислоту переходит от
до 70% серы, ватрачевной на иарку. С увеличением коАич««па ©снования

увеличивается количество образующейся серной кислоты.
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степени разрушенного гидролизом, — поэтому, при недостатке
основания происходит „черная варка", т. е. получение темного
волокна, с неудовлетворительными механическими свойствами
(вплоть до полного разрушения), негодного как для получения
бумаги, так н для химической переработки.

Диаграмма (рис- 64) дает характеристику одной из сульфитных
варок, протекавшей в нормальных условиях.

« t

Рис. 64. Диаграмма варки.

Изменение кислотности варочной жидкости иллюстрируется
следующей таблицей.

Таблица 16.

Время от на-
чал* варка
» час . . . .

Соответствую-
щее рН . .

Соотмтспую- \

0

1,88

6

2,04

0.ИХ101 - »

12

2,02

0.96Х10-*

16

1,90

1,26X10"*

18

1,82

1,51X10,-а
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Как видно из таблицы, кислотность щелока вначале падает,
вследствие поглощения (пропитки) древесиной сернистой кислоты,
по мере же растворения лигносульфоновой кислоты кислотность
вновь возрастает.

В результате некоторых побочных реакций (отщепление боко-
вых групп лигнина и др.) при сульфитной варке образуется неко-
торое количество уксусной (2,5—4°,-, в щелоке) и муравьиной
(0,05—0,1%) кислот и метилового спирта (около 1,5" л от веса
лигнина).

В значительно меньших количествах находит место получение
и других продуктов, в частности—смолистые вещества древесины
дают так называемое сульфитное масло (около 0,1 0,12' „ от веса
целлюлозы), главной составной частью которого является цимол.
фурфурол, частично получающийся при гидролизе пентоэанов'
и т. п.

Не вдаваясь в более подробное изложение теории сульфитной
варки, перейдем к описанию се технического оформления- Практи-
чески варка осуществляется в больших железных котлах, стенки
которых предохраняются кислотостойкой обмуровкой от разъеда-
ния кислотой. Щепа, предназначенная для варки, загружается
в котел и заливается кислотой, после чего крышка котла закры-
вается и его содержимое подвергается нагреванию паром, послед-
нее производится или по системе Риттер-Кельнера -острым паром, '
или по способу Митчерлиха—паром, проходящим по змеевикам
На преобладающем большинстве заводов, а у нас в Союзе—
исключительно, применяется варка по системе Риттер-Кельнера.
Варка по способу Митчерлиха, хотя и дает более высококаче-
ственную целлюлозу при большем выходе ее из древесины, отлн-
чается чрезмерной продолжительностью, вследствие чего в настоя-
щее время находит крайне ограниченное применение. В дальнейшем
изложение будет относиться к варке по способу Риттер-Кельнера.

Для варки сульфитной целлюлозы применяются преимущественно
стационарные вертикальные, цилиндрические котлы, клепанные
из котельного железа толщиной 25—30 мм.* Нижняя и верхняя
часть котла оканчивается коническими или овальными сфериче-
скими сужениями, к которым посредством фланцев присоединяются
верхняя и нижняя горловика- Емкость котлов, применяющихся на
сульфит-целлюлозных заводах колеблется в больших пределах,
начиная от 45—60 м3 на старых предприятиях и достигая 400

i С 6 Н 1 0 О 5 - ЗН2О — — С5Н4О,.
5 Подробно о теории сульфитной варки си. Никитин «Химия древесины'.
3 Под нагреванием острым яла прямым паром подразумевается такой метод,

когда греющий пар непосредственно соприкасается или смешивается С яагревае-
мым веществом. Пар, греющий путем теплопередачи черев стенку (паровая
рубашка, амеевик), в противоположность острому носит название глухого, »акры-
того пара.

* Швы вяакладау. В связи с успехами химического машиностроения вполне
ероятяо, что для варки сульфитной деллюлоам • ближайшее время иачиут
ведряться сварные КОТАМ.
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460 м*. Котлы большой емкости предпочтительнее в том отноше-
нии, что. при относительно небольшом удлинении оборота,—проиа-
яодительность повышается- Однако, с увеличением объема котла
труднее достигается равномерность провара, так как медленнее
происходит выравнивание температур в различных участках котла
и хуже протекает циркуляция жидкости. Поэтому, в зависимости
от местных специфических условий, большей частью применяются
котлы емкостью от 110 м на небольших заводах и до 230—300 м3

на заводах большой производительности. Форма котла также имеет
значение как для полноты использования объема котла (форма
верхней части) и облегчения его опоражнивания (нижняя часть
котла), так и для равномерности провара содержимого. (Распреде-
ление температур и условия циркуляции). На существующих заво-
дах, в особенности на старых, имеются котлы весьма разнообраз-
ной формы. В настоящее время на европейских заводах большей
частью изготовляются котлы с отношением высоты к диаметру
2,2-2,5, в американской практике применяются более высокие
котлы с отношением высоты к диаметру 3,5—4. На современных
котлах нижняя коническая часть обычно имеет угол 60 , верхняя—
угол 90 или выполняется параболической формы.' На зачищенную
внутреннюю поверхность котла наносится обмуровка. Широкое
распространение нашла обмуровка по системе Купка, заключаю-
щаяся в следующем: на поверхность котла наносится бетон* тол-
щиною 100—130 мм и после того как он схватится и затвердеет,
на что требуется около двух недель, поверхность его выравни-
вается, насекается и облицовывается кислотоупорными, керами-
ческими плитками толщиной 30—35 мм. Швы между плитками
(щели) промазываются глетом, разведенным на глицерине. Бетон-
ная обмуровка служит до 25 лет, облицовочные же плитки, если
своевременно проводится текущий ремонт, при удовлетворительном
их качестве стоят до 8—10 лет.

Применяется обмуровка и с двумя рядами плиток без толстого

слоя бетона.
Научно-исследовательский институт бумаги разработал метод

обмуровки котлов кислотостойкими диабазовыми плитками (искус-
ственное каменное литье). Некоторые котлы на заводах Союза
уже имеют такую обмуровку.

Варочные котлы снабжены арматурой, несколько различной,
в зависимости от принятого метода варки и опоражнивания котла.
На рис. 65 представлен эскиз варочного котла. Щепа загружается

1 Приведенная форма конической части принята проектными организациями
в качестве типовой. Вообще нижняя коническая часть часто имеет н больший
угол, доходящий до 90°, в частности—котлы для вымывки (см. ниже) часто имеют

угол около 75°.
3 Состав бетона, примерно, следующий: 5 частей цемента на 3 частя шамота.

Часто * «тому добавляется до 5—7% железных опклок, имеющих яааначенве
приблизят» коафнцяент теплового расширения бетона к таковому для кожуха
««км. Бетоаная аодмадеа для плиток состоит и* 10 частей цемента на 3 частя
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в котел через отверстие верхней горловины, закрывающееся мас-
сивной съемной крышкой, закрепляемой при помощи болтов.
Крышка делается из стали с свинцовой обкладкой нижней поверх-

ности (для защиты от кислоты)
или из кислотостойкой бронзы.
Кислота закачивается я котел
через нижний патрубок. Водо-
мерное стекло служит для на-
блюдения уровня закачиваемой
кислоты. К тем же патрубкам,
через которые закачивается ки-
слота, подведены паровые ли-
нии для ввода пара в котел. По
мере нагревания содержимого
котла возрастает и давление газов
и пара, причем давление подни-
мается значительно быстрее, чем
температура, так как раствори-
мость сернистого газа при повы-
шении температуры падает, и по-
следний выделяется из жидкости,
увеличивая парциальное давление.
Кроме того, в процессе варки вы*
деляются некоторые парообраз-
ные продукты и газы (метиловый
спирт, СОз и др.). Вполне понят-
но, что прочность котла должна
быть рассчитана в зависимости
от давления и с увеличением его
должна увеличиваться и толщина
стенки котла, что ведет к удоро-
жанию стоимости оборудования,
повышению расхода металла и
усложнению оборудования в це-
лом, в особенности в отношении
его громоздкости.' Обычно котлы
изготовляются на рабочее давле-
ние 6 ат с соответствующим
запасом прочности (варка факти-
чески происходит при давлении

1акое давление наблюдается уже при температурах
поэтому для возможности дальнейшего нагревания

Ряс. 65. Варочный котел.

5-5,5

Д«яш«: «иод объемом

ft

искусственно понижают давление в котле, путем удаления из него
части газов и пара (сдувка).

Для этой цели котел снабжен сдувочной арматурой (рис 65)»
состоящей из кольцевой предохранительной сетки и двух вентилей
(из них один резервный) для отвода газов и паров из простран-
ства между сеткой и обмуровкой горловины. Подобная же сетка,
имеющая назначение предупреждать закупорку трубопроводов
(штуцеров) щепой и массой, установлена я в нижней горловине.'
Во время варки и, в особенности, в момент опоражнивания котла,
обмуровка нижней конической части в месте присоединения гор-
ловины подвергается наибольшему напряжению, поэтому для
предохранения ее от разрушения котлы снабжаются бронзовым
кольцом. Для спуска (при вымывке) или перепуска щелоков
(см. ниже) вывод последних производится по трубопроводу.

Опоражнивание котла осуществляется двумя методами—„вы-
мывкой* или .выдувкой". Первый из них заключается в сле-
дующем: по окончании варки, сдувкой давление в котле снижается
до 0, не ожидая окончания сдувки (примерно при давлении в котле
Г 1.5 ат) в котел нагнетается вода, ! вытесняющая отработанный
щелок, через патрубок трубопровода и присоединенный к нему*
щелокопровод. После промывки открывается верхняя крышка
котла и он полностью заливается водой. Поворотом защелки*
откидная крышка, подвешенная аа шарнире, открывается, и сварен-
ная масса под действием собственного веса и струи воды, подавае-
мой в верхнюю часть котла, вытекает из него. На опоражнивание
котла вымывкой требуется довольно продолжительное время,,
удлиняющее оборот котла (снижение давления, спуск щелоков и
промывка занимают около 1,5—2,5 час в зависимости от объема
котла), поэтому опоражнивание котла .выдувкой", занимающее
от 5 до 20 мин. (в зависимости от объема котла), нашло значи-
тельно большее распространение.4 Котлы, приспособленные для
выдувки, вместо откидной крышки имеют присоединенный к гор-
ловине выдувной массопровод, снабженный выдувным вентилем
(шибером). При опоражнивании выдувкой давление в котле сни-
жается путем сдувки лишь до 1,0—2,5 ат, после чего открывается
выдувной вентиль и масса остаточным давлением быстро выдавли-
вается в с ц е ж у (см. ниже).

По мере течения варки уровень массы в котле понижается;
чтобы не расходовать пар на непроизводительный нагрев щелока,

1 Иногда предохранительные сетки выполняются в виде сферических кол-
паков.

* Для того чтобы яе равртшалась нагретая обмуровка, желательно првмеме-
нне горячей воды.

* Во время варки, кроме шарнира а защелки, крпТвгеа аакреплена болтани,
снимающимися после того как давлеяие а котле снижено до 0.

* Вследства* того, что ври медленном понижении давления при выммвк»
•* происходят рирыва яепроваревакх щепочек засоряющих целлюлоа?. я м аиск
яшх сортов веллюлоам иногда предпочитают вьтывкт, несмотря а* удлинение
обором котла.
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находящегося выше уровня массы, часть жидкости может быть
удалена из котла через штуцер.

Кроме перечисленной арматуры котлы снабжаются арматурой
лля контроля варки; один штуцер снабжен монометром, термометром
и вентилем для взятия пробы жидкости (кислоты, щелока) другой
штуцер служит для отбора пробы массы. Верхний штуцер для

отвода жидкости и пробный штуцер для массы
на большинстве установленных у нас котлов
отсутствует. Некоторые заводы установили на
котлах штуцер для вывода из котла воздуха
при загрузке с уплотнением по системе Бал-
кова; штуцер этот расположен в верхней части
котла (вблизи горловины). В настоящее время
арматура котлов, соприкасающаяся с кисло-
той, а также кислотопроводы и сдувочные
линии (трубы) делаются из прочной кислото-
стойкой стали, что значительно удлиняет срок

их службы и создает надеж-
ность в работе.

К корпусу котла прикле-
паны четыре лапы, кото-
рыми он опирается на ко-
лонны (стойки), установлен-
ные на фундаменте-

На рис. 66 представлено
общее расположение обору-
дования в варочном отделе.
Щепа подается на верх ва-
рочного отдела элеватором
/ и распределяется по бун-
керам (силосам) варочного
отдела транспортером 2. Бун-
кера, расположенные над кот-
лами, служат для создания
запаса,обеспечивающего бес-
перебойную загрузку, по-

этому объем каждого силоса должен вмещать количество щепы,
несколько превышающее загрузку котла (иногда силос делается
объемом на две загрузки).

Во избежание затора щепы стенки силоса должны быть глад-
кими, а наклон воровки силоса достаточно крутым, чтобы обеспе-
чить скольжение щепы.1 Нижняя часть четырехгранной воронки
закрывается задвижкой. Силосы выполняются из дерева, обитого
железом, или из железобетона, последний предпочтительнее в про-
тивопожарном отношении.

При загрузке выдвигается задвижка силоса и между его яиж-
яей частью и горловиной вставляется переносная воронка, чере»

1 Считается велесообрааяым теть шаклош вод углем 55—60s.

Рис. 66. Общее расположение оборудования
в варочном отделе.

которую щепа ссыпается в котел под влиянием собственного
веса.'

Как видно из рисунка, для размещения силосов над котлами
требуется весьма большое здание, что усложняет его конструкцию.
В последние годы в Америке распространяется хранение щепы не
над варочными котлами, а в отдельном помещении (сарае), из ко-
торого щепа по мере надобности системой элеваторов и транспор-
теров подастся непосредственно в котел, причем это оборудова-
ние устанавливается с таким расчетом, чтобы загрузка не превы-
шала 25 30 мин.

Помимо удобства в работе это нововведение значительно уде-
шевляет постройку здания варочного отдела.

Загрузка занимает около 30 мин. Вполне понятно, что чем
плотнее ложится загружаемая щепа, тем большее ее количество
поместится, следовательно и тем больше будет выход целлюлозы
с 1 м емкости котла. При естественном наполнении щепа в котле
ложится довольно рыхло, и в переводе на плотную меру древе-
сины вмещается около 0,36 м* на каждый куб. метр емкости
котла. :

Для увеличения производительности варочного котла и умень-
шения расхода пара на варку (см. ниже), на современных заводах
широко применяют искусственное уплотнение щепы. Не имея воз-
можности остановиться на описании различных методов уплотне-
ния, упомянем лишь о некоторых, нашедших применение на наших
заводах: уплотнении пропаркой, аппаратом Фреска и уплотнении
по системе Балкова. Первый вид уплотнения заключается в том,
что в котел, загруженный щепой, снизу пускается пар. При этой
щепа встряхивается, кроме того пар, вытесняя воздух, конденси-
руется в щепе, увеличивая ее вес- Это способствует уплотнению
щепы, уровень ее в котле понижается, и последний догружается
свежей порцией щепы. Методом пропарки плотность загрузки уве-
личивается на 10—12°.'о. Указанный метод, кроме уплотнения, улуч-
шает пропитку щепы, поскольку пар вытесняет воздух из пор
древесины. К недостаткам этого метода относится некоторое уско-
рение износа обмуровки-

Уплотнитель Фреска, действие которого ясно из рис. 67, осно-
ван на принципе увеличения скорости падения щепы.

Благодаря тому, что в котле вентилятором, отсасывающим воз-
дух, создается некоторый вакуум, а щепа попадает в струю на-
гнетаемого воздуха, щепочки развивают большую скорость паде-
ния. Распределительный конус загрузочной воронки способствует
получению щепочками вращательного движения (щепа ложится
плашмя) и равномерному распределению как в центре котла, так

1 В случае затора щепу встряхивают кочергой, часто для этой же цели
• силос вводится по трубке пар или сжатый вовдух.

9 Плотность укладки завесят от скорости падения щепочек, ясно, что чем
•ише котел а чем тяжелее щепа, тем аыше скорость я тем плотнее будет аагруака,
Т. е. е увеличением объема (высоты) котла к влавиости щепы—увеличивается
плотность наполнения.
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и у его стенок. Данный уплотнитель дает увеличение плотности
загрузки до 25%, но к недостаткам его относится некоторое увели-
чение продолжительности загрузки и значительный расход энер-
гии (для вентилятора требуется мощность около 0,5 л с иа куб.
метр емкости котла).

Уплотнитель системы Балкова по своему принципу действия
несколько похож иа аппарат. Фреска. В горловину котла
вставляется трубчатое кольцо, от которого ответвляется ряд па-

Ряс. 67. Уплотнитель фреска.

ровых сопел, направленных под углом и к вертикали и к образую-
щей окружности. Через вти сопла пропускается под давлением
пар. Щепа, попадая из загрузочной воронки в струю пара, как
н в аппарате Фреска, получает ускорение, одновременно утяже-
ляясь конденсирующимся паром, последний, так же как и при
уплотнении пропаркой, облегчает пропитку. Для выхода воздуха,
вытесняемого щепой, служит специальный штуцер в верхней части
котла. к

о«;о^° f ? H H M M и н ж - Балкова уплотнитель повышает загрузку на
Л /•. Кроме приведенных видов уплотнения применяются приспо-
собления, увеличивающие плотность загрузки трамбованием.

Закачка кислоты (в зависимости от объема котла) занимает
от 15 до 40 мни. Обычно, для сокращения продолжительности пол-
ного оборота котла, закачку кислоты начинают еще до окончания
аагрузки. - Кислота закачивается до верха котла, чем обеспечи-

******* я»

вается пропитка всей щепы. Кислота занимает в котле все про-
странство между щепой, кроме того, некоторое ее количество
(10 — 15%) поглощается пропиткой древесины, поэтому при за-
грузке щепы (в переводе на плотную древесину) 0,35 и 0,40 м3

на 1 н котла, количество закачиваемой кислоты соответственно
составляет 0.70 и 0,65 м3.

По окончании наполнения котла, содержимое нагревается па-
ром. Продолжительность и характер (температурный график) варки
зависят от ряда факторов, из которых наиболее важными будут—
температура варки и крепость кислоты. Кроме этих основных мо-
ментов, на скорость варочного процесса влияет и ряд других
факторов, в частности—при прочих равных условиях продолжи-
тельность варки зависит: от марки вырабатываемой целлюлозы,
характеризующейся степенью провара щепы, от влажности щепы,
повышение которой замедляет пропитку и разбавляет кислоту, от
состава кислоты (соотношение между свободной и связанной
кислотой) и т. п.

Практически варочный процесс разделяется на два периода:
первый—заварка, характеризующаяся пропиткой древесины и за-
ключающаяся в подъеме температуры до 105—115°, и второй—
собственно варка, т. е- подъем температуры до конечной и вы-
держка при ней до завершения растворения инкрустов.

Продолжительность заварки, в зависимости от сорта (марки)
вырабатываемой целлюлозы, крепости кислоты и влажности древе-
сины, а также от возможностей котельной установки, поставляю-
щей пар,' составляет от 1 до 3 час, кроме того, пропитка завер-
шается стоянкой при температуре 105—115° в течение 0,5—2 час. '-'.
По достижении более или менее полной пропитки продолжается
подъем температуры до максимальной, обычно составляющей при
Риттер-Кельиеровской варке 142—145е. •'

Выше было указано, что во время варки, для возможности на-
грева без развития в котле чрезмерно высокого давления, необхо-
димо делать сдувки газов. Как метод производства сдувок, так
и характер подъема температуры на разных заводах осуществляется
различно.

На некоторых заводах принято производить варку так называе-
мым ступенчатым методом, заключающимся в том, что нагревши
котел до 105—110°, прекращают впуск пара, возобновляя его для
последующего нагрева котла до 125° и вновь прекращая при
достижении этой температуры. Таким же путем делается стоянка
при 135—145\ причем время каждой ступени (стоянки) н время

1 Пар для варки обычно применяется давлением 6—7 ат с перегревом до
220°. Некоторые ЗАВОДЫ освоила варку с применением пара перегретого до
320—340°.

1 Для очень мягких целлюлоз (см. аиже), предяамачеажых для хямяческой
переработки, стоянка иногда доходят до 3-ж чай.

* По способу Митчерлвха варка завершается прв температуре 130°. На на-
шнж заводах • последнее время а целях сокращения продолжительности верка

температуру поднимают до 150 е.
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нагрева между ступенями весьма разнообразны (от 0 3 до 2,5—
3 час). Сдувки пря таком способе варки, большей частью, делаются
глубокими (давление понижают до 3 3,5 ат), но редкими- Сдувка
делается перед пуском пара для дальнейшего нагрева. Противопо-
ложностью такому способу будет варка с непрерывным пуском
пара и непрерывной отдувкой, в атом случае быстрота подъема

г у ± 5 в •> 8 Ч to it П t3

Рис. 68. Диаграмма парки.

температуры, а также и давление регулируются большим или мень-
шим открытием паровых и сдувочиых вентилей.

Широко применяются также частые, но мелкие сдувки.
воооще на заводах нет какого-либо стандартного режима варки
и управление варкой, заключающееся в регулировании подачи
пара и сдувок в значительной степени зависит от опыта и зна-
^ ! ! а £ Щ Г а „ и > с т о я

1

н и е к о т л а характеризуется показанием мано-
" Р а И а н а А И З ° " L "Роб варочной ЖИДКОСТИ, пока-

^ 1 ^ С Л О ! 1 ? 5 o * 0 и общей кислот-

ности. Кроме того, в конце варки большое значение для воз-
можности суждения о степени готовности массы имеет цвет ще-
лока. '

На диаграмме (рис. 68) представлена одна из варок типичных,
для Риттер-Кельнеровского способа.

Выше (см. теорию варки) было указано, что чем полнее произ-
водится извлечение инкрустов, тем в большей степени подвер-
гается разрушающему действию и волокно клетчатки, а следова-
тельно, и его механические качества; поэтому варку прерывают
не дожидаясь полного извлечения инкрустов. Одновременно сле-
дует отметить, что не все инкрусты в одинаковой степени пони-
жают качество волокна, в частности, наличие пентозанов придает
волокну целлюлозы положительные качества в отношении способ-
ности к размолу и проведения проклейки массы. " Вредным для
целлюлозы, предназначенной для выработки бумаги, является
наличие большого количества лигнина, придающего волокну лом-
кость и изменяемость (цвет и прочность) при хранении. Целлю-
лоза, предназначенная для химической переработки, должна быть-
по возможности освобождена от всех инкрустов. В соответствии
с количеством оставшихся в целлюлозе инкрустов, техническая
целлюлоза разделяется по маркам Ж, С и М (жесткая, средняя
и мягкая).

Ж е с т к о й целлюлозой называется целлюлоза с содержанием
3,5е/» лигнина и выше, средней—1.5—3,5°/о и м я г к о й менее
1,5°.'» (1,1—1,5%) лигнина.

Из различных методов определения жесткости большим рас-
пространением пользуются определения „числа 3 и б е р а " и
..числа Б ь е р к м а н а * .

Определения эти основаны на том, что инкрусты, содержа-
щиеся в целлюлозе, способны окисляться при действии некоторых
химических реагентов. В качестве окислителя при определении по
способу Зибера применяется хлорная (белильная) известь, при
определении же по Бьеркману окислителем служит марганцево-
кислый калий (КМпОД В том и другом случае навеска целлю-
лозы заливается известным количеством растворенного окислителя,
взаимодействуя с ним в течение определенного промежутка вре-
мени и при определенных физических условиях. По разности, между
взятым количеством окислителя и определяемым количеством
непрореагировавшего остатка, узнается количество израсходован-
ного, пропорционального количеству находящихся в целлюлозе
инкрустов. Соответственно количествам расходуемых реагентов
Зибсром и Бьеркманом составлена шкала жесткости.

Под жесткой целлюлозой подразумевается целлюлоза, имеющая
число Зибера от 50 ло 70 или число Бьеркмаиа от 80 до 120, под

1 Достигнутые в последние годы успехи а разрешении вопросе* получения
весьма крепкой варочной кислоты (крепостью 8—10%) я постоянства ее состава
создают условия для варок по стандартному графику с автоматическим регули-
рованием температуры и давления.

* См. мя*е г*а»у .Проиа«одст*о бумаге".
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средней—соответственно 30—45 по Зиберу и 60 80 по Ььерк-
ману и мягкой—ниже 30 по Зиберу и 50 по Бьеркману '

Получение целлюлозы определенной марки требует соответ-
ствующего режима варки. Полнота провара древесины (извлечение
инкрустов) находятся в прямой зависимости от того, насколько
полно завершаются отдельные стадии варочного процесса (про-
питка, образование и растворение лигносульфоновой кислоты).
Чем мягче требуется получить целлюлозу, тем более плавно про-
водится подъем температуры и длительнее выдержки котла при
температурах пропитки и отдельных периодов парки, поэтому
общая продолжительность варки для мягкой целлюлоаы на 2—4 часа
больше, чем для жесткой. '• Недостаточная пропитка древесины
влечет увеличенный отход неравварившихся щеночек, а в некото-
рых случаях приводит и к полному непровару, поэтому если пред-
назначенная для варки щепа имеет слишком высокую или (в осо-
бенности) неравномерную влажность, а также при слабой кислоте,
время для пропитки нужно увеличить. По мере хода варочного
процесса, крепость кислоты (содержание всей SO,) непрерывно
понижается. Падение содержания SO* идет не только sa счет
образования лигносульфоновой кислоты, но является также резуль-
татом разбавления кислоты конденсатом пара и в весьма значи-
тельной степени удалением SO 3 во время сдувок. Чем длительнее
и полнее проводится разваривание щепы, тем меньше бывает
остаточное содержание SO 3 к моменту окончания варки. Обычно,
при нормальных условиях, окончанию варки соответствует SO; от
О,04 до 0,12% для мягких и 0,2—0,3е/» для жестких целлюлоз.
Поскольку при отсутствии1 SOj продолжать варку не только бес-
цельно, но и невозможно,3 ясно, что получение мягкой целлюлозы
требует более осторожного проведения процесса, нежели целлю-
лозы жесткой- Заводы, вырабатывающие мягкую целлюлозу предъ-
являют и более высокие требования в отношении качества древе-
сины (влажность и однородность щепы) крепости кислоты, режима
сдувок и т. п.

Варочный отдел занимает центральное место в процессе полу-
чения целлюлозы и его производительностью определяется произ-
водственная мощность завода в целом. Варка целлюлозы требует
значительной затраты времени и сокращение ее продолжительности
ускоряет оборот котла. Обычная Риттер-Кельнеровская варка про-
текает в течение 10—14 час.4 Ускорение варочного процесса может
итти двумя путями: увеличением крепости кислоты и повышением
конечной температуры. Примером сочетания этих факторов может
служить быстрая варка, широко применяющаяся в практике амеря-

1 Подробно об, определении жесткости см. Ф. П. Комаров, .Руководство
к практическим занятиям по химии целлюлозы я древесины*.

» Особеаао тщательно требуется мсти полноту отдельных периодов варки
для целлюловы. предназначенной для химической переработки, в честности—
очень мягко* виском** целлюлоаы.

• См. аыше—.Теория варочного процесса".
* 10—жесткая, 14~-мягка*.

канских заводов (рис 69). Для проведения быстрой варки приме-
няется кислота крепостью 6,5 7% всей SOS и конечная темпера-
тура варки достигает 155- 160, продолжительность варки при
этом сокращаете» до 6,5—9 час. Варка производится как и обычно
при Риттер - Кельнеровском
способе, но давление во
время пропитки доходит до
6 6,5 ат.

Дальнейшее нагревание
происходит при непрерывной
сдувке, поддерживающей по-
стоянное давление. В наших
условиях' получение кислоты
такой крепости представ-
ляется затруднительным и
ускорение варочного процес-
са достигается, главным об-
разом, повышением конечной
температуры до 150—155°.
Быстрые варки имеют свои
недостатки, заключающиеся
в некотором уменьшении вы-
хода целлюлозы из древе-
сины и увеличении расхода
пара и серы, но дают воз-
можность наиболее эффек-
тивно использовать произво-
дительность оборудования.*

В практике наших заво-
дов (фабрика им. Куйбышева,
Окуловская бумажная фаб-
рика) применяется также
.варка с оттяжками", дающая
ускорение варочного про-
цесса на 1—1,5 часа. От-
тяжка заключается в том,
что понижение давления в
котле достигается не сдувками, а выпуском (оттяжкой) некоторого
количества жидкости через нижний штуцер. Замена части сдувок
понижающих содержание SO,, оттяжками дает возможность сохра-

1 5 Америке кислотные отделы работают преимущественно на сере.
В Западно-европеисннх и скандинавских странах в противоположность

американской практике, в последнее время наблюдается тенденция к удлмеиию
продолжительности варки и снижению конечной температуры, в целях увеличе-
ния выхода целлюлозы н повышения качества волокна. Повышение выход» цел-
люлоаы. ври исключительно высоком ее качестве, на некоторых ааводах Америки
достигается не путей удлинения времена «арки, а применением стандартной свеох-
крепкой кислоты (более 8 - 1 0 % SOj) позволяющей закончить варочный вропем
ври температурах 130—135° и вродолиительвости варки 9—10 -гг—

Лмвхашпмжа* •пмиаттм 1

015XS0
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Рис. 69. Диаграмма быстрой варки.
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нить крепость кислоты, кроме того, уменьшением количества
жидкости в котле и дальнейшим ее использоваяем • регенерацион-
ной установке (см. ниже), со»дается некоторая экономия в рас-
ходе пара. Особенно желательно применение оттяжек при варке
с кислотой небольшой крепости.

На протяжении прошлых лет наши заводы работали бе» широ-
кого использования технических возможностей и отдельные меро-
приятия (уплотнение, ускорение варки) проводились единичными
заводами кустарным методом. Нормальным считался выход с 1 м!

емкости котла 77 кг жесткой и 72 кг мягкой целлюлозы и оборот
котла 13 час. для жесткой и 17 час. для мягкой целлюлозы (а при
вымывке на 1 2 часа больше).

Стахановское движение дало толчок, и приведенные нормы на
ряде заводов были перекрыты. На основе достижений последних
лет, учитывая планомерное применение уплотнения. щепы и уско-
рения варки, в настоящее время выход целлюлозы с 1 м' емкости
котла достигает 87 кг для мягкой, 90 средней и 92—жесткой цел-
люлозы' и полный оборот котла 11,5—13,5 час. для мягкой и 9.5—
11,5 час. для жесткой целлюлозы.

Следует отметить, что и указанные выхода являются лишь
временными; дальнейшее совершенствование технологического про-
цесса представляет широкие возможности к повышению эффек-
тивности сульфит-целлюлозных заводов. Одним из существенных
факторов рационализации процесса, является варка с принуди-
т е л ь н о й ц и р к у л я ц и е й .

Как показали исследования, щепа, находящаяся в различных
участках котла, варится далеко не в одинаковых условиях. Пар,
поступающий в нижнюю горловину, стремится потоком, параллель-
ным оси котла, пройти в верхнюю часть, к стенкам же нижней
трети котла распределяется конденсат пара, разбавляющий кислоту.
С увеличением объема котла неравномерность распределения тем-
ператур возрастает, и в больших котлах (250—300 м') разность
температур в верхней и нижней части их составляет 5—10е, поэтому
для равномерности прогрева требуется весьма значительное время,
частично выравнивающее температуру. Не менее существенное
значение имеет и крепость кислоты. Давление в нижней части
котла складывается из давления газов и паров верхнего пространства
и давления столба жидкости, составляющего в больших котлах
1,2—1,5 ат.5 Растворимость же SO 2, следовательно, и крепость
кислоты находится в прямой зависимости от давления. Приведен-
ные данные говорят о том, что и степень провара щепы в различ-
ных участках котла неодинакова. Действительно, рядом проведен-
ных опытов, установлено, что к моменту, когда основная часть
щепы характеризуется нормальным проваром, часть ее, находящаяся
по вертикали от нижней горловины, переварена, часть же (у сте-

1 Выход, счятал ил аоадушво-сухую целлюлоау (сухость 88%) ! + Ц сор*
(Ш сорт-целлюлом, полтченам • вкдв отходов тоаяого сортвроммм).

* IV* мини* когда 12—15 м.

нок нижней трети) еще недостаточно проварилась. Это обстоя
тельство не только ведет к тому, что теряется часть волокна
(целлюлоза, разрушенная в переваренной щепе, и отходы не провара),
но и целлюлоза в среднем, характеризующаяся нормальным про-
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Рис. 71. Схемы принудительных
циркуляции

/—Рамея. 2—Шауфельбергер,
3—Бробек. 4 — Мортеруд, 5—

Гелльстром.

варом, в действительности является смесью волокон с большим и
меньшим содержанием остаточных инкрустов, т. е. продуктом
неоднородным. Применение уплотнителей щепы и увеличение
емкости котлов уже давно привлекали техническую мысль к введе-
нию принудительной циркуляции варочной жидкости, однако, отсут-
ствие достаточно кислотостойких материалов для соответствующей
аппаратуры задерживало разрешение этой задачи. В настоящее
время, в связи с внедрением в обиход кислотостойкой стали и
некоторых сплавов, предложен ряд методов принудительной цирку-
ляции, некоторые из них приведены на рис. 70. Не вдаваясь в опи-
сание различных систем,1 каждая из которых имеет свои положи-
тельные стороны, отметим, что в основном их можно разделить

1 Подробно о принудительной циркуляции проф. С А. Фотие». 2Курми
•Бушшшая промышленность", № 10, 1935 г.
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на следующие типы: принудительная циркуляция с прямым и
непрямым нагревом. В свою очередь перпая разделяется на цир-
куляцию газов (Рамен), газа и жидкости (Рамен Лурги), циркуля-
цию жидкости снизу нверх (Мортсруд; и т. п. Вторая также раз-
деляется по методу вывода н ввода жидкости (снизу вверх—Гробек,
с верхней трети котла, вниз и пиерх • Шауфсльбсргср) н т. п.
Первый тип (прямой нагрев) несколько упрощает конструкцию,
второй дает возможность испольэопать пар низкого давления
(3—3,5 ат). Применение принудительной циркуляции дает по.чмож-

газ ,
СЫРОЙ кислота
дарен/но, кис

Рис. 71. Схема регенерация SO^

ность ускорить процесс варки и увеличить выход (за счет сниже-
ния непровара и перевара) от 4 до 7%. Целлюлоза может быть
получена со значительно меньшим количеством лигнина, при сохра-
нении большего количества гемицеллюлоя. Механические качества
волокна также повышаются.

На варку целлюлозы, с учетом неизбежных потерь, требуется
израсходовать около 10—11 "о1 SO 2 от веса абсолютно сухой дре-
весины, загруженной в котел. Фактически количество SO 5 , посту-
пающее с кислотой, закачиваемой в котел, на 45—65% превышает
потребное для варки. Неиспользованный сернистый газ выделяется
из котла со сдувками. Все современные заводы имеют регеиерацион-

Й к> установку, улавливающую этот избыточны! сернистый газ-
а рис. 71 дана схема регенерации SOS- Сдувочные газы, уходя-

щие из котла /, охлаждаются в холодильнике 2 «и поступают
в регенерационвый бак 3. Свинцовые трубы холодильника, для
уменьшения' сопротивления, делаются довольно большого диаметра.
Непоглотившиеся в баке газы уходят в колонну 4, заполненную

1 По данным Хегглувда.

инертным материалом (деревянные шашки, плитки и т. п.), орошаю-
щимся сырой (турменной) кислотой. Остаток непоглощенных сду-
вочных газов отводится втурмы кислотного отделения. Турменная
кислота, насыщаясь добавочным количеством сернистого газа,
повышает свою крепость и перепускается в баки варочной кислоты 5,
откуда по мере надобности и закачивается в котлы. Таким образом
весь избыточный сернистый газ циркулирует между варочными
котлами и per операционной установкой. Так как вместе с газами,
в особенности при последних сдувках, в регенерационную уста-
новку поступает и жидкость (конденсирующийся в холодильнике
пар), турменная кислота должна готовиться с повышенным содер-
жанием СаО, учитывающим последующее увеличение количества
жидкости.

Проведение варки требует значительной затраты тепла- Тепло,
потребное на варку, складывается из тепла, потребного: на нагре-
вание содержимого котла, нагревание самого котла и возмещение
тепловых потерь, причем преобладающее количество падает на
первое. В свою очередь, если учесть весовое соотношение и тепло-
емкости, то оказывается, что большая часть пара расходуется на
нагревание жидкости» находящейся в котле, в частности, на нагрев
кислоты. Поскольку конечная температура варки вполне опреде-
ленная, основным фактором, влияющим на расход пара, будет коли-
чество находящейся в котле жидкости и ее начальная температура.
При температуре закачиваемой кислоты около 25° и естественным
наполненнем котла, обычная Риттер-Кельнеровская варка требует
затраты около 3—3,2 т пара на каждую тонну полученной цел-
люлозы, такой расход пара является статьей, в большой степени
отражающейся на стоимости продукта, поэтому мероприятия, веду-
щие к его сокращению, имеют немаловажное значение. Одним из
существенных моментов, понижающих расход пара на варку,
является увеличение степени наполнения котла. При последнем
уменьшается потребное количество кислоты, теплоемкость же дре-
весины, примерно, в 3 раза ниже таковой для кислоты, кроме того
и вес древесины значительно меньше, поэтому от одного этого
фактора происходит абсолютное снижение расхода пара на варку.
Если же учесть, что соответственно с плотностью загрузки, уве-
личивается выход целлюлозы из котла, то экономия в расходе
пара на тонну целлюлозы будет еще более заметной. Еще боль-
ший эффект дает частичное использование тепла, затраченного на
варку, для варки последующей. В Америке применяется построен-
ный на этом принципе способ Деккера для использования тепла,
содержащегося в сдувочных газах (и парах). Для этой цели послед-
няя сдувка (снижающая давление до 3—3,5 ат) направляется во
вновь загруженный, подготовленный к заварке, котел, и нагревает
его содержимое. Экономия пара достигает 25 и даже 35%. Одно-
временно с этим регенерируется и SO2, отходящий с последней
сдувкой.

О. К. Гиллером на фабрике имени т. Куйбышева был введен
так называемый перепуск щелоков, заключающийся в том, что из
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котла, находящегося при температурах 130 135 ' часть щелока
через нижний штуцер и присоединенную к нему линию щглоко-
провода, перепускается в котел, подготовленный для заварки- Коли-
чество кислоты, заливаемой в котел составляет 70—85*'» от потреб-
ного, остальное же приходится на долю перепускаемого щелока-
Таким образом сокращается расход пара и на первый (уменьшение
жидкости) и на второй (использование тепла щелока) котлы. Можно
так же сочетать перепуск щелоков со способом Деккера. Оба спо-
соба имеют общий недостаток, а именно, необходимость прмурочи-
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Рис. 72. Схема горячей регенврауив.

вать заварку к моменту окончания варки или возможности пере-
пуска иа другого котла, что в практике не всегда осуществимо
без простоев. Более совершенным методом является тепловая реге-
нерация сдувочных гааов и паров- В принципе она не отличается
от описанных приемов, но обладает гибкостью и сочетает тепло-
вую регенерацию с полной регенерацией уходящего со сдувками SOr

Сдувочные газы (а также перепускаемый щелок или оттяжки)
направляются не в другой котел, а в специальную регенерациои-
ную цистерну,2 наполненную турменной кислотой. При нагревании
растворимость сернистого газа падает и для сохранения SO,

«.истой.
(«оборот, улучимте* циркуля^*), «елок

«с ««« дост.точш,

***** "" М

в растворе требуется уаелачкть давление, поэтому цистерна
рассчитана и работает под большим или меньшим давлением.
На рис. 72 дана схема тепловой регенерации по системе Стеб-
бннса. Газы (и пары), отходящие от котлов 3, 4, 5, 6, направляются
по сдувочной линии высокого давления в цистерну 7, 2. Непогло-
тикшияся в аккумуляторе (цистерне) гаа отводится в баки турмен-
ной кислоты 7,3. Газ, оставшийся непоглощенным и в баках, про-
ходит иа них в колонку Торе» (колонка с насадкой ив деревянных
шашек или другого' инертного материала), и оттуда отводится
в турмы кислотного отдела. Сырая кислота, подающаяся в колонку
Торна, обогащается сернистым газом и стекает в баки 7, 8, из
которых по мере надобности закачивается насосом 9 в регенера-
ционные цистерны- Горячая кислот» из цистерны /, 2 подается
в котлы насосом 10. Давление в цистерне может достигать
3,5 ат, поэтому все сдувкн, имеющие более низкое давление,
направляются непосредственно в баки 7, 8. Температура кислоты
в цистернах поднимается до 80 и даже 85°. Работа по системе
Стеббинса требует строгого наблюдения и регулирования режима
сдувок, в противном случае крепость кислоты подвергается боль-
ший колебаниям.1 При достаточно удовлетворительном использо-
вании тепла сдувочных гааов и перепускаемой жидкости расход
пара на варку 1 т целлюлозы снижается до 2—2,4 т.

Работа регенерационной установки дает возможность значи-
тельно повысить крепость кислоты, так, например, при крепости
турменной кислоты 3—3,596, крепость варочной поднимается до
4— 4,5е/». В практике американских заводов процент регенерируемой
серы (SOj совершающей кругооборот между варочными котлами и
регенерациовиой установкой) доходит до 60—65О/О от общего коли-
чества, поступающего в варочные котлы. В практике наших заво-
дов, работавших при крепости варочной кислоты 3,2—4,5, процент
регенерации снижается до 35—45. За последние годы отдельные
заводы путем тщательного регулирования и правильной эксплоа-
тации оборудования кислотного отдела и отдела регенерации
получают варочную кислоту крепостью более 6% SO 2 и доводят
регенерацию до 70%.

За последние годы в Америке значительно усилилось внима-
ние к вопросу регенерации. В целях наиболее полного использо-
вания SO 2 , тепла и максимального повышения крепости кислоты —
регенерационные цистерны разделяются на две категории : низкого
и высокого давления. Таким путем используются не только сду-
вочные газы всех периодов варкч, но и даже SO., отходящий из

сцеж-
В целях обеспечения равномерного состава кислоты регенера-

ционные линии высокого и низкого давления снабжаются автома-
1 Для возможности получения целлюлозы однородного качества и установле-

ния более или менее постоянного режима варки, весьма «ажио наличие кислоты
постоянного состава. Более однородная кислота получается при цистернах боль-
шой емкости. Некоторые ваводы (Камский) установили аккумуляторы емкостью
до 1000 и» «мима.
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тнческими перепусками и редукционными клапанами. арматурой
для перемещения (инжекторами) и т. п

В сочетании с крепкой сырой кислотой варочная достигает до
896 всей SO. при температуре до 85 При такой кислоте про-
питка щепы в котле производится путем циркуляции (перекачки
кислоты через котел) яарочной кислоты между регемерауиониов
цистерной и котлом. По окончании пропитки проводится парка
(по стандартному графику) с окончанием ее при температура 135 .
При Этих условиях значительно воарастают Уачество цгллюлоаы
и выход ее из древесины.

Непрерывно улучшающиеся условия аксплоатации с частичной
реконструкцией наших целлюлозных заводов, и оборудование вновь
строящихся заводов с учетом последних достижений мировой
техники обеспечивают использование всех факторов для наиболее
правильного установления проиэводствеиного режима в сочетании
с максимальным испольэонднием оборудования.

Очистка я обезвоживание целлюлюы

Сваренная масса поступает из котла в большие реаер-
вуары — сцежи. Сцежа представляет железобетонный ящик, стенки
которого облицованы кислотоупорными плитками или деревянной
обшивкой. Дно сцежи делается с уклоном для стока щелока. На
некотором расстоянии от дна устраивается второе дырчатое — лож-
ное дно, состоящее из фильтровальных плиток или досок с вы-
сверленными отверстиями ( 3 - 5 мм), применяются также сплош-
ные доски, поставленные на ребро, с зазором между ними 3 - 5 мм.
^цежи, предназначенные для котлов опоражнивающихся вммывкой.
делаются открытыми, емкостью несколько превышающей (20 -30й',)
объем котла. При опораживании котла выдувкой под давлением,
доходящим до 3,5 ат масса поступает в сцежу потоком, имеющим
оольшую скорость, причем потеря давления сопропождается
ооильным выделением газов и паров; для предупреждения разбра-
сывания массы и несчастных случаев, сцежи для выдувки приме
няются исключительно закрытые (глухие), с высокой пытяжной
трубой для отходящих газов. Стенка сцежи, противостоящая вы-
йыТи Т Р У ' с н а б ж а е т с я предохранительной доской. Во время

£ " а П°Т О К М а С С Ы н а п Р а в л -яется струя воды, частично «он-
я п а Р и Уменьшающая скорость. Дно сцежи, в целях

Я °т< р а 3 р у ш е н и я УД*Р*»" «ассы, перед выдумкой
О Й Н» Г А у б и н у « О " * » «•• На рис 73 показано
у с т е ° й ™ с а е * « ДАЯ выдувки, l&cca из котла 1

ВЫДУВН°Г° ш и б е Р * ^ выдувается в сце.у 4 по трубе I
Д О С К а 5 ИЛвИ Д р у г О е У«ройство служит для пред^ра-

> В ы т я ж н а я ТРУ<* 6 сиабшена перегородками,

введено для

улавливания волокна, увлеченного парами н газами. По окончании
выдувки открывается вентиль 9 и щелок стекает или, для ускоре-
ния промывки, откачивается насосом в соответствующее храни-
лище, откуда передается на завод, перерабатывающий щелока на
спирт, экстракты или другие продукты- ' В первый момент вместе
с щелоком проходит частично и волокно, но последнее быстро
уплотняется и образует фильтрующий слой для вышележащей
массы. С окончанием стока щелока сцежа заливается водой (жела-
тельно теплой), после чего промывная вода уже направляется

Нис. 73- С*ема для котлп, опоражнивающегося выдувкой.

в канализацию. Промывка проводится 2—3 раза. Промытая масса,
сухостью 15—18°/о выгружается из сцежи с помощью транспорте-
ров * или гидравлическим путем. Выгрузка, указанная на рис. 73,
состоит в следующем: масса через отверстие 10 поступает на
шнековый транспортер 11 и подводится на ковшевой элеватор 12.
На наших заводах применяется преимущественно гидравлический
метод разгрузки сцеж. Масса вымывается из сцеж мощными бранд-
спойтами через отверстие, расположенное на уровне ложного дна,
и по желобам стекает в приемный бассейн, из которого насосом
перекачивается в отдел последующей очистки. Для выравнивания
концентрации некоторые заводы применяют бассейн большой
емкости-

1 Раньше щелок направлялся в каналнзацяю.
3 Не некоторых ваводах применяются баггеры, представляющие сочетание

вмлошша передвижных ленточных транспортеров со спиральными скребковыын
трааспортерама, подводящими на аих массу-
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Пропускная способность сцеж и ее оборот определяются пло-
щадью фильтрующей поверхности (площадью дна); принято счи-
тать, что на 1 т целлюлозы, получаемой в котле, требуется 3—6 м'.
Потери при промывке волокна не должны превышать 0,5* о.

Следующей операцией в целлюлозном заводе будет отделение
от вполне доброкачественной целлюлозы аасоряющих ее примесей,
к числу которых относятся сучки, иерааварившиеся вследствие
высокой смолистости, отдельные недоварившиеся или полупрова-
рившиеся щепочки, по тем или иным причинам нспропитапшиеся
своевременно кислотой, механические загряансния (кусочки обму-
ровки, песок) и т. п. Это производится на соответствующих аппа-
ратах прохождением массы через сита и осаждением тяжелых
частиц (песочница). Однако, иеразварившиеся сучки и полупрова-
рившиеся щепочки часто увлекают вполне доброкачественное во-
локно, а также и отдельные проваренные щепочки (при вымывкс '
и „сухом" опоражнивании сцежи) сохраняют свою структуру — по-
этому прежде чем подвергнуть целлюлозу сортированию, ее вна-
чале направляют на сепараторы, сбивающие сварившееся волокно
с поверхности непровара и разбивающие проварившиеся щепочки-
Сепаратор представляет собой деревянное корыто с билами, в ко-
тором вращается деревянный вал, также снабженный билами*

Если сцежи разгружаются гидравлическим путем, потребность
в сепараторе отпадает, так как крыльчатка насоса, перекачиваю-
щего массу, одновременно выполняет и функции сепаратора. Таким
образом, пройдя сепаратор или непосредственно из сцежи, масса
поступает на предварительное сортирование для отделения грубого
непровара, состоящего в основном из нерааварившихся сучков.
Чтобы в достаточной степени отмыть хорошее волокно, перед
поступлением на сучколовители (предварительные сортировки)
n S i « a i n " 6 ™ B с м е с и т е А Ь « о * бачке до концентрации
<-V* и,Э 1„. Простейший аппарат для предварительного сортиро-
вания это с у ч к о л о в и т е л ь с и с т е м ы Ф и н к а . Основной ра-
оочей частью его является вращающийся (25 30 об мин) сетча-
тый барабан (рис 74), состоящий и» ряда колец, в которые вре-
заны с зазором в 3—4 мм медные прутья трапециального сече-
ния. Разбавленная до указанной концентрации масса вводится
внутрь цилиндра и проходит сквозь его щели, крупные же ще-
почки и сучки не проходят через отверстия и вываливаются
с противоположного торца. Для уменьшения отходов хорошего
волокна и предупреждения засорения отверстия, барабан орошается
^^Р^^^я^Сучколовтель Финка с диаметром 800 мм и

35 ч«л. с , провуси.вт 25 т м.ссм » eft*» (»<»

длиной 1500 мм пропускает до 20 т массы в сутки (в пересчете
на воздушно-сухой вес) при потребной мощности 1—1,5 л. с.
Большей производительностью и меньшим расходом энергии отли-
чаются сучколовитси системы Хауга (рис. 75). Масса jiocry-

Атод
арти/нбан-
нои •-••

пассы

сучков

Р«с 74. СучкоАовитель Финка.

пает в восьмигранный сетчатый барабан, разделенный ведоходя-
шими до вала радиальными перегородками, вращающийся со ско-
ростью около 25 об мин. Большая «асть волокнистой массы про-

Рис. 75. Сучколовитель Хауга.

ходит сквозь отверстия сетчатой поверхности (диаметр отверстий
6—10 мм), сучки же захватываются радиальными перегородками и,
поднявшись до верхнего положения, вываливаются в жолоб, пере-
носящий их во вторую часть сучколовителя, последняя имеет ко-
ническую форму, несколько меньшего диаметра. В конической части
оставшееся хорошее волокно отмывается от сучков посредством
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спрыска, подающего воду, непрояар же (сучки и щеночки; вьпыла
вается с торцовой части по жолобу. Сучколовнтелн Хауга про-
пускают до 25—35 т массы п сутки (в зависимости <>т размера
отверстий), требуя затраты мощности около 0.5 л. о

Количество отходов на сучколовитолч.ч и основном ! яшминт^жт
сорта вырабатываемой целлюлозы. Нормальным считаетгя околи 4" „
для жесткой и 2.5" „ для мягкой целлюлозы Сучковая масса. и№л(
размола на бегунах (см ниже размол бумажного брака) или дру
гих аппаратах, и> употребляется дли выработки низких сорто» 6у
маги, в частности - оберточной.

Рис, 76. Песочница,

п * > < ш з в о *» т ™ » ^ < - е Н и в 2 0 - 2 5с л и т р о м беГунко» 16С»
» су*™, ПО-

(около 30 м) шириной 1,5 3,0 м имеет ряд перегородом (карма-
нов). Масс* протекает со скоростью 12—18 м/мин., при такой
скорости песок, мелкие сучки, гипс и т. п. тяжелые примеси успе-
вают осесть между перегородками. Для получения достаточной
степени очистки, необходимо чтобы скорость массы ее превышала
указанной, а уровень ее над перегородками яе был слишком вы-
соким (100-150 мм). Наблюдение за песочницей заключается
в систематической (раз в 3—4 дня) промывке ее от накопившейся
грязи, поэтому в очистном отделе должна быть установлена одна
резервная песочница для замены выключающейся на промывку.

ппастины

Пепбранй

Ряс. 77. Мембрапная сортировка.

После песочницы масса поступает на тонкое сортирование.
Устройство и работа сортировок, предназначенных для этой цели,
не отличается от описанных ранее сортировок для древесной
массы; размер отверстий сит для сортировок Фойта настолько
выше, чем для сортирования древесной массы (1,6—1,8* мм и
до 2,2 мм для целлюлозы, идущей на выработку низких сортов
бумаги).

Кроме центробежных сортировок, для сортирования целлюлозы
применяются плоские мембранные сортировки, устроенные в виде
ящика, днище которого состоит и» бронзовых пластая с прорезан-
ными щелями, шириной 0,2—0,3 мм. Под пластинами укреплены
подвижные мембраны, приводящиеся в колебательное движение.
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Мембраны придают массе пульсирующее движение, проталкиваю»
щее волокна сквозь отверстия (при отходе мембраны под пласти-
ной создается вакуум, исчезающий при обратном движении)- Мем-
бранные сортяровки (рис 77) обладают малой производительностью
н занимают много места.

Для сортирования целлюлозы также применяют и двухступен-
чатое сортирование, заключающееся в работе с увеличенным отхо-
дом на первой ступени и вторичном сортировании на сортировках
с меньшим размером отверстий.

Характерным для высших сортов целлюлозы является двойное
сортирование, построенное на противоположном принципе. На вто-
рую ступень сортирования направляется не отход сортировки,
а масса, прошедшая сита первой ступени. Мелкие отверстия сит
второй ступени задерживают костру (неразварнвшиеся волокна) и
пучки волокон, прошедшие сита первичной сортировки. В данном
случае не только нет никакой экономии в количестве сортировок
и расходе энергии, а наоборот — увеличение их почти в два раэа.
но чистота сортирования достигается весьма высокая. Часто при
такой схеме на вторую ступень ставятся пульсирующие сортировки
(системы Тунэ), кожух которых имеет восьмигранную форму,
внутренний же вращающийся барабан, с шлицами (прорезями)
шириной 0,25—0,35 мм, снабжен ребрами. Масса поступает между
кожухом и барабаном и пульсирующим движением (благодаря
восьмигранной форме кожуха), проталкивается внутрь барабана, из
которого отводится через торцовую часть. Сортировки Туна обла*
дают небольшой производительностью (до IS—20 т) я работают
с повышенным отходом целлюлозы, не прошедшей сито-

Отходы целлюлозы при тонком сортировании также зависят от
марки вырабатываемой целлюлозы. Считается нормальным отход
целлюлозы III сорта (не прошедшей сита сортировок) 2,5* • для
жесткой и 1,5°/о для мягкой- На сортировках Тунэ отход Ш сорта
для мягкой целлюлозы принимается 4%. Целлюлоза III сорта,
состоящая из непроварившихся пучков волокон и костры, может
быть употреблена для выработки низких сортов бумаги (часто ее
используют вместе с сучковой и рафинерной массой).

Отсортированная целлюлоза поступает на аустители, устано-
вленные непосредственно после сортировки.

Степень обезвоживания на сгустителях различна в соответствия
с тем, куда впоследствии направляется поток целлюлозы. При
выработке целлюлозы на пресспате достаточно обезвоживание яа
сгустителе до сухости 1—1,5%, в этом случае масса без приме-
нения приемных валиков и шаберов из ванны сгустителя самотеком
поступает в метальный чан пресспата. Если завод находится
в системе бумажного комбината, применяющего жидкую зарядку,
сгущение (как и при производстве древесной массы) проводится до
концентрации 3,5—6% (3,5% для бумаг, не требующих размола в рол-
? ас **м н е о ® х ° л 1 П 1 О С Т И получить целлюлозу большей сухости

—35%) применяют папочную машину, шаек-пресс или вакуум-
*«ярры. На рис. 78 показана схема работы шнек-пресса. Масса,

Рис. 78. Шчек-пресе.
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доведенная на обычном сгустителе до концентрации 5°о, посту-
пает через загрузочную воронку к вращающемуся червяку. Черняк
наподобие мясорубкн захватывает целлюлозу и продвигает се
к выходному отверстию- Вначале крутая нарезка червяка по
направлению к выходному отперстию делается более отлогий,
тело же из цилиндрической формы переходит п комическую- Таким
образом, по мере продвижения целлюлоза подвергается псе более
интенсивному сжатию. Вода выдавливается через отверстия дырча-
того кожуха 1.5. установленного между червяком и сплошным
бронзовым кожухом, и отводится по жолобу. Заглушка служит
для пускового момента, пока масса еще иг накопилась в полостях
червяка- Вращение червяку передастся <>т привода. Шиск-прес-
сом целлюлоза может быть обезножена до сухости 35" •• Произво-
дительность шнек пресса достигает 25 М) т целлюлозы в сутки,
при потребной мощности 20 л. с.

Для сгущения целлюлозы до сухости 20 ^З?» могут приме-
няться также вакуум-фильтры ^см. главу „Производство сульфат-
ной целлюлозы.*)

При сгущении целлюлозы от концентрации 1 до 20"t> -1 м :

поверхности фильтра сгущает 0,25 т целлюлозы в час (в пересчете
на возд. сухую) фильтры изготовляются поверхностью до '25"' м.

Вода, уходящая с обезвоживающих аппаратов, содержит неко-
торое количество волокна. Для уменьшения потерь целлюлозы до
50—60% этой воды используется как оборотная для разбавление
массы перед сучколовителями, песочницами и др. местах, осталь-
ная же часть направляется на ловушки. '

Заводы, вырабатывающие целлюлозу на сторону (находящиеся
вне системы замкнутого комбината), проводят обезвоживание ее
дальнейшим прессованием и сушкой до сухости 88"'о-

Для получения целлюлозы в листах сухой папки служит прес-
спат,—машина весьма похожая на описанные ниже бумагодела-
тельные машины. Так-же как на бумажных машинах на сеточной
части происходит формирование целлюлозного полотна и уходит
(под сетку и на сосунах) большая часть воды- Влажная лента
отжимается на прессовой части до сухости 35—40% и передается
на сушильную часть, для дальнейшего удаления воды испарением.

В отличие от бумагоделательной машины, пресспат, работаю
щий на скоростях 35 — 40 м/мин., не имеет тряски в сеточной
части, так как прочного переплетения волокон не требуется, оно
только вызывает повышение расхода энергии на роллах бумажной
фабрики- Прессовая часть иногда снабжается прессом высокого
давления, поверхность которого по окружности снабжена борозд-
ками, облегчающими удаление воды. Пресс высокого давления,
хотя и дает экономию расхода пара на сушку до 10°/„, чрезмерно
уплотняет целлюлозное полотно, что увеличивает расход энергии
и удлиняет оборот ролла при размоле. Сушильная часть пресспата

1 Устройство ловушек, см. глазу V «Производство бумаги" (улавлнмаи*
волокна с бум. маяишм).

работает без сукой. Пряжим целлюлозной лепты осуществляется
ее натяжением' и валиками, обеспечивающими охват на сушиль-
ных цилиндрах. Накат на пресспате отсутствует. Высушенная
лента (сухостью около 88%), разрезается продольным и рубится
поперечным ножом на листы размером 600X800 им, последние
пакуются в кипы и отправляются потребителю.

Волокво целлюлозы, в особенности беленой, касаясь горячей поверхности
сутильныж цилиндров, несколько снижает свое качество как в отношенян цвета,
так я механических свойств (разрывная д л т а снижается ва 10—154). Некоторые
заводы применяют сушку по способу Фкдальго, принцип которого построен на
том, что влажная целлюлоза, пройдя прессовую часть пресспата, разрывается на
кусочки я последние сушатся ва ленте транспортера, проводящего их черев
сушильную камеру, обогреваемую горячим воздухом. Сушка Фвдальго большей
частью совмещается с применением пресса Камир. В данном случае обезвожива-
ние происходит не на сетке пресспата, а на вакуум-фильтре Вольфа (до 25% и
последующим прохождением пресса Камнр (до 55% сухости), работающего без
сукон. Разрывание целлюлозы иа кусочкн сопровождается некоторыми потерями
(пыль при сушке) и требует специальной упаковки. Более совершенная в этом
отношении сушка Флвкта, при которой, получающаяся на мокрой частя прес-
спата, влажная лента проходят также на транспортерах в сушильную камеру,
но бе* предварительного размельчения. Сушка Флвкта работает на Соломбаль-
ском сульфат-целлюлозном виоле.

Отбелка целлюлозы

ЕСЛИ ОТ целлюлозы требуется большая химическая чистота,
или чистый белый цвет,5 целлюлозу подвергают отбелке. Принцип
отбелки построен на том, что клетчатка является более стойким
веществом по отношению к воздействию некоторых химических
процессов, в частности к процессу окисления, чем оставшиеся
в целлюлозе инкрусты, поэтому при действии на целлюлозу окисли-
телем, он в первую очередь реагирует с веществами, наиболее
легко окисляющимися (в нашем случае с лигнином). Лишь при
наличии избытка окислителя, или под влиянием некоторых других
факторов, которые необходимо учитывать при проведении отбелки,
наряду с инкрустами частично разрушается и клетчатка. В течение
продолжительного времени (с начала XIX века) в качестве основ-
ного белящего реагента как в целлюлозно-бумажной, так и дру-
гих отраслях промышленности (текстильная) применяется хлор,3

в свободном состоянии или в виде хлэрноватисто-кислых солей
(гипохлоритов). Из последних применяется преимущественно гипо-
хлорит кальция [Са(ОС1)2] и реже, как более дорогой, гипохлорит
натрия (NaOCl). Гипохлорит кальция заводами получается в виде
порошкообразной хлорной или белильной извести, являющейся не
чистым гипохлоритои, а двойной солью кальция с хлорноватистой

1 Прн выработке целлюлозной папки, плотность которой (вес 1 м2) составляет
400—600 г, лента достаточно прочная н может выдержать некоторое натяжение
даже во влажном состоянии.

3 Оставшиеся в целлюлозе ивкрусты придают волокну типичный сероватый
оттенок.

* В лабораторных условиях для этой целя применяются я другие оки-
слители.

Mtonuan—шп «ромжмстм-10
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и хлористо-водородной (соляной) кислотой или смесью кальциевых
солей этих кислот. ' Хлорная известь характеризуется содержанием
так называемого а к т и в н о г о х л о р а , т с. хлора, находящегося
в виде хлорноватисто-кислого соединения (в свободном состоянии
весь хлор считается активным). Согласно стандарта хлорная известь
должна содержать 35—37" п активного хлора для I сорта и 30
3 2 % для II сорта, практически часто содержание активного хлора
бывает ниже приведенного. Приготовление отбельного раствора на
хлорной извести сводится к растворению ее в воде и освобожде
нию от сопровождающих примесей (песок, углекислый кальций,
оставшийся от недожженной извести и т. п ) Поступающая в боч-
ках хлорная известь опоражнивается ня них п специальные ме-
шалки, в которых разводится водой. Крепкий раствор вместе
с нерастворившимися примесями и остатками нерастворенной хлор-
ной извести направляется в чаны для выщелачивания, также снаб-
женные мешалками. После размешивания в течение 20 30 мин.
нерастворившемуся остатку дают осесть на дно (отстаивание около
2 час) осветленный верхний слой жидкости сливается сифоном
в сборник, а в мешалку добавляется свежая порция воды. Опе-
рация эта повторяется еще 2 раза. Осветленный раствор от пер-
вых трех декантаций сливают вместе в бак для хранения отбель-
ных растворов (обычно крепостью 15—20 г активного хлора в 1 л,
шлам же смывается в отдельный отстойник, осветленная вода из
которого, содержащая некоторое количество активного хлора,
используется для разведения новой порции хлорной извести.

Хлорная известь является нестойким веществом и при хране-
нии, в освбенности в летнее время, уменьшает содержание актив-
ного хлора, также неизбежны потери активного хлора и при раз-
водке хлорной извести, поэтому в последние годы весьма широкое
применение нашло получение отбельного раствора непосредственно
из жидкого хлора. Аппараты для получения отбельного раствора
просты, компактны и характеризуются быстрым приготовлением
крепких растворов (до 30—45 г акт. хлора в литре) без потери
хлора. Получение сводится к насыщению хлором известкового
молока (приготовление последнего было описано ранее). Жид-
кий хлор непосредственно из стальной цистерны или баллона
по трубопроводу вводится в известковое молоко. Для лучшего
соприкосновения и перемешивания, ввод хлора производится перед
насосом, установленным для циркуляции известкового молока, или
в змеевик, через который прогоняется известковое молоко. Аппа-
раты применяются как непрерывного, так и периодического дейст-

1 Хлорная иввееть получается пропусканием хлора над известью (иасывК-
нием ее) по реакция: СаО + С12 - а - Са - OCI, т. «. хлорная « в е с » предста-
вляет соединение двухвалентного металла с остаткам* двух павличных имслот
хлориоватнетой и хлороводородной (соляной). Есть мнении, что реакция Проте
каег следующим путем 2 СаО + 2 С)2 - C.CI» + С.(ОС1),. С то J H J J N M W I Ч ^ И -
м т о * теории сущности процесса отбелки к м первый. Так • «торой состав жлор-
вой яавеои могут быть приняты • одинаковой мере.

вия. ' Реакция получения гипохлорита 2 Са(ОН)» -f 2 Clj = CaClj -f
-f- Ca(OCI): •+• 2 НзО сопровождается выделением тепла; ато обстоя-
тельство необходимо учитывать:, так как пря температурах свыше
40 , гипохлориты легко переходят в соединения, не содержащие
активный хлор, например в хлорновато-кислые солж 3 Са(ОС1)г >

-> Са(СЮ ,)г • • 2 СаС12. Избыток хлора также приводит к потерям
активного хлора Ca(OCI)2 -j- 2 Cl2 -f 2 Н2О » CaCl,-j-4 НСЮ —
последняя же, как соединение непрочное, при хранении легко разла-
гается, поэтому в отбельных растворах сохраняют некоторый
избыток основания (извести).

Полученный тем или иным путем отбельный раствор по мере
надобности подается в аппараты, в которых отбеливается цел-
люлоза.

Процесс отбелки заключается в разрушении инкрустов. На
основании многочисленных исследований в настоящее время уста-
новлено, что основным окисляющим реагентом, как при отбелке
хлором, так и гипохлоритом, является хлорноватистая кислота:
В первом случае хлорноватистая кислота получается в результате
электролитической диссоциации растворяющегося в воде хлора:
Cla -j- HjO — --—> НСЮ -j- HC1, во втором — образование ее объ-
ясняется тем, что хлорноватистая кислота, как кислота, отличаю-
щаяся весьма малой степенью ионизации, вытесняется из своих
соединений самыми слабыми кислотами, в частности—даже уголь-
ной кислотой, всегда находящейся в воздухе, а следовательно,
и в отбельных аппаратах:

2 СаОС!2 + Н,О + СО- - • --» СаСО3 + СаС12 + 2 НСЮ. Хлорно-
ватистая кислота, являющаяся соединением непрочным, может
находиться лишь в разбавленных растворах и легко отдает кисло-
род, окисляя инкрустирующие и прочие красящие вещества в цел-
люлозе '.

нею —• на + о.

Кроме окисления инкрустов в процессе отбелки происходят и
реакции присоединения и замещения хлора с лигнином,4 т. е.

1 Об аппаратах для получения отбельных растворов из жидкого хлора см.
Фотиев .Технология целлюлозы и бумаги , т. !.

- Количество тепла, выделяющегося при реакции, пропорционально количе-
ству прореагировавшего хлора, что в переводе к единице объема соответствует
крепости раствора. Повышение крепости раствора на каждые 3 г акт. хлора
в литре сопровождается повышением температуры на 1 е Ц. Приведенное повыше-
ние температуры учитывает, что теплота реакции частично компенеяруется охла-
ждением в результате поглощения тепла, вызываемого испарением хлора (пере-
ход из жидкого в газообразное состояние).

a При отбелке идут различные окислительные процессы, например спиртовые
группы инкрустов окисляются в альдегидные н кетонные R • С Н . . О Н 4 - О - •

* , R . C H O - T - H J O или R» • СНОН • R2 + O >Ю • СО • R S + H » O и
далее • карбоксильные R • СНО -f- О • R • СООН и т. д. вплоть до выде-
ления СО*. Полученные продукты обладают растворимостью в воде.

* Реакции хлорирования идут по схеме RH -+- СЬ> • RCI4- HCI и
+ C l R j C b CIR».

10*
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реакции хлорирования. Продукты хлорирования в отличие от про-
дуктов окисления, часто бывают окрашенные и не псе обладают
растворимостью в воде, часть их для растворения требует щелоч-
ной промывки.

Реакции окисления и хлорирования * ашячптольявй ст»>п"-в» яммеят о*
кислотности среды. Реакция гндролим Cl. -• HjO „ ••<• Н" - СГ • НСЮ ( i i c c e -
циацией НСЮ, как незначительной, можно пргиебргч») 1ар*ктгрнвуетси равио-
•есием:

[H-J (С»,| JHCIOJ
i

А*

коатому с увеличением кислотности среды (кояцгнтрации Н'), мряитгримм для
отбелки гааообраэиым хлором и хлорной палой, равновесие направится внеио

Практически для проведения отбелки целлюлоаа смешивается
с нужным количеством отбельного раствора и реагирует с ним
в течение времени, достаточного для разрушения инкрустов-

Рве. 79. Отбельный ролл Бельиера,

В практике работы отбельных отделов, применяется большое разно-
образие аппаратов и схем построения технологического процесса,
ниже будут приведены лишь основные, наиболее распространенные
способы отбелки.

Одним из старых, но употребляющихся в настоящее время,
способов—это отбелка целлюлозы в роллах. Для отбелки" приме-
няются роллы различной формы и размеров (емкостью от 20 до
500 м3). Характерным для отбельных роллов является наличие
гоночного приспособления, обеспечивающего циркуляцию массы,
и промывного барабана. На рис. 79 изображен ролл Бельмера
(в плане), состоящий на ваяны с двумя каналами пропеллерного
винтового) гоночного приспособления н промывного барабана.

Часто встречаются роллы и с тремя каналами. Установленный
в канале промывной (отливной) барабан представляет собою цилиндр
с сетчатой поверхностью (сетка мелкая 65—85№№) и закрытыми
торцами. Внутренняя полая часть барабана разделена изогнутыми
полостями на ряд ковшей (черпаков), имеющих выход наружу
через полую ось. Для предохранения от разъедания все части,
соприкасающиеся с отбельным раствором, защищаются или выпол-
няются из материала, противостоящего действию хлора. Вну-
тренняя поверхность железобетонной ванны облицовывается из-
разцовыми плитками или цементируется (железнится).

Небеленая целлюлоза, сгущенная до концентрации 6 — 8 % ' ,
загружается в ролл и приводится в движение гоночным аппара-
том- По окончании загрузки отмеривается потребное количество
отбельного раствора,9 причем последний для равномерности рас-
пределения вводится постепенно и непосредственно перед про-
пеллером. Для ускорения отбелки содержимое ролла подогревается
паром, однако, следует иметь в виду, что температура не должна
подниматься выше 35 -403, так как выше этой температуры не только
происходит потеря активного хлора (см. выше), но и начинается
разрушающее действие хлора на волокно клетчатки, приводящее
к понижению прочности целлюлозы. После того как масса достигла
желательной степени белизны, процесс отбелки заканчивается.
Для удаления растворенных инкрустов промывной барабан (под-
шипники которого допускают вертикальное перемещение) погру-
жается на некоторую глубину в массу; грязная вода проходит
сквозь сетку, отчерпывается ковшами и выводится в сток, в ролл же
для сохранения уровня добавляется свежая, чистая вода. Промывка
должна производиться со всей тщательностью, так как недоста-
точная отмывка понижает качество отбеленного материала. В осо-
бенности важна полнота промывки при наличии остатка неизрас-
ходованного хлора, последний может не только понизить качество
волокна, но и привести к ряду затруднений при дальнейшей обра-
ботке целлюлозы.я Ни в коем случае не следует целлюлозу пере-
беливать, так как при этом разрушению подвергаются уже не ин-
крусты, а волокно клетчатки. Производительность ролла опреде-
ляется количеством загружаемой целлюлозы и его оборотом, из них
первое легко может быть определено, исходя из емкости ролла
и концентрации массы, оборот же ролла складывается из ряда
отдельных операций: загрузки, собственно отбелки, промывки и
отгораживания, в свою очередь все эти моменты связаны с емкостью

' Часто целлюлоза загружается при меньшей концентрации и дальнейшее
сгущение достигается отчерпывающим барабаном, также на некоторых заводах
применяют загрузку более густой кассы (с папочных машин).

* Количество отбельного раствора берется в соответствии е жесткостью
вебелевой целлюлозы.

* В последнее время промывку целлюлозы, в 'целях сокращения оборота
ролла, часто производят не в ролле, а на отдельных сгустителях. Остаток хлора
иногда нейтрализуют даче! в ролл .антихлора*, в качестве последнего обычно
применяют гипосульфит или варочную кислоту.
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ролла и характером остального оборудования отбельного отдела
Продолжительность собственно отбелки составляет от 5 час и выше
полный же оборот ролла колеблется от 6 8 час. при наиболее
благоприятных условиях (загрузка густой массы н промыпка вне
ролла) до 13—15 час. Таким образом, отбелка целлюлозы в роллах
требует большой продолжительности и значительного расхода
пара (около 0,6—0.8 т на 1 т целлюлозы). Уже дапно было уста-

новлено, что при прочих рлпиых усло-
виях, отбелка протекает тем быстрее,
чем выше концентрация массы. Вначале
хлор расходуется быстро, с падением
концентрации отбельного раствора за-
медляется и процесс отбелки. Приме-
нить более высокую концентрацию
массы в ролле (а следовательно, и
меньшее разбавление отбельного раст-
вора) не представляется возможным,
вследствие необходимости обеспечить
достаточную циркуляцию массы.

Рядом фирм изготовляются аппа-
раты, обеспечивающие перемешивание
и при более высокой концентрации-
На рис. 80 представлен аппарат Вольфа.
Циркуляция массы, концентрация ко-
торой составляет 16—18%, обеспечи-
вается вертикальным шнеком, заби-
рающим целлюлозу в нижней части

ч . —г? аппарата и прогоняющим ее вверх.

о„ _. Масса при температуре в 27—30° отбе-
Рве. 80. ОтбвАь«й аппарат А и в а е т с я з а 3 _ 4 часа. Кроме экономии

пара' и ускорения процесса отбелки,
аппараты Вольфа отличаются и мень-

шим расходом энергии. Отбельный ролл емкостью 180—400 м3 тре-
бует мощность мотора для пропеллера соответственно 60 140л. с .
для аппарата же Вольфа, емкостью 36 м3, достаточна мощность
мотора 1,5—2 л. с. Несмотря на эти преимущества отбелки при
высокой концентрации, заводы небольшой производительности
преимущественно применяют отбелку в роллах, установка которых
более простая и не требует больших затрат.

Описанная аппаратура для отбелки как при высокой, так и низ-
кой концентрации, характеризуется периодическим действием, т. е-
в аппарат загружается порция целлюлозы и отбеливается; только
при окончании отбелки, по опоражнивании аппарат может быть
загружен вновь. Кроме того, описанный прием работы заключается
в том, что все потребное количество отбельного раствора сразу
задается в аппарат—такой метод работы носит название о т б е л к и

Емж при концентрация массы 6% на каядмй «г {рллюлош приедятся
ошш> U мг воды, то при кояцештрациа 18% «олячество дедм составит 4,5-5 кг-

о д н о с т у п е и ч а т о й . Между тем, большое количество инкрустов,
уже перешедших в раствор в результате частичного окисления иди
хлорирования, оставаясь в растворе до конца отбелки, могут
поглощать хлор на дальнейшее окисление. В настоящее время все
крупные заводы, вырабатывающие беленую целлюлозу, применяют
так называемый д в у х с т у п е н ч а т ы й с п о с о б о т б е л к и .
Двухступенчатая отбелка заключается в том, что отбельный раствор
дастся не сразу, а в два приема. После того как первая порция
хлора, взятая в количестве 60—70°'„ от потребного,1 израсходо-
вана, целлюлоза подвергается отмывке от перешедших в раствор ин-
крустов, а затем добеливается обычным порядком. Как показала прак-
тика двухступенчатый метод отбелки не только дает экономию хлора
на 20—25° п по сравнению с отбелкой одноступенчатой, но и цел-
люлоза получается более высокого качества. Последнее объясняется
тем, что уменьшение общего количества расходуемого хлора и раз-
деление его по ступеням создает более равномерную концентрацию
активного хлора в течение всей отбелки. При этом происходит
более полное удаление инкрустов при меньшем воздействии хлора
на клетчатку. Подобно тому как двухступенчатая отбелка явилась
совершенствованием технологического процесса в отношении рас-
хода хлора и повышения качества продукта, не меньшее значение
в отношении совершенствования схемы технологического процесса
и производительности отбельного отдела дает введение непрерыв-
ного способа отбелки.

В последнее десятилетие непрерывный способ отбелки внедрен
как на вновь построенных, так и на ряде старых заводов. Боль-
шинство заводов оборудованы или последовательно включенными
аппаратами Вольфа, или башнями Торнэ- Отбельные установки
по системе Вольфа преимущественно применяют отбелку с мень-
шей концентрацией в первой ступени и высокой концентрацией
(до 18° о) во второй, обосновывая это тем, что в первой ступени,
когда инкрустов еще много, процесс отбелки идет достаточно
быстро и при низкой концентрации. Отбелка по схеме Торнэ про-
текает при высокой концентрации в обоих ступенях, или первая
ступень проводится в башне Торнэ при высокой концентрации,
вторая же в обычных роллах с концентрацией массы 7—8° '„.
Преимущество последнего вида заключается в том, что ответ-
ственный момент окончания отбелки более доступен контролю.
Такая схема осуществлена на Сясьском комбинате им. Сталина
и принята для Камского целлюлозно-бумажного комбината.
На рис. 81 дана схема отбельной установки по системе Торнэ.
Небеленая целлюлоза сгущается на шаберных сгустителях С
до концентрации массы 8—1О7о и поступает на шнековые сгусти-
тели D, на которых концентрация массы доводится до 22—25%«
Сгущенная целлюлоза передается транспортером (или шнеком)
в двухвальный смеситель Е, устроенный наподобие сепаратора,
в который одновременно подается отбельный раствор и теплая

1 Считая от общего количества мятого иа первую и вторую ступень.
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вода, повышающая температуру массы до 20 . ' Разбавленная
до концентрации 18°, „ масса, поступает в башню Торн» А. Башня
Торнэ представляет большой вертикальный железобетонный ци-
линдр, по оси которого проходит медленно вращающийся полый

Рис. 81. Отбелка по схеме Тори»

вал К, снабженный тремя гребками; верхний служит

бавляется водой д / концентрации, I - J V ~Из' ч *°Т°Р°М Р&*'
перекачивается насосом М на сгуститель С ^ Л Иеллюлом

Г й /SSK&о м М на сгуститель
Г , -лог й ./SSK

. « . л , л , £ . , ^ , Л Г , обозначены соответствующие аппа

S ^ T 1 ^ ^ 1 1 * Добмим теплой .одм Я е
воаду». ускоряет вроц-ee отбелки.

рагы) Сгущением массы на сгустителях и шнек-прессах одновре-
менно достигается и промывка от растворенных инкрустов, ухо-
дящих с водой. Вентилятор / и / служит для удаления воздуха
и газообразных продуктов, накопляющихся в башне. Башня диа-
метром 3 м и высотой 7 м пропускает 60 т целлюлозы в сутки.
Непрерывная ступенчатая отбелка требует больших затрат на обо-
рудование и усложняет схему,—поэтому, несмотря на все преиму-
щества непрерывного способа отбелки, использование их доступна
лишь для заводов большой производительности.

Отбелка целлюлозы сопровождается неизбежными потерями
разрушение инкрустов и потеря при промывке). Выход беленой
целлюлозы в зависимости от качества небеленой и режима от-
белки, обычно составляет 92—95° V Расход хлорной извести так-
же неодинаков для целлюлоз различной жесткости. Если мягкая
целлюлоза требует для отбелки 10—12° « хлорной извести, то для
средней расход ее повышается до 14—16°/а. Расход энергии для
одноступенчатой отбелки в роллах колеблется от 50 до 70 квт час
на 1 т целлюлозы.

Ступенчатая отбелка дает указанную выше экономию хлора
(20-25%).

Чем больше остаток инкрустов в небеленой целлюлозе, тем
труднее она отбеливается. Жесткая целлюлоза обычным методом
не отбеливается.

Приготовление гипохлоритных отбельных растворов так или иначе сопрово-
ждаете* некоторой потерей активного хлора и требует специальной установки.
В последние годы на некоторых заводах применяется отбелка целлюлозы хлор-
ной водой и отбелка элементарным (газообразным) хлором. По литературным
данным такая отбелка дает еще большую экономию хлора, чем обычная двух-
ступенчатая, причем легко отбеливаются не только мягкие, но и целлюлозы сред-
ней жесткости. Схема комбинированной отбелки заключается в следующем:
в целлюлозу с концентрацией около 3* о вводится газообразный хлор (или хлор-
ная водя), растворенный в воде хлор быстро реагирует с лигнином, причем
около 70% хлора при этом переходит в соляную кислоту. Полученная в первой
ступени тлубелепая целлюлоза нейтрализуется едким натром или известковым
молоком н поступает далее на промывку. При добавлении щелочи растворяются
продукты хлорирования, нерастворяющиеся в кислой среде (промывку можно про-
водить перед обработкой щелочью, это дает экономию расходуемой щелочи, но
аппаратура должна быть кислотостойкой, следовательно и более дорогой). Про-
мытая целлюлоза поступает на добелку гипохлоритом, проводящуюся обычным
путем. Иногда после добелки вводят еще третью ступень, заключающуюся в об-
работке целлюлозы весьма незначительным количеством хлоре (менее 0,05^*
от веса целлюлозы), последняя придает более высокую и стабильную белизну.
Как показали опыты, проведенные в целлюлозно-бумажной лаборатории Лесо-
технической Академия, комбинированная отбелка создает экономию хлора для
Целлюлозы средней жесткости до 35% по сравнению с отбелкой одноступенчатой,
не считая экономии, связанной с отсутствием потерь, характерных при пригото-
влении отбельных растворов. Комбинированная отбелка запроектирована для
Архангельского сульфгг-целлюловного аавода.

Целлюлоза, вырабатывающаяся для химической переработки,
должна отвечать ряду дополнительных требований в отношении
химической чистоты; последняя характеризуется содержанием лиг*
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нина, гемицеллюлоз, смолы ' и аолы Кроме того, для такой цел-
люлозы требуется максимальное содержание альфа целлюлозы *
и довольно высокая и, главное, равномерная вяэкпегь'. Иногда
для этой цели, кроме описанного способа отбелки, применяется
облагораживание, заключающееся в обработке беленой целлюлоаы
холодной или горячей щелочью NaOH. Na,CO и последующей про-
мывкой. Обработку щелочью лучше вести между ступенями, при этом
получается и экономия хлора-Некоторые заводы понижают зольность
обработкой целлюлозы (п конце отбелки) соляной кислотой, однако,
последнее нежелательно, так как увеличивая кислотность среды,
возрастает гидролиз клетчатки, понижающий содержание альфл-
целлюлозы и вязкость. Более чистый продукт с меньшей золь-
ностью дает отбелка гипохлоритом натрия, последний значительно
дороже хлорной извести, и кроме того, процесс отбелки аамед*
ляется. К числу отбелок, дающих облагороженные целлюлозы,
можно отнести и отбелку комбинированную.

Общше ммечамя

Заканчивая краткое описание современного состояния техно-
логии сульфит-целлюлозного производства, еще раз необходимо
отметить, что развитие науки и техники поднимут уровень значе-
ния этого вида производства на еще большую высоту. К числу
ближайших задач в области рационализации сульфит-целлюлозного
производства следует отнести перевод основного процесса—варки
на непрерывный автоматический (идея, заложенная еще изобрета-
телем сульфит-целлюлозного производства Тильгманом), чем осу-
ществится непрерывность потока, начиная от балансовой биржи
и кончая готовой бумагой на накате бумагоделательной машины
и полное использование органической части древесины, уходящей
со щелоками.

Производственные затраты на отдельных аппаратах были ука-
заны в соответствии с последовательностью их наложения. Для
удобства и наглядности, в таблице 17 приведены основные техни-
ческие коэфициенты, однако, необходимо учитывать, что пользо-
вание ими возможно лишь как ориентировочными, в каждом отдель-
ном случае возможны повышения эффективности, о которых
говорилось в соответствующих разделах главы.

Т а б л и ц а 17

1 Смола частично улавливается ва песочнице, всплывая наверх и собира*'"
•а специально для втого подвешенной суконке.

а Альфа-целлюлоза—целлюлоза не растворяющаяся при действии 17,5**
раствора NaOH.

3 Под в явностью целлюлозы подразумевается емкость ее распоров (медяо-
аимначяый раствор «ля раствор ввековы). Вяякость зависят от степени деполв-
мериаацыи, которая несомненно имеет место при воздействии ва иве «мически»
реагенто* 'варка, отбелка).

Наименование расходов (на 1 т ВО1Д. сух

целлюлозы)

Целлюлоза

Жесткая - Мягкая

1. Расход баланса (чистоокорениого в плотных куб.
метрах)

2 Отходов сучкой и Ч Н ( 1 - - I I I сорт -̂- 100%) • •
3. Тоже целлюлозы III сорта . .
4. Р а с х о д с е р м в к г . . . .

или колчедана в пересчете на содержащий
45% серы

5. Известкового камня
или навести кг •

6. Пара на варку (с перепуском щелоков и регене-
рацией тепла) а т

7. Пара па сушку (пресспат) в т .
8. Энергии иа производственные аппараты (без

водоснабжения) в кит час
9. Тоже на просе пат

1П. Воды свежев в м'
11. Хлорной навести на отбелку (35% активного

хлора) в кг
Или жидкого хлора

12. Расход анергии на отбелку (I ступ, башня Торив
II ступ, ролл) в квт/час

13. Потеря при отбелке
14. Свежая вода иа отбелку м-1
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ПРОИЗВОДСТВО НАТРОННОЙ Н СУЛЬФАТНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ

ВВЕДЕНИЕ

Получение целлюлозы щелочным методом на растительных
материалов является наиболее старым способом получения полою»
для бумажного производства. Уже я Китае применяли щелочь
в виде золы растений (поташа) или в виде известкового молом
для размачивания и разделения волокон, получаемых иа луба ту-
тового дерева. Позднее известковое молоко стало широко испольяо-
ваться для получения тряпичной полумассы, последняя являлась
основным полуфабрикатом для выработки бумаги п Европейских
странах в средние века. Известково-молочный способ сохранил
свое значение при выработке высших сортов тряпичных бумаг до
настоящего времени. J

Едкий натр был применен значительно позднее, а имеяно в се-
редине XIX столетия. В 1857 г. француз Мелье (Mellies) впервые
получил натронную целлюлозу иа соломы, путем обработки ее
щелочью в герметически закрытых котлах при температуре 150°-
Почти одновременно с соломенной целлюлозой появился ряд пред-
ложений на получение древесной натронной целлюлозы.

1огда же, ввиду большой стоимости основного реагевта-
едкого натра, были предложены способы регенерации шелочи,
L n ! ; О б р а т н о г о получения едкого натра из использованных на
ТЛИ Ще,АОКОп П о т е Р и Щелочи, неизбежные при всяком процессе
н"атоГРТ ' в°С П О А«**ись при „том добавкой свежего едкого
n o ! v L H i ! K H M О б р а з о м в о з н и к т а к называемый натронный способполучения целлюлозы.

указан1™! Г ' Н С М Т И Й Х И М Н К Д а А Ь { D a h l > приложил возмещать
поГвосстано Р И °Л е С д е ш е в г ы м Реагентом сульфатом „атрия;
с п и v r l * Т г ! Г И С у А Ь * а т а "Р" о с о к о й температуре в присут-
своем/ оаст^оп- П ° А У Ч а е т

я

с я «рнистый натрий, последний же, по
почти а ^ а л о ™ ч ^ Щ е Г Д е й с т в и ю н а л и ™ « - » водном растворе,
положило н а Т Д е й с т в и ю ^ к о г о натра. Указанное предложение

П е р И О А у более дешевого

Г'*60**** регенерации «ученных

2f

Введете

иодства беленых бумаг, однако, высокая механическая прочность
сульфатной целлюлозы послужила к тому, что эт* целлюлоза
вскоре снова завоевала себе совершенно самостоятельное место
в бумажной промышленности.

Быстрое развитие промышленности в XX в. потребовало боль-
шого количества специальных сортов бумаги, от которых нужна
была прежде всего значительная прочность- Крафт-целлюлова ста-
новится важным полуфабрикатом для производства разнообразных
сортов оберточной и упаковочной бумаги вплоть до картона тол-
щиной '• 1 мм. Особо следует отметить применение крафт-целлю-
лоаы для производства мешочной цементной тары, а также для
специальных сортов бумаги в электропромышленности—кабельной,
телефонной и др.

Сульфат-целлюлозная промышленность в соответствии с тем-
пами своего развития постепенно вводит ряд усовершенствований,
направленных по линии возможно полной регенерации щелочи
и по линии использования тепла, получаемого при сжигании щело-
ков (тепловая регенерация).

Продажная стоимость сульфатной целлюлозы в настоящее
время не дороже стоимости небеленой сульфитной целлюлозы.
Большое преимущество сульфатного способа заключается в том,
что он позволяет использовать не только ель, но и. другие все-
возможные виды древесины и растений- В этом отношении мощ-
ной сырьевой базой для сульфат-целлюлозной промышленности
являются также отходы лесопиления-

Развитие сульфат-целлюлозной промышленности по странам

представлено в таблице:
Таблица 18

Страны
1910 i 1915 | 1920 1930 1932 1934 1936

Швеция
США (сульфатная)

.натронная" . •
Канада
Норвегия
Финляндия
Германия (древ.

)
солом, целл

Япония .

124 000 179 201 211375
- , 52640 141000

3S0 000,400000
66 300 188 490
55 714; 45 404
45 630 i 43000I

21700
36800
60000

: 622 660 621 890
1861 210 ! 933 160 !
1 430125 339 270
170 750 135 650;
68 932 58290;

165 0Э0 199 0001

766 000
1145 742

496 960
221000

57 230:
237000!

1141000
1817 000

287 000
75 0Э0

429 000

_ | 19200! 322651 22150;
_ j _ 47682: 35 800;

— 28865, 32365!

31100 55000
48100» Нет дан-
42 530 / ных

Как видно и» таблицы, главными странами, производящими
сульфатную целлюлозу, являются Скандинавия и Америка.

В Швеции работает 26 заводов по щелочному способу, среди
них т а к т гагаигм, как недавно пущенный аавод в Остранде, рас-
ечнтанный нл производительность 300 т целлюлозы в сутки.
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В США вместе с Канадой работает около 50 крупных заво-
дов, среди них крупнейшее предприятяе в мире ллипд я Монро»
с выработкой 500 т крафт целлюлоаы в сутки

Главнейшими породами, нгпо^яугмммн п США. являются:
гемлок (Tsuga canaciensis), йелля гль (Pic<a canadrn*ls> аиггльма-
нова ель, длиннохвойная сосна (Pinus palttstrU>. норвежская или
красная сосна (f'inus tacala), дуглагова пихтд (Psruimtsujfa taxifo-
lia), лиственница (Larix laricina). Иа лнетвгнных пород исполь-
зуются: тополь, осина, тюльпанное дгрсво и др.

У нас в СССР до 1936 г имелся единственный аанод древес*
ной сульфатной целлюлоаы на Урале (Ново-Аялингкий).

Недавно пущен второй завод в Архангельске (Соломбальскн»
комбинат). Он работает па отходах лесопильного запода имени
т. Молотова. В настоящее премя пускается гще один завод на се-
вере. Кроме этих заводов, работающих на древесном сырье, я СССР
существуют 3 завода, вырабатывающих сульфатную соломенную
целлюлозу (Добруш, Пенза, Понинки)

Сущность современного сульфатного процесса представлена на
схеме (рис. 82).

Измельченная древесина в виде щепы подвергается в котлах
варочному процессу с раствором смеси едкого натра и сернистого
натрия. Продолжительность процесса 6—8 час- при температуре
175°Ц и давлении ^ 9 ат. После окончания варки, материал посту-
пает на промывку, задача промывки заключается в возможно пол*
ном отделении отработанного щелока (черного щелока) от целлю-
лозы Необходимым условием при этом является получение чер-
ного щелока в возможно большей концентрации. После промывки
происходит разделение производственного процесса; промытая
целлюлоза направляется в очистной отдел, а отмытый от нее
черный щелок направляется на регенерацию- Сначала щелок упа-
ривается в выпарной установке. Сгущенный щелок направляется
в аппараты содо-плавильного отдела, состоящие иэ дискового вы-
парителя, вращающейся печи и с до-плавильной печи. Оконча-
тельно сгущенный в первых двух агрегатах щелок сжигается
в дальнейшем в содо-плавильной печи.

Горячие газы, получаемые из печи, частично используются по
принципу противотока для сгущения щелока в вращающейся печи
и дисковом выпарителе. Часть горячих газов в современных уста-
новках используется для получения пара в отдельно стоящем
паровом котле. В плавильную печь производится также добавка
сульфата натрия (Na2SO<) для возмещения потерь щелочи. В пла-
вильной печи одновременно с выгоранием органической части
происходит восстановление сульфата (Na-SO4) в сернистый нат-
рий—Na,S.

Минеральная часть из плавильной печи, получаемая в виде
плава, состоящего из соды и сернистого натрия (NatS), раство-
ряется и полученный щелок каустизируется едкой известью.

Полученный в результате реакции .белый щелок*, состоящий и*
смеси едкого натра и сернистого натрия, возвращается снова на варку.

Описанная схема регенерации, применяемая обычно в Сканди-
навских странах, может отличаться системой сжигания щелока.

Щепа

Сборник
промытой
целлюлоза

Рис 82. Схема сульфат-целлюлозного процесса.

За последние годы в США применяют сжигание выпаренного
До 65е/* сухого остатка щелока непосредственно в печах особой
конструкции (печь Вагнера). Эти печи сейчас применяют и у нас.

Схема процесса по чисто натронному способу, сохранившаяся
преимущественно в США, несколько проще.

На ваводах натронной целлюлозы содо-плавильная печь обычно
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тельно установленным. В химическом отношении обе хвойное по-
роды отличаются высоким содержанием лигнина (28—29°/0), боль-
шей смолистостью и меньшим количеством пентозанОв по сравне-
нию с лиственными породами, а также соломой. Сосна от ели
отличается, главным образом, большей смолистостью, последняя,
как известно, является причиной, благодаря которой сосна не
может быть и-польэована для получения целлюлозы по сульфит-
ному (кислому) способу.

Скорость варочного процесса по щелочному способу протекает,
примерно, одинаково для обеих пород, поэтому некоторые фабрики
за границей часто применяют для варки смешанную щепу из ели
и сосны, это обстоятельство представляется важным в смысле
возможности использования смешанных отходов, получаемых при
лесопилении. Некоторые американские исследователи утверждают
также возможность одновременной варки не только смеси хвойных
пород, но и смеси ях с лиственными.

Так как удельный вес сосновой древесины выше, чем еловой,
то степень заполнения варочного котла, а следовательно, и выход
целлюлозы из котла будет больше для сосны, чем для ели. По
данным различных авторов, степень заполнения котла сосновой
щепой на 12-17% больше, чем для еловой.

В отношении абсолютного выхода целлюлозы по отношению
к весу исходной щепы, величина выхода, примерно, одинакова для
обеих пород. В зависимости от жесткости получаемой крафт-цел-
люлозы, выход составляет 46—50°/». В случае варки белимых сор-
тов сульфатной целлюлозы из хвойных пород выход ее ниже,
порядка 40Н, т. е. меньше чем сульфитной целлюлозы, предна-
значенной для отбелки, выход которой составляет 42—44%.

Сибирская лиственница (Larix sibiritfa) может также служить
источником сырья для производства целлюлозы по щелочному
методу. По данным Н. Розенбергера, целлюлоза из лиственницы
равноценна еловой, однако, выход ее от веса древесины, примерно,
на 5°/о ниже, чем для ели.3

Из отходов древесины хвойных пород, которые могут быть
использованы для производства сульфатной целлюлозы, следует
также упомянуть пневый осмол, т. е. отбросную древесину, остаю-
щуюся после извлечения из нее смолистых веществ экстракцион-
ным способом.4

Лиственные породы отличаются значительно меньшей длиной
волокна, составляющей в среднем немного более 1 мм, при ши-
рине 0,02—0,04 мм и механические свойства бумаги, приготовлен-
ной только из лиственной целлюлозы, ниже чем из хвойной. Вслед-
ствие этого, а также благодаря специфическим свойствам волокна-
мягкости я пухлости, лиственная целлюлоза применяется исклю-
чительно в беленом виде и большей частью в композиции с беле-
ной сульфитной еловой целлюлозой. Как уже говорилось выше,
в химическом отношении лиственные породы отличаются от хвой-
ных меньшим содержанием лигнина (20—22%), отсутствием смолы
и более высоким содержанием пентоаанов. Характерным для лист-.
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венных пород является также наличке экстрактивных веществ,
значительная часть »тих веществ может быть удалена «я древесины
простой обработкой водой, или слабыми растворами щелочей. При
горячей обработке, например 1-процентным растворим NaOH,
удаляется до 22% веществ по весу древесины. Выход целлюлом*
от первоначального веса взятой на варку щепы выше, чем для
хвойных пород и составляет я среднем около 46—4Н% белено!
целлюлозы. Так как удельный вес лиственной древесины больше,
то выход волокна из единицы емкости котла собственно будет
выше, чем, например, для ели. Лиственные породы используются
преимущественно в США, причем варка древесины производите*
обычно по чисто натронному способу И* общего количества дре-
весины, используемой в США. на долю лиственных пород (осина,
тополь, тюльпанное дерево, платан, авкалипт и др ) приходятся
° * л т * Подробнее о лиственных породах, используемых
в США, см книгу Зутсрмейстера 5

Недреаесшые вшды сырья

Солома. Солома хлебных злаков широко используется для
производства сульфатной целлюлозы. Длина основной массы во-
локон стебля соломы около 1 м м . Соломенная целлюлоза приме-
няется исключительно в беленом виде и используется в композиции
с сульфитной целлюлозой ели для производства писчих и печатных
бумаг.

По химическому составу соломенная целлюлоза отличается от
древесной особенно хвойных пород, высоким содержанием пенто-
занов (д° гъ <.), благодаря этому целлюлоаа при размоле легко
гидратируется и сообщает бумажному листу характерную упру-
гость и „звонкость*. Солома содержит еще большее количество
экстрактивных веществ, чем лиственные породы. При горячей об-
р а б ? ™ ? ^процентной щелочью может быть удалено из соломы
до il% веществ.

Наибольшую ценность представляет собою ржаная и пшеяич-
дпЯ / w ° M n В Ы Х ° Д б е л е н о й Целлюлозы из которой составляет
4U-42 а. Ценность ячменной и овсяной соломы ниже, так как
солома этих злаков более засорена различными травами, кроме
того, выход целлюлозы составляет всего лишь 36—37% Озимые
^ 1 С Т Ы Ц в Н В е е Я р О В Ы Х ' т а * м к д а ю т *»*«« "«сокий выход

люлозы •
ffO T O B K a С О А О М Ы я прессование ее в кипы для удобства траяс-

Р ° З В О Д И Т С Я В а М е С Т е ' п о B*»»°™«>CT* Лат «л.-дор.с « f « * « « o l , солома П р вдставля.т собою
ЛбйХЬ^Я 1 п% й

т) вмещается около ЗД т тюковой солоны.

now

Помимо целлюлозы, солома широко используется для произ-
водства полуцеллюлозы и желтой соломенной полумассы, последняя
идет на выработку грубой желтой обертки и картона.

Соломенная полумасса получается также обработкой щелоч-
ным способом, только вместо едкого натра используется дешевая
известь. При варке с этим реагентом солома проваривается лишь
отчасти, с разделением на грубые пучки волокон, причем выход
полумассы в среднем составляет около 70%.

Н с п е р т о и а л ь ф а . Представляют собою дикие растения, произрастаю-
щие я Испании и Северной Африке. Широко используются для получения цел-
» » м ™ и Англия, а также во Франции. Бельгии и Италии. По внешнему виду
и фиянческим свойствам «плохие почти ничем не отличаются от соломы.

С т е б л и х л о п ч а т н и к а " Могут служить сырьем для получения цел-
люлоям я бехлеснмх районах, например в Туркестане. По размерам и свойствам
колпкио аналогично голомг, но, благодаря большему одревеснению, требует более
яяергичного режима парки Для использования необходимо наличие благоприят-
ных экономических Предпосылок, выражающихся в достаточном вапасе стеблей,
небольшой стоимости их сбора и доставки па предприятие.

К а м ы ш * Несмотря на значительные наросли камыша в южной части
Союза, возможность испольгования его стоит под вопросом, так как остаются
пеныясиеняымя его запасы, стоимость заготовки, а также условия его возобно-
вления Пригодность целлюлоаы из камыша доказана не только лабораторными
опытами, но и фабричными в течение достаточно длительного периода.

Кроме перечисленных видов сырья, проведен ряд фабричных опытов с целым
рядом других растений, эти опыты доказали полную возможность, а в некоторых
случаях и рентабельность получения целлюлозы, например: аз стеблей кукурувы,
рисовой соломы, бамбука и др.

Храаемяе и подготовка древесины • соломы для варки

Для заводов, работающих на балансовой древесине, устройство
бирж, окорка и рубка баланса ничем не отличается от операций,
применяемых при производстве сульфитной целлюлозы. Часто
указывается, что при производстве сульфатной целлюлозы требо-
вания, предъявляемые к балансу в отношении его качества и
чистоты окорки, могут быть ниже, чем для сульфитного процесса.
Эти указания являются справедливыми при выработке крафт-цел-
люлозы, предназначенной для оберточных бумаг, тары, картона
и т. п. В случае выработки более ответственных сортов, например
электроизоляционных бумаг, требования к балансу и к чистоте его
окорки должны быть достаточно высокими. Необходимость срав-
нительно тщательной окорки баланса вызывается также часто со-
ображениями экономического порядка. Наличие коры обусловли-
вает собой увеличенный расход щелочи на варку.

Измельчение отходов (горбылей, реек и т. п.) производится ва
Губительных машинах, аналогичных по устройству машинам, приме-
няемым для рубки баланса. Отличительной особенностью этих
машин является лишь принудительная подача легких по весу отхо-
дов под ножи диска. В обычных же машинах баланс, как известно,
прижимается к диску только своей4 тяжестью. Наибольшее распро-
странение (даже в США)* получили машины Карлштадского механи-
ческого маода (Швеция). Типовой размер их с диаметром диска

11*
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2000 мм и производительностью 10 — 15 складочных ы1 в час.
Потребная мощность такой машины 80 л. с

Дальнейший процесс сортировки щепы не требует описания,
так как производится по схеме, приведенной при сульфитном
процессе.

Соломенно-целлюлозный завод должен быть обеспечен годовым
аапасом соломы. При производительности завода в 30 50 т цел-
люлозы в сутки этот запас составляет 26 0 0 0 - 4 5 0 0 0 т, или
170000—300000 м1 прессованной соломы. В виду опасности хра-
нения столь больших количеств соломы, склад ее должен нахо-
диться на расстоянии не менее 350 м от производственных зда-
ний. Хранение соломы на складе обычно производится под откры-
тым небом, в штабелях высотой 4—5 м. В случае более высоких
штабелей, укладка должна быть механизирована- Для этой цели
применяются подвижные устройства, называемые стаплерами (на-
клонный транспортер по типу применяемого при кирпичной кладке).
Во избежание порчи соломы от грунтовой сырости, укладку шта-
белей производят на досчатом помосте. З а границей встречаются
площадки, покрытые асфальтом. Для защиты от атмосферных осад-
ков, штабеля закрывают сверху настилом из соломы.

Хранение соломы в открытом виде связано с значительными
потерями, доходящими до 8%. Кроме того, солома загрязняется
пылью, песком, а главное мельчайшими частицами угля. Поэтому,
многие германские авторитеты (Мюллер, Шахт) считают более
выгодным хранить солому в закрытых складах с хорошей венти-
ляцией.

Стоимость постройки подобных складов, вместимостью 20000-"
25000 м3 соломы, обычно окупается в течение уже ближайших лет-
Потери при закрытом хранении уменьшаются до 1%, кроме того
обеспечивается чистота соломы.

К соломе, поступающей на склад, предъявляются определенные
требования. Влажность соломы должна быть не выше 15%, кроме
того, она не должна быть засорена посторонними травами (осо-
бенно вредной примесью является вьюнок и василек). Хорошая
солома должна быть полностебельной и иметь блестящий вид и
золотисто-желтый цвет.

Отдел резки и сухой очистки соломы обычно располагается на
территории склада, подача соломы в отдел производится на ваго-
нетках с конной тягой. Могут быть использованы также мотовозы,
тягачи и т. п. устройства с прицепными тележками. В некоторые
случаях устраиваются специальные электроподвесные дороги для
подачи тюковой соломы.

Во избежание работы в ночное время, соломорезочное отделе-
ние рассчитывается обычно на работу в 2 смены. Перед соломорез-
ками должна быть площадь для небольшого запаса соломы, обес-
печивающего бесперебойную работу отдела.

В задачу подготовки соломы к варке входят измельчение ее
яа сечку размером около 25—40 ми и дальнейшая очистка сечи*
от пыли, мякины, песка, зереа и коленец (междоузлий стебля)-

Очищенная сечка непрерывно подается пневматическим путем при
помощи »ксгаустера, либо прямо в помещение варочного отдела,
либо н специальный промежуточный склад. Последняя схема
признана в настоящее время более целесообразной, так как дает
возможность создать некоторый запас готовой сечки.

Наиболее распространенным типом машин для резки соломы
являются дисковые соломорезки, с подачей соломы к ножам диска
при помощи ленточных транспортеров из углового железа. Произ-
водительность соломорезок, в зависимости от их размера, 3000—
8000 кг соломы в час, расходуемая мощность 12—30 л. с

Сечка после соломорезки подается эксгаустером по трубе
через циклон на соломотряс. В циклоне происходит отделение
мельчайшей пыли, а на соломотрясе, представляющем наклонное
сотрясающееся сито, происходит отделение тяжелых частиц (песка,
зерен). Для отделения коленец обычно используют перенос
сечки по воздуху с одного сита на другое. При своем дви-
жении, при переходе с одного сита на другое, сечка поддержи-
вается во взвешенном состоянии струей воздуха от вентилятора.
Регулируя силу и направление потока воздуха, поддерживающего
сечку, можно добиться значительного отделения тяжелых частиц,
падающих вниз, вследствие их большого удельного веса. После
соломотряса сечка попадает в воронку и отсюда мощным эксгау-
стером (мощность 50—70 л. с.) засасывается и гонится по соломо-
проводу в производство- Потери при очистке сечки зависят от
качества соломы, степени ее сухости и т. д. и составляют 5—8%,
но могут доходить до 12е/*.

Количество зерна, отделяемого с мякиной и коленцами, соста-
вляет 0,5—1°'о и может быть в свою очередь отделено на триере.
Существует еще целый ряд схем сухой очистки, отличающихся
большей сложностью, желающих ознакомиться с ними мы отсылаем
к специальной литературе" ".

Расход энергии на весь соломорезательный отдел при совре-
менных схемах составляет 21—24 квт/час на 1 т готовой сечки,
причем значительная часть расходуемой энергии падает на пнев-
матическую подачу сечки; на подачу 2—2,5 кг сечки в секунду
требуется установка мотора мощностью 60—70 л. с.

ХИМИЧЕСКАЯ СТОРОНА ВАРОЧНОГО ПРОЦЕССА

При действии раствора едкого натра на древесину или солому
при повышенной температуре, происходит растворение инкрусти-
рующих веществ. Скорость растворения зависит от температуры,
при которой производится варочный процесс. Практически можно
считать, что растворение лигнина в щелочи при температуре ниже
130° не происходит, или идет, во всяком случае, очень медленно.
Полнота же удаления веществ зависит от количества взятой щелочи
по отношению к весу исходного материала. По существу проис-
ходящего процесса, особой разницы между натронным и сульфат-
ным способом нет. Наличие серы в виде сернистого натрия
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в варочном щелоке ускоряет процесс дслигнификации, однако,
роль серы в происходящих реакциях до настоящего времени пол-
ностью не выяснена. В водном растворе, согласно гипотезе Кла-
сона, сернистый натрий гидролизу етс я по уравнению:

Na2S f H.O^NaOH NaSH

Степень гидролиза зависит от концентрации едкого натра; по
мере израсходования NaOH на реакцию с лигнином, в раствор
переходят новые количества свободного едкого натра. Таким об-
ралом, активная концентрация смеси NaOH и Na.5 будет всегда
меньше эквивалентной молекулярной концентрации одного едкого
натра, поэтому деструктирующее действие раствора смеси NaOH
и Na,S на целлюлозу меньше, чем чистого NaOH. С другой сто-
роны, увеличение содержания Na3S свыше некоторого предела
может замедлить скорость варочного процесса-

Если основные реакции, протекающие при натронном и суль-
фатном процессах, по своему характеру аналогичны между собою,
то этого безусловно нельзя сказать в отношении побочных реакция.
Благодаря наличию серы, при сульфатном способе образуется
целый ряд летучих сернистых соединений, обладающих чрезвы-
чайно неприятным запахом (меркаптанов).

Скорости растворения инкрустирующих веществ с чистым NaOH
и со смесью NaOH и Na>S показаны на диаграммах- Построен-
ные кривые изображают собою зависимость в количестве остатка
древесины (выхода целлюлозы) от продолжительности обработки
при температурах 150, 160, 170' '* (рис 83 и 84).

Замена части NaOH сернистым натрием, в количестве 16—30%,
равноценна, в отношении скорости процесса, увеличению темпера-
туры на 7 - 8 ° Ц . Увеличение же конечной температуры на Ю
сокращает продолжительность варки (до получения одного и того
же выхода) в два раза.

Практически для сульфатной варки древесины в настоящее
время пользуются температурой 174—176'. Сульфидность же щелокл,
выражаемая процентным соотношением Na^S к сумме N a O H -
NagS, составляет в большинстве случаев 25—35%. Дальнейшее
увеличение сульфидности вызывает, как мы уже говорили, замед-
ление реакции, кроме того, служит причиной увеличения образова-
ния дурнопахнущих веществ. В некоторых странах, например
в Германии, пользование щелоками, содержащими свыше 30% Na :S,
запрещено законом.

Рассматривая кривые, можно заметить, что скорость растворе-
ния янкрустов очень велика в начале процесса и сильно замед-
ляется к концу варки. Для температуры 170° Ц замедление про-
цесса начинается, примерно, с момента удаления 50 % веществ
древесины. Минимальное количество щелочи, необходимое на
•«ржу, составляет, согласно исследований Класона — 1 6 % от вес*
«6с. сухой древесины. Практически же варят древесину с несколько
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большим количеством, а именно — с 18—22*6 NaOH, в зависи-
мости от жесткости получаемой крафт-целлюловы.

При варке сульфатной целлюлозы, предназначаемой для от-
белки, количество щелочи, взятой на варку, увеличивается до
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Рис. 84. Скорость растворения инкрустов с раствором
NaOH + N S

<• этим, щелочь действует также на клетчатку, разрушая ее и
понижая выход конечного продукта.

Увеличение концентрации щелочи, т. е. содержания щелочи
в единице объема жидкости, также ускоряет процесс варки. При
постоянном объеме жидкости, заливаемой в котел, концентрация
Щелочи зависит только от количества щелочи, взятой по отноше-
нию к весу древесины. При варке крафт-целлюлозы в стационар-
ном котле, начальная концентрация составляет в среднем 30—о5 г
NaOH в литре.



Начальная концентрация щелочи при варке во вращающихся
котлах будет выше, так как объем заливаемой жидкости а них
значительно меньше. Но, принимая во внимание, что нагрев »той
системы котлов производится острым паром, концентрация быстро
падает за счет разбавления щелока конденсирующимся паром при
заварке. К моменту достижения температуры, при которой проис-
ходит растворение инкрустов, объем жидкости, а следовательно, и
концентрация щелочи, примерно, одинакова, как и для стационар-
ного котла с непрямым нагревом.

При варке соломы количество щелочи, необходимой на варку,
несколько меньше, чем для древесины ,. составляет около 1 5 й ,
от веса соломенной сечки.
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Талловое масло представляет собой ценный отход, который может
быть использован для получения мыла-

Терпены, играющие роль растворителей в естественных смолах,
при щелочной обработке не подвергаются изменениям и выде-
ляются вместе со сдувочными газами во время сдувок пара из
котлов. Конденсируя пар, полученный скипидар легко отделить от
воды и подвергнуть его дальнейшей очистке при помощи хими-
ческой обработки и перегонки. Использование мыла и скипидара
особое значение приобретает прн варке высокосмолистых пород,
например сосны- При сульфатном способе очистка побочных про-
дуктов в скипидаре, имеющем тяжелый запах сернистых соедине-
ний, является более сложной задачей и может быть осуществлена
лишь на специальной уста но •, е. '

ВАРОЧНЫЙ ОТДЕЛ

Сшстемы мрочжых котлов

До настоящего времени применяются три типа «арочных
котлов: 1) шаровые вращающиеся, 2), цилиндрические вращаю-
щиеся (штуцерные) и 3) стационарные котлы.

Необходимо отметить, что основной особенностью котлов для

Рис. 85. Шаровой котел.

щелочной варки является их значительно меньший размер, чем
для сульфитной варки. Объясняется это обстоятельство тем, что
при щелочной варке применяется обычно более высокая темпера-
тура, а следовательно, я более высокое давление пара в котле
(порядка 9—10 ат), выполнение котлов большой емкости при

Састемы мрочяы* котлош

условиях было бы связано с серьезными конструктивными труд-
ностями.

Шаровой тип котла применяется обычно для варки соломы
(рис. 85). Обогрев котла производится прямым паром, последний
вводится в котел по трубе через одну из полых цапф. Через эту
же трубу производится выпуск пара после окончания варки,
а также впуск слабого отработанного щелока для вымывки содер-
жимого котла. Для выполнения перечисленных операций, снаружи,
к паровпускной трубе, при помощи тройников присоединен ряд
трубопроводов, снабженных вентилями. Пароподводящая труба

Рис. 86. Штурцерный котел-

имеет, кроме тою, обратный клапан, препятствующий попаданию
щелока из котла в паропровод, на случай возможного понижения
давления пара в общей магистрали. Котел монтируется из котель-
ного железа и, во избежание потерь тепла через лучеиспускание,
с наружной стороны котла устраивается слой изоляции. 1ак как
щелочь не действует на железо, то обмуровка внутри котла не де-
лается. Загрузка котла, так же как его опоражнивание, производится
через горловину, снабженную массивной крышкой. Особое внимание
должно быть уделено устройству надежного, плотного и удобного

затвора крышки.
Основные размеры котлов, применяемых в соломенно-целлю-

лозном производстве, приведены в таблице 19. •
Штурцерный котел, применяемый довольно часто для варки

древесины, изображен на ряс. 86.
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Т а б л и ц а

Диаметр
котла

Диаметр - „ Количе- В м 1 о д |

^Г^', ^"'об^та. i*-™ !Г-~,~~г! Р.—
рассчит. ; котла ,
на 8 ат я мин. Аверстая

мм

гружиг
мой

гечки
кг

хой дел- вмергии
лдолоам л. с.

кг

2800
2940
3200
3500

600
60)
650
650

12
13
14
15

1
1

Ц

ч

11S0O
13600
17 200
22 450

1650
1950
2450
3225

650
780

1000
1300

I
Г
2'
3

Подвод пара, устройство цапф, наружная изоляция, вращение
котла и т. д. в основном не отличаются от только что описанного
типа шарового котла.

Основные размеры штурцсрных котлов приведены в таблице 20.

Т а б л и ц а 20

Диаметр Высота с ко-
нической

частью мм

Емкость Выход аоад.-су-
хой древесной
целлюлозы кгв м:;

2900
2900
3050
3050

5770
6730 i
7130 !
8070

20
30 :
35 j
45

1500
2250
2600
3300

Масса из штурцерных котлов обычно не вымывается, а выду-
вается из них под некоторым остаточным давлением, чаше всего
выдувка массы производится в диффузоры, т. е. особые промыв-
ные устройства, речь о которых будет ниже. Выдувка массы произ-
водится по трубе через штуцер, изображенный на чертеже в ниж-
ней части котла.

Стационарный вертикальный котел является наиболее совре-
менным типом варочной аппаратуры в сульфат-целлюлозном произ-
водстве. *

Обогрев котла может производиться как прямым паром, так и
при помощи подогрева щелока в особом подогревателе, устанавли-
ваемом вне котла. В последнем случае, щелок непрерывно отка-
чивается из котла, проводится через трубчатый подогреватель и
снова подается в котел. Этим путем достигается не только на-
грев щелока, но и интенсивная циркуляция щелока в котле. Пря-
мой нагрев стационарного варочного котла острым паром произ
водится сейчас очень редко и сохранился лишь на некоторых
предприятиях в Америке, вырабатывающих целлюлозу по натрон-
ному способу .• * г

Раарез современного стационарного котла с циркуляцией во
системе Мортеруда изображен на рис. 87 и 88. ""Р******* и о
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Наиболее распространенные стационарные котлы имеют объем
в 40—80 м\ но уже имеются котлы объемом свыше 100 м3, на-
пример, иа Соломбальском ком-
бинате в Архангельске. Одна из
финляндских фабрик установила
у себя котлы даже емкостью
в 160 м* (зав. Торнатор).

Основные размеры котлов при-
ведены в таблице 21.

Т а б л и у а 21

О б м м котле Диаметр Общая

и" ; мм высота

35

74

125

3000

3150

3800

6 500

12000

14000

В отношении способа приме*
няемой циркуляции щелока, в на-
стоящее время существуют две
системы.

По системе Мортеруда щелок
откачивается центробежным на-
сосом из нижней части котла,
проводится через особый подо-
греватель и закачивается в верх-
нюю часть котла.1

Система Шауфельбергера от-
личается устройством подогрева-
теля и тем, что отбор щелока
производится несколько выше се-
редины цилиндрической части
котла и закачивается одновре-
менно в нижнюю и верхнюю
части его.

В системе Шауфельбергера,
в виду подачи щелока в нижнюю
часть котла, масса поддерживается
в разрыхленном состоянии. Это Рис. 87. Стационарный котел, общий

вид.

1 В последнее время Мортвруд несколько изменил свою систему, а именно:
отбор щелока проиаводжтся у основания нижнего конуса ж закачивается, также
*•• у Шауфельбергера, одновременно в нижнюю н верхнюю часть котла- При
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обстоятельство облегчает работу насоса и позволяет заканчивать
варку без применения подогрева острым паром; благодаря более
интенсивной и равномерной циркуляции щелока, провар целлюлозы
при этом способе отличается своей однородностью.

Так как отбор щелока
и пвод его снова в котел
производится примерно
под одним и тем же дав-
лением, то анергия расхо-
дуется преимущественно
лишь на перекачку щелока.
Тем не менее расход анер-
гии относительно велик,
так как для быстроты на-
грева содержимого котла
приходится перекачивать
значительный объем ще-
лока в единицу времени.

Циркуляционный насос
для среднего размера кот-
ла выбирается с произво-
дительностью порядка 5 м-1

щелока в мин , потребляе-
мая мощность такого на-
соса—30 л. с.

Сравнивая между со-
бой системы перечислен-
ных котлов, необходимо
отметить следующее:

1. Вращающиеся котлы
имеют наиболее совер-
шенное перемешивание со-
держимого котла; вследст-
вие этого, объем заливае-
мого щелока в них может
быть минимальным и со-
ставляет обычно 30—45%
от общего объема котла.

2. Благодаря интенсив-
ному перемешиванию всей

Ряс. 88. Разрез стационарного котла цир-
куляцией по системе Мортеруда.

ному перемешиванию всей
массы, в вращающихся котлах получается более равномерный про-
вар материала и, как следствие этого, больший выход и лучшее
качество получаемой целлюлозы.

3. Благодаря меньшему объему, расход пара, идущего главным
оорааом, на подогрев жидкости до максимальной температуры,

будет меньше. Уменьшению расхода пара способствует также при-
менение прямого нагрева.

4. Вследствие применения острого пара и меньшего объема
жидкости, нагрев котла происходит быстрее, последнее же обстоя-
тельство ведет к ускорению процесса и к сокращению времени
оборота котла.

5. К достоинствам стационарных котлов следует отнести их
больший объем, а следовательно, и их большую производитель-
ность. Площадь, занимаемая варочным отделом, получается меньше,
обслуживание стационарных котлов несколько проще-

Упомянутые выше соображения относительно вращающихся
котлов служат причиной, что в Америке »т« система котлов ши-
роко применяется даже теперь.

Техянка варки

Загрузка варочных котлов щепой может производиться обычно
из бункеров, расположенных над варочными котлами. Очень часто
запас щепы устраивают отдельно от варочного помещения, в этом
случае щепа системой транспортеров подается непрерывно снизу
в период вагрузки котла. Преимущество последней системы за-
ключается в том, что общая высота здания варочного отдела по-
лучается значительно ниже. Аналогичные устройства применяются
и при загрузке соломы. В случае небольших котлов, поступающая
из соломорезательного отдела сечка часто распределяется просто
по закромам в помещении над котлами Загрузка в этом случае
производится вручную через железную воронку, вставленную в за-
грузочный люк котла. Так как 1 м3 сечки, насыпанной в свобод-
ном состоянии, весит около 60 кг, то при заполнении котла при-
ходится выравнивать и утрамбовывать сечку железными шестами.
Кроме того, при загрузке пускают постепенно пар и производят
одновременно залив в котел отмеренного количества горячего ще-
лока. Можно таким образом загрузить на 1 м» котла около 135 —
140 кг воад-сухой сечки. Аналогичный прием заполнения котла
с одновременной пропаркой имеет место и при загрузке щепы. По
Данным Ю. А. Денисова, заполнение котла емкостью 74 м для
еловой щепы влажностью 4 0 % составляет 137 кг на 1 м в пере-
счете на~абс. сухую древесину. Для сосны в тех же условиях сте-
пень заполнения—162 кг. Примерно такое же заполнение приводит
и Мюллер—170 кг абс.-cyxofl древесины в 1 м ! котла. Таким обра-
зом, для сосновой древесины можно принять в среднем—1о5 кг.

Принимая м п о д для жесткой (содержание лигнина 7И) крафт-«еллюАовы на

яотла:

ил. 79:ОДИ-90 к, Т

лкшмоя.
т.к. Мюллер дает в-ФР? 74-75 кг «.«.-сух. »ел-
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Данные по Ново-Лялняскому мвиду для велдюлояш сродней жестяоетя
(3,5% литвина) составляют цифру порядка 74 кг aoajut-ytoft цед\«п»о»ы

При дальнейшем освоении нами сульфат целля>»о»иогс> прояяяодегвл. мы
должны не только освоить приведенную выше норму ямшдя, но ЯОЯМОЖНР, путем
дальнейшего уплотнения когда, добятъея w увеличения.

Зная абс. гуюй нес плотного куб метр* гоеиивой древесины при данной
влажности и аыюд целлюлозы 1 сорта, « т т рассчитать расход (баланса на 1 т
вырабатыяаеиой целлюлозы.

Например, если 1 плотный куб мгтр спсиояой дреяесиим при идажиостя
40И содержит 430 кг ябс. сухий древесины, то рагход чиеттжореиного баланса,
с учетом 5% потерь При рубке и сортировка цепы, спгтяяит на 1 т яоид -сухой
целлюлозы:

165 1000
09*1 87 430 ~ плотны» м

или 4,7:0,70 " 6 , 7 скл. «уб. ««строя окоренного балаига.
Количество активной щелочи, задаваемой я котел я виде бглпго щелока,

должно составлять не менее 16% от и г о абс. гуюй древесины. Обычно коля-
честяо щелочи, в яаяясямости от жесткости получаемой крафт-целлкэло»»*. *°"
леблется от 18 до 22%, для яарки ЖР бедямой целдюлояы берется от 25 до 3 0 * .
При яярке соломы количестяо щелочи, загружаемой а котел, несколько меньше,
а именно 15% от веса абс. сухой сечки.

Состав белого щелока, получаемого на «вводе после каустямцим. колеблется
в широких пределах, я среднем для сульфатного процесса состав щелока может
быть выражен:

Едкий натр 65 г л
Сернисты* натрий . . . 30 .
Сода 5 .

Кроме того, могут быть небольшие примеси в виде соды (Na^CO.n) и серно-
кислого (Na2 SO4) натрия. Удельный вес подобного щелока составляет 1,10/
1,116 (14—15 Бомэ), при температуре 15 Ц. При расчете необходимого на варку
количества щелочи, принимается во янимание лить активная щелочность, т. е.
сумма NaOH и Na : S '. Исходя из заполнения -165 кг абс. сухой щепы на 1 м̂
котла и 20(|,) активной щелочи к весу древесины, легко рассчитать, что M l *
Котла необходимо взять около 3<Ю л щелока приведенного состава. Так кок при
котлах стационарной системы объем заливаемого щелпка должен быть не менее
60" |, от объема котлп, то укпэанппе количество щелокп является далеко недоста-
точным. Поэтому, для получения необходимого объема жидкости в котле, обычно
применяют разведение белого щелока черным, получаемым при промывке маосы-
Для нашего примера это количество должно состаяить также около 300 л или
50" о от всего объема заливаемой жидкости. Приведенный расчет является харак-
терным для парки крафт-целлюлоам, но вообще говоря, количество используемого
черного щелока на парку может изменятся в широких пределах, в зависимости
от состава белого щелока и характера получаемой целлюлояы Использование
некоторого количества черного щелока обратно на парку приносит яа гобой зна-
чительный экономический аффект, выражающийся

1. В уменьшения объема щелока, поступающего на вмпарку и регенерацию-
2. В увеличении крепости черного щелока.
3. В более полном использовании остатка щелочи, содержащейся в черном

щелоке.
С целью контроля варки и учета загружаемых материалов, анализ щелоков

а их намерение должно производиться с большой тщательностью. Залнв щелока
в котел производятся на мерников, устанавливаемых обычно в верхнем вта»е
•арочного помещения. Щелока должны быть по возможности горячими (60—70*Ц)>

1 За активную щелочность принимается сумма NaOH -f Naj,S н обычно •»-
ражается в пвявалентах NaOH,, иногда, впрочем, прштято выражать и я в«мпа-
леятах Na3O, • последнем случае приводимые «амм цифрм необходимо уимомшть
«• ковфвваент 0,775.

вто не только сокращает расход пара на варку, но • способствует уплотнению
•цепы при sarpyiB». Для нагрева щелока в мерниках может быть непольвовано
отбросное тепло при сдувках и выдувке котла.

Режвш варкш

После аагруаки и тщательного закрытия крышки производят
дальнейший нагрев котла. Заварка котла при сульфатном процессе
может быть произведена очень быстро, разумеется, что при этом
необходимо сообразоваться с расходом пара и мощностью котель-
ной. В этом отношении вращающиеся котлы небольшой емкости
представляют собой преимущество, единовременный расход пара
на них относительно невелик, кроме того, нагрев котла острым
паром происходит быстрее, чем непрямой нагрев щелока при по-
мощи подогревателя. Согласно современным американским данным,
весь оборот вращающихся котлов емкостью 30—40 м3 составляет
не более 4,5 час. | н и слагается из следующих операций:

Загрузка щепы я аадив щелока 15—30 мин.
Запарка котла до температуры 174 Ц 1—IV» час.
Период варкн 1—1 И час.
Выдувка котла 10—15 мин.

Оборот стационарного котла емкостью 80 м3 и выше, вслед-
ствие высказанных выше соображений, должен быть соответственно
больше. Заварка такого котла при надлежащей мощности подогре-
вателя и циркуляционного устройства может быть произведена
в течение 2—2 ^ час Время загрузки котла также соответственно
увеличивается. Таким образом, оборот котла при этом^должен со-
ставить около 6 час. По данным Г. М. Орлова, оборот стационар-
ных котлов свыше 100 м* в Скандинавских странах составляет
около 7 час.

При получении белимой целлюлозы требуется более продолжи-
тельная варка древесины, поэтому оборот котла соответственно
увеличивается на И—1 час.

При варке соломы, оборот шарового котла составляет 4,5—5 час,
значительная часть времени при этом затрачивается на загрузку
соломенной сечки (30—45 мин.).

Для удаления воздуха и образующихся летучих веществ про-
изводят периодическую, а иногда и непрерывную сдувку газов.
В качестве побочных продуктов, удаляемых сдувками при варке
Древесины, следует назвать метиловый спирт, скипидар, а при суль-
фатной варке образуется еще дополнительно ряд летучих серни-
стых соединений (меркаптаны). Выход метилового спирта при
варке сосны составляет 13 кг и скипидара 8 кг на 1 т целлюлозы.
Для улавливания этих веществ на многих фабриках часто уста-
навливается специальная аппаратура (колонки, холодильники,
сборники и т. п.). Контроль температуры варки ведется обычно по
манометру. При условия удаления летучих веществ, температура
содержимого » котле соответствует давлению насыщенного пара

'типинищ я»оям«дсп>-11
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при этой температуре. Могут быть установлены и весьма желательны
также и самозаписывающие приборы- Анализов щелока во время
варки иногда не производится, конец влрки с достаточной точно-
стью определяется по температурной кривой и по времени варки
В отношении расхода пара на варку необходимо отмстить, что наи-
более значительная часть тепла затрачивается на нагрев щелока
в период заварки. ' При вращающихся котлах, где объем щелока
составляет в среднем 40—45" „ от объема котла, расход пара на
нагрев жидкости, а следовательно н на верку, будет значительно
меньше, чем при стационарных котлах. Следующим фактором, сокра-
щающим расход пара, является температура задаваемого щелока.
В среднем можно принять следующий расход пара на 1 т крафт-
целлюлоаы:

Стациоиярвыг котлы 2.6—2.7 т
Штурцерные 2.0 2.2 т

Опоражнивание котлов производится либо промывкой котла,
либо его выдувкой.

Вымывка содержимого котла в находящиеся под ним сцежи
применяется исключительно для шаровых котлов. С «той целью
после окончания варки производится сдувка всего пара, находя-
щегося в котле, до атмосферного давления. Затем в котел зака-
чивается слабый щелок от промывок, открывается крышка, и все
содержимое медленным поворачиванием котла опоражнивается в на-
ходящуюся под котлом сцежу.

Выдувка котла, в зависимости от метода промывки целлюлозы,
осуществляется различным способом. При наличии особых закры-
тых аппаратов для промывки д и ф ф у з о р о в , давление в котле
спускается сначала до 4—5 ат, а затем под этим давлением масса
через нижнюю трубу выдувается непосредственно в диффузор.

При непрерывной промывке целлюлозы на вакуумфильтрах,
выдувка массы производится через ц и к л о н (для отделения пара)
в метальный бассейн, в некоторых случаях сам циклон исполь-
зуется в качестве сборника массы.

Использовать огромное количество тепла, выделяющееся при
конденсации пара при выдувке массы, американцы считают нецеле-
сообразным. Причина этого лежит в слишком кратковременном
периоде выдувки. Для конденсации пара и использования тепла
при этих условиях пришлось бы сооружать очень мощные поверх-
ностные конденсаторы. В последние годы, шведы для этой цели
предложили спиральный конденсатор (системы Розенблада). В на-
стоящее время этот конденсатор получил очень широкое распро-
странение на многих заводах в Швеции. Конденсатор втой системы
установлен и у нас на новом Соломбальском комбинате.

1 В соответствии с этим большое значение на расход пара имеет влажность
«агружаеиой щепы, увеличение содержания «оды а щепе вышивает ожлаждеяяе
млвваемого щелока, а следовательно • уведичетм*. расход пар» «а вагрев ншд-

„костя.

г>ач* . Лзричкть ,
•5 озкотла] \мгссы6друюи

ПРОМЫВНОЙ ОТДЕЛ

Задачей промывки является отделение щелока от целлюлозы,
при атом необходимо получить черный щелок в возможно более
высокой концентрации и, следовательно, в возможно меньшем
объеме. В случае вымывки массы в сцежу, например в соломенно-
целлюлозном производстве, стекающий из сцежи крепкий щелок
откачивается в сборники, после этого следует периодическая про-
мывка целлюлозы горячей водой с откачкой уже более слабого
щелока Как только плотность стекающего щелока составит 2—6
Бомэ, откачку производят в дру-
гие сборники слабого щелока,
полученный слабый щелок исполь-
ауется обычно для разбавления
и вымывки массы из котла. Про-
мывка водой производится до О
Бомэ, после чего остатки очень
слабых промывных вод спускают
уже прямо в сток.

Целлюлоза из соломы, благо-
даря специфическим свойствам
своего волокна, очень плохо от-
дает при промывке воду, поэтому
промывка ее должна производить-
ся в относительно невысоком слое,
а именно—не свыше 0,5 м- Исходя
из этого размера, необходимая
поверхность сцежи должна соста-
вить около 18 м ; на 1 т вымы-
ваемой целлюлозы. Общая глу-
бина сцежи должна быть около
1,5 м. Внизу сцежи устраивается
ложное дно из железных листов
с отверстиями около 1,5 мм.

При выдувке древесной целлю-
лозы, промывка ее производится
обычно в диффузорах. Диффузор
представляет собой цилиндриче-

I

-и—•»£ стоп

Рис. 89. Диффузор.

имеется фасонная горловина

к
отвода

в о

. ^ ч « Г я а ^ Ч к а х П о « е щ ло«ное днище
^««Тот-ерстиями. Сбоку, в* уровне ложного
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днища, находятся отверстие для выгрузки массы, снабженное мас-
сивной крышкой. Против отверстия устраивается опрыск. через
который под давлением подается вода во время вымывки массы.
Отвод щелока во время промывкм производится по трубе мз ниж-
ней части диффузора.

Во избежание удара массы при выдувке о диищг диффузора,
в верхней части его устраивается распределительный конус.

Диффузор помещается на 4 стойках,
на высоте около 3 м над уровнем пола,
под диффузором находится обший ме-
шальный бассейн для промытой массы
(рис. 89).

Объем диффузора описанной системы
превышает обычно на 20° „ емкость ва-
рочного котла.

В настоящее время эта система выте-
сняется более совершенными диффузо-
рами с раамывочным устройством системы
Зандберга.

Диффузор Зандберга отличается от
предыдущего расположением промывной
сетки и устройством для выпуска массы.
Расположение сетки видно из рис. 90,
выпуск массы производится поднятием
центрального клапана внизу диффузо-
ра. Клапан представляет собой массив-
ный конус, внутрь которого может быть

Рве 90. Дифф,»ор системы подана вода под давлением 18—20 ат.
•зандберга, Прн выпуске массы клапан поднимается

.рычагом и приводится одновременно с по-
дачей воды в медленное вращение. Благодаря атому устройству,
масса быстро размывается и уходит из диффузора через кольцеоб-
разное отверстие вокруг поднятого клапана.

Пары и небольшое количество увлеченной массы при »той си-
стеме отводятся обычно в небольшой циклон системы Гетнера,
расположенный над диффузором. Из циклона пар отводится в кон-
денсатор системы Розенблада, а часть целлюлозы, увлеченная
вместе с паром, отводится из ловушки по трубе обратно в тот же
диффузор. В отличие от прежних систем диффузоров, объем
диффузора Зандберга устраивается на 20 " i 0 меньше объема
хотла. •

На большинстве шведских предприятий установлено 5 диффу-
зоров на г котла. Например, для завода с 12 варочными котлами
устанавливается система диффузоров в количестве 30 шт.

Вся система разбивается на отдельные батареи с количеством
°—10 диффузоров. В каждой отдельной батарее диффузоры чаще
всего располагаются по окружности. Кольцевое расположение прв-

• Диффуворм системы Змыбврга уставом*»* а» Соломбальсио» «омб.иате
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Соединение варочных котлов с диффузорами при помощи вра-
щающихся труб осуществляется тек. что в любой момент масс*
из каждого котла может быть направлена в каждый на имеющихся
диффузоров.

Процесс промывки ведется обычно таким обрашом, что одно-
временно промываются три диффузора. Принцип промывки массы
в диффузорах заключается в постепенном вытеснении плитных
по удельному весу щелоков более слабыми щелоками от предыду-
щих промывок. Для ясности представим себе цикл промывки
из J диффузоров, предположим, что в первом диффузоре находится
масса, только что выдутая из котла, в последнем же начата про-
мывка массы чистой водой. Получающиеся слабые щелока из нижней
части этого диффузора направляются в верхнюю часть соегднего
и постепенно вытесняют из него относительно более крепкий
щелок, направляемый в первый диффузор. Вытесняемый на ятого
диффузора крепкий щелок направляется в особый сборник черного
щелока. Отоор слабого щелока на диффуаора. промываемого водой,
производится до плотности в 0 Бома. После этого диффуаор
выключается из системы и промывается водой, направляемой в сток,
до получения бесцветного щелока. К моменту выключения послед-
него диффузора, в систему вводится со стороны первого диффу-
зора новый свежезаполненный аппарат.

Контроль крепости пропускаемых щелоков обычно производится
по их плотности, определяемой при помощи ареометре Заграни-
цей повсеместно принято выражать удельный вес черного щелока
в градусах Бомэ. Так как щелока в различных стадиях производ-
ственного процесса имеют различную температуру, то необходимо
указывать также показания термометра, иногда, впрочем, плотность
по имеющимся таблицам приводится к какой-нибудь определен-
ной температуре, чаще всего к 15 Ц.

Таким образом, вытеснением щелока из последовательно рабо
тающих друг за другом аппаратов, отбирается некоторый объем
щелока постепенно понижающейся плотности. Если начальная
плотность черного щелока после выдувки составляет 16—18 Бом»,
и процесс пропуска щелока ведется таким образом, что к моменту
выключения последнего диффузора плотность вытекающего щелока
из него составляет 6 то средняя плотность отобранного щелока
составит около 11-12° Бомэ. Для обеспечения правильной работы
диффузионной батареи и получения щелока указанной плотности,
необходимо иметь совершенно точный, согласованный график
работы варочного и промывного отдела.

обп™ О А Ж И Т е А Ь Н ° С Т Ь °ДНОГО ц и к л а промывки, а следовательно,
оборот одного диффузора, составляет 1$ час, что легко рассчитать
из количества диффузоров. Вымывка массы из диффузора емкостью

Л ™Р" С И С Т е " е 3 а н д б е Р г а . занимает около l j час. Общий
щелока, получаемый после вымывки, составляет 10-12 и 1

*Р*? Т « е А А Ю Л О а*- Из этого количества около »/• «споль-
O " а ****** * о с т а А | ' в ы е 7 ^ 8 и ' поступают на ««.арку

процесс регенерации.

За последние годы в США широко используется способ
непрерывной промывки целлюлозы на вакуум-фильтрах.

Вакуум-фильтр представляет собой полый барабан, иа поверх-
ности которого параллельно находится ряд продольных планок.
Поверх планок барабан обтягивается двойной сеткой из особого
щелочно-упорного металла (монель металл). Таким образом, благо-
даря продольным планкам, промежуток между поверхностью бара-
бана и обтягивающей его сеткой оказывается разбитым на ряд
разобщенных между собой продольных камер. Каждая камера
имеет отводные трубки, сообщающиеся с автоматическим клапаном.

Задача клапана, устройство которого мы здесь разбирать
не будем, заключается в регулировке степени разрежения созда-
ваемого в отдельных секциях барабана, а также в подаче сжатого
воздуха для снятия отфильтрованного слоя массы. Вакуум может
создаваться либо при помощи вакуум-насоса, либо при помощи

барометрической трубы.
Барабан вращается на цапфах и приблизительно до половины

погружен в ванну с находящейся в ней разбавленной массой. При
вращении барабана, благодаря создаваемому в камерах разрежению,
на поверхности сетки образуется слой целлюлозы. По выходе
из ванны происходит дальнейшее обезвоживание под вакуумом
слоя целлюлозы- Образовавшийся слой промывается горячей водой
из нескольких спрысков, промытая масса снимается при помощи
шабера с сетки фильтра.

Промывка целлюлозы на одном фильтре оказывается все же
недостаточной, поэтому снятая с барабана масса разбавляется
снова водой и промывается совершенно аналогичным способом
иа втором фильтре-

Вся схема промывки целлюлозы изображена на рис. 92.
При наличии вакуум-фильтров, масса из котла обычно выду-

вается под давлением или в особый выдувной резервуар—циклон 7,
или же через циклон в находящуюся под ним' мешалку. В самом
циклоне масса, для облегчения выдувки и частичной конденсации
выделяющегося пара, разбавляется некоторым объемом черного
щелока, получаемого после промывки. С концентрацией порядка
З'У о масса при помощи насоса 5 перекачивается в разбавительно-
напорный бачок 4, находящийся перед фильтрами первой промывки.
Здесь целлюлоза разбавляется дополнительно теми же черными
Щелоками до концентрации I1

 2° о и уже с этим разбавлением
поступает на вакуум-фильтр 9. Масса, снятая с вакуум-фильтра
с концентрацией 15°/0, разбавляется в мешалке оборотными водами
очистного отдела до 3°/0 и снова качается в напорный ящик 15
перед фильтрами второй промывки. Разбавленная дополнительно
до 1°/0 оборотными водами, масса поступает на фильтр второй
промывки 17 и снимается в виде уже окончательно промытой цел-
люлозы с концентрацией 15°/0. Промытая масса разбавляется водой
• перекачивается в очистной отдел.

Щелок, промывные воды и воздух иа фильтра первой ступени
поступают сначала в щелокоотделитель Щ и» последнего воздух
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проходит черев ловушку /2 и откачивается вакуум-насосом //.
Черный щелок вместе с промывными водами откачивается м

1,11IJLL

;f

центробежного насоса 13 ш сборник
«•еть щелока забирается на разбавление

массы при выдувке и в варочный отдел—для разбавления белого
щелока. Остающаяся же часть щелока поступает на выпарку.

Фильтр второй сту-
пени работает беа ва-
куум-насоса на одной
лишь барометрической
трубе. Так как содер-
жание щелочи при вто-
рой промывке невелико,
и объем промывных вод
получается очень боль-
шой, то эта вода не
используется и направ-
ляется прямо в сток.

Баланс воды при
промывке целлюлозы на
фильтрах изображен на
рис 93.

Сравнивая между со-
бой промывку в диф-
фузорах и на вакуум-
фильтрах необходимо
заметить следующее:

Преимуществофиль-
тров заключается преж-
де всего в непрерыв-
ности процесса. Кон-
троль промывки на них
осуществляется легче,
кроме того, фильтры за-
нимают значительно
меньше места, чем диф-
фузоры. К недостаткам
фильтров следует отне
сти трудность получе-
ния щелока свыше 10°
Бомэ, а также сложность
конструкции и высокий
расход энергии. Размер
фильтров для данной
производительности за-
вода определяется ко-
личеством целлюлозы,
приходящейся на 1 м :

фильтрующей поверх-
иостн. В среднем следует считать, что для промывки 1 т древе-
сной целлюлозы в 24 часа требуется фильтрующая поверхность-
0,48 шг, для промывки же соломенной целлюлозы—U.84 м .

У вас в СССР фильтры непрерывного действия сист. Вольф
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установлены на Ново-Лялинском заводе; промывка целлюлозы при
атом была запроектирована в одну ступень- Работа »гих фильтров
оказалась весьма неудовлетворительной В настоящее время эта
установка переделана на двухступенчатую промывку, причем
в первой ступени работает фильтр сист. Империал, ко второй же
ступени фильтры Вольфа.

ОЧИСТКА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ

Задача очистки промытой массы заключается в отделения
посторонних примесей от целлюлозы- Такими примесями в дре-
весной целлюлозе являются непроверенная щепа, сучки, мелкая
костра и т. п. Соломенная целлюлоза в свою очередь загрязнена
примесью трудно провариваемых сорняков, коленец стебля и,
наконец, механическими примесями в виде песка.

Очистка древесной целлюлозы производится по обычной схеме,
принятой для сульфитного способа. Для отделения крупного
непровара служат сортировки Финка или Хауга (грубое сортиро-
вание). Тонкое сортирование осуществляется на сортировках озрда,
или Биффара.

На многих фабриках в Швеции для тонкого сортирования
используются также плоские мембранные сортировки. Этот способ
дает очень чистую массу, но обходится значительно дороже обыч-
ного сортирования. Сортировки этого типа занимают очень много
места и обладают небольшой производительностью- Например,
группа из 3 сортировок, каждая из 12 пластин со шлицами
0,25 мм—0,35 мм и размером 3 0 0 X 1 1 0 0 мм, может пропустить
за 24 часа не более 20 т целлюлозы. Обычно мембранные сорти-
ровки используются на небольших фабриках, вырабатывающих
натронную целлюлозу.

Особенностью очистного отдела, по сравнению с сульфитным
производством, является отсутствие песочницы.

В целях повышения качества целлюлозы, особенно при выра-
ботке жесткой крафт-целлюлозы, многие скандинавские фабрики
подвергают отсортированную целлюлозу после предварительного
сгущения обработке на бегунах. Характер целлюлозы после по-
добной обработки значительно изменяется. Присутствующие
в крафт-целлюлозе пучки волокон при размоле на бегунах разъеди-
няют ся, в результате обработки получается совершенно однород-
ная, длинноволокнистая масса, отличающаяся большой прочностью-

Ввиду очень небольшой производительности бегунов, фабрикам
приходится ставить очень большое количество втих аппаратов,
процесс обработки целлюлозы в них осуществляется при этом
обычно непрерывным образом, т. е. сгущенная целлюлоза прохо-
дит последовательно целый ряд бегунов. Для удобства подачи
целлюлозы из бегуна в бегун, последние очень часто устанавли-
ваются террасообразно- Обработка целлюлозы в бегунах особенно
распространена в Швеции, на заводах, вырабатывающих крафт-
целлюлозу на экспорт. В значительной мере повышенные требова-

ния к выпускаемому полуфабрикату в Швеции объясняются
жесткой конкуренцией сульфатных заводов между собой.

В виде примера обычно применяемой в Швеции очистки, можно
привести завод Неншно tNensijo), работающий на отходах лесопи-
ления, с производительностью 30000 т целлюлозы в год. На этом
заводе установлен 21 бегун в три ряда, по 7 бегунов в каждом.
Общая схема очистного отдела на этом заводе может быть
изображена в следующем виде: мешалка под диффузорами >

••* центробежный насос -> три сортировки Берда > два
ваккум-фильтра с поверхностью 15 м ; каждый > шнек >

->три ряда богунов по 7 шт. > мешалка — - » пресспат.
Отход, получаемый при грубом и тонком сортировании (в коли-

честве около 3.5° 'л от веса целлюлозы), подвергается размолу и затем
в виде грубой массы—целлюлозы III сорта, идет на выработку
обертки. Размол отходов производится обычно на мельнице Биф-
фара, представляющей собой сочетание размалывающей аппара-
туры (рафинерные камни) с сортировкой в виде вращающегося
сита, укрепленного на одном валу с рафинерными камнями.

В заключение об очистном отделе для древесной целлюлозы
укажем еще на схему фабрики в Остранде с производительностью
300 т целлюлозы в сутки:

диффузоры > пропеллерная мешалка > 12 сучколовителей
Хауга » сортировка Биффара ——» сгустители (9 шт.) — - бас-
сейн »мельница Биффара для грубой массы > вакуум-
фильтры сист. Оливера > шнек > 60 бегунов в шесть парал-
лельных рядов, по Ю бегунов в каждом > пропеллерная ме-
шалка > три пресспата, шириной по 4500 мм.20

Сделанные на некоторых американских фабриках попытки по-
ставить в очистном отделе для размола целлюлозы прутковые
мельницы не привели к положительным результатам, по причине
потемнения цвета целлюлозы после размола.

При выработке соломенной целлюлозы,21 грубое сортирование
массы производится на простых плоских сортировках с тряской.
Размер сита сортировки 1100X850 мм, с диаметром отверстий
сита 6 мм. На этих сортировках очень хорошо отделяются сорные
травы и коленца. Производительность сортировки составляет
2,5 т возд. сухой целлюлозы за 24 часа. После плоской сортировки
следует песочница, с поверхностью 5 г на 1 т вырабатываемой
Целлюлозы за 24 часа. На песочнице происходит дальнейшее
отделение коленец, а также задерживается оседающий на дно ее
песок. Тонкое сортирование соломенной целлюлозы может быть
осуществлено на любом типе современных центробежных сорти-
Ровок. Так как концентрация массы после вторичного сортирова-
ния составляет 1:300—1:400, то для последующего процесса
отбелки целлюлозу необходимо сгустить; последняя операция
производится на обычном типе сгустителя.

Количество отходов, получаемых при сортировании, в значи-
тельной мере зависит от чистоты применяемой соломы. Нормально
это количество должно составлять не более 5«/о, в некоторых же
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случаях вта цифра может дойти до 10% и даже выше от веса
возд. сухой целлюлозы. Получаемые отходы после размола могут
быть использованы для выработки серой, ио прочной обертки.

После сгущения соломенная целлюлоза отбеливается раствором
белильной извести, в качестве аппаратуры для отбелки обычно
используются пропеллерные роллы сист. Бельмера. Некоторые
фабрики производят отбелку целлюлозы в две ступени, втим до-
стигается некоторая, порядка 15%, экономия в расходе хлора-
Надлежаще сваренная соломенная целлюлоза отбеливается вообще
легко и требует на отбелку около 5 е

 0 активного хлора от вес*
целлюлозы.

Для выработки высших сортов писчих и печатных бумаг, соло*
менная целлюлоза, прежде чем поступить в массный отдел бумаж-
ной фабрики, должна быть подвергнута рафинированию. Рафиниро-
вание производится в аппаратах (рафинерах), описанных в произ-
водстве древесной массы; целью этого процесса является разъели
нение присутствующих в массе пучков волокон, особенно *е
эпидермиальных клеток. При большом наличии последних в массе,
при выработке бумаги они обнаруживаются на поверхности листа,
особенно после каландрирования, в виде характерных блестящ*»,
довольно крупных точек- Пропуск массы через рафинер может
производиться до отбелки или после нее. Рафинирование готовой
беленой целлюлозы всегда связано с некоторым понижением цвет*
целлюлозы. В случае двухступенчатой отбелки наиболее целесо-
образно производить рафинирование между ступенями. Рафинирова-
ние производят обычно на средних размеров рафинерах с диаме-
тром камня 1000 мм- Производительность такого рафинера пр*
концентрации поступающей в него массы 4% составляет 5000 кг
соломенной целлюлозы за 24 часа.

Потери соломенной целлюлозы при промывке в сцежах, в очи-
стном отделе на сгустителях, а также при отбелке, благодаря
мелкому волокну, выше, чем для древесной целлюлозы. Суммарно
эти потери составляют не менее 8° 0 о* веса небеленой целлю-
лозы. Этим объясняется отчасти низкий выход беленой соломен-
ной целлюлозы, а именно: 40 42% от веса соломы. Указанная
схема очистного отдела для соломы в основном может быть при-
нята и для других видов недревесного сырья.

ВЫПАРКА ЩЕЛОКА

Черный щелок, полученный после промывки, представляет
разбавленный раствор минеральных и органических веществ, пре-
имущественно соединенных друг с другом. Одним из наиболее
распространенных способов отделения минеральных вещест*
является сжигание щелока. Последний процесс может быть выполнен
лишь после сгущения щелока до определенной концентрация.

При сжигании органической части щелока выделяется имчятелъ'
иое количество тепла в виде горячих газов; естественно, чт°
с самого начала возникновения сульфатного способа, яяилас»

мысль об использовании тепла отходящих газов для процесса
предварительного сгущения щелока. В первоначальных установках
щелок тем или иным способом распределялся тонким слоем и не-
посредственно выпаривался в проходящем токе горячих газов,
получаемых при сжигании того же щелока. При теплотворной
способности органического остатка в 5500 кал. количество тепла,
которое выделяется при сжигании щелока, составляет цифру
порядка 6000000 кал. на 1 т целлюлозы. Простой расчет показы-
вает, что вто количество тепла является все же недостаточным
для выпарки всей массы воды, находящейся в разбавленном черном
щелоке. Поэтому в первых регенерационных установках, работав-
ших по принципу прямого сгущения, приходилось пользоваться
сжиганием значительных количеств дополнительного топлива.
С теплотехнической точки зрения способ сгущения всего щелока
прямым воздействием на него горячих газов представляется мало
целесообразным. Уже в конце 80 г. прошлого столетия было
предложено производить выпарку независимо от процесса сжигания
щелока и пользоваться для нее не горячими газами, а паром.
Сгущение щелока в отдельных выпарных аппаратах, обогреваемых
паром, имеет, как мы увидим дальше, большое экономическое
преимущество. К сожалению при выпаривании щелока до известного
предела, последний делается настолько густым и вязким, что уда-
ление остатка воды из него даже в весьма совершенных системах
выпарных аппаратов делается невозможным. Обычно ограничи-
ваются предварительным сгущением щелока до содержания М
50% сухого остатка. В редких случаях, о которых речь будет
ниже, применяют сгущение до 65°/».

Окончательное же удаление воды из сгущенного щелока произ-
водится по принципу, который был отмечен выше, а именно:
выпариванием щелока в токе проходящих горячих газов. Таким
образом, аппараты прямой выпарки потеряли в настоящее время
свое первоначальное значение и используются лишь для-удаления
сравнительно небольших количеств воды. Описание этих аппаратов
непосредственно связанных с сжиганием щелока, будет сделано
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В настоящее время существует миого выпарных аппаратов
самых разнообразных систем. Наиболее широко распространенный
тип аппарата сист. Роберта изображен на рис. 94.

Аппарат сист. Роберта представляет собой цилиндрически!,
железный, клепаный или сварной закрытый резервуар.

Внутри аппарат разделяется двумя параллельно расположен-
ными днищами. Оба днища соединяются между собой пучком
параллельных трубок, развальцованных в отверстиях днищ. Таким

образом, мгжду днищами получается
совершенно замкнутое пространство,
которое служит обогревающей ка-
мерой для выпариваемого щелока.
Последний заполняет собой нижнюю
часть аппарата, вертикальные трубки
и небольшую часть верхнего прост-
Р а н " в а . Пар, подаваемый в камеру
обогрева, конденсируется на внеш-
ней стороне трубок, отдает им тепло,
и таким образом совершается пере-
дача тепла от пара через стенка
трубок к находящемуся внутри тру-
бок щелоку. Конденсат обогреваю-
щего пара отводится из нижней

Отвод'ft**»— Ч а С Т И к а м е Р ы через конденсационный
» — щексям ' горшок наружу. Пар, получающийся

при кипе'нин щелока, отводится через
Рис. 94. Аппарат системы Роб«-рта. отверстие вверху аппарата. Отвод

сгущенного щелока производится
по трубе в нижней части корпуса. Во избежание потерь тепла
через лучеиспускание, аппарат снаружи покрывается толстым
слоем изоляционного материала. Так как при кипении черный
щелок сильно пенится, то для отделения увлеченного паром
щелока устраиваются особые пеноотделители, находящиеся либо
внутри аппарата, либо вынесенные наружу, отделенный в них
щелок возвращается обратно ~в т о т же аппарат. Для контроля
работы аппарат снабжается водомерными стеклами, пробными
кранами для отбора проб щелока, термометром и манометром.
о средней части аппарата обычно устраиваются смотровые отвер-
стия из толстого стекла, через них производится наблюдение за
уровнем и кипением щелока. Для удобства наблюдения паровая
камера освещается подведенной в нее электрической лампочкой-
ичень важно иметь ряд регистрирующих приборов для измерения
ооъема поступающего и вытекающего щелока, а также для вамера
52U!!!?™* *о н д е н с*аи°»иой воды. Кроме описанной конструкции,
Z S S L * " * в Щ е В РЯ* " " " Р * " » . широко используемых пр»
выпарке черного щелока.

Особенности этих аппаратов заключаются прежде всего в распо-
ложении обогревающих трубок и в способе их обогрева.

Распространенный в США аппарат Заремба (рис. 95) имеет
горизонтальные трубки, обогрев паром производится с внутренней
стороны трубок, щелок же находится с их внешней стороны.
Соответственно горизонтальному расположению трубок аппараты
Заремба имеют большой диаметр (до 4,5 м).

Аппарат Экмана (рис. 96) (Добрушский завод) имеет камеру
нагрева с горизонтальными трубками, вынесенную наружу. Как в

Рис. 95. Аппарат системы Заремба.

в аппаратах Роберта, щелок находится внутри трубок, а обогрев
их паром производится снаружи.

Аппарат английской фирмы Скотт (Соломбальский комбинат) отли-
чается от аппарата Роберта несколько большей длиной вертикальных
трубок и большей высотой парового пространства над трубками.
Кроме того, фирма Скотт для аппаратов, в которых производится
выпарка сгущенного щелока до высокой концентрации, устраивает
внутри их особое приспособление для циркуляции щелока. Имеется
также ряд аппаратов с очень длинными горизонтальными (аппарат
Ярьяна) или вертикальиыми трубками (аппарат Кестнера). В этих
аппаратах используется несколько иной принцип, и выпарка
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ведется в очень тонком слое жидкости, распределяющейся по
внутренней поверхности трубок, вследствие итого сист. Ярьям
носит название полупленочной и сист. Кестнера пленочной (филь-
мовой) выпарки.

Краткие сведения о теории выварки

Сущность процесса выпарки в аппаратах описанных конструк-
ций сводится к передаче тепла от конденсирующегося пара череа
стенки трубок к выпариваемому щелоку. Наибольшее количество
тепла отдается в момент конденсации пара, если известно, что

1 кг пара с температурой 100" Ц
при конденсации в воду с той же
температурой отдаст 537 кал.
(скрытая теплота парообраэоаа
ния). и следовательно теорети-
чески, если бы не существовало
потерь, 1 кг пара может испарить
эквивалентное количество поды
Практически же расход пара при
выпарке жидкости в одном аппа-
рате будет несколько больше. При
применении пара более высокой
температуры, количество тепла,
отдаваемого им при конденсации,
увеличивается сравнительно не-
много. Поэтому использование пара

Рис. 96. Аппарат системы Эимаиа.

jnnui и. 1 швтиму использование паре
с высокой температурой встречается сравнительно редко, и в боль-
шинстве случаев для выпарки разбавленного щелока пользуются
дешевым отбросным паром паросиловой установки, или других
агрегатов производства.

С целью более эффективного использования пара с низкой
температурой в технике очень часто также пользуются выпаркой
под разрежением. Ив физики известно, что определенной точке
кипения жидкости соответствует всегда определенная упругость
насыщенного пара, находящегося над жидкостью. Изменяя упру-
гость пара при помощи искусственно создаваемого вакуума, можно
значительно понизить точку кипения раствора. Например, тот же
черный щелок при разрежении в 610 мм ртутного столба (150 мм
абс. давления) будет кипеть всего лишь при / = 60°Ц. Выпарка
под вакуумом дает также возможность производить при низкой
температуре выпарку жидкостей и растворов, кипящих значительно
выше 100° Ц. Сказанное относится также и к черному щелоку,
температура кипения которого увеличивается по мере его сгу-
щения.

С точки зрения расхода пара на 1 кг выпаренной воды, обыч-
ная выпарка и выпарка под разреженней примерно равноценны.
Интенсивность же выпарки, т. е. паропроизводительность аппарата,
работающего под вакуумом, будет больше. Это объясняется тем,

что выпарка под разрежением работает на значительно более ши-
роком интервале температуры. Действительно, если пар для обо-
грева имеет давление в 2 ат, и следовательно, температуру 120° Ц,
то выпарной аппарат, работающий под атмосферным давлением,
имеет всего лишь разность температуры между греющим паром и
кипящим щелоком порядка 20 Ц. Аппарат же, работающий под
разрежением в 610 мм ртутного столба, имеет соответственно = 60 °Ц,
производительность такого аппарата будет приближенно в три
раза больше первого, в то же вр мя расход пара на 1 кг выпа-
ренной воды останется у них, примерно, одним и тем же (на 100 кг
выпаренной воды ^ 1 1 0 кг пара).

Многокорпусная выпарка

Представим себе систему из нескольких аппаратов.
Выделяющийся при выпарке черного щелока пар в первом

аппарате отводится в камеру обогрева второго аппарата, здесь он,
конденсируясь на внешней стороне трубок, отдает им свое тепло
н заставляет тем самым испаряться грелок, находящийся в этом
аппарате. Полученный пар из щелока снова может быть исполь-
зован в третьем аппарате и т. д- Так как каждый килограмм пара
при конденсации выделяет как раз количество тепла, необходимое
Для выпарки 1 кг воды, то, рассуждая теоретически, предста-
вляется возможным одним килограммом свежего пара выпа-
рить п кг воды, где п — количество аппаратов, соединенных
между собой в батарею-

Для пояснения сказанного разберем систему многокорпусной
выпарки, состоящей из четырех аппаратов.

Предположим, что в первый аппарат подается свежий пар
с температурой 120° Ц, в последнем же аппарате щелок находится
под разрежением 610 мм ртутного столба. Разрежение в этом
аппарате создается при помощи барометрического конденсатора и
вакуум-насоса, откачивающего воздух и не конденсирующиеся
газы. При указанном разрежении щелок кипит при / — 60° Ц.

Камеру обогрева в последнем корпусе можно рассматривать
как поверхностный конденсатор (холодильник) для пара, выделяю-
щегося из третьего корпуса- Создавая разрежение в последнем
аппарате, мы понижаем точку кипения щелока в нем, а следова-
тельно, и температуру жидкости. Этим самым мы создаем условия
Для энергичной конденсации пара, выделяющегося из третьего
корпуса на внешней поверхности трубок, охлажденных до темпе-
ратуры 60' Ц. Интенсивная конденсация пара при этих условиях
повлечет за собою разрежение в паровом пространстве третьего
корпуса, соответственно и понижение точки кипения щелока в нем.
Рассуждая совершенно таким же образом для остальных аппара-
тов, мы увидим, что путем создания искусственного вакуума
в последнем корпусе, мы тем самым заставляем работать и осталь-
ные корпуса при пояюкенвом давлении, значит и при более низ-
киж точках кипения щелока.

А
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Если представить себе, что при выпарке совершенно потерь
тепла не происходит и во нсех аппаратах выпаривается чистая
вода, то располагаемый интервал температуры, т. с. равное г ь
между /греющего пара и / кипения воды и последнем корпусе
120---60" = 60 распределится пропорционально между корпусами.
и каждый аппарат будет работать при разности температуры:
60 :4 15 Ц. Однако, существование потерь, рассматривать кото
рых мы здесь не будем, значительно сокращает имеющийся пере-
пад температуры. Практически при выпарке щелока в разобранном
примере, полезный перепад I составляет всего лишь около 40 Ц
В случае выпарки химических растворов, в том числе и щелока,
полученный полезный перепад температуры никогда не распредг
лится пропорционально числу корпусов. На основании имеющихся
опытных данных, перепады температуры по отдельным корпуса»
распределяются следующим образом:

Диухкорпугнаи выпарил . . . 1 : 1.5Я г 15 : 25 — 4 0
Трехкорпуснпя цмпарк* . . . 1 1,44 ; 3.4! ' : ? : 10 : 2 3 — 4*>
Четырехкорпусяая яыпяркя . . . 1 1,10: 1.48: 2.17' — 7 : 8 . 1 0 : 1 5 • *>

Неравномерное распределение температуры по корпусам объяс-
няется иаменением физических свойств (плотности, вяякостя
и т. п.) щелока по мере его упаривания, а следовательно умень-
шением коэфициента теплопередачи. Совершенно ясно, что ДА»
обеспечения одинаковой паропроизводительности каждого корпуса
более плотный щелок потребует значительно большей разности
температуры. Создавая вакуум в последнем корпусе, распредели
ние температур кипения щелока по корпусам в указанном соот-
ношении происходит в многокорпусной батарее совершенно авто
матически, количество выпаренной воды при этом в каждом аппа-
рате будет одним и тем же.

Если общий полезный перепад температуры, обусловлен^*
степенью разрежения в последнем корпусе, составляет 40 , то па-
ропроизводительность всей батареи будет одинаковой с произво-
дительностью только одного корпуса, если заставить последний
работать на этом же перепаде. Следовательно, в многокорпусной
выпарке производительность каждого аппарата уменьшается про-
порционально числу корпусов. Увеличение общего перепада тем-
пературы, путем создания более глубокого вакуума или путе*
применения свежего пара с более высокой температурой, повлечет
за собой увеличение разности температуры в каждом корпусе, »
следовательно, и увеличение производительности каждого аппарат»
и всей системы в целом; разумеется, что приведенные выше соот-
ношения температур при атом по отдельным корпусам почтя ее
изменяются, или изменятся очень немного.

Вначале мы указывали, что теоретически 1 кг свежего пар*
может выпарить столько килограмм воды, сколько корпусов заклю-
чается в батарее. Теперь же мы видим, что эффективность много
И 2 Е £ выпарки находится в обратно» соотношении с коли-

воды, выпариваемой в каждом корпусе. Задаваясь боль-

шой эффективностью для выпарки значительного объема воды,
мы должны были бы поставить большое количество корпусов
с поверхностью нагрева каждого корпуса не меньшим, чем если
бы поставили всего один корпус, работающий на полном перепаде
температуры. Легко сообразить при этом, что вводя в систему
большое количество корпусов, мы тем самым пропорционально
увеличиваем потери тепла, а следовательно сокращаем и имею-
щийся полезный перепад температуры. В связи с этим, имеется
еще одно очень важное обстоятельство, ограничивающее число
корпусов в батарее. Дело заключается в том, что для удовлетво-
рительной передачи тепла от нагреваемой стенки к жидкости, раз-
ность температур между ними не должна быть меньше 10—15° Ц.

Указанная разность температур обеспечивает практически
приемлемую производительность каждого аппарата.

Производительность выпарки обычно выражается в количестве
килограмм пара, снимаемого с 1 м" греющей поверхности, и
должна составлять, прн имеющихся размерах выпарных аппаратов,
не менее 16 кг пара в час. Разобранный выше пример с перепа-
дом -~- 40 Ц показывает, что даже применение трехкорпусной ба-
тареи при этих условиях оказывается нецелесообразным. Практи-
чески работа трех- или четырехкорпусной выпарки должна проис-
ходить на перепаде не меньшем чем 60 Ц.

Схема четырехкорпусной выпарки с указанием распределения
температур изображена на рис. 97.

Из схемы видно, что все корпуса батареи работают с пони-
жающимся давлением пара, причем под некоторым давлением
(выше атмосферного) работает один лишь первый корпус, осталь
ные работают под разрежением. В силу понижающегося давления
перепуск выпаривающегося щелока происходит в батарее самоте-
ком, количество же перепускаемого щелока регулируется при по-
мощи вентилей. Конденсат пара камеры нагрева первого ко'рпуса
удаляется через конденсатлиожи.е горшки, конденсат же камер
второго, третьего и четвертого корпусов, находящихся под разре-
жением, должен сыть удален при помощи насосов.

Так как щелок в первом корпусе находится под некоторым
давлением, то разбавленный щелок из сборника после промывки
должен закачиваться в этот аппарат насосом. Во избежание лиш-
них затрат тепла щелок, постулающий в первыь корпус, должен
быть нагрет, примерно, до температуры кипения жидкости в этом
аппарате. Для этой цели щелек пропускается через поверхностный
подогреватель, обогрев последнего может производиться свежим
паром, конденсатом или отъемным паром из самой батареи.

Существенной частью вакуум-выпарки является барометриче-
ский конденсатор и вакуум-насос для откачки воздуха и неконден-
сирующихся газов. Конденсатор представляет собой камеру с по-
перечными перегородками, обильно орошаемую сверху холодной
водой. Пар из последнего корпуса поступает в нижнюю часть
конденсатора и движется навстречу стекающей воде. При смеше-
нии с водой пар тотчас же конденсируется, отвод воды в кондсн-

13*
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сатор производится по вертикальной трупе, опущенной я прием-
ник с водой. При конденсации пара внутри кауры соадагтея ва-
куум, уравновешивающий столб поды я трубе. Если пысота столба
воды в трубе составляет около 10 м. то и конденсаторе смешения
создается разрежение, почти уравион шиаающгс атмосферное да-
вление. Однако, получить глубокое паареженис с помощью одного
конденсатора смешения не удастся, в последнем всегда остается
некоторая часть воздуха и пара.,Хля удаления этой части к конден-
сатору всегда должен быть присоединен погдушный накуум-насос.

Разобранная выше система многокорпусной вакуум выпарки
paiiотлет по принципу параллельного днижгния щелогд и пара по

Рис. 97. Схема 4-х корпусной империи
/ — бак черного щелока, J - подогреватель. 7 - лояутян

в - конденсаторы. II — вакуум — насос. 2, 5, л" на
для „еиы

насосы.

корпусам. В практике выпарки сульфатного щелока принцип поя
моточной выпарки встречается редко. Гораздо чаще используйся
система смешанного движения щелока и пара используется

При этой системе подача щелока в батарею производится не

рой корпус и из него затем в первый.
Преимущество смешанной системы заключается в том

наиболее концентрированный, а следовательно и более
щелок находится в аппаратах с высокой температурой
сообразить, что при этих условиях коафициент ^

вто

чтои
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заключается в необходимости перекачки щелока насосами, а сле-
довательно, в лишней затрате энергии; кроме того, необходимо от-
метить более сильное пенообразование при подаче щелока в кор-
пус, находящийся под разрежением.

Количество пара, которое можно выпарить с 1 м ! поверхности
нагрева корпусов при нормальном режиме работы многокорпусной
вакуум-выпарки, составляет 12—16 кг в час1.

В яачестя*- примера рассчитаем поверхность нагрева батареи я количество
я<>ды. подлежит,.-» яыпарке. для мвода г производительностью 100 т возд. Су-
хов хгафт-иеллюлояы в сутки.

Конячегтяп пргяянчгских веществ, перешедших при варяе в раствор соста-
вит ~- 11.40 кг на 1 т крафт-целлюлоаы с выходом 47% от веса абс. сухой древе-
сняы пря рвеодг тглочн ~МН) кг в виде NajO. Следовательно, суимарвое ко-
лячестД сухого остатка в щелоке составит - ИЗО кг на 1 т целлюлозы. При
кояечной плотности щелока после прохы.ки в 1Г Боя» при 15 Ц содержание
сух. оститял по тя^ляцаи 15.6%. югда количество щелока составят:

156 "" '•' т 1091 '

Объем щелока, поступающего на выпарку, составит в 1 час:

100 >: 8500
24 "

= 35000 л.

или 3 5 0 0 3 X 1 , 0 9 1 = 3 8 0 0 0 кг

В укатанном объеме щелока содержится:

Сухого остатка 38000 X 0,156 - 5 900 кг
В„ды 38 000 X 0,844 = 32100 кг

Предположим что нам необходимо выпарить указанный объем Щелока до
плотная Г 2 о З ( З Г Бомв 15° Ц) при этой плотности щелок содержит 42%

s
яее сгущенного щелока будет:

^ Х 100 = 14000 кг

следовательно, объем коды, подлежащий выпарке в 1 час. составит:

38 0 0 0 - 1 4 0 0 0 = 2 4 0 0 0 л

Необходимая общая поверхность нагрева ^
указанного объема воды в 1 час при температуре пара

следовательно, на Данную
параллельно работающих

будет.

тельпо, и объем его, поступающий яа выпарку,

пени раареаевня.
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1 ы ал 1 т целлюлоэм: ко*пчг<~г*о «ntM. и «длсж-нуев ш я » , * ' до той ж - «•>••
цеитрацик, увеличится прп эгох ид ijctMi J<lOtl0> л я гугим Hi »mr • 11р.1*«*(>«
ВИДНО, НвСХаЛЬКО ЯКПИЧМНЧК *И Пр-Д ТШЧЧПГГН rmXilttV ПплуЧГНИС tUMHOSLItO

более крепкого щелока погл* пргмыяин При описании пртчмшл цчддюло'М »»
накуум фильтрах укляывялог». чго м»"и«1>*»и--)Я (могнчгть Щчловя. «..юр»*
может быть полтчгна па ин«. ••ncran.-t Ь' HI>WJ ()-.-«>да Додаете* rii*rpm<4'H"
очевидным, что промывкл пл фильтрах г « м « , | < увоич-пмг» >«о«дип«ти вмплр-
ной станция, п следоватгльи > н г учедмчг-п niv р д щ . ю и паря ни выт;»р*? при-
ходящегося на 1 т яЫрА й̂Тыш р̂м й̂ и^ллтглам.

Увгднчгнн^ мощности (яяроп^хшзводмтг \м(ог гм f многокорпусной йгапАрли
может нгги по двум ияпрлилгиия*. пдчкм и» ими, ?»» «м j;*r укаямяжи.
ЯЯЛЯРТСН уврлнчгнве noni-piHortii илгрсия иЫ! яриы» япппратп», п^глсд^г»" CR».WHO
с соогветстиенным увелпчгннгм раст<дя т ч . г т пяра »»»nrn дакл'-пнй COIJW
НЯЯ ПОВСр!ЧИИ-П< НПГргВЯ, Пр^ДСТаВЧЯГТГЯ ШИКОХИЫ» l l r u W КТЬ »ЫПврЯ)Г»" " ПОСО' •

пость, путем увеличения оЛц}«-гг> пгр<>плля т^мпррлттр». в *то«» гдучяг прячодятся
пользоваться более дорогим пярг-м высокого двилгнив

При необходимости получить щелок с содержанием свыше
50"о сухого остатка, дальнейшее сгущение щелока после много-
корпусной выпарки может быть произведено и особом отдельном
выпарном аппарате, называемо^: концентратором (финншер). Окон-
чательное сгущение щелока в этом аппарате производится обычно
при высокой температуре греющего пара (180 Ц), применяя при
этом принудительную циркуляцию щелока при помощи насоса или
других устройств. Благодаря значительному перепаду температуры,
обусловленному высокой температурой греющего пара, паропроиз-
водительность этого аппарата доходит до 30 кг и выше пара,
снимаемого с 1 м1 греющей поверхности. В соответствии с высо-
кой производительностью, поверхность нагрева, а также и размеры
концентратора должны быть несколько меньше размеров корпусов
батареи. Принимая начальное содержание сухого остатка в щелоке
42% (удельный вес 1,263) и конечное 65е» и произведя расчет,
согласно примеру на стр. 197, получим, что количество воды, под-
лежащее выпарке, составит ' 4900 кг в час, в соответствии с этим
поверхность нагрева концентратора4900:30 160 мг.

Расход пара в концентраторе, работающем по принципу одно-
корпусной выпарки, по сравнению с многокорпусной батареей,
будет весьма большим и составит не менее 1 кг пара ня 1 кг
выпариваемой воды. Щелок, сгущенный до 65% сух. вещества,
откачивается из концентратора в особые сборники, обогреваемые
змеевиками, для поддержания его в жидком состоянии.

Расход пара на выпарку, как уже отмечалось выше, зависит от
количества корпусов в батарее, экономичность выпарки, т. е.
количество воды, выпариваемой 1 кг свежего пара, возрастает,
как мы уже знаем, с увеличением числа корпусов. Указанное
можно иллюстрировать следующими данными:

О д н о к о р п у с н л я в ы п а р к а 0 , 8 3 к г
Л в у х к о р п у с и а я в ы п а р к а . . . . . 1 , 4 3 ,
Т р е я к о р л у с И а я в ы п а р к а . . . . . . 2 , X) ,
Ч е т ы р е х к о р п у с н а я в ы п а р к а . . . . 2 , 5 0 .

Эти цифры приведены для температуры питающего пара
!12 Э Ц и разрежении 61 ми ртутного столба в последнем корпусе-

Кроме того, учтены потери тепла на лучеиспускание и расход
пара на подогрев щелока до температуры кипения в первом кор-
пусе с использованием для этой цели некоторой части выделяю-
щегося при выпарке пара.

Расход пара на выпарку 5,85 м* щелока воды, при упаривании
с 12 до 30 Бомэ при четырехкорпусной выпарке составит:

, . X 1 —•- 2,3 т на 1 т возд. сухой целлюлозы.

При применении концентратора, выделяющийся из него пар
может быть использован в качестве греющего пара для много-
корпусной батареи. В этом случае расход пара низкого давленая
соответственно уменьшится и составит 1,7 т на 1 т целлюлозы,
кроме того, потребуется для концентратора при условии сгущения
щелока до 65"* сухого остатка—1,2 т пара с температурой = 185° Ц

(12 ат).
Расход пара на выпарку при соломенно-целлюлозном производ-

стве сильно увеличивается, так как по условиям промывки прихо-
дится выпаривать значительный объем щелока с очень низкой
плотностью ( 5 — Т Бомэ).

СОДОПЛАВИЛЬНЫЙ ОТДЕЛ

к,Ус™,а«и„ с едко»

известью по уравнению:
Na2CO, + Са(ОН)2 = 2 NaOH + СаСОз

Возмещение потерь щелочи при f J ^ l Z T Z p
дится пут^м добавки некоторого количества свежей сод Р
цессе каустизации, в некоторых случаях ^ и потери м у
возмещены добавкой едкого W ^ P ^ ^ „ ч е с к и х веществ
ции. При сульфатном " Р ^ ^ ^ Г н н о происходит сплавл*-
производят полностью, причем °Дн« вР е м

 ф а т

Н

а натрия для воз-
ние минерального остатка и A ° 6 a . B K * C y

H a A ^ 4 m J у г л я и высокой
мещения потерь щелочи. Последний при наличии у
температуры восстанавливается по реакции.

Na,S-f 2СО 2



ток дискового выпарителя, вращающейся печи (револьвера) и
содоплавильной печи. Взаимное расположение втих аппаратов
показано на рис. 98.

выпаритесь

<значительных усовершенство-

ваний, предложенных за последние годы, эта схема стала
весьма совершенной как в смысле полноты регенерации щелочи,
так и полноценнного использования тепла, получаемого при сжи-
гании. Конкурирующей с этой системой является предложение
американского инженера Вагнера- Последний предложил сжигать
сгущенный черный щелок после выпарных аппаратов непосред-
ственно в печи особой конструкции, работающей по принципу
сжигания распыленного щелока. Система Вагнера получила широ-
кое распространение в США, наши новые целлюлозные заводы
решили также использовать эту систему. Неотъемлемой частью
современного содоплавильного отдела, кроме перечисленного выше
оборудования, является установка парового котла, использующего
тепло отходящих газов после сжигания.

Дисковый выпарнтель

Задача дискового ныпаритсля заключается в продолжении про-
цесса выпарки сгущенного щелока, поступающего из выпарных
аппаратов. Во избежание затрат на дополнительное топливо ди-
сковый выпаритель должен довести сгущение щелока до концен-
трации не ниже 30 е Бомэ (40% сухого остатка), при этом условии
не только балансируется расход тепла на выпарку во вращающейся
печи с количеством тепла, получаемого при сжигании, но и полу-
чается некоторый избыток последнего "'. По своему расположению
дисковый выпаритель помещается в конце системы и использует
остаточное тепло отходящих газов.

Дисковый выпаритель сист. Эндерлейна представляет ванну из
толстого листового железа, футерованную снаружи кирпичом.
В ванне вращается два, а в некоторых случаях и три вала с наса-
женными на них сегментообразными дисками.

Уровень щелока в ванне поддерживается с таким расчетом,
чтобы только около ' в части их поверхности было погружено
в щелок, при своем вращении диски захватывают на свою поверх-
ность щелок, вода из последнего удаляется встречным током го-
рячих газов, проходящих между дисками.

По данным Хегглуяда, 1 м2 поверхности сегментов выпаривает
около 10 кг воды в час. Полезная поверхность сегментов на одном
валу, несущим 32 диска, составляет около 150 м\ Двухваль-
ный выпаритель является достаточным для завода с производи-
тельностью 25 т целлюлозы, причем может быть достигнуто сгу-
Щение щелока, в зависимости от температуры проходящих газов,
на 5—8° Бомэ.

Сгущенный щелок из дискового выпарителя обычно при помощи
насоса подается во вращающуюся печь — револьвер. Последний
представляет собой массивный стальной барабан, обтянутый двумя
бандажами, находящимися на четырех опорных роликах. Для
вращения печя устроена шестерня, закрепленная, как и бандажи,
по окружности кожуха револьверной печи. При помощи червячной
и зубчатой передач вечь приводится в медленное вращение со
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скоростью, примерно, 1 об мин. Передача устраивается таким обра-
зом, чтобы печь по мере надобности можно было переключить на
обратное вращение-

Внутри печь обмурована огнеупорным и щслочмоупорным кир-
пичом. Для облегчения прохождения щелока обмуровка выполнена
несколько на конус к выходному отверстию печи (рис 99),

Револьверная печь периодически загружается определенными
количествами сгущенного щелока, перекачиваемого ив дискового
выпарителя-

Медленно вливающийся черный щелок разливается по стенкам
вращающейся печи и непрерывно сгущается в токе горячих газов,

В случае чисто^ натронного производства ';\ процесс регене-
рации на этом фактически заканчивается. Обугливание огарка при

Рис. 9*>. Револьверная печь.

проходящих по револьверу от содоплавильной печи. Получившийся
слой окончательно сгущенного щелока в задней части печи перио-
дически подрезается вручную с переднего конца печи длинными
железными скребками. После процесса шурования, щелок беспо-
рядочной рыхлой массой: комков, кусков, мелочи, проходит к вы-
ходному отверстию и высыпается с переднего конца печи в виде
огарка. В период прохождения огарка в печи последний подвер-
гается воздействию горячих газов, при зтом органическая часть
претерпевает термическое разложение, выражающееся в обугли-
вании огарка. Минеральная же часть, состоящая преимущественно
иа натрия, связанного с органическими соединениями, отщепляется
от последних и карбонизируется углекислотой проходящих газов,
превращаясь почти полностью в соду.

I
2

g
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подзола. Около 80° 0 по весу подэола СОСТОИТ иа соды, остальное —
уголь и другие примеси. Путем последующего выщелачивания
подэола водой в особых аппаратах 'ящиках Ч&ика), соду можно
перевести в раствор и затем отделить декантацией. После каусти-
зации полученный щелок может быть снова употреблен на варку-
Остаток после выщелачивания, состояний почти иа чистого угля,
заводами, работающими по натронному способу п США, напра-
вляется в отвал. Благодаря значительной влажности угля, фабрики
считают экономически невыгодным применять cm в качеств?
топлива.

Регенерировать тепло непосредственным сжиганием огарка в пла-
вильной печи, как это делается при сульфатном способе, является
довольно трудным процессом, особенно заводам, работающим на
старом оборудовании. Трудность заключается, главным обрааом,
в высокой точке плавления чисто содового плапд Применение же
'*оврсменных печей, например псчсЯ Вагнера отнюдь не исключает
возможность регенерации щелочи обычным путем и для натрон-
ного процесса.

Обычная установка заводов, работающих по натронному способу,
изображена на рис. 100.

Подобная установка в свое время существовала на Добрушской
фабрике и сохранилась еще до настоящего времени на очень мно-
гих заводах США-

Для обеспечевия достаточной полноты выгорания органического
остатка щелока, с передней стороны револьвера устраивается
обычная топка для дров- Подвижность топки, установленной на
катках, позволяет периодически производить очистку револьвера
от накопляющегося в нем подзола.

Многие заводы, работающие по натронному способу, считают
также лишним ставить дисковый выпаритель, в этом случае щелок
после выпарных аппаратов плотностью 1,325--1,350 (—•35° Бомэ!
направляется прямо в револьвер- Для утилизации тепла некоторые
заводы после револьвера ставят небольшой паровой котел.

Огарок, получаемый при сульфатном способе из револьверной
печи, тщательно перелопачивается с некоторым количеством до*
бавленноги сульфата и в таком виде вручную периодически за-
гружается в плавильную печь через отверстие в верхнем своде
печи. Разрез сдвоенной плавильной печи изображен на рис 101-

Плавильная печь помещается, как правило, в 1 этаже. В ка-
честве обмуровки для пода, стен и сводов применяют тальковый
камень, как наиболее стойкий материал для расплавленных на-
триевых солей. Под устраивается с некоторым наклоном к сере-
дине и к передней стенке печи для облегчения вытекания рас
плавленной массы — плава. Отверстие для выхода плава делается
в самой нижней точке пода печи. Плав вытекает по лотку и не-
посредственно попадает в растворитель, ilpn производительности
завода в 25 т целлюлозы иа один револьвер необходимо устраивать
две плавильных печи (сдвоенного типа) с одним общим дымоходе*
в револьвер.

Для обеспечения горения огарка п печи производится искус-
ственная подача воздуха через особые устройства, называемые
ф у р м а м и . Фурма представляет собою отрезок трубы с двойными

стенками (рубашкой) для водяного охлаждения- Фурмы вмуровы-
ваются в стенки печи под некоторым углом. Количество ФУР". «
расположение и количество подаваемого через них воздуха зависит
от производительности печи. Обычно для агрегата на 25 т цел-
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люлоаы устраиваются три фурмы, две в передней стенке печи
и одна—в задней. От работы фурм зависят не только химические
процессы, происходящие в печи, но и весь температурный режим
работы агрегата. Наблюдение за фурмами, дутьем воздуха и за
зоной горения представляют один из наиболее ответственных
участков ухода за плавильной печью.

В настоящее премя предложен целый ряд дополнений и усовер-
шенстнований в работе плавильных печей, касающихся дутья воз-
духа, механизированных методов подачи огарка в печь, охлажде-
ния, уплотнения, соединения дымохода плавильной печи с револь-
вером м т. д

Наиболее замечательным в этой области является предложение
де-Всрдье **. Это предложение в значительной мере увеличило
экономический эффект регенерации тепла и представляет пожалуй
наиболее высокую ступень современного устройства регенерацион-
иых отделов. Сущность предложения Вердье, очень быстро освоен-
ного многими крупнейшими предприятиями Швеции, сводится
к схеме, изображенной на рис. 102.

Как видно из рисунка, агрегат Вердье состоит из двух револь-
веров с переменным вращением и двух сдвоенных плавильных
печей с расположенным симметрично между ними паровым котлом.

40°,,, получаемого огарка с каждого револьвера загружается
в крайние печи, работающие на револьверы. Средние же плавиль-
ные печи работают исключительно на паровой котел, используя
остальные 60°,0 огарка с каждого револьвера. После парового
котла ставится экономайзер, подогревающий воду с 20° до 130°Ц.
Температура отходящих газов после экономайзера 170 Ц.

Место соединения револьвера с дымоходом плавильной печи
заключено в особую камеру разобщенную с наружным воздухом.
Внутри камеры имеется также специальное устройство, устра-
няющее попадание воздуха в револьвер при выгрузке огарка через
отверстие сбоку камеры. Этим устройством в системе Вердье
совершенно исключено охлаждение револьвера засосом наружного
воздуха; последнее обстоятельство являлось совершенно неизбеж-
ным при старых системах регенерации. Устранение попадания
воздуха значительно повысило целесообразное использование тепла
в регенерационных агрегатах и повысило производительность ре-
вольверной печи и дискового выпарителя. Для регулировки частич-
ного процесса горения в револьвере в сист. Вердье предусмо-
трена возможность подачи некоторого количества дополнительного
воздуха от воздуходувки, обслуживающей плавильную печь. Этим
достигается точное регулирование температурного режима не только
работы плавильной печи, но и всей установки.

Указанный агрегат расчитан на производительность 50 т целлю-
лозы в сутки. Паровой котел с поверхностью нагрева 500 м ! дает
около 6700 кг пара в час, или 3 т пара на 1 т вырабатываемой
целлюлозы.

В отличие от перечисленных выше регенерационных систем,
принятых в Скандинавских странах, в Америке в настоящее время



Производство unrpo.ntii' и сульфатной сгллтлоа*

применяется способ сжигания щелока в печах Вагнера : '- Уста-
новка печи Вагнера изображена ид же. 103 и 104. Установка Влг-
нера состоит из печи, устроенной по принципу генераторной топки
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Рис. 103. Общий вид печл Вагн«р«.

и водотрубного котла, использующего тепло отходящих газов
Ввод воздуха производится в двух местах, а именно —в нижней

т

/ с %' W 4 ' **»*« установки системы Ватера.
/ — скруббер, 2 - перовой «пел. 3 — печь Вагнера, 4 — растворитель

плева, 5 — зольник, б — форсунка МАЯ щелока.

и верхней частях печи. Количество воздуха, вводимого в нижнюю
часть, регулируется с таким расчетом, чтобы в атой части под-
держивать лишь восстановительную зону, необходимую для Пре-

вращения прибавляемого сульфата в сернистый натрий, сгорание же
органических веществ происходит в верхней, широкой части печи.
Для этой цели сюда вводится дополнительное количество воздуха,
в качестве такового используют воздух с примесью дурнопахнущих
веществ, откачиваемых из специально устроенных для атой цели
сборников конденсата сточных вод завода. Указанным приемом
достигается если не полное, то во всяком случае значительное
уменьшение запаха. В соответствии с окислительными процессами,
наиболее высокая температура получается именно в верхней ши-
рокой зоне печи.

Ввод щелока в мелко распыленном состоянии, получаемом при
помощи пульверизации, производится сверху печи. Сульфат в из-
мельченном виде добавляется, как указано на рисунке, сбоку печи.
Горячие газы из печи непосредственно поступают под вертикаль-
ный водотрубный котел с поверхностью нагрева 400 м:. По дан-
ным фирмы с такого котла представляется возможным снять 4—5 т
пара на 1 т целлюлозы. Для создания тяги за котлом устанавли-
вается мощный эксгаустер. Нагнетаемые эксгаустером газы на-
правляются в скруббер для улавливания и поглощения веществ,
находящихся в газах. Полученный в скруббере конденсат, содер-
жащий в себе значительное количество солей натрия, может быть
направлен периодически на выпарку и снова на процесс регене-
рации.

Мощность первоначальных установок Вагнера была расчитана
на производительность в 25—30 т целлюлозы в сутки, в настоящее
время Вагнер строит печи производительностью на 60 т целлю-
лозы в сутки. По аналогичному принципу сжигания жидкого щелока
работает установка сист. Томлинсона; впервые эта система была
пущена в работу в США в 1934 г. Установка Томлинсона пред-
ставляет собой обычный секционный паровой котел, работающий
на жидком топливе. Топка котла полностью экранирована. Черный
Щелок, сгущенный до концентрации 60% сухого остатка, смеши-
вается предварительно с сульфатом и затем под давлением 4 ат
через форсунку нагнетается в топку. Форсунка устроена подвиж-
ной. При движении форсунки по дуге в пределах 90—100°, выхо-
дящий из форсунки щелок распыляется о наклонный отражатель
веером и орошает стенки топки. Осадок, накапливающийся на
стенках, периодически отрывается, падает вниз, где окончательно
сгорает.

Установка Томлинсона расчитана на 70—80 т целлюлозы и дает
около 4,5 т пара с давлением 30 ат на 1 т целлюлозы; 3—4 по-
добных установки могут быть обслужены двумя рабочими. Расход
сульфата по американским данным около 150 кг/т целлюлозы,
т- е. несколько выше, чем для регенерационных установок с ре-
вольверными печами. Установка Томлинсона завоевывает себе
прочное место и в некоторых странах, например— в США выте-
сняет все прочие виды регенерационяых устройств.

Химическая сторона процесса регенерации в печах сводится
к сжиганию органического остатка и к восстановлению добавлен-

ором»одс(»« -14 - _ , . •.
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ного для возмещения потерь сульфата в сернистый натрий. Реакция
восстановления протекает по формуле:

Na,SO, -f 2С - Na ; S ••• 2СО, l

В случае наличия большого избытка воздуха в зоне восстановле-
ния может протекать обратная реакция окисления получившегося

сернистого натрия •
сернистокислыс или
д а ж е сернокислое
соли.

Вследствие этою,
а также вследствие
неполноты реакци'!,
превращение в с е г о
Na : SO, в Na3S ни-
когда не бывает пол-
ным. В современных
установках количе-
ство восстановлен-
ного сульфата может
быть доведено до 90°,»
и даже выше. Нали-
чие некоторой части
не восстановленного
Na 2SO 4 в щелоке осо-
бого значения для
процесса варки не
имеет и представляет
собой лишний балласт
солей натрия в ва-
рочном щелоке.

Увеличение тем-
пературы в печи,как
правило, способст-
вует более полному
восстановлению сул»'

_ фата, ноодновремгн-
ЧО'вв но с этим увеличи-

ваются потери, вслеД'
Рис. 105. Диаграмма избыточного тепла, получаемого «леТЧГЧИВаНИЯ
в регенерацновиой установке при различной концепт- с т в и с ул^ J

рации щелока, поступающего в револьвер. СОЛСЙ- ВЫСОКая «

пература способст-

вует также быстрому наносу обмуровки печи. „„«о*
Температура горения огарка при теоретически необходим

количестве воздуха для горения лежит сравнительно высоко. /V
понижения температуры в плавильной печи требуется подача не
торого избытка воздуха через фурмы. Практически температур

2000 \~

1000 Ь

* Реакция проасюджт е
восстанквлаоемого сульфата.

•шит и

в содоплааильных печах поддерживается около 1100 Ц при коэфи-
циеите 1,6 избытка воздуха.

Выше уже неоднократно указывалось, что одним из самых су-
щественных моментов, определяющих рентабельность работы ре-
генерационного отдела, а следовательно, и всего сульфатного
завода в целом, является получение возможно большего количества
избыточного тепла в содоплавнльном агрегате. Увеличение же коли-
чества свободного тепла при сжигании щелока может быть полу-
чено только путем возможно более высокого сгущения щелока при
выпарке. Указанное можно иллюстрировать диаграммой на рис. 105,
заимствованной из книги Хегглунда. Кривые на диаграмме по-
строены из расчета теплотворной способности органической части
щелока 5500 кал- на 1 кг. Количество тепла, приходящегося на
1 т вырабатываемой целлюлозы, составит при этом 6600000 кал.
с учетом потерь тепла, уходящего с плавом (38000 кал.), с рас-
\одом тепла на восстановление Na^SC^ в Na2S (340000 кал.), а
также с учетом различных тепловых потерь.

Одна из кривых на диаграмме с достаточной наглядностью
изображает количество единиц тепла, пересчитанного на пар,
в зависимости от концентрации щелока, вводимого в револьвер.

Начиная с 15° Ц (90° Ц), количество избыточного тепла не-
прерывно возрастает и при подаче щелока в револьвер плотностью
35 ̂  Бомэ (60°;0 сух. вещ-) количество пара, которое может быть
получено в паровом котле за счет этого тепла, должно составить
около 6 т на 1 т целлюлозы. Так как современный сульфатный
завод расходует также около 6 т производственного пара на 1 т
целлюлозы (без сушки целлюлозы на пресспате), то осуществление
замкнутого цикла теплового баланса предприятия представляется
теоретически возможным.

Вытекающий из печи плав с температурой 900—1000J направ-
ляется непосредственно в растворитель. Полученный раствор
Na;CO., и NajS обычно окрашен в зеленоватый цвет присутствую-
щими в щелоке многосернистыми соединениями. Благодаря своей
окраске этот раствор принято называть зеленым щелоком. По до-
стижении известной крепости зеленый щелок перекачивается в отдел
каустизации, здесь производится последняя операция — обработка
Щелока известью с целью превращения соды обратно в раствор
едкого натра.

Каустизация зеленого щелока

Процесс каустизации протекает по реакции:

Na2CO3 + Са(ОН)2 = 2NaOH -;- СаСО3

и производится в аппаратах, называемых миксами, от английского
слова mixer — смешивать.

Микс представляет собой железный цилиндрический резервуар,
снабженный вертикальной мешалкой (рис. 106).

Для полноты происходящей реакции необходимо очень тща-
тельное перемешивание содержимого микса.

14*
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Для взмучивания оседающего осадка вишу мешалки подвеши-
ваются на цепях планки, перемешивающие оседающий осадок

В верхней части микса находится железная корзина, сделанная
из прутьев или узкого полосового Железа. В корзину васыпается
негашеная известь в необходимом количестве для каустиаацин
залитого объема щелока. После окончания процесса каустизации
мешалка останавливается; мнкс оставляют в спокойном состоянии
лля получения осадка, состоящего прсимущестпенно на мела.
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Рис. 106. Мнкс (каусти;«лтор).

Отстоявшийся осветленный раствор сливается через подвижную
трубу, укрепленную на шарнире. Так как процесс каустизации
протекает полнее при повышенной температуре, то содержимое
микса подогревают обычно острым паром. Варка микса паром
продолжается около 1 часа, затем следует отстаивание в продол
жение — 8 час, после этого можно декантировать около 3 ; 4 всего
объема совершенно чистого раствора щелока.

После первой деканации щелок разводится водой, перемеши-
вается и снова отстаивается 3—4 часа. Операцию выщелачивания
Для полного извлечения щелочи приходится повторять 3—4 раза.
V-корость. отстаивания, а следовательно и оборот мнкса, в аяачи
тельной мере зависят от качества извести. В нормальных условиях

оборот микса следует считать 14—16 час. С целью сокращения
числа миксов отстаивание щелока после каустизации иногда про*-
изводят в отдельных отстойниках.

Слабый щелок последних промывок осадка подается в особые
сборники и используется для растворения плава после плавильных
печей.

Несмотря на многократное число промывок осадка, последний
все же удерживает некоторое количество щелочи. Для уменьшения
этих потерь на современных заводах применяют промывку остатка
на непрерывно действующих вакуум-фильтрах.

Средняя крепость щелока, получаемого после каустизации, со-
ставляет 12—14 Бомэ (15е Ц), т. е. с содержанием около 100 г
активной щелочи в литре. Щелок из сборников перекачивается
непосредственно в мерники варочного отдела. Реакция, приведенная
выше, является обратимой, и количество прореагировавшей соды
зависит от концентрации применяемых растворов. При увеличении
крепости раствора количество получаемого едкого натра умень-
шается. С этой целью для каустиаации используется не слишком
крепкий зеленый щелок (—20 Бомэ) из растворителей. После
каустиэации с 50—60 кг извести на 10 кг углекислой соды, нахо-
дящейся в щелоке степень каустизации, т. е. отношение

N«OH+Na,S

NaOH f- N«*S -г- Na,CO,
составляет 83—85°/o.

Дальнейшее увеличение степени каустизации требует применения
значительно более разбавленных растворов, в результате чего
после каустизации и промывки, получаются очень слабые щелока.
Применение же слабых щелоков экономически невыгодно, так как
ведет к сокращению объема заливаемых в котел черных щелоков
и к конечному получению более слабого щелока, поступающего
на выпарку.

Количество затрачиваемой на процесс извести зависит в значи-
тельной мере от ее качества. Хорошая известь должна содержать
во всяком случае не менее 85°/0 СаО. В среднем расход извести
подобного качества может быть принят порядка 250 кг на 1 т
целлюлозы.

Количество промытой известковой грязи составляет около 500 кг
на 1 т целлюлозы- До настоящего времени известковая грязь не
использовалась. В настоящее время в США имеются специальные
установки для регенерации из грязи обратно СаО. С этой целью
обжиг остатков производят в известково-обжигательной печи вра-
щающегося типа или в особых печах новейшего типа, напоминаю-
щих по своему устройству печи для обжига колчедана s o . Качество
получаемой извести при атом является недостаточно удовлетвори-
тельным. Для улучшения ее качества некоторую часть регенери-
руемого остатка приходится отбрасывать и ааменять свежим мате-
риалом.

Кроме описанного выше способа периодической каустизации,
в настоящее время в США на некоторых фабриках вводятся ме-
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тоды непрерывной каустизации зеленого щелока по так называемой
сист. Дорра '*.

Полученный после каустизации раствор белого щелока удельного
веса 12 14е Бомэ и с мстава, о котором говорилось на стр. 176,
подается в мерники варочного отдела.

На этом в сущности заканчивается производственный цикл
регенерации щелочи, затраченной на варку.

В идеальном случае, при отсутствии потерь, целлюлоза по
щелочному способу могла бы быть получена без затраты химиче-
ских реагентов ' со стороны. Однако, существование потерь щелочи
в процессе регенерации щелоков, ставит некоторый предел воз-
можности осуществления замкнутости цикла баланса щелочи.

Таким образом мы видим, что фактический расход щелочи на
варку определяется неизбежными потерями, которые по стадиям
производственного процесса слагаются:

1. Потери при варке и промывке целлюлозы (увлечение ще-
лочи с паром при сдувках и выдувке котла, потери щелочи с про-
мывными водами и с целлюлозой). 2- Потери при выпарке- 3. По-
тери в агрегатах содового отдела, увеличение солей натрия с печ-
ными газами. 4. Потери в каустизационном отделе (остатки щелочи
в известковой грязи). 5. Потери чсреа неплогяоетн трубопроводов,
насосов и пр.

Наибольшая величина потерь ложится на промывной отдел и
содоплавильный агрегат. За счет уменьшения потерь в промывном
отделе и уменьшения уноса химических реагентов в содовом агре-
гате— коэфициент регенерации на современных заводах с совер-
шенной регенерацией доводится до 80—85" п .

Принимая, что процент регенерации щелочи для современного
предприятия составляет 85" ,„ а следовательно, из 300 кг ще-
лочи в пересчете на Na2O, затраченной на 1 т возд. сухой крафт-
целлюлозы, возвращается обратно 250 кг Na2O; расход сульфата,
которым фактически восполняются потери, составит:

5 O . « ; 1 4 2 J

62 К Г
62

чистого безводного Na.» SO 4 на 1 т возд.-сухой целлюлозы.
Так как сульфат, получаемый фабриками, содержит всегда не-

которое количество примесей, то фактический расход его будет
несколько больше.

По новому проекту техно-экономических норм, расход 90°«
сульфата принят в 125 кг. Примерно такое яе количество суль-
фата затрачивают современные заграничные заводы, оборудованные
новейшими регенерационными установками типа Вердъе-Глорена.

В соломенно-целлюлозном производстве процент регенерации
щелочи по ряду причин (потери при промывке в сцежах, увели

1 Не считая, разумеется, ватраты извести на каустнэацяю щелок», При усло-
вен регенерации и м е е т из шлама «ТОТ расход а с»ою очередь также может 6мг»
значительно уменьшен.

! 142 — молекулярный вес N*tSO 4;
°2 Na,O

чеиные потери с грязью при каустизации) значительно меньше,
чем при производстве крафт-целлюлозы. Коэффициент регенерации
должен быть не выше 65° „; при этих условиях расход сульфата
составит около 250 кг на 1 т возд.-сухой беленой соломенной
целлюлозы

Тмагаскяе -©рвы «в шрошподетшу сульфатао* дмлюлоаы (проект)

1. Число рабочих дней яавода
2. ЧИСЛО рабочих дней для котлов с учетом ремонта . .

Число часов работы варочного котла в сутки, считая и

ремонт

358
350

24

количество часов работы древесного отдела в сутки . 21
— 100-200 м». . . 6.5 час.3. 1>борот варочного котла емкостью

4. Выход целлюложы н* 1 м:! котла,
промпн

5 Расход чистоохорявного баланса на 1 т
иер варочного отдела (I ~\- III сорт)

Ь. Расход сульфата 90°/,, на 1 т яовд.
7 Расход извести (СаО '•» 85%)
8. Расход пара иа варку па балансе

Расход пара на отходах лесопиления
9. Расход актяввого NajO на варку

10. Расход пара на выпарку для печей

до 10J м» • •
включая сучки

6,0 час.

84 кг

воад.-сух. целлюлозы

франко-буи-
. . .4.5 пл. м'

. 125 кг

. 250 кг
2,6 кг (12 атм)

. . 2,7 кг
. 300 кг

1,7 (3 ат) до 650/о
сух. вещ.

То же для печей Вагнера 1,2 (12 ат)
То же для установка типа Вердье-Глерсен . 2,5 т (40% сух

вещ. = 30° Боне)
11. Съем пара с котлов регенерацяонной установка . . . 4,0 т
12. Расход пара на каустизацжю 0,4 .
13. Расход пара на сушку с вентиляцией 2,0 „

То же При сушке с регенерацией тепла 1,8 .
14. При камерной сушке - . 1,3 „

При сушке системы Минтон
Расход пара яа отопление

15 Расход анергии для бирж и подачи
н.» 1 т воад.-сух. целлюлозы

, на регенерацию . . .
на „ извести

„ . на вентиляцию . . .
, . н а бегуны

на древесный отдел

свежей

16. Расход воды (общий) . .
Расход воды на пресспат

. . 1,2 .

. . 0,1 .
воды

. 150 квт. час.
. 100

20
25
80
25

на сушку на обыкн. прессе 40
на сушку на пресопате
Флект'а с вентиляцией . 70
тоже Минтон . . . 8 0

200 м
Л) ,
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ленность" 1933 г- № 8.

Промывной отдел Ново-Лялнвского сульфат-деллюлояного мвода. Журя»*
.Бумажная промышленность". 1933 г. Лв 12.

Г. М. О р л о в . — Отчет о погадке в Швецию, Сборник НИТО, и»д. Гослес-
техяздата. Л-д. 19.15 г.
Подробнее об отчетном отделе С. Ц. 3 . см. Мюллер, т. I, ч. 1.
Тепловые расчеты. Сравнеяяе раалнчяых сигтем ргггш-рациоины» установок
с точки вреиия их рентабельности см. книгу Hajfglutui NatronxelUtoff- В<т.
1926 г., стр. 277.

Конструкции выпарных аппаратов: теоряя выпарки, расчеты раяличиых си-
стем выпарки, см. книги: 1) К»дж«-р и Мак Кяб .Основные процессы "
аппараты химических производств", стр. 135 188. 2) Крайнее . И р " и | ' с с ы и

аппараты", стр. 117—167.
М ю л л е р. — Таблицы удельного веса щелока, содержание • нем сухого
остатка, т. I. ч. 1, стр. 118-119.

а а. О. Hagglund, Natronzellstoff. стр. 2 '8.
Пр-*о полуфабрикатов и бумаги i Амер. Энцик.), т. I, ч. 5. 3 у т е р м е и с т е р.
.Химия а производстве бумаги я ее оолуфабрякатов".

Г. М. О р л о в . — Отчет о посадке я Швецию. Сборник НИТО 1935 г. Л-Д
К- Б р е н т в е й т . — Р е г е н е р а ц и я щелоков • печах Вагнера. Журнал ,Буи**"
яая промышленность'. 1933 г. ЛЬ 4.

Ю. А. Д е н и с о в. - - Температурные условия работы плавильных печей-
Журнал .Бумажная промышленность*. 1929 г. J*/* 8, 10, П.
Г о р б о в с к я й . - Тепловые вопросы регенерации щелочей • еодоиевяо"
аеллюловвом проиаводстве. Журнал .Бумажная промишлевяоет»". 1933 г. J* 4.
Обжнг извести в печах «ист. Никол»с-Г«рресгофа. .Бумажяая промышлеи-
•ост»*. 1938 г. № 4. f t " — " * J «~

г. № 3.

I. ВВЕДЕНИЕ

Бумага представляет собой отпрессованный и высушенный лист»
получаемый свойлачиваннем и обезвоживанием на сетке водной
нанеси волокон, преимущественно растительного происхождения,
подвергнутых предварительному измельчению.

Рассматривая бумагу под мискроскопом, можно ясно видеть ее
строение в виде .войлока". Можно видеть, как располагаются
волокна в результате обезвоживания водной взвеси их на сетке
и уплотнения путем прессовки. В большинстве случаев бумага
изготовляется не только из одного волокна; к взвеси волоков
в воде или пользуясь терминологией бумажников — к „массе",
обычно добавляют проклеивающие, наполняющие и красящие
вещества, придающие бумаге особые свойства. Однако, основной
составной частью бумаги во всех случаях остается растительное
волокно, поступающее на бумажную фабрику в виде полуфабри-
катов, вырабатываемых в соответствующих цехах данного пред-
приятия, или получаемых от других предприятий. Основными ви-
дами волокнистых полуфабрикатов являются:

а) древесная масса (белая и бурая);
б) целлюлоза древесная (сульфитная и сульфатная), целлюлоза

соломенная;
в) тряпичная полумасса,
г) бумажная макулатура, бумажные обрезки, бумажный брак.
Из указанных 4 полуфабрикатов наибольшее значение имеют

первые 2, так как из них изготовляется примерно 70% всей выра-
батываемой бумаги. Тряпичная полумасса, до середины прошлого
столетия, была основным волокнистым полуфабрикатом бумажного
производства. В настоящее время она почти целиком вытеснена
первыми двумя видами полуфабрикатов и применяется лишь для
некоторых специальных сортов бумаг (преимущественно тонких),
а также для ограниченного числа высокосортных писчих и печатных
бумаг. ' В последние годы появился еще пятый тип полуфабри-
ката— полуцеллюлоза, стоящий по своим свойствам между дре-
весной массой и целлюлозой. Из полуфабрикатов этого типа,
изготовляемых в Советском Союзе, следует указать на так назы-

1 Четвертым полуфабрикатом является сама же бумага частью в виде брака.
• обрывов своего проваводства, частью в виде бумажных обреаков, получаемых
вря переработке бумага, а также в виде старой, бывшей в употреблении бумага.
Переработка старой бумаги pacter вместе с ростом: производства и потреблении
бумаги. В США, где душевое потребление бумаги наиболее высоко, исподъво-
мшжс макулатуры достигает 40% всего волокнист го материала, расходуемого
«а выработку бумаги.
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васмую .судаковку*. К этой же категории полуфабрикатов можно
отнести и соломенную массу, производство которой впрочем, суще-
ствует уже около 200 лет.

Свойства древесной массы и целлюлоаы т а к же как и способы
их приготовления подробно описаны в предыдущих разделах книги,
поэтому в данной глапс мы на них останавливаться не будем и
коснемся лишь вкратце производства тряпичной полумассы. Сырьем
для этого полуфабриката служит, главным образом, ношенное
хлопчатобумажное и льняное тряпье, а также иовме обрсаки по-
добных тканей. Кроме тряпья для производства этого полуфабри-
ката используются также волокнистые и аакостренные отходы
текстильного производства. Тряпье поступает на фабрики после
предварительной сортировки на рыночные сорта, прпиаводимой на
базах заготовляющих организаций.

На фабрике тряпье подвергается дезинфекции паром, далее
подсушивается и проходит предварительную отпыловку на тек
называемых „волк машинах*; вслед за тем производится сорти-
ровка тряпья на фабричные сорта, очистка его на косах с удале-
нием пуговиц, крючков и т. п., контрольная сортировка, рубка на
специальных тряпкорубках и, наконец, окончательная отпыловка
на отпылителях- После такой сортировки и сухой очистки измель-
ченное тряпье подвергается варке в сферических котлах, причем
в качестве реагента чаще всего применяется известь. За варкой
следует промывка сваренного тряпья в специальных промывных
или полумассных роллах-. По окончании промывки в тех же роллах
тряпье подвергается дальнейшему измельчению и разделению на
отдельные нити и волокна. Эта операция носит название полу-
массного размола. Полумасса спускается из полумассных роллов
в сцежи или непосредственно в отбельные роллы и здесь отбели-
вается раствором хлорной извести. После отбелки следует про-
мывка и спуск для обезвоживания в сцежи — большие ящики
с ложным дном из фильтровальных плиток. После стекания воды
влажная полумасса подается (для переработки на массу) в товарные
роллы, на описании которых мы остановимся в дальнейшем изло-
жении. Из числа типичных тряпичных бумаг укажем на бумагу для
фибры (хлопчато-бумажное тряпье), конденсаторную бумагу (хол-
щевое тряпье), филигран или бумагу для папиросных гильз (хол-
щевое тряпье), бумагу для денежных знаков (пенька, текстильные
отходы, хлопок). Бумаги из тряпичной полумассы,наряду с высокой
механической прочностью, отличаются и большой долговечностью;
в этих свойствах и заключаются главные преимущества этого полу-
фабриката. С другой стороны необходимо учитывать, что тряпич-
ная полумасса примерно в 5 - 6 раз дороже древесной целлюлозы-

Производство бумаги можно расчленить на нижеследующие
основные этапы:

1- Приготовление бумажной массы, заключающееся в размоле
волокнистого полуфабриката или смеси их до нужной степени
с соответствующей ггроклейкой и наполнением массы, а также под-
цветкой или окраской, когда требуется.

2. Отлив бумаги, состоящий в образовании полотна бумаги на
сетке бумажной машины, прессовании его на мокрых прессах,
сушке на сушильных цилиндрах той же машины и первичной от-
делки.

3. Отделка бумаги. Этот этап в зависимости от сорта бумаги
может состоять из ряда различных операций: перемотки, каландри-
рования, резки, сортировки н упаковки. В дальнейшем тексте мы
подробнее остановимся на каждой из указанных операций. Режимы
выработки различных сортов бумаги, а также и типы применяемого
оборудования могут быть весьма различны.

Классификация видов и сортов бумаги и картона п*о их целе-
вому назначению приведена в конце книги в приложении-

Мировое производство бумаги в 1933 г. по данным Welt Pa-
pierstatistik 1934 г. составляло 14430 тыс т, а картона 5 8 8 0 тыс. т.

В Советском Союзе выработка бумаги и картона выражается
по годам следующими цифрами:

Т а б л и ц а 22
1413 г. . . 192 тыс. т 1934 г. . . 610,0 тыс. т
1921 . . . 33.6 . . 1935 , . 698.0 , .
1923 . . 126.0 . . 1936 763,7 . .
!927 . . .307.0 . . Н*37 . . .832.5 . ,
1932 . . . 519.0 . ,

Душевое потребление, однако, у нас пока весьма низкое—около
4>9 кг. Правда непосредственное сравнение с данными по капита-
листическим странам не показательно в силу затрат огромных
количеств бумаги на рекламные и др. цели за границей.

2. ПРИГОТОВЛЕНИЕ БУМАЖНОЙ МАССЫ

Массный размол

Перед тем как отливать бумагу на бумагоделательной машине-
необходимо приготовить смесь из тех волокнистых полуфабрика-
тов, которые должны войти в состав бумаги, подвергнуть их во-
локно определенному механическому воздействию—размолу, ввести
в состав массы наполнители, проклеивающие и красящие веще-
ства. Все эти операции выполняются в рольном отделе бумажной
фабрики. Из перечисленных операций наиболее сложной является
размол массы, выполняемый специальными машинами, обычно мас-
сными роллами или в некоторых случаях коническими мельницами—
*орданами. Иногда размол производится и в роллах и в жорда-
нах. Характер размола во многих отношениях определяет будущие
свойства бумаги, вследствие чего он имеет исключительно важ-
ное значение в процессе изготовления большинства сортов бумаги.
Несмотря на то, что процесс размола успешно осуществляется
Уже в течение многих столетии, точного представления о всех
явлениях, сопровождающих этот процесс, мы до сего времени не
имеем. Во всяком случае можно сказать, что при размоле волокно
подвергается укорочению, разрезанию, расщеплению, раздавливанию,
благодаря которым изменяются и физико-химические свойства
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волокна, в первую очередь способность его к набуханию. Ишеае-
иие атой способности внешне проваляется я том. что волокниста»
масса с большей силой удерживает воду или становится .жирнее".

Из размалывающих аппаратов в настояфге время наиболее
распространенным является МАССНЫЙ ролл. На рис. 107 схемати-

P«c. 107.

чески показано устройство ролла одного из наиболее распростра-
ненных типов. Нолл состоит ив вавиы своеобразной кояфигур*В»»>
разделенной перегородкой на два канала.

. « . ! х ! ? в р 1 1 О П о с е Р е **» е во**е широкого канала помещается *>-
янявдш барабан, называемый ва некоторых фабриках .шаром". Вал,
на котором сидит барабаи, находятся на особой опорной конструг

ции, позволяющей поднимать или опускать барабан и регулиро-
вать его давление на расположенную под барабаном планку- Эта
опорная часть на схеме не показана. Дно ванны непосредственно
за барабаном приподнято и образует горку, гребень которой в со-
временных роллах поднимается несколько выше оси барабана.
Дно ванны, начиная от гребня горки, опускается сначала крутым,
а затем более пологим спуском.

В низшей части дна. имеются 2 отверстия для выпуска готовой
массы из ролла в расположенные под ними массные чаны и для
промывки ролла. Во время работы эти отверстия закрываются
металлическими пробками. В больших роллах пробки для выпуска
массы заменяются особого типа клапанами.

Рис. 108. Устройство барабана

При подходе к барабану с противоположной стороны дно ванны
опять слегка приподнимается. Такая форма придается дну для
облегчения движения „циркуляции" массы по роллу. Ванны рол-
лов в настоящее время обычно изготовляются из железобетона,
причем сопряжение дна ролла с боковыми стенками сделано за-
кругленным для избежания застоя массы в углах. Устройство бара-
бана более подробно показано на рис 108.

На валу насажены две розетки, обычно чугунные, по перифе-
рии которых имеется ряд выступов или ребер. В промежутках
между этими ребрами устанавливаются ножи, отделяемые друг от
Друга деревянными клиньями или прокладками. Для предотвраще-
ния выскакивания ножей с мест, на торцы барабана надеваются
железные кольца, входящие в пазы, сделанные на концах ножей.
Деталь крепления ножей на барабане показана на рис 109.

В более старых конструкциях барабаны делались не сборными
из отдельных розеток, а литыми. Материалом для ножей служит
сталь и бронза. В особых случаях ножи делают и из базальтовой
лавы; последний тип ножей применяется в тех случаях, когда
желательно, иметь жирный размол массы.

Ножи иа барабанах массных роллов обычно располагаются по
окружности на равных расстояниях (примерно на 50 мм друг от
друга). Толщина ножей различна, в зависимости от желательного
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поломка ножей или станины. Подобное вылегчивающее устройство
дает возможность регулировать давление барабана от некоторого
максимума, соответствующего полному весу барабана до нуля.

Регулировка давления достигается съемными грузами. Для
того чтобы барабан при вращении не выбрасывал массу из
ванны, он покрывается колпаком, чаще всего деревянным. К роллу
подводится водопроводная труба, для наполнения ролла водой во
время зарядки, разбавления массы при спуске и для промывки
ролла с этой целью нередко используют оборотную воду. Послед-
у я получается при отливе бумажного полотна на сетке бумаго-
«^тельной « а ш и ! и в большей части поступает на разжижение
массы перед поступ
лением ее на машину
Избыток же этой
воды испольауют в
рольном отделе.

Ролл загружается
полуфабрикатами до
концентрации 5—8%.
Барабан, захватывая
массу в ячейки меж-
ду ножами, увлекает
ее в зазор между
ножами барабана и
планки и перебрасы-
вает массу через гор-
ку. Часть волокон
попадает между но- поичем в зависимо-
жами барабана и ™ » « \ Г ™ ^ 1 ^ % ^ ™ « планки, про-
сти от величины зазора " ^ и или их расчесывание и разми-
исходит или разрезание волокон или их р

наиие. _ . я„1? м/мин. Под

Рис. 110. Устройство для вылегчивания барабана

ляция массы по ванне, гегулир* к
добиться нужного размола. барабан выполняет функции

Как видно из « ^ « " ^ ^ с с Г и кроме того перемещаетдвоякого рода. Он размалывае, м у ^ р ^ з н а ч и т е л ь н а „

ее по ванне. На это перекщ ч е г о коЭфициент по-
доля всей расходуемой в и е £ ™ и ' ~ * е £ с м и т а « , он не превосхо-
лезного действия не велинJJ * а н н ы ^ p a 3 M O A e тряпичной
д 4 / о е
полумассы. В
предельных величин

4%ZT
т. на сухое вещество.

- е 1 1 к о с т и , обычно в пределах от
К а ю т оГ?20 до 1000 кг массы, считая
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Привод роллов обычно осуществляется ременной передачей
посредством шкива, насаженного на вал барабана, от отдельных
моторов нли групповых трансмиссий. Индивидуальные моторы
в настоящее время приобретают вес большее распространение,
вследствие большого удобства подобных приводов Расход энергия
на размол, потребная мощность двигателя, производительность
роллов зависят от многих факторов. Среди них следует указать
на род полуфабрикатов, характер размола, конструкцию ролла,
густоту зарядки. Эти данные можно почерпнуть на подробных
специальных руководств '*.

Конструкции роллов весьма раямообраяиы Они пглачаштш формой ««ивы.
конфигурацией поперечного сечения каналов «дины рельефом дне. яыеото*
горки, положением барабана, планки и горим, раепплоаеаяем каналов, типом
пылггчиилющггп устройства, конструкцией бараблиа и г.лярив числом 6»рв»«ио«
и пляпок я целым рядом други» более мелки! деталей

Усилия конструкторов направлены ид д х-тижеииг и**л<гчт*го персмеюям-
и:1я массы, достижения равномерного помола, ускорение гоня (дапя*ми* по
йяпне) массы, повышения равмалыаающего яффеггп рплла. пояытения яояцеи-
трации массы а ролле, спэлп тс удобной системы регулировки рабптм ролл*.
Ежегодно появляяэтея яо»ые модели роллов. * которм» тяаяаииме »ядячи р**ре-
шлются я той либо ивой мере. Высказаться вполне обосяоваиип* пользу toft или
иной конструкции весьма затруднительно. И» иовеЯгаиж моделей укажем иа ролл
Маллика яо»ые модели роллов Вагнера. Фойта. Баяииига я Торсенл".

Надлежащей регулировкой присадки барабана можно добиться
нужной степени и характера размола- Быстрая присадка барабана
при относительно малых концентрациях и высоком давлении при
размоле, приводит к получению так называемой .садкой массы",
в которой волокно, сохранив свою естественную толщину, более
или менее укорочено. При таком способе размола волокно подвер-
гается преимущественно рубке или разрезанию на более короткие
отрезки. Постепенная, медленная присадка барабана, при густой
зарядке и малом размольном давлении приводит к получению
.жирной массы", в которой волокно мало укороченное в длину
подвергалось, главным образом, расщеплению на продольные
элементы или фибриллы. Такая масса, в противоположность пер-
вой, с трудом отдает воду и на-ощупь производит впечатление
скользкой или жирной, что и послужило причиной наименования
характера помола. Как отражается характер помола на свойствах
бумаги легко себе представить сопоставлением таких двух сорте»
бумаги как фильтровальной или бюварной и пергамина. Фяльтро
вальная бумага изготовляется из массы садкого или „тощего"
помола, бумага мягка на-ощупь, вяла, пухла, легко впитывает
воду. Пергамин же на ощупь жесток, звенит при мятии, плотен и
плохо впитывает воду. Масса для пергамина подвергается жир
ному помолу. Приведенный пример иллюстрирует, однако, лишь
2 крайних типа помола. Между ними лежит множество промежу-
точных по характеру степеней помола, придающих бумаге те или
иные свойства. Характер помола можио разбить на 4 основные
типа: 1) садкий длинный, 2) садкий короткий, 4) жирный длинный
и 4) жирный короткий. Достижение нужной степени помола —
•скусство, осваиваемое лишь длительным опытом.

В последние годы сделано много попыток налаживания контроля
помола; ранее этот контроль носил исключительно субъективный
характер. Наиболее эффективной контрольной аппаратурой сле-
дует признать при-
бор Шоппер-Рнглера
в сочетании с проек-
ционным микроско-
пом или аппаратом
Проми. Первый иг
указанных приборов
определяет градус
помола по скорости
отдачи массой воды
при фильтровании ее
череа сетку \ Чем
жирнее масса, тем
выше ее градус по-
мола. Шкала Шоп-
пер-Рнглера разбита
на 100°. Однако, при-
бор Шоппер-Риглера
не всегда правильно
характеризует состо-
яние волокна, и в
атом отношении цен-
ным вспомогатель-
ным средством яв-
ляется проекционный
аппарат Проми, даю-
щий на экране уве-
личенное изображе-
ние микропрепарата
массы. Сопоставляя
исследуемую массу
со стандартным пре-
паратом, легко соста-
вить себе суждение о
достигнутой степени
помола. Вместо при-
бора Проми можно
пользоваться и обыч-
ным микроскопом,да-
ющим 80—200-крат-
ное увеличение. Для
иллюстрации состоя-
ния волокна при жир-

Тощи» раамол.

ном и садком помо-
ле помещаем два
микроснимка массы.

Ле*

Жвраый размол.
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Характер помола и род полуфабриката в основном определяют
оборот ролла, т. е- время от его зарядки до следующей зарядки.

Для примера укажем, что оборот ролла при выработке писчей
бумаги № 3 равен примерно Г - час., а при выработке филиграна
или конденсаторной бумаги достигает 18 24 час. При втом на
зарядку и спуск готовой массы расходуется 30 — 40 мин.

ЕСЛИ бумага должна изготовляться иа различных полуфабрика-
тов, то размол их может производиться, как совместно, так и
раздельно-

В некоторых случаях последний способ более рационален, так
как некоторые полуфабрикаты, например, древесная масса могут
во многих случаях вовс, не подвергаться размолу- На современ-
ных комбинированных предприятиях, полуфабрикаты поступают
в ролл в жидком виде. Они подаются насосами ив полуфабрикат-
ных цехов на сгустители, расположенные над роллами, сгущаются
до нужной концентрации, поступают в мешалки и иа них спу-
скаются в роллы. Привозные полуфабрикаты загружаются в роллы
в сухом виде. Для облегчения работы роллов целлюлозная папка
на современных предприятиях проходит предварительно через спе-
циальные раэрыватели, разрывающие листы целлюлозы на мелкие
куски. Древесную массу для тех же целей рекомендуется предва-
рительно подмалывать на бегунах, устройство коих будет описано
далее. Из массных роллов масса поступает в метальные бассейны-
Во время спуска массы она несколько разбавляется водой, причем
концентрация массы понижается до 2,5 — 3,5%.

Одним из основных недостатков ролла является периодичность
его работы.

Стремление сделать процесс размола непрерывным привело
к созданию размалывающей аппаратуры иного типа. Хорошо
освоенным и широко распространенным аппаратом подобного рода,
является коническая мельница Жордана. Последняя и аналогичные
ей аппараты в большинстве случаев предназначаются для вырав-
нивания и рафинирования рольного размола- Однако, нередко эти
аппараты используются, при последовательном их расположении,
в качестве совершенно самостоятельных размалывающих приборов,
даже при размоле таких сравнительно трудно размалываемых полу-
фабрикатов, как крафт-целлюлоэа.

На рис. 111 изображена конусная мельница с приподнятым
кожухом. Мельница состоит из двух основных частей—конуса или
ротора и кожуха или статора. На внутренней поверхности кояу*а

и на поверхности конуса укреплены ножи. Конус, вращаясь захва-
тывает массу, поступающую со стороны вершины конуса и на пути
к выходному отверстию, расположенному у основания конуса, раз-
малывает ее. В данном случае роль барабана выполняет конус, а
роль планки — ножи кожуха. Конус может перемещаться в осевом
направлении, чем достигается большая или меньшая степень при-
садки конуса и чем регулируется процесс размола массы. Присадк*
кояуса не жесткая; в случае ненормально высокого сопротивления,
возникающего между ножами конуса я кожуха, коаус имеет возмож-

ность несколько податься назад, благодаря пружинному прижим-
ному устройству.

Конусы жордаяов изготовляются обычно иа чугуна, некоторые
заводы делают их стальными- Для небольших мельниц конусы
делаются цельными, для больших моделей иа нескольких частей.
Крепление ножей на конусе выполняется, примерно, также как и
•а барабане ролла, т. е- ножи вставляются в пазы между ребрами,
отлитыми на поверхности конуса и расклиниваются дубовыми про-
кладками. С торцов ножи удерживаются кольцами. Есть и'иные
способы крепления ножей на конусе.

Рис. 111. Конусная мельница.

отлитымиНожи на кожухе либо заклиниваются между
на внутренней поверхности кожуха, либо пР»»
собы крепления. Ножи, как на конусе, так и на к о у
изготовляются из стали. В особых случаях, особенно при про из
водстве высокосортных бумаг, применяют для указанной цели и
Ф Х б

Х у л и р о в к а р а о о т ы жордана достигается наряду с большей
илии/ньшейf степенью приемки конуса, изменением «апора посту,
пающей массы или дросселированием выпуска ^ » ™ ™ ™ Х
Перекрывая в той или иной степени вентиль на выпускной(трубе
можно заставить массу в течение больших n P w ^
находиться в мельнице и, следовательно, подв«Р™™?
гичному размолу. Большое значение для эффективной /
дана, помимо содержания ножей в должном состоянии,
концентрация массы. Опыт показывает, что для ^ J
боты концентрацию следует держать не менее чем ' 3 , 0 ' Д
массу очень высоких концентраций жордан не пропускает. Мор_
мальным я следует считать концентрации • * ° 7 ^ ° „ " - W l -
шинстве ираднриятий работают обычно при более низких концея

Ж О Р
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трациях и тем в значительной мере снижают результаты работы
жорданов. По сравнению с роллом жорданы обладают рядом не-
сомненных преимуществ. Кроме непрерывности работы жордаяа,
следует еще отметить то обстоятельство, что жордаяы занимают
меньше места, чем роллы, будучи гораадо производительнее по-
следних; далее расход рабочей силы при жордаяяом помоле вяачя-
тельно меньше, чем при рольном. В отношении удельного расхода
анергии жорданы. невидимому, также обладают аиачительнымя
преимуществами- Работами ЦНЙИБ например установлено, что при
размоле сульфитной целлюлоаы, ведение размола в жордаиах дает
вкономию в расходе энергии до 40Н Опыты, проведенные на Но-
вой Ляле, также подтверждают вкономичиость работы жорданов.
Жордаяы строятся различных размером и различной производи-
тельвоо!!. Диаметры конусов для малых моделей составляют
200 — 390 им, для больших 6 0 0 - 1 3 0 0 мм. Длины конусов соот-
ветственно 500 и 2050 мм. Потребная мощность также варьирует
в широких пределах (от 5 до 300 л. с ) . В отношении производи-
тельности следует указать, что она в значительной степени зави-
сит от той роли, которую выполняет жордая в процессе размола,
характера массы и размера жордаяа, колеблясь по данным Мюл-
лера в пределах от 1,5 до 165 т/24 час.

В случае использования жордаяа в качестве аппарата для до-
полнительного размола, он может устанавливаться или между ме-
шальнымя бассейнами, куда спускается масса ив роллов, и металь-
ными бассейнами, на которых масса подается на машину, или перед
песочницей бумажной машины. Многие специалисты предпочитают
вторую схему размещения, так как она дает возможность сеточ-
нику бумажной машины самому быстро регулировать качество по-
мола и выравнивать неоднородность его. Кроме того, при такой
схеме избегается установка дополнительных насосов.

Помимо мельниц типа Жордана, существует ряд других коя-
струкций, пользующихся, однако, меньшим распространением '• Не-
сомненно, что размалывающая аппаратура для непрерывного раз-
мола, получит большое распространение, особенно при производ-
стве массовых сортов бумаг .

Раамол массы существенно влияет на механические свойств*
бумаги. Как правило, с повышением градуса помола, повышается
сопротивление бумаги разрыву и излому. Это повышение может
быть весьма значительным—2-х и 3-х кратной величины, по сравне-
нию 6 показателями для исходной массы. Однако, в большинстве
случаев максимум достигается при достижения определенных сте-
пеней помола, после которых показатели сопротивления начинают
понижаться.

В последние годы в Америке получали распространите джековы* агалми»
мтпм, ембжммии» одявм •еподмыишм, а друга матахмвжмея •• горе**"

ов. оса днскмга. Ножи обмио отлямюка мест, с «ашмш • р**»0'
• ••сколько вокдопвтмжах рядов. Мелмацм аосяг м

J. ПРОКЛЕЙКА

От многих сортов бумаги требуется известная водонепрони-
цаемость, а также непроницаемость для чернил. Последнее тре-
буется в первую очередь от обширной группы бумаг типа писчих,
применяемых для письма чернилами. В атом случае, помимо непро-
ницаемости, нужно чтобы чернила не расплывались по поверхности
бумаги. Придание бумаге указанных свойств достигается нутем
проклейки. Различают два основных способа проклейки: про-
клейку готовой бумаги или поверхностную проклейку и проклейку
бумаги в массе.

Первый способ осуществляется пропуском полотна или отдель-
ных листов готовой бумаги, через ванну с раствором животного
клея и последующей сушкой бумаги на специальных сушильных
машинах. До начала прошлого столетия ато был единственный
способ проклейки, в настоящее время он сохранил свое значение
лишь для некоторых специальных высокосортных бумаг, например
бумаги для денежных знаков.

Со времени изобретения Иллигом (1805 г.) канифольной или
гарпиусной проклейки, последняя быстро получила первенствую-
щее значение и сейчас, говоря о проклейке, обычно имеют в виду
только этот способ. Сущность смоляной или гарпиусной проклейки
заключается в следующем: „.«.,,„

Гарпиус частично или полностью омыляется содой или едким
натром. Полученное смоляное мыло, обычно содержащее свобод-
ную смолу, разбавляют водой и получают при атом ^ ь с и ю ,
добавляемую в ролл. После размешивания массы с £
эмульсией (.молоком"), в ролл дается раствор серно-кислого
зема, вызывающий коагуляцию амульсии и ^ ^ « а Л с
•рольным мылом нерастворимые соединения.
осадок нерастворимых алюминиевых солей смоляных кислот и ча
стиц свободной смолы фиксируется при этом нанволокне^ и сооб-
щает ему после сушки определенную степень в ° д о н е п Р ™ е м О С ™ :

Известны два способа приготовления « м ^ ь н о г о « е я - т е р я
чий и хололный Пои горячем способе канифоль варится в откры
тых "котлах"" содой' (в течение 1 - 2 часов), "ричем количеством
последней регулируется содержание в клее свободной ™°лы. При
полном омылении канифоли затрачивается около 15» Н2?граль-
тая от веса канифоли), при этом получают бурый или нейтраль
ный клей. Более акономичен. однако, ^ « й клей, содержащий не
которое количество ( 2 5 - 3 0 % ) * свободной - . J
ния такого клея затрачивают 10 — 11% соды.
лого клея в воде требует специальных
обычно по прннципУ инжектора (система р р
клее надобности в вмульгаторах нет, но зато расходi клея для до
стиження т о ! же степени проклейки выше, чем при белом клее.

' В сиосов- np«oWBA«M «лея со
смоли - способ БежЛда.
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Аппаратура для приготовления канифольного клея горячих
способом состоит из открытого котла с паровой рубашкой, эмуль-
гатора и чанов для готовой ямульсни, из которых клей чере» мер-
ники подается в роллы или я метальные бассейны, если проклейка
проивводится в последних

При холодном способе, канифоль в кусках, диаметром около
5 см, загружается н дерепянныг колонки, соединенные последова-
тельно. Через эти колонки пропускается при помощи насоса рас-
твор едкого натра (0,.S%) омыляющего канифоль. Получаемый
раствор канифольного мыла поступает п сборник, откуда клей
расходуется для нужд производства. Холодный клей приготовлять
проще чем горячий, он ие требует расхода пара, расход рабочей
силы при нем меньше и, по мнению ряда специалистов, дает за-
метную экономию в расходе канифоли на проклейку. Однако,
практика применения этого клея на ряде наших фабрик показала,
что холодный клей зачастую дает аффект расклейки, т. е. степень
проклейки бумаги, заклеенной холодным клеем, через некоторый
промежуток времени (от нескольких недель до 2 3 мес) сильно
понижается. Невидимому, область применения клея этого типа
должна ограничиваться известным ассортиментом бумаг и притом
таким, для которых определенная степень проклейки не является
одним из основных требований.

Волокнистые полуфабрикаты различно относятся к проклейке;
одни проклеиваются легче, другие труднее. Располагая их в поряди
возрастающей трудности проклейки, получим ряд: древесная масса,
небеленая целлюлоза, беленая целлюлоза, тряпичная полумасса-
Повидимому, холодный, клей наиболее уместен для бумаг, состоящие
преимущественно из первых двух полуфабрикатов. Большое значе-
ние для проклейки имеет качество воды. Большая жесткость
мешает проклейке. Воду в таких случаях рекомендуется смягчать
и пользоваться' при проклейке защитными коллоидами (например,
животным клеем).

Белый клей обычно готовится с концентрацией около 20 г л,
бурый (холодный способ) около 40 г/л. Для достижения хорошей
степени проклейки, например для писчих бумаг—приходится за-
трачивать около 2,15—3% гарпиуса, считая от веса абс- сухого
волокна. Для слабо клееных печатных бумаг достаточно—1 -1,Э,«
гарпиуса. Глинозем расходуется в первом случае в количестве
3,5— 4,5в/о, а во втором— 1,5—2,0%. Сернокислый глинозем посту-
пает на фабрики обычно в готовом виде и приготовление его
сводится к растворению глинозема в воде и получения раствора,
содержащего обычно около 100 г сернокислого глинозема в литре-
Для приготовления такого раствора применяют деревянные бак"̂
иногда бетонные, со свинцовой футеровкой, так как гливозем обла-
дает кислой реакцией и нередко содержит свободную серную кислоту-

4. НАПОЛНЕНИЕ Н ОКРАСКА

Для придания бумаге большей сомкнутости повержяоетм, Л**
увеличения гладкости ее, повышения белизны? понижения прося**

чиваемости и улучшения впитываемости типографской краски,—в ком-
поанцию бумаги вводят некоторые минеральные вещества в со-
стоянии тонкого измельчения. Эти вещества добавляют в ролл до
или после проклейки. Процесс носит название наполнения.

В качестве наполнителя чаще всего используется каолин,
представляющий собой белую глину, применяемую также для изго-
товления фарфора. Каолин по химическому составу — силикат
алюминия. Он встречается в природе в виде залежей. Из каолинов
отечественного происхождения наибольшей известностью пользуется
Турбовский каолин (УССР). После предварительного отмучивания
от песка, выполняемого на месте добычи, каолин направляется на
бумажные фабрики, где из него приготовляют водную суспензию,
в виде которой он и вводится в массу в роллы или в метальный
бассейн. Подготовка каолина заключается в размешивании его
с водой, для чего служат глиномешалки или глиномялки, в кото-
рых размешивание выполняется валом с зубьями. На некоторых
установках после глиномялки суспензия пропускается через сита
и песочницы (желоба с поперечными перегородками), для очистки
от остатков песка, всегда содержащегося в каолине. Далее суспензия
(содержащая 200—250 г л каолина) идет в метальные резервуары
и из них через мерники в роллы. В бумаге удерживается лишь
40—50 9i каолина, добавленного в массу, остальная часть его про-
ходит с водой сквозь сетку бумажной машины. На удерживаемость
каолина, влияет степень размола массы (чем жирнее размол тем
выше удерживаемость), плотность бумаги или вес в 1 м : (чем
плотнее и толще бумаги, тем выше удерживаемость), свойства
полуфабрикатов (тряпичная масса лучше удерживает каолин) сте-
пень и характер проклейки (небольшой избыток глинозема повы-
шает удерживаемость). Дача наполнителя перед проклейкой повы-
шает удержание каолина.

Степень наполнения бумаги характеризуется зольностью ее.
Для примера укажем, что зольность печатных бумаг равна, при-
мерно, 12—16е/», писчих 6 - 8 % . В некоторых специальных печат-
ных бумагах, например библьдрук (тонкая печатная бумага для
компактных изданий) зольность доводится до 25—30%.

Вместе с тем отметим, что с повышением зольности бумага
становится мягче и механическая крепость ее понижается.

Кроме каолина для наполнения применяют гипс, тальк, барит
иногда мел и магнезию, но эти наполнители применяются значи-
тельно реже каолина. Основное требование, предъявляемое к као-
лину наряду с высокой белизной и высокой дисперсностью,—
минимальное содержание песка. Последний ведет к образованию
в бумаге дырочек.

Окраска бумаги производится обычно в роллах растворами ани-
линовых красителей (соответственно образцу, прилагаемому к заказу
на бумагу)- Главная трудность окраски заключается в подгонке
цвета бумаги под образец и выдержке постоянства тона на про-
тяжении выработки всего заказа. Кроме собственно окраски, боль-
шинство белых бумаг приходится подцвечивать или нюансировать.
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е древесной массы «о « „ ^?Л "Рв^Ус^^римется содержа-
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Отдяа бумага. Подача бумашаоя массы ва

Х= 1000-60-80-5-25
1000+20 100
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( ^ маожвтелк *ля перехода от абс. сужого аолокаа в ^

Кол«ч«т»о потребного »ом-«у«ого каолаяа при условной вдажноств
•го • 12° 0 и удерааямя 40*/о составвт:

Колпегтво во»д.-«ужого гарпиуса будет:

^ =22.8 кг

Кроме у«а».аиого «оличестша водо.м в ролд придется давать и i « «
. . .».^-ый оборотмый брак, подучающийся в процессе изготовления бумаги.и
вяоа» иаправляемыя иа оереработву.

i ОТЛЯЭ ВУМАГЯ. ООДАЧА ВУЩАЖНОЙ МАССЫ НА САШОЧЕРИКУ

ДЛИ эффективной работы бумажной машины необходимо в пер-
вую очередь обеспечить совершенно равномерную подачу массы
однородного качества. Для этого следует создать перед машиной
некоторый запас массы. Вместилищем для подобного запаса^служат
метальные бассейны или метальные роллы. Эти бассейны или
ооллы вмешают массу из нескольких массных роллов, благодаря
£ £ и е о д ^ н о с Т е е сглаживается и обеспечивается снабжение
машины на известный отрезок времени массой, ^ p w " £
качеству. В этих же мешальных роллах происходит сметение
полуфабрикатов в случае применения Р а з д е л ь и о й * ^ " П а с З
испоТьзования одного из компонентов (« a n P*-ep древесной массы)

5± " К ^=^Е

менных установкаху И з мешальных б а с с е й н о в . и л и р о л л о в м а с с а

«сос^пере»,.^»
уже на самочерпку. Между метальными и т- „ f i . a ю Действие
устанавливают регуляторы концентрации J P " " 6 f " ^ " 5 2

колеса понятно яэ рисунка 112.
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Форма ковшей, подающих массу, выбрана так, чтобы объем
массы, зачерпываемой ковшом, не зависел от уровня массы в мешаль
ном чану (черпак Штейибока). С подающих ковшей масса выли
вается в регулирующий лоток с подвижной аадвижкой. установкой
которой можно регулировать количество массы, идущей на само-
черпку. В тех случаях, когда масса подается иа машинного бас-
сеяна, to равномерность подачн обеспечивается устройством
ящика с переливом избытка массы обратно а машинный бассейн,
«ак как масса подается насосом в переливной ящик всегда
в некотором избытке, то уровень ее в ящнке всегда держится на
постоянной высоте и, следовательно, поступает на машину при

Рис. 112. Ч«рпальяо« колесо.

постоянном напоре. После переливного ящика масса поступает
в смесительный бачок, иногда пройдя на пути между ними жор-
Дан. в смесительном бачке происходит разбавление массы оборот-
ной водой, т. е . водой, содержащей волокно и наполнители: эта
вода собирается под сеткой машины. Концентрация массы в машин-
ных бассейнах обычно равна 2—3%, в то же время для успешного
отлива необходимо, чтобы концентрация равнялась 0,3—1,0%
„ ™ В И С И 1 1 О С Т И °Т п л о т н ° с т и и сорта бумаги). Это разбавление
пп«»!Г°А И Т С Я В с м е с и т ельном бачке, устройство которого должно,
пЛпП х ° Р ° ш е г о перемешивания, обеспечивать и минимум пено-
ооразования, портящего бумагу.

^ ! ? " Л в Н Н а я " а с с * пеР** поступлением на сетку должна под-
4 " C T * e О Т п о с т о Р ° « и « мяелмж примесей, а также

В О А О К о а » «РУЯмт кусочко. полуфабрикатов, во тем
пжся • • ме»

маги, требующие исклю-
чительной чистоты (фо-
топодложка), вместо пе-
сочниц для чистки мас-
сы от тяжелых загряз-
нений применяют ц е н т-
р о ф у г и Э р к е н с а ,
называемые обычно ар-
к е н с а т о р а м и . Уст-
ройство аркенсатора по-
казано на рис ИЗ.

Масса поступает по
центральной трубе в
нижнее отделение цент-
рофуги, а затем подни-
мается вдоль внутрен-
них стенок камер к вы-
ходной дроссельной ще-
ли и в кольцевой ка-
нал. Отсюда масса че-
рез Л идет дальше.
Тяжелые загрязнения-
частицы металла, пес-
чинки и т. п. под влия-
нием центробежной си-
лы отбрасываются к
стенным камерам цент-
рофуги и удерживаются
здесь в слое волокна,
прилипающего к стен-
кам во время пуска
эркенсатора. Периоди-
чески эркенсаторы оста-
навливаются и промы-
ваются; они устанавли-
ваются по несколько штук на одну

Рис. ИЗ. Эркенсатор.

один из эркенса-
работы при пе-

^ ж р о ш а л т п ж с я • » • « •размоле. Д « „ер** „ умами,*, р
ври-емютс* 6,5 л- с.
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 и

о т сравнительно легких аагрявнеии! в пер-
? ? * ^ • у * А О В • т- е «* сплетеии! волокон и частиц не-

£ £ ^ Г "«ссы применяются чистители или узлоловители
Т И П О в ' В ^ т и х «•»»"•» "»ссу заставляют проходить

Opogtnt (-«""И**), сделанные в броневых плитах
^ л и ч и н а

я " " " в берется . соответствии с сортом
Ж У М * Г А л " ««более тонких, например папирос-

И И Д е Л а Ю Т Р М И О § °'3 "«• лл* П>убых оберточных
И В е л и ч и в У ««««-юают до 1 мм. Масса, проходя сквоаь

ZZSLZ " < М "* K p t " " с е *РУПЯ|"в ч«тицыГ непрерывноудаляемые тем либо иным способом

Рис 114. Уилолоштедь.

^ и а 2 т « п а : 1) плоские, 2) „нлин-
П е р В Ы С П 0 к°"«рукиии аналогичны

«нутрн
в И А " в *Р*«« н с io4O« «ассы

«о спокойно

прожшдавие массы
сотрясенжями саш>го виламдра, »о

С*то*пая чаетк столовой сдиочврпка 2S7

второ! группе »то достигается благодаря колебаниям специальных
крыльев, помещенных в ванну узлоловителя, качаниями самой
ванны или сотрясением специальных цилиндров, помещенных
внутрь сортирующего цилиндра. На рис. 114 изображен подобный
узлоловитель. Масса поступает внутрь сортирующего цилиндра
и под влиянием колебаний внутреннего пустотелого цилиндр*
проходит сквоаь шлицы наружу в ванну и иа нее на самочерпку.

Узелки, осевшие на шлицах, смываются водяными спрысками,
помещенными над цилиндром, в сточный жолоб, проходящий парал-
лельно оси цилиндра и расположенный в верхней его части.
Подобные увлоловители строятся различных размеров с цилиндрами
диаметрам от 0,8 до 1,2 м при длине от 2,0 до 2,5 м.

Суточная производительность вависит от раамеров цилиндра и
величины шлиц Она изменяется в пределах от 12 до 40 т.

Потребная мощность незначительна—порядка г—Л л. с.

Сеточная часть столовой самочерпкж

Бумагоделательная машина столового типа состоит иа трех основ-
ных частей: сеточной, прессовой и сушильной. Сеточная и прес-
совая часть об!»единяются общим наименованием „мокрая* часть.
На сеточной части, основным влементом которой является беско-
нечная сетка, происходят отлив листа, т. е. образование бесконеч-
ного полотна бумаги из разбавленной водой массы, подаваемой
на сетг* Попадая на сетку, вода начинает отфильтровываться
сквозь нее, а ™ о ^ Г ^ ^ ^ ™ ^ ™ ^ ^
воТиванГ В Т ? ^ ' B I T O T первого (регис/ровогоГучастка
сеТкТна которт- собственно и происходит отлив бумаги, распо-
"жены C H J S « « « Щ « К И или сосуны, в которых поддержи-

его у ^ ^
черпки. Далее сетка
сетковедущим и • a T J I

части, где "
мывается водой
ное полотно бумаги
первого « О Х Л
из двух валов
проходят между
дарения и * "
еще даа подобны!i

£ и о ? у н ы прилегая своей открытой частью к внутренней по-
верх^ос™ сетки, отсасывают из влажного полотна еще некоторое
количество Ш». Далее сетка проходит между двумя валами, на-
зываемыми г Т у ч - п р е с с о м , причем в результате давления, ока-
эываемыми го у •.._._, „_ С А О а бумаги, из последней отжимается
зываемого верхним валом'«а £лоЯ «^ • и д и заменяющим
дополнительное количество воды у н с е т о ч н а я ч а с т ь с а ж ) _

Х 5 П 1 « в а А "У-Ресса, идет по
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^ т сетки и передается на сукно
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сукном влажное полотно бумаги
ь при этом под влиянием
прессом обычно следует

из прессов имеется отдель-

последние годы появились
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сдвоенные пресса (1-й и 2 й). Эти пресса составлены ия 3 валов-
двух нижних и одного общего верхнего. Далее бумага, содержание
сухого вещества в которой доведено после мокрой части до 30—40%,
идет на сушильную часть, состоящую из ряда обогреваемых изнутри
паром цилиндров, расположенных обычно а 2 яруса. Бумага оги-
бает вти цилиндры, причем плотное прилегание ее к поверхностям
цилиндров обеспечивается бесконечными сушильными сукнами.

Под влиянием нагрева и* бумаги испаряется остальное коли-
чество воды, и она покидает сушильную часть, содержа лишь
5 - 6 % влаги. В конце сушильной части расположен накат, на ко
тором бумага наматывается в рулоны. Такова общая схема бумаж
ной машины столового типа (рис. 115».

Масса подается на сетку у грудного вала посредством на-
пускного ящика, соединенного с сеткой резиновым фартуком.
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Ряс. 115. Схема сеточной частя.
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*****я ширину полотна

На новых мощных самочерпках декельные ремни заменены не-
подвижными декельными линейками.

Рис. 116. Напусмой я«ик.

Ряс. 117. Нмюряы* ящнк
Ряс

«.пнтальном положении, между груд-
ДАЯ иоддер-кн ^ " Г ^ ^ Г р е г и с т р о в ы е валики,

иьш валом й еосув»»! располагаются v
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Эти валики, кроме того, облегчают обезвоживание, так как ори
вращении их во время хода машины они отсасывают капли воды
мв под сетки.

Часть машины от грудного вала до сосунов носит название
регистровой. В »той части собственно и формируется полотно
бумаги. Для того чтобы создать лучшее переплетение волокон
между собой, сетке, наряду с поступательным движением придают
еще и возвратно-поступательное движение в поперечном направле-
нии. Это движение, нааываемое т р я с к о й с е т к и , заставляет
^асть волоков располагаться не по ходу машины, к чему они стре-
мятся на сетке, а в поперечном направлении. Благодаря атому,
* тот момент, когда начинается свойлачивавис волокон, они распо-
лагаются в различных направлениях, что выравнивает механиче-
ские свойства бумаги в различных направлениях Однако, при ма-
шинном отливе сопротивление бумаги разрыву в долевом напра-
влении всегда значительно выше, чем в поперечном. В бумагах
ручного отлива такого различия не наблюдается. Тряска произво-
дится эксцентриковым механизмом. Частота и амплитуда тряски
может изменяться в широких пределах (200—350 колебаний в ми-
нуту длиной 5—15 мм).

Насос создает в сосунах нужное разрежение, контролируемое
вакуум-метром. Рабочую ширину сосуна можно изменять переме-
щением боковых подвижных перегородок (форматных движков),
(расположенных у торцевых частей сосунов я изолируемых от про-
никновения воздуха гидравлическими затворами. Вследствие силь-
ного трения, возникающего между сеткой и сосуном, происходит
значительное изнашивание как сетки, так и крышки сосуна. В по-
следней образуются подобие желобков, вследствие прохождения
«итейсетки всегда по одним и тем же местам.

Это мешает правке сетки, повышает трение и особенно вредно
отражается на шве сетки. Для устранения указанного явления со-
суны иногда делают подвижными, заставляя их делать возвратно-
поступательные движения с амплитудой в 15—20 мм в направлении,
поперечном ходу сетки. Некоторые заводы вместо плоских сосу-
нов делают круглые. При этой конструкции сетка соприкасается
не с крышкой сосуна, а с вращающимися валиками. Д о недавнего
времени сосуны располагали на известном расстоянии один от дру-
гого, теперь же на многих предприятиях сосуны располагают
впритык (сосуны Гесса); благодаря этому во время прохождения
над сосунами всасывание не прерывается, что дает возможность
работать при меньшем вакууме, а следовательно, и при ослаблен-
ном трении между сосуном и сеткой.

Для выравнивания верхней поверхности, улучшения просвета и
лучшего уплотнения бумажного листа применяют легкие сетчатые
валики, называемые ревнителями или „вгутерамн". Эти валики
кладутся на бумажное полотно между сосунами и поддерживаются
открытыми сверху подшипниками.

ЬСАИ на бумаге хотят получать так называемый .'водяной яро-
«впивающийся знак, то для «того прибегают к помощи особого

рисуночного равнитсля. Последний представляет собой сетчатый
валик, на поверхности которого сделан нужный выпуклый рисунок.
Такой валик, катясь по поверхности влажной бумаги и сосунной
части, будет оставлять на ней углубленные оттиски рисунка, вы-
полненного на сетке валика. Рассматривая бумагу на свет, более
тонкие участки, соответствующие линиям рисунка, будут казаться
светлее соседних участков. Таким путем можно получить на бумаге
любой узор или рисунок.

Рис. 118. Гауч-пресс.
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Основная часть гауч-пресса состоит из 2 валов. Оси верхнего
вала смещена от оси нижнего иа 100—200 мм в направлении про-
тивоположном ходу бумаги. Благодаря этому смещению, динление
прилагается на влажную бумагу не сразу, а постепенно, что пре-
дохраняет ее от раздавливания. Подвссха верхнего вала осущест-
влена так, что он может несколько приподниматься, кроме того,
системой рычагов и грузов можно изменять давление верхнего
вала на нижний и тем регулировать степень отжатия бумаги. Верх-

ний вал делается чугунным с медной
рубашкой. Кроме того, на верхний вал
одевается шерстяной, обычно валяный
чулок. Нижний вал делается также чу-
гунным с медной или резиновой ру-
башкой. Все эти мероприятия обеспе-
чивают чрезвычайно мягкое и упругое
воздействие иа бумагу, необходимое
вследствие малой прочности и плотно-
сти листа бумаги в а г ой стадии изго-
товления Для очистки чулка от при-
липающих к нему волоконец, клея и
частиц наполнителя, на верхней части
верхнего вала помещаются спрыск,
щеточный и шаберный валики. Щетка
счищает загрязнения, а шаберный
(скребковый) валик захватывает остат-
ки загрязнений на свою поверхность,
с которой они снимаются деревянным
шабером и подаются в отводной жо-
лоб. Шаберный валик в то же время
приглаживает ворс чулка.

Вместо гауч-пресса в некоторых
случаях пользуются отсасывающими
валами. О т с а с ы в а ю щ и й вал со-
стоит иа вращающегося бронзового

перфорированного корпуса, внутри которого установлена ваку-
умная камера. По принципу действия такой вал работает по
добно сосуну. На рис 119 показан в разрезе подобный вал
конструкции Мильспо. Существуют отсасывающие валы и других
конструкций, например. Беллойта. Подобными валами оборудуют
быстроходные мощные самочерпки, работающие на скоростях до
450 м/мин.

Обогнув нижний вал гауч-пресса, сетка идет по сетковедущим
и натяжному валикам обратно к грудному валу. Содержание сухого
вещества в бумаге по выходе из гауч-пресса зависит от степени
и характера размола массы, толщины бумаги, рода полуфабрика-
тов и силы прессования; оно колеблется обычно от 13 до 24% •

Сетки обычно ткутся на проволоки, изготовляемой из фосфо-
ристой бронзы. Плотность тканья характеризуется номером с е т_к И*
Последним называют число нитей основы на 1 nor. дюйм. При

Рис. 119, Вал Ммльспо.

метрической нумерации, принятой у нас, номер сетки указывает
число нитей основы на 1 см. В Америке номером сетки называют
числи отверстий, приходящихся на ту же единицу длины. Тонкие
бумаги вырабатываются на сетках более высокого номера, более
плотные и грубые—на сетках низших номеров. Например, для
обычной печатной и писчей бумаги пользуются сетками № 60—70.
Обложечно оберточные бумаги вырабатываются на сетках № 45—55.
Ширина сетки определяет и ширину полотна бумаги, которое
можно выработать на данной машине. Максимальная ширина сетки
на столовых самочерпках достигла в настоящее время 8,15 м.
Срок службы сеток сравнительно непродолжителен. В наших усло-
виях сетка обычно работает на быстроходных машинах около
2 недель, на тихоходных 3 — 4 недели и более, после чего ее
приходится заменять новой, так как в старой лопаются кромки,
шов. образуются складки, отверстия* и другие дефекты, препят-
ствующие нормальной эксплоатации машины. Длина сеток также
несьма разнообразна и зависит от сорта бумаги, для выработки
которых предназначается данная машина, колеблясь в пределах
от 14 до 30 м. При атом длинные сетки ставятся на машинах бы-
строходных с большой выработкой. У нас принято выражать про-
изводительность сеточной части съемом бумаги с 1 м : поверхности
сеточного стола в единицу времени. Длиной стола считается рас-
стояние между осями грудного и гауч-вала, а шириной — рабочая
ширина сетки. Съемы с 1 м* стола весьма разнообразны и зави-
сят от особенностей каждой данной машины и сорта вырабаты-
ваемой бумаги. Для характеристики этой величины приведем прак-
тические данные по некоторым сортам бумаги. Данные относятся
к моменту работы машины во время стахановской декады.

Газетная . . . . 52 г м2—35 кг час с 1 м2

Писчая Me 2 . . 65 г/м2-60 „ „ 1 .
Кабельная . . . 95 г/м2—35 „ „ 1 „
Фильтровальная . 75 г/м^—35 кг с 1 м2 в час
Копировальная . 16 г/м2—10 „ „ 1 „ „ „

Выработка также во многом зависит и от работы обслуживаю-
щего персонала, что достаточно выявилось в период развития ста-
хановского движения. К сожалению, до сего времени не вырабо-
тана общепринятая методика определения производительности са-
мочерпок, устанавливаемая сейчас чисто эмпирическим путем.

Прессовая часть столовой самочерпки

Дальнейшее обезвоживание влажного полотна бумаги, выходя-
щего из гауч-пресса, производится на мокрых прессах. Число этих
прессов на самочерпке обычно равно 3, редко 4; на некоторых
самочерпках, вырабатывающих тонкие бумаги, ограничиваются
2 прессами. По конструкции и действию мокрые пресса напоми-
нают гауч-пресс. Только вместо сетки бумага поддерживается
сукнами. Общий вид прессовой части показан на рис. 120.

16*
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Подобно гауч-прессу, мокрый пресс состоит из двух валов, между
которыми проходит бумага, поддерживаемая сукном. Верхний вал
пресса подвижен таким образом, что он может приподниматься,
кроме того, система рычагов и грузов дает возможность изменять
давление верхнего вала на нижний, чем достигается регулировка
степени отжатия бумаги в соответствии с свойствами массы, и»
которой она вырабатывается, и требованиями, предъявляемыми
к бумаге- Верхний пал смещен по отношению к нижнему так же
как в гауч прессе. Только в данном случае величина смещения
значительно меньше, составляет 50—80 мм. Для отвода воды, сте-
кающей из прессов, под валами установлены желоба. Последний
пресс делается часто обратным, т. е. бумага заправляется в него
так, чтобы с верхним валом соприкасалась не верхняя поверхность
листа, а нижняя, чтобы придать нижней поверхности большую
гладкость, поскольку п предыдущих прессах эта сторона бумаги
соприкасалась с шероховатой поверхностью сукна, а не с полиро-
ванной поверхностью вала.

Нижние валы прессов делаются обычно чугунными с резиновой
рубашкой, а верхние из закаленного чугуна или гранита. К верх-
ним валам прилегают стальные шабера—ножи, счищающие с по-
верхности валов приставшие к ним волоконца или слой бумаги,
прилипающий к валу во время заправки и при обрывах полотна
бумаги.

На быстроходных машинах нижние валы первого, а иногда и
второго пресса делают отсасывающими. Давление валов должно
возрастать по ходу бумаги, изменяясь приблизительно в пределах
от 15 до 30 кг ва пог. сантиметр.

При прохождении бумаги через пресса, она поддерживается
сукнами, каждый пресс обслуживается отдельным бесконечным
сукном. На рис. 121 показаны схемы хода сукон. Последний пресс
обратный. Сукна идут по ряду сукноведущих валиков, кроме того
среди этих валиков имеется натяжной валик, позволяющий регули-
ровать натяжку сукна, и правительный, назначение которого то же
что и правительного валика для сетки, т. е. он удерживает сукно
от смещения к какой-либо из сторон машины.

Кроме того, ставят еще так называемые, разгонные валики,
назначение коих состоит в разравнивании сукна, стремящегося
зачастую собираться в складки. На поверхность такого валика
напаивается спираль; витки спирали начинаются от середины вали-
ка, причем в одну сторону идут правые витки, а в другую левые.
Таким образом, получается подобие винта с правой и левой резьбой.
Сукно под влиянием втих витков расправляется.

Сукна не только поддерживают бумагу, но* всасывают воду,
выжимаемую из иее в момент прохождения между валами пресса.
В соответствии с тем, что сукно первого пресса должно пропускать
больше воды, чем сукно второго и т. д., плотность сукон повы-
шается по ходу бумаги. Так, вес 1 мг сукна для первого пресса
обычно 450 г/м!, второго 500 г/мг, третьего 600 г/м*. Сукно при
работе довольно быстро загрязняется. Чтобы иметь возможность
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боты начинает -марать" бумагу, т. е. оставляет на ней отпечаток,
портящий внешний вид бумаги. В таких случаях приходится за-
менять сукно чистым и отправлять грязное на основательную
промывку в специальных сукномойках, после чего оно может быть
вновь использовано на машине. Заправка бумаги в прессовую
часть на большинстве машин выполняется вручную. При заправке
сеточник отделяет на лицевой стороне машины от полотна бумаги,
сходящего с сетки, узкую полоску бумаги при помощи поперечной
отсечки. Последняя представляет собой сопло, выпускающее тонкую
струю воды, и могущее перемещаться по жолобу поперек сетки.
Отделенная полоска бумаги снимается с сетки ладонью и кладется
на сукно первого пресса, увлекающего ее вперед. Когда полоска
пропущена через пресса, сеточник передвигает отсечку к приводной
стороне машины, благодаря чему заправленная полоска постепенно
расширяется и наконец полотно идет в пресс уже полной ши-
риной. '

Прессовая часть доводит содержание сухого вещества в бумаге
до 26—42° о. в зависимости от скорости хода машины, числа
прессов, степени помола и толщины бумаги. Степень обезвожи-
вания имеет большое влияние на расход пара при досушке, бумаги
в сушильной части. Так как сушка паром гораздо дороже (в 10 раз),
чем обезвоживание на прессах, то работу прессов следует тща-
тельно контролировать. Для примера укажем, что повышение со-
держания сухого вещества в бумаге после прессов с 33 до 34°/о,
означает экономию в расходе пара примерно на 5,25° о- В этом
отношении весьма целесообразна установка отсасывающих нижних
валов, как повышающая степень обезвоживания бумаги на прессах.
Прессование значительно уплотняет бумагу и повышает ее меха-
ническую прочность. Вместе с тем прессование должно вестись
так, чтобы не раздавить бумагу, для чего давление в прессах
должно нарастать постепенно. Бумаги из садкой массы могут вы-
держивать большие нагрузки при прессовании, чем из жирной
массы.

На некоторых машинах, кроме указанных мокрых прессов, устана-
вливают после них еще .офсетный" пресс, работающий без сукна.

Этот пресс состоит также из двух валов: чугунного верхнего и
обрезиненного нижнего. Офсетный пресс не отжимает воду, а лишь
придает бумаге большую гладкость и выравнивает ее толщину.
Эти пресса применяются, главным образом, при выработке иллю-
страционных бумаг.

Привод прессов осуществляется общей трансмиссией или от-
дельными моторами. Движение передается нижним валам прессов,
верхние вращаются силой трения.

Воды, отделяемые от массы на сеточной части, используются
для разбавления массы перед сеткой. Избыток воды может быть
использован в рольном отделе или направлен вместе с водами

1 На быстроходных саиочерпках заправка выполняется пневматически, струей
сжатого воздуха.
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прессовой части в особые ловушки, в которых волокно улавли-
вается и возвращается под названием .скопа* в роллы. Срыв на
прессах, получающийся при заправке бумаги, также идет обратно
в роллы.

Сушильная часть

Досушка бумаги достигается испарением воды путем иагре-
вания, так как механическим отжимом довести содержание в ней
сухого вещества выше 40—42" „ но удается. Последняя часть са-
мочерпки — сушильная состоит на ряда цилиндров, установленных
на боковых станинах (рис. 122).

Как видно на рисунка, сушильные цилиндры расположены
в 2 яруса. Бумага огибает их, охватывая примерно -,»-• /« боковой
поверхности. Для плотного прилегания бумаги и выравнивания
поверхности ее во время сушки служат сушильные сукна, прижи-
мающие бумагу к цилиндрам. Обычно одно сушильное сукно
обслуживает группу из нескольких цилиндров. На американских
самочерпках ставят обычно лишь два сукна, одно для всех верхних
цилиндров и второе для всех нижних. При переходе с одного ци-
линдра на другой бумага на некоторых машинах направляется
бумаговедущими валиками. Быстроходные машины конструируются
с минимальным числом их. Сукна также ходят по сукноведущим
валикам и снабжены, подобно сетке и мокрым сукнам, натяжными
и правительными валиками. Так как сукна поглощают часть испа-
ряющейся из бумаги влаги, то их приходится подсушивать, для
чего служат сукносушильные цилиндры. Они расположены над и
под бумагосушильными цилиндрами.

Сушильные цилиндры изготовляются из чугуна. Диаметр их
обычно 1,25—1,5 м. Пар подается в цилиндр через полую цапфу
с приводной стороны машины. Конденсируясь, пар отдает стенкам
скрытую теплоту испарения и в виде конденсата удаляется через
ту же цапфу. У приводной стороны машины расположены конден-
сационные горшки, отделяющие конденсат перед поступлением его
в общую сточную магистраль.

Своевременное и достаточно полное удаление конденсата имеет
весьма существенное значение, так как наличие воды в цилиндре
значительно снижает их коафициент полезного действия. Удаление
конденсата осуществляется либо черпачным устройством, пока-
занным на рис. 123, либо сифонной трубкой, проходящей через
цапфу.

Для сушильной части обычно пользуются отборным паром от
турбин давлением в 2—2,5 ат.

Сушильные сукна отличаются от мокрых гораздо большей
плотностью (3500 г/мг).

ЧИСЛО сушильных цилиндров весьма разнообразно. Оио опре-
деляется производительностью самочерпки и практически изменяется
от /—8 цилиндров у малых стар»» саиочерпок до 45—50 у бметро-
ходных мощяых машин для выработки газетной бумаг».
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Практически для тех же сортов бумаг, которые были указаны
в описании мокрой части, имеем сьсмы с I м : рабочей сушильной
поверхности в час:

Гамтяаа 52 г:»1 . . . .
Писчая 65 . . . .
Кабальная 95 . . . . .
Фильтронаяаная 75 tlm"
Копировальная 16 г яр

Расчеты производительности мокроИ части так же. как и сеточ-
ной, базируются в основном на практическом опыте н зависят от
целого ряда факторов.

7,5 «г чаг
U.0 .
7.0 .
».О .
3.5 .

Рис. 123. Рмрвя сушильного ЦИАНИДра.

Нагрев бумаги в сушильной части должен происходить с извест-
ной постепенностью. Первый цилиндр не следует нагревать выше 50 ,
в Дальнейшем температура может быть постепенно поднята до
100—110^. В конце сушильной части ставится холодильник или
сушильный цилиндр, охлаждаемый водой. Охлаждение бумаги про-
изводится для повышения ее гибкости и эластичности перед посту-
плением в м а ш и н н ы й к а л а н д р или г л е а е р, вследствие про-
исходящего при охлаждении увлажнения. Соблюдение правиль-
иого режима сушки весьма важно и для проклейки. Необходимо
вести сушку так, чтобы достигнуть температур бумаги в 70—80".
пока влажность бумаги не упала ниже 50%. Поверхность сушиль-
ных цилиндров непрерывно очищается от прилипающих к ней воло-
конец шаберами; загрязнение поверхности понижает ковфициент
теплопередачи.

Бумага при сушке дает поперечную усадку, величина кото-
рой зависят от рода полуфабриката и характера размола; бумага
и» жирной массы дает большую усадку (10,0—15,0% % из садко*
массы меньшую (2,5—%№). В продольном направлении бумага при
прохождении с гауча к глезеру обычно вытягивается, причин
У иаката удлинение может достичь 5—9 X. Благодаря вытяжке ока-
«ьтается, что окружная скорость цнлмдрош должна изменяться

и, следовательно цилиндры следует делать с индивидуальными при-
водами. Однако, практически достаточно разделить цилиндры на
несколько групп по (3—4 цилиндра), причем скорости вращения
всех цилиндров каждой группы могут быть равными. Заправка
бумаги в сушильную часть выполняется обычно от руки. Лишь
на быстроходных новых машинах применяют автоматические при-
способления, так называемые канатики „Шихена".

Чрезвычайно важно правильное устройство вентиляции как всего
зала бумажных машин, так и самой сушильной части. В процессе
сушки выделяется большое количество паров воды и необходимо
принять меры к быстрому и полному удалению этих паров, содержа-
щихся в воздухе. Вместо этого воздуха надо подавать свежий,
способный эффективно „растворять" воду, т. е. воздух с малой
относительной влажностью. Такими свойствами будет обладать
наружный воздух, если его подогреть. Нельзя давать влажному
воздуху распространяться по всему залу, так как достигая потолка
и охлаждаясь, влага будет конденсироваться и даст капли, которые
будут портить сырую бумагу в мокрой части машины. Существует
ряд систем вентиляции бумажной машины ; , начиная от обычных
вытяжных труб, соединенных с колпаком, устанавливаемым над
сушильной частью и кончая весьма сложными системами подачи
подогретого воздуха и вытяжки его с использованием тепла, ухо-
дящего воздуха для подогрева поступающего. Весьма^ эффективна
подача теплого воздуха в те места, или „гнезда , в которых
скапливается пар. Во избежание образования подобных скоплений
в последнее время предложено многоярусное вертикальное располо-
жение сушильных цилиндров.

В отношении подачи пара к сушильным цилиндрам отметим, что
в большинстве самочерпок, подача производится отдельно в каждый
цилиндр от паровой магистрали. Регулировка давления произво-
дится вентилями у каждого цилиндра. У новейших мощных само-
черпок подача нередко осуществляется по другой схеме. Сушиль-
ная часть разделяется на несколько групп, и пар последовательно
пеоеходит от группы к группе, проходя перед входом в новую
группу через водоотделителей. Пар при этом двигается навстречу

^ Б о л ь ш о е значение имеет также отделение от пара воздуха. Для
8той цели, перед подачей пара в цилиндры, его пропускают через
специальные воздухоотделители.

Когда бумага в дальнейшем не будет подвергаться спедваль
ному лощению, для повышения гладкости ее п Р о п У с * а Т * " 3
сушильной части через сухой глезер или „американку - ^ Р
представляет набор из 6 - 1 0 чугунных валов, У с т а н о в л е ™ ы * ^ а

кальной станине. Валы прншлифоваются и вследствие этого бумага,
прожодя между валами, становится более гладкой. 1а к какпри
водится люшТодин из валов американки, а остальные W » ™
сило! тоения, то меяму валами происходит некоторое скольжение,
ч Г у ^ а е т р а ^ м ю щ е е де^тш-е; валысндятве ^ьзящих
по станине водашюятаж, н давление между валам* возрастает
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сверху вниз^ Заправка бумаги в американку производится либо
•ручную, либо струей сжатого воздуха

Для регулирования разглаживающей работы глсасров на быстро-
ходных самочсрпках устанавливают перед глезером, поперек ма-
шины, воздухопровод с подвижными соплами, для местного охлаж-
дения воздухом валon глезера

Иногда для повышения гладкости бумаги на машинах перед
последней группой цилиндров ставят полусухой глезер. Устройство
его напоминает устройство американки, но с меньшим числом
валов.

Далее бумага идет на накат, где она наматывается в рулоны.
Сели бумага после машины пойдет на каландр для лощения, то ее
слегка увлажняют водой перед накатом (до 8 !<)••). Увлажнение
выполняется либо специальными спрысками, либо щеточным вали-
ком, разбрызгивающим воду. Если полотно бумаги надо разрезать
на машине на несколько полос для получения более узких руло-
нов то перед накатом ставят особые дисковые ножи.

Из новинок в области сушки укажем на вакуумную сушилку
Минтона. Идея этого изобретения заключается в том, что сушиль-
ная часть помещается в вакуумную камеру. Сушка происходит при
этом под пониженным давлением, благодаря чему понижается точка
с шк В ° Д Ы " ' с л е д о в а т е л ь н о - уменьшается расход пара на

Современная бумажная машина весьма сложный и громоздкий
аппарат состоящий из ряда отдельных частей, выполняющих раз-
личные функции. Достаточно сказать, что за 140 лет, прошедших
С£и*ЛЫеНИ и з о б Р е т е н Д я %"ажной «-ашнны. последняя из аппарата,
г ™ а ° ВСеГ° 4 < 3 м ' в ы Р ° с л а До машин длиной в 150 м и с
сеткой шириной, свыше 8,0 м. Потребная мощность увеличилась
с нескольких до многих сотен лошадиных сил. Производитель-
в ™ совРеменных мощных самочерпок достигает 200 т бумаги
L J J ^ ' " Р И С К°Р°С Т Я*' приближающихся к45Ом?мин. Вместе с тем.
п о ™ В С С Х Ч Я С Т С Й с а м о ч е Р " « и должно быть строго координи-
обстоят " п о д д а в а т ь с я ™>««ой и точной регулировке. Все эти
воду J ! В а ? р е д т > Я В А Я 1 о т в «ьма серьезные требования к при-
K O T L ^ I Существует много различных систем приводов, из
вин i w ! » £КаЯеМ А И Ш Ь Н а н а и б о л е е типичные для наших усло-
стоянной ™ б У " а ж н о Я **и»ины делится на две части: привод по-
веет » ™ , Я

Р ° С Т И " П р И В О Д пеРе«енной скорости. Первый обслужи-
Г Ы е Ч а И Ы > ж °РЛ а и ы . -ешальные бассейны, узлоловители,

5 Т *&ТЫ' тСОСЫ оборо™ой воды и воздушные
совая и rv™P ** toP*»™"0* скорости работает сеточная, прес-
с 1Л М* Ч а с т и »* ш и и * Необходимо помнить, что^и-я

^ - Ы И М е Т Ь •о»"о«»ос^ь работать ор* различны*
Г ! ! И Т е А Ь 1 Ю К СО^У "«-рабатьшаеиой в д«.но7 время

**" " « " " « Ч 1 » " бум»"- отноинмаи скоро-
' "«*«•*•» Ь 1 2 , ДА* средних и низких

По конструкции приводы переменной скорости можно разбить на
две большие группы: а) механические одномоторные и б) электриче-
ские многомоторные- В механических приводах энергия передается
от одного двигателя (паровая машина, электромотор и т. п.) пере-
менной скорости к отдельным секциям самочерпкн при помощи
зубчатых колес, канатных, ременных и фрикционных передач.
В электрических или секционных приводах каждая секция машины
работает от отдельного мотора. Второй тип приводов несомненно
совершеннее он допускает гораздо более точную регулировку
скоростей, причем синхронизм работы отдельных секций поддержи-
вается автоматически. Современные новые самочерпки в большин-
стве случаев оборудуются приводами подобного рода "•

Другие типы самочерпок

Кроме описанной самочерпки столового типа, пользующейся
наибольшим распространением, существует несколько иных типов
самочерпок, применяемых для выработки таких сортов бумаги, про-
изводство которых на обычных столовых машинах неудобно или
невозможно. Среди этих типов самочерпок надо прежде всего
отметить круглосеточную или цилиндрическую самочерпку, применяе-
мую для выработки картонов, а также и бумаг, преимущественно
толстых. На рис. 124 показан общий вид комбинированной само-
черпки. Основное отличие этой машины от столовой заключается
в том, что образование бумаги происходит здесь не на плоской, а
на цилиндрической сетке.

На рис. 125 показана цилиндрическая сетка со съемным сукном
в большем масштабе.

Основная часть машины представляет полый цилиндр, боковая по-
верхность которого сделана из сетки. Цилиндр помещен в ванну,
причем открытые горловины цилиндра соединены со специальными
кольцевыми приливами на стенках ванны при помощи плотных
бандажей, не позволяющих массе просачиваться между горловиной
и стенкой ванны. Вместе с тем цилиндр может свободно вращаться.
В ванну непрерывно подается масса. Вода, проходя сквозь сетку,
оставляет на ней слой бумаги, поднимающийся вместе с сеткой
по мере ее вращения. На верхней части сетки лежит гауч-вал,
охватываемый бесконечным „приемным сукном". Слой бумаги при-
липает к этому сукну и увлекает его дальше. Цилиндрические
самочерпки строятся с числом сеток от 1 до 8. При наличии не-
скольких сеток приемное сукно с прилипшим к нему слоем бумаги
с первой сетки идет на вторую и т. д., причем на сукне образуется
несколько слоев бумаги. Под влиянием давления гауч-валов на
•сетках слои не только соединяются между собой, но и слегка
отпрессовываются. Пройдя последнюю сетку сукно поднимается
кверху и далее идет в прессовую и сушильную части. Иногда
в прессах бумага идет между двумя сукнами, причем между мокрыми
прессами обычной конструкции и сеточной частью располагают не-
сколько пар легких отжимных валиков, так называемых „малых



мокрых прессов". Это делается для постепенного отжима полотна.
Прессовая и сушильная часть машины сходны с аналогичными
установками столовой самочерпки. Круглосеточные самочерпки ра-
ботают со скоростями, не превышающими 45 — 60 м/мин. и пред-
назначаются для выработки толстых бумаг и картонов.

Среди других типов самочерпок укажем также на самосъемную
самочерпку или машину Янки. Эти машины предназначаются для
выработки бумаг односторонней гладкости оберточных и тонких.
От столовой самочерпки подобная машина отличается тем, что.
верхний вал гауч пресса охватывается безконечным съемным сукном,.

Рис. 125. Сетка дямшдрияеекой саночерпки.

* . г г#»т«« в мокрый пресс, а затем на поверх-
передающим бумагу с с е т к и в м ° ^ " " ^ т р а (до 5 м). Процесс
ность сушильного Цилиндра большого Д и а м р 1 Д , н ^

сушки обычно »**™4»**™2vJZ™»W' • Д«нно» с лУ ч а е ПРИ"
рованной поверхности С У Ш И А Ь "°™^ Л J * a r H , T 0 бумага выходит
легает лишь одна сторона полотна Ofw, У ^ ^

с машины с односторонним лоском, Друга н

матовой. гаМочеопок можно указать и на ряд других
Кроме описанных " ^ Р " д с т а в л я ю т собой сочетание отдель-

машин, конструкции которы»i преде 14

ных элементов этих трех основных тин
7. ОТДЕЛКА БУМАГИ

„„,„ „ Виде рулонов большей или
Бумага покидает " " ^ ^ l формату заказанной бумаги

меньшей ширины, ^ « « С " Щ Д Выпуск<ш из фабрики бумага
или кратной атому Ф ° Р М ^ . ' ' Сделочных операций, характер
додана пройти еще несколько о д л и б у м а г а в ы п у щ е н а

• порядок которых «ависит o n
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в виде ролевой, т. с. в виде ддчниой ленты, свернутой в рулон,
«ли в виде листовой (.флатовой"). Как ролевая, так и флатовая
б/мага могут выпускаться как в виде лоздгкой, или каландрирован-
ной бумаги, так и в виде бумаги машинной гладкости, т. с. той
степени гладкости, которую бумага приобретает на бумажной
машиве. Если бумага должна подвергаться дополнительному лшце-
нню, ее увлажняют перед накатом бумажной машины (до 8 -10V)
а затем дают отлежаться я сырилкс в течение нескольких дней,
для равномерного распределения влаги. Увлажненная бумага при-
обретает лучший лоск при каландрировании, нежели сухая.

Лощение или каландрирова-
ние производится на специаль-
ных станках, называемых к а-
л а н д р а м и . По конструкции
каландры напоминают .амери-
канку", описанную н разделе о
бумажной машине. В вертикаль-
ных станинах в скользящих по
особым направляющим подшип-
никах, устанавливается набор
из 5—16 валов. В отличие от
американки не все валы изго-
товляются из закаленного. ,ко-
кильного" чугуна, а лишь не-
которые. Часть валов делается
иа бумаги (рис. 126).

Бумажный вал состоит из
стального сердечника, на кото-
рый надевается набор кружков,
вырезанных из специальной бу-
маги, в композицию ее входят
тряпичная полумасса и шерсть.
Этот набор кружков зажимается
с большой силой на сердечнике

Рис. 126 Кплапдр.

между двумя стальными дисками, давлением пресса в 300—500 ат и
после этого отделывается на токарном и шлифовальном станке, для
придания поверхности вала нужной формы и гладкости. В каландре
чугунные и бумажные валы чередуются. От двигателя приводится
лишь один из валов каландра, обычно третий снизу, остальные при-
жатые к нему силой тяжести вращаются вследствие трения, при этом
происходит некоторое скольжение валов. Чугунные валы делаются
полыми, и изнутри могут обогреваться паром. Нагрузку на валы
можно усиливать при помощи системы рычагов и грузов, давящих
на подшипники верхнего вала. Работа каландра напоминает работу
утюга. РОЛЬ утюга выполняют чугунные валы, мягкой подстилки—
бумажные валы. Скольжение между валами аналогично скольжению
утюга по разглаживаемой ткани. Бумага заправляется между валам*
сверху и, обогнув поочередно все валы, наматывается в рулой ва
той же стороне каландра, на которой помещается валик иелоще-

ной бумаги. Каландры работают обычно при двух скоростях. На
малой сторости (10—20 м мин.) каландры работают при заправке,
после которой каландр переводится на большую или рабочую
скорость, достигающую на современных каландрах 300 м/мин.

Если ролевая бумага идет в продажу в виде бумаги машинной
гладкости, то после самочерпки она пропускается через сортиро-
вочный станок1, а затем через продольно-резательный накатный
станок. На первом из указанных станков бумага перематывается
из рулона на новый патрон, причем дефектные участки полотна
удаляются и обрывы бумаги аккуратно склеиваются. Иногда эти
операции выполняются на втором, т. е. продольно-резательном на-
катном станке, основное назначение которого — перемотать бумагу
из машинного неплотного и неаккуратного рулона в плотные катушки
шириной, соответствующей заказанному формату. При этом полотно
бумаги приходится обычно подвергать продольной резке, выполняе-
мой дисковыми ножами. Плотная намотка необходима для предохране-
ния бумаги от порчи при транспортировании, отсутствие обрывов
так же как и аккуратность намотки обусловлены требованиями,
предъявляемыми к бумаге, идущей преимущественно для ротацион-
ной печати, в которой эти дефекты приводят к получению брака.
На перемотно-резательных станках бумага перематывается с дере-
вянных гильз или металлических тамбуров на бумажные гильзы.
После перемотки, бумага пакуется в оберточную бумагу вручную
или на специальных станках, а затем идет на склад готовой про-
дукции.

Флатовая бумага после каландрирования или сразу после машины
(в случае выпуска бумаги машинной гладкости) поступает на само-
резку—станок, разрезающий бесконечное полотно бумаги иа листы

нужного формата.
Различают два основных типа саморезок: а) гильотинная (само-

резка Верни), б) ротационные или барабанные. Гильотинная само-
резка—старейшая по конструкции—обладает меньшей производи-
тельностью, но зато дает более точный отрез. Она применяется
преимущественно на фабриках с небольшими самочерпками, выра-
батывающими ограниченные количества бумаги.

В этих саморезках подача бумаги под нож гильотинного типа
осуществляется периодически, а в ротационных саморезках бу-
мага двигается непрерывно и разрезается вращающимся барабан-
ным ножом. Величина отруба в этих саморезках регулируется
числом оборотов ножа. Скорость хода бумаги в ротационных
станках доходит до 100 м/мин.2 (рис. 127). Рулоны бумаги
числом до 18, в зависимости от толщины бумаги и мощности ма-
шины, помещаются на особый станок (с правой стороны рисунка).
Бумага в 18 (или меньше) слоев заправляется в подающий пресс,
состоящий из пары валов, проходя по пути между несколькими

1 В последнее время сортировочные станки мало применяются.
3 Число отрубов у саморезок Верни максимум 40 в 1 мин., у ротационных

До 160.
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парами дисковых ножей для продольной ргаки; после подающего
пресса бумага попадает под барабанный нож, отрезывающий листы
нужного формата. После ножа обреааяные листы бумаги падают
на бесконечное сукно, передающее их на самокладчик, т. е. при-
способление, автоматически укладывающее листы в высокие столбы.
На рис 127 показана ротационная самореяка. Существуют модели
с двумя ножами, что даст возможность резать бумагу сразу на два
формата

После резки бумага идет на сортировку, производимую работ-
ницами в специальном аале, называемом п а н к а м е р о й . При
сортировке бумага просматривается по-листио и делится на бу-

рабочая ширима
Рас. 127. Ротационная самореаиа.

магу I разбора, II разбора н брак. Порядок сортировки опреде-
ляется сортом бумаги. При высоких сортах производится осмотр
каждого листа. Низкосортные бумаги сортируются „в пересыпку",
т. е. сортировка ограничивается быстрым перелистыванием. В пер-
вый разбор идет бумага без всяких изъянов, во второй листы
с небольшими пятнами, маленькими складками и дырочками,
в брак остальное. Опытная сортировщица на бумаге среднего
качества с весом 1 м2 в 60—80 г может рассортировать до 100 кг
бумаги. Весьма важна правильная организация этой работы. После
сортировки писчая бумага идет на фальцовку, т. е. на сгиб листов
поперек длинной стороны. Согнутые листы собираются тетрадками
по 5 листов. Фальцовка выполняется от руки или специальными
станками. Бумага, идущая в продажу стопами (в метрической
стопе 1000 листов), считается; счет производится ручным спосо-
бом особыми приемами, позволяющими быстро выполнять вту
операцию.

Сосчитанная бумага идет далее • пресса и затем в стопорезку
для обреакя кромок, а затем в упаковку. Писчие бумаги ваклеи-

ваются полустопами (по 500 листов) в бумажную оболочку, поверх
которой полустопа заворачивается еще наружной сорочкой. Фла-
товые бумаги обычно пакуются в оберточную бумагу и деревян-
ные щитки. Эти щитки стягиваются полосовым паковочным желе-
зом, причем кипа бумаги перед затяжкой железа запрессовывается
в гидравлическом прессе.

Упакованные катушки и кипы бумаги маркируются черной
краской через трафарет. Указывается наименование предприятия,
сорт бумаги, номер кипы, вес, формат, число стоп. В таком виде
бумага идет к потребителю.

в ПЕРЕРАБОТКА БУМАЖНОГО БРАКА

Следует различать два вида бумажного брака: оборотный и
покупной. Оборотный брак, получается при производственном
процессе на всех станках и машинах, начиная с бумажной. Этот
вид брака не загрязнен и переработка его сводится к измельче-
нию и сепарированию на волокно. Значительно сложнее перера-
ботка покупного бумажного брака или м а к у л а т у р ы и бумаж-
ных обрезков. Макулатура поступает на фабрику обычно в виде
бумаги уже использованной для печати и письма. Она в значи-
тельной мере загрязнена типографской краской и при переработке
без специальной очистки дает бумагу серого цвета. Проблема
удаления типографской краски из макулатуры до сего времени не
получила полного разрешения. Предложено много способов удале-
ния краски, однако, ни один из них не дает полной очистки.
Кроме того, макулатура часто поступает в виде переплетенных
книг, сшитых тетрадей, т. е. содержит материалы разного каче-
ства, часть которых для производства бумаги вообще непригодна.

Благодаря этому, схема переработки макулатуры должна сла-
гаться из следующих операций: а) сортировки, б) сухой очистки,
в) мокрой очистки, г) измельчения.

Для оборотного брака надобность в первых трех операциях
отпадает. Приходится, конечно, следить за тем, чтобы оборотный
брак попадал в композицию бумаги соответствующего качества,
например, брак от цветной бумаги не должен попасть в массу для
белой бумаги, или брак от бумаги, содержащей древесную массу,
не должен попасть в бумагу чисто целлюлозную и т. п.

При сортировке макулатуры бумага разделяется по цвету,
чистоте, роду волокна. Кроме того отделяются переплеты, сшивки,
скрепки, толстые книги разделяются на тонкие пачки. Все эти
операции выполняются вручную, подобно сортировке тряпья. Су-
хая очистка производится с целью удаления пыли и грязи, для
чего пользуются аппаратурой, сходной с применяемой для сухой
очистки тряпья. Применяются вращающиеся сетчатые отпылители,
а иногда и волк-машины.

Мокрая очистка должна по возможности удалить краски и за-
грязнения, не удаляемые сухой очисткой. Кроме того, макулатура
при втом размягчается и отпадает надобность в специальном из-
мельчении перед размолом. Обычно мокрая очистка состоит

17*
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в варке макулатуры в сферических1 вращающихся варочных кот-
лах, типа применяемых для варки тряпья. Для варки пользуются
либо чистой водой, либо водой с добавкой соды. Последние ис-
следования ЦНИИБ показали, что для очистки макулатуры от
типографской краски, повндимому. весьма удобны методы флота-
ции, широко применяемые в горнорудной промышленности. Однако,
эта методика не вышла еще из стадии опытов лабораторного и
полузаводекого характера.

Измельчение как макулатуры, так и сухого оборотного брака,
производится на специальных аппаратах, типичными представите-
лями которых являются бегум и бракомолка Вурстера. Мокрый
оборотный брак (с гауч-пресса) может направляться непосред-
ственно в роллы, так как он легко сепарируется на волокно.

Переработка бумажного брака 261

Рис. 128. Бегу».

Бегун состоит из чугунной чаши, дном которой служит круг-
лый гранитный камень „лежак". Через центр лежака проходит
вертикальный вал с насаженной на него поперечиной. На попере-
чине имеются два кривошипа, служащие опорами для двух вра-
щающихся камней на базальтовой лавы. Боковая поверхность этих
камней, называемых .бегунками', сделана конической. При враще-
нии вертикального вала, приводимого в движение конической зуб-
чатой передачей, бегунки начинают описывать круги по лежаку,
вращаясь при этом, кроме того, и вокруг собственных осей. Бе-
гунки располагаются на неравных расстояниях от вертикального
вала, олагодаря чему они захватывают различные участки поверх-
ности лежака. Кроме того, происходит некоторое скольжение между
<**гунком и лежаком. Поверхность камней, для усиления размолы -
веющего эффекта, насекается. В чашу загружают макулатуру или

2 ^ f ? п р а к > У в л а ж н **> т его водой (содержание сужого веще-
,, попадая под камни брак измельчается. Для ТОГО чтобы

размалываемый брак все время направлялся под камни, служат
скребки, скользящие по дну чаши и направляющие брак под бе-
гунки. По окончании размола открывается заслонка, имеющаяся
в чаше, и брак высыпается под действием выгребного скребка,
также укрепленного на валу. Измельченный брак направляется
в массные роллы.'

Бракомолка Вурстера показана на рис. 129. Она состоит из
кожуха, в котором вращаются с различной скоростью два вала.
На валах насажены била и ножи особой формы, расположен-

Рис. 129. Бракомолка Вурстера.

ные по винтовой линии. На внутренней поверхности кожуха при-
литы ребра, по форме соответствующие ножам или билам. В перед-
нем конце кожуха сделана загрузочная воронка, куда непрерывно
подается брак, увлажняемый при этом водой. Попадая между но-
жами валов и ребрами кожуха, брак перемалывается и выходит из
противоположного конца машины.

Производительность бракомолок, в зависимости от их величины
и качества бумаги, колеблется в пределах от 150 до 600 кг в час
при потребной мощности от 12 до 60 л. с. Бракомолки занимают
меньше места, чем бегуны и более производительны; что касается
качества измельчения, то предпочтение следует отдать бегунам.

Нельзя не упомянуть еще об одном приспособлении для раз-
мола брака —ролле непрерывного действия. Такие роллы обычно

1 Протводятельность бегунов в зависимости от размеров и качества б у м а »
колеблется от 2,5 до 13 т в сутки при потребной мощности от 16 до 80 л. е.
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устанавливаются под бумажными машинами в конце сушильной
части. Брак с машины прямо сбрасывается вина и загружается
в ролл. Подобный ролл типа Ниферн покааан на рис 130.

По внешнему виду он похож на обычный ролл. Брак, загружае-
мый в ванну, измельчается барабаном /, перебрасывающим массу
через горку 5. Вращающийся вал 6, с зубьями вылавливает на
массы веревки и т. п. посторонние предметы и выбрасывает иж

Ю' 5 9 в
<•*»£. —-— - •

Рис. 130. Ролл непрерывного действия

пе"чнииейУ I цесо* н прочие тяжелые загрязнения улавливаются
песочницей J. Через спрыски 2 в ролл непрерывно подается вода.
Г £ с д е л а н ы отверстия, пропускающие сепарированные во-

« с т е * а ю * и е п о патрубку 9 в бак 10. Отсюда масса заби-
п а С О С а М И И п е Р е к а чииается * метальные бассейны илн
Производительность ролла обусловлена качеством я кре-

^ Г & 1 "^P* 6 1 1 ™»»*»»* бумаги. Она колеблется в пределах от
до 80 т в сутки. Ролл берет от 8 до 90 л. с

J ^ 1 " o m c u t m i x я*еется еще ряд типов аппаратов, пряме-
*** переработки брака. В данном «урсе помещено только

T 0 * 1 1 1 1 6 * п п а Р в т У Р м ' ч*Ч1е •сего применяемой на ваших

Сааеов лште*«ттры

1 С А Ф о т « « 1 - Технологии бумаги. ГЛТИ, 1933 г. стр. 122-234.
X Х у м м о м а * . аад. ВНИИБ, 1932 г.
3. С. А. Ф о т и е • — Технология бумага, т. 1, стр. 53. ГЛТИ, 1933 г.

Д. Н. Т я г а й — Бумааная промышленность в капиталистических странах.
4 X. Ш а а А ь б е — Приготовление бумажной массы, стр. 22. ГЛТИ, 1935 г.
5. Ф. М ю л л е р — Производство бумаги и его оборудование, т. I, часть II,

стр. 194 - 229! ГЛТИ. 1931 г.
6. Спупмя рабочего бумажника. ГЛТИ, 1935 г., стр. 298.

7. Ф. М ю л л е р — Проивводство бумаги и его оборудование, т. I, часть II,

стр. 203. ГЛТИ. 1931 г.
8. З е Я л я г е р — Жор дан. как размалывающий аппарат. Материалы ЦНИИБ

•ып. II <X1V>. 1934 г.
9. X. Ш в а л ь б е — Приготовление бумажной массы, стр. 81—121. ГЛТИ, 1935 г.

10. Ф. М ю л л е р — Промводство бумаги я его оборудование, т. I, часть II,
стр. 2 » . ГЛТИ, 1931 г.

11. Ф. М ю л л е р — Производство бумаги я его оборудование, т. II, часть I,
стр. 317. ГИЛП, 1932 г.

12. Д. Б р а с с я и г т о н — Бумагоделательные машины (перевод с английского),
стр. 258. НТС Бтмпром., 1925 г.

13. Ф. М ю А А е р — Проявяодство бумаги и его оборудование, т. И, часть I,
стр. 255, ГИЛП, 1932 г.

14. Д. Брассяягтон — Бумагоделательные машины, стр. 242 (перевод с англий-
ского). НТС Бумпром., 1925 г.

15. Ф. М ю л А е р — Проивводство бумаги я его оборудование, т. II, часть II,
стр. 6—81.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СУХОЙ ПЕРЕГОНКИ ДРЕВЕСИНЫ

Под сухой перегонкой дерева понимают процесс пирогенетиче-
ского разложения древесины без доступа воздуха.

При этом процессе, производящемся, например, в железной
реторте, древесина не может сгореть, так как для этого нет кисло-
рода. При углежжении, происходящем в особых кострах или печах,
также не происходит полного сгорания древесины по причине не-

достатка кислорода. В процессе сухой перегонки в реторте, древе-
сина разлагается и претерпевает глубокие химические изменения
с образованием газообразных, парообразных продуктов и угля

После отвода из реторты парогазовой смеси и охлаждения ее
в холодильниках, парообразные продукты конденсируются до жид-
кого состояния: газообразные же продукты охлаждаются и явля-
ются отдельным отходом.

Жидкие и газообразные продукты неоднородны по своему составу
и представляют собой смеси различных веществ.
, ФйД^НЁЛРОдукты разделяются на две части: £одный_дистиллат
(иначе называемый в практике „жижкой, сырым древесным уксусом,

- * ^ "одсмольной водой) и_рсадрчную смолуГ
-П^нейшимисоставными частями" водного дистиллата, пред-

^с|авляющегоТобо1Гб<Ягее-1ГАГ менее темную жидкость с характер-
t ным запахом, являются: вода^ксусная кислота, метиловый спирт,
ацетон. Н4>яс^т^р^имаа„смодд. " ~~

Количественное содержание этих веществ в водном дистиллате,
получаемом из березовых дров с влажностью 15—20°'„, обычно
такое: воды 7|—8fi°j0, метилового спирта и ацетона 3—5П/О. уксус-
ной кислоты S ^ J ^ o и растворимой смолы . 5 - 7 % .

^ро_ме_,адого, в состав водного дистиллата Ъ незначительном
количестве (доли процента) входят и другие вещества, как напри-
мер, муравьиная, пропионовая и масляная кислоты, аллиловый
спирт, формальдегид, фурфурол, этиловый спирт, пиридин и пр.

* j .^«^Ер-осадрчной смолы входят фенолы^ крезол, гваякол и
С ™ « бензол, толуол, нафталин, парафин и прочие .высшие.,

углеводороды. Кроме этого, в смоле, получаемой из хвойной дре-
весины, например сосны, содержится абиетиновая и олеиновая
» « £ ? . " ' С К И П И ДЛ?' с * * ° № W U » ? его состав ~пин~еном, лймоне~ном,
камфеном, сидьведтреном и прочими веществами. ОБадочнаТсмолГ,
оое «п И а Я °Т в о д н о г о Ди«иллата, содержит в себе также некото-
F l J T ™ 0 У*^ 8 0 * «ислоты, метилового спирта и воды.

п р о д У к т ы СУ*ОЙ перегонки дерева представляют со-

состав газов является, примерно, таким (в объемных процентах):
углекислого rasa около 57°/„. окиси и углерода 3 2 — 3 3 % метана^0/ f l t.
углеводородов 1.8°'^

Получающийся в процессе сухой перегонки дерева уголь не
представляет собою чистого углерода, так как анализы повязы-
вают содержание в нем некоторого количества связанных—кисло-
рода и водорода, в виде нелетучих смолистых веществ.

Таким образом, содержание углерода в угле, получаемдм прв̂
сухой перегонке, колеблется от 80_до 92%, содержание водородаГ
2,5—3,5°/о и кислорода 5—б°/о, в среднем.

Состав и выход всех указанных продуктов сухой перегонки за-
висит оТ~породы дерева, от способа перегонки (в ретортах, в печах,
и пр.), а также от условий термического разложения древесины
(скорость процесса, температур*-и пр.). .

В помещенной ниже таблице (табл. 24) приводятся данные о
выходах продуктов сухой перегонки из древесины различных по-
род. Эти данные получены Клазоном в лабораторных условиях,
работы. Из этой таблицы видно, что выход уксусной кислоты и»
исследованных хвойных пород составляет 3,19—3,50°/0 и выход,
метилового спирта 0,88—0,%%. а из лиственных пород—6,04—7,08°/0,
уксусной кислоты и 1,60—2,07% метилового спирта. Таким обра-
зом, лиственные породы дают выход уксусной кислоты и метило-
вого спирта, примерно, в два раза больший, чем хвойные породы.

Известные отличия в выходах продуктов из лиственной и хвой-
ной древесины имеются также для угля (37,8% из хвойной, 31—35°/»,
из лиственной), смолы и других продуктов (табл. 24).

&

^

Таблица 24 £ J ОСЬ € ['

Выходы продуктов сухой перегоикм дерева по Клааону (в % от веса древесины^-

Продукты сухой перегонки

Уголь

Гааы

со3со
сн4
Углеводороды

Уксусная кислота
Метиловый спирт
Ацетон
Растворим, в древ, уксусе смола
Осадочная смола . . . . . .
Вода •

Береза Бук Сосна

31,80
9,96
3,32
0,54
0,19
7,08
1,60

Ю,19 '
8,15
7,93

27,81

34,97
10,90

4,22
0,47
0.20
6,04
2,07
0,20
5,89
8,11

26,58

37,83
10,13
3,74
0,23
0,59
3,50
0,88
0,18
8,03

11,79
22,27

Ель

37,81
10,30

3,76.
0,20
0,62
3,19-
0,96
0,20-
7,75
8,08

25,70

Согласно исследованиям Козлова и Васечкина, процесс сухой4

перегонки дерева в лабораторных условиях имеет известные отли-
чия от процесса, протекающего в производственных условиях. Эти
отличия состоят в меньшей ep:Tanpj)r£eBaAj»erec|iHj«p
в производственных условиях и большем разложении продуктов»
образующихся при перегонке (смола, уксусная кислота). В резуль-
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тате этого, выхода продуктов в производственных условиях отли-
чаются от выходов, получаемых в лабораторных условиях.

В помещаемой ниже таблице 25 приводятся данные о выходах
продуктов из древесины различных пород, подвергавшейся сухой
перегонке в заводских условиях (данные Козлова и Васечкина).'

Из сравнения таблиц 24 и 25 видно, что при сухой перегонке
в заводских условиях получается пониженный выход смолистых
продуктов (растворимая и осадочная смола) и уксусной кислоты,
вследствие их частичного разложения. В результате этого разло-
жения получаются несколько повышенные выхода газов.

Т а б л и ц а 25

Выход продуктов сухой перегонки в вааодскнх услоанах
(в °/0 от абсолютно сухого веса>

Продукты Берем 1

Уголь

Газы
СО. .
СО .
СН4 .

'П rim

Метиловый спирт .
Кислоты
Смола растворимая
Смола осадочная .
Вода

37,66
14,63

4,80
1,80
0,56

J654,03
2,92
5,37

22,77

Береза II Ель

39,01
1 5 3

5,62
1,63
0,46
1,86
4,62
3^9
4,96

20,03

41,80
13,47
4,36
1,55
0,46
0,81
2,23
3.03
4,38

23,61

Осина

40,27.
13,80
4,82
1,62
0,60
143
3,11
4,48
3,60

20,00

Так как в практике, единицей измерения дров является куби-
ческий метр, а не килограмм, то ниже приводится таблица 26
•с данными о выходах продуктов сухой перегонки из одного куби-
ческого метра древесины. Приводимая таблица составлена Васеч-
киным и Мишиным, на основании соответствующих пересчетов

: ? ! - Х ° Ы ° Т П р о Д у к т о в в пР°Ц-ентах от веса древесины (см,блиы24и25Т
Из данных таблицы 26 можно видеть, что из одного кубиче-

ского метра березовой древесины должно получаться значительно
оолыпе уксусной кислоты, метилового спирта, газов и других про-
дуктов, чем из того же количества сосновой или еловой древесины,
о данном случае, конечно, необходимо учитывать повышенный
^ Ь Н Ы ч ^ е С б е Р е з о в о й Древесины, ода» куб, метр которой со-
держит 360 кг вещества вместо 267 кг в 1 куб. метре еловой
-Древесины*

Теоретячеоае основы сухой перегоняя древесины 267

Т а б л и ц а 26

Выход продуктов m одного куб. метра древесины

Порода

Древ.

Выход продуктов из 1 куб. метра в кг

Угля

I

Сосна . . .
Ель М 1 . .
Береза № 1

_2!3- 4
Лш i 111,0

360 I 126,0

Ель J* 2 . . I 267
Берем М 2 I 3 »
Береза J* 3 Ш.

112,0
136,0
140,0

Уксусн.
кислоты

[Метил
спирт

Смолы
раств.

11,1
9,6

28,3

5,9
14,5
16,6

Смолы
осад.

2,58
2,84
6.30

2,16
5,34
6,70

25,4
22,8
42,5

8,1
10,5
12,9

37,2
23,8
31,7

И,7
19,3
17,8

Газы
в м»

30,0
28,3
Ш.
35,2
50,6
54,8

Примечание

По Клааону
(в лабор.
услов.)

| По Козлову
> и Васечкину
J (в зав. услов.)

Приведенная таблица интересна, но необходимо помнить, что
она составлена на основании пересчетов данных, полученных при
опытных работах. Практически же из одного кубического метра
березовых дров .получается угля 100—110 кг, жижки 260—270 кс,
уксусной кислоты — И—13 к£,^пир:и>а_трвар_ньдJ?—8 ЛГ), ..из них
метилового спирта™2,5—3,0JCTJH СМОЛЫ 20—25 кг. Пониженные
выхода продуктов "объясняются как заводскими'условиями про-
цесса сухой перегонки, так и потерями летучих продуктов, проис-
ходящими при переработке жижки на уксусную кислоту и метило-
вый спирт. При сухой перегонке дерева потери в вопросе понижения
выхода продуктов играют большую роль.

В промышленности сухая перегонка дерева обычно производится,
главным образом, с целью получения уксусной кислоты и метило-^
вого спщцса- Другие продукты сухой перегонки являются второ-
степенными. Что касается тех многочисленных веществ, которые
входят в состав водного дистиллата в весьма незначительном коли-
честве, то они почти совсем_де_используются. Из всего вышеска-
занного ясно, что наиболее подходящей древесиной для сухой
перегонки, является древесина лиственных пород и прежде всего

^березы, как породы распространенной и дающей достаточно боль-
шие выхода уксусной кислоты и метилового спирта. Высокие вы-
хода этих продуктов получаются также из древесины бука, дуба,
липы, граба, однако, эти породы, вследствие их меньшей распро-
страненности и большей ценности, для сухой перегонки мало при-
меняются. Употребление хвойных пород для сухой перегонки менее
выгодно, чем лиственных, так как выхода уксусной кислоты и
спирта из хвойной древесины получаются весьма небольшими.

Однако, хвойные породы с успехом используются в углеж-
жении, главной целью которого является получение угля и при
котором уксусная кислота и метиловый спирт являются или побоч-
ными продуктами, или jgejeojgeM^ не, использовыв.а!а1СЛ»--Получае-

й б1 См. Труды ЦНИИЛХИ »ып. L .Суха» паРегошш де««-*- IMS г « о . 42 М ы й П Р И Углежжении уголь на1одит себе больш^е^п^именение
j »1~.«| М дерем , 1УХ> г, стр. • в мвталлуогической промышлеяности.
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.Дрова для сухой перегонки и углежжения должны быт» доста-
точно cyxmnr (о значении влажности дров см. далее), так что за-
готовку их нужно производить заблаговременно, чтобы дрова могли
высохнуть до содержания влаги, примерно, 2 0 - 2 5 " о Сушка дров
может быть естественная и искусственная. Естественная сушка
обычно требует много времени (12—24 месяца) и зависит от влаж-
ности воздуха, температуры, степени циркуляции воздуха, породы
дерева, формы и размеров дров, способа их укладки. Кроме того,
при естественной сушке нельзя получить дрова с влажностью ниже
20—25°/0, тогда как последние исследования показывают, что при-
менение для сухой перегонки дров с содержанием 8 — 1 0 % влаги
может привести к значительному увеличению производительности
заводов. Поэтому в .настоящее время большое значение имеет
искусственная сушка дров, при которой дрова могут быть высу-
шены до содержания ХОлЕТ̂ Ло влаги в несколько дней. Все круп-
ные заводы по сухой перегонке дерева в настоящее время приме-
няют искусственную сушку дров. 11оследняя производится в спе-
циальных сушилках — кирпичных камерах, которые обычно обогре-
ваются отходящими дымовыми газами ретортных топок. Температура
сушки дров в начале сушилки 60—80° в конце 180—200;'*-Длина
дров, применяемых для сухой перегонки, зависит от типа реторт
и составляет 0,25, 0,5 и 1 метр, при диаметре 12—15 см. Толстые
поленья обычнсГ.раскалываются. Для углежжения применяются
дрова длиною^—2 метра. Для сухой перегонки можно применять
как окоренные, "так и неокоренные дрова. Однако, окорка дров
способствует их лучшему высыханию. Кроме того, окоренные дрова
дают жижку с меньшим содержанием смолы, а уголь — с меньшей
зольностью, что весьма важно для качества угля. Кора же березы
и осины может быть использована для сухой перегонки отдельно
с целью получения дегтя, которого она дает свыше 40%.

В сухой перегонке и углежжении возможно использование раз-
личных древесных отбросов, получаемых при лесозаготовках (ветки,
верхушки, пни) и при механической обработке дерева (крупные и
мелкие отбросы). Использование, отбросов, однако, имеет свои
особенности, о которых будет сказано далее.

Теория сухой перегонки дерева

В процессе сухой перегонки разложение древесины, строго
говоря, начинается при температурах немного ниже 100°, однако,
в пределах от; 100. до_2(К£. реакция идет очень медленао и не
имеет П£актического]~зна.5угщя,. В дистиллате до 200° указывается
почтиодна вб|а35днако, при дальнейшем повышеййитемпёратуры,
разложение древесины оказывается более заметным, а при темпе-
РЛХе&^Щ^вфвйвховит весьма интенсивное разложение^.выделе-
нием большого количества тепла -№ыютёрническая]*)^^^т^) Ана-
лиз конденсируемых npoflyRfoB показывает, что в это время в вод-
ном дистиллате появляются значительные количества
^КИ*5ЙЩ. и е е гомологов, метиловый спирт и
После экзотермической реакции образование

i

ского распада начинает уменьшаться. Для п р а к т ч к д ^ ^ д о щ ^
ния процесса сухой перегонки необходима температура около 400"^
так как выше этой температуры из дерева образуется сравнительно
ничтожный процент летучих продуктов.

Таким образом, процесс сухой перегонки протекает в несколь-
ких стадиях или фазах. Согласно исследованию Э. Ф. Юона можно
различать следующие стадии процесса: rf*^ i ' >**b

1 стадия 150—200° — процесс выделения воды,
2 , 200—280° —выделение СО и СО^--" f
3 „ 280—380° — начало выделения углеводородов,

(главный период с эк- — образование уксусной кислоты, спирта и
зотермическоЙ реак- смолы.

цией)
4 „ 380 —500° — выделение углеводородов (тяжелая смола),
5 „ 500—700° — период диссоциации,
6 . 700—900°—_выделение водорода (дистиллата и газов

_-— -— мало).
Ниже помещается таблица 27 Юона, в которой приводятся

данные о количестве и характере продуктов разложения дре-
весины по отдельным стадиям процесса. Данные этой таблицы
получены при разложении хвойной древесины в печах Шварца
(о них см. далее).

Таблива 27

Таблица Юоиа

Фазы процесса

Провесе ! Выделе-
выделе- | я н е с о

ния ;
воды | и СО2

Начало
выделе-

ния
углеводо-

родов

Выделе-
ние

углеводо-
родов

Период

диссо-

циации

Выделе-

ние

водорода

Темп, печи С 0 - . •
Содержание С в угле
г, СО "
Относит. СО
количества

150-23O3'200-280Pi28J-380o:380-5O0<

• . . . . _ _ m j

Теплотворная способн
м3 газа в кал. • •

Конденсируемые ве-
щества

Количество газа • •

60%
68
30,5
0,0

1,100

Пары,
воды

Очень
мало

66,5
ЗЭ
0,2

3,3

1,210

Пары,
воды и
уксусн.
кислота

Немного

78°;0

35,5
20,5

5,5

36,6

31,5
12,3
7,5

48,7

500-
890/0

12,2
24,5
42,7

3,920 | 4,780

Уксусн. Тяжелая
кислота, ; смола

спирт, |
легк. I

смола I
Значительно

700°[700—900°
91°/о

0,4
9,6

80,7

20,4

3,630

Смола
и параф.

Немного

8,7

3,160

Незнач.
колич.

дистил-
лата

Очень
жало



Из данных таблицы видно, что в первый и второй периоды
сухой перегонки в составе газов преобладает углекислота (68—
66,5°/0), тогда как количество окиси углерода оказывается значи-
тельно меньшим (30° о). Водород и углеводороды в первые стадии
перегонки или совсем не образуются, или получаются в весьма
небольшом количестве. Однако, с момента экзотермической реакции
относительное процентное содержание этих продуктов начинает
увеличиваться- При температуре 500° и выше, выделяющиеся газы
состоят, главным образом, из водорода и углеводородов, тогда как
относительное количество углекислоты и окиси углерода в составе
газов сильно уменьшается. Однако, в последние стадии перегонки
образуется немного газообразных продуктов, тогда как в промежут-
ке 225 350° образуется наибольшее абсолютное количество газов.

^ Во вторую стадию процесса вместе с выделением газов наблю-
дается также образование небольшого количества паров уксусной
кислоты и метилового спирта. С момента экзотермической реакции
(3 стадия) наблюдается настолько значительное выделение тепла,
что его почти хватает для практического окончания процесса, лишь
с малым нагревом реторты снаружи. Эта стадия процесса охваты-
ВЛ5™ те-¥Дературы 280-380* и представляет собой гдАЖныJ„П е-
РНОЛ п?£ехонки. При третьей стадии процесса образуются наи-
б о л ь ш и е количества уксусной кислоты и метилового спирта, а
т а к ж е легкой .смолы. При температуре выше 380' наблюдается
образование сравнительно небольшого количества жидких продук-

4Sn П£™°ОИКИ' и м е н н о 3 * e c b образуетсятяжел&а„CMQAJU. Выше
4 3 ^ 500 происходит разложение возникающих летучих продуктов,
протекающее при каталитическом воздействии раскаленного угля
и металлических стенок реторты.

Ниже приводятся диаграммы, дающие графическое изображение
процесса сухой перегонки березовой и сосновой древесины (по
Клазону). На этих диаграммах сплошные кривые показывают тем-
пературу снаружи реторты, пунктирные — внутри реторты. На
абсциссах отложено время перегонки получасовыми периодами, на
ординатах направо—-температура. Слабо заштрихованные прямо-
угольники обозначают объемы получаемых в течение получаса
дистиллатов (отсчитанные в кубических сантиметрах, слева, внизу).
3 < ? ^ ^ А ш т £ | ! х о в а н н ь 1 е прямоугольники представляют объем горючих
[y,\J, L-H4, H2) газов в литрах при нормальных условиях (отсчитаны на
ординате наверху, слева). Не заштрихованные прямоугольники пока-
зывают объем неспособной к горению углекислоты (рис. 131 и 132)-

1Члазон, I ейденстам и Норлин представляют процесс разложения
при медленном нагревании 1 кг дерева до 400° следующей прибли-
зительной схемой, составленной на основании элементарного анализа
древесины и определения количества, продуктов сухой перегонки:

2С 4 2Нб 0О 2 8 -» ЗС 1 б Н 1 0 О 2 + 28Н2О + 5СО2 + ЗСО + 2СН.СООНЧ-
уголь воде углек. окись уксуса, кислота

о г" угАер-

По этой схеме из сухого дерева получается приблизительно:

древесного угля 34.80/в
24,9

углекислого гам 10,9
о к н о углерода 4,1
уксусной кислоты 5,9
метилового спирта - 1 , 5
смолы 17,7

DdtwodauuauJ

метшл. спирт деготь.

При нагревании
древесины в ретор-
тах без доступа воз-
духа, входящие в ее
состав высокомоле-
кулярные вещества
(клетчатка, лигнин,
пентозаны, гексоза-
ны) оказываются ма-
лоустойчивыми при
высоких температу-
рах и распадаются.
Общее направление
зтого распада таково,
что из сложных ве-
ществ, обладающих
высоким молекуляр-
ным весом, образу- ^
ются более устойчи-
вые и простые веще-
ства, как-то: уксус-
ная кислота, вода,
муравьиная кислота,
углекислота, окись
углерода, метиловый
спирт и т. п. Весьма
характерным для тер-
мического распада
древесины является
отщепление большо-
го количества воды.
Благодаря отщепле-
нию соединений, со-
держащих кислород,
состав углистого ос-
татка постепенно ста- „„.„.„л.
новится все более богатым углеродом. Образующиеся первоначально-
продукты могут претерпевать вторичное разложение и давать но-
вые разнообразные вещества. Только для некоторых из подобных
сложных превращений мы можем написать схематические уравне-
ния другие же пока остаются не разъясненными, и мы не знаем.
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в точности весьма многих реакций, протекающих при сухой пере-
гонке дерева. Некоторые исследования показывают, что из обра-
зующихся органических кислот одною из первых является муравьи-
ная кислота. За нею следует уксусная кислота, появление которой
в дистиллате отмечается ранее, нежели появление метилового

спирта. Ацетон обра-
зуется вероятно за
счет разложения ук-
сусной кислоты по
уравнению:

2СН3СООН =
= СН,. СО СН,-!-

+ со2 + н2о.
Легкая и тяжелая

3 смола, содержащая
° большое количество
| труднолетучих про-
о дуктов распада, то-
S. же получается в pe-
el зультате разложения
£ древесины и различ-
м ных перегруппиро-

вок.
Влияние отдель-

ных химических со-
ставных частей на
образование и вы-
ход продуктов может
быть охарактеризо-

g вано в таком виде:
§• целлюлоза и геми-
£• целлюлозы участву-
ы ют в образовании
2 уксусной кислоты,
о смолы, газов и угля,

^ а но не участвуют в
образовании метило-
вого спирта.

Лигнин при сухой
перегонке отличается

ным образом тем и™ о т Ц е л л ю л о з ы > г л а в "
также и м*™ .1 * П О М И М О Других продуктов из него образуется
главным об™ С П И р Т ' П р и ч е м образование спирта происходит,
п у т е Г и х t О М ) З а С Ч е т «етоксильных групп (ЬСН3) лигнина,
высоких Темп?оа

П Л е Н И Я г р И Д е й С Т В И И в о д ы и катализаторов приысоких темпеоат^пях. Согласно исследованиям Хаулея, в образо-

в образующиеся смолистые продукты, а также участвует в образо-
вании метана. Кроме метилового спирта, из лигнина получается
уксусная кислота, газы, смола и уголь, причем последний обра-
зуется в большем количестве, чем из целлюлозы и это количество
доходит до 50' о. Сухая перегонка лигнина происходит так же,
как и целлюлозы с выделением тепла во время экзотермической
стадии процесса. Степень участия целлюлозы и лигнина в выходах
продуктов, по сравнению с древесиной, может быть показана на
нижеследующих данных (табл. 28 Клазона). Газ, полученный при
сухой перегонке лигнина, более богат г о р ю ч и м и веществами и
углекислоты содержит довольно мало.

Таблица 28

Сухая перегоака деллюлоаы, лнгшшма н древесины

Продукты tjepcroHKH

Уголь
Уксусная кислота
Метиловый спирт
Смола
Ацетон

Состав газов

СО,
со
Метан
Углеводороды . .

Древе-
сина

сосны
°0

37,81
3,19
0,96
8,08
0,20

56,5
32,55

9,23
1,72

Целлюл.

сосны

°/о

34,86
2,79

следы
6,28
0,13

62,90
32,42

3,12
1,50

Лигнин

СОСНЫ

О/л

50,64
1,09
0,90

13,00
0,19

9,60
50,93
37,50
2,00

Примечание

Весовые проценты в ра-
счете на сухое беэ-
зольное вещество.

Объемные проценты

количество метоксильных групп входит

При сухой перегонке сосновой древесины, помимо разложения
Целлюлозы, гемицеллюлоз и лигнина, происходит выделение содер-
жащихся в древесине смол и скипидара. В начале перегонки ски-
пидар выделяется вместе с водяным паром; при повышении темпе-
ратуры смола начинает плавиться и затем претерпевает разложе-
ние. Участие в сухой перегонке дерева пентозанов может быть
охарактеризовано данными Бергстрема, полученными при пере-
гонке ксилана. Выход угля в этом случае составлял 37°/0, кислого
водного дистиллата было получено 33,6°/0, дегтя и масел 11,1%»
газов 18,1°/0. Выход уксусной кислоты составлял 0,29°/0, муравьи-
ной кислоты—- 0,17°/0.

Исследование водного дистиллата сухой перегонки ксилана
показало присутствие в нем значительного количества фурфурола.

В заключение остановимся на термическом разложении древе-
сины при помощи перегретого пара, которое было испытано еще
в 1848 году В и о л е т т о м на одном из пороховых ваводов Фран-
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ции, с целью получения угля. В английском патенте Пура (1919 г.)
упоминается о повышенных выходах метилового спирта и уксусной
кислоты, получаемых при помощи разложения дерева перегретым
паром. Б ю т т н е р и Вис ли цен ус указывают, что при пере-
гонке с паром березовой древесины получается 10°0 уксусной
кислоты, вместо 6—7°„ при обычной сухой перегонке.

В 1924 г. изучением вопроса разложения древесины перегретым
паром (температура пара 275—280е), занялись в СССР (П. А.
Бобров).' В результате этого изучения выяснилось, что при таком
способе разложения древесины достигается получение 12°/0 кислот,
в пересчете на уксусную кислоту, из древесины лиственных пород
и 7—8° 0 из хвойных. Выходы фенолов были от 2 до 4" „, альде-
гидов до 4°/о и нелетучих веществ 20° д,-

В 1934 г. Центральным научно-исследовательским лесохимиче-
ским институтом были проведены заводские опыты разложения
перегретым паром метровых и полуметровых дров в вертикальных
ретортах. В результате этих опытов была показана возможность
получения более высокого выхода кислот (на 20—30*/v)), по срав-
нению с обычной сухой перегонкой. Способ разложения древесины
перегретым паром может иметь значение для переработки отходов
деревообрабатывающей промышленности. Исследования в этой
области продолжаются.

Факторы, влияющие на процесс сухой перегонки древесины

.Процесс сухой перегонки древесины находится в зависимости
от целого ряда факторов: температуры, влажности древесины, ско-
рости разложения и отвода парогазовых продуктов, применения
вакуума, давления и пр. В зависимости от этих факторов нахо-
дятся выхода продуктов и производительность заводов.

В л и я н и е т е м п е р а т у р ы . Температура, при которой проте-
кает процесс сухой перегонки древесины, имеет большое значение
для состава и свойств получаемых продуктов, а также их выхода.
При температуре 36Q—400 . и. выше происходит не только процесс
сухой перегонки древесины, но также термический распад продук-

рпщамппип, " т ^ ffu»^ у.луг. .^» КИСЛОТЫ И МвТИЛОВОГО ^ р 8

уу Т р
которые расщепляются с образованием газообразных продуктов.
Причины этого рампадасостоят в том, что парогазовая смесь,
проходя к выходу реторты, соприкасается" с"7орячйм" углем," обла-
дающим большой воесханоайхелвдой способностью, а также с рас-
каленными стенками реторты, вследств^е>"*1'еТо~*уксусная кислота,
метиловый спирт'.и, др. продукты подвергаются р^едад^ по сле-

ерным схемам:

2) 2СНЯСООН = Щ С О С Н 3 +
3) СНзСОСН, = СО + С2Нв

4>2СНЯОН = 2Н 2 О+С 2 Н 4

5) гСНзСОСН» — * С2Н4 + 2СО

СО

л»

**• к-Г*
Н2О

2СН4.

_ * См. Труды ЦНИИЛХИ, вып. 5. .Сухая пеоеговк. ж****', 1934.

Эти побочные реакции могут иметь тем большее место, чем
выше будет температура в реторте. Так как наиболее высокая
температура в реторте наблюдается в момент экзотермической
реакции, то в это время имеется наибольшая опасность распада
продуктов сухой перегонки древесины. Поэтомдд момент экзотер-
мической реакции °^^PMRP^-*WWiJSiLm)^BS^^^^^^^^.±.^^?^
и тщат^е^иы^_]^едя% ^
регулирования температуры во время экзотермической реакции,
а следовательно, и для повышения выходов уксусной кислоты и
метилового спирта, в последнее время предложено вводить в реторту
в конце этой стадии водяной пар, или инертные газы- Введение
пара влечет небольшое разбавление жижки водой за счет конден-
сации влаги. Ввод пара в так называемые вагонные реторты (см.
далее) в конце операции можно считать целесообразным ввиду
лучшего удаления неконденсирующихся газов из реторт, что умень-
шает, или вовсе предотвращает хлопок газов при выводе угля из
реторт. При рассмотрении значения температуры процесса сухой
перегонки древесины, необходимо также иметь в виду, что увели-
чение температуры в реторте приводит к ускорению" процесса
разложения,..A£eBj£|gb]^^C^f дои|елзьно,_к большей скорости выде-
ления парогазовых продуктов. Скорость прохождения этих продук-
тов через кондёнса*тор^увелйчивается, вследствие чего может

ность охлаждения конденсатора не рассчитана на максимальную
нагрузку) и унос летучих продуктов с конденсирующимися газами.

Потери спирта в этом случае могут соста1лят^^ышё 4O°7Q
^ В л и я н и е в л а ж г о с т и д р е в е с й н Ж „Эхох.,"фа"ктор"имеет

cweftV большое значение для ттрбцесса сухой перегонки древесины,
так как большая влажность дров (30% и выше), приводит к заме-
длению процесса разложения и требует большого расхода топ-
лива на обогревание аппаратов. Вместе с этим получающаяся
из древесины с повышенной влажностью жижка (дистиллат),
оказывается более разбавленной, так что ее переработка^требует
повышенного расхода пар»,.» приводит к понижению производи-
тельности аппаратов, ^перерабатывающих жижку. Однак6,~вопрос
о влиянии влажности древесины на выхода уксусной.кислоты и
метилового спирта еще не может считаться разрешенным в полной
степени, так как по этому поводу имеются довольно различные и
иногда противоречивые мнения. Трудность ясного разрешения
этого вопроса состоит в том, что различная влажность дров,
в известной степени, предопределяет различную скорость процесса
разложения древесины, а также различные температурные условия
процесса. Таким образом, может быть одновременное влияние на
процесс сухой перегонки влажности древесины, скорости процесса
разложения и температуры процесса. Так например, сухая древе-
сина разлагается с большим выделением тепла в единицу времени,
вследствие чего температура в реторте быстро повышается и ско-
рость разложения древесины возрастает. При cjpj^, деуегорке
влажной древесины процесс разложения протекает медленно, чтобы

l e a
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сильно не затягивать процесса удаления воды, обычно усиливают'
подогрев реторты, что приводит к излишнему повышению темпе-
ратуры, перегреву стенок реторты и к снижению выходов ценных
продуктов. Однако, снижение выходов уксусной кислоты и мети-
лового спирта может произойти также и при разложении очень
сухой древесины (влажность менее 10° 0). вследствие слишком
интенсивного выделения тепла и связанного с этим повышения
температуры. По мнению Кляра, наибольшие выхода ценных про-
дуктов получаются при применении дров с содержанием влаги от
10 до 20";0. Намечающееся применение пуска острого пара в реторту,
с целью регулирования температуры в момент ее сильного повы-
шения, должно позволить применять весьма сухую древесину
(1О°/о влаги и менее), что интересно с точки зрения значительного
повышения производительности заводов. Потери ценных продуктов,
в этом случае, не должно происходить, посколько внутри реторты
может поддерживаться соответствующая температура (до 400°).

Произведенные Уральским лесохимическим институтом (Козло-
вым и Васечкиным) ' заводские опыты сухой перегонки дров в вер-
тикальной реторте с различной влажностью показали, что в завод-
ских условиях большая влажность дров не отражается на абсо-
лютном выходе продуктов, если не создавать излишнего перегрева
реторты. Что касается хода разложения сухих и влажных дров, то
здесь имеется большая разница- Например, при перегонке при
известных условиях дров с 35°/о влаги процесс в вертикальной
реторте протекает 24 часа, тогда как процесс перегонки сухих дров
п р о д о л ж а е т с я 11 часов- Разложение влажных дров идет
более равномерно, чем сухих. В период максимального разложения
сухой древесины выделяется в несколько раз больше продуктов,
чем в этот же период для влажных дров, так что в этот момент
холодильник оказывается сильно перегруженным и не успевает
достаточно охлаждать парогазовую смесь. Вследствие этого происхо-
дят потери уксусной кислоты и метилового спирта.

Большое влияние влажности дров наблюдается также на кон-
центрации водного дистиллата, который оказывается более кон-
центрированным при применении сухих дров.

Из приводимых в таблице 29 данных Козлова и Васечкина
видно, что при сухой перегонке березовых и еловых дров с влаж-
ностью 7,55—7,23°'о получается водный дистиллат с значительно
большим содержанием уксусной кислоты, метилового спирта и
смолы, чем дистиллат, получаемый при перегонке влажных дров
(33—35°/0 влаги).

Однако, не следует концентрацию водного дистиллата смеши-
вать с абсолютным выходом продуктов (о последнем см. выше).

В л и я н и е с к о р о с т и п р о ц е с с а п е р е г о н к и . Значение
скорости процесса перегонки весьма велико, так как этим факто-
ром, очевидно, будет определяться производительность заводов и
оборачиваемость реторт. Полученные в свое время лабораторные

1 См. Труды ЦНИИЛХИ, вып. I. .Сужая перегонка дерев«М«33 г. (стр. 5).
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данные показывают, что большая скорость разложения древесины
приводит к снижению выхода угля, уксусной кислоты и метило-
вого спирта. Выход же смолы и газообразных продуктов увеличи-
вается. Однако, здесь, повидимому, сказывалось влияние не ско-
рости процесса, а температурных условий и влажности древесины,
поскольку все эти факторы тесно связаны между собой.

Т а б л и ц а 29

Сухая перегонка древесины различной влажности^

asm

Порода
Влаж-
ность

Состав водного дистиллата °/0

вода

75,51
48,90
82,25
54,27
76,67

кислота

5,77
9,38
2,88
5,43
4,78

метил.

спирт

2,32
3,95
1,05
2,62
2,35

смола

осад.

6,2
15,7

5,65
20,4

5,55

> смола
.-: раств.

Берева 35,0
Беревовый выстнл ' . 7,55
Ель 33,0
Еловый выстил . . . 7,23
Осина I 25,06

4,48
15,10

4,93
12,51

6,90

Надлежащее регулирование температуры путем своевременного
прекращения топки в момент экзотермической реакции, или же
пуск пара в реторту, могло бы предотвратить разложение ценных
продуктов.

Поэтому правильно считать, что выхода уксусной кислоты и
метилового спирта зависят не от скорости разложения, а от тем-
пературы и скорости вывода парогазовых продуктов из зоны рас-
каленного угля. Таким образом, в вопросе о скорости процесса
разложения следует учитывать создающиеся температурные усло-
вия и возможность их изменения, в противном случае могут проис-
ходить потери ценных продуктов.

П р и м е н е н и е в а к у у м а и д а в л е н и я . Сухая перегонка
дерева в вакууме имеет теоретическое значение, так как в этом
случае разложение дерева происходит не так глубоко и многие
вещества не претерпевают вторичного и третичного разложения.
Согласно имеющимся данным, при применении высокого вакуума
выход смолы сильно увеличивается, а количество угля, наоборот,
уменьшается. Несколько увеличивается при применении вакуума
выход уксусной кислоты и весьма сильно увеличивается количе-
ство муравьиной кислоты. При высоком вакууме совершенно не
получается ацетона. Ниже приводятся данные о сухой перегонке
дерева в вакууме и при нормальном давлении (табл. 30).

1 Выстилом называются дрова, помещаемые на под углевыжягательных печей
Шварца. Согласно данным Козлова н Васечкина, выстил представляет собой мало
изменившуюся и хорошо высушенную древесину.
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Т а б л и ц а 30
Сужая перегонка дерева • вакууме

В М

Давление Уголь Смола
. о „

Уксусн. Муравыш. Метило*. Д Ц Р Т О В

кислота
• "о

спирт
%

19,38
19,54
33,18

43,66
37,18
10,10

7,05
7,05
6,58

2.40
2.30
0,55

1,20
1.5)

._
0,03
0,22

Вакуум (0,01 мм).
Вакуум (5 мм) . .
Атмосф. давление.

Влияние давления, которое в заводской практике, собственно,
не применяется, изучалось Пальмером. Согласно полученным этим
авторой данным для древесины клена и березы, увеличение давле-
ния в реторте приводит к некоторому снижению выходов уксус-
ной кислоты и значительному снижению выходов смолы. Выхода
же угля и газов увеличиваются. Ниже приводится табл. 31 с соот-
ветствующими данными Пальмера для одного из изученных им
образцов древесины (мелкие кусочки березовой древесины).

Однако, следует иметь в виду, что повышение давления в реторте
может привести к потерям парогазовых продуктов, при недоста-
точно плотно закрываемой реторте. Тоже самое может происхо-
дить при создании вакуума в реторте. Поэтому применение давле-
ния и вакуума требует обеспечения хорошей плотности закрывания
в реторте.

Таблица 31
Выход продуктов при сухой перегонке древесины «еревы (мелкие кусочки)

при различном давления (в нроп. от веса сухой древесины)

Давление
в кг/см3 Уголь Уксусная ' Древесный Смола

кислота спирт (общ. кол.)
Газы

0
4,2

10.5

36,61
39,5
40,48

6,32
5,61
5,44

1,42
1,50
1,53

19,96
11.70

9,08

16,03
20,13
21,21

О б р а б о т к а д р е в е с и н ы п е р е д п е р е г о н к о й химиче-
скими в е щ е с т в а м и . Еще в 1892 году Кроссом и Биваном
оыло указано на возможность увеличения выхода уксусной кислоты

ПоО?09пе С У Х°Й п е Р е г о н к и Дерева в присутствии щелочей.
в viiKi году вопрос о влиянии катализаторов на выход уксус-

ной кислоты и метилового спирта был изучен Пальмером. Согласно
его данным, присутствие фосфорной кислоты приводит к некото:

рому увеличению выходов уксусной кислоты и метилового спирта.
Аналогичные опыты Пальмера и Хаулея показали, что при про-
питке брикетированных опилок клена и белого дуба растворами
соды, или при смешивании опилок с углекислым кальцием и
«кисью кальция, можно достичь увеличения выхода жетилового
спирта до 2—2,4%, вместо обычного 1,б®/0.

АППАРАТЫ ДЛЯ СУХОЙ ПЕРЕГОНКИ ДЕРЕВА

Реторты

Для сухой перегонки древесины без доступа воздуха приме-
няются железные реторты различных конструкций.

Обогрев реторт для сухой переганки древесины производится
обычно топочными газами, снаружи реторты. На заводах неболь-
шой производительности применяются реторты малой емкости
с загрузкой от 2 до 9 м1. На крупных заводах применяются вагон-
ные реторты npAejHpJ^ejiKiffiTjuQ^^^^PeTopTb. малой емкости
можно разделить на ятациол^цные. и выемные. И те и „другие,
в свою очередь, делятся на горизонтальные* и вертикальные. Гори-
зонтальные, кроме того, делятся по форме на прямоугольные и
круглые (цилиндрические).

Г о р и з о н т а л ь н ы е ^ с т а ц и о н а р н ы е р е т о р т ы . Наиболее
Р а с п " р о 1 ? т ^ & 1 Г р 1 ^ > ь Г з 1 ^
ные вместе с обмуровкой на рис. ТЗЗ, на котором указаны основ-
ные размеры реторты и обмуровки. Реторты изготовляются из
листового железа толщиной в 4—6 мм, причем соединение листов
производится клепкой, однорядным швом. Для отвода из реторты
парогазовой смеси устраивается из меди, или из железа, отводной
патрубок, диаметром в 200 мм. .Щямедграьаые стационарные
реторты 7казаны) в.наосоящее время выходят из употребления.
так~1*|Гпрямоугольная форма способствует более быстрому коро-
блению реторт, что сокращает срок их годности, а для удлинения
амортизационного срока требуются дополнительные затраты сор-
тового железа на жесткое крепление стенок, что делает их до-
рого стоящими.

По длине реторты делаются в соответствии с размером употре-
бляемых дров, длина которых по стандарту установлена в 1 м.
Для ранее установленных реторт, не рассчитанных на такую длину,
Допускаются дрова в 0,5—0,7 м.

Загрузка горизонтальных стационарных реторт обычно произво-
дится вручную, причем коэфициент полезной емкости их (рис 133)
равен 0,81, так как при геометрической емкости реторты 2,58 м1*
Древесины вмещается 2,1 м3. После загрузки реторта плотно закры-
вается крышкой, которая прижимается при помощи клиньев или
струбцин, а для большей герметичности промазывается глиной.
Последнее необходимо для уменьшения потерь парогазовой смеси,
которая может пробиваться через неплотности в крышке, осо-
бенно при наличии смолоотделителя, или других факторов, повы-
шающих давление в реторте. Выгрузка угля из реторты произво-
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дится в горячем состоянии при помощи вятера. Последний пред-
ставляет собою решетку, вводимую в реторту до конца ее перед
загрузкой дровами. От решетки проходят тяги, концы которых
остаются в передней части реторты незаложенными. После оконча-
ния перегонки и открытия ретортной крышки, при помощи этих
тяг и решетки уголь сразу выгружается в подставленные около
реторты железные тушильники для охлаждения. Тушильники
делаются из тонкого железа толщиной 1",'з—2 мм. Для плотности
они закрываются крышками и промазываются глиной.

Большое значение в работе реторты имеет правильно устроен-
ная обмуровка. На рис. 133 представлена одна из лучших обмуро-
вок, устроенная следующим образом. Продукты сгорания топлива
от колосниковой решетки из топочного пространства через четыре
прогара проходят в две камеры догорания, расположенные по обеим

Разрез пел и
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Рис. 133. Горизонтальная стационарная реторта.

сторонам топочного пространства. В узких прогарах происходит
необходимое перемешивание недогоревших газообразных продук-
тов разложения топлива с воздухом, впущенным в топку. Догора-
ние смеси происходит в камерах догорания и в печное пространство
раскаленные продукты сгорания попадают через ряд маленьких
прогаров. Дымовые газы омывают реторту сначала по бокам и
в ее верхней части, затем около крышки проходят в канал, распо-
ложенный под ретортой, по которому направляются в конец реторты,
где опускаются в общий боров, отводящий газы к дымовой трубе.
1акая обмуровка обеспечивает долговечность работы, так как
происходит хорошее перемешивание воздуха с продуктами разло-
жения топлива и в дымовых газах мало избыточного кислорода,
окисляющего железо реторты. Кроме того, полное сгорание то-
плива, благодаря устройству камер догорания, способствует сниже-
нию расхода топлива, вследствие более полного использования
теплотворной способности его.

Оборот горизонтальных стационарных реторт обычно колеблется
в пределах 20—24 час Из преимуществ таких реторт можно отме-
тать: простоту и дешевизну устройства и сравнительно быструю
оборачиваемость, благодаря выгрузке угля в горячен состоянии,
недостатками являются: тяжёлые условия загрузки дров в горя-

чую реторту и пожарная опасность при выгрузке горячего угля,,
который при соприкосновении с воздухом загорается. При выгрузке
уголь приходится заливать водой, что понижает его качество, так
как от растрескивания образуется большое количество мелочи.

Г о р и з о н т а л ь н ы е в ы д в и ж н ы е р е т о р т ы . Из них наи-
более распространена выдвижная реторта системы Попова, изо-
браженная на рис. 134. Эти реторты делаются прямоугольного
сечения и__их. особенностью является то, чтр после! перегонки
реторта используется одновременно и как тушильник* 'для"~$ля.
Для этого реторта выводится из печной камеры и оставляется на
некоторое время на воздухе для охлаждения угля. .Вместо нее:

Рззрез по C-D
Фзсзд Разрез псА-В

Iff \0

Рис. 134. Выемная реторта системы Попова.

J S S J й a l „ 2 ? 5 Щ f S 4 J Так как реторта после
каждой гонки должна выниматься из печи, то соединение ее с хо-
лодильником устраивается разъемным. Диаметр патрубка для от-
вода парогазовой смеси у этих реторт делается около 250 мм.

Полезная емкость реторты системы Попова равняется 9 м%
У реторт,тащф„„щ,̂ М£ХШ!̂ *,гЩтМЖнршеннрй емкости она соста-
вляет 5— б » г Г Коэфициент полезной емкости достигает 0д85.
ДрОва-1Й |̂гу1ваТют'с"я в реторту после ее охлаждения, 'влагодаряГ
чему создается возможность тщательной укладки дров, необходимой
Для более полного использования объема реторты и создания
наилучших условий для конвекционного движения газов внутри
ее, что и достигается вертикальной укладкой дров. Реторты изгото-
вляются из листового железа толщиной в 6 мм. В виду прямо-
угольной формы их, жесткость стенок достигается применением*
углового и полосового железа, приклепываемого с внутренней сто-
роны реторты.

В передней стенке реторты устанавливается дверь для загрузки
дров и выгрузки угля. Часто дверь делается приставной, и тогда
для ее изготовления применяется 2—Я-«и « « е м . Несмотря на
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значительную емкость реторты, ширина ее не превышав* диаметра
обычной стационарной реторты, благодаря чему прогрев и процесс
переугливания происходит достаточно равномерно и с такой же
'быстротой, как в последней.

Обмуровка горизонтальной выдвижной реторты устроена ана-
логично обмуровке горизонтальной стационарной реторты, т. е.
для перемешивания газов имеются четыре узких прогара, после
которых дымовые газы догорают в камерах догорания и в печное
пространство также поступают через ряд маленьких прогаров.
Последние не допускают образования больших факелов пламени
и исключают непосредственное действие пламени на стенки ре-
торты. Дымовые газы омывают реторту с обеих сторон и проходят
к верхней части. Сверху дымовые газы опускаются вниз между
крышкой реторты и дверью печной камеры и уходят в сборный
боров через канал, находящийся под ретортой и служащий для
ввода подъемной тележки. Обмуровка обеспечивает долговечность
реторты, благодаря беспламенному обогреву и отсутствию значи-
тельного содержания кислорода в дымовых газах. Практически эти
реторты работают до 15 лет.

Для выгрузки реторты из печной камеры, в выемку под ретор-
той вводят подъемную тележку, при помощи которой реторту под-
нимают над выступами, на которых она стоит в печной камере.
На подъемной же тележке реторту вывозят наружу, на специаль-
ную передвижную платформу, которая обслуживает ряд печей. На
этой платформе реторту перевозят к постаментам, на которые
при помощи подъемной тележки ее опускают и оставляют для охла-
ждения. Загрузка новой реторты в печную камеру производится
также при помощи передвижной платформы и подъемной тележки-
На благоустроенных заводах передвижение платформы производится
лебедкой, загрузка реторт в печную камеру и выгрузка их оттуда
производится другой лебедкой, установленной непосредственно на
передвижной платформе. Оборот реторты колеблется от_ 1 ДР.
1\'з суток, в зависимости от влажности пеоеугливаемых^доов 'На*переугливаемых дров,

требуется дополнительно около 18—20 часов. Из
преимуществ реторт 'системы* Попова можно отмётйть^следующйе:
1) достаточно полное использование емкости реторт, благодаря
загрузке их в холодном состоянии, 2) возможность механизации про-
цесса транспортирования реторт, что значительно облегчает обслу-
живание их, 3) охлаждение угля в закрытых ретортах, что повы-
шает качество угля, так как отпадает необходимость заливания
его водой при выгрузке, 4) реторты наименее опасны в пожарном
отношении, 5) реторты требуют меньшего количества рабочей силы
И 6 ^ о т л и ч а 1 о ' г с я большой долговечностью.

Из недостатков нужно отметить: довольно высокую стоимость
изготовления этих реторт и необходимость хорошо налаженной
механизации для успешной эксплоатации их.

В е р т и к а л ь н ы е с т а ц и о н а р н ы е р е т о р т ы . Нарве. 135
изображена в обмуровке реторта, представляющая собой цилиндр,
«Доставленный вертикально, в верхней части которого имеется лю*

Разрез по А 5

для загрузки дров, а в нижней части—горловина для выгрузки угля.
Дрова загружаются в реторту внавалку, через верхний люк и
в реторту их вмещается в среднем 4,3 м3. Коротко-распиленных
дров можно вместить до 6,5 м3. Таким образом, коэфициент полез-
ной емкости реторты колеблется от 0,42 до 0,67. Оборот реторты
в нормальных условиях происходит в течение суток. Уголь выгру-
жается вручную в тушильники, изготовленные
из тонкого листового железа толщиной 1,5—
2 мм. Размеры тушильников устанавли-
ваются таким образом, чтобы вес угля и
тушильника не превышал 100 кг, т. е. чтобы
тушильник вручную легко было бы пере-
двигать 2 рабочим. Поэтому для каждой вы-
грузки угля из реторты требуется от 4 до
6 тушильников. Тушильники устанавлива-
ются на общую платформу и отвозятся в са-
рай для охлаждения, в котором они нахо-
дятся одни сутки.

Обмуровка реторты,показаннаянарис. 135
состоит из топки, дымовые газы из которой
разделяются в два смесительных канала, рас- --
положенных по бокам топки- Из смеситель-
ных каналов, являющихся одновременно ка-
мерами догорания, дымовые газы через че-
тыре вертикальных прогара поднимаются
в кольцевое печное пространство. В после-
Днем для перемешивания дымовых газов
и повышения коэфициента теплопередачи
иногда устраиваются Перемычки (не пока-
занные на рисунке).

Обмуровка устроена с нижним отводом
Дымовых газов. Нижняя часть реторты изо-
лирована кирпичной стенкой толщиной в чет-
верть кирпича и высотой 1 м. Эта изоляция
необходима для предохранения реторты от непосредственного дей-
ствия пламени, так как из-за незначительных размеров камер до-
горания, устроенных по бокам топки, догорание происходит час-
тично внизу печного пространства. Иногда подобные реторты уст-
раиваются с обмуровками, состоящими из кольцевых дымоходов
вокруг цилиндра реторты. В этом случае газы имеют большую
скорость и ббльший коэфициент теплопередачи, но полезная поверх-
ность нагрева уменьшается- /

Патрубок для отвода парогазовой смеси делают на высоте,
равной уровню образовавшегося угля в реторте, так как при этих
Условиях парогазовая смесь наикратчайшим путем выводится из
реторты. Иногда патрубок делают в нижней части реторты, непо-
средственно над горловиной, для выгрузки угля. Диаметр патрубка
должен быть не менее 200 мм, так как при вертикальных ретортах
конденсаторы иногда приходится устанавливать на значительном

Рис. 135. Вертикальняя
стационарная реторта.
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расстоянии от обмуровок и поэтому все сопротивления при дви-
жении парогазовой смеси по перекидным трубам следует по мере
возможности уменьшать.

Вертикальные стационарные реторты применяются большей
частью в холмистых местностях, т. е. там, где для загрузки дров
не требуется специальный подъем их на верх реторты- При этом
обычно реторты располагаются в склоне холма так, чтобы площадка

Рис. 136. Вертикальная выемная реторта.

для дров располагалась на одной высоте с загрузочным люком
реторты, а конденсационное отделение на площадке, расположен-
ной ниже. В ътом случае реторты занимают меньше места, чем
горизонтальные и загрузка дров в них более удобна. Из недостат-
ков следует отметить небольшой коэфицнент полезной емкости
реторты, для повышения которого необходимо коротко распяли-
вать дрова. Кроме того, ручная выгрузка угля и необходимость
обливания его водой дают много мелочи и понижают качество угля.

Вертякйльяы&^ш9Ж^»тг^^еГ'Ор^ткИШ'р9№'.'Ч90 иёобра-р ^ » т ^ е Г О р ^ т И Ш р 9 № . Ч 9 0 иёобра
жены вертикальные выемные реторты, отличаюшиеся от стаано-

нарных вертикальных тем, что после окончания перепонки они
вынимаются из .печного гнезда при помощи "подъемника и отво-
зятся для охлаждения и новой загрузки дровами. В это время
в гнездо вставляется 'ЛВУЩ^;^^/Щ*Щ(ТФ^'11^'''ЦЩ^^^ЩМ Л Р " Я Я М И

реторта, которая, в отличие от горизонтальных выемных реторт
системы Попова, не являемся тушиьльнюсом. Для охлаждения угля
служат специальные ящики, в которые уголь высыпается из ре-
торты при переворачивании ее- вниз горловиной при помощи вра-
щающейся корзинки, изображенной на рис. 136(а). Реторта скле-
пывается из котельного железа толщиной 10—12 мм. Полезная
емкость реторты —2,5 м' при коэфициенте*И6ЗД!11ЙИи"емкости ее 0,72.

Загрузка дров Тв" реторту производится путем тщательной
укладки поленьев через горловину диаметром 400 мм. Оборот
реторты колеблется от ifljUP lijfjuijft"'* B зависимости от породы
и влажности дров. Обмуровка реторты показана на рис. 136
из которого видно, что продукты сгорания топлива поднимаются
в печное пространство через прогары, устроенные в своде. Обо-
грев ' реторты производится дымовыми газами в кольцевом про-
странстве печи, но в данном случае устройство перемычек за-
труднительно, по условиям выгрузки и загрузки реторты. Отвод
дымовых газов производится через несколько отверстий, устроен-
ных вверху печной камеры, откуда они направляются вниз в общий
боров. Реторта подвешивается на кладку на железное кольцо,
которым обкладывается специальный выступ в кладке. Таким обра-
зом, реторта свободно висит в печном пространстве. Соединение
реторты с холодильником устраивается разъемным, для чего
в шлеме перекидной трубы устроено фланцевое соединение с от-
кидными болтами. С другого конца перекидная труба с холЗдиль-
ником может соединяться на фланцах, или через посредство гидра-
влического затвора. На рис. 136 рядом с ретортой изображена
плита для сушки порошка, обогреваемая отходящими от реторт
дымовыми газами- Преимуществами вертикальных выемных реторт
являются: удобство загрузки и выгрузки угля, благодаря охлажде-
нию его в отдельном тушильнике, без заливания водой. Недостатки
реторт: большой расход железа, малая производительность и, кроме
того, установка их требует устройства высоких зданий.

Р а б о ч и й п р о ц е с с на р е т о р т а х м а л о й е м к о с т и .
Загрузка дров в реторты небольшой емкости производится вруч-
ную; если реторты выемные, то загрузка дров в них делается более
тщательно, чем в стационарные, при которых дрова приходится за-
гружать в горячие реторты большей частью внавалку. Тщательная^
уклада» увеличивает полезную емкость реторты. Выгодна верди^
кальная укладка дров, поскольку она способствует конвекции
парогазовой смеси внутри реторты и улучшает перенос тепла от
стенок ее. Загруженную реторту плотно закрывают дверцей,
с промазкой ее глиной, и начинают процесс топки. В начале про-
цесса топка ведется интенсивно, чтобы скорее подсушить дрова.

^ в Р е м я ? ы т е . * 2 £ т г - с м : Г А Ы Й ' н е м н 9 г 0 ° ^ а ? н е н н ы й

! " Т ^ й ^ . начинается
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,хпуетя некоторое время после начала топки; этот промежуток
времени колеблется, в зависимости от емкости реторты, от 2

д о З часов. Когда внутри реторты температура поднимается"
'5cr'57o—2f8(T, начинается процесс экзотермического разложения
древесины, при котором сжигание топлива необходимо ослабить,
или совершенно прекратить,.^ к как тепла, выделяющегося в про-
цессе пиролиза древесины оказывается достаточно для того, чтобы
.процесс переугливания продолжался-бы без подвода тепла извне.
«Дистиллат в это время содержит значительное количество кислот,
^спиртов и смолистых веществ, и цвет его становится бурым- Ско-
[рость вытекания дистиллата становится максимальной, в это же
время происходит выделение наибольшего количества горючих
неконденсируемых газов. Когда дистиллат начинает принимать
темный цвет, и скорость вытекания его ослабевает, необходимо
снова усилить интенсивность топки, для того чтобы прокалить
образовавшийся уголь и выгнать остатки летучих продуктов раз-
ложения древесины. Конец гонки определяется по прекращению
вытекания дистиллата. В некоторых ретортах, как например в вер-
тикальных стационарных, это определяется по качеству угля, для
чего через специальное отверстие в выгрузочной дверце в реторту
пропускается железный прут. По мягкости прохождения прута
через уголь судят об окончании процесса. Во время процесса
топки необходимо следить за началом экзотермической реакции,
так как интенсивная топка при одновременном выделении значи-
тельного количества экзотермического тепла, может привести к так
называемому разгону реторты, что грозит прорывом парогазовой
смеси через крышку.

После окончания гонки реторте дают некоторое время остыть,
после чего уголь в горячем виде выгружают из реторты. В верти-
кальных ретортах для выгрузки открывают нижнюю дверцу, в то
время как верхняя должна быть обязательно закрыта. Если от-
крыть реторту сразу же после окончания гонки, то оставшиеся
в реторте газы при соединении с воздухом вспыхивают со взры-
вом. Загорающийся при выгрузке уголь заливают водой, если
сама реторта не выемная и не является одновременно тушильни-
ком. Уголь, выгруженный в тушильники, оставляется для охла-
ждения в последних, причем для выхода водяных паров из угля,
при промазке крышки тушильника, оставляют небольшое отверстие.
При охлаждении угля за тушильниками необходимо следить, чтобы
в них не попадал воздух и уголь не загорался бы.

В а г о н н ы е р е т о р т ы . Вагонные реторты бывают прямо-
угольного и круглого сечения. В тех и других дрова загружают
в изготовленные из полосового железа вагонетки, которые со-
ставляются в один ряд и образуют целый поезд. В реторту для
переугливания вдвигается сразу несколько вагонетфк.

Реторта имеет двери с обоих концов. Передвижение вагонеток
позволяет устраивать отдельно камеры для подсушки дров и ту-
шильники для полученного угля. На рис 137 изображена амери-
канская вагонная стандартная реторта с сушильной камерой и двумя

тушильниками. Американская стандарт-
ная вагонная реторта делается прямо-
угольной формы в отличие от евро-
пейских, распространенных, главным
образом, во Франции и имеющих ци-
линдрическую форму. Американская
стандартная реторта вмещает 4 ваго-
нетки,ТКЯждая полезной ёмкостью 7,5 —
9 и3. Таким образом, полезная ёмкость
реторты составляемою—36 м3. В су-
шильной камере помещается 8~8агоне-
ток и в двух тушильниках—по 4 ваго-
нетки в каждом. ]3ремя переугливания j
дров*~в реторте, в зависимости от влаж- |
ности, колеблется в пределах 12—
24 часов.

В сушилке вагонетки находятся в
течение 2 оборотов, т. е. не больше
48 часов. Время охлаждения угля в ту-
шильниках также равняется двум обо-
ротам реторты.

Из представленного на рис 137 схе-
матического чертежа видно устройство
обмуровки. Реторта имеет две топки,
расположенные по обоим ее концам.
Топки имеют горизонтальные колос-
никовые решетки, после которых уст-
роены небольшие пороги. Продукты
сгорания из топки проходят по гори-
зонтальному каналу, перекрытому сво-
дом, в котором по бокам устроены
34 небольших прогара. Через эти про-
гары дымовые газы попадают в печное
пространство. Обычно полное сгора-
ние происходит внутри свода, и если
пламя и прорывается сквозь него, то
благодаря узким прогарам факел пла-
мени бывает очень маленький и не до-
стигает реторты. Расстояние от свода
топки до дна реторты около 1 м и
дно реторты обогревается, главным об-
разом, за счет лучеиспускающей теп-
лоты от раскаленного топочного сво-
да. По бокам реторты устроены узкие
дымоходы, создающие повышенные ско-
рости дымовых газов, что способствует
передаче тепла от газов к стенкам ре-
торты за счет конвекции. В верхней
части этих дымоходов сделана перего-
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родка, заставляющая дымовые газы возвращаться к передней ча-
сти реторты, огибать ее и уходить- в дымовую трубу, расположен-
ную в центре обмуровки. Таким образом, верх реторты обогре-
вается наиболее охлажденными дымовыми газами. Отвод дымовых
газов устроен верхний, в дымовую трубу, установленную непосред-
ственно на обмуровке. При работе сушилки дымовая труба выклю-
чается, и дымовые газы высасываются вентилятором, который
дальше нагнетает их в сушильную камеру.

Для понижения температуры дымовых газов, нагнетаемых
в сушильную камеру, к ним примешивается нужное количество
воздуха, поступающего в магистраль для дымовых газов, соеди-
ненную с вентилятором. Распределение газовой смеси в сушиль-
ной камере происходит через ряд отверстий, расположенных в ка-
нале под вагонетками, на длине, равной длине 4 вагонеток.
Остальные 4 вагонетки обогреваются проходящей газовой смесью,
которая выходит наружу через невысокую дымовую трубу, распо-
ложенную над сушильной камерой у входных дверей.

Стахановские методы работы потребовали интенсификации
сушки древесины, в связи с чем сушила у американских стандарт-
ных вагонных реторт в СССР совершенствуются. Работа по
интенсификации сушки проходит как по линии конструктивных
улучшений сушил, так и путем увеличения количества теплоно-
сителя за счет устройства специальных топок при сушилах, или
за счет использования дымовых газов котельной.

Тушильники изготовляются из более тонкого железа, чем ре-
торты (толщиной 6 мм), но по форме и размерам их делают ана-
логичными реторте. Металлического дна у тушильников нет,
и стенки прикрепляются к продольным брусьям, положенным на
поперечные шпалы. По шпалам дно тушильников утрамбовывается
глиной, или заливается тощим бетоном.

Реторты расположены попарно, так же как и сушильные камеры
и тушильники. Такое расположение реторт вызывается удобством
расположения конденсаторов, которые устраиваются по обоим сто-
ронам по два конденсатора на каждую реторту. Каждая пара ре-
торт, обмурованных в одну печь, составляет один агрегат. Кон-
денсаторы вертикальные, трубчатые: конструкция их изображена
на рис 138. "

Неконденсируемые газы из конденсаторов отводятся или непо-
средственно в топку или в общий газопровод, откуда они напра-
вляются для промывки в скруббер, после чего сжигаются, заме-
няя собой топливо, что дает экономию последнего.

Процесс работы состоит в следующем: вагонетки загру-
жаются дровами, причем для механизации процесса загрузки и для
увеличения выходов дрова лучше распиливать на короткие куски,
длиной около 300 мм. Такие куски удобно подавать по наклон-
ному транспортеру и внавалку насыпать в подставленную .под
транспортер вагонетку. Из загруженных вагонеток составляется
поезд, в котором вагонетки сцепляются по 4 штуки. В сушило
вагонетки заталкиваются паровозом, или мотовозом. Для загрузки

вагонеток в реторту, последняя должна предварительно освобо-
ждаться, поэтому процесс передвижения вагонеток начинается
с удаления четырех вагонеток с готовым углем из-под навеса на
склад, затем производится передвижение четырех вагонеток из
второго тушильника под навес, из первого—во второй тушильник,
после чего 4 вагонетки загружаются в реторту из реторты в пер-
вый тушильник.

При перевозке вагонеток из реторты в тушильник, уголь в ва-
гонетках вспыхивает и передвижение последних происходит с го-
рящим углем- Во время всего процесса перевозки вагонетки
обливаются водой. Тушильники с загруженными в них вагонетками
закрываются, двери промазываются глиной и зазоры, остающиеся
внизу двери, засыпаются землей. Перевозка вагонеток произво-
дится при помощи лебедки и троса. Лебедка, расположенная на
катучей платформе, движется вместе с платформой вдоль реторт-
ного цеха и может быть подвезена к любому из агрегатов.
Загрузка вагонеток в освобожденную реторту производитря за-
талкиванием вагонеток через сушилку, или вытягиванием четырех
вагонеток из сушилки лебедкой и тросом. В последнем случае
через горячую реторту приходится протягивать трос, что делается
при помощи тонкого шнура, который перебрасывается через ре-
торту или перекатывается на скате. '

Понижение влажности дров в сушильных камерах американских
стандартных вагонных реторт бывает обычно на 10—15%.

В этих сушильных камерах, использование тепла дымовых, га-
зов происходит недостаточно полно, так как дымовые газы про-
ходят, главным образом, по верхней части сушила.

Интенсификация сушки, производимая в СССР, о которой ска-
зано выше, должна дать большее понижение влажности и большее
использование тепла дымовых газов.

Расход топлива в американских ретортах (каменного угля)
в среднем равен 30—35 кг на 1 м3 дров. Суточная производитель-
ность одного агрегата при хорошо высушенных дровах может быть
доведена до 100—120 м3 дров. Вагонные реторты отличаются вы-
сокой стоимостью, но, благодаря большой производительности
и сравнительно малому расходу топлива, являются наиболее под-
ходящими для оборудования крупных заводов сухой перегонки
дерева.

Как было указано выше, в Западной Европе распространены
Цилиндрические вагонные реторты. Такие реторты располагаются
также попарно в одной обмуровке и также оборудованы сушиль-
ными и тушильными камерами. Вследствие цилиндрической формы
реторт; вагонетки устраиваются также цилиндрическими из поло-
сового железа. Отопление реторт в большинстве случаев произво-
дится генераторным газом, что понижает расход топлива, создает
экономию на транспорте топлива и увеличивает долговечность
реторт. Кроме того, при устройстве центральной газогенератор-
ной станции на заводе легко используются всякие древесные
отбросы.

Лесохюнчеспм оромаодств* 19



290 Аппараты для сухой перегсщки дерева
Охлаждение летучих продукте» разложения 291

Специальные конструкции реторт предложены в С. LU- А. для
переугливания древесных отбросов, образующихся в лесопильном
и других механических деревообаабатывающих производствах. Осо-
бые конструкции необходимы здесь вследствие плохой теплопро-
водности и слеживания опилок, что затрудняет однородное и пол-
ное их переугливание в ретортах.

В горизонтальных, слегка наклонных, вращающихся ретортах
Американской химической кампании Симана, подача подогретого

Ряс. 137-а. Реторта Стаффорда.

и высушенного материала происходит через особую воронку, в при-
поднятый конец реторты. Опилки вводятся в пресованном виде,
прессование их достигается при помощи особого поршня. В ниж-
нем конце цилиндрической вращающейся реторты древесный уголь
постоянно выталкивается посредством червячной передачи и порш-
невого затвора, такого же, какой устроен и в верхнем конце ре-
торты. Вращение реторты вокруг оси достигается при помощи
зубчатой передачи. Под ретортой находится топка, которая соеди-
няется с печной камерой посредством ряда прогаров. Крупные
отходы предварительно измельчаются до кусочков 1,3 см и дово-
дятся высушиванием до 10°/е влажности. Производительность ре-
торты в последнем случае достигает 20—25 т в сутки. Реторты
Лимана в СССР не применяются. Более подробные сведения о них

^>жно ^найти в социальном курсе сухой перегонки дерев* проф.

Для сухой перегонки более крупных отходов, нарубленных в щепу
размером около 2 x 4 x 6 X см, служит на заводе Форда в США
реторта С т а ф ф о р д а . Сухая перегонка ведется в этой реторте
без нагреваснзвне, за счет экзотермического тепла самой реакции,
которого достаточно для ведения процесса, если древесину подсу-
шивать до 1—2ч/0 влажности. Часть выделившегося экзотермиче-
ского тепла используется в этой реторте для нагрева следующей
порции древесины до температуры самопроизвольного разложения.
Реторта хорошо изолируется снаружи, во избежание потери тепла.
Переугливаемый материал высушивается и нагревается до темпе-
ратуры 100—250° и затек уже вводится через загрузочную воронку
(рис. 137-а), посредством червячнойоередачи, в вертикальную ре-
торту. Цифрами 8, 9, 10 и // на^рисунке обозначены пирометры,,
служащие для точного KOJH ĴOAH температуры в разных зонах
Реторта Стаффорда _^«ботает непрерывно; мелкий уголь вш-
гружается черезоткрывание нижнего отверстия. При начальном
пуске реторту^приходится нагревать\дровами изнутри до
после чего^внее начинают постепенно з>ц*ружать сверху первугли-
ваемую щепу. По данным, приводимым прфф. Ногиным, деторта
Стаффорда перерабатывает в сутки 250—300 тХДревесина переугли-
вается в течение одного часа. Выходы метилового спирта/и угля
в этих ретортах таковы же, как и в горизонтальных американских
ретортах, выход же древесного порошка указывается-ТОпиена 25%,
а смолы на 1000/0. /

Недостатком этих реторт является мелкий угрль, неприменимый
Для металлургических целей. Кроме того, по данным, приводимым
проф. К. И. Ногиным, реторта Стаффорда может применяться
только при наличии отходов лиственной древесины в количестве
100 т ежедневно, что является препятствием к широкому их приме-
нению. У нас в СССР эти реторты не применялись.

Охлаждение летучих продуктов разложения

Летучие продукты^азложения^^остдящие из конденсирующихся
"аров и неконденсирующихся газов, из реторты направляются
в конденсационную систему, состоящую обычно из: пыльника —
см0ДоотдеАИтеАялловерхностного холодильника и скруббера для
промывки rjifiiL " "" '

П ы л ь н и к и и с м о л о о т д е л и т е л и . Целью устройства
пыльника является осаждени£_̂ гве]ВДйх__.ча̂ 1ичекка является осажде£_^]ВДй__.^1и _уолмйй_лы4и,
Унесенной__|шеагазовой смесью из реторты, а также осаждение
тяжёлых смол. Последние находятся в парогазовой ГЧРГЦ ц tflffW

fi прикак_пар_ы _см°лы, выходя из..
охлаждении, быстро nepexqjujT в таковое* Угольная пыль смеши-
вается с частичками смолы и вместе с ней стекает по стенкам
пыльника в гидравлический затвор. В пыльнике происходит также
осаждение смол, достигших пыльника в парообразном состоянии,
благодаря переходу их в капельно-жидкое состояние, вследствие
охлаждения парогазовой смеси от адиабатического расширения ее.
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Каплеобразные частички смолы осаждаются вниз благодаря боль-
шему удельному весу, а также благодаря ударам о стенки и пере-
городку пыльника-

При установке пыльника облегчается работа холодильника,
который в этом случае требует менее частой чистки. В случае
необходимости более полного отделения смол и получения под-
смольной воды, по составу аналогичной подсмольной воде, под-
вергнутой одной перегонке, устраиваются смолоотделители с кол-
пачковыми тарелками. Проходя через тарелки, парогазовая смесь
барботирует через слой смолы , и оставляет при этом до 90°,,
смолистых веществ, содержащихся в ней.

Пары уксусной кислоты, спирта и воды, проходя через смоло-
отделитель в основном не конденсируются, так как температура
их конденсации ниже температуры, имеющейся в смолоотделителе.
Лишь небольшая часть кислоты и воды при соприкосновении
с холодными стенками все же конденсируется и вытекает вместе
со смолой через гидравлический затвор внизу смолоотделителя.
Количество тарелок в смолоотделителе устанавливается от 2 до 5.
Внизу смолоотделителя устраивают нагревательный змеевик для
отгонки конденсирующихся кислот и воды. При работе змеевика
в вытекающей из смолоотделителя смоле содержится около 10°'„
воды и 5—8% кислот.

Х о л о д и л ь н и к и . Окончательная конденсация паров и охла-
ждение полученного дистиллата производится обычно в поверх-
ностных холодильниках. По конструкции их можно разделить на
трубчатые а коленчатые, причем трубчатые обычно устанавли-
ваются вертикально, коленчатые — горизонтально. На рис 138
изображен вертикальный трубчатый холодильник. Парогазовая
смесь поступает через патрубок в верхнюю камеру, имеющую
вверху съемную крышку и снизу ограниченную трубной решеткой,
в которую ввальцованы охлаждающие медные трубки. Парогазовая
смесь проходит сверху вниз через трубки, которые снадужд рмы-

J?aJ°IcJl_SO525^_;KoHfleHcaT_cTeKaeT в нижнюТовамеру и - вместе
. ^ ^ ^ ^ Е ^ ^ И ^ Ю Щ И М И С Я газами" проходит в газоотделитель, в_ко-

тором газ отделяется от подсмольной воды. В газоотделителе
одновременно устроен гидравлический затвор, благодаря которому
неконденсируемые газы не имеют возможности попадать обратно
в реторту в момент ее разгрузки из общего сборного газопровода,
отсутствие гидравлического затвора создает опасность взрыва,
так как неконденсируемые газы, находящиеся под некоторым давле-
нием в газопроводе, при открывании и разгрузке реторты могут
попасть в нее обратно из газопровода и образовать взрывчатую
смесь с воздухом. Поэтому реторта перед открыванием для выгрузки
угля должна отключаться от газопровода, или специальной зад-
вижкой, или в системе должен быть постоянный гидравлический
затвор. . г

Коленчатый холодильник представляет собой ряд труб, сое-
диненных последовательно, с постепенно уменьшающимся диаметром,
ложух для охлаждающей воды в холодильниках делается как

в трубчатых, так и в коленчатых, железным или деревянным.
Основные требования, предъявляемые к холодильнику) сводятся
к следующему:

1) холодильник должен быть изготовлен из теплопроводного и
кислотостойкого материала, с достаточной поверхностью охлаждения.

Рис. 138. Вертикальный трубчатый холодильник.

2) Конструкция холодильника должна быть удобна для чистки
и осмотра, а также иметь достаточную прочность и обладать
стойкостью при длительной работе.

3) Холодильник должен создавать небольшое сопротивление
проходящей парогазовой смеси и для большей эффективности
обеспечивать противоток охлаждаемой парогазовой смеси и охла-
ждающей воды.

4) Изготовление холодильника должно быть дешевым.
Для примера укажем, что на заводах Главлесхима, у вертикаль-

ной стационарной реторты с загрузочной емкостью 4,5 м3 уста*



новлен колевчатыв холодильник с поверхностью охлаждения 8,2 м\
а у американской стандартной реторты с аагрузочной емкостью
30—36 м3—два трубчатых холодильника с поверхностью охлажде-
ния 34 м- каждый.

Сравнивая коленчатые и трубчатые холодильники, к преиму-
ществам первых можно отнести дешевизну их устройства, а к пре-
имуществам вторых—удобство чистки, меньшее сопротивление
и меньшую площадь, занимаемую ими. Трубчатые вертикальные
холодильники стоят дороже в изготовлении и применяются, глав-
ным образом, на крупных заводах, а также для высоких реторт,
патрубок которых имеет значительную высоту над уровнем пола.

Нормальная работа холодильников требует систематической
чистки их от смолистых и углистых веществ, так как присутствие
последних в холодильниках понижает теплопередачу и увеличивает
сопротивление парогазовой смеси, что приводит к увеличению
давления в реторте.

Эффективная работа холодильников также зависит от темпе-
ратуры охлаждающей воды.

С к р у б б е р ы . Неконденсирующиеся газы уносят из ретортного
холодильника часть древесного спирта и небольшое количество
уксусной кислоты. По опытным измерениям, потери древесного
спирта достигают 15—30°/0 от всего количества спирта,'получающе-
гося в результате разложения древесины. Величина потерь зависит
от температуры подсмольной воды, вытекающей из холодильника.
Меньший процент потерь относится к температуре 21—23°, боль-
ший—к температуре 25—27°. Для улавливания уносимого спирта
устанавливается скруббер, в котором газ промывается водой-
Скруббер представляет колонну прямоугольного или круглого
сечения, наполненную какой-либо насадкой, состоящей или из колец
Рашига (отрезки керамиковых труб длиной равной диаметру) или
клеток, изготовленных из досок или реек. Поглощение идет тем
лучше, чем больше поверхность соприкосновения между газом
и водой, чем ниже температура воды и чем больше ее количество-
Промывную воду, если она имеет достаточную концентрацию,
присоединяют к подсмольной воде или перерабатывают отдельно.
В случае слабой концентрации на спирто-порошковых заводах
промывную воду используют для разведения известкового молока.

В ы х о д ы п р о д у к т о в р а з л о ж е н и я д р е в е с и н ы . Выход
угля доходит до 130—140 кг с 1 м3, причем товарного угля из
этого количества получается в среднем 100—110 кг, а остальное
отходит в виде мелочи. Подсмольной воды в зависимости от влаж-
ности дров получается 200—250 кг с 1 м3, средняя кислотность
ее колеблется от 7 до 10°/0, содержание метилового спирта, аце
тона и эфиров в ней 3—5°/0, осадочной и растворимой смолы 12—15°/в.
Выход неконденсируемых газов составляет 60—80 м8 с 1 м3 дров
с 2000—2500 кал. Приведенные выходы являются средними, взя-
тыми из практики заводов при существующих методах работы-
Улучшение методов работы и рационализация аппаратуры должны
привести к повышению выходов.

ПЕРЕРАБОТКА ПОДСМОЛЬНОЙ ВОДЫ

А. ПОРОШКОВЫЕ СПОСОБЫ

В результате сухой перегонки древесины получаются, как было
указано выше, жидкие продукты (подсмольная вода), газообраз-
ные и твердый древесный уголь. Подсмольная вода в основном
состоит из воды, кислот, спиртов, эфиров, кетонов, альдегидов
и смолистых веществ. В спирто-порошковом производстве кислоты
и древесный спирт отделяются друг от друга путем нейтрали-
зации подсмольной воды известью, превращения кислот в кальцие-
вые соли и отгонки спирта от раствора этих солей. При обработке
подсмольной воды известью, эфиры в значительной части омы-
ляются» и дают при этом спирты и соли кислот. Смола находится
в подсмольной воде в растворимом состоянии, а часть ее выпадает
в виде осадочной смолы, которая отделяется путем отстаивания.

Растворимая смола отделяется от кислой воды отгонкой
последней. Уксусно-кальциевые соли кислот, образующиеся при
обработке подсмольной воды известью, и называемые обычно
в сухом виде „порошком", имеют различный состав и внешний
вид в зависимости от того, была ли отделена или лет перед ней-
трализацией от подсмольной воды содержавшаяся в ней раство-
римая смола. Порошок, полупенный при нейтрализации подсмольной
воды без отделения от нее растворимой смолы, называется чер-
ным, а порошок, полученный из перегнанной подсмольной воды,
называется с е р ы м порошком.

Нейтрализация подсмольной воды известью может произво-
диться в холодном состоянии, а также и при пропускании паров
подсмольной воды через известковое молоко. В зависимости от
этого различают способы холодного и горячего насыщения.

С х е м а п р о ц е с с а по с п о с о б у г о р я ч е г о насыще-
ния. На рис 139 изображена схема технологического процесса
спирто-порошкового производства по способу горячего насыщения.
Парогазовая смесь, получающаяся в результате термического
разложения древесины в реторте (/) поступает в холодильник [2),
где конденсируется и охлаждается, выходя в виде охлажденной
подсмольной воды и неконденсируемых газов. Последние отде-
ляются от подсмольной воды в гидравлике (3) и направляются
в скруббер (4) для промывки путем орошения и отделения от них
частично увлеченных паров спирта и кислоты.

Для вфира омыление можно изобратт. следующим
+ £ (ОН), (СН8СООЬ -Са + 2СДОН.



Порошковые способы

Промытые неконденсируемые газы в дальнейшем направляются
в топку реторты (/), где сжигаются, заменяя собой часть топлива.
Подсмольная вода из гидравлика (3) стекает по жолобу в отстой-
ные чаны (5), где происходит отстаивание осадочной смолы.
И эти же чаны может направляться промывная вода из скруббера,
если она содержит в себе достаточное количество растворенного
древесного спирта и кислот. Отстойные чаны соединены между
собой последовательно и из последнего чана отстоявшаяся под-
смольная вода перекачивается насосом в напорный бак (6), нахо-
дящийся в трехкубовом отделении. Аппарат, в котором происходит
горячее насыщение подсмольной воды, называется трехкубовым
аппаратом, так как состоит из трех кубов,—испарителя (7) и двух
насытителей (Я). Из напорного бака (6) подсмольная вода само-
теком загружается в испаритель (7), в котором имеется на-
гревательный змеевик. При помощи змеевика подсмольная вода
в испарителе доводится до кипения и образующиеся пары
проходят последовательно через насытители, в которые за-
гружено известковое молоко^ высотой слоя 30—35 см. При
прохождении паров через известковое молоко, пары кислот свя-
зываются известью и образуют соответствующие кальциевые соли,
а пары древесного спирта проходят дальше, не реагируя с известью
и конденсируются в холодильнике (9), откуда вытекают через
СМол(£О Ф ° н а Р ь в сборник для древесного спирта (10). Раствор
с ZV /о содержанием соли выпускается из насытителя (8) в сбор-

п о т к у д а в Дальнейшем он поступает в выпарные чаши
). а последних раствор доводится до концентрации в 5О°/о

кашицеобразного состояния) и в таком виде сырой порошок
переносится на сушильные плиты, обогреваемые отходящими от
реторт дымовыми газами. На плитах (13) порошок доводится
до влажности не более 6°/0, что требуется стандартом (ОСТ 455).
Древесный спирт-сырец из сборника (10) самотеком загружается
в куб периодически действующего ректификационного аппарата (14),
в котором он концентрируется до крепости 80°/0 и в таком виде
выпускается, как товарный продукт. Ректификационный аппарат
состоит из куба (14), ректификационной колонны (15), дефлегма-
тора (JO) и холодильника (17) с смотровым фонарем. Укрепленный
спирт собирается в сборник (18), откуда он идет на разливку,
мало летучая растворимая смола, остающаяся в испарителе (7)
трехкубового аппарата спускается в сборник (19), откуда она
загружается в куб смоло-перегонного аппарата (20), для отгонки
при помощи парового змеевика кислой воды и легких масел,
последние отбираются из холодильника (21). Обезвоженная смола
называется уваренной и в таком виде выпускается на рынок.
Осадочная смола, собираемая в сборнике (22), также подвергается
разгонке в смолоперегонном кубе для отделения кислой воды,
иногда разгонку смолы ведут огневым нагревом до более высокой

температуры, благодаря че-
му оказывается возможным
отделить не только кислую
воду и легкие масла, но также
и тяжелые масла и в остатке
получить пек.

Содержащиеся в подсмоль -
ной воде сложные эфиры '
являются ценными раство-
рителями для применения в
ряде отраслей промышленно-
сти, поэтому иногда их от-
деляют предварительно, не
допуская омыления извест-
ковым молоком. Для этого
пары, поднимающиеся из ис-
парителя (7) в начале гон-
ки, направляют в дефлегма-
тор (23), который отделяет
легкокипящую часть паров,
состоящую, главным обра-
зом, из эфиров, ацетона и
небольшого количества спи-
рта и воды, и пропускает их
для конденсации и охлажде-
ния прямо в холодильник (9).
Основная масса воды и кис-
лоты возвращается дефлег-
матором обратно в куб. При
отгонке через дефлегматор
получается так называемый
«кислый спирт", содержащий
в себе небольшое количе-
ство кислот, не отделенных
дефлегматором. После отгон-
ки кислого спирта пары пе-
реключают в насытители, в
которых происходит дальней-
шее отделение оставшегося
спирта от кислоты, превра-
щаемой в раствор уксусно-
кальциевой соли. Пригото-
вление известкового молока
производится в отдельном
твориле (24), в которое из-
весть доставляется или в
виде известкового теста, или

1 Метил-ацетат я др.



в виде порошкообразной извести—„пушонки". Разведенное извест-
кэвое молоко из творила спускается в нижележащий сборник (25),
профильтровываясь при этом через частую сетку, для отделе-
ния камней и других крупных частиц. Из сборника (25) из-
вестковое молоко закачивается насосом или монтежю в насыти-
тель (8).

С х е м а п р о ц е с с а по с п о с о б у х о л о д н о г о насыще-
ния. При получении серого порошка по способу холодного насы-
щения, перед нейтрализацией, необходимо предварительно освобо-
дить подсмольную воду от растворимой смолы. Обычно это до-
стигается путем перегонки подсмольной воды. В случае приме-
нения смолоотделителя типа Мейера, т. е. смолоотделителя, в ко-
тором выходящая из реторты парогазовая смесь прорывается через
ряд тарелок, заполненных смолой, почти вся смола остается в смоло-
отделителе и подсмольная вода получается такого же состава, ко-
торый бы она имела после перегонки. При нейтрализации такой
подсмольной воды получается серый порошок, содержащий в себе
76—80°/0 уксусно-кальциевой соли. Поэтому в рассматриваемой
схеме (рис. 140) продукты разложения древесины из реторты (/)
проходят через смолоотделитель (2), представляющий собой ко-
лонку с количеством тарелок от двух до пяти. Парогазовая смесь,
барботируя через смолу в колпачках тарелок, почти полностью
освобождается от растворимой и осадочной смолы. После смоло-
отделителя парогазовая смесь проходит в вертикальный трубчатый
Х9^Дильник^(5^в котором пары конденсируются и охлаждаются,
вытекая в гидравлику (4). Неконденсируемые газы, так же как и
в схеме первой, промываются в скруббере и после промывки сжи-
гаются в ретортной топке. В отстойные сборники (5) собирается
подсмольная вода и промывные воды из скруббера. Из отстой-
ника подсмольная вода перекачивается в „натравочник" (6), снаб-
женный мешалкой, где производится нейтрализация подсмольной
воды известковым молоком, приготовляемым в мешалке ( / ^ Н е й -
трализованная, или как ее называют „натравленная" подсмольная
вода для отстаивания спускается в отстойник (8) для отделения
шлама, состоящего из минеральных частиц непрореагировавшей
извести и смолистых веществ. Отстоявшийся шлам время от време-
ни выкачивается из отстойника и отфильтровывается через фильтр-
пресс (у) для отделения раствора уксусно-кальциевой соли, увле-
ченного вместе с шламом. Профильтрованный раствор спускается
обратно в отстойники и из них закачивается в испаритель (10)
спирто-отгонного аппарата. Последний состоит из испарителя,
флегмового'куба (//), ректификационной колонны (12), дефлегма-
тора (13) и холодильника (14). В спиртоотгонном кубе отделяется
древесный спирт от раствора уксусно-кальциевой соли я одновре-
менно укрепляется в колонке до крепости 80%. Отделенная при
ректификации вода спускается из флегмового куб» (/7) в канализа-
цию, а сконцентрированный раствор (СН,СОО)аСа из испарителя
\IV) самотеком спускается в сборник (15), откуда по мере надобно-
«*« загружается в выпарные чаши для выпаривания (16). Кашицеоб-

разный порошок из упарных чаш
поступает на сушильные пли-
ты (17) для окончательной под-
сушки до влажности 6%.

С х е м а п р о ц е с с а по
с п о с о б у х о л о д н о г о на-
с ы щ е н и я с э к с т р а к ц и е й
о т с т о й н о й с м о л о й . Как
указано было выше, „черный"
порошок получается при ней-
трализации подсмольной воды
вместе с содержащейся в ней
растворимой смолой. В этих же
условиях можно получить полу-
серый порошок с содержанием
уксусно-кислого кальция до75%
путем промывания нейтрализо-
ванной подсмольной воды от-
стойной смолой (см. ниже). По-
следняя, имея в себе масла,
обладающие способностью рас-
творять смолы, извлекает тако-
вые из раствора, увеличивая
этим процентное содержание
уксусно кислого кальция.

В схеме, представленной на
рис. 141, процесс до получения
натравленного раствора идет
аналогично схеме, представлен-
ной на рис. 140 с той разницей,
что на рис 141 представлен вме-
сто смолоотделителя с колпач-
ковыми тарелками — простой
пыльник (2) с вертикальной пе-
регородкой. Такой пыльник, как
было указано выше, облегчает
работу холодильника (3)-

Подсмольная вода из отстой-
ника (4) перекачивается в на-
травочник (5), из которого, после
отстаивания в сборнике (6"), за-
гружается в спирто-отгонный
куб (7). Последний устроен с
огневым обогревом. На кубе
имеется колонка (8) с угольной
насадкой для очистки паров,
а также для предупреждения
перебрасывания раствора. Из колонки пары проходят в дефлегма-
тор (о), служащий для укрепления спирта. Из холодильника (IU)
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вытекает древесный спирт крепостью
в среднем около 50 по Траллесу.
Обесспиртованный раствор уксусно-
кальциевой соли вместе с содержа-
щейся в нем растворимой смолой,
спускается в мешалку (//), куда до-
бавляется промытая в мешалке (12)
отстойная смола. Смесь перемеши-
вается в мешалке (//), после чего
спускается в отстойник (IS). Отстояв-
шийся и осветленный раствор ук-
сусно-кислого кальция перекачивает-
ся в выпарную чашу (14) и в дальней-
шем на плиты (15) для окончателы
ной подсушки.

Получение порошка холодным на-
сыщением, с экстракцией отстойной
смолой, как видно и» последней схе-
мы, ведется с огневым нагревом ап-
паратов. Обычно этот способ при-
меняется на маленьких кустарных
заводах, не имеющих парового хо-
зяйства.

Предыдущая схема, изображен-
ная на рис. 140, также может быть
осуществлена с огневым нагревом,
если испаритель спирто-отгонного ап-
парата с флегмовым кубом оборудо-
вать топкой. Заводы с огневым на-
гревом и холодной нейтрализацией
подсмольной воды обходятся дешевле
спирто-порошковых заводов с горя-
чим насыщением, но благодаря огне-
вому нагреву дают меньший выход
порошка и спирта, так как потери
на таких заводах возрастают. При
холодной нейтрализации подсмоль-
ной воды на отгонку спирта требуется
больший расход тепла, так как пер-
воначальные концентрации спирта
получаются более слабые (около 2%
вместо 10°/» при трехкубовом аппа-
рате без отбора растворителей).

Аппараты и процессы в порошко-
вом способе

Трехкубовый аппарат. Ук-
сусно-кальциевый порошок по сйо-
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собу горячего насыщения получается, как это было приведено
в схеме на рис. 139 в трехкубовых или двухкубовых аппаратах.

Показанный на рис. 142 трехкубовый аппарат состоит из сле-
дующих частей. Испаритель (/), служит для загрузки и испа-
рения подсмольной воды. Он изготовлен из листовой красной
меди или из дерева. Емкость испарителя обычно бывает от б до
12 м-1.

Внутри куба для подогрева и испарения жижки устраивается
нагревательный змеевик (2) из медных труб диаметром'100—120 мм.

Рис. 142. Трехкубовый аппарат-
Змеевик обычно делится на 2—3 секции, каждая из которых имеет
самостоятельный впуск пара и выпуск конденсата, и может быть
выключена по мере надобности- Внизу куба имеется спускной кран
Для кубовой смолы (3). Пары, образующиеся в испарителе (/), по
перекидной трубе переходят в насытитель (4). Труба заканчивается
в последнем барбортером (5), который устраивается или в виде
трубы с отверстиями, или в виде колпачка с зубчиками. Насыти-
тель оборудован пробным краном (6), служащим для взятия проб
известкового молока и определения степени его нейтрализации.
Готовый раствор спускается через кран (7).

Второй насытитель (8) расположен несколько выше первого
насытителя для того, чтобы известковое молоко можнЪ было пере-
пустить в первый насытитель, после того как оно в последнем
будет полностью нейтрализовано. На случай переброса молрка из
второго насытителя в холодильник иногда устраивают ловушки.
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Перебросы могут случаться от вспенивания раствора, так как
в извести часто присутствует углекислый кальций, дающий при
нейтрализации углекислоту. Для охлаждения и конденсации спир-
товых паров служит холодильник (9). Для наблюдения за вытека-
нием дистиллата и измерения крепости спирта спиртомером Трал-
леса имеется фонарь (10). После отгонки спирта водяные пары,
через трубу (//) отгоняются на воздух. Холодильник (9) при этом
выключается. В случае отбора так называемых растворителей, пары
подсмольной воды, прежде чем их направить в насытители, пропу-
скаются через дефлегматор (12), в котором большая часть тяжело ки-
пящих составных частей подсмольной воды (воды н кислоты) дефлег-
мируется обратно, а древесный спирт с водой и небольшой при-
месью кислоты идет непосредственно в холодильник. Древесным
спиртом называют смесь из метилового и аллилового спиртов, вфи-
ров, кетонов и воды. Как холодильник, так и дефлегматор могут
устраиваться в виде трубчатки или в виде змеевика, в зависимо-
сти от необходимой поверхности охлаждения.

Распространенные на заводах двухкубовые аппараты отли-
чаются от трехкубовых тем, что для нейтрализации кислоты они
ооорудованы только одним насытителем; второй насытитель иногда
делается меньших размеров, и известковое молоко в него не за-
гружается. Поэтому он является только ловушкой на случай пере-
ороса раствора. Недостатками двухкубовых аппаратов являются:
возможные потери уксусной кислоты от неполной нейтрализации
в одном насытителе, благодаря чему, попадая в холодильник вместе
со спиртом, при ректификации последнего кислота пропадает, оста
ваясь в кубовом отбросе или теряясь при нейтрализации. Кроме
того, при одном насытителе трудно рассчитать загрузку известко-
вого молока так, чтобы произошло одновременное окончание ней-
трализации уксусной кислоты и отгонка спирта. Поэтому часть
древесного спирта часто остается в растворе уксусно-кислого каль-
ция и спускается вместе с ним в упарные чаши, где он теряется.
^ другой стороны, наличие 2-го насытителя повышает давление
в испарителе, что в старых аппаратах может привести к излишним
потерям через неплотности.

г « о . ^ ° Ц е С С Р а б о т ы н а т р е х к у б о в о м а п п а р а т е . Под-
смольная вода загружается в испаритель трехкубового аппарата на
* " ° У ' р а В н у ю l*—l* в м соты испарителя. После загрузки пус-
с ш Л » °« Р В з м е е в и к и и производится подогрев загруженной ПОД-
СМОЛЬНОЙ воды полной поверхностью змеевиков. Если произво-
дится отбор растворителей, то пары сначала отводят в дефлегма-
тор, а насытители выключают. Отгонку растворителей ведут очень
10— Г У 5 О Л у ч а я т а к называемый .кислый спирт", крепостью
ли»»»!» " З а м е д л е нная отгонка растворителей значительно уве-
личивает время оборота аппарата так, например, при емкости

в таениГТ™ 6 ~ ? "" П О А Н Ы Й o 6 o D O T а п п а Р а т а происходит
I ^ L 12f*^AB Т о 8 Р е м я к а к с отбором растворителей

ЕГ Ч а С О В* И з Э Т О Г О ******* отгонка раство-
ведется в течение 15—20 часов, следующие 1 5 - 2 0 ча-

сов идут на поглощение уксусной кислоты в насытителях, с одно-
временной отгонкой спирта-сырца, и оставшиеся 10 часов уходят
на отгонку водяных паров на воздух. Загрузка и выгрузка зани-
мает около 1 часа, и время прогрева загрузки — 2—3 часа. После
отгонки растворителей гонка идет быстрее. Объем насытителя дол-
жен рассчитываться таким образом, чтобы отгонка спирта конча-
лась одновременно с нейтрализацией первой порции известкового
молока. Это необходимо для избежания потерь спирта вместе со
спускаемым раствором уксусно-кислого кальция. Готовность раст-
вора (натравки) определяется по ее реакции (с помощью лакмусо-
вой бумаги) или по внешним признакам, так как готовый раствор
становится прозрачным и темным. Крепость уксусно-кальциевого
раствора из трехкубового аппарата получается около 20°/о. Извест-
ковое молоко загружается 15% концентрации. Загрузка известко-
вого молока производится только во второй насытитель (при трех-
кубовых аппаратах) и в первый насытитель молоко перепускается
после того как последний будет освобожден от раствора.

Средняя крепость спирта-сырца при работе с отбором раство-
рителей, получается около 5%; без отбора растворителей — около
10% (при кислотности подсмольной воды около 10% и содержании
спиртов 4,5—5в/о). После того как весь спирт будет отогнан из
куба, что узнается по понижению крепости спирта в холодильнике,
пары переключают непосредственно на воздух, чтобы оставшимися
водяными парами не разбавлять полученного спирта-сырца.

При работе с двухкубовыми аппаратами часто пары переклю-
чают на воздух преждевременно, основываясь на показании кре-
пости спиртомером, равной 0°. Видимое отсутствие спирта в ди-
стиллате объясняется присутствием в нем уксусной кислоты, по-
вышающей удельный вес и попадающей в холодильник в резуль-
тате окончания нейтрализации извести в 1-м насытителе при отсут-
ствии 2-го насытителя.

После перегонки растворимая смола из испарителя спускается.
Лучше спускать ее после каждой отгонки, а не собирать от не-
скольких гонок, как это часто делают на заводах, так как в послед-
нем случае качество порошка ухудшается за счет смолы, попадаю-
щей в насытители. Последнее происходит по причине того, что
часть смолы в испарителе выпадает в виде осадочной, что облег-
чает переход этой смолы в дистиллат. Растворимую смолу лучше
отдельно перегонять в особом кубе и освобождать ее от остав-
шейся кислоты и воды при помощи перегонки глухим и острым:
паром. •

Выход кислого спирта составляет 5—6% от веса подсмольной
воды. При работе без отбора растворителей спирта-сырца полу-
чается около 30°/о от веса подсмольной воды, растворимой смолы 7°/»
(с влажностью около ЗО°/о и кислотностью 9°/0). Выход раствора
уксусно-кальциевой соли принимают равным 65% от веса подсмоль-
ной воды. ' N

В ы п а р н ы е чаши и с у ш и л ь н ы е плиты. Полученный:
раствор уксусно-кислого кальция (порошка) из трехкубовых аппа-
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ратов спускается в отстойники, где он отстаивается для отделения
шлама. После отстаивания раствор подается в выпарные чаши для
выпаривания. Выпарные чаши представляют собой сосуды с двои*
ными днищами, в которые впускается пар для обогрева давлением
в 2—3 атмосферы. По конструкции чаши бывают с медными и
железными днищами, с выпуклым и вогнутым дном, а также круг-
лыми или прямоугольными. Кроме того, есть выпарные чаши,
обогреваемые голым огнем. На рис. 143 изображена выпарная чаша

с паровой рубашкой и медным
днищем. Толщина медного дни-
ща—5—7 мм.

Процесс работы на выпар-
ных чашах заключается в сле-
дующем: раствор загружают в
чашу так, чтобы до краев чаши
оставалось 10 15 см, затем в
паровую рубашку впускается
пар и в течение одного—полу-
тора часов производится подо-
грев. Необходимо следить за
процессом закипания, так как
в этот момент часто случаются
перебросы раствора через края
чаши. Необходимо в момент за-
кипания раствора почти пол-
ностью прикрывать пар и толь-
ко, когда кипение уже устано-
вится, впуск пара можно про-
должить. Процесс выпаривания
продолжается около 6-ти часов и
процесс выгрузки около l'/г ч а '
сов. Таким образом, полный
оборот чаши совершается в те-

Рис. 143. Выпарная чаша. чение, примерно, 8 часов, т. е.
3 раза в сутки. После оконча-

ния выпаривания раствор садится в виде кашицы, которую не-
много упаривают для удаления еще некоторого количества водя-
ных Паров, после чего раствор выгружают и переносят на сушиль-
ные плиты. В процессе выпаривания на поверхности образуются
пленки из смолистых веществ, которые для улучшения качества по-
рошка необходимо снимать. Концентрация кашицеобразного ра-
створа обычно равняется 50—60°/0 (по сухому веществу).

Окончательная подсушка порошка производится на чугунных
или железных сушильных плитах, которыми перекрывают дымо-
ходы, используя тепло каких-либо отходящих дымовых газов (от
ретортных печей или от котельной). Иногда сушильные плиты
обогреваются специальной топкой. В этом случае на сушку тра-
тится дополнительное топливо. На небольших заводах вместо
•чугунных или железных плит часто сушильный под устраивается,

из кирпича или для этого используют нагретую кладку ретортных
печей, наверху которых и производят сушку порошка. Последнее
нельзя признать рациональным, так как в этом случае,, так же, как
и в случае специальной топки, тратится дополнительное топливо,
сжигаемое в ретортных топках; кроме того, условия работы отли-
чаются значительной вредностью, так как рабочие, проходя по
сушильному поду для перемешивания порошка, вынуждены вдыхать
вредные испарения. Лучше для сушки порошка использовать тепло
отходящих дымовых газов и сушильные плиты устраивать на не-
которой высоте над полом так, чтобы рабочий, обслуживая плиты,
находился не над плитами, а сбоку их. Все испарения должны
вытягиваться через специальный вытяжной колпак какими-либо
вентиляционными устройствами. Процесс,сушки порошка состоит
в постепенном переворачивании высыхающего порошка, благодаря
чему порошок постепенно передвигается в каком-либо одном на-
правлении. При этом загрузка порошка происходит в одном конце,
а выгрузка сухого порошка—в другом конце сушильных плит.

Поверхность сушильных плит, обогреваемых отходящими дымо-
выми газами, определяется из расчета 1 № на каждые 25 кг
порошка, получаемого в сутки.

Выход серого порошка по заводам обычно не превышает
27—28 кг с кубометра дров. В отдельных случаях достигнут выход
30 кг, но и этот выход не является предельным.

На более совершенных и крупных заводах для упаривания
растворов уксусно-кальциевой соли применяют вакуум-аппараты,
обеспечивающие большую экономию в расходе пара и топлива.
В принципе эти аппараты подобны описанным в главе о производ-
стве сульфатной целлюлозы и потому их описания мы не будем
здесь повторять. Для окончательного сгущения упаренных раст-
воров применяют барабанные испарители, представляющие собою,
нагреваемые изрутри паром до 115—120° медленно вращающиеся
барабаны, погруженные нижней частью в концентрированный со-
левой раствор. Тонкий слой жидкости, забираемый поверхностью
барабана, успевает высохнуть во время оборота барабана и твер-
дый остаток снимается с поверхности особыми скребками, прижи-
маемыми при помощи груза.

Сушка порошка, получаемого в виде кашеобразной массы в вы-
парных чашах, на больших новых заводах производится механи-
зированным путем, являющимся более совершенным, по сравнению
с сушкой на плитах- Ленточная сушилка Гиллярда, изображенная
на рис. 143-а, дает представление о подобной механизированной
сушке. Кашеобразная масса, содержащая 45-—50% уксусно-кислого
кальция, непрерывно захватывается в месте А одним концом зиг-
загообразно изогнутой и движущейся на роликах проволочной
сетки. Движение залепленной массой сетки происходит вниз
и вверх и вертикальных камерах, навстречу току горячего воздуха,
или топочных газов, засасываемых в сушилку в месте F при по-
мощи особого вентилятора. В последней камере порошок удаляется
в сетки особыми валиками.

Лесохимические про>п»депа— 20
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Спирто-отгонные аппараты. На маленьких заводах
нейтрализация подсмольиой воды производится вручную в деревян-
ных чанах, причем для нейтрализации в большинстве случаев
употребляется негашеная известь или известь-пушонка. В дальней-
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тем, отделение спирта от полученного раствора соли произво-
дится в спирто-отгонных кубах с огневым нагревом. Схема спирто-
отгонного куба изображена на рис. 141. Полезная емкость спирто-
отгонных кубов обычно равняется 1800 литров. Пары, поднимаясь
из куба, сначала проходят через колонку, наполненную древес-

ным углем, служащую для предварительной очистки от смолистых
веществ и одновременно для задержания пены при перебросах.
В этой колонке происходит также некоторое укрепление спирта.
Из колонки пары поступают в дефлегматор, устраиваемый из
листовой меди, в виде чечевицеобразных тарелок (тарелки Писто-
риуса). Такой дефлегматор погружается в деревянный чан с водой
для охлаждения. Дефлегматор производит укрепляющее действие,
так как в нем конденсируется и стекает обратно в первую очередь
водяная тяжелокипящая часть паровой смеси, а спирт проходит
в холодильники, где он конденсируется и охлаждается. Средняя
крепость получаемого спирта—сырца равна 50" по Траллесу.

Производительность спиртоотгонного куба определяют из
расчета, что 1 м2 поверхности нагрева испаряет в час 8 кг
жидкости. Для отгонки спирта нужно отогнать 60 /0 от загрузки
в кубе.

На более благоустроенных заводах нейтрализация подсмольной
воды производится в деревянных чанах с мешалками, работающими
от электрического привода, а сама нейтрализация для удобства
производится не сухой известью, а известковым молоком. Мешалки
устраиваются в деревянных чанах и с деревянными лопастями.
Количество оборотов мешалки от 15 до 20 в минуту.

Для экономии пара на заводах с паровым хозяйством вместо
обычных ректификационных аппаратов для отделения спирта и
укрепления его можно рекомендовать спиртоотгонные кубы с флег-
мовыми кубами, предложенные инж. Никифоровым. Схема
устройства аппарата с флегмовым кубом приведена на рис 140.

Сущность аппарата заключается в том, что посредством его
производится одновременное укрепление спирта и концентрация
раствора уксуснокислой соли, т. е- экономится одна перегонка, кото-
рая обычно производится в выпарных чашах. Флегмовый куб
устраивается железным, но может быть сделан и деревянным. В кубо-
вом остатке в испарителе и в флегмовом кубе остается некоторое коли-
чество спирта, являющегося потерей, причем концентрация спирта
в остатке флегмового куба выше концентрации остатка в испари-
теле на величину разности в концентр, пара, уходящего из испа-
рителя, и жидкости в нем. Поэтому для уменьшения потерь полезно
флегмовый куб оборудовать дополнительным подогревом в виде
парового змеевика или лучше для этого использовать тепло отхо-
дящих дымовых газов, если куб-испаритель имеет огневой обогрев.

А п п а р а т ы д л я о ч и с т к и с п и р т а . Как было указано
в схемах различных способов спиртопорошкового производства,
очистка и укрепление древесного спирта производится в ректифи-
кационных аппаратах. Задачей ректификации является отделение
воды от древесного спирта и выделение компонентов последнего
в более или менее чистом виде, в зависимости от требований
стандарта и оборудования завода. Процесс ректификации основан
на использовании разности температур кипения различных состав-
ных частей спирта-сырца, благодаря чему смесь можно разделить
путем фракциоиирования или дробной перегонки. Сущность послед-
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ней заключается в следующем: если смесь спирта и воды довести
до кипения, то содержание спирта в парах будет больше, чем
содержание его в жидкости. Так, например, при содержании мети-

Рис. 144. Ректификационный аппарат.

лового спирта в воде в количестве 10° 0 (весовых) содержание
спирта в парах будет уже 46,8%.

Если полученные пары сконденсировать, превратив их в жид-
кость, и подвергнуть новому испарению, то содержание спирта во
вновь образованных парах будет также более богатым, чем в поро
дившей их жидкости. Таким образом, если смесь спирта и воды под-
вергнуть многократному испарению, то можно добиться" почти пол-

ного разделения спирта и воды. Точно также можно разделить
смесь всяких других жидкостей, имеющих значительную разницу
в температурах кипенич. Напомним, что температура кипения воды
100°, а спирта—65°. В ректификационном аппарате многократность
испарения достигается устройством тарелок, представляющих собой
как бы отдельные сосуды, в которых происходит кипение смеси.

На рис. 144 изображен ректификационный аппарат периодиче-
ского действия и отдельно устройство сетчатой тарелки. Аппарат
имеет 24 тарелки и таким образом 24 раза повторяется процесс вски-
пания смеси. Древесный спирт-сырец загружается в куб аппарата,
в последнем при помощи нагревательного змеевика он доводится
до кипения, а образующиеся при этом пары поднимаются в ректи-
фикационную колонну. Достигнув первой тарелки, пары проходят
через отверстия тарелки и, вследствие отдачи тепла, конденсируются
в жидкость. Вновь поднимающиеся из куба пары конденсируются
при прохождении через жидкость, образовавшуюся на первой та-
релке. При конденсации пары отдают свою скрытую теплоту, за
счет которой жидкость доводится снова до кипения. Так, посте-
пенно процесс повторяется до верхней тарелки. После Того как вся
колонна будет прогрета парами, для поддержания на каждой та-
релке кипящего слоя жидкости, создается обратный поток жид-
кости, стекающий по колонне сверху вниз. Это достигается устрой-
ством дефлегматора. Последний представляет собой трубчатый или
эмеевиковый холодильник, задачей которого является только кон-
денсация паров, без охлаждения их. Полученная жидкость напра-
вляется обратно в колонну и носит название ф л е г м ы . Часть
паров в дефлегматоре не конденсируется и проходит дальше
в холодильник, где пары конденсируются, охлаждаются, и в виде
продукта вытекают в приемный фонарь.

Соответственно изложенной схеме, процесс в ректификацион-
ной колонне протекает следующим образом. Поднимающиеся из
куба пары конденсируются на каждой тарелке и отдавая при этом
свою скрытую теплоту, доводят жидкость на каждой тарелке до
кипения. Таким образом, постепенно спирт укрепляется, т. е.
увеличивается содержание его в парах, против содержания его
в жидкости. Флегма перетекает сверху вниз с тарелки на тарелку
через сливные трубки, погруженные своими концами в чашечки,
в которых образуются гидравлические затворы, предупреждающие
непосредственное прохождение паров с тарелки на тарелку через
сливные трубки. Таким образом, для паров остается один путь
прохождения—через отверстия тарелки и через жидкость, находя-
щуюся на ней. Отверстия делаются диаметром около 2 мм и жид-
кость поддерживается на тарелках противодавлением паров, под-
нимающихся снизу. Если прекратить кипение в кубе, то при паде-
нии-давления паров жидкость сте/кает в куб непосредственно через
отверстия в тарелке.

Обслуживание аппарата состоит из регулирования притока пара
в нагревательный змеевик и притока охлаждающей воды в деф-
легматор. При одном и том же числе тарелок, чем больше будет



впускаться воды в дефлегматор, тем большее охлаждение паров
он будет производить и, следовательно, тем большее количества
флегмы будет стекать обратно в колонну. А чем больше флегмы,
тем больше степень укрепления спирта и тем больше расход пара,
потому что испарять приходится большее количество жидкости.
Отношение количества флегмы, стекающей в колонну к количеству
дистиллата, получающегося из холодильника, называется числом
флегмы. Число флегмы требуется небольшое в начале перегонки,
затем оно увеличивается в середине перегонки, когда отгоняется
самый крепкий спирт и снова уменьшается в конце перегонки, при
получении слабого концевого погона. Гонка заканчивается, когда
крепость спирта из холодильника будет понижаться до 0 е по Трал-
лесу. Регулированием притока воды в дефлегматор можно искус-
ственно увеличивать или уменьшать крепость получаемого спирта.
После окончания ректификации в кубе остается часть спирта,
растворенного в воде, дальнейшая отгонка которого становится
экономически нецелесообразной и поэтому эта часть спирта спу-
скается вместе с водой в сточную канаву. Эта потеря спирта
называется „угаром" и величина его в зависимости от первоначаль
ной крепости спирта и крепости получаемых продуктов может
колебаться от 5° о до 15° 0 от общего количества взятого чистого
спирта.

При первичной ректификации спирта-сырца можно отбирать
3 ч а £ти (Фракции): первая или головная фракция, крепостью
°" 70 /о» состоящая, главным образом, из эфиров, ацетона и не-
большой части метилового спирта; вторая фракция—крепость
80 9О°/о, состоящая, главным образом, из метилового спирта, и
последняя, хвостовая фракция, крепостью 20—30°/0, в которой
содержатся аллиловые масла. Последние обладают неприятным
запахом и действуют на зрение, поэтому отбор хвостовой фракции,
а также спуск сточной воды из куба необходимо производить по
закрытым трубопроводам.

При вторичной ректификации спирта, полученного при порой-
ковом способе переработки подсмольной воды, без отбора раство-
рителей, можно получать следующие фракции: 1) легкие масла
(эфиры) в количестве около 2%, 2) ацетонистый спирт с содержа-
нием ацетона не менее 55% и крепостью 90—92°, в количестве
20—22"/о, 3) спирт, с содержанием ацетона 20 2 5 % и крепостью
ооТо в к о л и ч е с т в е 11—12%, 4) укрепленный спирт крепостью
лп с Р^ в к о л и ч е с т в е 51—53° .'„, 5) аллиловый спирт, крепостью
40—50 в количестве 3—4°/0. Угара получается 11—13°/0- Перед
вторичной ректификацией спирт обычно разбавляется водой до
крепости 20—30% и в таком виде загружается в куб аппарата.

Разбавление водой называется „рассиропкой" и производится
для облегчения выделения масел и для лучшего отделения" легко-
кипящих составных частей спирта-сырца.

При ректификации кислого спирта, полученного в трехкубовом
аппарате при работе с отбором растворителей, отбираются сле-
дующие фракции:

1) Первая фракция—так называемые ЭДМ—эфирно-древесные
масла, представляющие собой бесцветную или слегка желтоватую
жидкость, отбираемые в зависимости от их способности всплы-
вать с водой. При смешении с водой средняя проба фракции
должна давать всплывание не менее 25°/,,. Содержание эфиров
в пересчете на метилацетат должно быть не ниже 75%. Удель-
ный вес при 20° Ц 0,91-0,92.

2) Вторая фракция—растворитель, называемый ацетонометилаце-
тат, представляющий собой метилацетат с примесью ацетона.
Содержание эфиров в этой фракции в пересчете на метилацетат—
не ниже 60°/0. Всплывание над 15°/0 раствором поваренной соли
при смешении 1:1 должно быть не менее 70%-

3) Третья фракция—растворитель ЛДМ—легкие древесные
масла, состоящие из ацетона, метилового спирта, метилацетата и
Других эфиров. Фракция должна давать всплывание не менее 80«/«
с 15°/о раствором хлористого натрия при смешении двух объемов
растворителя и одного объема хлористого натрия. Должна раство-
ряться в воде во всех отношениях. Должна быть нейтральной;
кислотность допускается не более 0,1%. Удельный вес при 15° Ц
0,870-0,915.

4) Четвертая фракция—укрепленный метиловый спирт.
5) Пятая фракция—так называемый, хвостовой погон, состоя-

щий из смеси аллилового спирта, метилового спирта и тяжелых
Древесных масел.

Выход спиртов (в пересчете на 100%) 7—8 кг на кубометр.
При установке скруббера и уменьшении потерь (доходящих до
30—40°/0) выход спиртов может быть повышен до 10 кг с кубо-
метра.

Б. ЭКСТРАКЦИОННЫЕ СПОСОБЫ

Одним из главных конечных продуктов сухой перегонки дерева
является уксусная кислота в виде различных сортов ее, в зависи-
мости от степени очистки- Спиртопорошковое производство дает
черный или серый порошок, содержащий соответственно 6 0 — 8 0 %
чистой уксусно-кальциевой соли. Для превращения последней
в уксусную кислоту порошок разлагается минеральными кислотами
(серной или соляной) и полученная черная уксусная кислота ректи-
фицируется и очищается. Таким образом, для получения уксусной
кислоты при этом способе необходимо затрачивать известь, серную
кислоту и лишний пар. В химической промышленности давно
известен способ экстракции, т. е. извлечения ценного вещества из
сырого материала, соответственно подобранными растворителями,
которые потом регенерируются. Еще в 1883 г. Геринг предложил
экстрагировать уксусную кислоту из ее растворов серным эфиром,
этнлацетатом и амиловым спиртом. Но в промышленности способ
экстракции получил распространение лишь с 20-х годов текущего
столетия, вследствие конкуренции со стороны синтетических методов
производства уксусной кислоты и метилового спирта.

Методы экстракции можно разделить на следующие:
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ная вода подается на 'перегонку в трехкорпусный вакуум-выпарной
аппарат. Аппарат состоит из трех корпусов, в каждом из которых
поддерживается вакуум, постепенно увеличивающийся до 600 мм
ртутного столба (в последнем корпусе). Подсмольная вода подается
в первый корпус (//), в котором она доводится до кипения
с помощью трубчатки, обогреваемой паром давлением 2—3 атмо-
сферы. Образующиеся пары подсмольноЙ воды проходят через
ловушку для увлеченных брызг (12) и поступают в междутрубное
пространство второго корпуса (13). Во втором корпусе поддержи-
вается давление меньше, чем в первом корпусе, поэтому пары,
конденсируясь и отдавая свое скрытое тепло через трубчатку,
в состоянии довести снова до кипения подсмольную воду, перете-
кающую из первого корпуса по трубе (14). Пары из второго
корпуса поступают в междутрубное пространство третьего корпуса,
в котором поддерживается еще больший вакуум и поэтому при
конденсации эти пары испаряют новое количество подсмольноЙ
воды. Из третьего корпуса (75) пары поступают в холодильник (16)
и из него в дополнительный холодильник (17), откуда оставшиеся
неконденсируемые газы поступают в эжектор (18), которым создается
необходимое разрежение. Сконденсировавшаяся перегнанная под-
смольная вода (кислая вода) стекает из холодильников в дополни-
тельный холодильник (19), откуда она подается на экстракцию.
К ней также присоединяется кислая вода, сконденсировавшаяся
в нагревательных пространствах 2-го и 3-го корпуса. Растворимая
смола отбирается из нижней части корпусов в два вакуум-прием-
ника (20}, откуда она поступает в ' смолоперегонный куб (21); в
последнем от растворимой смолы с помощью глухого и острого
пара отгоняется кислая вода. В этом же кубе отгоняется кислая
вода и от отстойной смолы.

Перегнанная кислая вода поступает в сборник (23), проходя
предварительно для отделения масел через маслоотделитель (22).
Из сборника (23) кислая вода проходит через скруббер (24),
в котором она поглощает пары растворителя (серного эфира),
улетучивающегося от аппаратов экстракционного отделения и
подводимого к скрубберу по системе специальных трубопроводов.
Из скруббера кислая вода поступает самотеком в верхнюю
часть экстрактора (25). Снизу, противотоком по отношению к ки-
слой воде, в экстрактор подается серный эфир, который отби-
рается вверху экстрактора, в виде эфиро-кислоты, представляющей
собой эфир с растворенной в нем кислотой (в количестве 3°/п).
Проэкстрагированная' кислая вода частично растворяет эфир
и отбирается снизу экстрактора, в виде эфиро-воды. Для регу-
лирования в экстракторе высоты столба жидкости эфиро-вода
отбирается через один из кранов гребенки (26) и собирается
в сборнике (27). Из сборника эфиро-вода подается на непрерывно-
Действующий ректификационный эфиро-водный аппарат для регене
рации эфира. В последнем, пройдя подогреватель (28), подогретая
эфиро-вода поступает на исчерпывающую колонну (29), в которой
происходит отделение эфира от воды, причем последняя стекает



снизу колонны и направляется в канализацию. Вода, увлеченная
с эфиром в верхнюю укрепляющую колонну (40), в последней
отделяется и стекает снова в исчерпывающую колонну, а в кон-
денсатор (<*/) поступает уже почти чистый эфир. Часть эфира
обратно спускается в колонну—в виде флегмы, а остальной эфир
для дополнительного охлаждения направляется в холодильник (32).
Месконденсировавшиеся пары эфира направляются в холодильник
[рз), и» которого конденсат присоединяется к общему трубопроводу
для эфира. Отогнанный эфир собирается в сборнике (34), из кото-
рого он подается снова на экстракцию. Отобранная сверху экстрак-
тора эфирокислота направляется в сборник (35), из которого для
отделения эфира от кислоты она направляется в непрерывно-дей-
ствующий ректификационный эфиро-кислотный аппарат.

офиро-кислота подается в подогреватель (36) из него эфир
и кислота поступают в нижнюю часть укрепляющей колонны (37).
В последней происходит освобождение паров эфира от кислоты.
Из укрепляющей колонны эфир направляется в семикорпусный
конденсатор (38). Сконденсировавшийся эфир стекает частью
обратно в ректификационную колонну (37), а частью идет на допол-
нительное охлаждение в холодильник (40), из которого напра-
вляется в сборный бак (34). Отделенная в укрепляющей колонне
кислота стекает в исчерпывающую колонну (41), в которой оконча-
тельно освобождается от эфира и в виде сырой черной кислоты
стекает в приемник (42), оборудованный обратным холодильником.

Подогрев аппарата производится трубчаткой (43), нагреваемой
паром давлением 8 атмосфер.

Сырая черная кислота для ректификации поступает на перио-
дически-действующий ректификационный аппарат, состоящий из
куба {44), колонны (45), дефлегматора (46), и холодильника (47).
Дефлегматор и холодильник устроены в виде змеевиков, орошае-
мых снаружи водой. При ректификации черной кислоты дистил-
лат сначала делят грубо на две фракции: слабая и крепкая кис-

Слабая кислота крепостью 20—30°/в идет обратно на экстрак-
цию, а крепкая на дальнейшую очистку. Лучшая степень очистки
кислоты получается, если дистиллат делится на большое число
фракций, например: 1) слабая кислота (крепостью 20—25°/„, кото-
чпо/ В ( } з в Р а ш < а е т с я в кислую воду), 2) слабая кислота крепостью
•эи,0 (идет для разбавления крепкой кислоты), 3) техническая
кислота (крепостью 80%), 4) крепкая кислота (крепостью 95—97°/о
идет на выработку ледяной или пищевой кислоты).

Для получения пищевой уксусной эссенции четвертая фракция
направляется в эссенционный куб (48), в котором обрабатывается
марганцово-кислым калием в количестве 2 % , отгоняется через
серебряный холодильник (49) и направляется в сборники для
готовой продукции через распределительную гребенку (50).

Преимуществами серного эфира, как растворителя, являются:
Ч малая растворимость его в воде и воды в нем, 2) способность
легко отделяться от кислоты при перегонке с небольшой затратой

/о
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тепла (скрытая теплота испарения 84 кал/кг) и 3) способность
достаточно хорошо извлекать уксусную кислоту.

Недостатками способа Брюстера с серным эфиром являются:
необходимость иметь в процессе тройное количество эфира по
отношению к обрабатываемой подсмольной поде, что при низкой
температуре кипения (35 ) и большой летучести эфира приводит
к большим потерям его и создает постоянную опасность пожара
и взрыва. Кроме того, серный эфир создает трудности при его
перевозке и хранении.

С х е м а п р о ц е с с а по с п о с о б у С ю и д а . На рис. 146
изображена схема процесса экстракции подсмольной воды тяже-
лыми смоляными маслами по способу Сюида. Подсмольная вода
иа отстойника (/) подается насосом в напорный бак (2). Иг
него подсмольная вода проходит через измеритель скорости и
поступает в подогреватель (3) и оттуда в исчерпывающую ко-
лонну (4) непрерывно-действующего ректификационного, обесспир-
товывающего аппарата (деалхоголайзера). Аппарат имеет внизу
исчерпывающей колонны трубчатый испаритель (5), обогревае-
мый паром высокого давления и сообщающий тепло, необходи-
мое для работы аппарата. Спиртовые пары поднимаются с прием-
ной тарелки исчерпывающей колонны в укрепляющую колонну (6)
и из нее проходят в дефлегматор (7) и холодильник (S), Из холо-
дильника спирт, практически почти освобожденный от кислот,
стекает в приемный фонарь (9). Из нижней части исчерпывающей
колонны вытекает освобожденная от древесного спирта подсмоль-
ная вода- Летучие масла задерживаются в нижней части укрепляю-
щей колонны (6), откуда отбираются в холодильник (10) и отде-
ляются в деканторе (//). Обесспиртованная подсмольная вода про-
ходит через обессмоливающую колонку (12), состоящую из несколь-
ких тарелок, и окончательно освобождается от смолы в трех выпа-
рителях: трубчатый выпаритель (13), выпаритель (14) и смоло-
отделительный тарельчатый аппарат (15). Пары подсмольной воды,
собираясь из всех выпарителей в обессмоливающую колонку (12),
из нее проходят в колонну (16), где происходит основной процесс
экстракции. У основания колонны (/5) вытекает в горячем состоя-
нии освобожденная от кислоты смола и направляется в установку
по обработке смол. Содержание кислот в этой смоле приблизи-
тельно равняется 4%. В верхнюю часть колонны (76*) из напор-
ного бака (17) выпускается поток смоляных масел, полученных
в отделении для обработки смол и предназначенных для раство-
рения кислоты. Количество масел регулируется иямерителем
скорости (7S).

Масла, опускаясь вниз колонны по тарелкам, извлекают кислоты
из поднимающихся паров кислой воды, а оставшийся водя-
ной пар, содержащий от 0,2 до 0,4% кислоты, увлекает с собой
некоторое количество масел и проходя через теплообменник (3) и
конденсаторы (19 и 20). в них конденсируется и охлаждается. Вод-
ный конденсат вместе с частью масел из холодильника (20) спу-
скается в сборник (21), в котором масла отделяются от воды вслед-

ствие рааности удельных весов н собираются отдельно в сборник
(22). Из нижней части колонны (/6) масла с растворенной в них
кислотой вытекают в колонну (23), в которой на каждой тарелке
устроены подогревательные змеевики, обогреваемые паром высокого
давления. При этих условиях кислота концентрируется в масляном
экстракте, и вытекает у основания колонны при температуре 1ои .
Из колонны (23) экстракт проходит в колонну (24) такой же
конструкции, как и колонна (23), но находящуюся под большим
разрежением. В колонне (24) происходит отгонка кислоты от масел
и последние вытекают у основания колонны (24), откуда проходят
через последовательно расположенные холодильники ( Л и 2Ь). Из
холодильников масла высасываются насосом (27), который подает их
обратно в напорный чан (17) через холодильник (28) и приемный
бак (22). Таким образом, цикл движения масел возобновляется.

Кислота из колонны (24) поднимается вместе с примесями
в парообразном состоянии в колонну (29), где подвергается ректи-
фикации. Дефлегматор (30) задерживает проскочившие масла и
питает колонну флегмой. Кислота, концентрированная до «Л--95 ;*
конденсируется в змеевике (31) и стекает в приемник (32), распо-
ложенный на первом этаже. Для уравновешивания разрежения кис-
лота проходит через барометрическую колонку (33). | а к УУ м ;« а *° с

(34) создает разрежение в 720-740 мм ртутного столба, в вакуум,
колонне (29), служащей, как было указано выше, для концентра-
ции и ректификации кислоты. Для удержания паров'кислоты ко-
торые увлекаются газами, поступающими в вакуум-насос устроены
скруббера (35, 36 и 37). В двух первых скрубберах газы промы-
ваются кислой водой, а в третьем скруббере чистой или щелочной

ВОДОЙ. а*
Как видно из чертежа, кислая вода, питающая скрубберы,

отбирается после освобождения от спирта через холодильник (38)
откуда она попадает в два приемника (39 и 40) и насосом подаемся
вверх к скрубберам. , <\ ..«,

Метод Сюида отличается следующими преимуществами: 1) для
концентрации применяется исключительно растворитель, получае-
мый из смол на собственном заводе, что избавляет от всякой
зависимости, 2) выделенная кислота получается высокой концен-
трации, 3) происходит автоматическое обессмоливание подсмольяой
воды во время перегонки ее для экстракции кислот в парообраз-
ном состоянии.

Недостатками способа являются: „ м н е н и ю
1) трудности при очистке кислоты, что приводит к получению

кислот пониженного качества, <
2) сложность регенерации растворителя и большие потерн его.
В Америке.способ Сюида на Некоторых заводах был осуще-

ствлен таким образом, что подсмольная вода перегонялась оез
предварительного отделения от йее спирта; образующиеся пары
пропускались через экстракционную колонну, в которой они про_
мывались поглотительными смоляными маслами. В экстракционной
колонне кислоты поглощались смоляными маслами, а пары дре-
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весного спирта проходили в следующую колонну для ректификации.
Качество кислоты при таком способе получается пониженное, бла-
годаря загрязнению альдегидами, которые экстрагируются на под-
смольной воды одновременно с кислотой.

С х е м а п р о ц е с с а п е р е р а б о т к и п о д с м о л ь н о й воды
а з е о т р о п и ч е с к и м с п о с о б о м ( с п о с о б Ш а р л я ) .

При азеотропическом способе уксусная кислота отделяется от
сопровождающей ее воды помощью какого-либо растворителя,
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Рис. 147. Схема процесса по способу Шарля

который с водой образует постоянно кипящую смесь, с темпера-
турой кипения более низкой, чем температура кипения кислоты-
Таким образом, растворитель, образуя с водой постоянно кипящую
смесь, испаряющуюся как более легкокипящий продукт, в первую
очередь как бы увлекает с собой воду, оставляя в жидкости более
концентрированную кислоту. В способе Шарля в качестве такого
„увлекателя" применяются легкие древесные масла.

На рис 147 изображена схема процесса по способу Шарля.
Гак же, как и в способе Брюс>уера и Сюида, от подсмольной воды

сначала отделяется древесный спирт в непрерывно-действующем
ректификационном обесспиртовы.зающем' аппарате (деалкоголайзер)-

Подсмольная вода подается ч̂з напорного бака (/) в тепло-
обменник (2), где подогревается /о температуры 60—80° и подается
на исчерпывающую колонну деалкоголайзера (З^Все легкокипящие
составные части подсмольной воды (древесный спирт) отделяются

и укрепляются в верхней ректификационной колонне аппарата (4),
с дефлегматором (5) и в охлажденном состоянии вытекают из
холодильника (6), крепостью 50—60° по Траллесу. Кислотность
древесного спирта—0(2°/0 и выход его равен 10°/0 от веса под-
смольной воды.

Обесспиртованная подсмольная вода стекает вниз в испаритель
(7), который испаряет подсмольную воду и дает тепло, необходи-
мое для работы колонны. Смола с концентрацией 30—50°/0 перехо-
дит из первого во второй испаритель (8), и из него в третий
испаритель (9). В испарителях от смолы отгоняются остатки
кислоты и воды и из последнего испарителя (9) смола вытекает
при температуре 120—130 , с содержанием 3—6°/0 органических
кислот (в пересчете на уксусную). Пары воды и кислоты из вто-
рого и третьего испарителей поступают в нижнюю часть колонны
(Ю), имеющей 20 тарелок и служащей для концентрации уксусной
кислоты по азеотропическому методу Шарля. На верх этой колонны
подаются легкие древесные масла с температурой кипения 105—
150 , которые в данном случае являются увлекателем воды.

Легкие древесные масла для работы берутся такие, которые
с водой образуют смесь с температурой кипения 85—90°. Удельный
вес этих масел—0,9. Сверху колонны отходит смесь паров, состоя-
щая из ЗО°/о воды и 70°/п масел, которая конденсируется в двух
холодильниках (//) и {12). Из конденсаторов сгустившиеся пары
воды и масла стекают во флорентину (13), в которой происходит
разделение масел и воды. Масла, имеющие меньший удельный
вес, всплывают наверх и спускаются обратно в колонну, а вода
с растворенными в ней маслами, в количестве 6—10°/0 стекает
в колонну (14). В этой колонне отгоняются от врды раство-
ренные в ней легко-кипящие эфиры и спирты, и оставшаяся вода
с содержанием кислот 0,2—0,3°/0 идет в отброс. Теплота отбросной
воды используется для подогрева подсмольной воды в теплообмен-
нике (2).

Так как конденсат стекает во флорентину в горячем виде, то
Для предупреждения улетучивания паров имеется обратный холо-
дильник (15). Пополнение масел, теряющихся в процессе, произ-
водится из напорного сборника (16). Дальнейшее укрепление
кислоты до 70°/0 происходит в колонне (17), имеющей свой подо-
греватель. Сырая уксусная кислота вместе с частью смолистых
веществ снизу колонны выдавливается в испаритель (18), в кото-
ром пары кислоты отгоняются в колонну (19), а смола, с содер-
жанием кислоты в количестве 2О°/о, удаляется для отгонки послед-
ней, в особые смоло-перегонные кубы. Пары кислоты в колонне (19)
разделяются на слабую кислоту, уходящую вверх, и крепкую
кислоту, уходящую вниз. Слабая кислота крепостью 20—30%
отбирается в холодильнике (20) и часть ее, в виде флегмы, спу-
скается обратно в колонну (19), а остальная часть идет в ко-
лонну (17). Укрепленная кислота в виде паров направляется в хо-
лодильник (21), в котором получается 80—85°/0 техническая кис-
лота.

Лееохнигаскна производств!—21



Дальнейшая очнстка уксусной кислоты может быть произведена
в периодических или непрерывных аппаратах, причем для получе-
ния чистой пищевой кислоты она подвергается обработке марган-
цово-кислым калием, употребляемым в качестве окислителя посто-
ронних примесей.

В процессе совершенно не получается слабой кислоты, которая
все время возвращается обратно в процесс для укрепления.
В последнее время Шарль несколько изменил схему своего спо-
соба в следующих частях: трубчатые испарители, предназначенные
для отделения растворимой смолы, заменены несколькими тарель-
чатыми колоннами, причем в последней колонне смола продувается
острым паром. Указанные изменения позволили отдельно собирать
гомологи уксусной кислоты, предупредив попадание смоляных масел
в основную обезвоживающую колонну, что повысило качество
кислоты. Крепость спирта, получаемого на обесспиртовывающем
аппарате, повышена до 70 , что уменьшило кислотность спирта,
а следовательно, и потери кислоты. В последней схеме также
упрощена часть ректификации и очистки уксусной кислоты.
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О т д е л е н и е с п и р т а от п о д с м о л ь н о й воды- Отделение
спирта от подсмольной воды производится в обесспиртовывающем
аппарате (деалкоголайзер), представляющем собою непрерывно
действующий ректификационный аппарат, состоящий из исчерпы-
вающей и укрепляющей части. Исчерпывающая колонна имеет
диаметр 1370 мм. На верхнюю тарелку исчерпывающей колонны по-
дается смесь подсмольной воды и отстойной смолы. Колонна имеет
15 тарелок, снабженных колпачками „коридорного" типа. Такие кол-
пачки имеют прямоугольную продолговатую форму и покрывают 3 или
4 паровых патрубка, через которые снизу поступает пар. Колпачки
имеют прорезы, которые разделяют пар на более мелкие пузырьки
для лучшего контакта пара и жидкости. В зависимости от диаметра
колонны, таких коридорных колпачков может быть на одной тарелке
несколько штук. Такие колпачки удобны для очистки их от смо-
листых веществ, накапливающихся в процессе работы- Для чистки
колпачков, между каждыми двумя тарелками, сбоку колонны
устроены люки, в направлении продольном к расположению кол-
пачков.

Ректификационная колонна имеет несколько меньший диаметр
(1067 мм), чем исчерпывающая колонна и снабжена 30-ю тарел-
ками другого устройства. Эти тарелки оборудованы круглыми,
разборными колпачками. Каждый колпачок навинчивается на паро-
вой патрубок и при разборке может быть легко очищен- Для
контакта паров, и жидкости внизу колпачков также устроены про-
резы. Высота сливной трубки, по которой жидкость стекает
с верхней тарелки на нижнюю, рассчитывается так, чтобы прорезы
были погружены в жидкости. Подогрев колонны производится
в трубчатке, расположенной снизу исчерпывающей колонны и

имеющей поверхность нагрева равную 75 м*. В междутрубное про-
странство трубчатки, иначе называемой .каландрия", впускается
насыщенный пар давлением до 8 атмосфер. Аппарат иногда
делается с двумя дефлегматорами, из которых один используется
как теплообменник для подогрева подаваемой подсмольной воды,
а другой создает поверхность, недостающую для получения необ-
ходимого количества флегмы. Число флегмы, т. е. отношение
количества дистиллата, впускаемого обратно в колонну, к количе-
ству дистиллата, получаемого из холодильника, при работе аппа-
рата колеблется от двух до трех.

При работе аппарата необходимо следить за равномерным при-
током подсмольной воды, что обычно достигается при помощи
уравнителей напора, и измерителей скоростей. Кроме того, кон-
трольным холодильником проверяется степень исчерпывания, т. е.
количество спирта, уходящего вниз исчерпывающей колонны
вместе с кислой водой. Концентрация спирта в уходящей из аппа-
рата кислой воде не должна превышать 0,1%. Крепость спирта-
сырца, получаемого из аппарата, может быть достигнута 6U—8U%.
При более крепком спирте уменьшается потеря кислоты вместе
со спиртом и обратно~при более слабом спирте потеря кислоты
увеличивается. Полученный спирт-сырец для дальнейшей ректи-
фикации подвергается рассиропливанию (разбавлению) до 3U /0.
При рассиропке крепкого спирта происходит отделение масел и
облегчается выделение легкокипящих составных частей спирта-
сырца во время дальнейшей ректификации его. Нужная крепость
спирта-сырца устанавливается различной, в зависимости от усло-
вий дальнейшей переработки спирта-сырца.

Устройство обесспиртовывающих аппаратов аналогично и при
других способах (способ Сюида и способ Шарля); аппараты разли-
чаются лишь конструктивными деталями и количеством тарелок,
в зависимости от крепости получаемого спирта.

Содержание кислот в спирте-сырце колеблется в пределах
0,8-0,270. Содержание кетонов— 18—26°/о, эфиров - 1 0 - 1 3 / 0 ,
всплывающих масел - до 20%. По производительности описанный
обесспиртовывающий аппарат может переработать от / до У тонн
подсмольной воды в час. „„„,„„,„«»

На небольших заводах обесспиртовывание и обессмоливание
подсмольной воды ведут на обычных периодически Действующих
ректификационных аппаратах. В этом случае сначала отгоняют
древесный спирт, который получается средней крепостью Л)i w
по Траллесу. После отгонки спирта ректификационная колонна
выключается, и кислая вода перегоняется прямо в холодильник.
В кубе-испарителе остается растворимая смола. я . „ „ в П о о -

6 т д е л е н и е с м о л ы. Как было указано на стр. 315, в схемеi про
цессапо способу Брюстера-Бэджера, отделение растворимой смолы
производится для экономии пара перегонкой в T P £ K W = ° " **
куум-выпарно* аппарате. Свежий пар в таком « ^ " Г " 0 » ^
только в первый корпус, а в остальных корпусах испарение произ

^ вторичным паром, для чего температура кипения соответ-



ственно понижается с помощью вакуума. Вакуум создается в пер-
В О М Kofi?y C? Р а в н ы " 30—85 мм ртутного столба, во втором кор-
пусе 320—400 мм и в третьем 540—620 мм ртутного столба. Тем-
пература кипения падает до 95—96 в первом корпусе и до 64—52"
в последнем. Производительность такого аппарата составляет
Ь—8 т в час. Аппарат изготовляется из листовой красной меди и
общая схема его указана на рис. 145. Поверхности нагрева отдель-
ных корпусов, несмотря на одинаковые размеры корпусов, сде-
ланы разные, постепенно увеличивающиеся от первого к послед-
нему корпусу. Поверхность образована медными трубками диамет-
ром62 мм, которые пучками расположены вокруг более широких
труб, диаметром 120 мм. Последние устроены для облегчения
циркуляции нагреваемой жидкости. Трубные решетки изготовляются
из желтой меди толщиной 30 мм. Конденсаторы аппарата делаются
вертикальными трубчатыми из медных трубок. Для создания раз-
режения в конденсаторах и корпусах установлен эжектор фирмы
Эллиот, работающий паром давлением в 8 ат. Эжектор непосред-
ственно соединен с конденсатором, через него разрежение пере-
лается в паровое пространство 3 корпуса, в паровое пространство
I и I корпусов разрежение передается через вакуумную линию,
соединяющую конденсатор с междутрубным пространством 2 и 3
корпусов (соответственно).

При работе аппарата следят за равномерной скоростью под-
смольной воды и за поддерживанием температуры и вакуума по
корпусам. Изменение давления пара в паропроводе может соответ-
ственно изменить вакуум, а следовательно, и температуру в кор-
пусах. Также необходимо следить за своевременным выпуском
смолы из 3-го корпуса и вытеканием конденсата из холодильника
и из междутрубных пространств 3-го и 2-го корпусов. Получаемая
смола имеет от 3 до 5-8»/„. кислот и 15—20°/0 воды, которую
дополнительно отгоняют на смолоперегонных кубах с помощью
глухого и острого пара. Смолоперегонные кубы устраиваются
медные с высокой перекидной трубой, соединяющей куб с холо-
дильником. •» J

В процессе Сюида отделение смолы от подсмольной воды
производится без вакуума, с помощью испарителей и тарельчатых
колонн. В способе Шарля смола отделялась сначала только в труб-
чатых испарителях (как показано на схеме рис. 147). В последнее
время отделение смолы также производится с помощью тарельча-
тых колонн глухим и острым паром.

Э к с т р а г и р о в а н и е . Экстрактор, применяемый в процессе
орюстера-Ьэджера представляет собой вертикальный цилиндр, из-
готовленный из меди толщиной в 6 мм, диаметром 914 мм и вы-
сотой 9144 мм. Такой экстрактор изображен на рис. 148.

Для удлинения пути прохождения эфира и воды, а также для
создания более тесного контакта между ними, в экстракторе
устроены 05 штук тарелок, по которым противотоком движется
снизу наверх —эфир и сверху вниз—кислая вода. Тарелки
устроены таким образом, что одна имеет центральное круглое
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отверстие, а другая, расположенная над
ней, кольцевое отверстие по перифе-
рии. Количество эфира при работе
экстрактора принимается в 2,7-Зраза
больше, чем количество подсмольной
воды. При содержании кислот в кис-
лой воде 8°/„, экстракта получается
с концентрацией кислоты 3° 0, и концен-
трация отбросов 0,2—0,3 0 ' 0. Экстракт
извлекает 95° 0 кислоты от ее содер-
жания в кислой воде; 5% теряется
в отбросе. Производительность одного
экстрактора около 3-х тонн кислой во-
ды в час.

В процессе Сюида экстракция уксус-
ной кислоты производится в парообраз-
ном состоянии, для чего пары кислой
воды подаются в нижнюю часть рек-
тификационной колонны, а сверху на-
встречу парам стекает поглотительное
масло.

Р е г е н е р а ц и я р а с т в о р и т е л я .
Э ф и р о - к и с л о т н ы й а п п а р а т (см.
стр. 316). Подогреватель и испаритель
аппарата делаются в виде трубчаток из
медных труб с поверхностью нагрева
каждого из них равной 26 м2. Ректифи-
кационная колонна медная, диаметром
1.98 м имеет 15 тарелок. Исчерпываю-
щая колонна, диаметром 1,219 м, имеет
также 15 тарелок. Конденсатор состоит
из 7 корпусов, каждый из которых пред-
ставляет собою медную трубу, поло-
женную горизонтально и имеющую вну-
три трубчатку из медных труб диамет-
ром 25 мм и длиной 6 м. Общая по-
верхность охлаждения —182 м2. Произ-
водительность аппарата в среднем рав-
на 7,5 тонн в час. При форсировании
производительность может быть значи-
тельно повышена. Крепость выпускае-
мой черной кислоты колеблется от 56
До 65°/0. Нормальная крепость должна
быть не менее 60%-

Э ф и р о-в о д н ы й а п п а р а т . Обе
колонны эфиро-водного аппарата имеют
по 15 тарелок. Диаметр нижней исчер-
пывающей части колонны равен 1,219 м
к верхней ректификационной—0,914 м.

м

Рис 148. Экстрактор.
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Колонны стоят одна над другой. Конденсатор имеет такое же уст-
ройство, как и конденсатор эфиро-кислотного аппарата.

Регенерация растворителя в процессе Сюида сопряжена со
значительными трудностями отделения уксусной кислоты от высо-
кокипящих смоляных масел. Поэтому для облегчения отгонки кис-
лоты регенерационные аппараты работают под вакуумом и по от-
дельным тарелкам введены дополнительные нагревательные змее-,
вики.

О ч и с т к а к и с л о т ы . Полученная черная кислота в процессе
Брюстера-Бэджера загружается в медный куб периодически-дей-
ствующего ректификационного аппарата. Толщина стенок
куба —6 мм и загрузочная емкость равна 16 тоннам. Ректифика-
ционная колонна имеет 30 тарелок, оборудованных литыми брон-
зовыми колпачками по 33 штуки на каждую Дефлегматоры и хо-
лодильники устроены из медных труб, диаметром 102 мм и охла-
ждаются путем наружного орошения водой. Диаметр труб у холо-
дильника постепенно снижается от 102 мм до 38 мм; эссенцион-
ные кубы для очистки кислоты устроены из меди и имеют загру-
зочную емкость на 10 т крепкой кислоты. Поверхность серебряя-
ного холодильника для эссенционного куба равна 4,4 м2.

О ч и с т к а с п и р т а . Очистка спирта-сырца, полученного из
обесспиртовывающего аппарата, производится в периодических и
непрерывно действующих ректификационных аппаратах. Периоди-
ческие аппараты имеют по 30 тарелок; процесс работы на них
аналогичен процессу очистки спирта, изложенному в отделе „Аппа-
раты для очистки спирта". Непрерывно-действующие аппараты,
применяемые для очистки спирта, бывают 2—3 и 4-колонные- Мы
остановимся на 4-колонном непрерывно-действующем аппарате
системы Бэджер, изображенном на рис 149. В аппарат подается
фракция укрепленного метилового спирта, получаемая на периоди-
чески-действующем ректификационном аппарате. Перед подачей
спирт рассиропливается (разбавляется) дистиллированной водой
до крепости 30° | 0. Рассиропка производится в баках (2) и (3)<
в которые крепкий спирт загружается из сборного бака (/). Пере-
мешивание разбавленного спирта производят насосом (4). Насос (5)
подает смесь в напорный бак (6), из которого через измеритель-
ные приборы спирт поступает в верхнюю часть исчерпывающей
ацетонистой колонны (7). В этой колонне отделяются легкокипя-
щие части древесного спирта, состоящие, главным образом, из аце-
тона с примесью метилацетата и метилового спирта. Пары из этой
колонны проходят через свинцовую скрубберную колонну (5), где
для очистки от пиридиновых оснований и других примесей промы
ваются 10°/0 раствором серной кислоты и поступают в ректифи-
кационную ацетонистую колонну (9). Вниз колонны (9) подается
раствор каустической соды, для нейтрализации кислот. Из ректи-
фикационной колонны (9) пары поступают в конденсатор (10), от
куда для конденсации и охлаждения поступают в холодильник '')•
Из последнего отбирается фракция метилацетона (ацетонистый
спирт) как продукт. Тяжелокипящие части древесного спирта, со-

стоящие, главным образом, из метилового спирта и воды, стекают
снизу колонны (7) в исчерпывающую колонну (/2). В последней
отделяется метиловый спирт и вода выпускается в канализацию.
Пары из колонны (12) промываются также раствором серной кис-
лоты в свинцовой колонне (13), после чего поступают вниз ректи-
фикационной колонны (14), в которой происходит укрепление ме-
тилового спирта. В нижнюю часть колонны (14) подается раствор
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Рис. 149. Непрерывно-действующий спирто-ректификационвый аппа-
рат системы Беджера.

каустической соды. Чистый метиловый спирт отбирается с верх-
них тарелок колонны (14) и направляется в холодильник. Пары,
уходящие из колонны (14) проходят в дефлегматор (15) и конден-
сатор (/6), откуда сконденсировавшаяся головная часть напра-
вляется обратно в колонну (14). Если в «°«*?'™С™?*?п*Я

еще ацетон, то он подается на верх колонны (7) для отделения

Д р е масла с примесью аллилового спирта,
щего в древесном спирте, отбираются с средних тарелок р
фикацнонной колонны (14), откуда направляются в холодильник

для масел (15). ._ О е „„„„.о*
Исчерпывающая ацетонистая колонна (7) и м * е % ^ ™P*A°K'

ректификационная ацетонистая колонна (9) имеет 32 J a P ^ « • '
соответственно исчерпывающая и ректификационные метиловые
колонны имеют 14 и 15 тарелок. „Й.ИЯИТРЛЬНП

Производительность такого аппарата равна приблизительно
7500 Титров в сутки; Часовая производительность по очищенному



в в
метиловому спирту, крепостью 99* по Траллесу и с содержанием
ацетона ие более 0,03°/0, равняется около 160 л (проектная).
Обычно в вырабатываемом метиловом спирте содержаний ацетона
не ниже u,i u^"/0, зато отдельными стахановцами часовая выра-
ботка очищенного метилового спирта доводилась до 250 л.

Основные технические показатели по способам Брюстера-Бвд-
жера, Сюяда н Шарля

С п о с о б Б р ю с т е р а - Б э д ж е р а . Выход уксусной кислоты
при способе Брюстера-Бэджера практически на заводах нашего
i ™ ? a К О А е б А е т с " О К О А О 13 кг с одного м1 дров (в пересчете на
iw/о кислоту). Такой выход составляет в среднем 70°/0 от кис-
лоты, содержащейся первоначально в подсмольной воде. Выход
может быть увеличен при соответствующем уменьшении потерь и
может быть Доведен до 14-15 кг/м\ т. е. до общего выхода то-
варных кислот в Ш/о от количества кислот в подсмольной воде.

Выходы товарных спиртов в пересчете на 100°/0 концентрацию
достигнуты на наших заводах в 5—6 кг с кубометра дров. При
снижении потерь (главным образом при обесспиртовывании и при
конденсации из парогазовой смеси), выходы должны быть повы-
шены до 7 - 8 кг на кубометр. Потери растворителя (серного эфира)
составляют 3 - 4 % от 100°/0 кислоты (30-40 кг на тонну кислоты).

Расход пара на переработку тонны подсмольной воды до полу-
чения товарных продуктов не должен превышать 2,6 тонны.

Расход воды около 30 м3 на тонну подсмольной воды.
Хребующаяся площадь здания для химцеха—5—6 м5 на тонну

подсмольной воды в сутки.
С п о с о б С ю и д а . Выход уксусной кислоты гарантируется

автором этого способа до 16 кг с кубометра (в 100°/0 к исчи-
слению ее концентрации), но при атом часть кислоты получается
низкого качества.

Выходы спиртов 5—6 кг.
На приготовление растворителя расходуется около 60°/п полу-

чаемой отстойной смолы. Потери растворителя составляют И—12%
от вырабатываемой 100°/0 кислоты.

Расход пара на переработку тонны подсмольной воды соста-
вляет г,ъ—г,ь тонн. Для крупных заводов расход пара снижается,
площадь здания —6 м2 на тонну подсмольной воды в сутки.

с п о с о б Ш а р л я . Выход уксусной кислоты доходит до 80°/о

от кислоты, содержащейся в подсмольной воде.
Расход масел, служащих в качестве „увлекателя" воды и полу-

чаемых в производственном процессе, равняется 1—2 кг на тонну
подсмольной воды.

Расход пара автор гарантирует в 2 тонны на тонну подсмоль-
ной воды.

Расход воды—20 м3 на тонну подсмольной воды.
1ребующаяся площадь здания—1,2 ж* на тонну подсмольной

воды в сутки плюс 40м г .

УГЛЕЖЖЕНИЕ

Под углежжением обычно понимается переугливание древесины,
с главной целью получения древесного угля, являющегося основ-
ным продуктом, употребляемым для производства чугуна в ме-
таллургии. При сухой перегонке древесины, основными продуктами
являются кислота и спирты, а уголь — побочным. В настоящее
время это разделение не совсем верно, так как побочные продукты
в новейших печах улавливаются при углежжении так же как и на
заводах сухой перегонки дерева; в то же время заводы сухой пе-
регонки строятся преимущественно около металлургических заво-
дов для обеспечения потребности последних в древесном угле.
Углежжение делится на кучное и печное. В качестве отличитель-
ного признака углежжения считают, кроме того, то, что процесс
углежжения происходит с ограниченным доступом воздуха, в то
время как сухая перегонка. дерева ведется без доступа воздуха.
Это обстоятельство создает более высокую конечную температуру
переугливания при углежжении (до 600°) в сравнении с конечной
температурой сухой перегонки дерева (400°).

К у ч н о е у г л е ж ж е н и е . Переугливание в кучах обычно про-
изводится вблизи лесосек, для чего место должно быть ровным»
с сухим грунтом и поблизости от воды. Для устройства кучи под-
готавливается ток, на котором по радиусу укладываются дрова,,
причем сначала устраивается так называемый „выстил" из жердей,
укладываемых в радиальном направлении. По жердям укладываются
плашмя невысоким слоем дрова. Затем приступают к устройству
Центрального канала, который обкладывается мелкими дровами.
После устройства канала дрова укладывают вертикально в не-
сколько рядов, причем форма кучи делается в виде полушария ил»
параболоида. По уложенным дровам устраивают покрышку, состоя-
щую из двух слоев: в нижнем слое укладывается мох, ветви и листва,
а в качестве верхнего слоя куча засыпается землей вместе с золой и
угольной мелочью. Покрышка смачивается и утрамбовывается.Объем
«учи делается от 15—30 м3 до 400 м3. Процесс углежжения начи-
нается с зажигания канала в его верхней части. Внизу кучи устраи-
ваются отверстия, через которые входит необходимый для горения
воздух. После того как дрова в верхней части кучи загораются,
ее закрывают такой же покрышкой и делают отверстия для вы-
пуска газообразных продуктов разложения. Весь процесс углеж-
жения и регулирование его заключается в пуске воздуха через
отверстия снизу в необугленной части кучи и выпуске газов из
зоны обугливания. Процесс углежжения распространяется от центра
к периферии и сверху вниз, разрастаясь обращенным вниз конусом.
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З а ходом процесса следят по цвету выходящих газов и оседа-
нию кучи. После того как верхняя часть дров сгорит и про-
цесс углежжения начнет распространяться вниз, покрышка оседает
и производится так называемое „кормление кучи" (подбрасывание
свежих дров). Такое кормление повторяется несколько раз в те-
чение процесса углежжения в стоячих кучах, а в лежачих кучах
.кормление" не производится, так как процесс углежжения проте-
кает последовательно в горизонтальном направлении. Весь процесс
углежжения разделяется, таким образом, на периоды: зажигания,
сушки и собственно углежжения. Общая продолжительность про-
цесса для куч объемом 15—30 м» равняется 4—5 дням, а для куч,
объемом до 400 м'—пять — шесть недель. Выход угля при кучном
углежжении равняется 50—60% от объема загруженных дров,
после окончания процесса углежжения, куча оставляется на неко-
торое время для остывания, причем для этого все отверстия за-
крываются и покрышка не снимается до тех пор, пока уголь не
остынет. Качество угля при кучном углежжении получается хоро-
шее, так как благодаря высокой температуре переугливания, уголь
содержит 8 2 - 9 0 % и выше углерода.

Кучное углежжение сильно распространено в Швеции. В нашем
Союзе углежжение, главным образом, ведется в печах, так как
кучное углежжение отличается большой трудоемкостью.

П е ч н о е у г л е ж ж е н и е . Все печи для углежжения можно
разделить следующим образом: 1) печи, в которых обугливание
происходит за счет сгорания части загруженных дров, отличаю-,
щиеся от кучного углежжения только тем, что они имеют постоян-
ную кирпичную покрышку. Последняя позволяет частично исполь-
зовать ценные летучие продукты разложения. Из таких печей
можно указать на американские „Кильны"; 2) печи, имеющие спе-
циальную топку, дымовые газы из которой обогревают дрова не-
посредственным соприкосновением. Из печей, относящихся к этому
разряду, нужно отметить печь Шварца, получившую большое рас-
пространение в нашем Союзе; 3) печи, в которых передача тепла
от топочных газов к дровам происходит через железные или чу-
гунные калориферы; 4) печи непрерывного действия, которые не
совсем подходят к данной классификации, так как могут иметь
различные способы передачи тепла к переугливаемой древесине и
оощим признаком этой группы печей является только непрерыв-
ность процесса.

Рассмотрим печи, получившие распространение в нашем Союзе
1.печь Шварца) и печи непрерывно-действующие, которые должны
получить большое распространение, благодаря механизации про-
цесса углежжения и рациональному улавливанию побочных про-
дуктов.

П е ч ь Ш в а р ц а представляет собой прямоугольную кирпичную
камеру, с толщиной стен в 1,5 кирпича, покрытую кирпичным
сводом толщиной в '/, кирпича. Объем печи колеблется от 5 0 -

м . На рис. 150 изображена печь Шварца, емкостью 100 м*.
приведены основные размеры печи. Дрова загружаются

в печь
вертикально, на предварительно уложенныйt

ные ценные продукты уносятся вместе с газами на воздух и
используются. Для обогрева
дров устроена специальная
топка внизу печи, из которой
газы поступают в печь по
трем каналам. В середине
печи расположен канал, име-
ющий максимальное сечение
и 2 меньших канала распо-
ложены по бокам его. Выход
угля из печей Шварца полу-
чается больший, чем при куч-
ном углежжении, так как не-
обходимое для разложения
древесины тепло получается рнс. 150. Печь Шварца.
не за счет сгорания части
загруженных дров, а о т с " * „ п к е . Частично сгорание дров в печи
циальноготоплива,сжигаемоговтопке убыточного кисло-
Шварца может происходить благодаря^ в а ю т ш а х т -

рода в топочных газах. и о э т о * У о ш е н и и расходования топлива и
« . . как более ^ « ^ м е н ь ш и * " ж а ' н и е м ^ и с л о р о д а . Расход
дающие дымовые: газыс « « ь ш и м

 3 5 - 6 0 « / . от загруженных в печь
топлива в печах Ш в а Р « » * ™ „ Шварца распространяется сверхудров.Процессуглежжениявпечи Шварц Р и к rf ^ ^

вниз и, так как « Р ^ У ^ Р ^ Г Г о х о д и т стадии сушки и сухой
печи, то ^ в е с и ^ " ° 4 Т е Т С Я несколько пониженного качества по
перегонки. Уголь получается нес в ы ж и г а Здесь не
сравнению с кучным углем, так как тем н iv

превышает 400—450°. ^ течение 10 дней, причем 7 дней

угля. Объемный выход угля
Недостатками печей

и неиспользование побочных

з а т р а т а рабочей силы
у г л ежжения. Для улавли-

газопроводами,
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циркулирует известковое молоко, связывающее уксусную кислоту
в уксусно-кальциевую соль. Смола, увлекаемая газами, обычно
осаждается в трубопроводах, не доходя до скрубберов, благодаря
чему скрубберы работают нормально и не засоряются. Получен-
ный раствор уксусно-кислого кальция выпаривается и сушится до
порошкообразного состояния — в пульверизационных сушилках.
Последние представляют собою камеры со специальной топкой,
из которой горячие газы поступают в камеру навстречу распы-
ляемому в специальных форсунках раствору уксусно-кислого каль-
ция. Недостатком этого способа сушки является то, что порошок
получается пылеобразный, что создает трудности при его перера-
ботке на уксусную кислоту. При этом способе утилизации побоч-
ных продуктов, проведенном на одном из центральных углежжения
Урала А. А. Савиных, удается получать 5—6 кг порошка с 1 м1 пе-
реугливаемых дров. Содержание ацетата в порошке равняется 75%.

П е ч и А м и н о в а относятся к разряду непрерывно действую-
щих печей с непосредственным обогревом переугливаемых дров,
циркулирующими неконденсируемыми газами.

Печь Аминова представляет собой длинный канал с проложен-
ными по нему чугунными рельсами, по которым передвигаются
вагонетки с дровами. Канал разделяется на приемную камеру,
в которую входит одна вагонетка и камеру жжения, в которой
помещается 16 вагонеток; камера жжения расположена наклонно,
под углом 8° к горизонту. После камеры жжения расположена не-
большая горизонтальная изоляционная камера, в которой поме-
щается одна вагонетка и далее, тоже горизонтально, расположена
камера охлаждения на 8 вагонеток. Все камеры разделены подъем-
ными шиберами, которые могут подниматься каждый в отдель-
ности. Особенностью печи Аминова является циркуляция некон-
денсируемых газов—продуктов сухой перегонки. Печь изображена
на рис. 151. Газообразные продукты разложения отбираются внизу
камеры жжения и направляются в конденсационную систему. В по-
следней, освободившись от конденсирующихся составных частей, газ
направляется для нагревания в кирпичные регенераторы. Нагретый
газ впускается в верхнюю часть камеры жжения и идет вниз на-
встречу двигающимся вагонеткам с дровами. Таким образом осу-
ществляется противоток нагревающих газов и переугливаемой
древесины что создает благоприятные условия для сухой пере-
гонки, в отношении равномерности прогрева материала. Темпера-
«УРа В ° е Р о У камеры жжения поддерживается около 450° и внизу
80 9 0 . Регенераторы представляют собою кирпичную насадку,
предварительно нагреваемую топочными газами. После того как
насадка оказывается нагретой, дымовые газы переключаются в со-
седний регенератор, а через первый пропускаются нагреваемые не-
конденсируемые газы, являющиеся переносчиками тепла.

Конденсационная установка состоит из смолоотделителей с де-
ревянной насадкой и скрубберов для связывания паров кислот
известковым молоком, которое вводится в распыленном состоянии.
Далее для промывки неконденсируемых газов и извлечения несгу-

стившихся паров мети-
лового спирта и кисло-
ты, устраиваются допол-
нительные скрубберы.

Передвижение ваго-
неток производится с
помощью специального
толкача, представляю-
щего собой винт с пря-
моугольной нарезкой,
который при вращении
толкает поезд вперед
на расстояние, равное
одной вагонетке. Чтобы
поезд не скатывался по
наклонной плоскости об-
ратно, последняя ваго-
нетка задерживается
специальным тормозом.

Дрова в вагонетки
укладываются верти-
кально; емкость каждой
вагонетки—7 м*. При
влажности дров 30
35%, время пребывания
вагонетки в камере жже-
ния равняется 28 часам,
и в камере охлаждения—
16 час. Суточная произ-
водительность печи —
100 м3. При переугли-
вании лесопильных от-
ходов (реек и горбы-
лей) с одного кубомет-
ра в печах Аминова по-
лучается: 18 кг смолы,
12 — 14 кг порошка и
2 кг спиртов. Объемный
выход угля равняется
60—70%.

Печи Аминова рас-
пространены в Шве-
ции, где их установле-
но 10штук. Они полу-
чают все большее рас-

про" В. Е^ " б е .
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разделенную на камеры сушки, жжения и охлаждения (рис. 152). Обо-
грев древесины в камере жжения производится через железные ка-
лориферы, а в камере сушки—путем непосредственного соприкосно-
вения дров с обогревающими дымовыми газами. Тушение угля про-
изводится охлажденными и содержащими очень мало кислорода ды-
мовыми газами. Вся печь имеет длину 137,5 м, из которых камера
сушки занимает 54 м и вмещает 15 вагонов с загруженными в них
дровами. Камера жжения имеет дл;.ну 18,1 м и вмещает 5 ваго-
нов. Камера охлаждения вмещает также 15 вагонов и имеет длину
54 метра. Перед камерой сушки и после камеры охлаждения
устроены тамбуры для приема вагонов и отвозки их, длиной 5,2 м,
так что в тамбуре вмещается 1 вагон. В втих же тамбурах произ-
водится сцепка и расценка вагонов. Разделение камер произво-
дится шиберами, которые поднимаются и опускаются по чугунной
раме, несколько наклоненной, для достижения большей плотности-
Подъем шиберов производится одновременно при помощи лебедки,
которая в то же время обслуживает передвижение поезда. Мощ-
ность лебедки 18 л. с. и скорость передвижения поезда равняется
1—1,2 м в мин. с продолжительностью передвижения 3—4 минуты.
Стены сушильной камеры и камеры жжения, а также одна треть
длины камеры охлаждения сделаны из красного кирпича. Также и
перекрытие камер делается кирпичными сводикаыи, уложенными
по железным балкам. Остальные две трети камеры остывания
устроены из железа. Приемные камеры (тамбуры) делаются также
из кирпича. Отвод парогазовой смеси производится через свод
камеры жжения, при помощи железной футерованной трубы. Парога-
зовая смесь попадает сначала в смолоотделитель, представляющий
собой железную камеру диаметром 3 м, в которой происходит оса-
ждение тяжелокипящих смол и угольной пыли. Из смолоотделителя
парогазовая смесь для конденсации и охлаждения проходит в вер-
тикальные трубчатые холодильники. Неконденсируемые газы отде-
ляются в нижней камере холодильника и для промывки напра-
вляются в деревянный скруббер. Последний не имеет обычной на-
садки, а оборудован несколько наклонными перегородками, распо-
ложенными в горизонтальной плоскости. Промывная вода стекает
с перегородок и создает водяную завесу, через которую проходят
газы, получая необходимое соприкосновение с жидкостью. Про-
мывная вода подвергается многократной циркуляции для дости-
жения нужной крепости.

Промытые неконденсируемые газы направляются для сжигания
в топки камеры жжения и камеры сушки. Частично они могут на-
правляться в камеру охлаждения угля. Сконденсированная под-
смольная вода собирается в трех деревянных отстойниках, откуда
она поступает на переработку. «

Дрова загружаются в вагоны, имеющие загрузочную емкость
8 м4 и располагаются вертикально в два ряда. Вертикальное рас-
положение дров улучшает качество получаемого угля. Хорошее
качество угля получается при предварительной равномерной под*
сушке дров и их подогреве до температуры 160—180°. Весь
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У Г А е ж ж е н и я «ожно разбить на 3 периода: 1) сушка и
Д Р е В е С И Н Ы > , ? ) " ^ ^ и м и и е древесины с отъемом па-

И 3 ) О Х А а ж д е н и е Утл». Наибольшее количество
Д Л Я П е р В О Г О п е Р и ода. т. е. для высушивания

д р е в е с и н ы д о температуры 1 6 0 - 1 8 0 ; поэтому для
камеры устраивается отдельная топка. Процесс в ка-

! ' б А а г о д а Р я »кзотермичности реакции разложения,
L a 4 H T e A b H O " е Н Ь Ш е г о количества тепла и поэтому топка,

р Ы Х Ж в Н И Я ' и м е е т о т в о д Ды-овых газов в су-
v p y п о с л е д н ю ю «-ааы поступают после того как они

v °Р Н Ф«Р Ы • К а М е р ы ж ж е н и я > поддерживая в последней
РУ' н е о б х о д и - У К > лля переугливаиия древесины.

Г а З М И 3 калориферов проходят в камеру сушки, не
° п р о д У к т а м и Разложения древесины и таким обра-

С М е ( Ь Н е Р а а б а в л я " с я неконденсируемыми газами
Ч С М ° б А е г ч а е т с я последующая конденсация

пол1гя^
И Д А Я ° ^ о г Р е в а к а м е Р ы «жения и камеры сушки устроены

полугазовыми, благодаря чему топливо расходуется экономно
ZJ11У с г ° Р а н и я н е содержат избыточного кислорода. Загру-
™ ™ В Т ° П К И А р О В а с н а ч а л а газифицируются и сгорание про-
с е е т с я ' Т ™ * ^ 1 " 1 п р о и с х о д и т в «««ере догорания, куда впу-
I ппп Дополнительный воздух, тщательно перемешиваемый
< образовавшимся в топке полугазом.

Д Л ° Р ] $ е р Ы п Р е д с т а в л я ю т собой вертикальные цилиндры
М М И В Ы С О Т О Й 2 0 0 0 м м с толщиной стенки 2,5 мм и

Г ™ И 8 Ж е А е 3 а ' П о с л е д н е е н е подвергается разъедаю-
« я Т В И Ю

л

У К С у С Н ° Й К И С А О Т Ы - так как конденсации ее на
к а л о Р и Ф е Р ° в не происходит, а в парообразном состоянии
Н а Ж е А 6 3° Н е о к а з ы в а е т коррозирующего действия. Таких

В У с т а н о в л е н о в камере жжения 36 штук. Топочные га-
~ ф е р в п У с к а ю т с я ч е Р е з чугунную насадку и благодаря

Zl P*Ty{Le И Х И "большому удельному весу поднима-
»« Р а Л Ь Н ° Й Ч а с Т И « и л и н Д Р а до крышки его и далее, отда-
,?„ Ч С р е 3 С Т е Н К И калорифера, охлажденные, стекают по
«илиндра в боров, расположенный ниже насадки. В камеру

Г а з ы п о с тУпают через 112 отверстий в боровках.
О т в е Р с т и я м и ' Расположенными у выхода топочных газов

и с к п ™ " ' Уст.аноДлены железные колпаки (открытые калориферы,
соелс2 У С у Ш К а Д Р° В производится, таким образом, непо-

^ а Ы М с°прикосновением теплых газов с древесиной. Внизу
Г К З М е р Ы П О Д Рельсовым путем устроен канал, по кото-

пп„™ЖЛеНН»Ые Г а З Ы n P ° x o ^ T в отверстие (колодезь) и йо-
LZТ А?Т* И Х К С И Ф ° Н У Сименса. Сифон Сименса пред-

и о™ Д ^ вертикальных колена, изготовленных из железа
и расположенных одно в начале сушильной камеры и другое-
? ^ 1 К 8 М е р Ы о х л а ж д е н и я . Оба колена соединяются горизон-

ж ! А е з н ы м трубопроводом. Высота вертикальных колен
% и, причем первое колено, выводящее газы из су-

шильной камеры, снаружи изолировано. Таким образом, в пер-
вом колене сифона Сименса газы имеют более высокую темпера-
туру (в среднем 160^) и пока они идут по горизонтальному трубо-
проводу, охлаждение доводится до средней температуры во втором
колене, равной 80 . Движение газов по сифону Сименса происхо-
дит благодаря разности удельных весов, существующих, с одной
стороны, между удельным весом наружного воздуха и удельным
весом газов в восходящем колене сифона, и с другой стороны —
между наружным воздухом и удельным весом газов в нисходящем
колене сифона. Эта разность создает больший напор газов в восхо-
дящем колене, по сравнению с нисходящим, благодаря чему дви-
жение газов направляется в сторону меньшей разности. Протянутые
с помощью сифона Сименса, дымовые газы из сушильной камеры
вводятся в конце камеры охлаждения для угля. При прохождении
по горизонтальному трубопроводу сифона, происходит конденсация
влаги, содержащейся ч газах, которая отводится по специальным
трубопроводам.

Таким образом, тушение угля производится остывшими, сухими и
почти безкислородными продуктами горения, которые пропускаются
противотоком по отношению к вагонам с углем в камере охлажде-
ния. Уголь поглощает часть газов, что уменьшает опасность его
самовозгорания. Из камеры тушения дымовые газы отводятся
в дымовую трубу, через отверстие, устроенное в своде камеры,
около камеры жжения-

Для получения угля высокого качества и полных выходов по-
бочных продуктов сухой перегонки должны быть соблюдены сле-
дующие условия работы печи:

1. В печи должно быть достигнуто правильное распределение
температур: л ,_ . O f v э

а) в начале камеры сушки—80—100°, в конце ее 160—180;
6) в камере жжения—300—350э, в) в камере охлаждения—посте-
пенное понижение температуры от 200 до 30—40 по всей длине
камеры. При осуществлении этих температур в печи^достигаются:

1) идеальная сушка дров до влажности порядка 2 /0;
2) равномерное протекание процесса сушки и обугливания

в объеме вагона и в толще каждого полена, что предупреждает
образование трещиноватого угля;

3) медленное остывание угля, предупреждающее образование
трещин от резкого охлаждения.

2. Второе условие правильной работы печи заключается в тре-
бовании отсутствия кислорода во всей системе печи. Последнее
необходимо для того, чтобы в камере сушки не происходило воз-
горания дров, а также сгорания угля в камере тушения и, кроме
того, присутствие кислорода , при наличии могущих быть искр
может привести к взрыву, так как кислород в смеси с газообраз-
ными продуктами cvxoft перегонки, образует взрывчатую смесь.
Допустимым содержанием кислорода следует считать 1—^1о-

3. Третье условие заключается в соблюдении положительного
Давления во всей печи выше уровня камеры сгорания топок, ото

Ямехаштеям прммодети — П



условие вытекает из предыдущего, так как отсутствие кислорода
в печи может быть только в том случае, если давление газа в печя
будет больше давления воздуха, окружающего печь снаружи.
Только при этом условии наружный воздух не будет проникать
внутрь печи через щели, неплотности и гляделки, которые всегда
имеются в печах.

4. Четвергов условие заключается в правильном распределении
давлений между камерами. В печи должны быть созданы такие
разности давлений между камерами, чтобы потери ценных про-
дуктов из камеры жжения были сведены к минимуму или совер*
шенно избегнуты. Это достигается тем, что в камерах сушки я
охлаждения поддерживается давление несколько большее, чем
в камере жжения- Благодаря атому через существующие зазоры
и неплотности в шиберах газы будут проникать в камеру жжения,
а не наоборот и все ценные продукты будут выдавлены в конден-
саторы. Для такой естественной герметизации камеры жжения
достаточно повысить давление в камере сушки и в камере охлаж-
дения на 0,3—0,5 мм ртутного столба.

Переносные углевыжагательяые аппараты

В главе об углежжении указывалось, что костровой способ
получения угля имеет свои положительные стороны, как наиболее
простой для использования отходов лесозаготовок в местах их
скопления, не требующий затрат на постройку печей и дающий
прочный уголь с высоким содержанием углерода- Однако, костро-
вое углежжение мало производительно ввиду ряда неудобств
в постройке костров и управлении ими (трудность нанесения по-
крышки и ее большая проницаемость, подготовка тока, оседаемость
костра, необходимость большого опыта у углежогов, зависимость
хода обугливания от погоды и пр.). Поэтому уже более ста лет
тому назад делались опыты по конструированию особых перенос-
ных углевыжигательных аппаратов, которые должны были бы
устранить указанные недостатки кострового углежжения. Первые
удачные опыты в этом направлении были получены во Франции
в 1901 г. фирмой Дельомо, а также Р. Мерцем. Последний делал
опыты с применением толстой джутовой ткани для покрытия не-
больших куч.

Однако, .особое распространение переносные аппараты полу-
чили во Франции только с 1922 г. когда французское правительство
начало организовывать ряд конкурсов по переносным аппаратам
для переугливания отходов лесозаготовок на местах рубки-
В расширенном конкурсе, проведенном в 1925 г. в лесу Сенар,
участвовало семь аппаратов (Маньен, Дельомо, Триан, Фрей и др.)-
В 1928 г. были проведены уже обширные опыты в Версальском
лесу по применению передвижных аппаратов в любых условиях
леса. Вместе с этим французское правительство начало принимать,
меры по использованию переносных аппаратов в своих колониаль-
ных владениях, причем были получены положительные результаты.

Рентабельность применения переносных аппаратов оказалась
настолько значительной, что ими заинтересовались в Италии,
в которой в 1929 г. в Милане также был проведен соответствую-
щий конкурс.

Небольшие испытания были проведены в СССР в 1931—1932 гг.
„Ленхимлесом", в направлении освоения переносных аппаратов
в условиях Ленинградской области.

Известные в настоящее время переносные аппараты можно
разделить на две группы:

1. Печи, построенные по типу костров. Действие этих аппара-
тов аналогично действию костров; жидкие продукты разложения

Рис 153. Печь Мавьена.

древесины (уксусная кислота, метиловый спирт) при этом не
используются. К этой группе аппаратов относятся печи: Маньена,
Дельомо, Гекса, Триана, Туннель и др.

2. Печи-реторты, снабженные топкой. В этих аппаратах произ-
водится использование жидких продуктов. К ним относятся сле-
дующие печи: Барбье—Обе, Роше, Фрея и др.

Печи, построенные по типу костров.
П е ч ь М а н ь е н а . Эта печь представляет собой типичную

стоячую углевыжигательную кучу, заключенную в металлическую
оболочку (рис. 153). Печь состоит из круглого железного основа-
ния, разделенного на четыре сектора, и двух конусообразных ко-
лец U и О, склепанных из АИСТОВОГО железа и накладываемых
друг на друга. Кроме этого, печь снабжена крышкой (с), имеющей
трубу (п) для выхода газов.

ДЛЯ подвода воздуха у основания печи имеются отдушины
(е). Все части для удобства переноски снабжены ручками (р). По
окружности основания имеется особый жолоб (*), на который ста-
вится нижнее кольцо. Такими же желобами снабжено первое и вто-
рое кольца (g и / ) . Каждый сектор днища весит 31 кг, нижнее
кольцо 87 кг, верхнее 58 кг, крышка 25 кг. Вся же печь.весит
294 кг и может быть перемещаема двумя рабочими. Обычный



объем печи составляет 4 м*. Печь ставится прямо на землю и под-
готовки тока не требуется.

Углежжение в печи Маньена ведется следующим образом:
основание укладывается на землю и обсыпается слегка землей
и золой. Затем вколачивается вертикально кол в центр устано-
вленного дна, в специально имеющееся для этого отверстие.
У нижней части кола укладывают сухие обрубки древесины в виде
трубы, образованной укладкой в клетку, а основание трубы
обкладывают хворостом, который дается для разжигания кучи.
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Ряс. 154. Печь Ниль-Мелиор.

После того как нижний ряд дров установлен, ставится первое
кольцо, затем устанавливают второй ряд дров и ставят верхнее
кольцо. Все неплотности в кладке заполняются мелочью. Когда
все дрова уложены, вынимают кол и печь готова к действию-
Зажигают печь посредством раскаленных углей, которые бросают
в трубу; туда же бросают хворост. Когда очень хорошо разго-
рится, ставят крышку, закрыв трубу сверху куском дерна.

Ход распространения обугливания регулируют засыпанием, или
открыванием отдушин. Дым выходит из печи через трубу in)-
О ходе процесса обугливания судят по цвету дыма: вначале он
белый и влажный от находящихся в нем паров воды. В дальней-
шем дым светлеет и становится голубоватым. Появление огня
через нижние отдушины свидетельствует об окончании обуглива-
ния. В этот момент трубу плотно закрывают, заделывают все
отверстия и печи дают остыть, а по охлаждении разгружают ее.
При разгрузке печи производится ее разборка. Снимают сначала
крышку, а затем одно за другим кольца. При объеме печи в 4 м8,
длительность всего процесса составляет 24 часа.

Благодаря большой простоте устройства оболочки и системы
управления переугливавием, печь Маньена весьма упрощает и
облегчает работу углежогов, избавляя их от приготовления тока
и кропотливой, трудоемкой работы по обмуровке кучи, а .также
по уплотнению покрышки, кормлению кучи и пр.

Недостатками печи Маньена является плохая теплоизоляция,
малая транспортабельность, вследствие кольцевой формы частей,

и т. д.
П е ч и ф и р м ы Д е л ь о м о . Фирмой Дельомо сконструиро-

вано несколько типов печей, например, типа Ниль-Мелиор, Лас

Рис. 155. Печь Лас.

(испытана Ленхимлесом), Газо и пр. Все эти ^ J^SH^-
одному принципу стоячих костров и по строению оболочки напо
минают печь Маньена. л _ Г В П | | М о а а .

) отличается от

тем, что имеет приставную дымовую * P ^ « £ T g о м е
улучшается тяга, а следовательно, и работа п е ™ *Р°"*
Ниль-Мелиор снабжена пирометром и имеет двойные
дываемые Jo время работы землей, что о б е с п е ч И В ^ ™ Г т £ с
цию. Однако, £е эти усовершенствуя У - £ » » * ве£

отдельны* щ«ов, «готовленных
£
«еле». Степки
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жены внизу огнеупорным кирпичом, а выше они двойные. Про-
странство между оболочками во время работы засыпается песком
для лучшей изоляции. Печь Лас не имеет дна и во время работы
зарывается в землю (рис 155) В крышке печи имеется одно цен-
тральное отверстие (Ь), в которое ставится дымовая труба и шесть
отверстий меньшего размера (а), расположенных по всей окружности
(о их значении см. далее). В нижней части печи имеется ряд отду-
шин (/), закрываемых втулками. Эти отдушины служат для регу-
лирования впуска воздуха и горения. Для загрузки дров и вы-
грузки угля один из боковых щитов имеет пробитое дверное

Р«с. 156. Печь системы Туннель.

отверстие с отъемной, плотно закрывающейся, дверцей. Для на-
блюдения за температурой, печь снабжена пирометром.

Конец обугливания определяется при помощи железного прута-
щупа, опускаемого через отверстие в крышке в переугли ваемую
массу. По мере оседания древесины, в печь добавляются свежие
дрова через отверстия в крышке (а).

Печи типа Лас изготовляются емкостью от 2 до iOO м\ но
наибольшее распространение имеют модели в 5, 7 и 10 мл. Вес от-
дельных частей печи не превышает 80 килограмм.

При объеме печи 7 мя общая продолжительность обжига соста-
вляет от 44 до 48 час. (загрузка 3 часа, жжение 26,5 часа, охла-
ждение 14 час, выгрузка 1,5 часа).

Печь типа Лас имеет следующие положительные качества: она
весьма удобна для передвижения в любой местности, сборка печи
весьма легка, при переугливании в одном месте, печь не требует
разборки и сборки в виду наличия в ней загрузочного отверстия.
К недостаткам печи относятся следующие: быстрая порча соеди-
нительных замков, приспособлений для укрепления загрузочной
дверки и арматуры. Кроме этого следует иметь в виду, что выход
и качество угля печи Лас ниже кострового. Печи Лас имеют не-
сколько моделей: Лас, Лас-Колониаль я Лас-Стандарт.

П е ч ь с и с т е м ы Т у н н е л ь . Эта печь выпущена фирмой
Триан и является единственной разборной печью, построенной по
принципу лежащей кучи. Печь состоит из нескольких гермети-
чески соединяемых и расположенных друг за другом элементов
(рис. 156). Поперечное сечение печи имеет вид трапеции. Каждый
элемент печи состоит из боковых стенок и надеваемой на них
крыши. Боковые стенки делаются двойными, а промежутки между
ними засыпаются песком, землей или торфом. Некоторые печи
системы Туннель имеют отдельную топку с колосниковой решет-
кой. Эти печи строятся емкостью от 5 до 100 м\ Процесс об-

Рис. 157. Печь Фрея.

угливания в них колеблется от 34 до 45 часов g j
Туннель участвовала на конкурсе в 1925 г. в лесу Ьенар I W
ция) и затем в 1926 г. в лесу Гуртин. Однако, она особых до
стоинств не имеет и ее применение очень ограничено.

Печн реторты (аппараты с испольвованием жидких продуктов)-

П е ч ь Р о ш е . Эта печь представляет собою четырехугольный
железный ящик длиною 2,6 метра, шириной 1,45 м и высотой * 6 м
разделенный по ширине на две нагревательных камеру Между
камерами имеется общая топка. С передней стороны «чь имеет
двухстворчатую дверцу, через которую в н е е « ^ е З т и Т е с к , з а

При перемещении печь разбирается на три части:
ные камеры и топку. Каждая из этих частей ставится
ную тележку. Общий вес печи — 2 т.

на одноос
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Работа на печи Роше ведется таким обратом: в начале работы
И"!**™" О д я а в а ™™ а И н а кол^сникоЛГре^е

°ГОНЬ- К о г д а с У ю * а ДРО» в «той вагонетке
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г о « т к Т н е

Х к о Т Д У К Т ° 8 " х о л о * и л ь н " « . » печь вводят вторую ва-
гонетку. Неконденсирующиеся газы, получающиеся от дров первой
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ь01^' Р Т а " О Й П е Ч И полУпрерывна. Общая продол-
2 8 5 - 2 0 ^ Г У Г Л Н Т И Я , В О 4 Н О Й Р е т ° Р т е 8 ~ 1 0 час ВыхоГугля
чается 6 2S ( Т 9 ° , В Ы х ) - К р о м е т о г о ' ** Ю0 кг древесины полу-
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ЛАЯ S "~ 1 > 5 ~ 1 > 7 5 К Г ( и я Аиственной древесины).
«Л/, " е Ч И Н у ж н о ч е т ы Р е вагонетки реторты, и* которых

^ ^ ж И П Г С Я В П е*И > ^ А н а о с ть.вает и одна загружается. Печь
луживается двумя рабочими.
ы с Г Л / а р б Ь е ' О б е - Э т а п е ч ь о ч е н ь по*°»« «а печь Роше,

Д ВМеСТ° в а г о н е т о к имеются герметически закрываю-
Л е А е И Ы е Я Щ И К И С "ОАУкРУглым дном. В крышке ящиков

з Р С Т И е АМ В Ы Х О д а паРогазовых продуктов разложения
я « И 1 С О В - Р е т о Р т вертикальная и осуществляется

п о д ъ е « н и к а с блоками. Размеры реторт еле-
М> Ш И р и н а а " ' в ы с о т а ! '5 м и емкость 2,5 м«

е ^ С Я в o 6 « e M т а к *е» к а к и п е ч и Р о ш е -
Б а р б ь е О б е Устанавливается на одноосную

Ь Ф Р е я

м

Э т а печь (рис. 157) состоит из горизонтальной
р " " е Ю * отверстия для загрузки и разгрузки с обеих

' « р Т а « П ° М е Щ е н а в Цилиндрическую печь? снабженную
1еза » И Д Ы М О В О И т РУ 6 о й - Весь аппарат склепан из листового же-
мчи и«Т Щ е " Н а Д ВУХ О С«УЮ тележку (см. рис). Кроме этого у

о О В 7 Z Т у ш и

(

А к а в в « Д е железного цилиндра/одинаковых
Р Й - п У Ш И А К а У к Р е п л е « « «а одноосной тележке и

» Т Щ Т С Я ' П о * л е ж а Ш и е переугливанию дрова уклады-
г, К И ' K O T °P«e передаются по легко перемещаемому

V * ™ - Р^ОРТУ- П о окончании процесса тушилку под-
°Й р е Т О р т е и переводят вагонетки в тушилку, а

™°ДЯТ Н ° В Ы е м г о н е ™ и с дровами. Весь процесс пере-
1 Р ° Д О Л Ж а е Т С Я 8 ч а с о в ' П аРогазовые продукты сужой

оуюшие^ %?**'** В ° С о б ы й холодильник, причем неконденси-
рующиеся газы поступают в топку.

^ И С ^ ^ В е С И Т 5 Т И А в Г К О « « Р - е Щ ^ с я по пло-

ПЕРЕРАБОТКА ПОРОШКА, СМОЛЫ, ПРОИЗВОДСТВО ФОРМА-
ЛИНА И СЛОЖНЫХ ЭФИРОВ УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ

Переработка порошкя в уксусную кислоту

Уксусная кислота получается путем разложения уксусно-каль-
циевого порошка минеральными кислотами, из которых в произ-
водстве применяются соляная и серная кислота. Процесс разло-
жения выражается следующими химическими уравнениями:

• • • - О )(СН3СОО)5Са + HoSO, = 2CH3COOH + C a S O 4

При действии соляной кислоты реакция идет следующим
образом:

(СН3СОО)2Са 4 2НС1 = 2СН3СООН + СаС1>

При разложении порошка серной кислотой, одновременно
с выделением органических кислот происходит образование серно-
кислого кальция (гипс).

При этом реакционная масса, вследствие малой растворимости
гипса и удаления с парами воды уксусной кислоты из аппарата,,
постепенно загустевает, что требует применения мощных мешалок
Для беспрерывного перемешивания реакционной массы.

Поэтому аппараты для разложения порошка серной кислотой
оборудуются мощными мешалками.

Для разложения порошка, в промышленности, главным образок
применяются аппараты Линде с периодической загрузкой.

Кроме этих аппаратов устаревшей конструкции применяются
также аппараты непрерывно-действующие, (непрерывно-действую-
щий аппарат Фришера).

На рис. 158 изображена схема производства уксусной кислоты
из порошка, с разложением его серной кислотой. Способ с серной
кислотой получил наибольшее распространение, так как последняя
дешевле соляной, и уксусная кислота—'сырец получается более
концентрированной.

В паровую рубашку аппарата (7) для подогрева и испарения
уксусной кислоты впускается пар, перегретый до 200 — 220 под
давлением 4 — 5 ат. Аппарат Линде можно обогревать и насыще-
ным паром, но повышенного давления.

Уксусная кислота отгоняется в холодильник (2), куда пары
проходят черев пыльник (J), в котором задерживаются частички
гипса, увлекаемые парами в газами из аппарата. Из холодильника
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сконденсировавшаяся сырая уксусная кислота стекает в прием-
ник (4), соединенный с вакуум-насосом.

При разложении порошка в аппарате Линде действием серной
кислоты, помимо основной реакции, развивается Ряд побочных
реакций. Из последних наиболее важными являются две: 1) вос-
становление серной кислоты под влиянием редуцирующего действия
смолистых продуктов

H-SO4 -*H,O + SO2-fO (I)

2) разрушение муравьиной кислоты, входящей в состав .порошка"
под действием ряда факторов (концентрированная серная кислота,
высокая температура и т. д.)

НСООН >Н,О + СО (II)

Эти побочные реакции вызывают потери серной и уксусной кис-
лоты (за счет разрушения муравьиной кислоты), и насыщают от-
ходящую иа аппарата Линде парогазовую смесь сернистым газом
(SO,). Последний понижает качество уксусной кислоты (сырца) и,
кроме того, обладает высоким коррозирующим действием на металлы.

Поэтому в производстве уксусной кислоты из порошка паро-
газовую смесь из аппарата Линде заставляют проходить через
скрубберные установки (5) с целью улавливания несконденсирован-
ных паров уксусной кислоты и сернистого газа.

Скрубберы делаются или в виде отдельных сосудов, наполнен-
ных водой, содой, или едким натром, или в „яде небольшой
колонки с тарелками, орошаемыми водой по принципу противо-
тока. Таким образом могут быть снижены потери уксусной кислоты
и предотвращено разъедание металлических частей аппаратуры,
в особенности насоса, или эжектора (6).

Полученная в результате разложения уксусная кислота из ва-
куум-приемника (4) спускается в сборник (7), откуда загружается
в ректификационный аппарат периодического или непрерывного
действия* При ректификации уксусной кислоты ™°f™***V*
составной частью смеси является последняя (температура кипения
118°) и поэтому в первую очередь отгоняется вода, сернистая
кислота и легкоУлетУчиеР примеси. Процесс Рек™фикац„и в перио-
дически-действующем аппарате ведется таким образоы, что сырая
кислота, с содержанием уксусной кислоты около -» — <*» /о. за
гружается в куб (8), где с помощью змеевика т > № » * к и п е
ния и пары отгоняются в ректификационную к о Л ^ к % ^ ^
змеевиковый дефлегматор (70) и такой же холодильник (/7). «-начала
отгоняется слабая уксусная кислота крепостью^15--20/0.после
чего остаток крепкой уксусной кислоты отгоняется изi куба в, холо
дильник при выключенном дефлегматоре. Для о к О ^ 0

а , т е Л ^°; е ° п

Ч ""ся
крепкая уксусная кислоты крепостью около 80»/ подвергается
обработке действием сильных окислителей, с целью удаления из
уксуснойГк£слоты смолистых примесей и разрушен** муравьиной
кислоты, сравнительно легко окисляемой до КХ>*



348 Переработка порошка, смолы, прошподстао формаляяа

Так как сухоперегоняая уксусная кислота в настоящий момент
применяется в пищевой промышленности, она должна почти вовсе
не содержать муравьиной кислоты (не свыше 0,5°/п) вредной приме»
в пищевой эссенция.

Для получения такой „чистой" уксусной кислоты, 80*/„ уксусная
кислота загружается в эссенционный куб, куда дается, обычно,
марганцево-кислый калий в количестве 1—2° „ от веса загружаемой
кислоты.

Так как при растворении марганцево-кислого калия в уксусной
кислоте происходит буркая реакция с выделением кислорода
и большого количества тепла, то при этом часто бывают при
неправильной работе, вспышки и воспламенение паров уксусной
кислоты.

Во избежание этого маргаицево-кислый калий вводят в уже
наполненный куб, быстро его залючивая и атим предотвращая
доступ воздуха извне или вводят перманганат в виде раствора
в воде, или разведенной серной кислоте.

В последнее время, для уменьшения расхода марганцево-кислого
калия и повышения качества чистой уксусной кислоты в практику
входит фракционное получение сырца из аппаратов Линде, так как
установлений, что уксусная кислота—сырец бывает особенно за-
грязнена примесями сернистого газа и смолистых продуктов лишь
в начале операции разложения порошка, и в конце.

А п п а р а т ы и п р о ц е с с ы п о л у ч е н и я у к с у с н о й кис-
лоты. Загрузочная емкость аппаратов Линде в зависимости от
размеров бывает: для больших аппаратов на П00 —1400 кг
порошка и для малых на 450 — 500 кг порошка. Аппараты изго-
товляются из кислотоупорного чугуна с толщиной стенки 70 — 80 мм.
Паровая рубашка устраивается из котельного железа и прикреп-
ляется снаружи на шпильках. Поверхность нагрева для больших
аппаратов равна 9,5 м' и для малых 7,5 м2. Аппараты имеют
цилиндрическую форму с плоским дном и немного выпуклую
крышку. Крышка изготовляется тоже из чугуна и внутри футе-
руется кислотоупорными керамиковыми плитками, которые укла-
дываются в два ряда на растворе из жидкого стекла с азбестовоЙ
мукой. Аппарат оборудован мешалкой, имеющей ножи для очистки
как боковых стенок, так и дна аппарата. Таким образом, мешалка
не только перемешивает смесь порошка с серной кислотой, но я
очищает поверхность нагрева. Последнее сильно отражается на вре-
мени оборота аппарата: если стенки аппарата хорошо очищаются
во время его работы, тем лучше происходит теплопередача и ско-
рее заканчивается процесс отгонки кислоты.

Пары кислоты из аппарата сначала попадают в пыльник, сде-
ланный из листовой меди и имеющий вверху крышку, прикреп-
ленную на струбцине, которая при чистке пыльника легко сни-
мается. Холодильник сделав на цельнотянутых медных труб с
толщиной стенок 4 — 6 мм в изготовлен в виде змеевика. Для
выгрузки реакционной массы после отгона из нее уксусной кис-
лоты—так называемой ,оквмры", сделав люк в дне у малых аппа-

ратов и сбоку у больших. Выгрузка производится с помощью
работающей мешалки, лопатки которой продвигают окшару к от-
верстию люка и из последнего высыпают ее в подведенную ваго-
н у Скорость вращения мешалки 2 - 3 об/мин. Для отгонки
кислоты вакуум в аппаратах желательно создавать до 600 мм
ртутного столба. ж

Процесс работы на аппарате заключается в следующем. Дкя
переработки обычно берут черный порошок с содержанием около 6О»/о
уксусно-кислого кальция и загружают его в аппарат (/) через
открытый люк. Процесс загрузки продоАжается 5 — ^ «"«JI
и одновременно с загрузкой пускается в ход мешалка. При заг
рузГУаппарат начинают медленно впускать ^ ^ ^ ^ ^ Ц -
HVIO кислоту причем количество ее заранее устанавливается
аТависи^сти от качества порошка и величины избытка, КИСЛоты,
против теоретически необходимого количества. Избыток » « о т ы
затрачивается на побочные реакции. Величина избытка^бьшно не
поевышает 35° Количество кислоты в зависимости от качества
превышает м „. шмичс».! загруженного порошка,
порошка расходуется от 55 — ой /0 от веса загрузи <"
Скорость впуск! кислоты расчитывается так, чтобы «на хорошо
перемешивалась с порошком и не разделялась с ним « ^ « о я .
От быстрого впуска кислоты процесс может проходить очень бурно
И Т б Г ч ^ п ^ р е ю щ е г о пара ведется в т е ч е н и е ^ с е г о = с а
но количество его регулируется, так как процесс разложения
порошка серной кислотой идет с выделением тепла.

Процесс разложения порошка контролируется щупом через
специальное отверстие в крышке. По цвету и з а п а х У^ С С " 'исТоты
тойЦиз аппарата, Определяют конец гонкии Выход *»£жюош
из 1 т 60°/0 порошка обычно равняется 390 4UU кг.
лоты при разложении кустарного черного ™Р°™*
около 1?о/0

РПРи переработке порошка ^
ций потери увеличиваются до 1» /о-
около 95»/о-98<\>0 от загруженного порошка. зависимости

Оборот аппарата колеблется от 6 до 12 часов, в »
от качества порошка, температуры греющего пара и величины ва

^ О к Г р П Г л у ч а е м а я из аппарата Линде, является до
неиспользованным отходом производства и в : Г Р ° " « Н " J ° ^ t
ствах скопляется на переделочных заводах ° б р а 3 *** п 2 _
с десятками тысяч тонн продукта. Обычный ее состав . ° £

НОЙ И серВОЙ КИСЛОТЫ).



ществляется теперь так называемыми экспрессными методами
анализа (кондуктометрический спиртовой метод Угрюмова).

Чрезвычайно важно также не допускать увеличения в окшаре
против нормы (см. выше) уксусной и серной кислоты, поэтому
анализ окшары совершенно обязателен.

Очистка и укрепление уксусной кислоты, получаемой из аппа-
рата Линде в виде сырой кислоты, крепостью около 55 — 6О°/о,
производится в периодических и непрерывных ректификационных
аппаратах. Кубы аппаратов делаются из чугуна и изнутри футе-
руются двумя рядами керамиковых плиток. Крышки кубов обычно
делаются медными, также и колонна с тарелками изготовляется
из красной меди- Стенки колонн тоже футеруются керамиковыми
плитками, высотой 100 мм так, что тарелки оказываются между
рядами плиток и расстояние между ними равно 100 мм. Благодаря
разъедающему действию кислоты нагревательные амеявики, а также
дефлегматоры и холодильники, делаются из толстостенных цельно-
тянутых медных труб.

Процесс ректификации кислоты можно разделить на два периода.
Первый период — стремятся отогнать из загрузки как можно

больше воды, дистиллат, вытекающий в это время из холодильника,
представляет слабый 10-15-процентный раствор уксусной кис-
лоты. В этот же период отгоняются из куба легко кипящие при-
меси: масла, ацетон и др.

По мере отгонки воды крепость погона возрастает и когда
достигнет желаемой величины, то начинается второй период-
отгонка крепкой 80—90 процентной кислоты.

По окончании процесса в кубе остаются загрязнявшие кислоту
тяжело кипящие примеси смолы, некоторые гомологи, механические
примеси и т. п.

Если слабая кислота не используется для производства эфиров
уксусно-натриевой соли, здесь же, на заводе, то тогда ее получают
крепостью 30°/0, и она выходит как слабая техническая уксусная
кислота в качестве товарного продукта.

Эссенционные кубы делаются чугунными и футерованными
изнутри плитками. Серебряные холодильники изготовляются змее-
виковыми. Серебро употребляется также и для перекидной трубы
от куба к холодильнику, так как для получения чистых сортов
кислоты присутствие меди в последних недопустимо, а медь частично
в кислоте растворяется.

Непрерывно-действующие аппараты, применяющиеся на произ-
водстве, бывают следующего устройства: кислота испаряется
в отдельном кубе и пары поступают в середину непрерывнодей'
ствующей колонны. Слабая кислота отходит в верхнюю часть
колонны и отбирается через свой дефлегматор и холодильник-
Крепкая кислота стекает с нижней части колонны во второй куб>
из которого отгоняется в особый холодильник. Часть паров
крепкой кислоты из второго куба впускается в нижнюю исчерпы-
вающую часть колонны для питания ее необходимым теплом.

Непрерывно-действующие аппараты для ректификации уксусной

кислоты по сравнению с периодически-действующими, расходуют
меньше пара и отличаются большей производительностью. Но их
недостатком является более низкое качество получаемой кислоты,
так как при ректификации не отделяются головные и хвостовые
погоны, загрязняющие кислоту. В периодических аппаратах послед-
ние отбираются отдельно. Поэтому кислота, полученная в непре-
рывно действующих аппаратах, требует большего расхода окисли-
теля при очистке кислоты в эссенционных кубах.

Необходимо учитывать, что при производстве уксусной кислоты
из порошка, получается не собственно уксусная кислота, а смесь
уксусной кислоты и ее гомологов, обычно входящих в состав
порошка в количестве около 1 0 - 1 2 % -муравьиная кислота
3 - 5 % пропионовая и масляная кислота (считая от суммы кислот).

Сравнительно высокое содержание муравьиной кислоты легко,
разрушающейся в процессе производства, является важным источ-
ником п^ерь; содержание ее в уксусной кислоте отражается
также на процессе переработки ее в пищевую кислоту, и на
качестве вырабатываемых из нее сложных эфиров. v

При разложении порошка соляной кислотой в остатке полу
чается легко растворимый хлористый кальций, который^ легко
перемешивается, и конструкция аппарата Упрощается. " ^ " ^
способа является то, что кислота получается слабой и < * к ™ Ф и к а

иия ее тоебует большего расхода тепла. Кроме того, кислота
ручается загрязненная слешами хлора, от «>«*™>™£™£
освободиться. Этот способ применяется на тех заводах, где кислота
тут же перерабатывается на ее соли.

Прошвводство сложных эфиров уксусной кислоты

Ацетатные растворители, получаемые при взаимодействии уксус-
ной кислоты и спирта по общей схеме:

R СООН + R ОН ZT. RCOOR + Н2О

представляют собой
ветствующего спирта.
ч а е т с я : си ГО О СНз

метил- ацетат - СН., J£J- u. ^ п
этил -ацетат - СНз СОО С, Н
бутил—ацетат — СНз CUU. ^4 " 9

Эти три важнейших продукта имеют 4 ^ \ Z *
системе химической промышленности, так как являются
сырьем для лакокрасочной промышленности^ э т е р и ф и К а ц и и

Потребление эфиР» < £ » ^ " а в ш и и с я " э ф и р в присут-
является обратимой, так как O D P " U

 и СПИрт. Реакция
ствииводы обратно p u u r j « ^ д а и ^ м ы л е н и я . По мере
обратная этерификации называется рса*.»
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образования новых количеств воды ускоряется реакция омыления,
пока не установится равновесие, т. е. количество образующегося
эфира в единицу времени не станет равным количеству разлагаю-
щегося эфира. Для полного исчерпывания кислоты и спирта необ-
ходимо удалять из системы образующиеся эфир и воду, тогда
равновесие будет сдвигаться в сторону нового афирообразования.

Производство метилацетата и этилацетата как растворителей
началось в СССР впервые в 1923 г. на одном из спиртоводочных
заводов. Впоследствии в 1929 1933 гг. производство растворите-
лей выросло в самостоятельную отрасль на крупных лесохими-
ческих заводах.

Одним из первых эфиров на Дмитровском заводе начал выра-
батываться метилацетат, получение которого происходит наиболее
легко. Кроме того, это давало возможность использовать слабую
кислоту, получающуюся при ректификации кислоты-сырца. В на-
стоящее время большое распространение получают этилацетат
и бутилацетат в то время, как производство метилацетата очень
ограничено, вследствие его летучести, большой растворимости
в воде, огнеопасности и ядовитости.

В заводских условиях получение эфира чаще всего ведется
в периодически-действующих этерификационных аппаратах, кубы
которых, футеруются кислотоупорными плитками. Для получения
этилацетата в куб загружается уксусная кислота, крепостью
50—55% и этиловый спирт, крепостью 84-г85%. На 100 кг кислоты
берут 115—120 кг спирта (вычисленных в 100% концентрациях),
что составляет около 150°/0 спирта против теории. Такой избыток
спирта обеспечивает наиболее полное исчерпывание уксусной ки-
слоты, получающийся же в этерификате избыток спирта в даль-
нейшем возвращается в производство при ректификации промыв-
ных вод. Кроме того, в качестве катализатора в куб загружается
серная кислота в количестве 5% от содержания воды в смеси. Для
нагревания смеси впускается пар в змеевик. Весь процесс продол-
жается 28—30 часов.

Этерификацию можно проводить в кубе, не имеющем ректифи-
кационной колонны. При этом загруженную смесь кислоты и спирта
нагревают в течение 1—2 часов при перемешивании с помощью
мешалки. Образовавшийся эфир быстро отгоняют и оставшуюся
в кубе кислоту дополнительно этерифицируют новой порцией
спирта. При таком способе отогнанный эфир содержит мало эфи-
ров (около 65—70%) и много кислоты (около 2—3°/о), которая
при дальнейшей обработке эфира теряется.

Для улучшения качества эфира сырца этерификациониые кубы
соединяются с ректификационными колоннами.

Для более полного исчерпывания уксусной кислоты (коэфициент
исчерпывания уксусной кислоты обычно составляет 0,95 и JW*'
левого спирта 0,96), спирт вначале загружается в количестве 60%
против теории. Это выгодно отражается на ходе этерификации и
качестве этерификата, так как в противном случае (прн избытке
•спирта) этерификат содержит много избыточного спирта, беспо-

лезно уходящего из этерификациониой среды вследствие близости
температуры кипения этилацетата (77') и этилового спирта (78Э).
В дальнейшем спирт периодически добавляется небольшими пор-
циями, до самого перехода на так наз. .хвосты". При нормальной ра-
боте этерификационного аппарата скорость процесса этерификации
определяется приблизительно в 400 кг этерификата в час при)
больших этерификационных кубах емкостью около 14,5 т).
Введение в куб спирта производится со скоростью, равной скорости
отгонки эфира-сырца.

Дальнейшим усовершенствованием процесса является исполь-
зование азеотропных свойств компонентов, загруженных в куб
для этерификации. Так, например, при производстве бутилацетата
эфир-сырец на каждые три части увлекает при перегонке одну часть
воды, которая легко отделяется при отстаивании во флорентине. Та-
ким образом, возвращая полностью или частично отделенный эфир
обратно в куб, можно быстро и непрерывно извлекать реакционную
воду, способствуя повышению концентрации кислоты в кубе и
сдвигая равновесие в сторону образования новых количеств эфира.

При производстве этилацетата отбираются следующие фракции:
1-я фракция—полуфабрикат следующего состава: эфира—70%,

спирта—20,0%, воды—9%, кислоты—0,5%.
Отбирается эта фракция по удельному весу в пределах 0,905—

0,870. Всплываемость (при смешении с водой в отношении 1:1)
от 80% до 40°/». Получается эта фракция в количестве около 70%
от всего дистиллата.

2-ая фракция („хвосты") содержит:
эфира 20%, спирта 50%, воды 29,5%, кислоты до 0,5%.
Получается этой фракции около 25% от всего дистиллата и она

идет на повторную этерификацию, загружаясь в куб, как 50% спирт.
3-я фракция носит название „эмульсии" и содержит около 10%

спиртов, воды 85% масел 4—5%, кислоты до 0,5%.
При выработке спирта и кислоты, в кубе остается масса—так назы-

ваемый „кубовый остаток" —с содержанием уксусной кислоты до 2%.
Полуфабрикат (первая фракция) подвергается переработке,

состоящей в промывке, нейтрализации, сушке и повторной пере-
гонке эфира с целью получения чистого продукта. Промывкой
водой частично растворяют спирт, содержащийся в эфире-сырце
и этим укрепляют его. Для уменьшения растворимости эфира
воду подсаливают, приготовляя 2°/о раствор поваренной соли.
Промывку ведут одновременно с нейтрализацией, для чего приго-
товляют 2°/<> раствор соды. На один объем эфира берут 0,9 объема
равной смеси растворов соли и соды. Промывку ведут в мешалке
или путем закачивания смеси через трубопровод. Промытый эфир
отделяется от воды. Кислотность эфира после промывки не должна
превышать 0,01%.

После отстаивания и отделения водного раствора эфир посту-
пает для просушки в три ступенчато-расположенных бака, из кото-
рых первый заполнен гравием и поваренной солью, а два осталь-
ных кусками хлористого кальция.
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В результате прохождения через баки эфир обезвоживается,
но частично загрязняется и окрашивается примесями хлористого
кальция и соли и поэтому еще раз подвергается перегонке. Полу-
ченный этилацетат представляет бесцветную жидкость с приятный
запахом фруктовой эссенции. Эфира в нем содержится 88 90%
и спирта 12—10°/«.

Проба на воду с петролейным эфиром в отношении 1:4 не
должна давать помутнения.

Промывные воды, получаемые при нейтрализации и промывке
эфира являются узким местом производства, так как объемы их
бывают весьма значительны и они подвергаются ректификации на
непрерывно действующих агрегатах, с целью регенерации раство-
ренных в них спирта и эфира.

Для производства бутилацетата используются отходы—фракции
высших спиртов, получаемых при производстве синтетического
каучука, а также бутиловый спирт, получаемый биохимическим
путем. Бутиловый спирт, получаемый путем сбраживания кукурузы,
ржи и картофеля, вырабатывается сейчас в больших масштабах
с участием возбудителя ацетоно-бутилового брожения (Clostridium
acetobutilicus) и дает продукт с содержанием около 6О°/о бутило-
вого спирта, ЗО°/о ацетона и 1Оп/о этилового спирта. После перера-
ботки на специальных ректификационных установках, получается так
называемый „бутанол", почти совершенно свободный от ацетона.

В настоящий момент для получения бутилацетата применяется
почти исключительно бутанол. Отходы представляют смесь, со-
стоящую из 50—60% бутилового спирта, 12—18% этилового,
2—4% углеводородов и до 25% воды.

Основной особенностью процесса этерификации бутилового
спирта, является беспрерывный отъем бутилацетата через флорен-
тину, так как и бутиловый спирт и бутилацетат почти нераство-
римы в воде. Это обстоятельство создает расслоение этерифи-
кационной массы и этерификата.

Кроме того, при производстве бутилацетата чрезвычайно важно
для успешного хода этерификации давать в змеевик куба пар да*
влением не ниже 4 атмосфер.

После отгонки бутилацетата в кубе остается масса, содержа*
щая эфиры высших кислот с температурой кипения выше 130 •
После накопления остатка в кубах от 5—6 заправ, эти эфиры
отгоняются с паром и поступают на рынок под названием растпо-
рителя „Г" (гексилацетат).

Нейтрализация ведется более крепким раствором соды, но без
примеси поваренной соли. Бутиловый спирт водой не отмывается
и вода мало растворима в бутилацетате.

Переработка ворошка на ацетон
Переработка серого порошка на ацетон производится путем

сухой перегонке порошка при температуре 400 беа доступа воз-
духа. Реакция раалохеяия идет по уравнению:

(СН3СОО)1Са~СН,СО • C +

По уравнению получается выход ацетона (из 80% порошка)
около 30 кг из 100 кг порошка, но практически его получается
около 20 кг, так как при сухой перегонке происходит ряд побоч-
ных реакций, дающих большое количество примесей. Особенно
важны из этих реакций следующие:

А — В л и я н и е и з б ы т к а и з в е с т и в п о р о ш к е :

СН3 — СОО Ч

\Ca-fCa (ОН),
СНя-СОО х

'== 2 СаСО, + 2 СН4

В—Влияние муравьино-кислого кальция:

СНз - СОО Х

Ca-j-H С О О \ Г

Н С О О / С а

= 2 СН3 СОН + 2 Са СО3

Очевидно, что свободная известь и муравьиная кислота в по-
рошке вызовут снижение выходов ацетона. Примеси высших гомо-
логов уксусной кислоты дадут, в результате ацетонового разложе-
ния, ряд высших кетонов, перегоняющихся в виде так называемого
кетонового масла. Весь процесс получения ацетона разделяется на
разложение порошка с образованием ацетона и очистку получен-
ного ацетона-сырца. На рис. 159 приведена схема производства
получения ацетона.

Порошок загружается в ацетоновую чашу (/) обогреваемую
из специальной топкн (2). Ацетоновые чаши оборудованы мешал
кой, так как перемешивание порошка ускоряет процесс пере-
дачи тепла. Парогазовая смесь, получающаяся в результате разло-
жения ацетона, проходит через пыльник (3) и по перекидной трубе
попадает в холодильник (4), где охлаждается и конденсируется,
вытекая в виде ацетона-сырца. Неконденсируемые газы проходят
для промывки в скруббер (5), откуда удаляются на воздух. Прием-
ник (6), в котором собирается ацетон-сырец, плотно закрывают
крышкой, так как пары ацетона действуют отравляющим образом.
Ацетон-сырец спускается в бак с мешалкой (7), где разбавляется
водой и перемешивается. После отстаивания в отстойниках, наверху
выделяется слой нерастворимых в воде ацетоновых масел, а внизу—
водный раствор ацетона, который в дальнейшем поступает на
ректификацию в куб (8). Устройство аппарата ничем не отличается
от обычных периодических действующих ректификационных аппа-
ратов. При ректификации ацетон отделяют по фракциям, из кото-
рых первая фракция дает с водой муть, вторая—идет чистая,
третья—опять дает с водой муть и в последней фракции идут
наела. Вторая фракция представляет собой технический ацетон,
который подвергается вторичной ректификации, в результате
чего в средней фракции, получается совершенно чистый ацетон.



356 Переработка порошка, смолы, производство формалина

Технический ацетон из колонного аппарата (9) поступает в сбор
ник (10), откуда для вторичной ректификации он подается во вто

х
О.

рой колонный аппарат (//). Выход ацетона получается около 19 w>
вз которых чистого ацетона получается 14 кг и технического—
5 кг. Ацетон-сырец содержит некоторое количество кислоя*»
альдегидов и смолистых примесей, что вызывает необхода"*»0*

очистки химическими реагентами. Так при загрузке в куб.
испаритель к рассиропленному ацетону прибавляет известь для
нейтрализации кислот и разрушения альдегидов; для очистки от
смолистых примесей в ректификационную колонну дают раствор
NaOH 10—15-процентной концентрации. При ректификации ацетона
сырца, кроме кетоновых масел получают растворители—метилэтил-
кетон и метилпропилкетон. Ацетоновые чаши отливаются из чугуна
с толщиной стенок 25 —30 мм. Крышка чаши делается тоже чугун-
ная и для прохождения стержня мешалки в ней устраивается саль-
ник. Мешалка имеет вогнутую форму и при вращении захватывает
порошок с самого дна чаши. Чаша замурована в кирпичную кладку
с топкой. Топка должна устраиваться таким образом, чтобы чаша
обогревалась только продуктами сгорания топлива, без непосред-
ственного соприкосновения с пламенем. В противном случае чаша
быстро прогорает.

Работа на чашах производится следующим образом. Порошок
загружается в чашу, предварительно хорошо разогретую, при вра-
щении мешалки. После загрузки люк закрывается и нагрев дово-
дится до 400°. В результате разложения сначала выделяется не-
которое количество газов, выходящих из холодильника в виде
белого дымка. Далее показывается ацетон-сырец и конец
гонки определяется по окончанию вытекания дистиллата. После
окончания разложения в чашу по специальной трубе впускается
острый пар, который вытесняет остатки ацетона в холодильник и
с другой стороны предупреждает опасность взрыва смеси ацетона
и воздуха при открытии чаши для выгрузки. Остаток после раз-
ложения представляет собою углекислый кальций и обычно назы-
вается окшарой. Выгрузка представляет собой вредную для здо-
ровья операцию, так как окшара в виде сухой пыли легко распро-
страняется по помещению. На благоустроенных заводах выгрузку
производят пневматически, для чего в чашу пропускают гибкий
рукав и в него отсасывают пылеобразную окшару с помощью ва-
куума, создаваемого эжектором. Разрежение в системе дают до
200 мм ртутного способа. Загрузочная емкость чаши равняется
210 кг и обычно в течение суток совершается 2lh оборота. Расход
топливных дров равняется в среднем 3 м3 (складочных) на тонну
порошка. При загрузке 210 кг серого порошка, получается при-
близительно следующее количество дистиллата:

1) Ацетоновой воды, с содержанием около 3% кетонов-28,0 кг.
2) Ацетонового дистиллата, с крепостью по 1раллесу8Л,

50,0 кг и 3) водного дистиллата от продувки паром—Д .̂и кг.
Таким образом получается около 90,0 кг дистиллата^со средней

концентрацией около 50% кетонов, что составляет 75-8О/о °т теории.
Из других аппаратов необходимо указать на муфельную печь

Кляра, которая представляет собой железную реторту, устроенную
по типу вагонных реторт. Вагонетки устроены с рядом полок, на
которых тонкими слоями насыпается порошок. При этом спосоое
уменьшаются перегревы и увеличивается выход ацетона, кроме
того, не требуется перемешивания, и выгрузка окшары произво-
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и „ о Х Г т В п и р о к а т е *иие составляет около 200,0 тонн в год
н и е Р

В Т , Г „ Я В А я е т с я предметом импорта. По этому налажива-
ных поооТ il™Y°Abi в ы Р а б о т к и пирокатехина и. смол листвен-
ных пород-ближайшая задача промышленности.
йогом c S ыЩе Н е ° б х о д и м о отме™*ь применение кокса, получен-

Г Д п Ц е М е н т а » и и "^которых сортов железных изде-

Г ы е у т ; 0

о ; ы

к и к о н а которых получаю

л

т из д р г
г смолы кокс, под названием „береаоль",.

п о З с п о л - Г " Р И М е н я е т с я *™ Цементации. Технологический
смо?ы поичем Т Л Р е 3 ° А Я з а к А ю ч а е т с я в огневой разгонке

Г пТп « Разложение пека проводится в атмосфере во-
Т Т ' Н е ° б х о д и м о г " *** Удаления тяжелых смоляных масел,

слоя мЯгк«1 жЦ Н Т З И И И з а к л ю ч а е т с я в переводе поверхностного
что достиг а Р-я Г Н Ы Х И А И С Т а А Ь Н М Х и з д е А И Й в твердое состояние,
при вы и Г т , °Д а Р" способности железа поглощать углерод
I ое^льтГт т е м п е Р а 7 р а х ' п оРяД"а 700-1000' и приобретать
ч результате этого необходимую твердость.

Производство формалина
Р Л А И Н О М н а э ы в а е т с я Раствор газообразного формальдегида

Т Ф ° р м а л и н 2 "«еющийся в продаже, представляет собой ра-
; Р Ж а Щ 5 " 4 ° В е с О В Ы Х П Р°й е н т о ^^Формальдегида. В ра-

ре содержится некоторое количество метилового спирта для
кп 2 е Ж А е И Й Я П ° Л И М е р И З а ц и и Формальдегида в параформальдегид,
который остается в растворе в количестве 33-40% от веса 100°,.»
формальдегида. Продажный 36-процентный формалин имеет в своем
составе 12°/п метилового спирта и 52"/п воды.
лояпГп п о л У ч е н и * Формальдегида основан на окислении мети-
илет 1 ° П И Р Т а К И С Л°Р°Д О М атмосферного воздуха, причем реакция
идет по следующему уравнению:

сьшн+о = неон + н2о
р е а к ц и я п р о х °Л?т в присутствии катализатора и при тем-

Г ^ Н И Ж е 3 0 0 ~ 4 0 0 ° - В качестве катализатора упо-
Д Д Н а Я

д

С е Т К а ' П0СеРебренная пемза, или платинирован-
поТтекаЛ п Р И ° б р а з о в а н и и Формальдегида в указанных условиях
протекает ряд побочных реакций: при соприкосновении формаль-
оола « ^ячим катализатором он распадается на окись утле-

Д Р ° Д П° У Р а в н е н и я : Н С О Н ^ Н 2 + СО. Вследствие при-
С Л О Р ° Д а П О Л У ч е н н «е газы окисляются-окись углерода

Т « . К И С А О Т У ' а В°Л°Р°Д-в воду. Эти побочные реакции
Сильно Г э к з о т е р м и ч е с « « й характер, благодаря чему контакты
побочный Г Р е В а Г С п ' ЧТ° сп°собствует дальнейшему развитию
«альлГг»-/ а К В И П о 8 Т О М У Мя наиболее полного выхода фор-
вой S f ^ P ° B S C C П о л У ч е н н я «го должен сопровождаться тщатель-
Рой регулировкой в смысле правильной дозировки воздуха и спирта.

По исследованию процесса получения формалина на Красно-Ба-
ковском формалиновом заводе (ЦНИЛХИ 1934 г.), выяснилось,,
что при количестве кислорода близком к теории, реакционная
температура настолько повышена, что реакция направляется в сто-
рону разрушения продуктов и выхода составляют лишь 73% от
теории. В то же время при уменьшении притока воздуха ло 0,24 L
кислорода на 1 г метилового спирта (вместо теоретического
количества в 0,347 L), выхода формалина составляют уже
85%. При этом снижаются и потери спирта с 22% до 11°/о. По-

Рис. 160. Схема формалинового производства.

этому выгоднее работать с избытком метилового спирта, тем
более, что последний снова возвращается в производство после
регенерации.

При хорошей организации работы, при контактном окислении
метилового спирта получают из 1,0 кг сырья 2 кг раствора
формалина (4О°/о).

На основании позднейших исследований процесса образования
формалина выдвигается теория дегидрирования метанола:

2СН3ОН-*2СН2О + Н3

Наличие в неконденсирующихся газах Н2 в количествах боль-
ших, чем это следует по реакции прямого окисления, говорит
в пользу этой новой теории. Очевидно, в процессе образования
формалина имеют место как окисление метанола кислородом воз-
духа, так и. дегидрирование его.

Из заводских аппаратов для получения формалина можно при-
вести следующие. Спирт загружается в испаритель (/), изобра-
женный на схеме рис. 160. В испарителе спирт /подогревается
с помощью змеевика до температуры 35° и через спирт с помощью
барботера пропускается воздух, который производит испарение
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спирта. Полученная смесь паров спирта и воздуха поступает
в контактные аппараты (2), где происходит образование формаль-
дегида. Контактные аппараты устраиваются различной формы и раз-
меров, например, их делают из медных трубок от 45 мм до 200 мм
и в них вставляют плотно свернутую, в виде цилиндра, высотой
4,5—10 см медную сетку. Из контактных аппаратов смесь фор-
мальдегида с парами иепрореагировавшего спирта и воды прохо-
дит в водонасытитель (3), где насыщается парами воды, и посту-
пает в колонну (4), последняя по конструкции представляет сооою
обычную ректификационную колонну, по тарелкам которой стекает
вода, постепенно поглощающая формальдегид. Снизу колонны вы-
текает готовый формалин в приемник (5). Часть паров воды, а
также непрореагировавшего спирта, попадает в дополнительные
колонны (6) и (7), устроенные с поглотительными тарелками-
В последних также задерживается прошедший через колонну W
непоглощенный формальдегид. Вся система находится под разре-
жением, которое создается вакуум-насосом (8). Все газы в конце
системы промываются в скруббере (9). Вакуум-насос протягивает
воздух через испаритель (/), образовавшуюся смесь паров
спирта через контакты (2) и далее полученную парогазовую смесь
через всю систему установки. Вся установка должна быть тщ -
тельно смонтирована, для избежания присоса лишнего воздуха.

Как видно из приведенной схемы, весь процесс получения
-формалина разделяется на три основных процесса: 1) образован
смеси паров метилового спирта с воздухом, 2) образование фор-
мальдегида путем окисления паров метилового спирта, Л) " о г *
щение газообразного формальдегида водой с образованием фор
лина, что может быть осуществлено различными способами. -

Как было указано, реакция образования формальдегида л
при температурах 300—400°. Поэтому сначала катализаторы Aow
дят до этой температуры путем наружного нагревания, а в Д
нейшем нагрев поддерживается теплом, выделяющимся при р
зовании формальдегида, так как реакция проходит экзотермиче ^

Процесс получения формалина зависит от ряда услови , ^
которых основным является качество применяемого метил
спирта. Последний должен иметь крепость не ниже 99 А и с д^р
жание ацетона в нем не должно превышать 0,5 %. Ацетон °* и Х

вает отравляющее действие на катализатор, поэтому на Х О Р е р 0

установках формалин получают из метилового спирта, с о д е Р ж а ^ , е М >

не более 0,1 °/о ацетона. Вредное влияние ацетона объясняется
что при прохождении его паров через контактную массу, он г ^
лагается на ряд продуктов, в том числе и на H s, который пр
ствует окислению спирта. Вторым важным условием является Р^^
лировка подаваемого воздуха и метилового спирта. При и
воздуха часть метилового спирта и формальдегида сгорает с
зованием СО2, СО и воды и в контактах развивается выси
температура. поевЫ'

В готовый формалин спирт попадает в количествах, не пр
тающих обычное содержавие спирта в товарном продукте.

При недостатке кислорода и избытке паров метилового спирта,
последний проходит через контакты, не подвергаясь полностью
окислению в формальдегид.

При этом температура процесса понижается; в получаемом фор-
малине содержание метилового спирта доходит до 50—6О°/о. Товар-
ный формалин в этом случае получается путем отгонки избыточ-
ного метилового спирта, который снова возвращается в произ-
водство.

По последнему способу работают лучшие современные загра-
ничные установки. Выход формалина при этом способе увеличи-

Рис. 161. Схема формалиновой установки фирмы Гасснер.

вается, так как благодаря снижению температуры процесса в кон-
тактах, образование побочных реакций уменьшается. На заводах,
работавших ранее с избытком воздуха, выход формалина не пре-
вышал 1,3—1,4 кг на 1 кг метилового спирта. После перехода
на способ работы с избытком метилового спирта выход формалина
повышается до 1,7—1,8 кг.

Формалиновый завод фирмы Гасснер получает более высокие
выходы формалина на 1 кг метилового спирта. Установка фирмы
I асснер приведена на рис. 161 и состоит из следующих аппаратов:
воздух нагнетается компрессором (/) через фильтр (2) в сборник
для сжатого воздуха (3). В фильтре (2) воздух очищается от увле-
ченных с ним капелек масла и сжимается в сборнике (3) прибли-
зительно до 2 ат. Смесь паров спирта и воздуха получается
в карбюраторе (4), в который подается метиловый спирт из напор-
ного бака (5) и воздух из сборника (3). Подача воздуха и спирта,
а также нагрев и испарение последнего строго регулируется
с помощью контрольно-измерительных приборов. Полученная смесь
паров спирта и воздуха окисляется в контактах (6), где поддержи-
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вается температура 370°. Перегрев предотвращается наружным
охлаждением сжатым воздухом. После контактов смесь образовав-
шегося формальдегида, паров непрореагировавшего спирта и азота
направляется в ректификационную колонну (7), где разделяется на
40°/„ формалин и метиловый спирт. Вытекающий снияу колонны
формалин охлаждается в холодильнике (8) и вытекает через фонарь
(У). Непоглощенный формальдегид промывается в скруббере (Ю).
В ректификационной колонне (//) ведется регенерация абсорбиро-
ванного водой метилового спирта, который конденсируется в холо-
дильнике (12) и стекает в сборник (13). Из последнего метиловый
спирт перекачивается в напорный бак (.5). откуда снова идет
в производство.

В схеме процесса фирмы Гасснер вся система находится под
положительным давлением, так как в начале ее установлен ком-
прессор, нагнетающий воздух в сборник и далее проталкивающий
парогазовую смесь через всю установку. При нагнетании воздуха
максимальные скорости получаются в контактах и наименьшие
в поглотительной системе, что улучшает процесс Кроме того, при
нагнетании не происходит всасывания воздуха через различные
неплотности установки. Такое засасывание увеличивает объем
некондонсирующихся газов, что затрудняет поглощение формаль-
дегида и метилового спирта и увеличивает потерю последних
с отходящими газами в атмосферу. Выход формалина зависит не
только от правильного соотношения спирта и воздуха, но и от
качества метилового спирта (см. выше), так как некоторые при-
меси отравляют катализатор даже в том случае, если их оказы-
ваются следы. Известен случай (Гострест „Лесохим" -29 г.) когда
TJulZ ^ г Р а н и ч н о г о метанола оказалась негодной, вследствие
ничтожной примеси карбонила железа Fe (СО),.

По 1ХЛ 307 формалин должен быть совершенно прозрачной
н о г т ь Т Г 1 ж и лк°"ью, Удельный вес 1,081-1,086, с кислот-
100 ™ " е р е С Ч е Т С *£ *УР а в ьинУю кислоту не более 0,2 г на

П Ь Ф РМа ДеРааНИе *°<>»^™** ** 6 7 "e

Г Л А В А 0 Д И Н Н А 4 Ц А Т А

ГАЗИФИКАЦИЯ ДРЕВЕСИНЫ

а«™ссптическое средство
и ^ °Р ^ а 2 0 0 0 ° у б И В а е Т 6 a K T e P " * . При дезин-

ших к о л и ! . Р У М С Н Т О В У п о т Р е б *яют раствор 1 на 100 В боль-
Гсельском хпВ аа ф О ( Т Л И Н У^ребляется для протравы семян
^нениеТпооизяп" 8 6- К р ° " е Т°Г° ' Ф ° Р м а * и " "•»>*•? большое при-
вольных ;£асок Д " В е п л а с ™ * " * - е е и в производстве каменно-

При газификации всякого твердого топлива, последнее превра-
щается из твердого в газообразное.

Газ при сжигании может давать очень высокую температуру
горения сгорает почти с теоретическим количеством воздуха,
легко транспортируется по трубопроводам и отличается чистотой
и безвольностью сгорания. Все эти преимущества послужили при-
чиной исключительного распространения газообразного топлива
в различного рода нагревательных печах, в металлургической и
стекольной промышленности. Твердое топливо (древесина, торф,
уголь) для атих целей предварительно превращается в газ.
При обычной сухой перегонке древесины в остатке получается
уголь и выход газа составляет приблизительно одну пятую часть
от веса сухого дерева.

При газификации древесины в остатке получается только зола,
так как уголь сгорает и выход газа увеличивается в три-четыре
раза. ф

Процесс в гавогевераторе
Аппараты, в которых твердое топливо превращается в горючий

газ, называются газогенераторами. „„„,„
В большинстве случаев газогенератор представляет вертикаль-

" ^ Т о ^ Г о ^ п ^ е Т я ^ с п е ц и а л ь н о е загрузочное приспособле-
ние, расположенное в верхней части газогенератора.

Вывод газа осуществляется через горловину, установленную
в непосредственной близости от загрузочного устройства.

Подача воздуха, необходимого для горения топлива, произво-
дится « р м дутьевые приспособления, находящиеся внизу шахты
(рис 163Г Температура в газогенераторе максимальна в нижней
раскаленной зон? „Задает по высоте до наименьшего значения

У ^бГчГосЗи^реаГции, протекающие в раскаленной зоне
газогенератора, ранее представлялись в такой последователь-

ности.
В нижней части шахты находится зона горения, где в кислороде

в о з д у ^ подаГемИ

Ого под колосниковую решетку, сжигается угле-
род топлива по реакции:

С-}-О2 ~*СО2 + 97600 кал (1)
Эта реакция сопровождается большим выделением тепла и

и дает » результате негорючий гаа (СО*).
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В дальнейшем, проходя через вышележащий слой раскаленного
угля, СО2 восстанавливается до СО (аона восстановления) по ре-
акции:

.ССХ + С >2СО 38800 кал (2)

Реакция протекает с поглощением тепла и дает в результате
основную горючую часть генераторного гааа (СО).

Эти уравнения (1, 2) назывались реакциями образования про-
стого генераторного газа. Они могут быть выражены общей ф р-
мулой:

2С--О, >2СО 58800 кал. > «3)

В действительности процесс протекает несколько иначе. По-
следние исследования " в области теории газификации ука ы
вают, что при горении углерода основная первичная реакция,
которая имеет место в газогенераторе это реакцич (3). Реакции
(1) и (2) следует считать вторичными и нехарактерными для газо-
генератора. Эти выводы вполне согласуются с практическими д и-
ными промышленных генераторов и дают ключ для осуществления
так называемой скоростной газификации.

Если в воздухе, подаваемом при помощи дутья, присутствует
водяной пар, то он также реагирует с углеродом топлива при
высокой температуре по реакции:

С + Н=О - С О ~ Н а — 28800 кал. . *• . (4)
Это основная реакция получения так называемого водяного

газа, протекающая с поглощением тепла и дающая в результате
два горючих компонента (СО и И:).

При более низкой температуре идет другая реакция образова-
ния водяного газа, дающая менее ценный газ, как это видно яз
уравнения (5), так как наряду с горючим водородом здесь обра-
зуется негорючий газ СОз.

С 4 2Н,О >CO3 -f 18000 кал (5)ал (5)

Если пар добавляется к воздуху дутья (присадка пара), то такой
газ носит название „смешанного" генераторного газа.

Присадка водяного пара снижает температуру на колосниках
генератора, предохраняя их от расплавления. Кроме того, газ
обогащается за счет образования Н» и уменьшения примеси негорю-
чего азота. Содержание последнего уменьшается вследствие меню-

1 Так как калории относятся обычно к 1 кг атому углерода, то »то уравне-ние (3) может быть иапасаяо еще таким образом:

С -f О:=СО + — j - - СО + 29 400 калорий

' Детальные лабораторные исследования в Институте ааота а Мосте • кссле-
довавяя к/с ЛЕННИЛХИ Лимит В. А., продедеяные совместно е автором *того>
очерка, а подуааводских условиях.

шего расхода воздуха, так как часть углерода окисляется кислоро-

дом водяного пара.
Вышеприведенные реакции в совокупности характеризуют к

исчерпывают основной процесс газификации, протекающей в ниж-
ней части газогенератора.

Совершенно не рассматривается вами реакция 2 СО • CO.-j-C,.
идущая в интервале температур 500—700°. В последнее время зна-
чимость ее для генератор- *,,,
ного процесса подвергается
сомнению, в виду медленно-
сти протекания ее во времени.

Рис. 162. представляет
графическое изображение хи-
мических реакций в зоне гази-
фикации при получении про-
стого генераторного газа.

Теплота, образующаяся
в активной зоне газогенера-
тора, путем прямого излуче-
ния, а также переноса на-
гретым паром и газом, пере-
дается вышележащим слоям,
топлива, которые под влия-
нием нагрева претерпевают
ряд изменений.

Древесина, поступающая
из загрузочной воронки, по
мере опускания сначала, от-
дает свою влагу (зона сушки),
затем подвергается сухой
перегонке, выделяя жидкие
продукты разложения, воду,
кислоты, смолы, спирты и
Другие органические веще-
ства, а также неконденсирующиеся газы (зона сухой перегонки, или
швелевания). Образовавшийся уголь прокаливается, выделяя, глав-
ным образом, Н3 и СН< и поступает в зону горения, где топливо
сгорает, отдает весь содержащийся в нем углерод, а образовавшаяся
зола проваливается через колосниковую решетку в зольник.

Рис. 163 наглядно иллюстрирует расположение этих зон в шахте
газогенератора. Парогазовая смесь проходит путь, начиная от зоны
горения и кончая горловиной генератора.

Таким образом, процесс, происходящий в газогенераторе,
моает быть представлен в виде системы двух фаз: твердой и паро-
газообразной, двигающихся одна относительно другой по принципу
противотока.

Продуктами этого процесса являются: шлакн (зола и недогар)-
и парогазовая смесь, носящая название сырого генераторного»
гам.

оласмикоёая решетка

Ряс. 162- Химические реакции в газогене
раторе по Штрахе.



Этот процесс отличается от прямого теп, что топливо

1

II

в ВТом случае продукты су-
хой перегонки и влага топлива
не примешиваются просто к вы-
ходящему газу, а вынуждены
пройти слой раскаленного угля,
где и подвергаются разложе-
нию. Газ, полученный из дре-
весного топлива, при обратном
процессе содержит меньше па-
ров воды и органических вс
Ществ, но обладает и меньшей
теплотворной способностью,
редко достигая предела в 1100—
1200 кал MJ, оставаясь чаще
на уровне 950 —1050 кал м».

С о с т а в и в ы х о д а про-
д у к т о в г а з и ф и к а ц и и дре-
в е с и н ы . Газ, выходящий из
генератора, состоит из следую
щих компонентов: окись угле-
Р°,Да (СО), углекислый газ
(СЛ>2), водород (Н2), метан(СН4),
тяжелые углеводороды (С„
Пп), кислород(О.) и азот (NA
Из них СО, Нг, СН4, С , Н,
составляют, так называемую,
горючую часть, а остальные
балласт.

В газе содержатся, кроме
пары воды и ооганиирру». того, в значительном количестве
Эта парогазовая среда с л Г ж Т " 8 ' "Р О Д У К Т О В *У*°Й перегонки.
Для увлеченных взвешенн^Т Д И , с п е Р с " о н " °й (внешней) фазой

Первые из „ и Г н о с ^ н а 1 ^ и е Ы 3 1 ( П Ы Л Ь ) " ж и « и х ( ^ а н ) частиц,
ная мелочь, увлечения ,Г= Уноса-это древесная и уголь-
образом, из светившихся п П°ТОКОМ- Т у м а н с о с т о и т ' г лавнь.М
ратуре „ „з в О

У

д „ ™ капель Т С *° Л Ы ' а " Р И бом№ Н И З К О Й т е м п е '
кой и к о н д е н с и р у й ч а с т и К ^ е с Т в е н н а я характеристика жид-
32 и 33. Р У Ч а с т и г а з а я с н а из приводимых таблиц

Рис. 163. Схема газогенераторного
процесса.

на крупнокусков^й
Т В 0

Г' газифи-
У* Г М в ' п о^евного

Процесс а гааогеяераторе

Т а б л и ц а 32

369

дреаасшого гошлшв*

Компоненты

На 1 и 3 сухого геавраторяо-
го топлпа приходятся жидких
продукта* • граммах при га-

щепы '
р

Вода . .
Смола .
Кислоты'
Спарты 3

580 450
1 0 0 - 45

2 5 - 5
8 - 3

Т а б л и ц *

Свстав гааа, рвлуча»щ*г»ея ара гажафяжахрш дреаесаог* товлава
(а объвмныж %)

Стаацаа , Щепа 70«

а тоадаао „ о йя. 30 %

лнетвевн.

Щеп.
береаов..
Друге»

стаядвя
•лажн. =45

Метровка
смесь (глав»
вым обра-

зом ель)
влажа. =47%

СО3
СО
СН,

С„,Н„

а
N

28.1
2,6
0,38

15.4
0.5

46,22

М
32.6

2,9
0.8

12,0
0,2

46,1

10,92
20,06

1,53
0,07

11,79
0.36

54,01

Дрова

(метровка

смесь)

7,18
26,66

2.65
0,40
9,26

53,85

тающие на дровах, дают предельную калорийность около 1300 кал/м3,
то для щепы этот же показатель достигает, по нашим наблюде-
ниям, значения 1650 кал/м3 и выше.

Указанный состав продуктов газификации предопределяет и
выхбд их с единицы веса топлива, подвергшегося переработке.

Соответственный пересчет показывает, что выход сухого нор-
мального газа *, считая на абсолютно сухую древесину, равен 1,7—
1,9 куб. м на кг.

Выход кислот 2 — 3 % от абсолютно сухой древесины, смолы
1 0 — 15°/о и спиртов 1,0 — 1,5 (метанола 0,5-0,8%).

1 По данным исследования га»о»ой станции одного из яааодоа
средних зяачеиий по месяцам.

3 Сумма кислот, в пересчете на уксусную.
3 Главны* обравом метиловый спирт.
4 При 0° а 760 мм да»леа. '

пределы

мд> -14
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Эти цифры получены на основании длительных наблюдений на
одной из крупнейших газовых станций, работающей на древесной
щепе среднего состава 75° 0 хвойных и 25" „ лиственных, и вы-
ведены на основании данных анализа парогазовой смеси в горло-
вине газогенератора '.

Выходы подвержены значительным колебаниям, в зависимости,
от конструктивных особеностей газогенераторов различных стан-
ций, режима газификации, принятого на них, состава исходной дре-
весины по породам, влажности топлива, степени его измельчения
и пр.

Для иллюстрации этого положения приведены несколько срав-
нительных данных в таблице 34.

Т а б л и ц а 34

Выходы raaa. смолы • кшелоты » а * гаавчЬяиацви д в г в а с м ы та рааличшыж
гааовыж ставцшшх

Наименование

стандий

РОД древ.

топлива

. Выюд • ма | Содервшниг в гам г, и"
I с 1 кг | _

абс. сух. j
вдепы смолы «•слот

Станция I
Станция 11
ЛЕННИЛХИ (полуаавод)
Л. Т. А. (полузавод) . .

щепа 1.7- 1.9
1.6 - 1.7
1.3 - 1,6
1,4—1,6

45-100
88-130

100-180
130-260

5-25
18 — 20
30-50
50 — 70

Таблица показывает, к а п е значительные возможности имеются при гааифн-
капяи древесины в отношении регулирования выхода того идя иного компо-
нента парогазовой смеси, а следовательно, я конечных (товарных) продуктов.

Выходы смолы при газификации щепы в отдельных случаях в три ра»а пре-
вышают выход смолы при сухой перегонке древесины, также и выход кислоты
может быть получен вдвое больший.

Такое повышение выходов объясняется тем, что при газификации щепа под-
вергается сухой перегонке в более мягких условиях, чем дрова при равложе-
вии их в ретортах. Мягкие условия обуславливаются равномерным нагреванием
щепы током проходящей парогазовой смеси я отсутствием вторичного равлояе-
ния ценных продуктов при соприкосновения их с раскаленными стенками, что
имеет место в ретортах.

Нужно еще отметить, что при газификации выход кислот, как и пр« сухой
перегонке, раза в два больше ив древесины лиственных пород, по сравнению
с хвойнымн. г

Г а з о г е н е р а т о р н ы е с т а н ц и и на д р е в е с и н е , как
о б ъ е к т л е с о х и м и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и . Как было
указано выше, для нагревательных печей в металлургической и
стекольной промышленности требуется в качестве топлива генера-
торный газ. Сначала генераторы устраивались в виде простых
кирпичных шахт, в которые воздух подавался естественной тягой.

мвна
1 Труды ЛЕННИЛХИ. Опст п к , Лнверовевого А. А, Чалов* Н. В. и Л«-
в. А. Ленявград 1935 г.

Получаемый генераторный газ без очистки от смол и без удале-
ния из него влаги (осушки) направлялся для сжигания в промыш-
ленные печи, расположенные непосредственно около газогенера-
торов.

Развитие промышленной металлургии и стекольного дела по-
влекло за собой и увеличение производительности газогенератор-
ных станций. К газогенераторам потребовалось подвозить боль-
шие количества твердого топлива. Подвозка топлива к центру
завода -- к металлургическим и стекольным печам, перегружала
внутризаводские транспортные пути, а необходимый запас топлива
занимал значительную площадь. Поэтому для получения газа
в больших количествах, газовые станции стали устанавливаться за
пределами завода; а так как транспортировать и управлять боль-
шими массами „сырого газа" чрезвычайно трудно, то потребова-
лась очистка и осушка его.

Увеличение производительности газогенераторов выразилось
в применении принудительного дутья в генератор, механизации
загрузки топлива и шлакоудаления, а для дровяных газогенера-
торов, кроме того, еще и в подаче топлива в измельченном виде
(щепа).

Методы очистки генераторного газа почти целиком были взяты
из опыта коксо-беизольного производства.

В скором времени практика показала, что рациональная осушка
газа, операция не только технически целесообразная, но и эко-
номически выгодная. Затраты на осушку и охлаждение полностью
окупаются уменьшением стоимости транспортирования меньших
объемов газа и повышением его калорийности.

Так возник новый тип генераторных станций — механизиро-
ванных, мощных, снабженных усовершенствованной аппаратурой
для очистки газа.

При проектировании, а затем и эксплоатации станций подоб-
ного типа, в применении к древесному топливу оказалось, что при
охлаждении парогазовой смеси, из нее выпадает значительное
количество органических веществ, продуктов разложения древе-
сины, объединяемых под названием „побочных продуктов газифи-
кации". Часть этих веществ задерживается смолоочистными при-
способлениями и в результате получается так называемая газо-
генераторная смола, а часть извлекается промывными водами, или
осаждается в газопроводах, вытекает с водой в конденсационные
стоки. Количество этих вод и степень их загрязненности таковы
что канализация их в водоемы общественного пользования невоз.
можна. При исследовании состава отбросных вод газогенератор'
ных станций, работающих на древесине — было обнаружено в них-
присутствие жидких продуктов сухой перегонки дерева — уксусной
кислоты, ее гомологов, фенолов, растворимой смолы и т. д.

Так как эти вещества имеют сами по себе значительную цен-
ность— возникла мысль комплексного разрешения задачи, т. е.
обезвреживания сточных вод с одновременной утилизацией хими-
ческих веществ, содержащихся в них.
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В качестве предпосылок для развития газовых станций с утили-
зацией побочных продуктов можно привести следующее: газифи-
кация древесины является наиболее рациональным видом массового
использования древесины в качестве топлива, так как кроме пре-
имуществ применения газообразного топлива при атом получаются
побочные продукты, снижающие стоимость газа*

В районах, богатых древесами топливом — последнее конкурирует с привоз-
•ыи ископаемый топливом (каменным углем), повтому для развивающейся про-
мышленности теплом* внергни мояет быть получена путем устройства гаво-
генераторных станций древесного питания.

Современная техннка сжигания генераторного rasa требует такой степени
чистоты rasa, что генераторные станции должны быт» оборудованы сложными
очистными устройствами. Последние облегчают утилизацию побочных продуктов,
так как при. атом только остается выделенную при очистке на гам смолу,
кислоту и др. довести до качества товарных продуктов-

Устройство центральных газогенераторных станций большой мощности до-
пускает большие затраты на устройство оборудования для утилизации побочных
продуктов.

Значение газообразного топлива в общем топливном балансе Союза непре-
рывно возрастает. Так например, в 1937 г. потребление гааообрааиого топлива
выражалось в 1 4 % общего потребления топлива в Союве. Средя других про-
мышленных газов (доменный, коксовый, природный) генераторный гая потре-
бляется в количестве 14° ,„ причем ия источников получения генераторного гава
одяо на первых мест занимает древесина.

Особое развитие делу газификации придает постановление правительства
о постройке газовых комбинатов в крупных городах.

Так например, удельный расход генераторного гава по отношению к общему
расходу топлива для Ленинграда должен возрасти к 1942 году против 1937 г.
в несколько раз.

Сырьевой базой для газогенераторных станций древесного питания может
явиться почти любой из лесных районов Союза. Требования, предъявляемые
к древесине, как к материалу для газификации совпадают с требованиями к ней,
как к топливу '.

С этой точки ярения газификации может быть подвергнута древесина любой
породы, возраста, фаутности и т. д. и оценка ее будет зависеть только от пока-
зателей калорийности и влажности в рабочем состоянии.

При калькуляции себестоимости 1 мп гава, расход яа исходное сырье (древе-
сину) выражается в 60—7 У/о от общей стоимости газа. Первоначальные затраты
на постройку газовых станций весьма значительны и требования со стороны
потребителя на дешевый га а диктуют необходимость длительных сроков аморти-
зации. Поэтому сырьевая база газогенераторных станций должна отвечать следую-
щим требованиям: Дешевизна и значительный запас древесного топлива При
возможном невысоком его качестве. Таким условиям удовлетворяют географи-
ческие точки, расположенные близ крупных деревообрабатывающих предприятий,

Это положение отвечает только текущему моменту, пока дровяные газовые
станции рассматриваются преимущественно как источники получения тепловой
энергии — газа.

В дальнейшем, при развитии дела утилизации побочных продуктов, точка
зрения на этот предмет должна коренным образом измениться. Выход rasa с весо-
вой единицы топлива для всех древесных пород, примерно, одинаково, что
совершенно нельзя сказать про выхода жидких продуктов дистилляции древесины
(спирты, кислоты, смола и т. д.). Отсюда, еелн порода древесины влияет не
оценку ее как топлива в зависимости только от присущей ей теплоплотности, ТО
для дела улввливания побочта'х продуктов газифшкации, выбор породы древесины
может иметь решающее значение.

В дальнейшей мы приводам конкретный пример, наилучшим образом
стирующкй вти соображения.

или больших массивов перестойных насаждений, с большим запасом дровяной
древесины (Сев. Карелия, вост. Сибирь, леса Дальнего Востока).

Особо стоит вопрос о газификации опилок. Этот процесс представляет не-
• <>торыг мтрудяеиия. Хотя вещество (химический состав) опалой ничем не
отличается от вещества древесины, и» которой они получены, но по своему
фтичегкому состоянию (высокая степень дисперсности) они мало пригодны для
гнификяцни в обычных газогенераторах, предназначенных для Переработки дров
к ямлг шнырил, или даже щепы. Будучи загружены а такой газогенератор, они
ск-жиааютгя, ображуя так называемый .козел*, оказывают значительное сопро-
тивление дттью и. наконец, содержащаяся в них в значительных количествах
древегняя пыль обуславливает повышенный .унос" ее в горловину генератора,
влекущий за собой нередко полную закупорку выводного патрубка. Выходом из
«гого положения может быть конструирование газогенераторов, специально рас-
читанных на переработка топлива в мелко раздробленном виде ' (пока еще таких

Рис. 164. Газогенератор Сименса.

аппаратов мы не имеем), или же газификация опилок в виде присадки к ocnoi
ному крупнокусковому топливному материалу.

Последний способ практикуется кое-где за границей. Фирма Дейц, наприме]
в своих проспектах укалывает на возможность присадки опилок я коляч«
отве до 40°.» по отношению к весу более крупного топлива (в этом случа
к древесным чурочкам размера 50 • 50 X 100 мм).

Из нашего опыта можно указать, что при газификации лигнина на пол;
заводской установке в ЛЕННИЛХИ, нам без особых затруднений удавалос
присаживать до 44" „ этого совершенно сходного с опилками материала, к OCHOI
ному топливу древесной щепе. Практически в наших условиях особой остро
нужды в разрешении вопроса о газификации древесных опилок пока erjj
не чувствуется. В СССР достаточное количество неполноценной древесияь
помимо опилок, могущей стать сырьевыми базами крупных гаэогенераторны
станций. Добавим, что отрицательное для газификации свойство опилок, и
высокая дисперсность является благоприятным фактором для производств"осн<
ванных на химическом воздействии различных агентов на древесину.

В настоящее время газогенераторные станции древесного' пи*
тания, развиваясь, превращаются в мощные газохимические ком-

1 Для угольной мелочи соответственные опыты газификации во взвешен-
ном состоянии были проведены за границей и у нас.
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бинаты и могутстать крупнейшими объектами лесохимической про-
мышленности.

Г а з о г е н е р а т о р ы . В историческом развитии конструкций
газогенераторов, наиболее широкое распространение получили

генераторы Сименса. Они представляли из себя кирпичные шахты
прямоугольного сечения с комбинацией ступенчатой и плоской
колосниковой решетки (рис. 164).

Генераторы подобного типа и до сих пор работают на метал-
лургических заводах Урала.

К недостаткам этой конструкции следует отвести: низкую
производительность, около 40—50 кг м' в час, объясняющуюся
отсутствием принудительной подачи воздуха (дутья), т. е. работой
на самотяге, ручном шлакоудалении, плохое распределение дутья,
значительный провал несгоревших частиц в зольник (недогар),
достигающий 2—5* • от веса топлива при работе на дровах, и от

Рве 1(5. Гавогевератор фвриы Пшшч е вращающейся колоситтой
решеткой, Moaptm шлакоудалевшек ж паровой рубашкой.

Рае. 166. Вращающаяся колосниковая решетка и чаша. Для разрыхления
шлакового слоя — чепец яксцентричен.

18 до 3096 на каменном угле и, наконец, примитивное устройство
загрузочного приспособления, дающего неизбежную потерю газа
П|!<1 загрузке.

Не останавливаясь на промежуточных стадиях конструктивного
усовершенствования газогенераторов, перейдем к описанию совре-
менных конструкций, указав лишь, что это совершенствование
шло, главным образом, по линии преодоления вышеперечисленных
недостатков газогенератора Сименса.

На рис 165 представлен разрез газогенератора Пинча (Pintsch).
Генератор этот прямого процесса и непрерывного действия,

снабженный вращающейся колосниковой решеткой, приспособле-
нием для мокрого шлакоудаления и паровой рубашкой для утили-
зации тепла излучаемой шахтой генератора через стенки.



В этой системе, типичной j для современных газогенераторов,
топливо поступает через загрузочную воронку (а), снабженную

двойным затвором, в шахту газо-
генератора (б). Газ отводится в гор-
ловину (в). Шлаки проваливаются
во вращающийся поддон (чашу)
шахты, наполненную водой и уда-
ляются иа яее через носок (д). Дутье
принудительное, паровоздушное, осу-
ществляется через стояк (е) и чепец
(ж), вращающийся вместе с чашей.
Таким образом, благодаря вращаю-
щемуся поддону, процесс происхо-
дит непрерывно

На рис 166 представлено уст-
ройство такой чаши и механизма,
приводящего его в движение.

Генераторы подобного типа при-
меняются и для газификации дре-
весной щепы, достигая высокой
производительности при достаточной
надежности действия. Само собой
разумеется, что эта конструкция не
является исключительно возможной
и единственно применяемой В4»астоя-
щее время; она показана нами только
как обладающая всеми основными
элементами современного высоко-
производительного непрерывно- дей •
ствующего газогенератора.

Вариантов конструктивного офор-
мления аппаратов, дающих смешан-
ный генераторный газ на прямом
процессе, чрезвычайно много, но
они мало отличаются друг от друга
по принципу действия, различаясь
только в деталях загрузочного при-
способления, чепца вращающейся
чаши, приспособлений для шуровки
топлива и т. д.

Принципиальное отличие пред-
ставляет применение швельшахт.

Основная идея заключается в
стремлении - сохранить дистилля-

ционные составные части парогазовой смеси, отделив процесс
газификации от сухой перегонки. Эта мысль впервые технически
была оформлена Лерманом в виде наклонной реторты, сообщаю-

1 Т. е. яолучипойеся в реяулктагв сужоя̂ перотенк* в верхних слоях топлвм.

Рис. 167. Генератор системы
Koller A. V. G.
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щейся с генератором, в которой происходит дистилляция топлива
за счет тепла генераторного газа.

В дальнейшем этот- вид генераторного процесса нашел свое
применение в целом ряде конструктивных модификаций для пере-
работки топлива, богатого летучими составными частями. Не имея
возможности останавливаться на этом вопросе, укажем лишь на
одну из этих систем, выполненную немецкой фирмой для газовой
станции стеклозавода имени Дзержинского, работающей на торфу.
По этому типу, с некоторыми изменениями, построены уже в СССР
генераторы для крупнейшей газовой станции, работающей на
древесной щепе.

В этой системе сухая перегонка топлива должна происходить
в швельшахте, представляющей иа себя железный цилиндрический
нефутерованный кожух, помещенный над основной шахтой газоге-
нератора-

Отвод газа производится сверху так, что газ, образующийся
в поясе газификации, проходит сквозь топливо, находящееся
в швельшахте, отдает свое тепло и увлекает за собой продукты
сухой перегонки.

Предполагалось, что сухая перегонка в этих условиях пойдет
мягко (медленное повышение температуры), а продукты ее будут
извлечены при очистке и осушении парогазовой смеси.

Г е н е р а т о р ы . о б р а т н о г о " п р о ц е с с а - Обратный, иди
опрокинутый процесс газификации нашел свое техническое приме-
нение, главным образом, при конструировании газогенераторов,
рассчитанных на производство силового газа. Под этим термином
подразумевается газ, идущий для питания двигателей внутреннего
сгорания стационарного и транспортного типа.

Употребление газа для двигателей предъявляет повышенные
требования к степени очистки его от смолистых веществ, кислот и
паров воды, при обязательной простоте устройства очистно-погло-
тительной системы. Последнее требование особенно существенно
для генераторов транспортного типа, где габариты машины (трак-
тора, автомобиля) и нежелательность увеличения мертвого веса ее,
значительно усложняют задачу надежной очистки газа.

Обратный процесс, характеризующийся сопутствующим ему
явлением разложения в раскаленной зоне паров, образующихся
при швелевании (сухой перегонке) топлива, дает газ более чистый,
чем прямой процесс, а следовательно, удовлетворяет вышепере-
численным условиям. Пониженная калорийность газопродуктов
обратного процесса в стационарных установках легко компенси-
руется повышением емкости цилиндров двигателя. Для транспорт-
ных газогенераторов, при переводе двигателей легкого топлива на
газ, наблюдается неизбежное падение мощности двигателя, по срав-
нению с работой на жидком топливе. Это понижение служит
источником немалых затруднений в деле внедрения транспортных
газогенераторов в нашу промышленность и широкое распростра-
нение их в значительной степени зависит от результатов изыска-
ния рациональных мер борьбы с потерей мощности двигателя.
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Ниже (рис. 168) мы приводим схему устройства стационарного
газогенератора фирмы „Дейтц*, работающего по принципу обрат-
ного процесса.

Генератор питается мелкой древесиной, загружаемой сверху че-
рез специальный/люк. Воздух
подается сверху, количество
его регулируется дроссель-
ным клапаном. Кроме того,
постоянный (нерегулируемыя)
подвод воздуха происходит
через боковые фурмы, распо-
ложенные на самой шахте
генератора выше пояса го-
рения. Топливный столб опи-
рается на горизонтальную
колосниковую решетку, снаб-
женную сотрясательным при-
способлением для очистки
ее от шлаков.

Под влиянием всасываю-
щего (разряжение) действия
мотора, или эксгаустера, па-
рогазовая смесь проходит
через активную зону, где
происходит разложение смо-
ляных паров. Образовав-
шийся таким образом сырой,
нагретый газ выводится из-
под колосниковой решетки,
проходит последовательно
пылеотделитель, мокрый очи-
ститель и сухой скруббер,
после чего попадает в ци-

Рк<-. 168. Всасывающий газогенератор об-
ращенного гореиия, работающий V. древе-

сных отбросах

линдрм двигателя.
Зола и другие очаговые

/—дымовая труба 2— остатки проваливаются в
воздушная тР,ба, '4~по^оГ"пЛдпТ' S- З О А Ь Н И К - наполненный водой,
газогенератор, б— воадуходушка, 7-воя- О Т КУД* периодически выгру-
душная труба, « - о г н е в а я «,ерц»,'9
ни«овая решетка. / О Т ^ колос-

! ПОИ-
жаются вручную.

Розжиг такого газогене-
маиа _ производится с по-

бер, /5-орошение, /5—моврмй" очистт^Г M O 4J b l ° специального веити-
-- B ?o A e O T 4 e A H T e A * : ;5-»««Р«»лввие горе- лятора, при токе воздуха й
«я. 79-к Д»"г.телю

 я
« .ксга,с

М
р,, J-- продуктов ГОрвНИЯ СНИЗУ

*"" вверх. После образования

дутье

Раеход рабочего топлива на установках подобного типа равен
1,0 1,2 кг на Л. С Ч. или 1,5—1,8 кг на квт-час

Транспортные газогенераторы, устанавливаемые на автомобилях
и тракторах, в большинстве работают по тому же принципу дей-
ствия, отличаясь по конструкции только в деталях, обуславливае-
мых специфическими условиями эксплоатация.

Х а р а к т е р и с т и к а р а б о т ы г а з о г е н е р а т о р о в . Для
определения эффективности работы газогенераторных установок и
для возможности сравнения их друг с другом применяются опре-
деленные показатели, среди них основными являются: производи-
тельность газогенератора, интенсивность горения, выход газа и по-
бочных продуктов и коэфицнент полезного действия.

Кроме того, для полной характеристики процесса, происходя-
щего в газогенераторе, прибегают к составлению так называемых
материального и теплового баланса.

Производительность газогенератора выражается в тоннах пере-
работанного топлива в сутки- Наши крупнейшие газогенераторы,
работающие на древесной щепе, показывают производительность
около 80—100 т сутки рабочего топлива.

Интенсивность горения характеризуется отношением часового
расхода весовых единиц (кг) к сечению шахты газогенератора
(кв. м). Этот показатель в значительной степени зависит от каче-
ства топлива (влажность, степень измельчения) и колеблется в пре-
делах от 75—100 кг/м: в час для самодувных генераторов, рабо-
тающих на дровах и до 150—250 кг/м* в час, для работающих на
щепе, считая на абсолютно сухое топливо.

Указанная интенсивность никоим образом не может считаться
пределом. В отдельных случаях с успехом удавалось достигнуть
400-500 кгм* в час. Выход газа и побочных продуктов принято
выражать в процентах от абсолютно сухой древесины. Цифровые
значения этих выходов нами уже приводились выше.

Понятие „коэфициент полезного действия" соответствует отно
шению энергии, введенной в процесс, к энергии, полученной в ре-
зультате осуществления этого процесса. В нашем случае мы вво-
дим в газогенератор тепловую энергию, выделяющуюся при сго-
рании топлива, а получаем ее в виде химического тепла, содержа-
щегося в газе и побочных продуктах и физического тепла, обу-
славливаемого температурой их нагрева.

Если откинуть химическое и физическое тепло побочных про-
дуктов газификации (смолы, кислоты и другие органические
вещества) то, сопоставив тепловую энергию топлива, затраченного
на получение газа, с химическим теплом этого газа, можно полу-
чить коэфицнент полезного действия генератора „по газу*. Этот
показатель для современных газогенераторов древесного топлива
равен 0,60—0,64 и дает оценку их как аппаратов для перевода
твердого топлива в газообразное. Исчерпывающей характеристики
процесса он не дает, для выяснения ее приходится прибегать,
как было указано, к составлению теплового и материального
баланса.
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Ниже мы приводим цифровой пример материального и тепло
вого баланса газогенератора, работающего на щепе. Он содержит
ряд определений, понятных без особых пояснений и иллюстрирует
метод составления балансов подобного типа (табл. 35 н 36).

Т а б л и ц а 35

Сводка материального баланса м 100 кг тмлвм. алашмостыр 41 5*о

"в Наимеаование статей

? баланса
Н. >лв ' Всгго

П р и х о д

1 Сухое топливо . . . 29.0
2 Влага в топливе . . —
i Воздух _
4' Влага в воздухе . . —

: * Итого . . . 29,0

Р а с х о д

1 I Сухой газ 23 08

1\ $ио**~ 5.61
3 ; Укс. кислота . . . . • 0,31
4 I Вода в газе . . . . ' • L.
5 ! Очаговые остатки .
6 Невяэка

j Итого . . 49,00 ; 8.349 82.54

3.57
4.ь0

0,179

8.349

1,82-)
0,527
0,051

D.041

25 60
36.90
18,60

1,44

i

33,50
1.360 j
0.410 j

- 0 , 0 1 3 i

61,6

61.6

60,6 i
_ I

!

j

-f 1,00 \

0ДЧ

0.3H

1

0.33 i

58,17
41,50
80,20

1.619

181,489

119,00
7,497
0.771

0.330
+1,011

61,6 0.33 181.819

У л а в л и в а н и е п о б о ч н ы х п р о д у к т о в г а з и ф и к а ц и и
д р е в е с и н ы . Отбросная „кислая вода" газогенераторных стан-
ции и при газификации древесины уже давно обращали на себя
внимание технической мысли.

Простая аналогия с сухой перегонкой дерева, подтвержденная
результатами анализа, показавшими присутствие в „кислой воде"
уксусной кислоты и других продуктов сухой перегонки древесины,
наметили пути разрешения этой проблемы. После предварительных
изысканий оказалось, что возможность использования продуктов,
аналогичных получаемым при сухой перегонке дерева, бесспорна,
методы же установившиеся в этой последней отрасли промышлен-
ности, либо не приложимы, либо требуют значительных изменений,
итличие процесса газификации от процесса сухой перегонки дерева
существенным образом отражается на составе парогазовой смеси.

^ Г г а з и * и к

й

а И и и - «ил™* продукты дистилляции древесины,
парообразном состоянии при выходе ив горловины газо-

, значительно разбавлены сопутствующим им газом.

Процесс • газогенераторе 381

Таблица 36

Са#джа тсшломго баланса м 100 кг таолива

Наименование статей баланса

П р и х о д

1 Сухое топливо •
2 Теплосодержание воздуха . .

Итого . . .

276,000
1,620

277.620

99,50
0.50

100,00

1
2
3
4
5
6
7
8

Р а с х о д

Теплотворная способность rasa . 174,000 62,7
Теплосодержание rasa 2,580 0,93
Теплосодержание влаги 33,600 12,2
Теплотворная способность смолы 57,700 2 0 3
Теплосодержание смолы 293 0,10
Теплотворная способность уксусной кислоты . . . 2,690 1,97
Теплосодержание уксусной кислоты . . . . 90 0,03
Потерн в шлаке, в окружающую среду и неучтен-

ные потерн 6767 2,27

Итого . . . 277,620 100%

Первые попытхи производственного осуществления идеи исполь
эования побочных продуктов газификации относятся к началу
текущего столетия. Если не считать примитивных устройств (.ко-
пежей") для улавливания древесной газогенераторной смолы, при-
мененных на Урале и не получивших широкого распространения,
то следует указать на Оршанский и Пензенский заводы. На газо-
вых станциях этих заводов, работавших на березовой древесине,
были установлены аппараты для улавливания жижки из смолы.
Древесный уксус конденсировался в обыкновенном поверхностном
холодильнике, а смола осаждалась в специальных камерах, снаб-
женных насадкой из древесных веток.

Практика показала, что производственный выход уксусной кис-
лоты1, по сравнению с выходом этих продуктов на заводах сухой
перегонки, при таком способе улавливания достигает лишь 25—45°/о.

Попытка значительно большего масштаба была предпринята
в 1927 г. трестом Техстройстеклофарфор при постройке крупной
газогенераторной станции при одном из стеклозаводов. При этой
станции по проекту инж. А. А. Деревягина была построена специаль-
ная очистио-поглотительная система, которая, очищая и охлаждая
газ, должна была давать и лесохимические продукты — смолу и
древесный порошок.



Запроектированный технологический процесс по целому ряду
причин осуществлен не был и станция до самого последнего вре-
мени работала лишь как источник газа для стеклозавода и яе
давала ни порошка, ни смолы.

В 1934 г. закончена постройкой и сдана в эксплоатацию круп-
ная станция, работающая на древесной щепе, имеющая установку
для улавливания побочных продуктов. На этой станции, где удалось
избегнуть многих предыдущих ошибок, уже в значительных коли-
чествах получены раствор уксусио-кальциевой соли и генератор-
ная смола.

Мы рассмотрим подробнее схему технологического процесса
улавливания, принятую на этой последней газовой станции, так как
она практически себя оправдала и уже послужила образцом для
проектирования новых установок подобного типа.

Основа этой схемы—последовательное и раздельное улавлива
ние жидких компонентов парогазовой смеси. Процесс подразде-
ляется на обессмоливание газа, извлечение из него кислой части
и осушку его.

О б е с с м о л и в а н и е г а з а . Эта операция выполняется с по-
мощью электрофильтров '. Электрический пылеулавливатель (капле-
улавливатель) представляет из себя конденсатор с коронирующии
отрицательным электродом. г

Если через такой электрический конденсатор пропускать пыль-
ный газ или туман, то в зоне короны с пылинками могут стол-
кнуться как положительные, так и отрицательные ионы, а также и
электроны.

При этих столкновениях, носитель электричества пристает
к пылинке, чем сообщает последней свойства заряженного тела-
Вследствие возможности столкновения в зоне короны с носителями
электричества обоих знаков, пылинки в этой зоне могут зарядиться
как положительно, так и отрицательно. Испытывая последователь-
ные столкновения, то с отрицательными, то с положительными но-

' Широко распространенные в коксобеизольном производстве и при гааи*
фикапии топли&а ископаемого происхождения, смолоотделятели другого типа:
•еисены, аппараты Пелува и другие, в этом случае применения не нашли. Пере-
численные аппараты отличаются яначительным сопротивлением, большим рас-
« « . » 8 н е Р г в « на единицу объема очищаемого rasa, или же вводят в процесс
значительные количества воды, что по совершенно понятным причинам также
нежелательно. к

Электрически, смолоотделжтели в значительной степени свободны от этих
недостатков. Их преимущество эаключается в: t

ГТ^ •ЫСО"0Й степвМ
сткГгаТ^Т^ытеГ у В У
2) ничтожном сопротивлении (порядка 5 - 1 5 мм водяного столба);

3 5 0 4 А О " Р " с х о д е ' " 1 е Р г » " (»« ЮОО «Уб. м газа от 0,4 до 1,0 квт-часа, против
J,3—0,4 квт-часа для Тейсснов).
„ „ , 2 К о Р°ной называется местная ион»»ацня, образующаяся при большом на-
пряжении скорости носителей »л«ктрвчества (ионов я WKTOOHOBJ.
»*»,¥!* ° , б Р м У е т с " *«"« * * * о при небольшой, относительно, поверхности
• « I £ ! f " < т о " * ' я ПР°»°*<>*«)» сопровождается явлением светового характер»
н характерным стрекочущим шумом.
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сителямн электричества, заряд пылинки может меняться как по
абсолютной величине, так и по знаку.

Рнс. 169. Пластинчатый электрофильтр для древесного гене-
раторного газа, /—масляный затвор, 2—опорный яаолятор,
3—осадителъный влектрод, 4—два коронорующях влектрода..

Пылинки, заряженные в данный момент положительно, дви-
гаются к поверхности отрицательного короннрующего электрода.
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T ' А И Н К а " Р и с т а е т к н е«У. «Р«Д « ее нейтрали-
отрицательный зарядом, подошедшим от источника на-

"' а а р я ж е н н ь 1 е отрицательно, двигаются к внешней по-

„ол°оЫ К°Р О Н Ы ' А а А е е Ч е р М в и в п ""о*> «««у и достигают,п о л о ж и т е А Ь Н ° г о электрода, к которому и пристают. Заряд
с за О Я ло м

П Р „ И С Т а В Ш И Х К п о л о « и т « ь н о м У электроду, связывает^
же^ия п о д о ш е д ш и " « «тому электроду от источника напря-

3 ° Н е н а х о д я т с я л и т ь отрицательные носители
П О Э Т О "У пылинки протекающего в этой зоне газа

Т о Т е с т о л к н о в е н и я с носителями электричества за-
жите1^«„ отрицательяс, поэтому они будут двигаться к гЮло-
повеохног/ Э А е К Т р о д У - Достигну, его, пылинки пристают к его
Рмом па?' 3 а р Я Д * е б у А е Т н е й т Р ^ « о в а н положительным за-
рядом, подошедшим от источника напряжения.

Д 1 3™ТТЬ' ЧТ° " Р и с т а т ь к Т О"У «*« иному электроду
Т В е р д ы е ' И А И * е ж и д « и * тела, но не газы. Поэтому

лиоо вешвгМ у С А О В И е м А Л Я У^вливания электроуловителем какого-
£еля Г ™ ' Я В А я е т с я нахождение его при температуре улови-
теля в твердом, или жидком состоянии.

L e p a T O M п о о х о д и т ч е Р е а алектроуловитель неиз-

^ ж и д к о с т и « "риставшие к электроду под влиянием соб-
" * " т я ж е с т и ' с т е к У т «низ, что в противоположность

П ° З В О Л Я е Т об*°Диться без искусственной

УС ТР°Й С Т В О «амер осаждения электофильтров
ществляется по двум типам: трубчатому и камерному,
бы „ т и " в ы п о л н я е т с я в виде вертикальной металлической

Ы ' Я ^ Щ ° Д Н О В Р е м е н н о и осадительным электродом

^ ™ к°Р°ниРУк>Щ«!го электрода здесь употребляется про-
зГземГ; " Я Н У Т З Я П° О С И т р У б ы - Осадительный электрод (труба)
к сети п1СЯ' 3 К°РОНИРУЮЩИЙ электрод (проволока) присоединяется
к сети высокого напряжения.

Г Т 1 " 1 п Р ° ' 1 ы ш л е н н о г о типа обычно представляют из себя
таких труб с проволоками по осям.

^ Н Ы е у А О В И 7 е л и выполняются в виде ряда параллельных
осадитель^ ВерТИКаЛЬН° Разложенных плоскостей, служащих
нируюши, Т э л е к т Р°Да«и. Между ними расположены ряды коро-
C M e l S o J э л е к т р о д о в - у в о л о к , равномерно удаленных от двух
ход*ТСЯ к7»™ГТт 8 л е к т Р ° д о в - Напряжение, под.которым на-

одится камера, обычно применяется порядке 35—75 KV.
v-ила тока одного уловителя, или секции, 20—50 тА.

г«а ^ в Л ю ^ ' ^ г ( " а ж д а я ««ИЧ») «« Р««ол 15О0О ir» ^ьшшото горячего
«»* « м о й п Л , Л « Т я я о * ы а л ь ы о г ° ) * объе-ом »АвкгРи^с«ого поля 12 «S,
75 ЛГИ. °Р°«од« 3,8 » ДАЙ «^кевм пребывши, гам 2,9 сен. и

Кшмая камера обслуяиааетс* повысятсльвым трансформатором тяоа ЭТКП,
мощностью 11 кат с иапряжевшем 22085000 v и высоковольтямм вмпрямштвдвм,
имеющим 1500 ов мин. я мапряжеяшв 220 380 v.

Эта агрегаты D O U U A D достаточно аадеаяое и тстойчввое действие, дав при
проектной прояваодмтельвостн (15000 м* час) ара среднем шсжодввом содерматш
смолы в rase 52 г м\ ковфнцяект очшствн 0,97—0,98.

Одновременно с таквмн благоприятными показателями, а процессе эксплоа-
тацва выаянлясь я некоторые недостатка принятой системы влектроочнсткя.
Среди них наиболее существенными окамхись: вначвтельаая корромя камер
электрофильтров я быстрое яагряанеияе масла затвора. Последнее обстоятельство
привело к довольно частым вынужденный остановкам камер я даже авариям их.

Ленинградским лгсощмяческим институтом предложено разрешение втой
вадачя оутем прямриеяия беэмасляного затвора, при коронирующей аащнте про-
ходиого ияолятора. ' ,

На генераторных станциях успешно внедряется изобретение
научного сотрудника ЛЕННИЛХИ Лямина В. А., заключающееся
в том, что вместо металлических осадительных электродов в электро-
фильтрах применяются изготовленные из дерева.

У л а в л и в а н и е к и с л о т ы ив д р е в е с н о г о г е н е р а т о р -
н о г о г а з а . На газовой станции одного из наших крупных заво-
дов установка для извлечения уксусной кислоты из обессмоленного
электрофильтрами газа запроектирована по схеме, предложенной
инж. Деревягиным.

В основу этой схемы положены следующие соображения:
1. Улавливание уксусной кислоты должно происходить за счет

осаждения ее в результате теплового процесса, происходящего
в скруббере.

2. Для достижения повышенной концентрации получаемого рас-
твора, орошение в скруббере производится не водой, а раствором
уксусно-кальциевой соли, т. е. кислота не химически связывается,
а поглощается охлаждающим раствором.

3. Для охлаждения такого раствора уксусно-кальциевой соли и
удаления из него части влаги, должна служить градирня.

4. Окончательное охлаждение и сушка газа выделяется в от-
дельную (от поглотительной) систему.

Ход процесса автор характеризует следующим образом:
Влажный газ, прошедший через смолоотделители, вступает в по-

глотительный скруббер / (рис. 170), где проходит нисходящим
потоком совместно с орошающим его дождем раствора уксусно-
кислого кальция.

В промывном скруббере 2 газ идет вверх навстречу дождю
охлаждающей промывной воды. Назначение первого скруббера
частично охлаждать газ и поглощать из него кислоту; второй же
скруббер служит для окончательного охлаждения и промывки газа.

Для охлаждения теплого раствора уксусно-кальциевой соли
в первом цикле и промывной воды во втором цикле — служит гра-
дирня 3 и 4. Отходящий из скруббера 2 газ имеет температуру

1 Инж. А. А. Ливеровский и инж. Н. И. Сыромятников. Применение бевмас-
ляяой аэоляции при влектроочистке древесного газа. Журнал -Электричество"
N, 23, д.кабрь 1935 г. Г Р

~25
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около 25—30*'. Для хранения теплых растворов уксуснокальциевой
соли и промывной воды служат сборники б, 7, о и 9.

Для отделения всплывающих на поверхность или оседающих
на дно смоляных масел, не поглощенных растворами, намечен
сборник 10, куда собираются масла по принципу флорентины иа
вышеуказанных сборников- Подача жидкостей в скрубберы и гра-
дирни производится двумя парами насосов //. 12, 13 и 14. Для
приготовления известкового молока служит мешалка 15, откуда
известковая суспензия подается в смеситель 16, где смешивается
с теплым раствором уксуснокальциевой соли после выхода послед-

Рис. 170. Схема улавливания умсусяой кислоты и» генераторного гам
{по Деревягнну).

него иа поглотительного скруббера. Ив смесителя нейтрализован-
ный раствор поступает в соответствующий сборник для теплого
раствора уксуснокислого кальция.

„ » а Т ° Н е Ц > с У » е с т в е н н ° й частью установки является непоказан-
3 ™ С Х е М е Ф И А Ь Т Р п Р е сс, снабженный насосом для удаления из
раствора известковых солей, и других оседающих твердых осадков.
««ЛИ^Т™* п о к а з а л а ' ч т о основные соображения, положенные
автором в основу проекта очистно-поглотительной системы, верны
n n ™ » t ™ ' И а р Я А У С 8 Т И М в ы**илось очень много неучтенных
проектантом, но весьма существенных обстоятельств. Оказалось,
с « о * б £ о Г Я т е П А О В О Г О порядка, происходящие в поглотительном
2 2 £ Г ' Я В А Я Ю 5 С Я ТОАЬ*° частью весьма сложного процесса
поглощения и нейтраливации, протекающего в нем.

т « ~ * б р и г а д ь | « У * » » сотрудников ЛЕННИЛХИ в теоре-
Г 3 2 2 - е""1ПШ ««РУЛши того же Института Н. В. Чалова,
• оеласти определения оптимальных условий поглощения уксусиоа

кислоты растворами уксусно-
кальциевой соли,значительно
дополнили имеющиеся сведе-
ния по этому вопросу и легли
в основу принятого в настоя-
щее время для газовых стан-
ций режима очистно-поглоти-
тельной системы.

Ниже мы приводим опи-
сание и схему технологиче-
ского процесса на газоге-
нераторной станции, рабо-
тающей на древесном топ-
ливе (рис. 174).

Дрова, смесь 75" „ хвой-
ных и 25% лиственных с
влажностью 35—40%, посту-
пающие на биржу с подъезд-
ных путей широкой и узкой
колеи по наклонному тран-
спортеру лесотаске — по-
даются в дробильное (чипер-
ное) отделение с т а н ц и и .
Здесь они измельчаются и
в виде щепы подаются с по-
мощью системы транспор-
теров в бункера, расположен-
ные над газогенераторами.
Через загрузочную коробку
щепа периодически загру-
жается в газогенератор. Ге-
нераторы типаА. V.G проект-
ной производительности ~ 6 0
т/сутки имеют механическое
(вращающиеся чаши) шлако-
удаление. Дутье в них паро-
воздушное. Шлаки (зола не-
догар, частички футеровки)
выгребаются „ножом" чаши
через носок, непосредственно
в вагонетки, на которых и
вывозятся за пределы стан-
ции.

Парогазовая смесь с тем-
пературой — 80° по выходе
из генератора поступает в
кольцевой газопровод, после
которого проходят через
ороситель (предварительное

25*
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Обессмоленный газ подается в скруббер поглощения
где раствором ацетата кальция из не% том£?2Е
Затем газ подвергается осушке и охлаждению.

Г Г Е Г Г Й СКРУббвР И СУХ°Й - Р у Т С
^ S ^ 100° 120°

в пf
мные °ямыДеННвЯ * 8 А е * т Р°Ф и *ьтр«, самотеком поступает
S f ?' НИХ п е Р е к а ч и м е ™ " й Уп е Р е к а ч и м е ™ " отстойники.

шенно
Z

дается Г а ^ o a Z ^ V * " " * С Т е к а е Т В я " * °™УД* насосом по-
? coLn»t? Pa г Р«*"Р" е , «идкость охлаждается и отдает

О Г З С Я В Н е " В О Д М <У к с У с н а я » « Ь » связана в виде
2 я Г С Т В ° Р >'к сУ с н о-к а льциевой соли стекает

^ У ~ п Р и е м н и к > после чего насосом вновь
° ы Т Н Т е Л Ь Н Ы е скРУбб«Рь«. На этом цикл поглощения

" " K A a и И Ш К И р З С Т В О р а У«сус»о.«иьв5«»1 соли отби
перекачиваются на выпарную станцию, где

ваоногопп? В Ы П а Р Г а " °у Ш К а П ° Р О » « ДО с ™ » " * готового то-
? ? 7 " 3 - Ц И К А пР°««вных вод (вторые скрубберы) сопер-

ииклагазоГпй «Г п р о и ^ в о -« и тся. Товарными продуктами химического
и ^ревесны? п п " ^ " < в ? * ю ч м выпарную станцию) являются: смола

"Состав ^ L Р ° Ш О К < т е х н и ч е « а я уксусно-кальциевая соль),
ставляет и з г f е р а Т ° Р Н О Й С М О А Ы в « " « а мало изучен. Она пред-
текушуюж* « Т в М Н у Ю Ре»«опахнущую, сравнительно легко

^ у „г, У Д е А Ь Н О Г О в е с а 1.08-1,10, напоминающую обыч-
Z ^ ^ ^ березовой древесины. От

через в»хИпГроЯг?»овая
РсИеСь°Гй.

В ° Р о с в т е А е »е п»Д«>т«:я. так кап проходящая
тельвая для npoZ^lZ^LT^ ZL?"*
смолы из камер
большие /

у

является получеаяе

не был.

р«ст.оре

Ф«льтр-пресс устадовлен яа втой

последней она существенно отличается повышенной раствори-
мостью в воде я меньшим содержанием легкокипящей части. Тех-
нического применения в настоящее время смола еще почти не
получила и ведутся лишь исследовательские работы по использо-
ванию некоторых ее фракций.

Для характеристики порошка, приведу сравнительную таблицу его
состава (в пересчете на абсолютно сухое вещество) и состава порошка
Ривицкого (сухоперегонного) завода по анализам ЛЕННИЛХИ:

Т а б л и ц а 37

Из жнжка ' И» жижки
получен, по получен,
проектному по другой

режиму схеме
о/

in

1. Содержание солей орган, кислот
в пересчете иа абсолютно суюй
Ca(CHjiCOO),

2. Содержание смол • порошке (абс.
сухом)

3. Содержание шлама (СаСО8) . . .
i Содержание гомологов:

а) СаЩСОО),
б) Са(СН,СООЬ 100° , . .
») Са СН,СН,СОО),

61.49

19,76
6.0

16,53
57,22
24,24

75,3

11,52
2.5

15,59
55,85
28,56

Порошок
Рнвицкого

аавода

86,90

4,05
1,25

15.87
63,73
20,4

Как видно из таблицы, порошок по своему качеству является
средним между кустарным (черный 62%) и порошком, получаемым
на госзаводах (серый 82° „). Кроме того, газогенераторный поро-
шок обладает повышенными смолистостью и степенью загрязнения
механическими примесями (шлам).

Найденный в составе продуктов газификации древесины мети-
ловый спирт, на существующих станциях не используется, так как
до настоящего времени нет еще производственно-проверенного
метода извлечения его иа парогазовой CMecf-

Работы в этом направлении ведутся в ЛЬННИЛХИ и уже по-
лучены вполне обнадеживающие результаты на полузаводской
установке и разрешение этой задачи является делом ближайшего
будущего.
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СМОЛОКУРЕНИЕ

Сиолокурете Э91

Смолокурением или смолоскипидарным производством назы-
вается сухаяi перегонка хвойной древесины с большим содержанием
смолы (до JU-40%), называемой .смольем' или .осмолом". Глав-

£^..Н£°.да??М.и смолокурения являются смола и скипидар.Тйо^'
геотпшми-обычные продукты сухой перегонки древесины, т. е.
уголь, уксусная кйсТота, метиловый спирт и пр.

Применяемый в смолокурении хвойный материал — осмол пред
ставляет собой древесину старых сосновых пней и корней, про-
бывших в земле 1 0 - Ь лет. За это время наружная часть пней
отгнивает, тогда как богатая смолой внутренняя часть остается
долгое время незатронутой. Таким образом происходит обогащение
пней смолой. Содержание смолы в осмоле колеблется ох17 до 45" ..

|Высокосмолистым-титеря1л6мГ являетсяГтЕкже ядровая часть CTipbJx"

стаенноК°пМпЛ»еЛаЯ Ч а Н5_ 1 1 е е т -? ы г - Н в о л о в «*•* и наконец, искус-
ственно по4соченнМ сосна,, так называемое смолье-подсочка. Пни
остальных хвойных пород, а также лиственных для смолокурении
не годятся, так как скипидара они совсем не дают, а смолы из них
получается мало.

5 в производство пни и корни должны быть

° б р а а о м Расколоты. Корчевание пней обычно производится
^ ' р е Ж е П р И п о м о « и корчв!1альных"м155йн. Весьма распро-

п«™«1 " я в л я е т с я «^Рывной метод корчевания, при котором
применяются различные Т з Т Ш Ш Т Г ^ Й Р Г Г - - — 1 "ТШШчТтыГв^ЙРГвТГ

Я В А Я е * с я наиболее древним и наименее совер-
^ $ на"ЗЯЩеТ-вреШ*"оТГО Ш Ш ГГрйШуЩЖ~Ш7?Ё^£^$ н а"ЗЯЩеТвреШоТГО ШсШ ГГрйШуЩе-

о г» У Р х а Р а * т * Р - По имеющимся данным смолокурение
Ь П е р „ В Ы М в и д о м химической переработки древесины,

В Т О Р Г 7 ° Д К Н И Г е л 3 а 1 5 7 5 Г О Д (««Д*»ной Археологическим
Г < ° Д у ) ' М О Ж Н О н а й т и Упоминание о торговле
„ пР и с п°соблениях для ее получения. Скипидар является

У ПРОДУКТОМ СМолпкур*«,«. R настоящее время смоло-
й ! ёТйГ

у р настоящее время смоло
«Ударный промысел! всёТйГ имеет достаточное рас-

ЬДММ» QWM а ^ к ж е в Америке. Важно отметить,
рения с

W рике. Важно отметить,
? **" смолокурения сырье-осмол в последмие де-

уСПежом Употребляется также для получения канифоли
? 8 к с т Р а к « в о ' " « ь ш методом, или же для получения ка-

^ ^ i «годы^^S^SmJocj^i» «гд
ТшZ , Т Й Г 6 < * * е Д рациовальиыми, чем использование
для смолокурения. Одимю, на площадях с небольших за-

пасом осмола, сооружение весьма несложных смолокурных уста-
новок является вполне приемлемым.

Продукты смолокурения — смола, скипидар и пайн-ойль (о по-
следнем см. далее) являются довольно ценными и находят себе
применение в канатной, рыбной, электро-технической, лакокра-
сочной и строительной промышленности; смоляные продукты (пайн-
ойль) применяются для флотации руд. В качестве побочных про-
дуктов смолокурения получаются уголь н жижка. Последняя со-
держит уксусную кислоту и метиловый спирт, которые оря рацио-
нальной постановке производства могут использоваться.

Для переработки пневого осмола на смолу и скипидар суще-
ствует целый ряд аппаратов, отличающихся между собой по
своему устройству и размерам. Самый старый и примитивный
способ смолокурения, который в настоящее время уже не при-
меняется, ато ямный способ, на нем мы останавливаться не
будем.

Наиболее распространенными аппаратами „для ...смолокуренид
j r f e J ^ ^ e n j j j - j M i K y i O B K i i nc^fccj^HAajiKB^aTaKявляются вологодские _ЛЕШ.1МИ»» •«""•"• ••* m^zzzzzzs—~—-——-*

вятские и 1;о11с«Г«елезные«1А^Согласно имеющимся данным,
к 1 9 3 0 Т в Х С С Р имелось 4800 смолокуренных установок разного
типа втом числе-2737 7oASPo^T^4m^!§3B^^jaaAm.
Ш польски! котёлТ 218 печей скипидарок и ^ р а з ^ ы х ^ £ т а н о в о к ,
Главной Жобенностью смолокуренных аппаратов является устрой-
ство выходного отверстия, для отгоняющихся продуктов, в нижней
части аппаратов, или устройство двух отверстий: одного внизу и
другого вверху аппарата. При устройстве нижнего отверстия, обра-
зующиеся пары тяжелой смолы легко конденсируются и выходят
из аппарата ш жидком состоянии. При сильно смолистом материале
из нижнего отверстия также выплавляется не вполне разложив-
шаяся смола. Устройство нижнего отверстия, кроме этого, позво-
ляет получать смолу более высокого качества. Смолокурение в пе-
чах и железных аппаратах имеет резкое различие между собой.
Процесс сухой перегонки в печах происходит весьма плавно и
спокойно, благодаря плохой теплопроводности кирпича. Однако,
кирпичные стенки, не обладая большой плотностью, пропускают
частично пары скипидара и смолы, которые вследствие этого те-
ряются. Выход отгоняющихся продуктов при печном смолокурении
таким образом получается меньше, тем при котельном. Так, напри-
мер, при печном смолокурении и з ^ о д н о т о ^ ^ м е т х ^ о ^ а д е с м о л ^
„-JT.L Ч , 34 — 37 кг смолыиТ—ТХГкг^китадаоз,

е* выход'"^o^^^^af*S^JL-lIziJiLSL-".
ТЗдйако, скипидар и смола, получВемьЯ

в печах, ЧйгёкИГТМлЫ, ЙЫсокое качество. 9
Прн смолокурения образование и выделение летучих продуктов

происходят в следующем порядке: 1) выделение, скипидар», j ^ t S E
паоо», 2) выделение продуктов сухой пеоеготи»,,,, gSSiSA

1 акоя порядок процесса смолокурен!
яой чертой.

1Г*явл1вется"его отлячитель-
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Переходя к рассмотрению смолокуренных аппаратов, остано-
вимся прежде всего на Вологодской печи-кожуховке. Устройство
этой печи (рис. 172) таково: прямоугольная кирпичная камера по-
крыта сводом и имеет в своей передней части лаз для нагрузки
„смолья". Кирпичная камера с трех сторон окружена кирпичным же
кожухом- В промежутках между кожухом и камерой устроены топки.
С боков кожуха, в уровень с основанием делается несколько отвер-
стий для подачи воздуха, вверху же кожуха устраиваются вытяж-
ные отверстия. Размеры печи, например, такие: длина 2,3 м. ши-
рина 1 м и высота около 2 м- Емкость такой печи около 3,5 м\
Основание печи устраивается с наклоном к центру и по середине
его делается отверстие для отвода жидкой смолы и летучих про-
дуктов в особую выдолбленную колоду. Колода изготовляется из

Рис. 172. Вологодская печь (плен и раярез).

соснового бревна, кладется под печью в наклонном положении и
служит для отвода летучих продуктов в холодильники, а также
для отвода жидкой смолы в сборник. Колода сверху закрывается
продольной сосновой доской с тремя отверстиями, одно из кото-
рых служит для поступления .продуктов перегонки из печи в ко-
лоду, а два других для отвода паров скипидара и легкой смолы
в отдельности, в особые холодильные приспособления. На конце
колоды (в торце) делается также отверстие, для выпуска тяжелой
смолы в приемники; отверстие вто закрывается штырем. Работ*
на вологодской печи производится следующим обрааом: загружен-
ная смольем печь сильно нагревается сжиганием в топках валеж-
ника, дров и т. п. до момента появления скипидара. После втого
огонь в топках уменьшается и отгонку скипидара ведут при уме-
ренном нагревании. Пары скипидара поступают в колоду и иоохо-

1£ЩЛаЦЯЯ*'тшЛ " ^ о * * * " * * . « * к*к Другие выходные отвер-
в его врем» .акры™. Скипидарный холодильник пред-

ставляет собою деревянный ящик, наполненный водой с находя-
щейся в нем наклонной медной трубой. Когда отгонку скипидара
считают законченной, закрывают в колоде отверстие, ведущее
в скипидарный холодильник, усиливают в топке огонь и откры-
вают другое отверстие, ведущее в охладительное приспособление,,
сделанное на досок и называемое паровой трубой. Паровая труба
наполняется хворостом и соломой. Смоляные и водяные пары, по-
ступая из колоды в паровую трубу и проходя между хворостом и
соломой, конденсируются и стекают в приемник, Несгустившнеся
пары воды выходят наружу. Вместе с этим, в колоде собирается
выходящая из печи тяжелая смола, которую направляют, открывая
штырь, в особый сборник. Таким образом, при печном смолоку-
рения образуется два вида смолы: 1) легкая паровая смола и
2) тяжелая смола-

При объеме печи в 3,5 м\ весь процесс продолжается в сред-
нем 48 часов, из них 15—16 час. идут на отгонку скипидара,
10 часов на отгонку паровой смолы. Остальное время распреде-
ляется так: загрузка печи два часа, нагревание до хода скипидара
7 — 8 часов, охлаждение печи 12 часов и разгрузка 1 час. Выход
продуктов из такой печи, в среднем, следующий: тяжелой смолы
115 131 кг, уваренной паровой смолы 25 — 33 кг, скипидара
35 кг и угля 213 — 229 кг. Вместе со смолой отгоняется также
подсмольвая вода, которая легко отделяется от тяжелой смолы
отстаиванием. Отделение подсмольной воды от паровой смолы
является несколько более трудным и требует применения выпари-
вания. Использование подсмольной воды при смолокурении в во-
логодских печах не производится. Кроме вологодских печей нахо-
дят себе применение печи-скипидарки, например ветлужская печь.
8 этих печах производят только отгонку скипидара, после чего
„смолье" переносится в железные котлы и там подвергается про-
цессу сухой перегонки. Такой способ работы позволяет получать
скипидар более высокого качества, не загрязненный смолою.
Печи - скипидарки делаются различной емкости: от 5 до 20 м ,
чаще всего 10 м*. Обогрев печей производится при помощи круг-
лого дымохода, идущего из топки. Отвод паров скипидара произ-
водится через верхнее отверстие. В Слесаревской печи-скипидарке
внутри печи имеется железный кожух, который препятствует уле-
тучиванию скипидара через неплотности кирпичных стенок и таким
образом обеспечивает больший выход скипидара. Для переработки
смолья-подсочкн, содержащей большое количество застывшей жи-
вицы, имеются специальные печи (печь Костылева, трехкамерная
установка Попова и др.). В этих печах смолье подвергается пред-
варительной обработке паром с целью отгонки парового скипи-
лара, после чего обычным способом отгоняется печной скипидар

н смо'ла.
И» штштжы* смод0*И»внных аппаратов остановимся на вят-

J»KOM И ШМЬСКОМ КОТЛ1 ^̂ ______ етавляет
цилиндр (а), который устанавливается

лшкой.
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Под имеет уклон к центру, где находится отверстие (6), веду-
:е в деревянную колоду, служащую для выхода продуктов раз-

котла. Колода представляет собою толстое осиновое
олблениое внутри. В конце колоды ставится деревян-

соединенный посредством деревянного патрубка с во-
дяным холодильником простейшего устройства; иногда на конце

колоды ставят еще
'' f' второй колпак для

паровой смолы. Ра-
бота иа вятском кот-
ле происходит сле-
дующим образом: ос-
мол загружается не,

^пря мо в, котел» д »
особую железную ре-
шетку, котора.я. дивд-

""мещаётся внутрькот-
ла. По окончании
гонки, решетка, на-
полненная углем, вы-
нимается иа котла
при помощи обыкно-
венного журавляГТТри
1иШйыГкотлОм~еют-
ся обычно две рвш«--
ки (одна в тушильной
яме и затем в новой

_
Рис. 173. Вятский «отел (разрез н плав).

время между отдельными операциями распределяется так: '
' I вагрума „ ралгруяка котла i ч а с

/ j прогревание ' ^ ч а с

• • 8 - 9 !

15-17 .

[И { ход скипидара
1 ' «од смолы . .

* -^ ? "-"^ и°лсмольная вода на вятском котле
е А С Т В И е П А О Х О Г О Устройства топки, отсутствия

Он 5 м
центру,

>9

С Я П О А Ь «
«АЯИДР» емкостью около 20 м« (диа-

находится ofeepew» «*« выхода сшолшШ*

отверстие укладывается колода, подобно тому, как вто делается
у вятского котла. Колода кончается сухопарником, в котором осе-
дает тяжелая смола, легкая же паровая смола на сухопарника
переходит по деревянной трубе в деревянный чан или бочку, где
и конденсируется. Загруака осмола производится через верхний
лаз, закрываемый крышкой; кроме этого внизу котла имеется дру-
гой лаз. также для загрузки осмола и выгрузки угля. Для отвода
скипидарных паров, на половине высоты от основания котла к нему
приделывается медная труба (рис. 174), которая во избежание
перегорания обкладывается кирпичом Медная труба соединяется
с деревянным сухопарником, в котором осаждается увлекаемая
скипидарными и водяными
парами легкая смола; су-
хопарник при помощи тру-
бы соединеи с холодиль-
ником. Польские котлы
имеют топку с колосни-
ками и поддувалами, бла-
годаря чему расход то-
плива на 1 ма осмола в
два раза меньше (т. е. 5094
от веса переугливаемых
дров), чем в вятских кот-
лах. Топка пристраивается
сбоку котла. Полный обо-
рот польского котла, ем-
кость которого около 20 м*,
составляет около пяти су-
ток (гонка скипидара про-
должается 2,5—3 суток).
Средний выход продуктов
на 1 м3 осмола составляет:
смолы около 40 кг, скипи-
дара 16 кг и угля 55 кг.
Качество скипидара здесь значительно лучше, чем у скипидара, по-
лучаемого из вятских котлов. Подсмольная кислая вода, получае-
мая в польских котлах, до сих пор почти не используется. В по-
следнее время показана возможность использования кислых вод
для получения черного уксусно-кальциевого порошка, причем из
1 м3 осмола получается 5,2 кг порошка с содержанием 5 5 - 6 0 %
чистой соли.

Некоторые смолоскипидарные заводы, работающие на поль-
ских котлах, уже начинают перерабатывать кислые воды на чер-
ный порошок. -

Получаемый при смолокурении скипидар имеет общее иааваиие
сырого сухопврегоиного скипидара. Сырой скипидар почти не имеет
применения в для нолучеияя из него товарного продукта он
долаея быть очищен от примесей, т. е. смоляных масел, фенолов
и в|Ч жоторме сообщают ему тяжелый, реакий запах и придают

Рис. 174. Польский котел (разрез и плав).



темный цвет. Сырой скипидар содержит в себе, кроме этого, не-
которое количество метилового спирта, ацетона аллилового спирта
и пр. Количество примесей, а следовательно, и качество скипи-
дара, зависит от способа его получения. Различают следующие
сорта сухоперегояных скипидаров: паровые, печные, котельные и
ретортные.

Паровые скипидары более свободны от примесей и полу-
чаются при отгонке паром из смолья-подсочки. Худшими сортами
скипидара являются котельные и ретортные скипидары, содержа-
щие много примесей. Очистка сырого скипидара обычно ааклю*
чается в его перегонке с паром и в обработке скипидара щелочами,
как-то известью или едким натром, которые нейтрализуют кислоты,
связывают фенолы, осмоляют альдегиды и пр. В зависимости от
сорта скипидара, способы его очистки могут быть несколько раз-
личны. На рис. 175 показан шведский скипидаро-очистительиый

Рис. 175. Шаедскнй скипидароочистетельиын аппарат.

°ЧИСТКе С К И П И * Ф загружают в куб а, кото-
«ипидараТз Kvfi" П а Р ° В Ь Ш Д Ы Р ч а т ы м змеевиком. Пары воды и
в олин" потД. У ° П О с т У п а ю т "о трубе в приемники Ь, сначала
твоо екого н а тп Д Р У Г О Й В Э Т И Х п Р и е « » и " « находится 10% рас-
7Z2L Пои L o t Р в ' Ч е р е Э СЛОЙ К О Т О Р° Г ° и проходят пары скипи-
2ильнике с Л*, О Ч И 1 й а ю т с я » Д^ьше конденсируются в холо-
^итель^ гле и п Р а З А е Л е Н И Я В О Д Ы и скипидара имеется водоотде-
Русские J S a L Р ° И С Х О Д И Т Р а аД^ение отстаиванием и сливанием,
более простого у с Г О Г б л Я ! О Т *** О Ч И С Т К И «""«дара аппараты
к ^ о о м у с к и п и ^ ^ « а " п Р о н а » ° Д « т ° ч « « к у скипидара так:
с п З м Ш о ы ^ п Р" б ««^«от известь и перегоняют скипидар
или «лиые чаны Г ^ * 1 " " В О Д Ы ПР°ПУ<*»«>* « р е з пустые кадки
?ери пои очистке' ' К О Т О Р Ы Х конденсируются тяжелые масла. По-
т е р н ы ? 5 0 - 6 0 % Ы% СКИПИларов составляют 10 — 1296, а ко-

у окраску.
Аегкий мпазс - в ° ^ л ь "

химическом отношеави оч«-
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щенный сужоперегоиный скипидар представляет собой смесь угле-
водородов-терпенов с общей эмпирической формулой С,0И ) в.
В состав «той смеси входят пииеи, карей, сильвестрен и пр.
Главнейшей составной частью скипидара является пивен, количе-
ством которого определяется качество скипидара. Удельный вес
пинена 0,862 0,870, температура кипения 155 — 1 6 3 . ЬходящиЯ
в состав сухоперегонного скипидара дипеитея (удельный вес ди-
пентсна 0,849. температура кипеиия 1 7 8 - 1 8 0 й ) образуется из
пинена под влиянием высокой температуры. Большое количество
дипентена ухудшает качество скипидара. Вообще же состав сухо-
перегоиного скипидара довольно разнообразен и зависит от усло-
вий его получения

В Америке для очистки сухоперегонного скипидара приме-
няются ректификационные аппараты периодического и непрерыв-
ного действия. Эти ректификационные аппараты, как обычно,
имеют куб-испаритель, колонку, внутри которой помещаются та-
релки с колпачками и сливными трубками и затем холодиль-
ник. Иногда тарелки заменяются счетчатиыми п л а с т а н " ^ и " а

которых помещаются куски какого-либо инертного материала,
например кЛР?а. Применение ректификационных аппаратов позво-
ляет производить более совершенную очистку скипидара и разде-
лять СЫРОЙ скипидар на составные части с более узкими преде-
лами т е ^ р а т Г к и ^ е н и я . В результате очистки сухоперегонных
скипидаров получаются различные, лодочные отходы: скипидар-
ные^ в ^ р к и щелочные вытравки и хвостовые высококипящие
иые выварки, щелочим к Последний отход имеет боль-
фракции, называемые паян-оялем. шл-л л ^.„аоХ1 „„«.ягтяиляет

применяется для обогащения руд (флотация), как растворитель
длТсГол каГма?ериа? для изготовления специальных красок,

" ПНРеФГякийИсИ

ухО

Рперегонный скипидар дает при перегонке пайн-
Me всякий cyxonepci „яйн-ойля содержат печные скипи-

ойль. Наибольшее ^ « ^ ^ р ^ е г о почти не .̂ Имеет значение
дары, в «отельных же J ^ S S T J B Америке весьма развито
в этом вопросе также исходное Р т а м З А И Ч Н О Г О к а ч е -
получение пайн-оиля, который »и»7
ства и различных марок. вытравки содержат в себе

Скипидарные выварки и «f* (30--400/о) и отчасти гвая-

травок, можно получать

Г Р
^ е с т е Т 8 ™ м Г р о ш а я очистка скипидара приводит

чению довольно высококачественного продукт
Получаемая при с м о л о к у р е н и я . ( Ш ' ^

рааделяется на печную, котельную я п а Р ° " У £
та смола, которая получается путем « ° H ^ H

легких смоляных паров, выходящих из
верстнй ючен ш котлов.

к полу-

ХОАОдильнике
^ нижнего от-или ниж



Паровая смола отличается жидкой консистенцией, легко впиты-
вается в дерево и пеньку и ценится дороже тяжелой смолы. Упо-
требляется она для просмолки деревянных частей зданий, канатов,
а также для смазки колес.

Получаемая при смолокурении смола всегда содержит в себе
подсмольиую воду и скипидар. Примесь подсмольной воды пони-
жает качество смолы. Отделение подсмольной воды от смолы
производится отстаиванием, прячем отстаивание идет быстрее,
если смолу предварительно вскипятить. Освобождение смолы от
подсмольной воды может быть достигнуто также перегонкой в же-
лезных котлах, причем прежде всего (при температуре 120 ) отго-
няются пары воды, уксусной кислоты, скипидара и пр. При даль-
нейшей гонке выделяются легкие смоляиые масла, а затем тяжелые
масла (выше 200°).

После отгонки всех смоляных масел остается темный углистый
остаток, называемый коксом. Остаток же после отгонки только
легких смоляных масел называется пекок (твердое вещество).
Легкие и тяжелые смоляные масла перед их применением иногда
подвергаются очистке щелочами, с целью освобождения от смоли-
стых веществ, легко изменяющихся на воздухе.

Сосновая смола находит себе применение для просмолки дере-
вянных частей зданий, в кораблестроении и для других целей
(см. об этом выше).

ПОДГОТОВКА ОСМОЛА ДЛЯ ЭКСТРАГИРОВАНИЯ
И ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ

О с м о л как с ы р ь е для к а н и ф о л ь н о - с к и п и д а р н о г о
п р о и з в о д с т в а . Одним из источников для получения кани-
фоли, скипидара и флотационных масел являются различные виды
сильно просмолившейся древесины или осмола. Смолистые веще-
ства из этого сырья могут быть извлечены различными путями,,
например, экстракцией, органическими растворителями, обработкой
водными растворами щелочей или, наконец, механическим выдавли-
ванием.

Из различных способов получения канифоли и др. смолистых
веществ из осмола, промышленное применение получили способ
экстракции органическими растворителями и щелочный способ.

Канифольно-экстракционное производство зародилось почтя одно-
временно в Америке и у нас, примерно, в 1909 г. Дальнейшее
развитие этой отрасли лесохимической промышленности у нас
сильно затормозилось, и в настоящее время мы имеем лишь один
сравнительно крупный канифольно-акстракционный завод Вахтан
в Горьковском крае.

Кроме того, в 1939 г. должен быть закончен постройкой второй
крупный кавифолыю вкстракционный завод на ст. Кириши в Ле-
нинградской области.

В Америке же (Соединенные Штаты) после войны это произ-
водство сильно разрослось. В настоящее время в Америке имеется:
свыше 8 крупных каннфольно-экстракционных заводов, перераба-
тывающих свыше 2 млн. м» скл. осмола в год. Выработка экстрак-
ционной канифоли в 1934 г. составила 92500 т, что равняется 16—18° о
от всей вырабатываемой в Соед. Штатах канифоли; в 1935—36 г. вы-
работано 110000 т экстракционной канифоли или 25" о от общей
продукции канифоли.

Щелочный способ переработки осмола был разработан и полу-
чил промышленное применение почти исключительно в СССР.
В настоящее время у нас имеется 4 средней мощности канифольно-
мыльных завода и несколько мелких, в общей сложности перера-
батывающих около 70000 м8 скл. осмола в год.

Наличие больших запасов осмола и значительная потребность
страны в продуктах канифольно-скипидарной промышленности со-
здают благоприятные условия для развития и у нас крупной ка-
нифольно-мсстракционной промышленности.

Механический способ выдавливания смолы из осмола практи-
ческого применения пока не получил. Этот способ заключается
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к ядру. Таким образом внутренняя часть ядра мертвого ствола
обогащается смолой за счет наружной части (заболони). Против
втого объяснения Майра приводятся следующие серьезные возра-
жения: давление, создаваемое набуханием, должно передаваться во
все стороны одинаково; под действием втого давления смола
должна итти в сторону наименьшего сопротивления, т. е- в сторону
отгнивающей заболони; проникновение смолы из заболони в ядро
мало вероятно, вследствие наличия в смоляном ходе тилл на гра-
нице между ядром и ваболоныо-

По Дюпону причины высокого просмоления пней заключаются:
1) в превращении в смолы с течением времени запасных пита-
тельных веществ, 2) в симбиозе пней: корневые системы отдель-
ных деревьев могут срастаться, и пень срубленного дерева будет
питаться за счет оставшегося в живых, 3) в превращении в смолы
клетчатки. Эти объяснения носят только гипотетический характер
и фактическим материалом мало подтверждены.

Проф. Л. А. Иванов полагает, что наиболее вероятным является
лишь относительное обогащение пня смолой, получающееся ве-
роятно, вследствие разрушения клетчатки, которая, сгорая в про-
цессе дыхания грибов и бактерий до углекислоты и воды, умень-
шает сухой вес пня н тем повышает концентрацию в нем смолы.
Абсолютное увеличение смолы в пне проф. Иванов считает до
сих пор недоказанным и новое ее образование за счет других ве-
ществ при гниении мало вероятным.

Уже при жизни дерева многочисленные факторы могут способ-
ствовать усиленному просмолению ствола и пня.

Различного рода механические повреждения, причиняемые под-
сочкой, беглым огнем, грибами и пр. приводят к засмолению от-
дельных частей дерева. Усиленному просмолению древесины спо-
собствуют точно так же благоприятные условия местопроизраста-
ния и особенности в анатомическом строении и возраст дерева.
Совокупное влияние этих факторов приводит к тому, что на све-
жей лесосеке среди сосновых пней можно обнаружить, как под-
тверждают это работы Ю. Н. Емельянова, много сильно просмо-
ленных пней. Дальнейший процесс осмолообразования можно пред-
ставить себе следующим образом.

При продолжительном стоянии пней в земле часть их, именно
мало смолистые, сгнивают и разрушаются. Остаются лишь бога-
тые смолой пни. По указанию Вертоградова через 10—15 лет на
лесосеке остается не более 16—20°/0 от первоначального количе-
ства пней.

Наряду с естественным отбором, согласно предположению
проф. Л. А. Иванова, происходит с возрастом относительное обо-
гащение пней смолой, что подтверждается многочисленными на-
блюдениями практиков и исследователей.

Колодниковый осмол, т. е. сваленная бурей и просмолившаяся
колода, валежное смолье и верхняя часть ствола, имеют меньшее
значение, чем пневой осмол, вследствие низкой (8—9%) смолистости
й заготовляются лишь попутно.

Лмооштсм 1»
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Смолье-подсочка издавна служит материалом для кустарного
смолокурения. Как покалывают опыты, через три—четыре года
ОСМОЛОПОДСОЧКИ, удается довести смолосодсржанне в смолье до
14—15°/0 (по отношению к возд.-сух. смолью), что является до-
статочным для использования его в качестве сырья для каня-
фольно-экстракционных заводов. Благодаря более простой заго-
товке и большей концентрации втот вид сырья может приобрести
в ближайшие годы заметное значение в общем сырьевом балансе
канифольио-акстракционных заводов-

Качество осмола характеризуется содержанием в нем канифоли.
Согласно требований ОСТ'а осмол делится на три сорта по со-
держанию канифоли (табл. 38).

Т а б л и 38

мирный ае менее 35°/,, по отя. к абс сух.
средний 25" о обессм. древесины
тощий . 20%

По содержанию влаги:

сухой ве более 25% алагя по отвошенаю к абс. cyi. осмолу
полусухой . . до ЗЗР/о .
сырой . . . . более 330/0 .

По новому проекту ОСТ содержание канифоли в осмоле выра-
жается в процентах в пересчете на осмол 2 0 % влажности и должно
составлять:

• жирном . . . . те нвже 21°/о
в среднем „ 16°/0

• тощем 1 3 %

Содержание влаги в процентах от навески:

в сухом . . . яе более 20% по отношению к навеске
в полусухом . , . 25"/0
в сыром . . . выше 25%

ОСМОЛ должен быть очищен от заболонной древесины, гнили
и песка, а в случае горелого осмола и от обугленных частей и
разделан на куски без ответвлений. Наибольшее протяжение по-
перечного сечения отдельных кусков не должно превышать
35 см.

Осмол среднего качества содержит 15°/0 канифоли и 3—4° 0
скипидара по отношению к навеске с 2 0 % влаги (воздушно-сухой
осмол).

При обследовании сырьевой базы необходимо подсчитать пло-
щадь ее, среднее количество пней, приходящееся на 1 м3 осмола,
среднее количество пней на 1 га, возраст осмола и содержание в нем
смолистых веществ.

Число пней, приходящихся на 1 м3 осмола зависит от диаметра
их, что видно яя следующей таблицы 39,
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Таблица 39

•Чем

d - 40 см Н И И щдет 4—5 пней
. 30 .
. 50 .
. 60 .
« 70 .
. 80 т

. 1 ,

. 1 ,

. 1 ,

. 1 ,

. 1 .

7-8
3-5
2.5
1.5
1

В северной полосе на 1 м* в среднем идет от 3 до б пней,
в средней полосе 7 - 8 пней.

Вес 1 м' осмола в зависимости от качества его, времени заго-
товки и плотности кладки колеблется от 260 до 420 кг, в среднем
обычно считают вес 1 м* в 320 кг.

Количество пней на 1 га изменяется в широких пределах и со-
ставляет на выборочных рубках 40— 60 шт., сплошных же доходит
до 200.

З а г о т о в к а и т р а н с п о р т о с м о л а . Заготовка осмола мо-
жет производиться различными способами. Существует ручная кор-
чевка, корчевка машинами и корчевание при помощи взрывчатых
материалов.

При ручной корчевке пень окапывается кругом и перерубаются
толстые боковые корни- Если пень крупный, то он на месте рас-
калывается на две или четыре части, которые затем извлекаются
отдельно с помощью рычага. Если пень мелкий, то под него под-
водят вагу н, нажимая на свободный конец ее, вырывают пень из
земли.

Выкорчеванный пень колется на более мелкие части не толще
30 см, очищается от коры и гнилой заболони и складывается в по-
ленницы. Производительность труда при ручной корчевке зависит
от характера грунта, крепости пня, а главное, от физической
силы и опытности рабочих. В среднем, при ручном способе про-
изводительность рабочего составляет 1,10—1.20 м3 на 1 человеко-
день. Заготовка осмола взрывным способом производится следую-
щим образом.

Подрывник намечает определенное количество пней, подлежа-
щих взрыву. Под этими пнями рабочий-бурильщик специальным
инструментом пробуравливает наклонные каналы под углом при-
близительно 45°, причем конец канала должен приходиться под
центром пня. В канале („шпур") вкладывается патрон со взрывча-
тым веществом, каковым обычно служит аммонит или аммонал
следующего состава:

N» 3 Тринитротолуол . . . 12%
Аммиачная селитра . 88%

J* 4 Тринитротолуол . . . 13%
Аммиачная селитра . 87%

№ 5 Тринитротолуол . . 9°/0

Алюминий (порошком) 5%
Аммиачная селитра . 86%
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Патроном обычно служит бумажный мешок. Величина заряда
зависит от диаметра пня и почвенных условий. Так например, бе-
рут на каждый сантиметр диаметра пня (определяется у шейки
пня)

ил п е с ч а н о й п о ч в е . . . . 8 г
. б о л о т н о м г р у н т » . ' . 1 0 .
. г л я я е И ,

Обычная средняя норма 11—12 г на каждый см диаметра. Рас-
ход аммонала на 1 м3 осмола колеблется от 2 до 3 кг.

При закладке патрона в середину его вкладывают капсюль —
детонатор, соединенный с бикфордовым шнуром, часть которого
выступает из канала.

После укладки патрона канал засыпают землей и тщательно
утрамбовывают. Затем по сигналу с участка удаляются все за
исключением подрывника, который обходит подготовленные пни и
зажигает концы бикфордовых шнуров. Шнур горит 2—3 минуты,
затем следуют взрывы.

Подрывник считает число взрывов, чтобы установить, все ли
подготовленные пни взорваны. После последнего взрыва выжидают
5—10 мин., после чего повторяют взрыв тех пней, которые не
взорвались в первый раз.

При взрыве пень раскалывается на несколько частей. Отдель-
ные куски раскалываются на более мелкие части, выдающиеся
кривые части отпиливаются, очищаются от гнилой заболони и
укладываются в поленницы.

Производительность рабочих при взрывном способе во много
раз выше, чем на ручной корчевке и колеблется от 5,5 до 6,6 м*
на человеко-день.

Кроме того, при взрывном способе на каждом участке взры-
ваются все пни как крупные, так и мелкие. При ручной же кор-
чевке крупные пни, наиболее богатые смолой, очень часто вслед-
ствие трудности их корчевки оставляются рабочими. Преиму-
ществом взрывного способа является также возможность маневри-
рования рабочей силой, так как разделка может быть отделена от
взрыва и выполнена тогда, когда имеется в наличии рабочая
сила.

Однако, весьма серьезным недостатком в настоящее время
является относительно более высокая стоимость взрывного способа
заготовки, что объясняется высокой стоимостью взрыв-припасов.
Стоимость взрыва составляет 6 8 % от общей стоимости осмола,
что зачастую бывает из-за неправильной организации взрывных
работ. Несмотря на ато, в настоящее время основная масса осмола
для наших заводов заготовляется взрывным путем.

По опытным данным наших заводов на 1 м3 расходуется:
а м м о н а л а . • . . . . . . . . . . 2 — 3 , 5 к г
к а п с ю л е й - д е т о н а т о р о в . . " . . . . 8 — - 1 0 ш т .
б и к ф о р д о в а ш н у р а 6 м

H a l ы3 складочного осмола в среднем идет от 8 до 10 пней
диаметром 25—30 см.

Машинное корчевание производится при помощи специальных
корчевальных машин различных систем. Наиболее целесообразные
на них—типы машин, основанные на использовании принципа ворота.

Вертикальный или горизонтальный барабан с намотанным на
нем стальным тросом укрепляется на месте в центре раскорчевы-
ваемого участка. Один конец троса обхватывает пень, другой за-
крепляется на барабане. Вращение барабана производится от спе-
циального привода лошадью или с помощью мотора.

Производительность труда при машинном корчевании зависит,
главным образом, от системы машины и от двигательной силы и
может превосходить в 2—3 раза производительность труда при
ручном корчевании.

При работе на сплошных вырубках этот способ может приме-
няться с успехом. На выборочных же рубках, а также на топких
местах применение его является невыгодным, чем и объясняется
малая распространенность его.

К машинному же корчеванию может быть отнесено и корчева-
ние при помощи трактора, каковой способ начинают применять на
некоторых заводах.

С мест заготовки, осмол вывозится на открытые полевые склады,
расположенные у больших грунтовых или механизированных лесо-
возных дорог- Эта операция называется трелевкой. С этих складов
затем осмол подвозится либо к станции жел. дор. или пристаням
водных путей, либо непосредственно доставляется на заводскую
биржу.

Доставка осмола экономически выдерживает до 25 км гужевой
перевозки и до 500 км железнодорожного и водного транспорта.

Дальность доставки в значительной степени зависит и от ка-
чества осмола.

Богатый осмол имеет смысл возить и на более далекие рас-
стояния, для бедного же осмола радиус возки значительно сокра-
щается.

Б и р ж а о с м о л а на з а в о д е . Заготовка осмола на большей
части территории СССР может производиться в продолжение
шестимесячного сезона- Следовательно, для бесперебойной кругло-
годовой работы завода, перерабатывающего осмол, необходимо
иметь минимально полугодовой запас сырья. Учитывая же трудность
переработки свежезаготовленного осмола, вследствие его высокой
влажности и дороговизны летней транспортировки осмола, мини-
мальный запас осмола должен быть повышен до 8—9-месячного,
а в отдельных случаях до 12-месячного.

Для хранения этого запаса сырья на заводе необходимо иметь
соответствующих размеров площадку для устройства склада или
биржи осмола. Площадка эта должна иметь по возможности ров-
ный рельеф с сухой почвой.

Размеры площади для бирки осмола зависят от мощности за-
вода. При ориентировочных подсчетах можно принимать, что на
каждые куб. метр скл. осмола необходимо 1,5—2 м ! площади
биржи.



«..£?!!•* о " б И р Ж е J " " 4 * " 1 » " " • штабеля высотой 1,5-2 и,
шириной 2 м и длиной, насколько позволяет площадка. Между

ой м пожарные проезды в 5 м.

^ Я Н С П О р Т И р О В 1 и 1 °СМ0Аа с б и Р * и в измельчительный цех
L М И "РО^аДываются узкоколейки и жел.-дор. тупики

" В а Г°Н О В ° О С М О А О М непосредственно на территорию

с б и о ж и - Р Д а Ж В С Ш А и У и а с **• "о**™ ОС-ОА«
ОсмолЖ" " и з м е л ь ч и т е А ьный цех используются автогрузовики.
Осмол, транспортируемый в измельчительный цех, должен б

Г И В а Т Ь С Я ЧТ° 3 н а ч и т е А>«° " S
< б и р ж е И П О А а ч а О С « О А * в «««ельчитель-

в э т о ^ О , ^ У °С О б О Г° В Я И | " » И * ' « У нас практического опыта

а я " " ° К а " а Л О - В С Ш А н » "нифольно-экстрак-
Л п * * " П ° А а Ч И ° С М О А а В « - ^ ь ч и т е л ь ^ ы й цеж п Р £ - е -

дится в 2ел I т Р а н с п ° Р т е Р м . « которым осмол с биржи подво-
на 6 H O L «".'» Р < В а Г ° Н а Х И Л И н а г Р У » о в « * автомобилях. Осиол
высотою лп 4 л " " В Д ° А Ь ж е л Д ° Р - мводскиж линий штабелями
применяются £ & Я М е х а н и а а В и и У к л а Д « н •• разборки штабелей

Й Г / Г - Ф е р Н Ы е КрвНЫ «^Р 6* 1 1 1 1* 1 1 1- 6 'Репортеры.
° с « о л а . Перед акстрагированнем осмол

п специальных машинах. Йамельчение осмола
нота « в л е ^ Н° " " " ^ о п е Р»йи е а . от которой «ависит пол-
степей tZlI" сыолясгых веществ. Насколько сильно влияние
степени измельчения, показывает таблица 40.

Таблица 40

Число

»к-

страк-

Вий

Р а в м е р ы щ е п ы

4 X 4 х 20 мм ! 2 хУ>Г20 мм [ 4 X 4 X 10

1
2
3
4

Продожител1>н. отд. вкстракуми Примечание

30 м

18,6
22,2
24,5
263

60 30м 6 0 м 30 60 м

23,7
27,2
31,6

28.1
32,9
36,5
38,0

26,2
30,95
34,55
36,7

32,6
38,2
42,2
45,1

t° вкстрак.
колебалась

от 18 до 22е

T
И 3 Э Т О Й т а б л и««-, % извлечения увеличивается при

ГОЛ*КЯЫ и *«»«- щепы. Однако, наибольший ."рфект
S ! " * У С А О В " Я Х А а е Т У»«ньшение длины щ^п"
Г В в а а п Р а в А е в и и

 «ОАОКОН. Каждая еданиваГпло-

ей площади боковой поверхности. Глу-

действия растворителя в направлении
^ Ь И Ы Ж ^ О ^ И Ы Х ходов, кр^не - в » ™ " * " ' » J " »

долей миллиметра, с торца «в щепы глубина вта порядка
£ T S M , T . е. «иого .иачительиее. чем с боковой поверхности.
Эти результаты опытов находятся в полном ™™™*»* с " £

строением древесины сосны. Как известно, смола
главны» обраво*. в вертикальных и горизонталь-

При

С
п»

£ 4-1
то количество жидкости, протекающей череа

6око.,ю г,о«=рх.ость

Однако,
нениям при
и пыли затруднит
материала и приведет
сеток. Практически, «'
вдоль волокна. Верхним
волокна.

измельчение может привести к затруд-
Бо1Сшое количество мелочи, опилок

^створа в массе экстрагируемого
Трубопроводов и фильтоующих

^ осмол меньше 3 - 5 мм
считают 15 «м вдоль

машин. Измельчение осмола
родов машин-круглых пил,

На «йгль«
Наиболее

^lTlZ^ue круглые
столом и выдвигается

педали.
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при-

Т а б л и ц а 41

Наиб. толщ. раст. дерева . . . . «
Дишетр пилы . . . Л »
Число об/мяв
Скорость пилы на

Шнрина щ МО
Число об/мяв. . - ~
Треб. мощн. . !Р\

28 см
711 мм

1450
53

250
МО
700
3 - 4

40 см
1016 мм
1000

52
350
135
500

5-6 л. с

— г _ - .шраиигм педальных торцовок за

Даны "в"табл"и7;И42ЯСНЬ> В Ы р < ш е н и ы е в количестве резов, ™ Кролю •

Т а б л и в а 42

Бруски сечением { « X с- . . 2.5X 13 W Х „ 4,5 X 13 64 Х 18 9 ж 12

Количество резов . . . Ж &5 *5&» " ? 198
«w» 500i) 5000 3000 1700

— 4 м* скл. осмола.
где:

г —число резов а час . ™.
• - • кусков осмола в 1 мз скл. Р ' ~ « „

- резов н. один кусок осмола . .'.'.' г
Как

20% от общего числа i

1 Т И

п " Л

О б р в 8 О М ' п о с - о е « "Ронз
"" т не больше

-„— круглая пила может обслужит
на круглую пялу может быть подсчитан

где: „ _ ^ ^ ^
^-диаметр пнлы'в м,
/•Z°"P"B" ПР°П»*« в мм,

8 0 0 + 1 4

твердого дерева.
^ (« -то*Ш---. • - скорость подач» - 8 мм>
осмола можно принять равным 15, как для

0^-0.7 „т

Р у б и л ь н ы е маши
«еняЮТся в основной
и 2) барабанные.

и з " е л ь ч е н и * осмола в щепу При-
РУби*ьных маш 1)

и * осмола в щепу При-
РУби*ьных машин: 1) дисковые

Дисковая рубильная машина представляет собой массивный:
вращающийся диск с сидящими на нем острыми ножами, обрубаю-
щими лобовую часть — торец чурака.

Дисковые рубильные машины старого образца имеют диск-
диаметром 2350 мм, снабженный 2 ножами.

Новейшие машины Фойта строятся с очень тяжелыми дисками,
диаметром от 2500 до 2800 мм, с 3 ножами длиной 600 мм. Машины
Вигтера имеют диски диаметром от 2200 до 2700 мм и снабжаются
4 ножами.

На вам. Вахтам устаяовлеяа диском* рубильная машина Фойта, главной
частью которой является массивный чугунный диск диаметром 2100 мм. Диск
вращается на валу со скоростью в работе 225 об/мня, я а холостую—245 об/мня.
Вес диска приблизительно 2.7 т. Диск имеет три прореви, ограниченные с перед-
него (яо иаправлевяю вращения) края, со стороны входа полет стальной план-
кой, а с вадяего края леввием ножа. Между лезвием ж передне! планкой обра-
•увтея м»ор. величину которого можно регулировать от 5 до 25 мм. Нож—желез-
ный <• иавареияым стальным леввяем* Леавяе иожа находится не в плоскости
планки, а выступает яа некоторое расстояние (.выпуск ножа"), которое можно
регулировать оря помощи подкладок между иожом • телом диска. Величине
выпуска определяет степень ивмельчеяяя. Чем выпуск меньше, тем мельче полу-
чается щепа. Но меньше и производительность машины. Кроме того, имеет зна-
чение я величина зазора. Чем меньше зазор, тем лучше нзмельчеаие. Нормальная
величина выпуска 2—24 мм, зазора до 10 мм. Своей задней гранью нож опи-
рается на треугольную стальную пластину, которая в свою очередь опираете»
на прямоугольную пластину и вдоль нее может быт» передвинута и закреплен»
в новом положении. По мере стачивания ножа треугольная пластина перемещается-
•нив, при втои ее передняя грань передвигается параллельно самой себе, что дает
возможность передвинуть вперед и нож без того, чтобы он перестал опираться
на пластину. Таким образом, лезвие ножа сохраняет свое положение во все время
службы ножа, независимо от того, насколько он сточен.

На обратной стороне к диску по радиусам прикреплены 3 гребка, и о греб-
ков по окружности диска. Диск находятся в кожухе, к которому примыкает загру-
зочный лоток, наклоненный к плоскости диска под углами вриных направле-
ниях 45—60°, а именно: угол а составляет 60°, а углы Р и Т 4 5 • Поленья загру-
жаются в лоток я рубятся косыми ударами, причем благодаря отмеченному поло-
жению лотка, машина увлекает полено все дальше и дальше. При рубке поперек
волокон или лучше под углом щепа в значительной частя раскалывается по волок-
нам. Такой рубке подвергаются прямые ствольные поленья и куски. Бесформен-
ные же кривые коряги, попадая под нож неправильно, измельчаются хуже и часто-
оказывается, что они разрублены вдоль волокон. В среднем на Вахтане получается
около 90°/0 щепы с размером до 15 мм по длине волокна, остальная крупнее.

Падая с ножа, щепа попадает в вижрь, создаваемый гребками, и выбрасы-
вается по наклонному жолобу в бункер дезинтегратора или циклов.

Производительность этой машины сильно колеблется и зависит
от многих факторов. При испытании отмечены производительное™
от 8 до 15,8 м' скл. осмола в час. Среднее—10 определений—
10,9 ма в час при измельчении около 50е/» до 15 мы. Некоторые
стахановцы достигали производительности в 14 м3/час, а при измель-̂
чении 10% до 15 м3/час. С повышением степени измельчения
производительность падает.

Расход силы на гак-машину 18—27 кв., в среднем 22 кв. или
30 HP в работе и до 5 кв. на холостом ходу.

Ножи приходится точить приблизительно через каждые 50 мин^
при работе летом, через полчаса зимой. Точка ножей производится
на точильных автоматах, представляющих собой комбинацию вра-
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щающегося наждачного диск, и ходящей взад-вперед, с автомати-
ческой переменой хода, тележки, к которой привинчивается нож.
При помощи особого маховичка можно как угодно устанавливать
угол заточки. Нормально этот угол 60 . •тшшлттшп

^ « . < Д и С К О В а Я д Р ° б и А к а у п р о щ е н н о г о типа. Канифолыго-
вая ллоГ*1" Т С Т О М б Ы А а с к о » " Р У " Р О " и а » построена диско-
вая дробилка облегченного типа. В отличие от описанных выше
дековых машин, ножи у этой дробилки расположены не по радиу-

Г Г ^ 4 " £""!* Д И С К С К А е п а н и з ДВУЖ резных листов
°" е й М А И С К С 4 ш т - &*» У«Ре™еиия ножей
* * " • С Д е А " Н М О С о б ы е утолщения, передняя

У е Т " А ° С К О С Т Ь ' и а к л о и » У О « плоскости ^диска
а а Э Т ° Й Г р в И И У к Р е п л е и " шпильки с винтовой

° Д Л * з а к Р с п л е н " " "««а- Само лезвие ножа имеет
J T M ^ - 1° в р 1 ш ^ г м ь т " " 3Убь«-и и фрезами между ними,
диаметром 1 м закрыт кожухом, к которому крепится за-

грузочная воронка под углом 30° к п л о с к о с т н о й ^ JSSS^HM
производительность машины- 4 м* в час при расходе мощности

4S

«огон ^
д Р ° б и А К И - Барабанная дробилка представ-

Р а Щ а Ю Щ и Я ( Ь Я га гоР«»о«""альной оси барабан специаль-
£Г С Т а Л И - Б а р а б а я об(»*о»** Двумя уеденными кону-
^ с н е н н ы м и Д Р У с Другом меньшими основаниями, под

и а м е л ь " а е м о г о материала-барабанные дро-
b Г * * ™ n a : J> барабанные дробиАки

дачей осмола П°* °СМОАа И 2 ) д Р о б и л к и «» свободной по

? С пРи нУЛ | Г Г е льной подачей измельчаемый материал
П О М О * Ь Ю -«ссивиой чугунной пяты подвигается по

то^л, У Ж ° А О б у К б а Р а б а и У ; измельчение производится
и nl, ' К ° Г Д а П Я Т а ^ « « e T « «перед; когда же пята движется
^ т ° Д И Т С Я а а Г р у а К а м « е Р и а л а влоток, машина работает
Т ^ К Я К С К °Р° С Т Ь Движения назад больше скорости

» А В И я е н и я ' ™ полезное время составляет больше
ГГяп, ° °КОЛО 6 0 % Р а б о ч е г о времени. Число оборотов
достигнута.*а В И С И М О С™ о т Р^-еров колеблется от 50 до 800 об/мин,
достигнутая производительность на осмоле—5 м»/час

Расход силы—36-40 л. с. '
б Й Р О б И ; 1 1 и 1 Х С° с в о б о д н о в "ОД"*» Древесины дви-

n ° В а к л / ) Н 1 1 О " У Ж О А О б у П О Д У™» ЗЗ3 под влия-
«роще и п ^ и » „ » и ! ! С а - К о н сТРУ*Вия такой д Р ° б ^ к И значительно
e m при H S ^ L Н О С Т Ь б о А Ь Ш е ( р ш с - 176>' На осмоле достиг-
С И Т ^ ^«"одительвость 7-9 м»/ч« при затрате

веодаородяа во стшш
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размерам. Наряду с мелочью вида опилок и годной щепой в на-
мельченном материале содержится от 40 до 509» крупных кусочков,
требующих дополнительного измельчения.

Поэтому из измельчительной машины щепа должна подаваться
на сортировку для отделения крупного материала.

В условиях канифольно-экстракциониык заводов наиболее при-
годными являются плоские сортировки.

Эта сортировка представляет собой наклонное к горизонту под
углом 8° трясущееся сито. Иногда яти машины имеют по два сита,
из которых верхнее с большими отверстиями, пропускает хорошую
щепу на нижнее сито, а крупную отводит дальше. Нижнее сито слу-
жит для отделения пыли и опилок из годной щепы.

Производительность и расход силы плоских сортировок видны
из таблицы 43.

Т а б л и ц а 43

Размеры
сита

Длина1 Ши-
м рииам

2 *

:?£•*

и * 6" « в
в с г

i?s
If

2,8
2,8
4,5-

I
I5!

1,5
2.2
2,5

300
300
175

17.5 2.5
18 i 3,5
20 > 8-10

ДЛЯ сортировки щепы применяют также барабанные сортировки.
Эта сортировка представляет собой конический барабан, состоящий
из железного остова, скрепленного железными обручами и гладко
обитого с внутренней стороны сеткой. Щепа поступает с узкого
конца барабана. При вращении барабана щепа передвигается к широ-
кому отверстию. При этом хорошая щепа проваливается через
отверстия сетки, внутри же барабана остается лишь крупная щепа,
которая выбрасывается, наконец, из широкого отверстия его. Если
необходимо отделить пыль, опилки и пр., тогда в той части бара-
бана, куда поступает щепа, ставят сетку с более мелкими отвер-
стиями.

Производительность таких сортировок следующая:

Таблица 44

Как видно па таблиц, барабанные сортировки отличаются боль-
шей громоздкостью, занимают больше места и имеют значительно
меньшую производительность.

Д е з и н т е г р а т о р ы . Отсортированная крупная щепа дополни-
тельно измельчается с помощью специальных машин—дезинтегра-
торов.

На заводе Вахтан установлен дисковый дезинтегратор, приме-
няемый для измельчения щепы на целлюлозных заводах. Он со-
стоит из кожуха, на внутренней стороне которого неподвижно сидят
2 ряда стальных бил, между которыми проходят встречные била,
закрепленные на быстро вращающихся дисках. Благодаря такому
устройству поступающая в воронку крупная щепа разбивается на
мелкие куски.

Нормальные размеры подобных дезинтеграторов примерно
следующие:

Т а б л и ц а 45

В е л и ч и н а I

Диаметр дискового бара- :
бана | 680 к:

Число оборотов в мин. . j 790—1150
Ширина дискового бара-

бана 650
Производительность в ж3

сек./час 15
Потребааа мощность л. с. 8—10

680
970-1150|

1000

25
10-15

III

680
970-1150

1250

35
15-20

Подобного рода дезинтеграторы в условиях канвфольно-экстрак-
ционных заводов оказались не вполне пригодными, так как они
производят, главным образом, лишь разламывание отрубленных
ножом торцевых пластинок на более мелкие куски вдоль волокон.

Рис. 177. Шредер.

Дополнительного измельчения крупных щепок с уменьшением их
длины по волокну в этих дезинтеграторах не достигается.

Более пригодными для дополнительного измельчения осмольной
щепы являются так называемые шредеры (рис. 177). Они пред-
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ставляют собой вращающиеся диски с прикрепленными к ним иа
шарнирах особыми билами. Била имеют форму прямоугольников,
прямые углы которых производят режущее действие. В нижней
части шредера установлена решетка, черев которую выбрасывается
намельченный материал. Подбирая соответствующим образом раз-
меры отверстий решетки, можно регулировать степень измельчения.

Кроме описанных выше машин, в Америке для дополнительного
И а " е Л Ь Ч Л ! ^ п Р ^ ! 1 е и я е т ' я "«шина, снабженная быстро вращаю-
щимся (1000-1200 об/м) барабаном, ва котором укреп^ныТожТ.
перекрывающие друг друга. На нижней полуокружности устано-

влены 4 контр-ножа прямоугольного се-
чения и решетки для регулирования сте-
пени измельчения.

В заключение упомянем еще о дезин-
теграторе фирмы Дурлах (рис 178). Ои
состоит иа крестовины на валу, вращаю-
щейся со скоростью от 1300 до 4000
об мин. Эта крестовина вращается между
двумя чугунными дисками с рифленой
поверхностью. На периферии нижнего
полукруга между дисками установлены
легко сменяемые стальные колосники,
закладываемые в сегменты по окружно-
сти на разных расстояниях друг от друга.
В зависимости от желаемой степени из-

стннгяын R^n,»^. мельчения, колосники закрепляются пла-

ченными гпТ- u * W j f r ^олпен разбивающими материал
чугунными гранями. Материал подается сверху в воронку, затем

^?й ° ^ Т Г И <* We T C" *««• - ^ ' б

Рнс 178. Дезинтегратор
Дурлаха.

до
Пики

щ е п а Р Н ° Л

Г < W *««• - «сающ^жолоб
" О д а е т с я к « е н т РУ крестовины, которая, бросая

„ о , м а т е Р и а л " а гР*ни. разбивает и раздробляет его
' " д е н н ы е частички смогут пройти через колос-

П Ы - П о л о в л е н н а я к экстракции осмольная
" 3 — ч и т е л ь и о г о отделения в запасные

из

щ
Обе

^ «*« • горизонтальном,

"° ~ Р » " О " « А « обычно применяют

'Tsr- Агочиый Tp-cn°p-p
У ту' о г и б а «>щую два концевых

С В О И " в Р а « В е н н е " сообщает ленте дви-
называв Т и * т я ж в и и я «и™. Ветвь ленты, несу-
Г? Р а б ° Ч е Й В О Т А И Ч и е о т нижней - холостой.

33K

точках транспортера посредством сбрасывающих приспособлений,,
например, сбрасывающих тележек или устанавливаемых поперек,
ленты перегородок.

Перемещение щепы с помощью леяточных транспортеров может
проиаводяться также и по наклонной плоскости, но под углом не
больше 22 .

В ленточных транспортерах чаще всего применяются резиновые
ленты шириной от 400 до 600 мм.

Скорости ленты при транспортировке щепы выбираются в пре-
делах от 1 до 2 м сек.

Наибольшая производительность ленточных транспортеров для
различной ширины ленты и разных скоростей дана в таблице 46.*

Т а б л и ц а 46

Прова»одятальшвсть лашточаых трмсвортерош •

Форма ленты
Скорое гг.

лепты
м/сек.

Ширина леиты, ми

400 500 600

Плоскае ленты

Лоткооб разные
левты . . .

1,0
1.25
1,50
1,75
2,0
2,6
1.0
1.25
1.50
1,75
2,0
2,5

19,25
24
29
34

38,5
47,0 j
58,0 !
68.0 !
75,0 I
94 ;

32
40
48
56
64
80
64
80
96

110
130
160

750 900

48
60
72
84
%
120
%
120
142
168
192
240

78
98
117
135
156
195
156
195
234
270
310
390

115
144
172
200
230
28*
230
288
345
400
460
530

Расход внергии на ленточных транспортерах слагается из не-
скольких частей, а именно:

1. Расход анергии холостого хода.
2. . - на перемещение груза (полезная работа).
3 . « » , подъем груза.
4. , я разгрузочные устройства.
В практике канифольно-экстракционных заводов ленточные

транспортеры обслуживаются моторами от 5 до 7,5 кв. Более по-
дробные данные о необходимой мощности можно найти в спе-
циальных руководствах.!

При транспортировке щепы на небольшие расстояния приме-
няются скребковые транспортеры. Они представляют собой откры-
тый сверху жолоб прямоугольной, трапецевидной или полукруглой
формы, в котором движутся прикрепленные к цепи или тросу
скребки. •

1 Нерославскяи и Житков. Грузоподъемные иашнны и транспортные устрой~
стад, стр. 259.

* Напр., Бурштейн. Ленточные трансвортеры. Табл. 24, 25 и 26.
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ДОСТОИНСТВО скребковых транспортеров состоит а простоте
конструкции и меньшей их стоимости. Скорость движения скреб-
жового транспортера колеблется в пределах от 0,2 до 0,6 м/сек.

Производительность их при транспортировке щепы колеблется
в зависимости от формы и скорости.

Для подъема щепы в вертикальном направлении служат ковше-
вые элеваторы, иногда называемые также .нориями". Ковшевый
элеватор представляет собой поставленный вертикально ленточный
или цепной транспортер с прикрепленными к лейте или цепи ков-
шами.

Он состоит из следующих частей:
1) верхний приводной шкнв,
2) нижний натяжной шкив,
3) бесконечная лента или цепь,
4) ковши,
5) кожух или станина элеватора.
Ленточные ковшевые элеваторы позволяют применять скорости

.до 3 м/сек. Высота подъема—25—30 м.
Скорость цепных элеваторов в пределах 0,5 1 м/с«к. при

высоте подъема до 40 м.
Для транспортировки щепы ковши изготовляются из листового

железа-
Максимальная производительность ковшевых элеваторов дана

в таблице 47.'
Таблиц» 47

Проввводвтельвасть вломторю с чешуйчаты •• аоаа
^Размеры

Ширина
мм

100
100
125
150
150
175
200
250

ковша

Высота
мм

100
125
125
125
150
150
150
150

Прояаводятельаость • м'/час

1.67
м/сек

19
21
25
29
32
39
46
57

1.83
м/сек

21
23
27
32
35
43
51
63

2,0
м/сек

23
25
30
35
38
47
56
69

2.17
м/сек

25

2,33
м/сек

26
27 28
32 35
38
42
51
60
74

4145
55
65
80

2,5
м/сек

28
31
37
44
48
59
70
86

п
П н е в м а т и ч е с к и й т р а н с п о р т щепы. Пневматический

транспорт основан на перенесении щепы сильной струей воздуха.
Струя воздуха может быть создана: а) образованием в трубо-

проводе разреженного пространства и всасыванием в него атмо-
сферного воздуха, б) нагнетанием в трубопровод воздуха под
повышенным давлением и в) разрежением воздуха в одной части
трубопровода и нагнетанием его в другой. Соответственно атому
пневматические транспортеры бывают всасывающие, нагнетатель-
ные и смешанные.

1 Нврослваски* ж Жв-гко». Грувов. мая. • траясв. устр. стр. 298.

Всасывающая пневматическая установка имеет следующие
основные частя: I) воздушный насос, 2) всасывающие сопла,
3) всасывающий воздухопровод, 4) циклон, S) отводящая труба
для воздуха я 6) шлюзовые затворы (рис. 179).

Работа всасывающей пневматической установки происходит
следующим образом.

Благодаря разрежению во всей сети, атмосферный воздух
с большой скоростью устремляется во всасывающие сопла и увле-
кает с собой щепу.

Смесь воздуха и щепы с большой скоростью идет до циклона.
При переходе из воздухопровода в циклон скорость смеси резко
уменьшается благодаря
большому различию в
сечениях трубопровода
и циклона, а также бла*
годаря резкому измене-
нию направления дви-
жения смеси. Вслед-
ствие этого взвешен-
ные в воздухе твер-
дые частицы, теряя
свою скорость, выпа-
дают из струи воз*
духа и скопляются в
нижней части циклона,
откуда они через шлю-
зовой затвор выгружа-
ются наружу, воздух

ц

J&Z.
Ряс. 179. Схема устройства всасывающего пневма-

тического транспортера.

же проходит дальше
через вакуум-насос, и через воздухоотводную трубу выпускается
в атмосферу.

Нагнетательная пневматическая установка имеет следующие
основные части: 1) компрессор или вентилятор, 2) воздушный
колпак или ресивер, 3) загрузочная воронка, 4) шлюзовые затворы,
5) нагнетательный воздухопровод, 6) циклон, 7) отводящая
труба (рис. 180).

Работа нагнетательной установки происходит следующим
образом:

Компрессор гонит воздух по трубопроводу, струя воздуха,
после прохода через воздушный колпак, выравнивающий давление
в воздухопроводе, захватывает щепу, падающую в воздухопровод
из загрузочной воронки через шлюзовой затвор. Последний устроен
таким образом, что он передает щепу из загрузочной воронки
в нагнетательную трубу, но в то же время препятствует прорыву
воздуха из воздухопровода.

Образующаяся после загрузочной воронки смесь воздуха
и щепы проходит последовательно через воздухопровод и
циклон, где щепа отделяется от воздуха, как было описано
выше.

itteouimtcaM ороииодстеа—27



Смешаяяые пневматические устаяовкм представляют соединение
всасывающей я нагнетательной установок и имеют те же основные
частя, что и описанные выше установки.

Пневматический транспорт щепы имеет по сравнению с дру-
гими видами механического транспорта целый ряд преимуществ:
1) удобство и простота обслуживания, 2) воаможиость транспорти-
ровать щепу с помощью одной установки в различных направле-
ниях и на большие расстояния, 3) применение всасывающих
пневматических установок устраняет совершенно необходямость
устройства вентиляции в иэмельчительном отделении, так как
вся пыль отсасывается вместе со щепой.

Рве. 180. Схема нагнетательной пневматической установки.

Наряду с этими преимуществами пневматический транспорт
имеет ряд серьезных недостатков: 1) высокая стоимость пневмати-
ческой аппаратуры н трубопроводов, 2) большая затрата меха-
нической анергии и 3) потери скипидара при пневматической
транспортировке щепы.

Несмотря на эти недостатки, пневматические установки находят
себе все большее применение, особенно при транспортировке
щепы на значительные расстояния, так как более высокая стои-
мость оборудования и больший расход анергии компенсируется
экономией на вентиляции измельчительного цеха. Что же касается
потерь скипидара, то размер их точно не выяснен. По отдельным
наблюдениям1, содержание скипидара в щепе после пневматической
транспортировки уменьшается на 1°/0 по сравнению с первоначаль-
ными-

Б у н к е р . Из измельчительного отделения щепа поступает
в особые хранилища—бункера или сялосы.

1 Труда ЦНИИЛХИ.
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На канифольно-экстракционных заводах встречаются д м типа
- этих хранилищ: 1) бункер общий и 2) индивидуальные или отдель-

ные бункера иад каждым экстракционным аппаратом.
Примером общего бункера монет служить бункер, представлен-

ный на рис 181, а также бункер завода Вахтан.
На этом заводе бункер расположен в каменной пристройке

к химическому цеху, на высоте 3-го этажа-
Он представляет собой каменный ящик с пирамидальным же-

лезным дном. Внизу дно имеет шесть разгрузочных отверстий
с заслонками, которые открываются поворачиванием рукоятки-

Под всеми отверстиями проходит лента транспортера, служа-
щего для загрузки щепы из бункера в экстракторы.

Общая емкость бункера 218 куб- м-
Устройство общего бункера проще и стоит он дешевле, чем

индивидуальные бункера-
Однако, на крупных заводах, где приходится в короткое время

загружать в экстрактора значительные объемы щепы, удобнее
устраивать отдельные бункера над каждым экстрактором.

Такое устройство бункера показано на рис. 191.
Емкость каждого отдельного бункера в атом случае делают

равной максимальной емкости одного экстрактора.
Объем бункера может быть определен по следующей формуле:

v- Л
7.3

где: V—объем бункера в м"
7*—часовой расход щепы в тоннах
t—число часов запаса щепы
Т—удельный вес щепы
Р—коэфициент заполнения бункера.

КЛНИФОЛЬНО-ЭКСТРАКЦИОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Пршжпшшальная схема технологического процесса

Как мы указывали выше, канифоль, скипидар, флотационные
масла я прочие смолистые вещества могут быть извлечены из
осмола с помощью экстракции органическими растворителями.

Производство, основанное на этом способе переработки осмола,
называется канифольно-экстракционным. Сущность этого произ-
водства видйа из следующей принципиальной схемы технологиче-
ского процесса (рис. 182).

Осмол, являющийся исходным сырьевым материалом, подвер-
гается, как описано, измельчению в щепу, которая затем сорти-
руется для отделения крупных кусков и мелочи.

Щепа подвергается дальше экстрагированию какими-либо орга-
ническими растворителями. В результате этой операции мы полу-
чаем раствор, содержащий смолистые вещества, а в экстракцион-
ном аппарате остается обессмоленная щепа, пропитанная раство-
рителем. Удержанный щепой растворитель отгоняется с помощью
острого пара, после чего щепа выгружается и направляется для
дальнейшего, использования (сжигание в топке паровых котлов,
варка целлюлозы, изготовление волокнистых пластиков, гидро-
лиз и т. п.).

Раствор, содержащий смолистые вещества, подвергается даль-
нейшей переработке.

Прежде всего из раствора отгоняется растворитель, который
направляется обратно в производство. Затем из остатка отго-
няется скипидар и прочие летучие продукты. Оставшаяся кани-
фоль уваривается и сливается в бочки. Скипидар обычно подвер-
гается повторной перегонке, или ректификации, с целью отделе-
ния пайн-ойля (так называют высококипящие части скипидара,
содержащие значительные количества терпеновых спиртов). Иногда
перегонке предшествует обработка раствором щелочи. Пайн-ойль
в свою очередь подвергается перегонке для выделения флотацион-
ных масел.

В результате такой обработки скипидара—сырца получаются
следующие продукты:

Скипидар I сорта.
Тяжелый скипидар или скипидар II сорта.
Флотационные масла. ""
Остаток тяжелых масел.
Перечисленными операциями исчерпывается принципиальная

схема технологического процесса каиифольно - экстракционного
производства.
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Перейдем к рассмотрению отдельных операций.
О б щ а я х а р а к т е р и с т и к а п р о ц е с с а э к с т р а к ц и и .

Сущность процесса заключается в разделении смолистых веществ,
заключенных в древесине, от остальных компонентов древесины
с помощью подходящего растворителя, в котором смолистые ве-
щества растворяются.

Процесс растворения, как известно, сопровождается процессом
диффузии, в результате которого происходят выравнивание кон-
центрации растворенного вещества во всей массе растворителя.
Скорость и полнота растворения смолистых веществ в раствори-
теле в основном зависят от многочисленных факторов, влияющих
на диффузионный процесс.

Главнейшие из этих факторов следующие:
1) степень измельчения,
2) температура,
3) давление,
4) влажность,
5) циркуляция раствора,
6) свойства растворителя,
7) продолжительность экстракции.
В л и я н и е с т е п е н и и з м е л ь ч е н и я на процесс экстракции

мы изложили уже достаточно подробно при описании дробильного
отделения и останавливаться на этом еще раз нет необходимости.

~Йэ самого понятия диффузии следует, что растворитель и экстра-
гируемое вещество должны быть приведены в самое тесное сопри-
косновение. Отметим здесь только, что степень измельчения(ос-
мола >являетс1Г одним из важнейших факторов, определяющих успех
экстракции.

В л и я н и е т е м п е р а т у р ы , как известно, в большинстве слу-
чаев сказывается в ускорении процессов растворения. При экстра-
гировании смолистых веществ из осмола повышение температуры
очень резко ускоряет процесс экстрагирования. Так, например,
были получены следующие результаты (табл. 48).

Таблица 48

1 час ! 2 часа 3 часа

и/0 извлече- |
аия при од-
ной экстракц.

°/о извлече- °/о извлече-
ния при двух'ния при трех

акстракц. экстракц.

Г Ц
20°,
50° ,

27,8 ;
68,0
74,0 1
86,0

49,16
74Л
80,1
89,7

71,5
76,1
81,9
90,17

Мы видим, что повышение температуры экстракции от 0 Ц ДО
8(Р дает возможность через один час извлечь больше канифоли,
чем мы извлекаем через 3 часа при температуре 50 .
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Таким образом, весьма значительное ускорение экстракции
с повышением температуры несомненно. Од^акоГ поаышение тем-
I 9Л7ЛЫ " Т ° " е В р в М Я У с *°Р я е т Р ° « ««елательных изменений
в составе экстрагируемого продукта, с которыми необходимо аа-
£ с ч и * а ™ я > н а п Р И 1 | е Р'окислительный процесс в канифоли про-

? к И „ Е Ы С Т р е е И °На ПОАУ4*™* 6 о * « темной, а присутствую-
скипидар подвергается осмолению.

Кроме того, при высоких температурах в раствор переходят
1ине нв В е Щ е С Т В а > KOT£fMe "РИ *»""*""* температурив £ н
ный авет иТВ

и°
РИМЫ ^ " О С Т О Р°«« И С продукты о к р ^ и ы в тем-

Пи™ •""•*">* «» бензинового раствора уже при 5 0 - 6 0 .

мы л о ^ ? ы » п р о в о д я "««лечение »Р" высоких температурах,
н"и кани*оЛиУМИТЬ ° п о с л е * У ю Ч » е й о™"** растворов и осветле-
ских S еНН° Т а К И М о б Р а а о " и поступают м американ-
с к и е ™ . С Т р е м я с ь П О возможности больше извлечь из осмола
д^полн!т?ль!Т1"8: и

л

п о д в е Р г а я в Дальнейшем полученный раствор
окоашенныГя ° б р а б о т к е с И е л Ь | ° удаления посторонних темно-
окрашенных веществ и осветления канифоли.

И 1 И е д а В А е н " я » »"« зависимости от повышения темпе-
° М 8 Л О ° б Ы Ч Я О B M e C T e c п°«-шением давления во

i n ^ п о в ы ш а л а с ь и температура. Однако, поскольку
и LiraСОбСТвует б о л е е т«ж>«У соприкосновению раствори-

шИ»о.1Р РУеМОГ° в е Щ е с т в « . о н о может быть только полезно.
оГбоЛГ т I n а м е Р и к а н с к и х «нифольно-экстракционных заводов
работают при повышенном давлении от 2 до 6 ат.

7 И ™ С Т р а Ц И И В А И Я Н И Я Давления на процесс экстракции
следующие результаты из работ Пальмера (табл. 49)

Т а б л и ц а 49

Эффект даалешия

«ene,.чаш при сую», no.*»»? к . т pKnipme»

с водой не смешиваются. Опыт работы Вахтана показывает, что
при работе на влажном осмоле свежей заготовки, с влажностью-
до 40 %, выхода канифоли'значительно снижаются. Так, например»
в техническом отчете этого завода за 1934 г. мы находим сле-
дующие цифры:

I «в. II III

Содержание капфолн в осмоле в

Вмжод камфоля с 1 м',кг

31,7 31,8 29,6
24.1 20,9 17,4
32.2 35,5 36,4

В январе 1935 г- при переработке осмола с содержанием кани-
фоли в 31,58% и влажности 42% выход канифоли на 1 м3/кг
осмола снизился до 29,4 кг.

В масло-экстракционной промышленности при экстракции бен-
зином считается необходимым подсушивать семена до влажности
10—12°/0- При экстрагировании осмола достаточно иметь так на-
зываемый воздушно-сухой осмол с влажностью 18—20° 0. В виду
изложенного, необходимо заготовлять осмол с таким расчетом»
чтобы он мог подсохнуть в течение лета.

Ц и р к у л я ц и я р а с т в о р а во время экстрагирования точно-
также оказывает весьма существенное влияние на процесс экстрак-
ции, так как ускоряет процесс диффузии.

При спокойном настаивании процесс диффузии, а следова-
тельно, растворение и извлечение смолистых веществ из осмола,
происходит очень медленно.

- Многочисленные наблюдения показывают, что основная масса
смолистых веществ переходит в раствор во время движения ра-
створителя, например, при закачке. /Скорость диффузии прямо
пропорциональна разности концентраций. Циркуляция, перемеши-
вание при кипячении, увеличение скорости движения растворителя,
уменьшают толщину пограничного слоя между твердым экстраги-
руемым веществом и растворителем* способствуют увеличению-
скорости диффузии, а следовательно, увеличивают скорость экс-
тракции.

С в о й с т в а р а с т в о р и т е л я . Успех экстрагирования весьма
существенно зависит также от свойств самого растворителя. Не
всякий растворитель, хорошо растворяющий смолы, может быть
использован в канифольно-экстракционном производстве. Для этого
он должен удовлетворять определенным, довольно многочислен-
ным требованиям.

Растворитель не должен вступать в химические соединения
с экстрагируемым веществом и изменять свойства этого вещества-
Недопустимо также изменение свойств самого растворителя в про-
цессе экстракции, что затруднило бы последующую его регенера-
цию из растворов и привело бы к большим потерям в произ-
водстве.

Точно также растворитель не должен химически влиять и на
материал экстракционной аппаратуры. Применение растворителей,
которые оказывают значительное коррозийное воздействие на ап-
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паратуру, приводит к необходимости частых ремонтов, уменьшает
<рок амортизации аппаратов, приводит к загрязнению конечного
продукта посторонними примесями и в конечном итоге удорожает
все производство.

Помимо того, необходимо учитывать воздействие паров раство-
рителя на организм человека. Пары почти всех органических ра-
створителей оказывают значительное токсическое действие- Но
интенсивность этого воздействия далеко не одинакова. Такие ра-
створители, как хлороформ, сероуглерод оказывают очень сильное
физиологическое действие, другие — как бензин, скипидар, при не-
большой концентрации их паров в воздухе оказывают лишь сла-
бое воздействие на организм. К тому же к парам этих раствори-
телей организм человека довольно быстро привыкает.

Серьезным недостатком большинства органических раствори-
телей является их легкая воспламеняемость н способность при
определенной концентрации их паров образовывать взрывчатые
смеси с воздухом- Это обстоятельство заставляет принимать на
экстракционных заводах специальные меры предосторожности и
пожарной охраны. При этом необходимо помнить, что существуют
так называемые нижний и верхний пределы взрывчатости. Если
воздух содержит незначительные количества паров растворителей
и горючего вещества недостаточно, чтобы развить требуемую те-
плоту, то смесь неспособна взорваться, ее состав находится под
нижним пределом взрывчатости. Если смесь богата парами раство-
рителя и имеющегося кислорода недостаточно, чтобы вызвать
взрыв, то смесь находится над верхним пределом взрывчатости-
Смеси, состав которых находится между этими двумя пределами —
взрывчаты, они находятся в области взрыва. Эти пределы различны
у разных рзстворителей и указаны в приводимой ниже таблице 51.

Э к с т р а г и р у ю щ а я с п о с о б н о с т ь различных растворите-
лей в отношении смол далеко не одинакова. Так, например, если
принять извлекающую способность эфира в отношении смол за
«диницу, то относительная извлекающая способность некоторых
растворителей может быть представлена нижеследующими дан-
ными.

Эфир . 1
Бвтаол 0,58
Ксилол 0,52
Скипидар 0.46
Бензин .Калоша' 0,30—0,32

И сорт 0,24-0,25

Наименьшей извлекающей способностью в отношении смол из
перечисленных в таблице растворителей обладает бенвин.

Проф. Ф. А. Чесноков приводит следующие данные в отноше-
нии извлекающей способности некоторых растворителей (табл. 50).

И здесь мы видим, что бензин по своей извлекающей способ-
ности резко отличается от остальных органических растворителей.
*ллв все остальные растворители' сравнительно неавачительно

отличаются друг от друга своей извлекающей способностью, то
у бензина ата способность резко понижена.

Т а б л и ц а 50

Материал

j Растворитель

< Эфир Беияол

Стружка с карр . 74,4
Осмольмая щепа . . ; 24.9

75.6
23,7

] 71,0
24,0

37,4
17,5

Бензин, петролейный вфир и некоторые другие углеводороды
отличаются тем, что плохо растворяют продукты окисления нор-
мальных смоляных кислот. Окисленные смоляные кислоты могут
быть растворены только в концентрированных растворах канифоли
в бензине или петролейиом эфире. При разбавлении этих раство-
ров окисленные смоляные кислоты выпадают из раствора в виде
хлопьев. Смоляные кислоты, заключенные в осмоле, в значитель-
ной стелена подвергаются окислению за время пребывания пня
в земле и, вследствие этого, уменьшается их растворимость
в бензине.

Помимо извлекающей способности, немаловажное влияние на
процесс экстракции оказывают и многочисленные другие физико-
химические свойства растворителя, как например, удельный вес,
теплота, испарения, растворимость в воде, удельная теплоемкость,
пределы кипения и др.

Основные физико-химические константы главнейших раствори-
телей приведены ниже в таблице 51.

В заключение укажем еще одно чрезвычайно важное требование
в отношении растворителя: он должен быть достаточно дешев и
доступен, т. е. должна быть обеспечена возможность получения
его в значительных количествах.

В настоящее время у нас в СССР и за границей наиболее широко
применяемым в экстракционной промышленности растворителем
является бензин сорта „Калоша".

С точки зрения тех требований, о которых мы говорили выше,
и по своим физико-химическим свойствам бензин является далеко
не лучшим растворителем.

Главнейшие его недостатки—огнеопасность, широкие пределы
кипения, относительно слабая извлекающая способность при экстра-
гировании смол из пневого осмола.

Однако, по сравнению с другими растворителями он является
наиболее дешевым и доступным в значительных количествах для
производства. Эти обстоятельства и являются причиной широкого
его применения в химической промышленности.
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Из других раствори-
телей следует указать
на все расширяющееся
применение хлороааме-
цденных углеводородов
и использование в каче-
стве растворителей раз-
личных органическихве-
ществ, получающихся
в качестве отходов при
различных химических
производствах- Иа хло-
роаамещенных углево-
дородов наибольшее
внимание привлекает к
себе трихлорэтилен и
дихлорэтан.

Три хлорэтилен

CHCI -- CCI,

является отличным ра-
створителем для смол,
масел, жиров, каучука
и находит широкое при-
менение для экстрак-
ционных целей. Он пред-
ставляет жидкость с за-
пахом, напоминающим
хлороформ, кипит при*
86° и обладает удель-
ным весом d,-, --= 1471-
В воде растворяется
только в виде следов и
в таком же количестве
растворяет в себе воду-
К действию разбавлен-
ных щелочей и извести
постоянен. При нагре-
вании с крепкими ще-
лочами переходит в гли-
колевую кислоту

СН2ОН —СООН.

При этом образуются
также следы дихлораце-
тилена CjClj, который
обладает свойством са-
мовоспламеняться.
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Трихлорвтилен, так же, как и другие хлористые соединения,
действует аа металлы, но значительно слабее, даже в присутствии
воды. По вопросу о коррозирующем действии трихлорэтилена
имеются значительные разногласия. Есть указания, что присутствие
смоляных кислот ускоряет отщепление соляной кислоты от три-
хлорэтилена. Наиболее легко действует на железо и медь, а на
алюминий и свинец почти не действует. Отщепление соляной
кислоты происходит легко при действии света в присутствии воды.
Трихлорвтилен на свету в присутствии воздуха легко окисляется,
давая при этом газообразные ядовитые продукты—фосген и окись
углерода. Кроме того, он более ядовит, чем хлороформ. После
непродолжительного вдыхания вызывает оцепенение, головокруже-
ние, жжение в глазах и раздражение кожи. Способность трихлор-
этилена легко окисляться под действием света и кислорода воз-
духа, а следовательно, и выделения ядовитых продуктов, может
быть значительно ослаблена добавкой к нему небольших количеств
некоторых веществ, „стабилизаторов".

Трихлорэтилен негорюч и не образует взрывчатых смесей с воз-
духом. Эти особенности, а также прекрасная растворяющая спо-
собность, узкие пределы кипения, легкость регенерации, неболь-
шие потерн способствуют широкому применению его в экстракцион-
ной промышленности.

Дихлорэтан, или хлористый этилен, представляет бесцветную
жидкость с запахом, похожим на хлороформ, ядовит и, подобно
хлороформу, проявляет опасное физиологическое действие при
вдыхании паров значительной концентрации. Медленно гидроли-
зуется водой, но вызывает коррозию металлов лишь в слабой
степени- Хлористый этилен—хороший растворитель для смол, жиров,
каучука. Вследствие своей хотя и небольшой горючести имеет
меньшее техническое применение по сравнению с трихлорэтиленом.

В самое последнее время в ЦНИИЛХИ и на Навлинском опыт-
ном экстракционном заводе Главлесхима производились опыты по
испытанию нового растворителя (растворитель „К"), представляю-
щего собой нейтральные смоляные масла. Основные константы этого
растворителя приведены в таблице 51-

Он представляет собой фракцию сухоперегонных древесных
смол, освобожденную от кислот и фенолов, кипящую в пределах
от 110° до 185°. Этот растворитель отличается чрезвычайно высо-
кой растворяющей способностью в отношении канифоли, благодаря
чему он представляет значительный интерес для канифольно-экстрак-
ционной промышленности и может найти применение для произ-
водства специальных смол.

Э к с т р а к ц и о н н ы е а п п а р а т ы . Извлечение канифоли и ски-
пидара из смолистой щепы производится в специальных экстрак-
ционных аппаратах. Мы опишем здесь устройство лишь некоторых,
наиболее часто встречающихся в канифольно-экстракционном
производстве аппаратов.

Э к с т р а к ц и о н н ы й а п п а р а т з а в о д а В а х т а н (рис. 183)
представляет цилиндрический сосуд с выпуклым днищем и
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крышкой. Корпус аппарата изготовлен из котельного желем тол-
щиной 12—16 ым- Рабочая емкость составляет 33.5 м\ В нижней
части аппарата устроено ложное дно, образованное решеткой, на

, которой уложены стальные
пластины с круглыми отвер-
стиями 10 мм. Под решеткой
расположены змеевики для
глухого пара и барбатер дли
впуска острого пара. К сфе-
рической крышке аппарата
прикреплена горловина со
штуцером для пароотводящей
трубы. Кроме того, на крыш-
ке имеется штуцер для за-
ливки бензина и манометр.

Загрузка щепы произво-
дится через горловину, в ко-
торую вставляется затем ци-
линдрической формы патрон
из железных прутьев, обтя-
нутый снизу металлической
сеткой. Назначение сетки—
задерживать мелкую щепу,
опилки и пр., извлекаемые
парами при отгонке раство-
рителя . Горловина закры-
вается с помощью упорного
винта, к которому она при-
креплена и перемещается
вместе с ним. Виит в свою
очередь удерживается опор-
ным кронштейном, вращаю-
щимся вокруг своей оси в
двух направляющих цапфах,
приваренных к горловине. Та-
кое устройство позволяет,
вращая винт, поднять крышку
и затем отвести ее в сто-
рону.

Выгрузка отработанной
щепы производится через бо-
ковой люк квадратной фор-
мы- Люк закрывается массив-

ной крышкой, подвешенной на цепи на специальном кронштейне»
укрепленном на стенке экстрактора. Кронштейн укреплен подвижно
и может отводиться в сторону вместе с подвешенной к нему
крышкой.

Остальную арматуру акстрактора составляют спускаая труба,
етр, первые стекла и пробные краны.

Рис. 183. Экстрактор завода „Вахтав". А—за-
грузочная горловина, Б - люк для дегруаки
щепы, а — штуцер пароотводяо* трубы,
/ -штуцер трубы для ааливки бензина. А—
манометр, Е- нижний люк для аыгруэкш,
-э кронштейн для поддержания выгруточ-
ного люка, Е, К - спускная труба, Л - мер-
ные стекла, Л — ажееанкш для глужого пара,

Р — решетка.

Основной недостаток опи-
санного •кстрактора составляет
трудность выгрузки из него
отработанно! щепы. Выгрузка
щепы через боковой люк про-
исходит очень медленно, так
как ато связано с образованием
сводов из щепы внутри аппара-
та. Для разрушения атих сво-
дов и выгрузки щепы прихо-
дится лезть в аппарат с повы-
шенной температурой и пыль-
ной щепой, что вредно отра-
жается на здоровье рабочих.

К числу недостатков отно-
сится также значительный объем
свободного пространства под
ложным дном- Это обстоятель-
ство уменьшает коафициент по-
лезного использования объема
аппарата, вызывает больший
расход растворителя на запол-
нение аппарата и, следователь-
но, приводит к понижению кон-
центрации канифоли в растворе.

Д и ф ф у з о р В и г а н д а
(рис. 184) представляет желез-
ный высокий цилиндр, с от-
ношением высоты к диаметру
2 : 1 — 2 , 5 : 1 . Верхняя часть сфе-
рической формы имеет горло-
вину с загрузочным отверстием
500—600 мм, плотно закрывае-
мым крышкой. Вокруг горло-
вины приварен кольцевой кол-
лектор со штуцером для паро-
отводной трубы и подачи ра-
створа. Кольцевое простран-
ство, образованное коллекто-
ром, сообщается с внутренно-
стью диффузора через ряд пря-
моугольных окошек, вырезан-
ных в стенках горловины. Во
избежание попадания в коллек-
тор опилок и мелкой щепы,
окошки закрыты металлической
сеткой. Нижняя часть диффузо-
ра имеет вид наклонного усечен-
ного конуса, с нижним люком

Рис. 184. Дкффуаор Внгакда.
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для выгрузки, поставленным под углом в 45° к горизонтали. На
конической части диффузора вокруг нижнего люка точно также

приварен кольцевой коллектор
со штуцером для отвода ра-
створа и подачи острого пара.
Для сообщения коллектора с
внутренним пространством диф-
фузора в стенках конической
части насверлены круглые от-
верстия. Вся эта часть диф-
фузора обтягивается мелкой ме-
таллической сеткой

Диффузоры Виганда чрезвы-
чайно просты по своей кон-
струкции, удобны для выгрузки
и, благодаря наклонному распо-
ложению нижнего люка, могут
быть установлены не больше
чем на 1 метр от уровня пола-

Д и ф ф у з о р Н е й б е к е р а
представляет собой железный
цилиндр с нижней конической
частью и сферической крыш-
кой (рис 185). Горловина на
крышке закрывается с помо-
щью одного упорного вянта и
может вместе с ним быть от-
ведена в сторону. В конической
нижней части иногда устраи-
вают конической же формы лож-
ное дно из железных продыря-
вленных пластин. В этом слу-
чае между ложным дном и стен-
ками аппарата может быть рас-
положен змеевик для глухого па-
ра- В аппаратах Нейбекера пре-
дусмотрена возможность про-
изводить циркуляцию раствора
в отдельном аппарате сверху
вниз с помощью насоса. Для об-
легчения откачки раствора вну-
три диффузора снизу вверх по
стенке проходит дырчатый жо-
лоб. Закачка раствора снизу

* вверх, предусмотренная в этой
Рас. 185. Диффу«ор Нейбекера. схеме аппарата Нейбекера, поз-

воляет избежать уплотнения ще*
Т1ы. "При таком способе циркуляция верхнюю часть аппарата необ
ходимо снабжать ситом,.чтобы раствор ее увлекал с собой мел*

ЦентробеЖ,
насас
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кую щепу и пыль. Аппараты Нейбекера точно также просты по
своей конструкции и удобны в смысле выгрузки.

А м е р и к а н с к и й э к с т р а к т о р с отъемным днищем пред-
ставляет железный цилиндр, диаметром около 2,4 м и высотой
7,2 м (рис. 186). На две этого цилиндра имеются две сетчатые

щепа подается «з »«<,

к шп)онц экстрактоо

fyetkipamtm ктпан

Гл/хвй пар
Сетка

Постьпп бензина

Ряс. 186. Американский экстрактор с отъемным днищем.

решетки: снизу с крупными отверстиями, сверху — с мелкими, при-
чем решетки состоят каждая из двух половинок. Нижняя отъемная
часть аппарата имеет форму полушара и прикреплена к главному
корпусу на болтах. В этой шаровой части аппарата расположен
змеевик для глухого пара и барбатер для острого пара. Верхняя
часть экстрактора имеет сферическую форму и снабжена горлови-
ной для загрузки щепы. Разгрузка экстрактора производится сле-
дующим образом: отвинчиваются откидные болты, соединяющие

Jkeenmmatm
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отъемную часть с корпусом аппарата, и через особые трубки ги-
дравлическим яапором дно отнимается от акстрактора- Перед этим
отнимаются соединения труб для змеевика и для бензинового рас-
твора. Затем дно опускается на рельсовый путь и отвозится в сто-
рону. После этого отъемом особых крючков разнимаются решетки,
состоящие из двух половинок, и щепа вываливается м» экстрак-
тора. Благодаря^ такому устройству выгрузка щепы проиаподится

очень быстро.
А м е р и к а н с к и й э к с т р а к -

т о р (рис- 187) с откидным днищем,
отличается устройством нижнего лю-
ка для выгрузки, каковым является
полное сечение экстрактора. Нижняя
крышка экстрактора висит с одной
стороны на шарнире в ушках спе-
циального стального кольца, укре-
пленного на нижней части главного
корпуса, с другой — подхватывается
собачкой, укрепленной на том же
кольце. При открывании диффузора
собачка опускается поворотом махо-
вичка. Для создания плавности при
опускании крышки служит массивный
противовес и амортизатор в виде по-
движного на шарнирах водяного ци-
линдра. В цилиндре имеется поршень,
соединенный подвижным штоком с
крышкой. Пока в цилиндре имеется
вода, поршень давит на воду и крыш
ка не может открыться.

Выгрузка производится следую-
щим образом: рабочий, следящий за
нижней частью диффузора, отдает
собачку кранового механизма пре-

дохранительного устройства и сигнализирует наверх. Сверху от-
пускают у маховиков основной рычаг - собачку, удерживающую
крышку. Затем рабочий, стоящий внизу, на достаточно далеком
расстоянии, плавно выпускает воду из водяного цилиндра и по-
степенно опускает крышку. Вследствие собственной тяжести щепа
вываливается из экстрактора.

А п п а р а т М е р ц а состоит из двух частей: из экстрактора Е,
соединенного со сборником для экстракта К, и холодильника С,
комбинированного с резервуаром /? для растворителя. Экстрак-
тор Е посредством люка а загружается экстрагируемым материа-
лом и наполняется растворителем из резервуара R до уровня g
сифонной трубки, через которую он переливается в сборник л .
Посредством змеевика глухого пара раствор нагревается, вары его
поднимаются в направлении, указанном стрелкой на рис. 188, на-
гревают щепу Й конденсируются обратным холодильником, на-

Ряс. 187. Американский экстрактор
С откядным днищем.

ходящимся над крышкой экстрактора. Теплая жидкость стекает
в £ и, достигнув уровня сифонной трубки g, вновь переходит
в сборник К. Процесс повторяется и происходит автоматически
действующий круговорот, который прекращают, когда проба, взя-
тая у Л, покажет конец экстракции. Охлаждение в обратном хо-

Рис. 188. Аппарат Мерца.

лодильнике прекращают, пары поднимаются в холодильник С, кон-
денсируются там, и растворитель стекает в резервуар R.

Остатки растворителя из экстрагируемого материала отгоняют
острым паром. Экстракт опускают у п и экстрактор разгружают
через боковой люк. Этот аппарат дает возможность чрезвычайно
полно произвести извлечение канифоли небольшим количеством
оборотного растворителя.

В р а щ а ю щ и й с я э к с т р а к т о р О т т о В и л ь г е л ь м а пред-
ставляет длинный цилиндрический сосуд, медленно вращающийся
вокруг полой продольной оси (рис. 189). В него загружается экс-
трагируемый материал и растворитель, которые во время враще-
ния нагреваются, перемешиваются и приходят в тесное соприко-
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сновение друг с другом. После некоторого времени растворитель,
обогащенный экстрактом, спускается и экстрагируемый материал,
еще раз обрабатывается свежим растворителем- Этот второй,
более бедный экстрактом раствор служит потом в качестве пер-
вого растворителя для свежей загрузки, после чего он поступает
в перегонный куб, где растворитель отгоняется. Вращающийся
экстрактор Отто Вильгельма особенно пригоден для экстрагиро-
вания пылевидных материалов и может работать под вакуумом.
Вообше же он слишком сложен и мало производителен-

- п ,•«—г-.

Рис. 189. Вращающийся вкстрвктор Отто Вильгельма.

Н е п о е р ы в н о - д е й с т в у г о щ и е э к с т р а к ц и о н н ы е аппа-
раты- В этих аппаратах экстракция осуществляется при одновре-
менном движении навстречу друг другу растворителя и экстраги-
руемого материала. Перемещение экстрагируемого материала вну-
три экстракционной установки обычно осуществляется с помощью
шнеков. Конструкции подобных аппаратов для работы с органиче-
скими растворителями пока мало разработаны. С некоторыми
типами непрерывно-действующих экстракционных аппаратов можно
познакомиться по книгам Шехтерле „Экстракционные аппараты"
и Майзель „Химическая аппаратура", вып. 2.

П р о ц е с с э к с т р а к ц и и . Процесс растворения или экстрак-
ции смолистых веществ из осмольной щепы проще всего вести
так, что на экстрагируемый материал наливают некоторое коли-
чество растворителя, дают ему несколько времени постоять, затем
полученный раствор сливают, наливают свежий растворитель,
снова сливают, если надо, еще и еще раз наливают растворитель
и ведут операцию до полного истощения смолистых веществ
в экстрагируемой щепе. Этот саособ работы, который можно на-

звать простой периодической экстракцией, применялся одно время
на заводе Вахтам. В некоторых других экстракционных производ-
ствах вместо того чтобы каждый раз валивать, и сливать раство-
ритель, предпочитают вести работу по так называемому методу
вытеснения.

Состоит этот метод в том, что растворитель медленным, но
постоянным током пропускают через экстрагируемый материал,
находящийся в экстракторе, направляя его сверху вниз или снизу
вверх, в зависимости от соотношения удельных весов раствори-
теля и раствора. Если удельный вес растворителя ниже удельного
веса раствора, то растворитель направляют сверху, если удельный
вес растворителя больше удельного веса раствора, то раствори-
тель подается снизу.

При описанном методе простой периодической экстрации, равно
как и способе вытеснения, приходится употреблять большие коли-
чества растворителя. При этом растворы от отдельных сливов
смешиваются и общая концентрация раствора в сборнике полу-
чается низкой. Так как в дальнейшем весь растворитель должен
быть отогнан из раствора, то расход пара на эту операцию возра-
стает пропорционально количеству растворителя.

Устранить эти недостатки в работе периодически-действующего
экстрактора можно, применяя к экстракции принцип противотока.
В этом случае растворы от отдельных экстракций собирают в осо-
бые сборники, число которых равно числу экстракций. Если, на-
пример, для полного истощения щепы необходимо произвести
5 заливов и сливов, т. е- 5 экстракций, то и сборников для рас-
творов необходимо иметь 5-

Следовательно, после обработки одной загрузки щепы мы полу-
чим пять растворов с различной концентрацией канифоли в них.
Раствор, полученный после первой экстракции, будет наиболее кон-
центрированным и может быть направлен на дальнейшую перера-
ботку.

Остальные растворы используются для обработки свежей за-
грузки щепы. При этом, по принципу противотока на первую
экстракцию на свежую щепу заливается наиболее концентрирован-
ный из оставшихся растворов, т. е. раствор, слитый после второй
экстракции предыдущей загрузки. На вторую экстракцию второй
загрузки, по тому же правилу заливают раствор, полученный после
третьей экстракции предыдущей загрузки, на третью экстракцию—
раствор от четвертого слива, на четвертую экстракцию — раствор
от пятого слива и т. д. Наконец, на последнюю экстракцию,зали-
вают чистый растворитель. Таким образом, в нашем случае, после
пяти экстракций второй загрузки, мы вновь получим пять различ-
ных растворов, но израсходуем на ее обработку тслько 1!ь того
количества чистого растворителя, которое мы израсходовали ранее
при простой периодической экстракции. Из полученных пяти рас-
творов яа дальнейшую переработку яаправляется только раствор,
полученный после первой экстракции. Остальные растворы исполь-
зуются по предыдущему для обра'ботки новых порцяв щепы.
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Если имеется не один, а несколько экстракционных аппаратов,
то число сборников может остаться тоже при соответствующем
увеличении их объема, чтобы можно был» помещать в них рас-
творы из нескольких аппаратов. Однако, при наличии нескольких
аппаратов имеется возможность обойтись вовсе без сборников.
Для этого необходимо:

1) включать аппараты в работу постепенно через промежутки
времени, равные продолжительности одной экстракции;

I положение
истворителЬ

Слив раствора

Ш попомвнив
V. раствори/пело

on. on.

0 ©
вз

Я) [yii,

Слив раствора

IV положение
Ч. ростврритв)!

в.э оо on

© © ©

Олив раствора

Рис. 190. Схема работы диффузионной батареи.

•й) соединить отдельные экстракторы друг с другом трубопро-
водами, чтобы можно было перемещать раствор непосредственно
из аппарата в аппарат.

В конце концов, при установившемся процессе, мы получим
положение, представленное на рис 190. Здесь в I аппарате про-
исходит 5-я экстракция, во II—4-я экстракция, в III—3-я экстрак-
ция, в IV—2-я экстракция и в V—первая экстракция. Накачивая
чистый растворитель в I экстрактор, мы заставим раствор переме-
щаться из аппарата в аппарат и в конце концов оя будет сли-
ваться из V аппарата. Мы получим как бы единую экстракцион-
ную установку, составленную из отдельных аппаратов. Такая
экстракционная установка называется экстракционной батареей,
а отдельные аппараты диффузорами. Если иы предположим, что
в положении, представленном в* рис. 191, щепа в I диффузоре
подверглась ухе достаточному извлечению, то в следующий мо-

мент диффузор I мы отключаем от батареи, переключив соответ-
ствующий вентиль на соединительном трубопроводе, я одновре-
менно включаем в батарею новый диффузор со свежей загрузкой.
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В этом положении, чистый растворитель закачивается во II диф-
фузор (т. е. на наиболее обессмоленную щепу), а сливается рас-
твор из IV диффузора со свежей щепой. В это время в диффузоре I
производится отгонка удержанного щепой растворителя* Отрабо-
танная щепа затем из него выгружается и производится загрузка
свежей щепы. В следующий момент диффузор I вновь включается
в батарею, а диффузор II из нее выключается и т. д. Экстракция
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в батарее ведется непрерывно, хотя отдельные диффузоры рабо-
тают периодически.

Такой способ экстракции можно назвать экстракцией в диффу-
зициониой батарее по принципу противотока.

Если у каждого диффузора поставить насос и соединить его
с аппаратом таким образом, чтобы он мог откачивать раствор из
нижней части диффузора я подавать его в верхнюю часть этого
диффузора, то будет осуществлена замкнутая циркуляция раствора
внутри аппарата. В этом случае работу можно вести таким обра
зом, что часть времени в каждом аппарате будет происходить
замкнутая циркуляция раствора. На это время диффузоры разъ-
единяются. Затем с помощью тех же насосов производится перс-
качка растворов из аппарата в аппарат и батарея восстанавли-
вается.

Такой способ работы может быть назван пульсирующим про-
тивотоком (191).

Наконец, следует упомянуть еще о так называемом дгфлегма-
ционном методе. Отличительные особенности этого метода заклю-
чаются в следующем:

1. В экстрактор, загруженный свежей щепой обычно заливают
от 0,25 до 0,60 того количества растворителя, которое необходимо
для полного заполнения аппарата;

2. Экстракция ведется при постоянном кипячении;
3. Пары растворителя и увлекаемые им пары воды, находив-

шейся в экстрагируемом материале, направляются в холодильник—
дефлегматор, где и конденсируются; стекающий из холодильника
конденсат проходит флорентину для отделения от воды и возвра-
щается в экстракционный аппарат;

4. Собирающийся в экстракторе концентрированный раствор
периодически или непрерывно отводится из аппарата, а в экстрак-
тор добавляется соответствующее количество чистого раствори-
теля.

Этот метод отличается большим расходом пара и применяется
только для экстракции сильно увлажненных материалов, например,
торфа.

• Из всего сказанного ясно, что все экстракционные установки
мы можем разделить прежде всего на установки периодического
действия и установки непрерывно-действующие.

На периодически-действующих аппаратах можно вести работу:
1) по способу простой периодической экстракции, 2) по спо-
собу вытеснения, 3) по принципу противотока и 4) по дефлегмац.
способу.

Способы непрерывной экстракции можно подразделить на три
вида: 1) непрерывная экстракция в диффузионной батарее по прин-
ципу противотока, 2) так называемый пульсирующий противоток
в 3) непрерывная экстракцня по принципу противока в веорерымкэ-
действующих аппаратах.

Примерная схема классификации различных способов экстрак-
ции представлена ниже.
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Вне зависимости от того, работает ли экстракционная уста-
новка периодически или непрерывно, каждый отдельный экстрактор
во все время работы повторно совершает циклы, состоящие на одних
и тех яе операций: выгрузка, аагруака, экстракция, отгонка рас-
творителя и т. д. Время, необходимое на з .вершение этого цикла,
т. е. на обработку одной загрузки щепы, называется временем
оборота экстрактора, или просто оборотом экстрактора. В зависи-
мости от конструктивных особенностей экстрактора, способа ра-
боты и числа отдельных экстракций время оборота отдельного
экстрактора на различных заводах у нас и в США колеблется
в довольно широких пределах.

Некоторое представление об этих пределах колебаний могут
дать следующие примеры (табл. 52).

Т а б л и ц а 52

Оборот экстрактора на жяаоде п .
Вахта* Оборот »«стр««-

_ . _ . „ " тора и* кдмифольяо-

Существующий Возможный «одах • США

30-40 мин
от 2.5 до 3,5 час.

1. Загрузка \ 25 мм. I 20 mm.
2- Отгонка скипидара . ! — —
3. Экстрагирование: j ,

(шесть экстракций) . i 5 час. 55 имя. 4 час. 10 мая. от 3 до 6 час.
4. Отгонка растворителя 1 час. 15 мин. 1 чае. 15 «от. от 1,5 до 5 час.
5. Выгрузка : 30 кия. 30 мин. от 20 *«и. до 2 час.

В, 8 час. 00 «ни.! 6 час. 15 шив. от 7 час. 50 мае.
до 17 час. 10 жнн.

Если в экстракционной установке имеется несколько аппаратов,
то для достижения равномерности в расходовании пара и созда-
ния непрерывности в работе всей установки, необходимо вести
работу по определенному расписанию или, как говорят, графику.

1 рафик работы экстракционной батареи должен обеспечить
равномерное расходование пара во все время работы и устранить
простои в работе бригады выгрузчиков. При построении графика
раооты экстракционной установки необходимо помнить, что между
числом экстракторов, временем оборота и продолжительностью от-
дельной экстракции существует зависимость, выражаемая уравне-

п — (1)

где:
п — число аппаратов,
Z— время оборота одного экстрактора,
t—продолжительность отдельной мютракцяи,
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а — коэфициевт, учитывающий частоту включений в работу
аппарата со свежей щепой, т. е. включается ли аппарат со
свежей щепой после каждой экстракции, или после 2—3 и
т. д. вкстракций.

Как мы видели выше, при рассмотрении времени оборота экс-
трактора, на американских заводах применяется предварительная
отгонка скипидара из щепы- Этот способ работы упрощает в даль-
нейшем переработку растворов и позволяет получать чистый ски-
пидар. Однако, вместе с тем, такой способ работы приводит к зна-
чительному удлинению оборота экстрактора, связан со значительным
оводиением щепы перед экстракцией за счет конденсирующегося
при отгонке скипидара острого пара и в конечном итоге требует
•большего расхода пара. В виду этого нужно считать, что способ
принятый на Вахтане, т. е. когда скипидар извлекается путем экс-
тракции вместе с канифолью, имеет значительные преимущества,
хотя и требует при переработке растворов более сложных ректи-
фицирующих устройств.

В заключение отметим, что при работе на периодически дей-
ствующих аппаратах, например на Вахтане, или при пользовании
методом пульсирующего противотока, иногда экстракцию ведут
при кипячении. При этом отгоняется часть растворителя, вместе
с парами которого увлекается и вода из щепы. Таким образом
достигается подсушка щепы и облегчается дальнейший процесс
экстракции.

Метод, который в настоящее время применяется на заводе
В а х т а н, называют иногда дефлегмационным на том основании,
что он отличается следующими особенностями:

1) объем растворителя, заливаемого на отдельные экстракции,
значительно меньше того количества растворителя, которое необ-
ходимо для полного покрытия щепы в экстракторе;

2) пары растворителя, образующиеся при кипячении, частично
конденсируются на верхних слоях щепы и холодных частях аппа-
рата; образующаяся при этом флегма, стекая вниз, экстрагирует
смолистые вещества из той части щепы, которая не покрыта
растворителем.

Таким образом, сама щепа как бы выполняет роль дефлегма-
тора. Однако, в виду того что щепа быстро нагревается, конден-
сация паров растворителя будет иметь место лишь при первой и,
возможно, второй экстракции, во всех последующих экстракциях
конденсироваться будет лишь весьма незначительная часть паров.
Как показывает опыт, основная масса смолистых веществ перехо-
дит в раствор в процессе первой экстракции, когда заливается
полным объемом растворитель; последующие же экстракции выпол-
няют, главным образом, роль промывок, что и происходит в мо-
мент закачки, когда растворитель обильно орошает щепу. На этом
основаиии мояиао предполагать возможность дальнейшего значитель-
ного сокращения продолжительности всех экстракций кромепервой.

Метод «е, применяемый в настоящее время на Вахтане, отли-
чается от старого вахтанского так называемого .горячего" метода
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меньшим объемом закачек
растворителя и может име-
новаться дефлегмациои-
ным весьма условно.

Количество отдельных
экстракций и их продол-
жительность на заводе Вах-
тан находятся в зависи-
мости от влажности щепы
и давления пара, подавае-
мого на котельной- При
давлении пара в 4 ат по
манометру Химцсха на
заводе руководствуются
следующим расписанием
(табл. 53).

При давлении пара в
3 ат расписание передви-
гается на одну ступень
вправо.

Экстракции 1-я и 2-я
(а при 6 экстракциях и
3-я) ведутся при макси-
мально интенсивном кипя-
чении в целях удаления
воды из щепы, а осталь-
ные ведутся с минималь-
ным отгоном растворителя-
На каждую экстракцию за-
ливается свежий бензин.

Концентрации канифо-
ли в сливаемых растворах
на Вахтане получаются
следующие:

II
ill
IV
V

VI

180
90
55
35
16
10

г литр

После окончания экс-
тракции и слива послед-
него раствора оставшийся
в щепе растворитель от-
гоняют острым паром- При
этом вначале дают насы-
щенный пар, а затем и
перегретый. Однако, тем-
пература пара в экстрак-
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торе не должна превышать при атом 200° во избежание обугли-
вания щепы. Пуск перегретого пара прекращается минут за 15—
20 до разгрузки. Общая продолжительность операции отгонки ра
створителя на отработанной щепы колеблется обычно от 0,75 до
1,25 час

Н е к о т о р ы е р а с х о д н ы е к о а ф и ц и е н т ы

1. На заполнение экстрактора, загруженного свежей щепой,
обычно необходимо растворителя 0,7—0,8 от объема щепы.

2. Удерживается растворителя щепой после слива 27—30°/0 от
объема залитого растворителя.

3. Расход острого пара на отгонку растворителя из щепы 1 кг
на 1 кг растворителя.

4. Расход острого пара на отгонку скипидара из щепы 15—20 кг
на 1 кг скипидара.

О ч и с т к а р а с т в о р о в . Раствор,полученный после экстракции
щепы, обычно увлекает с собой из экстрактора частицы пыли,
опилки, а иногда и мелкую щепу. Для того чтобы эти посторонние
механические примеси не загрязняли сборника, насосы и трубо-
проводы, рекомендуется сразу же после экстракционной установки
раствор направить в фильтр, в котором все эти примеси задер-
жатся.

Простейший фильтр для этой цели представляет собой желез-
ную прямоугольную коробку, разделенную на 3 камеры двумя
сетчатыми с чугунными обо дам и рамами, обтянутыми мелкой сет-
кой. Нефильтрованный раствор входит в среднюю камеру и, про-
сачиваясь через фильтрующую поверхность рам, выходит из двух
крайних камер по двум, соединяющимся в одну, трубкам. Через
каждые 10 дней фильтр очищают через люк в дне средней камеры-

Другой фильтр представляет собой вертикальный железный
цилиндр, диаметром 800 мм и высотой 2750 мм- Внутрь этого
кожуха вставлен железный каркасный патрон, заполненный древес-
ной стружкой. Раствор входит снизу и, пройдя слой стружки,
выходит в верхней части фильтра. Чистка производится 2 раза
в месяц. При этом прежде всего острым паром отгоняют из стружки
удержанный ею растворитель. Затем патрон вынимается из кожуха
с помощью тали, выбрасывают отработанную стружку, набивают
патрон свежей и вновь вставляют в кожух.

В США, где экстракция ведется под давлением при повышен-
ной температуре, в раствор переходит много посторонних веществ,
темнящих канифоль. Эти вещества в значительной части выпадают
из раствора при понижении его температуры до 60—70°. Для уда-
ления их раствор промывают холодной водой в вертикальных
цилиндрических резервуарах. Раствор в эти резервуары подается
снизу, снизу же дают и часть охлаждающей воды. Кроме того,
в верхней части сборника устроен водяной душ. Промытый раствор
сверху отводится в сборники, охлаждающая вода — через ловушки
в канализацию-



На некоторых американских заводах для получения светлой
канифоли раствор подвергается еще дополнительной обработке
фурфуролом для извлечения темнящих канифоль веществ. Обра-
ботка фурфуролом производится в мешалке, так как фурфурол
обладает большим удельным несом и с бензином не смешивается.
После непродолжительного перемешивания мешалку остянаплинают
и дают смеси отстояться, при этом она разделяется на два слоя:
нижний фурфурольный, содержащий красящие вещества и незна-
чительное количество канифоли, и верхний бензиновый, содержа-
щий осветленную канифоль. Оба слоя разделяются декантацией и
перерабатываются отдельно. При втом из фурфурольного слоя
регенерируется фурфурол, который направляется обратно в произ-
водство, в остатке же от перегонки получается черная канифоль.
Кроме фурфурола, известны и другие вещества, которые могли бы
быть использованы для очистки, например, анилин, хлороформ,
жидкий SO? и др. Все они должны удовлетворять следующим тре-
бованиям: 1) растворять хорошо красящие вещества канифоли,
2) возможно меньше растворять канифоль и 3) не смешиваться
с бензином. Из всех перечисленных веществ фурфурол в наиболь-
щей степени удовлетворяет всем втим требованиям.

В заключение следует упомянуть еще об одном методе очистки
канифоли в растворе. Этот метод может быть назван методом
разбавления. Основан он на том, что окисленные части канифоли,
являющиеся в основном причиной темной окраски последней, рас-
творимые в концентрированных бензиновых растворах, при разба-
влении ее чистым бензином, выпадают в виде хлопьев. При втом
на своей поверхности они увлекают и другие красящие вещества
и посторонние примеси. Недостаток этого способа заключается
в необходимости применять большие количества растворителя на
разбавление растворов, что приводит к увеличению объемов аппа-
ратуры для переработки растворов и к лишнему расходу пара.

Кроме перечисленных выше способов осветления канифоли, на
канифолъно-акстракционных заводах США применяется осветле-
ние ее путем перегонки в вакууме и фильтрацией бензиновых рас-
творов ее через отбеливающие земли или активированный уголь.
Последние два способа были проверены в ЦНИИЛХИ, и в теку-
щем году на заводе Вахтам будет испытываться соответствующая
полузаводская установка.

П е р е р а б о т к а р а с т в о р о в . Профильтрованные и очищен-
ные растворы поступают для дальнейшей переработки в регене-
рационное отделение. Здесь прежде всего из раствора должен
оыть отогнан растворитель, затем из оставшегося концентриро-
ванного раствора отгоняется скипидар и более высококипящие
летучие продукты (пайн-ойлъ). Остающаяся после отгонки всех
летучих продуктов канифоль подсушивается до удаления последних
следов влаги и сливается в бочки. Выполнение перечисленных
операций может быть произведено различным образом я в раэ-
личиой аппаратуре. Ниже мы кратко опишем основные типы уста-
новок для переработки растворов и способы работы на них.
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Регенерационная установка завода Вахтан состоят из четырех-
овальной формы испарителей из краевой меди. Сверху испаритель
имеет патрубок для отвода паров в холодильник, внизу—патрубок
для спуска концентрированного раствора в увариватель, сбоку
в верхней части патрубок, по которому производится закачка

Рис. 192. Испаритель и увариватель завода .Вахтан".

раствора. Испарители имеют змеевики для глухого пара и бар-
батер для острого пара (рис. 192).

Каждый испаритель соединен.с расположенным ниже уварива-
телем. Увариватели напоминают по форме испарители, только
меньшего размера. Вверху для отвода паров увариватель имеет
конической формы шлем, соединенный с небольшим холодильником.
Внизу имеется штуцер для спуска канифоли, на крышке имеется
штуцер для перепускной трубы, соединяющей увариватель с испа-
рителем. Внутри аппарат снабжен змеевиком для глухого пара
и барбатером для острого.

Работа на зтой установке производится следующим образом.
С помощью центробежного насоса, экстракт из сборников за-

качивается через фильтр из древесной стружки (описанный ранее)
в испаритель- Первая закачка раствора в испаритель обычно
близка к 10 м:1. После закачки необходимо сделать проверку на
отсутствие воды в закачаном растворе, для чего,в нижней части
испарителя имеется пробный кран. После спуска воды приступают
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к отгонке бензина с помощью глухого и иногда и острого пара.
Пары бензина поступают в холодильник, где и конденсируются;
жидкость стекает в разделитель — флорентину, откуда бензин на-
правляется обратно в бензиновые баки. После отгонки бензина
из одной порции, не выливая остатка, я испаритель закачивается
вторая порция (перпая докачка), после отгонки бензина из нее -
закачивается третья (вторая закачка) и т. п. В смену производится
обычно от 3 до 5 закачек. В результате повторных лакачск к концу
смены в испарителе накапливается достаточное количество высоко-
концентрированного экстракта, содержащего скипидар и канифоль.

В испаритель поступает раствор с концентрацией от 4 до В%
смолистых веществ, в конце отгонки концентрация раствора до-
стигает 74—78%.

К концу смены после отгона бензина (момент прекращения
определяется по удельному весу дистиллята при 20 —0,830) пу-
скается острый пар, с помощью которого отгоняется скипидар
вместе с оставшимися тяжелыми фракциями бензина. Перед этим
из флорентины отжимается бензин, для чего перекрывают трубу,
отводящую воды из флорентины и наполняют последнюю водой
из водопроводной линии- Уровень воды во флорентине поднимается
и отжимается весь бензин.

Отгонка скипидара производится до тех пор, пока в пробе
вытекающего из холодильника дистиллата не останутся лишь
следы скипидара.

После отгонки скипидара густая, застывающая при охлаждении
жидкость (галлипот) переводится в увариватель открытием задвижки
на перепускной трубе. Температура раствора, сливаемого в ува-
риватель, в среднем, около 140 . Минут за 20 перед спуском упа-
ренного экстракта увариватель прогревается острым перегретым
парем. По наполнении уваривателя пускают в него глухой и острый
пар сразу (температура перегретого пара 247—255°).

Уваривание производится острым перегретым паром, а глухой
пар пускается в змеевик для предотвращения возможной конден-
сации. Время уваривания колеблется в пределах от 1 час. 30 мин.
до 4 час. 30 мин. в зависимости от степени наполнения уваривателя.
Практическая емкость уваривателя около 1500 кг.

С помощью острого перегретого пара из канифоли отгоняются
последние остатки летучих веществ, так называемые канифольные
масла. О конце процесса уваривания судят по пробе канифоли,
по запаху и по рассыпчатости ее, а также по пробе дистиллата,
в которой не должно быть следов канифольных масел. Канифоль-
ные масла представляют собой смесь жидких продуктов разложения
канифоли и продуктов окисления скипидара. Присутствие следов
канифольных масел в канифоли понижает ее температуру размяг-
чения, твердость и сообщает канифоли липкость. Поэтому задачей
уваривания является возможно полаая отгонка атих вредных для
качества канифоли примесей.

Если канифоль недоварена, то она в пробе мнется, вязка;
хорошо уваренная канифоль дает ври застывании пробу, которая

при разминании ее пальцами дает ощущение рассыпчатости и хруп-
кости.

Когда канифоль готова, острый пар закрывают, канифоль пере-
водится а медный бак—коллектор для разлива по бочкам. Темпера-
тура канифоля при сливе из уваривателя колеблется от 155 до 190".
К коллекторе канифоль остается до тех пор, пока ее температура
не понизится до 120°. При атой температуре она сливается в бочки.

Бак-коллектор представляет собой плоский круглый медный
чан. Чаи опирается на деревянный круг, поддерживаемый толстыми

Рис. 193. Сливные чаши.

деревянными перекладинами, скрепленными с чугунным диском.
Диск стоит на оси, упирающейся во втулку нижней станины, не-
сущей 4 неподвижно укрепленных на ней ролика, по которым
скользит чугунный диск, поддерживающий коллектор.

Бак таким обравом может вращаться вокруг своей оси. Он
открыт сверху. Бочки стоят вокруг в кольцевой выемке фунда-
мента станины.

Иногда при сливе в бочки канифоль кристаллизуется, чаще
всего при значительном перегреве канифоли в процессе увари-
вания. Наряду с кристаллизацией довольно часто наблюдается
явление помутнения канифоли под влиянием воды, оставшейся
благодаря недоведенному до конца процессу уваривания. В этом
случае канифоль доваривается.

Бочки заполняются не сразу, а обычно в три-четыре приема.
После застывания верхнего слоя, в бочку вставляется верхнее дно,
она взвешивается, маркируется и отправляется на склад.

Описанная установка для переработки растворов имеет ряд
весьма серьезных недостатков, а именно:

Л*еоиштг<км ввошаадспо—29
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1. Невозможность четкого разделения беиаина и скипидара на
этой установке приводит к тому, что в оборотном бензине мы
всегда имеем значительное количество скипидара; такая смесь,
правда, имеет большую извлекающую способность, чем чистый
бензин, однако, присутствие скипидара в растворителе затрудняет
его регенерацию из щепы, увеличивает потери растворителя и рас-
ход пара, с другой стороны в скипидаре всегда остается значи-

Рис. 194. Схема установки для переработки растворов па Кнршшскои
лесохимическом комбинате.

тельное количество бензина, что понижает его качество для многих
потребителей.

2. Периодичность действия приводит к лишнему расходу пара,
дает низкую производительность и небольшой коэфициент полез-
ного использования объема аппаратуры.

3. Отсутствие связи между уваривателями и всеми испарителями-
что не дает возможности наиболее аффективного их использования.

Эти недостатки в значительной степени устранены я проекте
установки, предложенной фирмой Беджер для Киришского лесо-
химического комбината.

Установка состоит из трех частей:
1) первые испарители,
2) вторые испарители,
3) канифолеваренные кубы.
Первые испарители состоят иа двух горизонтальных выпарных

кубов, работающих на общую ректификационную колонну, имею-
щую 6 тарелок. Раствор поступает непрерывно с конвеятрациеи
4°/о канифоли и выходят я» первых испарителей с коицентр*8ией
канифоли в 27%. Здесь отгоняется до 90»/0 всего бензина.

Из первых испарителей раствор непрерывно откачивается
в вышерасположенные вторые всоарятеля. Вторые испарнтел»

точно так же имеют два выпарных куба я одну колонну с 16 та-
релкам».

Во вторых испарителях отгоняется весь бензин из раствора
и концентрация канифоли повышается до 74—78°/0.

Иа вторых испарителей концентрированный раствор, содержащий
канифоль в скипидар, самотеком непрерывно подается в нижерас-
положенные два канифолеварениых горизонтальных куба.

Все части установки работают под вакуумом в 550 мм ртутного
столба. Схема установки показана на рис. 194.

Поскольку ата установка не подверглась еще производствен-
ному испытанию, судить о ее достоинствах и недостатках можно

бензил

t сборник

Ьь *Ши» П-Поступл канифоЛм
растбора

триб -W
T90nn у другого подогревателя

6л тр -4125мм

Рис. 195. Установка Беджера.

лишь теоретически. Все же отметим здесь, что она отличается
сложностью в конструктивном отношении и не позволяет полностью
осуществить принцип непрерывности в работе, так как канифоле-
варенные кубы работают непрерывно лишь часть времени, когда
отгоняется скипидар, во время же процесса уваривания куб ра-
ботает, как периодически-действующий аппарат.

На американских канифольно-экстракционных заводах имеются
непрерывно-действующие установки для переработки растворов
двух типов.

Первый тип—непрерывно-действующий испаритель фирмы Бед-
жер— представлен на рис. 195.

Раствор, подлежащий выпарке, поступает в пародистиллатный
подогреватель и здесь нагревается парами растворителя, отхо-
дящими из испарителя. Предварительно подогретый раствор по-
ступает в нижнюю часть трубчатой испарительной колонны
и идет снизу вверх по трубкам, которые обогреваются снаружи
паром. Благодаря высокой температуре раствор в трубках начинает
кипеть, и смесь жидкости и пара выбрасывается ив концов трубок
в верхнюю расширенную часть колонны. Пар уходит дальше через
сепаратор в пародистиллатвый подогреватель • конденсатор.

29*



Дистиллат в* паролистнллатного подогревателя и из конден-
сатора собирается вместе, направляется в холодильник н дальше
в сборники.

Сконцентрированный раствор, собирающийся я расширенной
части трубчатой колонны, стекает обратно вниз в испаритель,
а часть отбирается для уварки. Концентрация канифоли в отби-
раемом растворе 90*/«,

Другой тип — установка фирмы Свенсон состоит из двух
горизонтальных трубчатых выпарных аппаратов Яриана (рис. 196).
Первый аппарат выполняет роль испарителя, второй увариватсля.

i-Ucnapur*rn>

ГОФООВЯ канифоль

~»a склад
Рис. 196. Установка Свенсом.

Г, В первом аппарате имеется 15 секций труб по 3 оборота
в«, к а ж д о и секции, во втором — 7 секций. Раствор аакачивается
в напорный резервуар, а оттуда в испаритель, где совершает
зигзагообразный путь по трубам. В испарителе отгоняется 98»/«
всего бензина. Канифоль, пайн-ойль и тяжелый бензин в виде
густой жидкости откачиваются насосом в напорный бак уварива-
теля, а оттуда в увариватель, где окончательно отгоняется тяжелый
бензин и пайн-ойль и выходит готовая канифоль, которую по
трубам направляют в разливочное отделение.

В увариватель для облегчения отгонки дается также острый пар.
Описанные установки отличаются высокой производитель-

ностью и простотой, однако, они могут найти применение только
на тех заводах, где скипидар отгоняется из щепы перед вкстрак-
цией.

О ч и с т к а с к и п и д а р а . Экстракционный скипидар в отличие
от терпентинного масла содержит значительное количество про-
дуктов окисления терпенов и различные тяжелые терпеиовые

углеводороды, а также продукты кислотного и фенольного харак-
тера. Кроме того, вкстракционный скипидар содержит значитель-
ную примесь растворителя.

С целью очистки скипидара от веществ кислотного и феноль-
ного характера его подвергают обработке слабым раствором едкого
натра в специальном аппарате, снабженном мешалкой (рис 197).
Перемешивание необходимо по той яричкяе, что удельный вес

Рис. 197. Схема установки для очистки скипидара на зав. Вахтая, 1—счиститель
скипидара, 2—скипидарный куб, 3— холодильник, 4—первый отстойник, 5—второй

отстойник-

скипидара меньше удельного веса раствора щелочи и в спокойном
состоянии вти жидкости разделяются на два слоя. Мешалка со-
стоит из широкого архимедова винта на вертикальном валу. Винт
размещен внутри широкой трубы. При вращении винт захваты-
вает снизу раствор щелочи и гонит его по трубе вверх, откуда
частицы щелочи благодаря своему большому удельному весу опу-
скаются вниз и, проходя через слой скипидара, очищают его.

Перемешивание продолжается 30 мин., затем мешалку оста-
навливают и дают смеси отстояться в продолжение 6 час После
этого водный раствор щелочи снизу сливают в канализацию,
а очищенный скипидар переводят в перегонный куб, где он под-
вергается разгонке. Вначале с помощью глухого пара отгоняют
оставшийся в скипидаре бензин. При атом, конечно, вместе с бен-
зином увлекается и некоторая часть скипидара. Пары их посту-
пают в холодильник, где и конденсируются, дистиллат после отде-
ления от воды отводится обратно в бензиновые баки. Когда
удельный вес погона достигает 0,846/15°, переключают края
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и гонят уже скипидар через холодильник в сборники для скипи
ЛАра. Отгонка скипадара ведется глухим и острым паром вместе.
В перегнанном скипидаре содержится до 4 > бенаина, что понижает
его качество. Отстоявшийся скипидар из отстойников вытесняют
водой и разливают по бочкам через ватный фильтр.
^ В последние годы на заводе Вахтан вовсе отказались от обра-
ботки скипидара щелочью, так как оказалось, что кислотность
скипидара-сырца не превышает I0/,.

В настоящее время на этом заводе принят следующий режим
работы по очистке скипидара.

Скипидар-сырец с удельным весом 0,845-0,855 закачивается
в скипидарный куб в количестве 2,8 м\ Вначале нагрев и отгонка
ведутся глухим паром до удельного веса дистиллата 0,840.

При уменьшении количества дистиллата добавляют острый пар.
угоняемый бензин направляется во флорентину при одном из
экстракторов. По достижении удельного веса дистиллат 0.840 начи-
нают вести гонку на скипидар глухим и острым паром в отдельный
бак до удельного веса 0,865-0,870, после чего гонка прекра-
щается, и остаток (скипидарное масло) спускается в отдельный
соорник. 1 отовый скипидар перемешивается веслом и отстаивается

u J т е ч е н и е 1 2 ч а с о в . »«тем фильтруется через вату в бочки.
™ ОбхОАИио отметить, что подобная очистка скипидара весьма

Н а " П р И В О Д И Т к р я л У «достатков, из которых отметим

1) примесь бензина в товарном скипидаре,
ойля и Т е р И п а й н о Й А Я ! «*» в США получают до 50°/0 пайн-
не боГее 3 0 ^ ^ Й И О Н Н Ы Х с к и п н д а Р о в ' т о н а «ахтане его получают

3) потеря скипидара с отгоняемым бензином.
и,*™ у с т Р а н е н и я Указанных недостатков перегонку очищенного
щелочью скипидара необходимо вести в ректификационном аппа-
?e£Lw " а а пРо е«т"Ро«*ио по примеру США на Киришском
лесохимическом заводе.
ва в м ^"« скипидара очистке и разгонке подвергаются так назы-
n t ^ u ^ Ф О А Ь Н Ы ечИ с к и п иД аР*ые масла (остаток в кубе послеперегонки скипидара). '

Нк1п?шН Ы е " ^ > ^ Щ и е о т 19° д о 2 3 0 и скипидарные
кипящие от 180-260°, состоят из смеси различных терпе-

маг*»» « . ртОВ " УглевоЛ°Р°ЛО»- Основной задачей при перегонке
Так ТЛ™0" в ы д е л е н и е и з «их фракции флотационных масел.

c o J o L ^ a Н О С Т Ь Д а в а т ь С И А Ь в о в «яенивание зависит от
содержания спиртовых гидроксилов в масле, то задача сводятся
к обогащению масел терпеновыми спиртами. сводятся

Количество спиртов в канифольном масле-сырце составляет
o t n t ^ п о

с

/

И 1 Ш | Л а Р н о " »«ле их Ъ>1* во флотационном масле их

ф ? | ^ в в о е ылело "«** «*•"» «блто**тый цвет,
вес ^0,930, «слотшоеть 0,4-03, содержа 4е спиртов

Перегони» масел пров»одится о помощью глухого .

острого пара вместе. Разделение фракций производится по
ному весу их.

Максимальное количество спиртов содержится во фракции
с удельным весом 0,923—0,926, и затем снова повивается и удель-
ный вес дистиллата я содержание спиртов. В качестве флотацион-
ного масла отбираются фракции с удельном весом 0,913 до 0,930.
Фракция до удельного веса 0,913 разгоняется на бензин до удель-
ного веса 0,845, скипидар до удельного веса 0,875 я флотацион-
ного масла. Последняя часть подвергается вторичной перегонке,
так как содержит недостаточное количество спиртов. Хвостовые
фракции канифольных масел, отбираемых с момента начала паде-
ния удельного веса представляют низкопробное флотационное масло
и идут на повторную переработку.

Остатки хвостовых фракций идут на выработку олифы.
*

Хармпершстям осмоле

Оснол « . . о д . Витая Американский осмол

В том чшым

Сиодмстыж . . . . 34.74 \ 433-бб,70/ 0

Каявфола 29,71 I На а б с сухую обессно- На абе. сухую обессмо-
Сишядава . . . . г,бО I ленную древесину ленную древесину

В л а п Г Г Т . . . . 29,80 J 1 8 — 2 5 %
Выхода с 1 сил. м* осмола

1935 г. 1937 г.
Канифоли . . . . 34,2 кг 44,01 кг 50 кг
Скипидара . . . 6,3 . 8.67 . 7 .
Масел 1,14 . 1,11 . 5 .

Остаток смолистых в отработанной щепе

К.няфолн . . . . 5,84 4.55 2,5—4о/0

Л о т у ч « • • • • 0,90 0,5 0,5-0,8<>(в

Коэфициент использования

Завод Вахтан 1935 г. 1937 г.

Канифоли . . . . 8<¥>/о 81,50/0
Летучих 83,9в,0 _

Расход на 1*каннф. единицу на заводе Вахтан в

1935 г. 1937 г.

Осмола 23,3 мз 17,7 м»
Растворителя . . 255 кг 225 кг
Технологического

пара 26 т 21,6 т
Электромергин . 25,4 квт-час. 28 кат-чае.
Воды . . Г . . . 517 м» 510 м*



Качество продукции
1- Ка в я ф о л ь

Цветность — марки F, Е и Д.
Температура размельчения . 51,7
Кислотное число 156 3
Неомылчемых 1315

2. С к и п и д а р

Удельный sec . . . . .
Коэфициент рефр
Начальа. темпер кипения .
Отгон до 17it
Кислот, число

0,856
1.4711

152Д
71.7%

0.12

3. Ф л о т а ц и о н н о е м а с л о
Удельный вес 0 925
Кислотиое число 0583
Свямнвых спиртов ..'.'.'. >'<»
Общее содерж. спирте. . . . 47.55

4. С к и п и д а р с ы р е ц
Удедьяы* вес о 8 5 ,
Ковфициеит рефр , А 1 и

Начальн. темпер, кипевия . . 143.6
Отгон до 170F 677>

Кяслотяое число 040

миодя Barrea.

5. К п и и ф л д ь и о е м а с л о

Удельный я«.с . 0.934
Кислотное чн1\* . 18.62
Саимиимх спиртоа 2Д7
Общс« содерж. спиртоа. . . . 34,99

ПРОИЗВОДСТВО КАНИФОЛЬНОГО МЫЛА

6. Б е н » и и. п о с т у п и в ш и й
в а р о и а а о д с т в о

Удельный вес о,74
Начальи. темпер, кипения . . 80*4
OWOH до 120 90Д

повфациыгт рсфр 1 и м

7. Р а б о ч и й б е н а и м
Удельный аес 0777
Наччльн. темпер, кипения . 99 9
Отгон до 120 . . . . 6 6 3 8

к • л о l w •'.'.'. 86,16
гчояфиииепт рефр. . 1,4336

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р о и з в о д с т в а . Технологиче-
ский процесс щелочной переработки осмола на любом из наших
заводов к настоящему времени складывается из следующих основ-
ных операций:

1. Измельчение осмола.
2. Транспорт, сортировка и хранение измельченного осмола.
3. Выщелачивание осмольной щепы.
4. Переработка растворов.
5. Очистка и облагораживание продуктов, т. е. это те же

основные операции, с которыми мы имели дело при любом и»
производств, ставящих себе целью получение экстрактивных ве-
ществ из древесных материалов.

По способу осуществления, первые две операции ничем не
отличаются от того, что мы видели, например при рассмотрении
кавифольво-экстракционного производства. Особенности щелоч-
ного способа переработки осмола проявляются лишь в способе
осуществления третьей и четвертой операций.

В отличие от канифольно-экстракционного производства при
щелочной обработке осмола мы встречаемся с химическим воздей-
ствием растворителя (раствора щелочей) на экстрагируемый мате-
риал. При воздействии раствора щелочи на смоляные кислоты
происходит их омыление, образуется канифольное мыло, которое
затем растворяется в водном растворе щелочи и экстрагируется
из древесины. Активный реагент — свободная щелочь — при выще-
лачивании расходуется, переходит в связанное состояние. Для
удаления остатков свободной щелочи и раствора мыла, задержав-
шихся в выщелоченной щепе, достаточно подвергнуть ее промывке
горячей водой.

Переработка растворов, получаемых при щелочном способе,
заключается в очистке раствора от механических примесей в вы-
делении канифольного мыла из раствора и отгонке скипидара,
если скипидар не был предварительно отогнан из щепы до выще-
лачивания.

Очистка и облагораживание продуктов, полученных при щелоч-
ном способе обработки осмола сводится к обезвоживанию и освет-
лению канифольного мыла и к ректификации скипидара. Последо-
вательный ход отдельных операций представлен на рис. 198.

Х и м и ч е с к о е в о з д е й с т в и е щ е л о ч е й на с о с т а в н ы е
ч а с т и д р е в е с и н ы . Процесс извлечения смолистых веществ из
древесины с помощью слабых растворов щелочи основан на хи-
мическом воздействии щелочи на отдельные компоненты сложного
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Рте. 198. Правоаваалмая тмдплта—u»w> врооаом

комплекса, каковым является смолистая древесина. При «том на-
ряду с основной реакцией омыления смоляных кислот протекает
Ёяд побочных реакций щелочи с другими компонентами древесины.

' зависимости от условий, в которых происходит процесс щелоч-
ной экстракции, вти побочные реакции могут получить большее
или меньшее развитие. Количество щелочи, которое связывается
с продуктами побочных реакций, достигает часто весьма заметной
величины.

Поэтому для правильного понимания процесса щелочной экс-
тракции совершенно необходимо предварительно выяснить воздей-
ствие щелочей на отдельные составные части древесины.

Основными частями смолистой древесины являются:
1. Целлюлоза
2. Лигнин
3. Гемицеллюлоаы
4. Жиры, воски и смолы
5. Дубильные вещества
6. Белки, красящие вещества
7. Минеральные вещества.
Из перечисленных выше компонентов древесины наиболее

устойчивой по отношению к различным физико-химическим воз-
действиям является целлюлоза. Даже при обработке крепкими
растворами щелочей под давлением и при температуре 170—180е,
когда все остальные компоненты древесины растворяются в вароч-
ном щелоке, целлюлоза почти не затрагивается.

Как известно, в промышленности подобный способ обработки
древесины нашел себе широкое применение для получения целлю-
лозы из древесных материалов.

Пря обработке целлюлозы растворами едкого яатра на холоду волокна цел-
люлоаы набухают. Одновременно заметные количества щелочи адсорбируются
волокяамн целлюлозы. Фнвег1 получил следующие результаты при комнатной
температуре:

Количество в г
NaOH, поглощен-

ное 100 г целлюлозы

0.4
0,9
2,7
4,4
8,4

12,6

Концентр, в г
NaOH на 100 см3

0,4
2,0
4.0
8,0

12,0
16.0
20,0
24,0

13,0
13,0

Результаты опытов Фнвега подтверждаются работами многочисленных иссле-
дователей. Но все вти работы относятся к частой целлюлозе.

Имеющийся опытный материал, к сожалению, совершенно не освещает во-
проса о том, насколько приложнмы втн результаты к древесине, происходит лв
адсорбция щелочи освобождающимися в процессе щелочной обработка волокнами
целлюлозы а если происходит, то в какой мере. Можно лашв> предположить, что

» D 57 стр. 1917 (1924).
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если при щелочной обработке древесины я н»р-т место адсорбция щелочи, то
во всяком случае в несравненно меньшей степени, чем при обработке щелочяыми
растворами частой целлюлозы

При обработке целлюлозы растворами щелочей под давлением, при высоких
температурах (180 20*1 ) происходит частичный распад целлюлоим. Сроди про-
дуктов распада целлюлозы, переходящих в раствор, были найдемм уксусная.
щавелевая, муравьиная кислоты, различные сахариновые кислоти. дноксимаслячаз
кислота и многочисленные другие продукты.

Следующая группа веществ, входящих к гостав дреяегниы и ово»начае*ав
обычно общим термином .лигнин* отличается значительно меньшей устойчивостью
по отношению к щелочным реагентам.

Растворы углекислых щелочей не действуют на лигяин даже при повышенных
температурах.

Слабые растворы едкого натра иа холоду я при температурах ниже 130
точно также окааывают па лигнин лит» весьма яетпчите льиое влияние. Средя
продуктов, перешедших и щелочиый рагтнор при обработке древесины 1 — 1 5 %
растворами едкого натра при нагревании до 1(10 было найдено небольшое коли-
чество лигнина вмпирнческого состава С,, Н(;С),,

При нагревании лигнина г рагтяорами щелочей в присутствии Вйадухя про-
исходит частичное окисление лигнина. При этом было вамечеио образование
угольной кислоты, щавгленой кислоты и лр. кислот, растворимых в жри ре

При повышении температуры и концентрации щелочи а раствор переходит
все большее количество лигнина. При нагревании древесины под давлением до
170—180° с 10- 12°,,, раствором едкого натра я раствор переходят преобладаю-
щая часть лиганна. При переходе в раствор лишая претерпевает дальнейшие
аидоязменения и постепенно превращается в продукты, подобные Гумилевым
кислотам.

Темный цвет растворов, получаемых при обработке древесины щелочами,
в значительной мере зависят от растворения лигнина, превращающегося а лягни-
яовые кислоты и в продукты дальнейших превращений.

Наименее устойчивой по отношению к воздействию слабых растворов ще-
лочи, является многочисленная группа веществ древесины, объединяемая Гессом
общим понятием „сопутствующие целлюлозе углеводы и близкие к углеводам
вещества". К этой группе 'относятся пеятозаиы, метялвентозаиы, гекеоэаны и
пектиновые вещества. В более старой литературе они называются слияе- или
камедеподобинми веществами- Эти вещества переходят частично в раствор уме
при кипячении древесины с водов. При втом до 55 —60 ? в водный раствор пере-
ходят преимущественно сахаристые и нейтральные вещества. При повышении
температуры до 1007 в раствор переходят пектиновые, кислоты и виде легко рас-
щепляемых магниевых солей кислых мвтиловы» эфиров.

При обработке древесины слабыми растворами щелочей даже при комнатной
температуре все представителя атой группы веществ будут ияменяться одновре-
менно и переходить в раствор. Из щелочного раствора они могут быть осажден»»
спиртом непосредственно или после подвисления.

В Щелочном растворе вти вещества в зависимости от условий могут претер-
певать значительные изменения. При втом пектиновые вещества отщепляют ме-
тиловый спирт.

В результате частичного гидролитического распада возможно образование
простых сахаристых веществ и продуктов их окисления и уплотнения,

Наряду с укаванвой выше группой углеводов в близких к ним веществ пря
обработке древесины щелочами в раствор переходят дубильные вещества, алка-
лоиды, глюкоаиды и красители, всегда содержащееся в небольших количествах
в древесине.

В щелочной среде в присутствии кислорода воздуха втя вещества подверга-
ются значительным изменениям в результате, главным образом, овшедителлвы»
процессов. Продукты окислительной деградации атмх веществ прядают щелочным
растворам темный цвет.

Смолы, воск и жиры представляют собой те вещества, ради
извлечения которых предпринимается щелочная обработка СМОЛИ-,
стой древесины.

Так как вти вещества представляют собой либо свободные
высокомолекулярные кислоты (смолы), либо сложные эфиры этих
кислот, то при воздействии на них щелочных растворов происхо-
дит их омыление и образование растворимых в воде соответствую-
щих щелочных солей смоляных и жировых кислот.

Терпены, содержащиеся в смолах, при атом освобождаются и
эмульгируются в растворе образующимися мылами.

Переходящие в раствор в виде щелочных солей смоляные и
жирные кислоты подвергаются при этом в зависимости от условий
щелочной обработки более или менее значительным изменениям,
благодаря окислительным процессам, для развития которых щелоч-
ная среда является весьма благоприятной.

В результате окисления возникает целый ряд слабо еще изу-
ченных соединений с окисными и лактонными группировками, так
называемые окси- и лактоно-кислоты, вплоть до возникновения
кислот с меньшим числом углеродных атомов, примером которых
могут служить колофеновые кислоты Аскана. О свойствах и пред-
полагаемом строении этих продуктов окислительной деградации
смоляных и жирных кислот см. выше.

Минеральные вещества, содержащиеся в древесине, главным
образом, в виде магниевых и калиевых солей пектиновых кислот,
вместе с последними точно также переходят в щелочный раствор.

Таким образом, при обработке смолистой древесины раство-
рами щелочей, в щелочном растворе, помимо канифольного мыла,
будет находиться значительное число разнообразных других ком-
понентов древесины и продуктов их превращений.

В первую очередь будут находиться пентозаны, метилпенто-
заны, гексозаны, пектиновые вещества, затем дубители, глюко-
зиды, алкалоиды и красители, а также продукты дальнейших
изменений и превращений всех этих веществ. Помимо того, в за-
висимости от условий процесса в растворе будет большее или
меньшее количество лигнина и продуктов его превращений.

Количество этих' побочных в нашем процессе продуктов зави-
сит в основном от условий процесса обработки, т. е. главным
образом от температуры, концентрации щелочи и продолжитель-
ности обработки. Влияние различных факторов на ход и резуль-
таты процесса выщелачивания мы и рассмотрим ниже.

В л и я н и е р а з л и ч н ы х ф а к т о р о в на п р о ц е с с выщела-
чивания. Как и в других экстракционных производствах, при вы-
щелачивании смолистой древесины помощью слабых растворов
щелочей одним из важнейших факторов, влияющих на ход и ре-
зультаты процесса, является степень измельчения экстрагируе-
мого материала.

Процесс выщелачивания и здесь происходит в основном за счет
проникновения растворителя, в нашем случае водного раствора
щелочи, через торцевую поверхность элементов древесины.

При измельчении мы должны стремиться к возможно большему
развитию торцевой поверхности у кусочков древесины, т. е. измель-
чение должно производиться поперек волокон. Необходимая сте-
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пень измельчения определяется указанными выше соображениями,
т. е. щепа должна иметь от 3 до 5 ми вдоль волокон.

При вкспериментальиой проверке влияния степени измельчения
на ход и полноту извлечения смолистых веществ на древесины
пря щелочной обработке осмола, Ф. Т. СолодкиА пришел к заклю-
чению, что изменение степени дробления осмола от 0,3 до 1 см
(вдоль волокна) сказывается во-первых, в понижении выхода про-
дуктов; при мелком дроблении 2,5 — часовой варкой достигается
почти полное извлечение смол и скипидара, при крупном же после
3,5 часов варки в осмоле остается около 10% их. Во-вторых, ин-
тенсивное накопление продуктов при мелком дроблении заканчи-
вается, примерно, на 1 час раньше, чем при крупном-

В опытах, приведенных автором совместно со студентами Лесо-
технической Академии — Г. С Плотниковым и В. Г. Араканцевыи
на Плесецком заводе опилки размером 3—5 мм вполне удовлетво-
рительно выщелачивались даже на холоду.

Остаточная смолистость составляла:

через 2 ч 0, 5%

. 3 ч О,45°/о

по отношению к абс. сух. обессмоленной древесине.
В то же время остаточная смолистость щепы крупного дробле-

ния (75% щепы до 15 мм по длине волокна) через 3,5 часа со-
ставила 2%.

Если из крупной щепы (25% щепы свыше 15 мм по длине
волокна) через 3,5 часа кипячения извлекается 8 8 % смолы, то
для щепы размером 3—5 мм средний коэфнциент извлечения под-
нимается до 98"о.

Влияние температуры точно также сказывается весьма заметным
образом. Однако, влияние этого фактора представляется значи-
тельно более сложным, так как здесь мы встречаемся с перепле-
тением как положительных так и отрицательных результатов. По-
вышение температуры значительно ускоряет процесс выщелачи-
вания.

Как показали опыты при температуре 20' выщелачивание
1-процентным раствором едкого натра идет лишь очень медленно:
через шесть часов в раствор перешло едва 52,4°/* всей содержав-
шейся в щепе канифоли. Применение более концентрированных
растворов щелочи при вязких температурах невозможно, так как
образующееся в процессе выщелачивания канифольное мыло сейчас
же под влиянием щелочи высаливается из раствора и осаждается
на щепе.

Тот же 1-процентный раствор едкого натра при 50° навлекает
через 2 часа 59,2%, а при 100°—77,5% канифоли из щепы. В сред-
нем повышение температуры варки от 5Сг до 100 дает через
3 часа от начала варки увеличение содержания канифоли в рас*

Повышение температуры во время процесса выщелачивания
в сильнейшей степени повышает расход щелочи на побочные
реакции.

Автором совместно с Немкиным при изучении этого вопроса
были получены следующие результаты, представленные на диа-
грамме (ряс. 199).

С2%НаОнприМ'.
ciXNaOHnpalf» .
c2lNaOH при Ж.
сЗхЫаОн при Si

С17.НаОН лри &1

О зо а я т is» /so г/о г*о г?о ш ж зео
Время 6 минутах

с 3 7. при Ш.
с2% при f00

СП. при 50*

й Q 30 'S0 90

время В минутах'
Рис. 199. Диаграмма. Влияние температуры на процесс выщелачивания.

Эта диаграмма показывает, что при повышении температуры
выщелачивания с 50° до 100 расход щелочи на побочные реак-
ции увеличивается, в среднем, на 10°/0.

Наконец, как было указано выше, повышение температуры
ускоряет окисление, а следовательно, и потемнение канифоли.

Практически, учитывая эти неблагоприятные последствия высо-
ких температур на расход щелочи и качество продукта, наши за-
воды останавливаются на температуре 70—80°, что вполне до-
статочно для полного омыления канифоли.

Концентрация щелочи в растворе является одним на важнейших
факторов, определяющих успех выщелачивания. При недостатке
свободной щелочи в растворе, во-первых, уменьшается полнота
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извлечения смолистых веществ из древесины, во-вторых, будет
образовываться так называемое кислое мыло по уравнению.

2 • C,9HaeCOONa -f Н:О % С,,Нг,СОО N a С „ Н ; 9 СООН - NaOH.

Кислое мыло в воде труднорастворимо и в зависимости от
концентрации раствора либо образуется стойкая эмульсия, так
называемое смоляное молоко (при низких концентрациях), либо из
раствора выпадет осадок кислого мыла, которое и осядет на щепе.

Благодаря способности водных растворов канифольного мыла
выделять под влиянием гидролиза свободную щелочь мыльные
растворы сами по себе обладают некоторой способностью из-
влекать канифоль из древесины с образованием кислых мыл. Это
свойство водных растворов канифольного мыла давно известно и
используется, например, в текстильной промышленности для обез-
жиривания шерсти и хлопка (бучение). На атом же принципе
основан способ, предложенный Е. И. Любарским, для получения
кислого мыла при действии нейтральных или слабо щелочных
растворов канифольного мыла на смолистую древесину- Однако,
трудность регулирования процесса и быстрого установления
момента насыщения раствора кислым мылом приводят к тому,
что очень часто мыло выпадает из раствора на щепу. Эти затруд-
нения, которые пока не удалось преодолеть, не позволяют при-
менить способ проф. Любарского на наших заводах.

Повышение концентрации щелочи в растворе до известного
предела ускоряет процесс выщелачивания. Однако, как показали
наши опыты, свыше У/о это ускорение становится уже незначи-
тельным. Кроме того, при высоких концентрациях щелочи мыло
может быть выделено из раствора даже при высокой температуре
и при сливе раствора частично останется на щепе.

Отрицательной стороной применения высоких концентраций
является значительное увеличение расхода щелочи на побочные
реакции. Практически на наших заводах концентрация щелочи
в растворе не превышает 1,5",'п.

Влияние давления, если давление связывается с повышением
температуры, что обычно и имеет место в технике, сказывается
в значительном ускорении как прямой реакции омыления, так и
всех побочных реакций.

Варка под давлением при повышенной температуре применяется
лишь в том случае, если при этом ставится задача получения
целлюлозы из обессмоленноЙ щепы. Если не имеется в виду полу-
чение целлюлозы, то обычно варка ведется, как было указано
выше, при температуре не выше 100° и без давления.

Давление без повышения температуры при щелочном способе
не применяется и вопрос о его влиянии в этом случае на процесс
выщелачивания не изучен. Этот вопрос пока практического зна-
чения ее имеет, ввиду значительных затруднений, которые воз-
никают при желании осуществить процесс выщелачивания под
^вачительиым давлением без повышенкя температуры.

Небольшие же избыточные давления, не превышающие двух
атмосфер, всегда имеют место в закрытых диффузионных батареях
в виду необходимости преодоления сопротивления слоя экстра-
гируемого материала при передвижении растворов по батарее.

Чрезвычайно большое влияние на ход выщелачивания оказы-
вает циркуляция растворов при выщелачивании. Благодаря усилен-
ной циркуляции ускоряется диффузия и выравнивание концентраций
во всей массе раствора, процесс выщелачивания заканчивается
значительно быстрей.

Обеспечение удовлетворительной циркуляции при выщелачи-
вании поэтому представляет одну из основных задач, решение
которой обеспечивает успех выщелачивания. С этой точки зрения при
измельчении следует избегать обилия мелочи в выщелачиваемом
материале или, например, превращения осмола в опилки, слеживаю-
щиеся в плотные массы, и затрудняющие циркуляцию растворов.

С другой стороны всякие устройства, обеспечивающие непре-
рывное движение растворов при выщелачивании, череавычайно
полезны. .

Особенное значение хорошая циркуляция растворов приобре-
тает в тех случаях, когда выщелачиванию подвергаются материалы,
пропитанные водой, например щепа после отгонки скипидара.
В этом случае диффузия щелочи внутрь выщелачиваемого мате-
риала и вымывание мыла происходит особенно медленно и всякое
искусственное ускорение циркуляции значительно сокращает необ-
ходимое для выщелачивания время и увеличивает полноту извле-
чения.

В заключение отметим, что по указанию Титова, Преобра-
женского и Панова на результаты выщелачивания оказывает полез-
ное влияние присутствие скипидара в растворе. По наблюдениям
этих авторов щепа без предварительной отгонки скипидара выще-
лачивается быстрей и полней. Они объясняют это тем, что скипи-
дар, особенно его тяжелые фракции, образуют с мыльным раство-
ром эмульсию, которая обладает повышенной способностью из-
влекать смолы из древесины. Хотя это объяснение не может
считаться вполне удовлетворительным, однако, самый факт более
быстрого и легкого омыления терпентина по сравнению с кани-
фолью несомненно отмечен правильно.

Из рассмотрения роли и влияния различных факторов на про-
цесс выщелачивания можно заключить, что скорость выщелачи-
вания является функцией многих величин. Основными из этих
факторов являются степень измельчения, температура, концентра-
ция активной щелочи в растворе и циркуляция.

В производственных условиях температурный режим, достаточное
количество активной щелочи и надлежащая циркуляция раство-
ров легко обеспечиваются выбором надлежащей схемы процесса и
аппаратуры.

Наибольшие затруднения встречаются обычно при обеспечении
необходимой степени измельчения и на эту часть производствен-
ного процесса должно быть обращено постоянное внимание.

Л*сохяштси» пром«одство—30
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Как показали опыты работы ааводов и лабораторные исследо-
вания щепа с размерами 3—5 им вдоль волокон выщелачи-
вается почти полностью череа 2,5—3 часа. К сожалению, при
существующих типах иамельчительных машин в проиэводственных
условиях чрезвычайно трудно добиться равномерности в измель-
чении осмола.

Щепа после рубильной машины всегда получается самых разно
образных размеров, среди которых имеются и крупные куски.
Это обстоятельство затрудняет полное обессмоливанне древесины
при выщелачивании я производственных условиях, и на действую-
щих заводах коэфициект извлечения смолистых веществ редко
превышает 90° ••

Наличие крупной щепы в вкстрагируемпм материале замедляет
процесс извлечения; однако, опыты показали, что главная масса
смолистых веществ извлекается в первые три часа. Продление
процесса свыше трех часов дает лишь незначительный эффект.

Т и п о в ы е а п п а р а т ы и у с т а н о в к и д л я в ы щ е л а ч и в а -
ния. При щелочной обработке осмола, точно так же, как и во
всяком экстракционном производстве, применяются различные
методы экстракции.

В зависимости от способа экстракции находится и устройство
экстракционных аппаратов.

Простейшим способом является способ периодической экстрак-
ции в одиночном аппарате. В настоящее время способ периодиче-
ского выщелачивания в одиночном аппарате применяется исклю-
чительно на мелких кустарных заводах. Примером такого аппарата
может служить варочный куб, представленный на рис. 200, приме-
нявшийся на Плесецком заводе до его реконструкции. Этот куб
представляет собой цилиндрический аппарат с нижним плоским
днищем и сферически выпуклой крышкой. В верхней части куба
находится загрузочное отверстие (горловина); нижняя часть снаб-
жена боковым люком для выгрузки отработанной щепы. Внутри
аппарата в нижней его частя находится ложное днище, которое
устроено из железных пластин, толщиной 5—6 мм. в которых
в шахматном порядке просверлены многочисленные отверстия диа-
метром 2—3 мм. Ложное днище задерживает щепу, а раствор
приходит через отверстия. Иногда отверстия в железных пластинах
делают большего диаметра, до 5 мм, тогда сверху укладывается
железная сетка с мелкими ячейками, а для предохранения ее от
механических повреждений при загрузке и выгрузке ее закрывают
листами кровельного железа, в которых пробивается множество
отверстий.

Подобное устройство ложного два, предохраняя трубопроводы
и сливаемые растворы от попадания мелочи и опилок, сильно за-
трудняет циркуляцию растворов при варке я поэтому его нельзя
признать удовлетворительным.

Под ложным дном расположены змеевики для нагревания рас-
творов глухим паром. Ввода для остроге пара нет, так как в про-
цессе обработки щепы распором щелочи, в аем ее встречается

надобности. Непосредственно к горловине присоединяется пароот-
водная труба для отвода паров на куба в холодильник.

Работа в этом аппарате ведется следующим образом.
Куб загружается свежей щепой на 60—70е/, своего объема. Не-

полная загрузка вызывается необходимостью оставить свободное
пространство для помещения пены, которая образуется при кипя-
чении растворов.

После окончания загрузки, в аппарат наливают раствор едкого
натра с содержанием NaOH около 1° „ и с помощью змеевиков

Снотро&ое
у стекло

6мм

щ
В&од пароЗой.

тру Вы для змееВика.

Рис. 2J0. Варочный куб Плесецкого завода.

глухого пара кипятят раствор. Пары воды и скипидара, образую-
щегося при кипячении, отводятся из куба в холодильник, где и
конденсируются. Через 2—2,5 часа кипячение прекращают, закры-
вая доступ глухого пара в змеевики и оставшийся в кубе раствор
мыла сливают через имеющуюся на днище сливную трубу. Обра-
ботанная таким образом щепа содержит еще значительное коли-
чество смолистых веществ. Для их удаления щепа еще раз под-
вергается кипячению с более слабым раствором NaOH, в течение
часа, и, наконец, после слива этого раствора, промывается чистой
водой при кипячении в продолжение 30 мин.

На этом кончается выщелачивание смолистых веществ и щепа
выгружается из куба.

30»
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Таким образом, весь процесс выщелачивания одной загрузки
щепы в данном случае разбивается на три отдельных варки, в ре<
зультате которых получаются три различных по концентрации
канифольного мыла раствора.'Наиболее концентрированный раствор
получается после первой варки, более слабый после второй и,
наконец, после третьей варки, вернее промывки, получается наи-
более слабый раствор. Все ати растворы, в том числе и раствор, по-
лученный после первой варки, обладают еще слишком низкой концен-
трацией канифольного мыла и их невыгодно пускать и переработку-

Для повышения в них концентрации канифольного мыла эти
растворы используются на обработку новых аагруаок свежей щепы-

Последовательный ход работы в атом случае указан на схеме
(рис. 201).

Если имеется только один аппарат, то, как видно из схемы
рис. 201, промежуточные растворы, получаемые в различных ста-
диях обработки щепы, не могут быть сразу использованы- Так,
например, растпор, который получается после 2-й варки 1-й за-
грузки щепы может быть использован только для обработки 3-й за-
грузки. Следовательно, в этом случае является необходимость
иметь промежуточные резервуары для хранения этих растворов.
При описанном способе работы таких резервуаров должно быть
не менее трех, так как от обработки каждой загрузки мы будем
получать 3 различных раствора.

Если же имеется несколько отдельных одновременно работаю-
щих аппаратов, то имеется возможность еркратить время пребы-
вания промежуточных растворов в резервуарах или даже вовсе
обойтись без них. В этом случае работа может быть построена
по схеме рис. 202.

Как видно из схемы, при наличии трех отдельных аппаратов
представляется возможность процесс выщелачивания построить
таким образом, чтобы иметь в каждый отдельный отрезок времени
по одному аппарату в каждой стадии обработки загруженной щепы-
Это даст возможность не задерживать щелока в промежуточных
резервуарах, а сразу же использовать их в том аппарате, где они
в данный момент нужны. В этом случае все три аппарата прей'
ставляют как бы отдельный агрегат. При этом, если работа всех
трех аппаратов увязана общим расписанием, то представляется
возможность обойтись без промежуточных резервуаров и переме-
щать растворы непосредственно из аппарата в аппарат.

Примером завода, работавшего по методу периодических экс-
тракций в отдельных аппаратах, может служить схема Плесецкого
канифольно-мыльного завода до его реконструкции- По этой же
схеме до последнего времени работали три небольших канифольно-
мыльных завода в Зап. Сибири.

Другим примером одиночного аппарата для работы по периоди-
ческому способу может служить аппарат, применяющийся на мелких
установках.

Этот аппарат окружен водяной рубашкой, которая может обо-
греваться голым огнем или дымовыми газами, при втом совер-

шенно исключена возможность перегревов и повышения темпера-
туры выше 100° во внутреннем аппарате. Одновременно водяная

1%раст0.НаОН Чистая вода

[2йварка\ (Промыб
на У Чистая вода

Промы
ка У * Чистая вода

ц.8. „ • \1-Варка
Чистая вода

€2- „ [Март
Чистая вода

Рис. 201. Схема работы по принвипу противотека в одном аппарате.

рубашка может быть использована в качестве парообразователя
для получения острого пара, необходимого для обработки сырья
во внутреннем аппарате.



Подвергаемый обработке материал загружается а аппарат в кор-
зинах иа железных прутьев. После окончания обработки корзин»
вытаскивается на аппарата и разгружается.

Сложность загрузки и выгрузки, медленность нагрева, громозд-
кость— делают этот аппарат пригодным только для мелких уста*
вовок, где нет возможности построить специальную котельную
установку.

В качестве примера использования подобного аппарата может
служить щелочно-экстракционная установка на ст. Васкелово.

Лромыбная Soda Кр ра&пбоо

Слиб ныла
Рис 202. Схем. р.6оты л.ффу.-о.шов б.тар*. при щелочном способ..

Порядок работы следующий. Измельченный осмол загружается

! ^ А ° Г р е В а Т е Л Ь * К ° р З И Н е И 3 ж е л е э "ь«х прутьев и заливаетсяздесь раствором щелочи.
Подогрев до 60—70° производится избыточным паром из водя-

ной рубашки аппарата. После освобождения аппарата от преды-
дущей загрузки, корзина со щепой из подогревателя переносится
л п г ^ - П . а £ п а р а т * Т У д а ж е с а"отеком сливается раствор из по-
™ р ™ е А Я - В варочном аппарате температура раствора доводится
острого n a V e T Т е П А а В О Д Я В О Й Р У б а ш к и " осторожного пуска

н а ? ™ ° Л а р Я к и п я ч е и " ! ° . вместе с водяными парами отгоняется
? « E S E . E скипидар. Смесь водно-скипидарных паров поступает
в змеевнковый холодильник, где и конденсируется.

Разделение воды и скипидара производится в разделителе.
>сле окончания варки раствор сливают через нижнюю сливную

чении. с т а в ш а я с я «й е п а промывается чистой водой при кипя-

Промывные воды идут на заливку новых порций щепы в подо-
евателе. После помывки КОрзина со щепой вытаскивается из

-я. Раствор канифольного мыла отсаливается
. . . но в отстойниках сухой солью. После осаждения

ныла надмыльный щелок сливают в выпарной куб. о с ш м е н н

J B ™ ? . H H b i e в ы ш е «»Р«>Д»чвС1ш действующие установки дл«
и, главнейшими из

1. Трудность осуществлеввя выщелачивания по принципу про*
тивотока, необходимого для получения высокой концентрации
сливаемых растворов.

2. Многочисленность отдельных операций по сливу, заливу,
перекачкам растворов.

3. Меньшая производительность по сравнению с непрерывно-
действующими установками соответствующей емкости.

4. Большие затраты тепла, рабсилы, воды и электроэнергии по
сравнению с непрерывно-действующими установками.

Вследствие этих недостатков, область применения периодически-
действующих аппаратов для выщелачивания ограничивается в на-
стоящее время мелкими установками. На современных канифольно-
мыльных заводах средней мощности выщелачивание производится
в диффузионных батареях по принципу противотока.

При установившемся процессе выщелачивания содержание смо-
листых веществ в отдельных диффузорах постепенно понижается
от I („головной") к V (.хвостовой"). Готовый раствор сливается
из головного диффузора, содержащего наиболее богатую смоли-
стыми веществами щепу. Чистая вода для промывания подается
в последний диффузор „хвостовой", в котором находится наиболее
выщелоченная щепа. Пройдя V и IV диффузоры, промывная вода
растворяет оставшееся в выщелочной щепе мыло и щелочь и на-
правляется дальше в III диффузор, содержащий более богатую
щепу- Здесь к промывной воде добавляется концентрированный
раствор NaOH в количестве, достаточном для полного омыления
всех смолистых веществ в "одной загрузке, плюс избыток на по-
бочные реакции- В следующих диффузорах III, II и I собственно и
происходит самый процесс выщелачивания. Таким образом, диффу-
зионная батарея на канифольно-мыльном заводе осуществляет две
задачи: 1) выщелачивание и 2) промывку выщелоченной щепы.

Обычно вода подается в батарею горячая с температурой
около 100°. Подогрев производится в специальных баках или
в трубчатых подогревателях-решоферах, расположенных между ба-
тареей и насосом, накачивающим горячую воду.

Подача концентрированного -раствора NaOH на существующих
заводах производится иа напорного бачка-дозатора.

Количество раствора едкого натра, заливаемого в батарею,
измеряется с помощью поплавка, свободно плавающего в дозаторе.
К поплавку прикрепляется шнур, перекинутый через блок. К сво-
бодному концу шнура прикреплен небольшой груз, который сколь-
зит по вертикальной линейке с делениями. Таким образом, по
перемещению груза на линейке можно определить изменение уровня
жидкости в дозаторе. Подобный весьма простой способ предста-
вляет на практике значительные неудобства для обслуживающего
персонала. Обычно шкала с указателем размещается около доза-
тора, видимость ее из различных мест химического цеха неоди-
накова и с крайних точек деления на шкале трудно различаются.
Точность дозировки вследствие , этого невелика, и в большинстве
случаев приводит к перерасходу щелочи. Кроме того, концентрация
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в дозаторе изменяется после каждого наполнения,
чего каждый раа необходимо намерение удельного веса

раствора и определение числа делений на шкале, соответствующих
НеОбХОДЙМОМУ коливсгтм/ *шыт-п «.«•— В -•

торых проектах рекомендуются сдвоенные поршневые насосы, в кото-
Р Р ^ И ^ П О р Ш е Н Ь К 8 Ч а е т В О А у > д Р у г о й Р " Т В ° Р «**°™ натра.
п~., « С е с о в е Р ш е н н ы " является автоматическое поддержание
постоянной концентрации едкого натра, основанное на изменен™

электропроводности растворов
в связи с изменением концен-
трации влектролита.

В этих регулирующих при-
борах используется гальвано-
метр с падающей дужкой, ко-
торый приводит в действие про-
точные клапаны влсктрическим
путем.

Передвижение растворов в
батарее из диффузора в диф-
фузор осуществляется благо-
даря напору, создаваемому на-
сосом, качающим горячую воду,
или с помощью напорного бака
с постоянным уровнем, который
устанавливается на высоте 2,5—
3 м над батареей.

Слив готовых растворов про-
изводится при перемещении ще-
локов в батарее, следовательно,

в сбооииии п. створы могут быть направлены

д ^ е £ескок« °ЖеННЫе " а У Р ° В Н е в е Р х н е й ч а с т и б а т а Р е и и л и

даже несколько выше.
з и о н н о Г й ™ " " ДИФФУ3°Р°В- прнменяемые для работы в диффу-
П о л ь ш и н с т в Г " а С У Щ е с т в У ю Щ и х канифольно-мыльных заводах,
н а п о и в н а П У Ч З е В МаЛ° пРиспособлены для этой цели. Так,
соединение» " Л е с е « к о " з а в о * е Диффузионная батарея образована
ско$Г7е*1т»и <*У С ° б О Й о т « А ь н ь . х варочных кубов пе^иодиче-
Диффу3ионНУЮ б 1 ° П И С а Н Н Ы Х 8 Т С ) - Т а к И е ж е ^параты образуют
спо^бденным 1 Т Р е « И Н а Лолгополянском заводе. Более при-
парат приТняе^ыаР °1Г ' «ФФУ»"онной батарее является ап-
рис 203 Это 1.» "« Н о в о Б е л и и « о « ^воде. Он представлен на
щепы-500 кг Ж

в

е Л £ н ы * а П П а р а Т «костью 2 м\ средняя загрузка
«»стояшее из « ^ Ч а С Т Н ^ФФУ^Р» и « « е « я ложное дно,
состоящее из двух дырчатых железных полукругов толщиной

шГы Э Л е " е н т о в В НУТР" ДИффувора нет. Вмгруака
щепы производится через боковой люк вручную.

Все перечисленные аппараты имеют один общий недостаток —
боковые люки для выгрузки. Благодаря втому выгрузка произво-
дится медленно н представляет наиболее тяжелую и неприятную-
операцию.

Более удовлетворительными в смысле облегчения и ускорения
выгрузки являются аппараты, применяемые в производстве дубиль-
ных экстрактов, например, диффузоры типа аппаратов Виганда,.
Нейбекера или деревянные аппараты Павловича. Описание их
дано выше.

Отдельные аппараты в диффузионной батарее соединены между
собой системой трубопроводов, образующих коммуникацию бата-
реи. В процессе работы, в каждый из диффузоров приходится
подводить воду, раствор щелочи, пар и из каждого диффузора
приходится сливать растворы мыла, а в некоторых случаях отво-
дить пары скипидара и воды. Кроме того, все аппараты должны
быть соединены друг с другом для перемещения растворов из
диффузора в диффузор.

Питание батареи и отвод из нее растворов и паров осущест-
вляется с помощью системы, магистралей, от которых делают
отводы к каждому диффузору. На рис. 208 представлена схема
коммуникации диффузионной батареи.

Если скипидар из щепы до и во время выщелачивания не от-
гоняется, то магистраль для отвода паров к холодильнику является-
излишней.

При разработке системы коммуникации диффузионной батареи
следует обращать особое внимание на возможное ее упрощение,
уменьшение количества запорных вентилей и наиболее их удобное
расположение для облегчения управления батареей.

Для ускорения передвижения растворов по батарее и осуще-
ствления циркуляции в отдельных диффузорах, в схему коммуни-
кации иногда включаются насосы.

В некоторых схемах кроме перечисленных магистральных ли-
ний трубопроводов делают еще дополнительно так называемую
„обходную" линию, предназначенную на тот случай, когда встре-
тится необходимость перекачивать растворы в обход какого-либо
диффузора, выбывшего на ремонт. В практике канифольно-мыль-
ных заводов эта магистраль не является необходимой. В крайнем
случае предусматривают возможность использования для этой
цели какой-либо другой линии, например, сливной магистрали.

Выщелачивание обычно производится горячими растворами
щелочи. Нагрев щелоков можно производить либо с помощью-
змеевиков глухого пара, помещаемых внутри диффузора под лож-
ным дном, либо в особом подогревателе — решофере, через кото-
рый проходит вода перед поступлением в батарею (Ново-Белицкий
завод). Размещение змеевиков внутри диффузора увеличивает вред-
ное пространство и приводит к понижению концентрации сливае-
мых растворов и неполному использованию объема аппарата. При-
менение одного, центрального подогревателя приводит к сильному
понижению температуры раствора в головном диффузоре, осо-



475

бенно зимой. Кроме того, в атом случае сильно затрудняется
регулирование температуры в отдельных частях батареи-

Наиболее удобным следует признать сочетание центрального
решофера с подогревом растворов в переточных трубах между
отдельными диффузорами, для чего последние снабжаются паро-
выми рубашками. В случае необходимости поддержания высоких
температур внутри диффуэорной батареи между отдельными диф-
фузорами ставят небольшие калоризаторы - подогреватели, через
которые проходят растворы при перетекании из диффузора
в диффузор. Иногда для подогрева щелоков в диффузоры впу-
скается острый пар.

На всех действующих канифольно-мыльиых заводах выщелачи-
вание производится при температуре 7 0 - 8 0 Ц. В частности, на
Ново-Беляцком заводе, где осуществлен центральный подогрев
перед батареей, вода поступает в хвостопый диффузор с темпера-
турой около 100°. При передвижении по батарее температура по-
степенно понижается и из головного диффузора раствор выходит
с температурой 70 КО'. Эта температура достаточна для выще-
лачивания раствором едкого натра, а при применении углекислой
соды необходимо поддерживать температуру около 100'. В усло-
виях Ново Белицкого завода это осуществить невозможно, так
как подогрев острым паром, подвод которого имеется к каждому
диффузору, приводит к повышению давления внутри батареи и
к разбавлению растворов.

Оборот каждого диффузора из состава батарея слагается из
основного времени, т. е продолжительности экстракции и про-
мывки и времени дополнительных операций. Полный цикл диффу-
зора слагается из следующих операций:

1. Загрузка.
2. Наполнение.
3. Экстракция и слив мыла.
4. Промывка.
5. Слив промывных вод.
6. Разгрузка.

В зависимости от величины аппарата, его конструкции и, глав-
ным образом, в зависимости от степени организованности работы,
время на эти отдельные операции, на действующих заводах самое
различное.

В качестве примера того, какое влияние имеет организация
работы на величину оборота диффузора, приводим ниже расписа-
ние работы диффузоров на Плесецком и Долгополянском заводах
за период февраль—март 1934 г.

На этих примерах мы видим, что оба завода отводили на »к*
стракцию и промывку первый 10 час. 30 мин., второй 15 час. 45 мин-,
из них собственно выщелачивание занимало в первом случае
3 часа, во втором -7 час. 30 мин.

1. Загрума
2. Наоолаевие
3. Вьпцелачиаашае а еле» мыла . . .
4. Проммава
5. Слав промымык вод
6. Раагрувва

Всего . .

Долгополтасжай
вавод

10 мав.
30 .

3 часа
6 .
1 . 30'юш.

50 .

12 часов

Плесецкий вавод

15 вот.

'••8 :
1 . 15 .

17 час. 30 мав.

И в одном и в другом случае продолжительность экстракции
была излишне длительна и могла быть значительно сокращена без
ущерба для полноты извлечения.

Подтверждение этому мы находим в тот же период (1934 г.)
в работе Ново-Белицкого завода, где время оборота диффузора
распределяется между отдельными операциями следующим образом:

Оборот двффувора ма Но»о-Белндком ваводе

1. Загрузке 15 мин.
2. Выщелачивание • . . . . 1 час 45 .
3. Промывка 3 „ 30 .
4. Сляв промывных вод 45 .
5. Равгрузка 45 .

В с е г о . . . . 7 часов

Из 6 часов, отводимых на выщелачивание и промывку, собст-
венно щелочение занимает 2 часа, и промывка—4 часа. Как пока-
зывают лабораторные опыты, возможно дальнейшее сокращение
оборота диффузора даже на Ново-Белицком заводе, не говоря
уже о Долгополянском и Плесецком.

Причины, вызывающие столь длительный оборот диффузора на
последних заводах заключались в следующем:

1. Равнение всего процесса на общую длительность операции
загрузки, 4 промывки и разгрузки, которые составляют на обоих
заводах—2 часа 30 мин.

2. Отсутствие всякой рационализации в процессе выгрузки
отработанной щепы.

3. Большие сопротивления в диффузорах и трубопроводах на
пути движения растворов, приводящие к чрезвычайно медленному
движению их по батарее.

1 Наполнение днффувора занимает 30 май., к» них 15 мен. во время за-
гружкн.
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4. Конструктивные недостатки аппаратуры, обусловливающие
большие сопротивления (малые диаметры трубопроводов, сложные
с больший сопротивлением ложные днища, недостаточная меха-
ническая прочность аппаратов, не позволяющая применять да-
вление).

5. Недостатки в организации процесса выщелачивания. В осо-
бенности это относится к графику работы диффузионной батареи.
Например, на Плесецком заводе при длительной обработке выклю-
ченного иа батареи аппарата (2 часа 30 мин.), весь график строился
по атому отрезку времени. Между тем, перестроив график, уда-
лось значительно сократить время оборота диффуаора. В настоя-
щее время завод работает по следующему расписанию:

1. Выгрузка и загрузка с 4 промывкой . 2 часа—2 аппарата.
2. Экстрагирование: а) 2 щелочения . . . 2 „ 2 *

б) 3 промывки . . . 3 . 3

Время оборота . 7 час. 7 аппаратов

Сокращение оборота для Плесецкого завода с 17 час. 30 мин.
до 7 час. достигнуто тем, что на выгрузке и загрузке одновре-
менно находится 2 аппарата вместо одного, а в экстракционной
батарее 5 вместо б. Сокращение же при атом времени на загрузку,
4-ю промывку и выгрузку на 30 мин. произошло за счет лучшей
организации этих операций, в особенности последней промывки и
разгрузки.

Из сказанного ясно, какое значение имеет правильное соста-
вление графика работы батареи.

Переработка растворов

О б щ и е о с н о в а н и я . Водные растворы канифольного мыла,
получаемые из экстракционной установки, обычно содержат не
больше 10% канифоли. Благодаря этой низкой концентрации, они
не могут быть использованы непосредственно и должны быть под-
вергнуты дальнейшей переработке. В большинстве случаев на дей-
ствующих канифольно-мыльных заводах в этих щелоках содер-
жится также почти весь скипидар.

Таким образом, задача переработки канифольно-мыльных ра-
створов сводится к выделению из растворов: а) скипидара, б) ка-
нифоли или канифольного мыла.

Выделение скипидара из щелока может быть произведено путем
кипячения растворов и отгонки паров скипидара вместе с парами
воды. Это, так называемый, способ отгонки скипидара из щело-
ков, осуществленный в промышленном масштабе на Долгополян-
ском канифольно-мыльном заводе.

Возможно также выделить скипидар иа раствора вместе с ка-
нифольным мылом и затем отогнать его у»е иа мыла. Этот, так
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называемый способ отгонки скипидара из мыла также, осуществлен
иа Ново-Беляцком я ряде других заводов.

Теоретически, наконец, представляется возможным я третий
способ — выделение скипидара на канифольно-мыльного раствора
вместе с канифолью, при подкислении раствора кислотами или
путем электролиза, с последующей отгонкой его из канифольного
раствора. Однако, последний способ не проверен пока даже в по-
лузаводских условиях и поэтому на нем мы останавливаться не

будем.
Выделение канифольного мыла иа растворов возможно различ-

ными способами.
Наиболее простой (но не наиболее экономный) способ — это

выпарка излишней воды из растворов. Получающийся в резуль-
тате выпарки концентрированный раствор, или, так называемый
мыльный клей, может быть непосредственно использован на мыло-
варенных заводах и для других применений. Этот способ приме-
няли первые пионеры щелочного способа П о п о в , А к ч у р и н и
Л ю б а р с к и й .

Ввиду слабой начальной концентрации канифольно-мыльных
растворов, при атом способе приходится выпаривать для получе-
ния 50% мыла свыше 97% воды. При этом, помимо большого
расхода пара на выпарку, требуется наличие выпарной установки
большой емкости, что сильно удорожает все производство.

Значительно более дешевым и простым с аппаратурной сто-
роны, является способ выделения канифольного мыла путем вы-
солки. Выделившееся в результате высолки канифольное мыло,
отделяется от щелока путем отстаивания, для чего требуется
наличие значительного числа отстойников большой емкости. В ка-
честве конечного продукта при этом способе получается канифоль-
ное мыло с влажностью около 50%, которое обычно подвергается
еще дальнейшему обезвоживанию.

Недостатком этого способа являются значительные потери
канифоли в надмыльных щелоках вследствие неполной высолки.
Эти потери составляют в среднем от 8 до 10 кг на каждый
куб. метр удаляемого в канализацию щелока. Однако, благодаря
своей простоте и дешевизне, этот способ является единственным
применяемым на наших канифольно-мыльных заводах.

Последний способ переработки канифольно-мыльных раство-
ров — выделение канифоли — известен, как мы отмечали выше,
лишь по патентным заявкам и имеет много вариантов.

Вариант 1-й, предложенный проф. Е. И. Любарским, сводится
к обработке раствора канифольного мыла углекислым газом под
давлением при высокой температуре. Канифоль при этом вытес-
няется из канифольного мыла углекислотой по валовой реакции.

Cl9H29COONa + НЮ + СОг X l !>HMCOOH4NaHCO : !

Однако, отдельные опыты, произведенные различными лицами,
показали, что при такой обработке обычно получается смоляное



молоко, т. е. эиульсяя кислого мыла. Если и выпадает осадок, то
он точно также состоит из кислого мыла. *

Попову при обработке растворов канифольного мыла дымо-
выми газами точно также не удалось выделить канифоль. При
втом точно также образовалась стойкая эмульсия „смоляное
молоко".

Ж е р е б о в Л- П. предложил обрабатывать растворы канифоль-
ного мыла дымовыми газами для получения смоляного молока •
ватем разрушать ату вмульсию действие* электрического тока.
Однако, это предложение не нашло пока практической проверки.
Давно уже различными лицами делались предложения о выделении
канифоли из растворов канифольного мыла действием различных,
главным образом, минеральных кислот.

Эти предложения до настоящего времени не получили практи-
ческого осуществления, так как для выделения канифоли необхо-
дим большой расход дорогой кислоты. Получающаяся при »том
канифоль содержит много посторонних примесей, отличается тем-
ным цветом и без дополнительной обработки не может найти
себе применения, соответствующего ее стоимости. Лучшие пер»
спективы этот способ имеет на сульфат-целлюлозных заводах для
переработки смоляного мыла, получаемого в качестве отхода.
Там этот способ и применяется для получения жидкой (шведской
смолы) ".

Таким образом, для ближайшего рассмотрения нам остается
способ выделения мыла путем высолки. Практически выделение
мыла высолкой производится в большинстве случаев в специаль-
ных мешалках- Обычно высолка производится поваренной солью,
которая прибавляется к горячему раствору мыла большей частью
в сухом виде, иногда в виде насыщенного раствора. Для лучшего
растворения соли и более равномерного ее распределения во всем
объеме раствора, высолка производится при постоянном переме-
шивании. Обычный тип мешалки, которая применяется для выпол-
нения атой операции, изображен на рис. 204.

На некоторых заводах встречаются и другие устройства для
высолки мыла. На рис 209 представлен бак-отсольннк, долгое
время применявшийся на Ново Белицком заводе. Здесь соль в су-
хом виде равномерно забрасывается на сетку, укрепленную в верх-
ней части бака. Горячий щелок льется сверху на слой соли и
растворяет ее. В практике работы с этим баком выявились два
существенных недостатка: 1) мелкие кристаллики соли механически
увлекаются щелоком через сетку, попадая вместе с раствором
в холодильник. Эти кристаллики соли обволакиваются пленкой
высоленного мыла, которая препятствует их дальнейшему раство-
рению, и остаются в товарном мыле, понижая его качество; 2) от-
сутствие перемешивания при высолхе приводит к тому, что в раа-

ных частях раствора концентрация соля pai

" Т и т о » 1929 г. N» 2.
. « . с м »

..__ ,_,»...<. r_»._^.f_ „__„__.,—„.„ | на, что приводит*
к неполной высолке а отдельных частях раствора. Это затрудняет
в дальнейшем процесс отстаивания в увеличивает потеря. Суще-
ствует другой тип отсоАЬннка бее мешалки.

Здесь раствор мыла подается в нижнюю часть бака и снизу
проходит черев слой соли. После наполнеаня бака раствор сли-
вают через другой шту-
цер, имеющийся в днище
бака. При атом раствор
вторично проходит через
слой соли, благодаря чему
достигается его лучшее на-
сыщение и перемешива-
ние. Опыт работы с этими
отсольниками показал, что
в слое соли задерживается
высолеииое мыло, которое
обволакивает соль я пре-
пятствует ее полному и
быстрому растворению.

О т д е л е н и е мыла
о т щ е л о к о в . Раствор
канифольного мыла после
высолки представляет со-
бой грубую суспензию с
частицами мыла различ-
ной степени дисперсности.
Дальнейшей задачей в тех-
нологическом процессе яв-
ляется отделение частиц
мыла от щелока. Эта за-
дача может быть реше-
на различными способами,
например отстаиванием,
фильтрацией, центрофуги-
рованием.

Простейшим и наибо-
лее распространенным на
наших заводах способом
является отстаивание. От-
деление мыла путем отстаивания производится как в периодически,,
так и непрерывно действующих отстойниках различных типов.

Длительность процесса отстаивания зависит от многих факто-
ров, важнейшими из которых являются: 1) величина частиц мыла,
2) плотность частицы мыла, 3) плотность щелока, 4) вязкость ще-
лока и 5) глубина отстойника. Крупные частицы выла с размерами
выше 50 микрон осаждаются очень быстро в первые 1,5—2 часа
отстаивания, в дальнейшем они образуют нижний, наиболее «плот-
ный слой ныла. Затем отделяется более рыхлый подвижный слой

Рис- 204. Мешалка для отсаливания щелоков.



с частицами от 10 до 50 микрон. Наконец, очень долго остаются
в надмыльном щелоке наиболее мелкие частицы мыла размером до
10 микрон. В периодически-действующем отстойнике, глубиной
в 1,5 м, процесс отстаивания продолжается 16—IN час. После окон-
чания процесса отстаивания пустой иадмыльиый щелок сливают из
отстойника в канализацию, а отстоявшееся мыло через нижний
спускной штуцер направляют для дальнейшей обрабо.ки.

Обычно из отстойников мыло получается с влажностью не
меньше 50" ,„ а в некоторых случаях и 70—80" л. Поэтому основная
задача дальнейшей обработки мыла заключается обычно в допол-
нительном его обезвоживании.

Для дополнительного обезвоживания мыла применяют следую-
щие устройства:

Отжимный барабан Курыгина. установленный на Ново Белиц-
ком заводе (рис. 208), представляет усеченный конус, склепанный
из железных листов толщиной 4 мм с размерами: длины - 3000 мм,
</,—500 мм, d-i—380 мм. Внутри барабана пропущен вал d 70 мм,
длиной 3,73 м. На валу насажены две крестовины, укрепленные
лапами на внутренней поверхности барабана. На окружности бара'
рабана по спирали пробит ряд отверстий по 6 мм, образующих
винтовую полосу шириной 100 мм- Внутри барабан обтянут мед-
ной сеткой, применяемой на бумажных машинах. Барабан вра-
щается со скоростью 7—8 обмин. Производительность его при
такой скорости—б т мыла в сутки. Мыло поступает иа барабан со
стороны меньшего основания с влажностью 70—80°/„ и при мед-
ленном вращении барабана, проходит по нему непрерывной струей.
Щелок при этом отделяется от мыла и стекает сквозь сетку и
дыры в кожухе барабана, в приемную ванну. Обезвоженное мыло
с влажностью 45—50" « вытекает из широкой части барабана и по
лотку сползает в приемник. На Нейво-Рудянском и Долгополянском
заводах установлены отжимные барабаны несколько измененной
конструкции.

Недостатком этого устройства является непригодность для от-
деления слабо-щелочного и кислого мыла, так как при этом филь-
трующая поверхность сетки быстро забивается мылом и дальней-
шая фильтрация щелока прекращается.

Многокамерные мылоуплотнители представляют другой тип
устройств для дополнительного обезвоживания мыла.

Мылоуплотннтель представляет собой прямоугольной формы
резервуар, разделенный вертикальными, не доходящими до дна пе-
регородками, на ряд отдельных камер. Дно резервуара имеет не-
большой уклон в одну сторону. Мыло из отстойников подается
в крайнюю верхнюю камеру. Проходя в зазор между перегород-
кой и дном, мыло постепенно заполняет весь резервуар- Более
плотное мыло собирается в нижних слоях и по наклонному дну
постепенно передвигается к нижней крайней камере, откуда по
мере надобности забирается для загрузки в бочки. Выделяющийся
из ф1ла щелок собирается в верхних частях камер и отводится
в канализацию по мере накопления. В таком мылоуплотнителе при

достаточно длительном пребывании мыла влажность его может быть
снижена до 35-38*,',.

К недостаткам подобного устройства относится:
1) аначнтельная потеря времени на дополнительное отстаива-

ние;
2) образование «мешков" щелока внутри массы мыла, т. е. не-

удовлетворительное отстаивание;
3) возникновение пробок из плотного мыла, затрудняющих пе-

редвижение всей массы мыла по мылоуплотнителю;
4) трудность выгрузки плотного, вязкого мыла;
5) все сооружение довольно громоздко и занимает много места.
С у ш к а к а н и ф о л ь н о г о мыла. Путем отстаивания и до-

полнительной обработкой во всякого рода уплотнителях, возможно
понизить влажность мыла до 35 Зб°/0. Однако, при этой влажности
мыло представляет собой вязкий мазеобразный продукт, неудоб-
ный я транспортировке и обращении, и подверженный изменению
при хранении. При дальнейшем удалении влаги свойства мыла мало
изменяются до тех пор, пока влажность его не понизится до 27%.
Если подсушивать мыло дольше, то при понижении влажности
ниже 27<%, оно превращается в чрезвычайно тягучую, сильно лип-
кую массу, представляющую значительные неудобства при обра-
щении с ней. Эти свойства мыло теряет только тогда, когда влаж-
ность его понизится до 12—14°/0 '• При содержании влаги до
12—14"; о канифольное мыло представляет собой сухой порошок
или твердый кусок. Таким образом, при сушке мыла необходимо
высушивать его до содержания влаги значительно меньшей 12—14°/0,
так как сухое канифольное мыло очень гигроскопично и жадно
впитывает влагу из воздуха.

Сушка мыла производилась на кустарных западно-сибирских
заводах в открытых выпарных чашах. Однако, этот способ крайне
нерационален, так как при высыхании мыло отлагается слоями на
дне и стенках чаши и затрудняет процесс теплопередачи к массе
мыла. Кроме того, возможно пригорание и разложение мыла вслед-
ствие местных перегревов.

Более рациональным является применение так называемых
пульвериаациояных сушилок. Такая сушилка (рис. 205) состоит из
большой камеры, в верхней части которой помещается распыли-
тельное устройство, с помощью которого расплавленное мыло рас-
пыляется в камере в виде мельчайших капель. Снизу в камеру
подается горячий воздух, в токе которого частицы мыла быстро
высыхают и падают в виде мыльного порошка в нижнюю кониче-
скую часть камеры. Из верхней части камеры воздух отводится
через матерчатые фильтры, на которых задерживаются увлеченные
воздухом частицы мыла.

Распылительное устройство выполняется либо в виде форсунки,
в которую подается под давлением расплавленное мыло, либо

1 Эти «аблгодеюш были сделаны в лаборатории каивфольио-скипидарного
яровюодета» ЛТА и/сотруди. С. Я. Коротовым.



Переработав растворов

Рис. 205. Сгталка Иванченко
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п о*>бной сушилки для сушки канифольного
, П ° А О Я И Т е А Ь в Ы в ff^**»™- Получен был поро-влажностью в 3*/0.

- П р и « M O l f f l o 1 обработке осмола ски-
?> Р " * » 4 * 1 " «естаГ теологического
1) отго**** скипидар до выщелачива-
*° В р е * Я "Р0»**** выщелачивания,

р е * е Я 1 1 0 с "*«**•*•»«•««* сопряжен,

рабочая « « ю с л аппарата яеполь-

•уется всего лишь на 50—60" о- Предварительная отгонка скипи-
дара ня щепы сопряжена с большим расходом пара и увеличением
времени оборота основного варочного аппарата. Кроме того, после
отгонки скипидара замедляется процесс выщелачивания вследствие
увлажнения щепы при отгонке скипидара- Остающаяся после от-
гонки скипидара канифоль сама по себе омыляется трудней, не-
жели терпентин.

Отгонка скипидара из щелоков позволяет избежать все указан-
ные выше затруднения и дает хорошие выхода скипидара.

Последний способ—отгонка скипидара из мыла — сопряжен
с неизбежными потерями скипидара. По сравнению с этим спосо-
бом отгонка скипидара иа щелоков проще по техническому выпол-
нению и дает больший выход скипидара

В настоящее время отгонка скипидара из щелоков произво-
дится на Долгополянском заводе в простых кубах периодического
действия, а отгонка скипидара из мыла на Ново-Белицком заводе
в аппаратах, аналогичных испарителям завода Вахтан. Однако, и
в том и в другом случае аппаратура является мало подходящей,

в
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484 Прошваодство канифольного

работа чрезвычайно затруднена сильным пеяообрааованием и ча-
стыми перебросам*.

Для отгонки скипидара на щелоков более пригодными являются
трубчатые выпарные аппараты типа аппаратов Кестнера или Яриана.
Для отгонки скипидара из мыла на Нейво-Рудянском и Плесецком
заводах испольвоваяы установки конструкция инж. Филатова, пред-
ставленные на рис. 208.

Установка состоит из яасадочной колонны с паровой рубашквй,
в которую снизу подается горячий раствор мыла. С помощью змее-
виков глухого пара и паровой рубашки раствор доводится до кипе-
ния. При этом образуется много пены, смесь пара, пены и жидкости
с большой скоростью выбрасывается в сепаратор где пузыри пены
лопаются, пар уходит в холодильник, а жидкость дополнительно
прогревается змеевиками, расположенными в нижней части сепа-
ратора и сливается в бочки.

На стр. 483 мы приводим основные техно-акономические показа-
тели по трем канифольно-мыльиым заводам за 1936 г. и по одному
ааводу за 1937 г.

Отчетная калькуляция канифольно-мыльного завода за 1937 г.
На 1 каянфольио-мыльную единицу

« C

1. Осмол м» 8,78 31-33 275-20
2. Измельчение 8,78 4-83 42-26
3. Каустик кг 148 0-422 65—23
4. Соль кг '210 0—052 10—91
5. Топливо условное т . . . 0 710 153-100 108—60
6. Электроэнергия квт-час . . 26,4 0—23 6—10
7. Вода мг 48.7 0-22 10-55
8. Тоуд чел. дней 29 1-12 32—51
9. Начисления — — 3-28

10. Цеювые . . - 43-94
11. Общезаводские — — 94 44

Итого . . . - 693 06

Отюды на удешевление . . -- 7 4 — 5 0

В с е г о . . . - — 618-56

П р и м е ч а н и е . I. Каияфольно-мыльная единица есть условная- единица,
в которые пересчитана вся продукция завода (канифольное мыло и скялидар) по
соотношению цен на равные виды продукции: в данном случае принято, что
одна тонна скипидара равна двум тоннам стандартного канифольного мыла.

It. Выхода продуктов, исчисленные на одян скл. куб. метр осмола не дают
правильного представления о работе довода, так как вес одного куб. метра осмола,
а также его качество подвершены значительным колебаниям и вависят от степени
«чистки, плотности кладки • пр. Правильнее относить выхода продуктов яе к объ-
емным единицам сыр**, а к весовым, т. е. считать выхода продуктов на одну
тонну осмола с 20% влаашостью (воадуигао-сухо* осмол).

П е р с п е к т и в ы д а л ь н е й ш е г о р а з в и т и я щ е л о ч н о г о
с п о с о б а п е р е р а б о т к и о с м о л а . Щелочный способ перера-
ботки осмола в том виде, в каком он существует в настоящее
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Рис. 207. Упрощенная схема технологического процесса «аратско

Рис. 203 . Схема технологического процесса Нейво-Рудянс«ого канифольво-мыльного мвода.

/—рубильная машина, 2— вентилятор, 3—воздухопровод, 4—циклов, 5—бункер, в—сетка для отвеввавия пыли,
7— транспортер, 8—диффузоры, 9— бак для промывной воды, 10— бак для разведения каустической соды,
11—промежуточный бак для каустика, 12—газатор, /З—отеольннк, 14— напорный бак для мыльных щелоков,
15—холодильник для мыльных щелоков, 76—отстойник, 17—мылоуловитель, 18— приемник мыла, 19— отжимной
барабан, 20- отгонная колонка, 21— скнпидаро-отгонный куб, 22— холодильник, 23— флорентина, 24—сборник
скипидара, 25— сборник мыла, 26—насос „Вортингтон": мыльный щелок, — — — заканчиваете и спуск

промывных щелоков. — • — • — готовое мыло, скипидар.



не осмола,

3. Большой расход щелочи на побочные реакции
4. Большой расход на тару (65 руб. „ а 1 т вкстакционной

канифоли и 329 руб. на 1 т канифоли в мыле),
стоимость тонны канифоли в канифольном

мыле, выпускаемом нашими заводами, пре-
стоимость экстракционной канифоли

,fV. '• з а т°ииу экстракционной канифоли
и jut>_ руб ад т о я н у к а и н ф о л и „
ных условий).

I J_TJ I П | ! «изкос качество продукта и высокая его
| / Г * Н J L С1ОИЫОСГЬ ПРНВОД"Т к тому, что потребители

с ^ . i л I - обращаются к канифольному мылу лишь при
отсутствии канифоли. Поатоиу дальнейшие пер-
спективы развития втого вида производства в
настоящее время весьма неопределенны и тес-
нейшим образом связаны с развитием научно-
исследовательской работы, по изысканию спо-
сооов облагораживания канифольного мыла и
улучшению экономических показателей кани-
фольно-мыльного производства. В атой связи
мы полагаем полезным остановиться в не-
скольких слонах на тех результатах научно-
исследовательских работ, которые наиболее

Прежде всего с л Л Г ^ " 1 * С 8 Т О Й Т О Ч к и 3 £ е и и я

технической Академ^ „ °™ С Т И Т Ь Р а б ° ™ Ф- Т. Солодкого в Лесо-
уклекислоты наТолтГй П О А У ч р ""ю кислого мыла действием

Распыляя раствоо мк.̂  ° Р к а н и Ф о л ь н о г о мыла под давлением,
нием в 2—3 ат ф Т Г " а т м о с Ф е Р с унлекислоты под давле-
из которой фил'ьтоа11НРййЛОДКИЙ П О АУЧ И А суспензию кислого мыла,
щий 75-80»,; с в о б о д ,Т П О А У ч е н твердый продукт, содержа-

Влажность n Z J ? ! С М О Л Я И Ы Х к ислот, от веса сухого остатка,
этого продукта дл я превышает 30%. Испытания пригодности
жировой промышленностЫ А°В а р е Н И Я' п Р о и з в е ленные в Институте
таты: образцы хозяйств ***** в п о л н е удовлетворительные резуль-
кислого канифольного « Н Н О Г ° М Ы А а» изготовленные с участием
чем такие же образны и«Г Ы Л а П О C B O e f t В в е т я о с т и были не хуже,

В настоящее воемя,1 д

Т О в л е н н ы е с участием канифоли марки F.
Разработка новой с " е » « е Х В И Ч в < а < О Й А к а А е « ™ заканчивается
~ _ т е х я О А О Г »ческого процесса переработки

НИСЛТА

Рис 208

Рис. 20Н (8). Эистрактор

^ ^jUi 1ля 1о8ы *

Ряс. 208 121). Сккпидаряо-отгониый куб.

Подзчз сырого мыла

Ршс. 208 (19). Отжимной бвр.ба«.
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канифольного мыла, после чего на одном иа ааводов будет соору-
жена полузаводская установка.

Из других работ наибольший интерес представляет работа по
получению сухого мыла, выполненная вЦНИЛХИ Н. В. Туховиц-
ким, А. Л. Пярятянским и Быковским. Сущность их метода заклю-
чается в отгонке воды иа кислого мыла с парами растворителя,
обладающего аэеотропическими свойствами (например бутанол).

7

Гдля

ной

Ршс. 209. C i e n a технологического процесса Ново-Белнокого яавода.

r * " а ш и п а - 2-В"«Ао». J-.ксгаустер, <-„«страктор (диффу»ор).
**" •"•*»"•« «••*«««. 6-навориый бак «ыдьнмх^едоко.,

" Ы А Ь И Ы Ж , Ч«*о«о«, ^-фильтр, 9-отстойпт*, /0-отетойЯии для
*АОЯ°Я- Г7"ЛОЯЛГ°Р «едочи, /2-сбориик едкой щелочи, /.*-насос
•"««ыдьвых щелоков, /-/-бак для промывной «оды диффузоров,

" " Ы А в 1 / 6 - « " " Р " * ' « баидлянадмыльин, щелоко,, /--отстойник,
»*" С о т с т о *»«"«». « - " « . . т о р . 20-бункер для мыла 21-<п,ш*

' ; 2™"°РМ Т О « « одетых тедоко», 2?-«О Итежю для иыла, ^-^,ОАО-

" " " 4 " р в > «У*5 « я мыла. Л -
Й 2

я сборник

р > Д*« скипидара.
Л / »"-J»«. ^ ~ в о д « . идущая с холодильника

- ^ а ?* Р " " S O 4 M l ^ - B « " t p o 6 « M o . сито, W насос для яакмки и
мыла, • м - н а с о с для подачи соды я напорный бачок. J S - Б у н к е р для щепы.

T 0 6 3 U H H A X H с получением кислого мыла по
сооу ч . 1. и>лодкого может дать хороший по качеству про-

дукт, однако, применение этих новых способов, очевидно, не улуч-

* и К О Н О М И К И * е А о ч н о г о « « о * * , если не удастся повысить
использования смолистых в осмоле.
о т и о ш е н и й большой интерес представляет разработка

« ^ И С П О АьзованиЯ осмола путем прямойсульфат-
Л 1 Т Р О Н Н О Й В а р к и с п о л У ч е » « е « цмлкмоаы. КавифольУое

« М р П р И 8 Т О " 6 у д У т я<**У«**ьс« в вида отходов, что
о аиачительяо снизит их себестоимость. Работа Гвтои

направлении ведется в Лесотехнической Академии и обещает дать
вполне удовлетворительные результаты.

В заключение приводим несколько схем ааводов, указанные на
рисунках 206, 207, 208 и 209.
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Возможность превращения полисахаридов древесины в простей-
шие растворимые сахара была известна более ста лет назад.
Химический смысл ятого превращения заключается в гидролитиче-
ском расщеплении сложных молекул полисахаридов.

Схема такого распада может быть представлена в следующем
виде. '

(С,,Н1пО,)п г пН О п С И , : О
Целлюлоза Глюкоза

или. несколько развернуто:

о -' с,н ! По< — о <
* * I * | А

нон

о с,н,по, о
к А

н т. д.1

нон нон нон

и л и :

йо сен10о, он -ь но. с,н,х>4. он + OHQH^O, . он
С Н п О в -!- С«Н1зО« - СвН„О«

В результате реакции гидролиза, цепь клетчатки распадается
на составляющие ее глюкозные остатки, которые, присоединяя
воду, образуют молекулы глюкозы.

Выше, в главе о химическом составе древесины, при изучении
свойств клетчатки с подобной реакцией нам уже приходилось
встречаться. Там же указывалось на аналогичные реакции, про-
текающие с другими полисахаридами древесины, как. например,
ксиланом, дающим при гидролизе ксилозу, маннаном. гилролиэую-
щимся до маннозы и другими.

В М т И 7 а ! ^ И °п п°Р°аы Древесины, углеводная часть ее со-
ставляет /и о ,„. При гидролизе древесины вся эта часть может
оыть переведена в раствор в виде простейших Сахаров: глюкозы,
маннозы, галактозы, ксилозы. Остальная часть, состоящая, глав-
ным образом, из лигнина, остается мало изменившейся.
™ 1 о л у ч е н и е с а*аров из такого дешевого сырья, как древесина,
естественно возбудило практический интерес Уже при первых
7^151 "° о с а х а Р и в а и » о Древесины, произведенных в 1819 г.
французским химиком Бракоино, укатывалось на возможность пре-
вращения полученных Сахаров в винный спирт. Коиечный продукт
гадрешш, древесины-^древесяий сахар- может быть и иепЪсред-
ствеаио «спольаован как углеводный корм для скота, а а очищвя-
пот мщ*—для человека.

Способность отдельных Сахаров к сбраживанию различными микро-
организмами позволяет получить целый ряд новых продуктов:
винный или этиловый спирт, глицерин, бутиловый спирт, различные
органические кислоты, кек, например, лимонная, молочная, масля-
вая. Сахарные растворы могут быть использованы для выращивания
кормовых и хлебопекарных дрожжей. При гидролизе пентозанов,
полученные пеитозы можно, при определенных условиях, нацело
перевести в фурфурол.

Иа всех возможных продуктов, наибольший практический инте-
рес пока представляет ятиловый спирт, а также кормовой сахар
и кормовые дрожжи, так как технология получения остальных
продуктов не вышла еще из стадии лабораторных и полузаводских
опытов.

Для осуществления гидролиза древесины требуется катализатор,
которым являются различные кислоты, главным образом, минераль-
ные Применяя концентрированные кислоты; реакцию можно про-
вести на холоду, разбавленные кислоты требуют повышенной
температуры от 100 200 Ц. Поэтому все методы гидролиза древе-
сины можно разделить на 2 группы: гидролиз концентрированными
кислотами и гидролиз разбавленными кислотами. Эти два пути
гидролиза резко отличаются друг от друга- *

ПРИ действия на древесиву концентрированных кислот, «припер 72-80°/„
семо!Нилн40-42» о соляной, полисахариды деполмермуютс,, превращаясь

* ые продупы тип. дестринов. Окончательный гждролиз до
я Х н-достал* воды здесь не происходит. Целлюлоз, под деи-
Лсл«т с».ч«л. •«буж.ег, «ате- постепенно н.-пгаает растворяться,

певают твую

«оЖу содержанию «
. иапример при

рнэацие P
*ежу™-тЫ*проду«тов. Для
последние должны б ы т *

53
овесие, отвечающее определеи-

и „олисахарвдов. В некоторых
серной кислотой, параллельно с депо-

сернокислых эфнров* целлюловы я про-
^гидролива п^дугговдеполимеризации.

н я в е р с „ и . т. е. кипячению с разведенной
омыляются и, в кон«е концов,

о г н д р о л „ „ р е в Р а .
щемы в простейшие сахара.

Пеовые оаботы Бракоино по гидролизу были произведены
с помощью Сцентрированной серной кислоты. Позднее с креп-
кими^сТотами и работали целый ряд исследователей», добивав-
шихся получения максимального выхода сахара, нахождения опти
манных vcZmu £ я I и II ступени гидролиза3, разрабатывающих
cSZ I inmZ™,Методы регенерации кислоты и т. д. Эта реге-
неоаииГ таееГоТромное значение для промышленного осуществле-
ния ?адР™им дрКесииы концентрированными кислотами, так как
высок^ Р рас"д кислоты без ее регенерации делает процесс совер-

* Д«шшт«{жмат •



шеиао неэкономичным. Это обстоятельство до снх пор затрудняет
промышленное внедрение методов гидролиза крепкими кислотами,
несмотря на целый ряд преимуществ перед гидролизом разбавлен-
ными кислотами. В основном атм преимущества сводятся к более
высокому выходу сахара (почти количестве иному) и осуществлению
процесса при обычной температуре, в более простых аппаратах.

Необшдимо отмгтять одни я* предложетт методов яеподыюнаяяя «трлбо-
таяной горной хпехтты тля яааммеммв .прециттткмй метод*. вргдгтяялякиввй
значительным интерес. Метод состоит a ton, ч»о после гмдролям лр**е**пы »с«
получлющанея емгеь сахара, цеддюдааодвягтряиоя я явпцгятрярояаяиоя ссряоя
кислоты няпрдялястся я прпмааодстяо фосфорямх удобргяяя. Пря атом подучают
я осадке преципитат, который идет «а удобрения, а са«яр«мД гироп ял лл<ьяся-
шую обработав для получения гахяра. Патент «а «тот способ я*ят я 1919 г.
я Германия.

У нас он был также примерен, прячем подтвердилась •омкжяост» утялияацня
серпов кяглоты теням способом.

Первый аавод по осахариванию древесины был построен близ
Парижа в 1855 г. с целью получения спирта из опилок. Однако,
был вскоре закрыт из-за технических трудностей, как и многие
другие заводы, возникшие позднее и работавшие на крепких
кислотах. Наиболее практически ценные результаты по гидро-
лизу древесины крепкой соляной кислотой были получены Хегтлун-
дом. Эти работы были продолжены немецким ученым Бергиусом.
предложившим новый метод регенерации кислоты. Регенерировать
соляную кислоту оказалось легче сершой, благодаря способности
хлористого водорода отгоняться аз растворов вместе с водяным
паром.

В 1933 г. был построен в Германии завод кормового сахара
по методу Бергяуса, существующий до настоящего времени. Произ-
водительность этого завода равна 7000 т кормового сахара в год.

Гидролиз древесины разбавленными минеральными кислотами,
например, 0,3—»1,0*/« H,SO 4 производится в автоклавах под по-
вышенным давлением, при температуре порядка 160—180 Ц.
В отличие от гидролиза концентрированными кислотами, в этих
условиях сразу образуются моносахариды без промежуточных про-
дуктов.

Переходящие в раствор сахара под влиянием высокой темпера-
туры в кислой среде разрушаются, и выход сахара уменьшается
при этом способе. Кроме трго, сильное разъедающее действие горячих
разбавленных кислот требует применения антикоррозийной, кислото-
стойкой аппаратуры. Несмотря на сравнительно незначительный
расход кислоты, технические трудности, связанные с аппаратурой,
и низкий выход сахара долгое время были причиной медленного
развития гидролиза древесины в промышленном масштабе-

На возможность гидролиза древесины разбавленными кислотами
указал в 1898 г. шведский химик Симоясен. Подкрепить получен-
ные опытные данные ему удалось в 1905 г. на полузааодской
установке. Ряд патентов по гидролизу разбавленной сернистой
кислотой взял Классен в 1900 г., работы были проведены на боль-
шой полузаводской установке. В 1910 г. • Америке были построены

2 завода, работавших по методу Симонсена и просуществовавшие
до 1921 г. Во время мировой войны в Германии возникли три
гидролизных завода. Эти заводы работали по методам Классена
в Симонсена и просуществовали весьма недолго, прекратив свою
работу из-за неэкономичности и технических трудностей.

Наилучшие результаты были получены Шоллером на построец-
вом в 1931 г в Тпрнеше (Германия) гидролизном заводе, в основу
работы которого был положен непрерывный способ работы, дающий
достаточно высокий выход Сахаров. Этот завод работает до настоя-
щего времени, и его опыт используется за границей для постройки
ряда новых предприятий.

Сырье для гидролизного производства

Древесина, служащая сырьем для гидролизного производства,
обычно в деловом виде не употребляется. Для гидролиза ис-
пользуются отходы лесовильиых и деревообрабатывающих заводов.
Постройка гидролизных заводов должна производиться в районах
большого скопления этих отходов, и в некоторых случаях наиболее
правильное решение будет непосредственное комбинирование не-
больших гидролизных заводов с лесопильными. Это приведет
к рациональному использованию свободных отходов лесопиления,
к снижению расходов на траспортировку сырья, возможности
организовать центральную теплоэнергетическую станцию, обслужи-
вающую оба завода. о . О О 0 .

Количество отходов при распиловке составляет 34—38 ю от
распиливаемой древесины. Около трети отходов составляют опилки
и остальная частГ падает на долю реек, горбылей, щепы, отходы
до распиловки и т. д. На собственные нужды лесозаводом расхо-
дуется около 50«/в всех отходов, следовательно, свободных отходов,
которые могут служить сырьем для гидролизного производства,
получается в среднем 15<Уо от распиливаемой древесины.

Lu. принять? ™ одна лесопильная P^^Zo^wTro
7 5 - 8 0 м> древесины, или при суточной Р а б о т е ° * ° * ° ^ М ^ ма°
суточное количество свободных отходов составит около 3 0 - 3 5 м ,

5 ! is ^ Г 1 Г Т " >
= =

ленными кислотами довольно
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а м 1 т кормового сахаря 3,2 т древесины.

Ироамодсгао спирт* на дрсвссакм в еульфятиыж щвлоко» 4»7

топлива о«одо 18- 19 т

древесины 45 50»/,

рт мсюдтеггя •

«*то*У Б«рп.тг» 15 20 г

;

способом «обучения целлюлозы сульфитны-
д е А И Г Н И1»и«««»"«. Древесина варится с рас-

»*Р«« в Раствор пере-

этого
носит

«г
с"Г^! Г " * * В е А А Ю А о а д отфильтровывается от

ства, из ко
В частности,
являются р
вляют пентоаы

водоемьТку/и обычно
сырья в Г
Наиболее
«ования у
ВМЙ спирт, оторви
щелока. к о т ° Р ы Я

/0

5 « м 3 „а 1 т
/о сухого веще-

" a Д О А Ю B e « e C T B органических,
п С О Д е р Я И Т С Я 2-2,5" (), иэ ниж 7(Г „

И р Т г е к с о з а м и и около 30" ; 0 соста-

^ Г д е й с т в и и сульфитных щелоков на
С А И В а ю т ' н*личие ценного органического

У В О П Р ^ об их утилизации.
П Р°* Ы Ш л е »«ости методом ИСПОАЬ-

£ l ! ! ! f Я в А я е т с я переработка их на 9тило-
получается в количестве 8 - 1 0 л на 1 м'

Мы не имеем вовмоашости останавливаться здесь на всевоа-
можяых методах утилкавцин щелоков (получение спирта позволяет
использовать только 15° „ содержащихся в нем веществ) и отсы-
лаем читателя к специальной литературе- ' Что касается получения
спирта, то атот процесс во многом напоминает переработку на
спирт растворов древесного сахара, полученного в результате
гидролиза древесины- В частности, опыт работы сульфитно-спирто-
вых заводов и лег в основу переработки сусла процесса спирто-
гидролиэного производства и в дальнейшем, при изложении про-
цесса, будет дано общее описание втой части для обоих произ-
водств.

Из нижеприведенного сопоставления процессов видна их пол-
ная идентичность, аа исключением первой операции для спирто-
гидролианого завода — собственно процесса гидролиза, описание
которого мы и даем в начале.

Спнрто-гидроАимгое прмюод-

Осмоаиыс
ciMMH те*-
иологическо-
го процесс*

1. Подготовка; древесины и
•(•слоты для гшдродпа.

2. Гядролв* дреаесвны.
3. Подготовка древесного су-

сла к сбражяааиню:
а) охдаждеяве сусла,
б) нейтрализация кислот,
в) очистка от шлама и не-

растворимых примесей,
г) подготовка дрожжей я пя-

тательяыж веществ.
4. Сбраяжвавже на спярт.
5. Дистилляция я ректифика-

ция спирта.

Сульфит-спиртовое производ-
ство

Гндролвм осуществлен как
побочный процесс при варке
целлюлозы и не требует само-
стоятельной операции.

1. Подготовка сульфитного
сусла к брожению:

а) нейтрализация щелока,
б) осветление,
в) охлаждение н аэрадня,
г) подготовка дрожжей и пи-

тательных солей.
2. Сбраживание па спирт.
3. Дистилляция я ректифика-

ция спирта.

Пронаводство санрта яз древесшны я сульфитных щелоков

Для производства этилового спирта из древесины заграни-
цей пользуются методом гидролиза разбавленными кислотами.
Осуществляют гидролиз в автоклавах, куда после загрузки измель-
ченной древесины и кислоты подается пар. Температура поддер-
живается около 180е, что соответствует давлению около 8 ат.
В промышленности пользуются разбавленной серной кислотой кре-
постью 0,5-1,0° о, вообще же гидролиз идет и под действием
Других кислот, как, например, соляной, фосфорной.

Гидролитическому расщеплению древесины способствуют: по-
вышение температуры реакции, увеличение крепости * * « ° т ы "
времени гидролиза. Однако, переходящие в **еп°Р*£У1°£.
высокой температуре начинают разрушаться. РиРУа™*£*%?_
вается а кислой с£еде. Таким образом, те факторы, которые, уси
ливают скорость гвдролнва древесины, в такой же закономерности

i Р«»ашк. .Суль
стАьфвп-иы* «елоко. . С б о р * » вод р«Д«а«<* Буро...
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влияют па скорость вторичных процессов, снижающих выход са-
харов.

Раалоаеаае еамров «дет • стороау обраяаявяяя орг«яячсскя» кяглот, алме*
гадов, гуминоаых вецеста • продуктов в а м * глувового распад*, как. вапряиер,
углеяяслоты я воды. При рамоаааяа г—во» образуются оксяметялфурфурол,
левуляаоаая я мураадевая кяслоты. Эта ародуятм легко обаяруаят» в раствор*
после гядроляжа дреаесяяы. Огяоваым ародувтом распада овито.» является фур-
фурол, частично улетаклпяй со сдуаяаям ш частячао оетакивяяся в раствора.

Тая. например, глюкоаа • дсдоаияя гндролмм дреаескяы оря аагреаавян
в течеаве одного часа ара 1ЫУ Ц С 0 3 % сармой кяслотой распадается на Ьб.У о-
В растворе появляются продукта распада а слсдующи» количества! от ваятой
глямювы: оксяметялфурфурал 53°», леву лажовая кяслотк 31,5 ... нураа»яяая
яяслота 13,0"/,) Кроме того, выпадает гушяаоаый осадок я яолячестве 93*/* И»
мояосаЕарядоа, обраауюарпся ара пмроляае >цав« ияы ара равямх условняж,
наибольшему равружеяяю подвергается ясялоаа а яаамсяьтеау галактоаа.
В 0,5% H,SO4. в течение часа прш 180 рааруямяпся: ясялова аа "У'/п. глюяом
аа 66%, галаятоаа аа 40° »•

Отсюда следует, что для гидролиза древесины разбавленной
серной кислотой нужно подбирать такие условия, при которых
наибольшее количество древесины гндролизовалось бы и перехо-
дило в раствор и в то же время наименьшее количество образо-
вавшихся Сахаров успевало разрушиться. Эти условия и будут
определять максимальны! выход сахара. Наилучшим, по Симон-
сену, является следующей режим гидролиза: концентрация сер*ной
кислоты 0,5е», взятой по отношению к древесине как 1 : 4—1 : 7
(модуль кислоты),' давление пара в автоклаве 9 ат и время ги-
дролиза—15 мин. Выход сахара при втом режиме составляет
18- 20" 0 от веса древесины. Более высоких выходов получить не
удавалось, и по такому методу работали в 1905 г. ряд заводов
в Финляндии, Америке и др. странах

Так как низкий выход при варках Симонсена объясняется
исключительно разложением Сахаров, то возникает вопрос о необ-
ходимости как можно скорее выводить образующиеся сахара из
сферы реакции. Если быстро прогидролизовать древесину, затем
отделить сахара, перешедшие в раствор, оставшуюся древесину
прогидролвзяровать свежей кислотой, а сахара снова отвести и так
дальше проводить гидролиз ступенями, то можно значительно по-
высить общий выход сахара. Один из примеров такого ступенча-
того гидролиза приведен в таблице 54.

Гидролиауя древесину ступенями, можно получить общий вы-
ход сахара до 45°,'о. В примере, приведенном в таблице, для
каждой ступени сохраняются постоянные условия гидролиза. Так
как в древесине углеводы разделяются на легко и трудно гидро-
лизуемые, то эти условия должны меняться от мягких вначале, до
более жестких к концу гидролиза.

> С увеличением числа ступеней, или иными словами, при более
частом удалении Сахаров ив автоклава, выход Сахаров повышается.
Этот принцип был положен в освоау „перколяцйонного" гидролиза

* Модулем кислоты иааывается о№вт
ству еухоя древесины, » cootMTttaynijai р
оммчает, что аа 1 «г «равмшям «время 5 а

Т а б д а ц а S4

«иоимяяв ее я весовому воАЖ
Наярвшвр: «одул» 1

Еловая древесина. 'Давленве 7 ат. Время 40 мня.
Кояцеатрацяя H*SO< — О3°.о, модул» 1 : 5

Стуоеяя

гядролям

Образовалось са-
хара от веса

исжодяой древе-
силы

Обдай вы-
ход сажара

%

I
11

111
IV
V
VI

23,2
5.1
4.0
3.2
2.0
1.*)

23.2
283
323
353
37,5
383

и введен в практику Г. Шоллером. При перколяции кислота по-
ступает в автоклав непрерывно, и также непрерывно отводится из
автоклава раствор образующихся Сахаров. Это предельный случай
ступенчатого гидролиза, при котором число ступеяей равно беско-
нечности, а время промежутка между ступенями равно нулю. Про-
должительность одной ступени весьма мала и определяется скоро-
стью движения кислоты через слой древесины. Для снижения
разложения сахара, продолжительность одной ступени гидролиза
должна быть как можно меньше, тогда количество прошедшей через
автоклавы кислоты будет безгранично увеличиваться. Практически
говоря, для наивысшего выхода сахара нужна большая скорость
перколяции. Так, можно получить со слабой кислотой почти теорети-
ческий выход Сахаров, что, однако, приведет к сильному их раз-
бавлению, потребует большого расхода пара при дальнейшей пере-
работке и повысив расход кислоты. Поэтому на практике рабо-
тают с относительно малыми скоростями, довольствуясь выходом

Т р к о Т я ^ н ы й принцип гидролиза, в тех или иных видоизме-
нениях, положен сейчм в основу работы с разведенными кисло-
тами на спирто-гидролизных заводах заграницей.

Подготовка древесины я кислоты для гидролиза

Если на переработку идут опилки, то п ° Д г о

рации здесь сводятся только к сортировке их и ^
в бункер (хранилище), расположенный над автоклавом в
ном цехе завода. При наличия крупной древесины, ^
«Ценить ее измельчение до размеров мелкой Ч^^
чение прои^дится на рубильной машине, о
8 главе о целлюлозиом производстве. С о Р Р
усматривае^отделеняе крупно! щепы и коры^
с помощью плоски шли барабанных с ° Р ™ £»°* ; ^ „ ^ о щ
лов, в зависимости от местных условий, осуществляется с по*0"»
^£SS£Z™>P«h ««пневматической подачей. Транспорт



500 Гкдродм

древесины, конструкция бункеров и их назначение, загрузка авто-
клавов древесиной—весьма немногим отличается от подобных про-
цессов на целлюлозных заводах, почему мы и позволим себе не
останавливаться подробно на *тях вопросах. Укажем только, что
при свободной засыпке автоклава, в 1 ы* (полезной емкости) поме
щается от 115 130 кг опилок, в пересчете иа абс сухую древе-
сину. При легком уплотнении вручную -- 130 140 кг. при очень
сильной трамбовке -170 230 кг и, наконец, применяя уплотнение
пропаркой, плотность наполнения можно увеличить на 20% и
больше.

Подготовка рабочей серной кислоты слагается иа ряда опера-
ций. Техническая серная кислота должна быть разведена водой до
рабочей концентрации. Для осуществления реакции гидролиза дре-
весины пользуются обычно кислотой, крепости 0.5" й. Применение
острого пара для нагрева автоклавов обычно разбавляет конден-
сатом раза в два вту кислоту, что заставляет приготовлять рабо-
чую кислоту крепче — 0,8-1,Г „. Для непрерывной подачи кис-
лоты в автоклав необходимо нагреть ее до температуры реакции
и осуществить подачу под давлением, несколько превышающем
давление в автоклаве.

Предпочитают разбавлять кислоту водой, предварительно на-
гретой до температуры реакции. Это смешение производят в спе-
циальном смесителе, расположенном вблиая автоклавов. Подача
кислоты и воды под давлением осуществляется с помощью насо-
сов или монжу. Путь, проходимый горячей кислотой, при этом
невелик, отчего во всей подготовительной аппаратуре уменьшается
участок, подвергающийся коррозии. В случае же разведения кис-
лоты холодной водой (что иногда также имеет место), монжу или
насосы, а также теплообменник и вся коммуникация должны быть
наготовлены из кислотоупорного материала.

Возможный способ подачи кислоты приведен на рис. 210
-здесь концентрированная кислота из монжу / с помощью сжа-
того воздуха передавливается в смеситель 2. Сюда же поступает
горячая вода. Вода забирается иа колодца центробежным насосом 3,
подогревается сначала в поверхностном теплообменнике за счет
тепла, вытекающего из автоклава 5 гидролизата и дополнительно
нагревается острым паром в подогревателе 6. Регулировка кон-
центрации рабочей кислоты производится изменением соотношения
поступающих в смеситель кислоты и воды с помощью венти-
лей 7 и о. та

Гидролиз древесины в автоклавах

Гидролиз древесины разбавленными кислотами осуществляется
в автоклаве, или в батарее автоклавов, так как наиболее употре-
оительный метод в настоящее время предусматривает последова-
тельную работу группы втях аппаратов.

Автоклавы по своему устройству напоминают целлюлозно-ва-
« 'ZZtJ""***' Ф о Р " а ввтоклвво* цилиндрическая, переходящая
я* конус в верхней и нижней части. Сверку автоклав снабжен



горловиной, служащей для загрузки древесины Горловина за-
крывается массивной крышкой, которая укрепляется болтами.
Такая же горловина с крышкой имеется я нижней части автоклава,
через нее производится разгрузка от оставшегося после гидролиза
лигнина.

Автоклавы изготовляются ив листового котельного железа.
В целях предупреждения коррозии, внутренняя поверхность вы-
кладывается свинцом, или слоем кислотоупорной керамики. Обму-
ровка снижает полезный объем автоклава. При небольших разме-
рах последнего это снижение достигает 2ОЛ'О. Несмотря на это,
наиболее употребительным является именно этот способ изоляции,

как более надежный. К горловинам авто-
клава подводятся все необходимые трубо-
проводы от коммуникационных линий: по-
дача кислоты, сдуяочная линия, подвод па-
ра, отвод гидролизата. В целях предупре-
ждения проникновения лигнина с гндроди*

Hjcrnmt затом, нижняя горловина снабжена бронзо-
вой кольцеобразной решеткой, ив под кото-
рой отводятся гидролизат.

Наиболее часто встречаются автоклавы
емкостью 18—26 м3. Максимальный размер
автоклава 50 м3 встречается на заводе
Шоллера в Торнеше (Германия) (рис 211).

Прогндролнзованная часть древесины,
перешедшей в раствор (гидролизат), отво-
дится из автоклава по бронзовой трубе на
дальнейшую переработку. Оставшийся в ав-
токлаве «лигнин" состоящий из собственно

211. Перколятор. лигнина и частично непрогидролизовав-
шнхея углеводов, сохраняет форму опилок,

его 25—30" „ от всей древесины. После гидролиза
около 25°/0 объема автоклава занято втим лигнином.

,„„
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*""**"* "* "e T O"*a e« "частую соадвет большие трудности ив м-
? •МгР»»«а умличнмет оборот автоклава, снижая полезное вреия
l t " ° n p O C y ЛЫГ(>У**» » — « • Целый ряд предложений и и. п%<-

С " ' Ы е *>«»"<«>««>«"»«> "етоды. При небольших ра»мерах а«то-
(с?е<ГГом и о ^ Г : Я Р У Ч"°* в м гРУ«ой. вр«»««»яют аыеверливяине бормашиной
••» M,,k'»n» ~Г Ы » "TtPb «вто«лав« черев м м ю ю горловину), ра»мывают лнг-
Пмобн J e « ™ ? У " а д М < по*»°*«*<>« "ере, гибки* тла«г, под большим напором

^ L T ^ T * * 0 РаИ"ояа*ь,ш я „еотоиоии.,.*,. З.ачителыю премсодят

пад " H H ^ L ^ ! * " 1 1 1 1 1 " • С « " « » | " « « еодершивевс. . н е .оды, при
падения даамавя, « м гго шкет место в* маоде Шоллерл

1 ^У4 4™ *Р* »ммм»ювй мтрате труда опорашннмнне вроисюджг

ществлен различно. Перколяцяю на одном автоклаве осуществить
легче всего, ио для полного гидролиза древесины потребуется
относительно большое количество кислоты и раствор Сахаров
может оказаться сильно разбавленным. Повысить концентрацию
Сахаров можно работая на батарее перколяторов, передавливая
гадролнаат из одного автоклава в другой. Число автоклавов в ба-
тарее может быть два, три и больше. При батарейной работе
свежая кислота подастся в тот автоклав, в котором гидролиз уже
заканчивается, т. е. древесина содержит меньше углеводов. Из
втого автоклава гидролизат передавливается в автоклав с древе-
синой более богатой углеводами и так дальше до последнего
автоклава батареи, в котором содержится свежая древесина. Как
только в первом автоклаве гидролиз яакончится, его отключают
для выгрузки лигнина, а кислоту начи-
нают подавать в бывший второй
автоклав, который ставятся первым, •
включают в батарею новый автоклав
со свежей древеси ной- Таким обра?
аом, часть автоклавов работает, а часть
находится под разгрузкой и загрузкой.
Кислота может передавливаться в авто-
клаве снизу вверх, или орошать дре-
весину сверху, в виде дождя через
соответствующий распылитель. Иногда
перколяцию делают прерывистой, т. е.
временно за держивают отвод гидроли-
зата в одном автоклаве для меньшего
разбавления Сахаров. По окончания
гидролиза, с целью извлечения Сахаров
и отмывки лигнина от кислоты,
производится промывка горячей водой.
В зависимости от количества промыв-
ных вод, содержания в них Сахаров
воды соединяют с гидролизатом, или
аацию. В виду недостаточного^пыта

работы автоклавной батареи нельзя ^ ^ в ы с о т ы

Число перколяторов в батарее оудет ~ в и гокоатиться-
При большой высоте, число перколя™ров Должно со.фатить
Для перколяции применяется острый ™9£*М2™о*н» Работа
Расход' пара достаточно высок и £ » ™ ^ ° ^ я р

Р

егене-
в гидролизном цеху ведет ся с Регс*"£"*L „ . . „ , „ иа„ра!1ляеп:я

Рае. 212. Схема теплообмена
при рабоге с испарителей.

/—испаритель высокого давле-
ния, 3—решофер, 5—автоклав-

и другм эти

Процесс гидролиза древесины в автоклавах может быть осу-

•а рнс 212.

шшшяй в
вод

воверхяоеть <
собой аппараты,

поступает

под-
дам. Посту-
температуру,



а образующийся, веладвмам: мгновеииотя асвияаиия вар, отводятся а рсаофер,
г*« • нагревает воду, идущую иа равбаалеия* кислоты.

Регенерация тепла составляет 50 — 70° „ затраченного в авто-
клаве. Расход пара на гидролиз при теплообменниках составляет
85 — 90 кг на декалитр спирта.

Частично охлажденный в теплообменниках, или испарителях,
гндролизат сохраняет температуру около 90^ и отводится и буферные
(промежуточные) чаны, или непосредственно на нейтрализацию-

Подготовка гадролжвата к брожению

Гидролизат, вытекающий на автоклава, содержит в себе целый
ряд разнообразных растворенных и суспендированных веществ и
имеет резко выраженную кислую реакцию. Кислотность его опреде-
ляется наличием серной кислоты, взятой для процесса, и образовав-
шимися органическими кислотами. Серная кислота не изменяется
в процессе гидролиза, за исключением незначительного расхода,
идущего на связывание золы древесины, но разбавляется конден-
сирующимся паром. Содержание ее в гидролизатс около 0,5% при
крепости рабочей кислоты 19». Органические кислоты, состоя-
щие иа левулиновой, муравьиной, уксусной, составляют примерно
такое же количество, в пересчете на серную кислоту. Углевод-
ная часть гидролизата состоит ив перешедших в раствор: глюкозы,
манноэы, галактозы, ксилозы. Определяются они обычно суммарно,
по редуцирущей способности, н объединяются термином „редуци-
рующие вещества" (Р. В.). Содержание их в гидролизате соста-
вляет 3,5 — 4.596.

Кроме того, в растворе содержатся альдегиды: фурфурол и
формальдегид, продукты превращения смол, мелковавешенный лиг-

перколяцяояямй гядролнмт отвечает, примерно, следующему

В процентах

Сухого органического вещества 5.6 —5.8
Общее количество Р. В 4,25
Сбраживаемых Сахаров по глюкозе . . . . 3,35
"•«о» 0,56-0,60
Маииовы 0,25—1.00
Галмтоам 0 0 6

™ O S M 2 3 - 2 , 4
0,01-0,05

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

ФУР
Формальдегид,
А
Муравьиной
Уксусвоя
Серпов .

Гумвиовые вещества,
белкя, жяры а *. я..

декетртиы смолы,

. 0,02-0,04

. 0,25
0,26
0,04

• 0,50

Различные кислоты, содержащиеся я гндролимте, ватрудшпот выразить
общую кислотность а весоамх ороц , вля те яее оряюдятся условно пересчиты-
вать «а сержум ямлоту. Удобнее я тавях случаях выражать квелотность по ко-
дачветяу раподуемой ядгдочя На «той оеяояаяо определаяяв кислотности в гра-
дуса! Дельбрюк«. гда ва гдивяцу (Jf3 =.\) пряиямается кислотность, при кото-
рой п» кейтралямцяв) 20 см3 кислого распора расходуется 1 си* j натриевой

«елочя По лакаусу (1 О.245Н HjSO,).
Для броагиня вяслотяпсть те должна превышать 0,5°, лучше нише 0,2—0,4 .

Гядролкжат шг оС>л«лагт кислотностью порядка 3,2, что «вставляет проияводить
его игйтралимцяю.

Для связывания серной кислоты в виде гипса, применяют ней-
трализующие средства, содержащие кальциевое основание—известь,
или известняк.

Известь употребляется в виде известкового молока крепостью
около 100 г л. мгл—в виде мелового молока, а чаще в сухом, тонко
иамсльчринам состоянии. Но так как при нейтрализации мелом
получающийся гипс плохо фильтруется и гидролизат сбраживается
хуже, чем при нейтрализации известью, то поэтому (и по ряд)г
других причин: вспенивание от выделяющегося СО? и т. д.) в произ-
водстве отдают предпочтение нейтрализации известковым молоком.

Расход нейтрализующих веществ зависит от общей кислот-
ности гидролизата и той остаточной кислотности, которую сохра-
няют для брожения.

В пересчете иа СаО. теоретический расход нейтралмующвх средств может
быть выражен формулой:

XlA(4f4c)

где

0.x

- - колнчестяо СаО, неовходююе для « ^ р а д и а н » 1 W?
-начальная общая кислотность гядролимта в градусах Дельбрюка,

" " е «н^от«ость «нтралмованного гшдролвзат. в тех же едини-
будет аться содержан-е-"РН-есей - -лаги

концентрации водородных ионов. Для нейтральных
лых ~ р Н меньше 7, а для щелочных - больше 7.

дится определеине рН.

Нейтрализация может осуществляться в деревянных чанах,
снабженных вертикальными мешалками. „ЯАИВКИ

Работа нейтрализатора протекает периодически. П о з а д и »
гидоолизатом опоеделяется его кислотность, высчитывается коли
Ч ^ Г н е Т р ^ ю Щ « веществ, а затем они задаются в ^ « о
отмеренном ̂ олиЧестве. Мел пр. этом обвешивается ш^
нз^стеовое молоко отмеривается с помощью °б*емнш^
Н е п р е р ы в н а я н е й т р а л и з а ц и я " J i S

от кислотности гадролмата.



При нейтрализации органические кислоты образуют раствори*
мые соля, например, уксусно-кислый и мурааьиио-кислый кальций.
Серная кислота связывается в гипс, который выпадает в осадок-
Реакция идет по простой схеме.

H,SO, f Ca(OH). a CaSO, -f 2H5().
или H3SO4 -f СаСО, ~ CaSO« + Н3О f CO:.

Нейтрализация производится при температуре 95 — 60' Ц.
Горячая нейтрализация способствует лучшему оседанию из рас-
твора образующегося гипса.

Очистка гшдролвшата

Очистка гидролизата имеет уелью отделить от раствора все
нерастворимые примеси, главным образом, осадок гипса, а также
мелко- взвешенный лигнин, уносимый гидролизатом из автоклава.
Очистка производится фильтрацией, обычно в 2 ступени. Первая
'фильтрация производится при повышенной температуре и предусма-
тривает отделение гипса, который легче отфильтровывается в »тих

Ряс. 213. Рамшм* фильтр-пресс.

условиях. Напротив, коллоидный лигнин может быть отфильтрован
только из охлажденного раствора, поэтому вторичная фильтрация
производится после охлаждения гидролизата до температуры бро-
жения 30 Ц. Отфильтровать лигнин при высокой температуре
весьма затруднительно. В первой ступени отфильтровывается около
70% всего шлама, остальные 3 0 % при вторичной фильтрации.

Фильтрация может производиться на любых фильтрующих
аппаратах, рабочая поверхность которых способна удерживать гип-
совый шлам. Ьольшим распространением пользуются фнльтрпрессы.

состоят ия ряда рам • влит, поочередно расположен
******* " " ««™ " M - ^ « « **»*pjiom* «.«,. Ра*а.

»*•* « - W . ««•!»" » ^ > шламо-. Посту-
*«»*ув*штяое проетрашепо происходят черен отверстия»

с««ает ым»

*™ р
которой гмролшат подаете*

врокодагт

Отфильтроваипый в 1 ступени гидролизат охлаждается с по-
мощью поверхностных холодильников с 80 — 70' до 30' Ц. Схема
нейтрализации, очистки « охлаждения гидролизата видна из рис- 214.
Подготовленный таким образом гидролизат представляет прозрач-
ный темно-коричневый раствор. В таком виде «древесное сусло*
направляется в биохимический цех, для сбраживания на спирт.

Подготовка сульфяпого щелока к брожевшю

Отбираемый из сцежи целлюлозного завода сульфитный щелок
имеет температуру 90\ После перекачки в запасные баки, расчи-
таниые, примерно, на 12-часовоЙ запас, он подвергается нейтра-
лизации.

В общем подготовка щелока к брожению слагается из тех же
операций, как и подготовка гидролнзата, но в силу того, что в нем
присутствует не серная, а сернистая кислота, ее частично удаляют
с помощью продувки воздухом. Это позволяет снизить расход
нейтрализующих средств • удалить из щелока нежелательные
примеси летучих веществ, как-то: фурфурол, метиловый спирт и т. д.

Нейтрализация сульфитных щел<жов обычно производится
в больше резервуарах, так * ™ ^ ^ .*крритР™«*
башнях-, имеющих емкость около 1 0 0 - 1 5 0 м*.
имеют цилиндрическую форму, с нижней конической
«зготовл^ются «з листового железа. Для предохранения откор-
розин, внутренняя поверхность башни футеруется « " " " ^ ^ ™
плиткам^ Сверху башня закрывается большим * ^
ком, в центре которого устанавливается вытяжная J P
вода газов IГпаров. В шштшЛI коиическо! ч а « « ^ «

средств. Обычно нейтрализацию ведут
лока и тоикоразмолотого известняка. . „-боте с одним

вается опасением - W ^ T - S S S S ^ J - S i ОдТко,
известковым молоком, что ^"^гнмПетодами, и применение из-
ато может быть устранено и ^ J W J » « « А ню н е прекращается
вестняка необязательно. 11одача воздух а » осуществляется
после прибавления нейтрализующих средств, чем осуществля
хорошее перемешивание. прекращают и

По окончании H e f l T P ^ ^ ™ b K o ,асов, чтобы основная масса
щелок оставляют в пок ое весколько«с о ^ ^ ^ ^ ^ м я

шлама осела в нижней « ю « £ 2 к * ^ м ц в т в отстойник» через
окончательного осветления, « J * ^ ^ ч а с т и . Оставление шлама
вентиль, расположенный выше « « ^ м ^ ОдН О КраТ Вой «ейтрали-
в башие вывивается тем, что « 1 * Ч » » « " * ° * Вяел*х вкономии
аацни не «с* известняк может « Г Е ^ ^ Ч Ь * порций
известняка, шлам используется
сульфитного швлока. что не "
тельных2»и wp
Вмгрузка шлама и
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черев 25 — 30 нейтрализации. Полам! оборот башни для одной
нейтралами»" составляет 6 — 8 час.

Осветление щелока производится отстаиванием, однако, здесь
может А** ускорения применяться и фильтрация. Осветленный
щелок *се еще имеет высокую температуру, около 70 , и перед
сбраживанием охлаждается на градирнях до 30 .

Охлаждение на градирнях примешается для того, чтобы" одно-
временно насытить щелок кислородом воздуха, который нужен для
биохимического процесса. Серниста я кислота, присутствующая
в щелоке, поглощает кислород, поатому аэрация щелока совершенно

Сбор»"* •'*?

Рис. 214. Схема подготовки сульфатного щелока я гбрамямааю.

необходима, в отличие от гидролиэата, для которого эта операция
необязательна. Схема подготовки щелоков к брожению предста-
влена на рис. 214.

Баокямвческая переработка древесного а сульфвтаого сусла

В основе процесса винокурения из хлебного, картофельного,
или древесного сусла, лежит реакция брожения, которой подвер-
гаются сахара под действием дрожжей. Способностью сбражи-
ваться на спирт обладают только гексозы, в частности в гидро-
лизате-глюкоза, маинова и галактоза, пентозы же остаются без
изменения, в общем виде реакция спиртового брожения предста-
вляется уравнением:

С„Н1гО« = 2 С Н . О Н f 2CO,;
однако, втот процесс в действительности значительно сложнее, обра-
зование спирта идет через ряд промежуточных продуктов, воивляю-

щихся в результате окислительных и восстановительных реакций.
Одновременно со спиртом при брожении образуются некоторые
побочные продукты. Сахара сбраживаются под действием фермен-
тов, или аязнмов, выделяемых дрожжами в результате их жизне-
деятельности.

Дрожжи широко распространены в природе и представляют
собою одноклеточные микроорганизмы по величине значительно
больше бактерий. Они встречаются повсеместно в воздухе, воде,
на плодах и ягодах и в почве, вызывая всюду различные пре-
вращения углеводов (главным образом, спиртовое брожение).
Настоящие дрожжи размножаются почкованием, а при определен-
ных условиях дают споры. Описано около 20 разных родов дрож-
жей, но особого интереса заслуживает род Saecharomyces, пред-
ставленный рядом видов, а также и роды так называемых диких
дрожжей Torula u Mycoderma.

К роду Saccharomycea относится большинство технических важ-
ных дрожжей: пивные дрожжи Sacch. cerevu.ae, винокуренные
дрожжи (Sacsh. cerevisiae, раса II). прессованные дрожжи для хлебо-
печения (раса XII) и многие другие. .„--„.,.-,

Раса XII нашла широкое применение в спиртовом производстве
и я в и т с я наиболее походящей для сбраживания древесных гидро-
лизатов и сульфитных щелоков.

условия для брожения и размножения не всегда совпа

для размножения дрожжей

жизнедеятельность

»«.»«, «ром. того,

ст» нейтральная, ала
вития бахтернй.
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3. Для питания дрожжей требуется ряд веществ; наиболее важ-
ными иа них являются азот и фосфор. В качестве ааота для дрож-
жей могут служить ааотосодержащме органические и минеральные
соединения. Чаще всего для «той цели применяется сернокислый
аммоний.

Сбраживаемых Сахаров и гмдролжвата, полученных перколяцией,
содержится около 80" у от всех Сахаров, а в сульфитном щелоке
около 65—70%. Теоретически «ввод спирта, согласно приведен-
ного уравнения, составляет 51.14% от сбраживаемого сахара,
однако, в производственных условиях понижается до 80—90° „ от
теоретического. Причиной атого является расходование части сахара
на питание дрожжей и образование побочных продуктов брожения,
а также потери сахара благодаря наличию инфекции (заражение
посторонними бактериями).

В промышленности суще-
ствуют различные методы бро-
жения, все они в основном мо-
гут быть разбиты на периодиче-
ские и непрерывные (рис 215).

Наиболее употребительным перво-
дячесинм методом брожения является
.оеадочжо-складочиый метод". Для ра-
боты во атому методу поддеуются
большими деревянными бродильными
чанами, емкостью до 100 м» я более,
снабженными декаятадмоагаой трубой.
В начале работы чая валяаается Др<'
весныи суслом, аатсм подаются дрож-
мя • «яде суспевми, я сусло начн-
яаст сбраживаться. Перебродившее
сусло декантируют с помощью под-
вижной трубы. Некоторая часть дрож-

жей при декантации уносится с бражкой, остальная же масса яж оседает на дяо
бродильного чана. Дхя т о г о ч т < > б ы осталось а чане наибольшее количество дрож-
жей, бражка сливается только на V» своего объема. К оставшимся дрожжам при-
ливается свежая бражка, и таким путей одни • те же дрожжи многоиратво
испольауются. С м п | бражкой чан ааливается не сраау, а я несколько приемов
•а протяжеяяи 12—24 час. Число отдельаыж вадаваемыж порций, или, как яж
в пронаводственааывают. .складок", может быт* от 3 до 6 Для пополнения дрож-
жей, уносимых бражкой, а чан подаются еяежие дрожжи, или создаются условия
для иж более сильного раамможеяяя в чане, добавкой яедостающиж питательяыж

•?°*?Zk ?" У с т а и о**»™е"ся режиме • чаае содержатся от 150 до 400 кг дрожжей
на 100 щз древесного сусла. Производительность 1 яг дрожжей составляет 1,75 кг
сажара в сутки (при нормальной концентрации сахара, т. а. около 3.5%). Время
брожения зависят от количества • качества дрожжей в составляет от 2 до 3 су-
ток. Периодически осадочные дрожжи а чажу полностью обновляются свежими.

Брожение по непрерывному методу Ромера, осуществляется
в бродильных чанах особой конструкции. В втих чанах, на
высоте около 0,5 м о* два, устанавливается деревянная ре-
шетка, на которую укладывается слой стружен или щепы. Вы-

б ' С й

Рис. 215. /—периодически - действующий
бродильный чан, // — непрерывно-дей-
ствующий бродильный чаа (активатор)

с биологическим фвльтром во Ромеру.

ру у д ы в а е т с я слой стружен или щепы. Вы
сота слоя берется около 4 м.'Сверху слой покрывается дере-
вяныой решеткой, которая орвШиШкется к стружке грузом. По-
следнее мероп

р р
следнее мероприятие исключа«т ши* стружки

во время заполнения чажа жидкостью, а также уплотняет слой,
стружки. Под нижним ложным дном устанавливается кольцеобраз-
ная труба, по которой древесное сусло поступает в чан непре-
рывно.

Для отвода сбродившейся бражки в верхней части чана устана-
вливается сливная тарелка, соединенная с отводной трубой. Слой
стружки или щепы, заполняющей чан, обладает весьма большой
внутренней поверхностью, в которой закрепляются дрожжи, вво-
димые в чан перед работой. Дрожжи подаются в виде жидкой
суспензии, приготовленной на древесном сусле. После закрепления
дрожжей на стружке, снизу, по кольцевой трубе, равномерно
подается свежее сусло, вытесняя сбродившуюся бражку через верх-
нюю сливную тарелку.

Время прохождения жидкости через „биологический фильтр"
(слой стружки с закрепленными дрожжами) (рис. 215), должно быть
достаточно для полного сбраживания всех углеводов, что регули-
руется скоростью подачи свежего сусла. Так как скорость сбражи-
вания прямо пропорциональна количеству участвующих в брожении
дрожжей, а при развитой поверхности биологического фильтра
относительное количество дрожжей к сбраживающемуся суслу
весьма велико, то скорость сбраживания в таких чанах значительно,
увеличивается. За суточную работу такой чан дает количество
перебродившего сусла, равное его объему, т. е. 1 оборот в сутки.
Описанный бродильный аппарат обычно называют „активатором".
Разновидностью такого метода является работа с „дображиваю-
щими чанами". В атом случае не ожидают полного сбраживания
сусла в активаторе, перенося окончание процесса в обычные чаны.
Это дображивание идет за счет частично уносимых дрожжей из
активатора.

Метод работы с .дображивающими чанами" приближается к ори-
гинальному методу Ромера, который в одном из своих патентов
предусматривал брожение в активаторе с дображивающим чаном.

Дрожжи непрерывно работают в активаторе до 1 года, после
чего производится новая зарядка активаторов свежими дрожжами-
Описанный метод имеет преимущества перед осадочным, так как
сокращается объем дрожжевой аппаратуры, а деятельная служба
Дрожжей не требует специально дрожжевого отделения на заводе.
Независимо от метода работы, сбродившее сусло, или бражка
собирается в сборные чаны, откуда насосом перекачивается на
брагоперегонные аппараты. При работе осадочным методом, дрожжи
производятся на заводе непрерывно.

Процесс равмножеяня дрожжеа начинают • ааводежой лаборатории: здесь
чистая культура выращивается на древесном сусле. Достаточно выращенная рая-
множеннем культура переносится в дрожже-маточный чаш (обычный резервуар)
•ля специальный аппарат, наорнмер Линднера Последний представляет закры-
тый медный сосуд, снабженный амееянком, барботерои для продувки яомуха к
нескольким* кранами (рае. 216).

После того, как в аппарат вомевдоа культура, мраодаямвк* прибавляется
дренесмое сусло. Предааритадьио к подаваемому «уе*у доДамя«тпя в качестве

ДМ лрошшв*еуяарфк&т.с*ршо**слмШа*мош*Ш и дрожже-
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вой автоляват. Количества ях соотвеп твеяяо берутся: 2 кг. 1,8 вг я около 30 л
•• 1 I 1 сусла. В аппарат во специальному патрубку подводятся аоидух. способ-
ствующий рааммоаеяяю дрожжей. Температура регулиругтгя с помтвью устано-
вленного а аппарате вмееаява, проптскаяяем чаре* него яодм На сутки в аппа-

рате Лиидяера волвчесшо дрожжей увеличивается
раяа в 4—5, после втого. для дальнейшего рааведе

л яяя. дрожаш передаются а прояааодствеииме дрок-
жевые чаям. Отсюда дрожаи'яая гугпеяхия расхо-
дуется яа 6р«амяяе.

Рве. 216. Аппарат Ляад-
яера

У —подача воздуха, 2—по-
дача воды в амеевяк, 3—
подача пара для стерялв-
вацнн. 4—подача сусла,

5—выход культуры.

Перегевка в (имтафакапвш евврта

Обрадовавшийся в результате брожения
спирт содержится в бражке в количестве
около 1° , и требует укрепления и очистки
от примесей. Примеси, сопровождающие
спирт, будут такие же. как и при винокуре-
нии на пищевого сырья: сивушные масла,
состоящие из высших спиртоп, и различные
эфнры я альдегиды. В спирте, полученном
ва древесного или сульфитного сусла, со-
держится авачительвое количество уксусного
альдегида в метилового спирта, но мало
евзушвого масла.

Из всех конструкций брагоперегонных
аппаратов, для слабых бражек, наиболее
хорошие результаты получаются на непре-
рывно - действующих аппаратах системы
Авенариус (рис. 217).

Работа ва аппарате Авенариус* происходит по следующей схеме: бражка и»
сборника насосом закачивается а напорный бак /, проходя на которого черея
трубы дефлегматоров 10 и 4, а также трубы теплообменника 2, нагревается я
поступает в верхнюю часть брагоперегонной колояяы //. Устройство колонии
обычное—яа ряда тарелок. Пары спирта сверху бранной коленям отводятся
а нижнюю часть ректификационной колояяы Л. Горячая барда и» бражкой колон-
ны, прежде чем выйти в канализацию, проходит чере» теплообменник 2. где
нагревает поступающую в колонну бражку. Для нентралимцяи оргаяяческих
кислот, образовавшихся в процессе брожения, я ректификационную колоиву
подается раствор соды яа содового бачка 9. Сивушное масло отбирается с 3, 4 и
5 тарелок ректификационной колонны и стекает в отделитель сивушного масла.
Так как вместе с сивушным маслом отбирается яа колонам часть спирта, то для
отделения его подается в отделитель вода. Благодаря «тому сивушное масло
всплывает на поверхность жидкости я отводятся в промыватель, а вода со спяр-
том возвращается в колоиву. Пары афнрно-альдегидпой фракции, вместе со спир-
товыми парами, на колонны 3 поступают а дефлегматор 4 и ватем в калориватор Ю.
В последнвх Д»ух аппаратах пары спирта конденсируются • стекаяэт обратно
в колонну 3. Пары эфнрво-альдегндной фракдав я» яалориаатора поступают в хохог
днлъннк-конденсатор 7, где ковдененруются в жидкость, и через смотровой
фонарь собираются в сборках 1к.

Спиртовая фракция с верхней частя колояяы 3 отводятся в дополяятельяую
так Называемую окончательную колоянгу 5. Здесь происходят отделение яттлового
спирта от метилового яа том же npHKgane, как разделяется вода я спирт. Эгя-
ловый спирт, конденсируюсь в дефлегматоре ояоячателмой колояны, погожом
стекает ваяв • к* нижней частя колоашы, проадя холодяльяхк 6, еов«рае»ея
а епярпго-араемяякя. Пары метвлоаого еварта проходят дефлегматор не коядви-

capysck я соедяияютса с аавама афаряо-альдегядяой фравщяя, яду щами в кало-
ряаатор. И* колоямм J еаобвдяяш от соярта вода яаправляется а каналнаацню.
Для мояомня тепла, ожлаадевт труб дефлегматоров производятся бражкой, для
•той же цели яспольауется тепло охлаждающей барды. Охлаждение труб холо-
дяльяяка я дефлегматора овоячательяой волояям проясходят водой.

Производительность одного аппарата системы Авенариуса соста-
вляет 300—360 м5 перерабатываемой бражки в сутки. Для обо-
грева колонн применяется пар низкого давления около 2,5 ат.
Расход пара на ректификацию составляет около 140 кг на 1 дкл

•-—л

Рис. 217. Непрерывно-действующий ректификационный аппарат
системы Авенариуса.

спирта. Учитывая расход пара на гидролиз в автоклавах, *
расход пара ва 1 дкл гидролизного спирта составляет около -л» кг-
Это весьма высокий расход по сравнению с другямв •«*""*
винокурения. Например, для производства спирта иа картофеля,
расход пара составляет только 80 кг на 1 дкл.

Этиловый спврт, полученный ва сульфатного щелока и древес-
вого сусла, находит широкое применение как тежввческвй продукт.
Для пищевых целей, вследствие высокого сод*р**ввя примесев
метилового спирта, ©• ив употребляется.



методе*
КИСЛОТ

Выше укалывалось, что гидролн» древесины концентрирован-
•ыми кислотами имеет ряд преимуществ перед слабокислотным
гидролизом. Здесь мы имеем более высокий выход сахара, осуще-
ствление процесса на холоду, отсутствие аппаратуры, работающе!
под давлением и т. д. Но промышленное осуществление этих мето-
дов упирается в вопрос высокого расхода кислоты, вызывающего
необходимость ее регенерации. Именно с втой точки зрения заслужи-
вает наибольшего внимания метод Хегглунда и Бергиуса, преду-
сматривающий гидролиз соляной кислотой. Регенерировать соля-

епясрвя

Q Q Q
готаСыи шго

Ряс. 218. Сжема гидролизного аавода Бергяуса я МлятеЯмр-Рейнау.

ную кислоту, вследствие летучести хлористого водорода, вначи-
тельно легче, нежели серную. Так как под действием крепких
кислот целлюлоза и другие полисахариды гидролизуются не до
конца, а переходят в раствор в виде декстринов, неспособных
в таком виде к брожению, конечным продуктом при работе с креп-
кими кислотами является не спирт, а кормовой сахар. Закончить
процесс на этой стадии можно потому, что углеводы типа декстри-
нов вполне усваиваются организмом животных и могут служить
для кормовых целей без дополнительной инверсии. Для сбражива-
ния на спирт или иные продукты, инверсия необходима. Для осу-
ществления инверсии потребовалось бы сильное разбавление
••слоты, еще более затрудняющее ее регенерацию. Единственный,
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действующий в настоящее время, завод по гидролизу древесины
концентрированной соляной кислотой методом Бергиуса, работает по
следующей схеме:

Рис. 219. Сжема образования возможны» продуктов при гидролизе древесины.

Во избежание разбавления концентрированной соляной кислоты
влагой, содержащейся в древесине, последняя перед гидролизом
подсушивается в барабанных сушилках в токе горячего воздуха
Подсушенная щепа имеет влажность около 1%. Гидролиз осуще
ствляется в батарее, состоящей из 4 - 5 диффузоров,
каждый около 24 м'. Растворяющая способность соляной
значительно ниже серной. Если при отношении кислоты
сине 1 : 1, серная кислота производит почти полное ос«к«и»«ние,
то соляная при том же отношении гидролизует только 21,о /о- Для
полного осахаривания древесины пришлось бы брать
кислоту в большом ивбытке, что должно привести к силь
бавлению раствора Сахаров. При полном гидролнае
Сахаров составит всего лишь 3°/0.
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щие больше растворяющего действия на древесину вследствие
установившегося равновесия, способны действовать на свежую
древесину и, гидролизу» ее, переводить в раствор углеводную
часть. Это способствует повышению концентрации сахароя в ра-
створе. После установившегося равновесия и прекращения раство-
рения, втот раствор снова способе* гндролизовать свежую древе-
сину и т. д.

При диффузионной работе на батарее свежая кислота поступает
в тот диффузор, который содержит древесину почти нацело про-
гидролиэованиую. Иа атого диффузора кислота переходит в сле-
дующий, где древесина менее прогидролиаоваиа, т. с. с большим
содержанием углеводов и т. д. до последнего диффузора батареи,
загруженного свежей древесиной. Так как кислота по ходу движе-
ния соприкасается с древесиной ее г более богатой углеводами,
последние, все время гидролизуясь, переходят в раствор, увеличи-
вая тем самым концентрацию Сахаров Так, вытекающий сироп из
последнего диффузора содержит около 30" „ углеводов (рис 218).

Для гидролиаа берется кислота крепостью 40 -410'*. К *<>ЩУ
гидролиза кислота несколько ослабевает, примерно, до 33" „ НС1-
Сахарный сироп направляется на выпарку в вакуум-выпарные
аппараты с керамиковыми трубками. Для изготовления последних
применяется специальный вид теплопроводной керамики, получаю*
щийся обжигом глины в вакууме. Применение для выпарки соляно-
кислых растворов аппаратуры из обычных материалов, вследствие
сильного разъедающего действия кислоты, совершенно исключается-
В вакуум-выпарном аппарате главная масса соляной кислоты отго-
няется, но, вследствие низкого содержания хлористого водорода,
она в дальнейшем направляется на укрепление.

Выходящий иа вакуум-выпарного аппарата сахарный раствор
содержит еще значительное количество хлористого водорода. Для
окончательной сушки упаренного раствора и освобождения от
остатков кислоты, применяется камерная сушка- Поступающий
в сушилку кислый сироп высушивается в токе горячего воздуха
при температуре 120—130. Сироп успевает высохнуть до твердого
вещества (твердый сахар) и падает на дно сушилки. Этот сахар
на 89° о состоит из углеводов и содержит 7" п влаги, 2п/п соляной
кислоты и 2% солей.

Состав Сахаров, получающихся после гядроляэа древесины кояцевтрировав-
вой соляной кислотой, после их шперсп во Хегглуяду. следующий:

Глюкозы 6 1 9 %
Мамовы 27,7%
Галактовы 4,0%
Фру**»* 1,4%
Ксалоам 8,0%

100,0%

однако, • сухом виде, до ияверсяш, част» сахаре» ваходатс* » вал» воли**?»»
неокоичатсльво прогядролввовавшш**. По шюашеяу виду *•*«• «мха# вредя*-
*мвт собою темиосерую массу, м ш и гягроеаошпаую. Иа сушшлкж сахар
™^^»И»ЙИ«1Ш подается в цмлоя, гт «МИМ енородт* ссыпается а бмкя ш шшт
«•••«wo продукт.

Огогааава* в шшшуут вмпарвом аппарате соляная «слота поступает на даль-
яейше* уврсплеявг. т«* ва« м кояд.еятрацяя ввело 37% HCI «едостаточна для
гадролввв

Для укреплеяи* вясдотм е* охлаждают я пускают • иоглотятеля, где ояа
течет навстречу г«к«6равяоиу *лориетоагу водороду, аостешиюо ям шасыщаясь.
Когда Ш И < д Г . . г достигнет 4o~4t%. мслота яапрашиются • даффуворы для
гядролям.

Хлорясгмв водород ДАШ «.сыщевяя регеясршровааао! кяслоты пряготовляется
яа «аводе с OO-OBJI.» хлористого ввтрна я сериов квслоты. Пряготовленве
происходит а гпсu"«»«.Boi реторт*, отвуда хлорясто-водородвмй га» направляется
в холодилкяввя очищается «а коксовом фялвтре. проходят второй жолодяльявк II
пояадает в сястему потлотятелея. гкпоглочртяый в ноглотштелях га» проходят
• башня, где пя яадержявается водой.

Райе» ргг-яер.а«« гористого водорода прояаводял»» другям » " о д ° м '
а вм«ш„: яГ..ргВвЛГ-гЧГ<гт.л,»осЬ с оо-ощыо гор.чего вмела, • n m e m i
в р« п«л,Яяо» госг««««И я специальном ясп.рнтеле навстречу кислому «»Р°"У-
Хлоряст*,* водород, „сп.рввев. отводился я. укрепление, а масло с_ СИР°"°"
paw»B.,och и. цеитро^уга». Масло « о » , испольвовалось для теж -е целе^,
а сироп досушивался в сушилвах.

,..1: г^.7,5=.тггж=дта
дится 72-npoBe»T«o« серной кислотой, которая ватем

Другие вовможаые «вды гид|И>лм»«Л продукции

Выше указывалось, что наибольшее - Р " » « * » £ _
в настоящее время имеют два продукта, п о А ^ * ю * " ^ т

В

^ б ахари продукгнастоящее время
тате гид^лиза древесины

а продукта, п о А ^ * ^ т б и ^
собственно сахар^и продукг биохими

иаогообразие

=fSSS
дать хотя бы краткую их х а Р а к " Р и " " ^ _ а е т н а т о иаогообрСхема, приведенная на ри. 219 указывает на^то •«
продуктов, которые получаются или J производными
гидролизе древесины. Наиболее a P " ™ g ^ E гидролиза
углеводная часть древесины. ̂ У™*?'*Cj25Joi •« кристалли-
простые сахара, можно С ^ ^ Т С ™ У Ю ^ « Т О Г К М А О * У и глюкозу,
зацией выделить в виде пищевых "РОДУ*™" " " ^ S T e биохими-
Меняя услоши. 6po«e»i. и ***» 2£?LmSEvu* P»* Р"'

^ ^ = ^ Л использован
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к м среда для выращивания дрожжей кормовых и хлебопекарных
При соответствующих условиях гидролиза всю образующуюся
ксилоау можно перевести в фурфурол. За счет отщепления боко-
вых групп лигнина, при гидролизе можно выделить метиловый
спирт и уксусную кислоту. Сам лигнин, остаток после гидролиза
обладает высокой калорийностью и может быть использован ка«
топливо. Имеется попытка его использовать для различных пласт-
масс

Ф у р ф у р о л - Эмпирическая формула фурфурола — С&Н,О>
Он имеет кольцевое строение и одну боковую альдегидную группу,
которая, главным образом, и определяет его химические свойства.

"Фурфурол представляет собой маслянистую жидкость, в чистом
виде бесцветную, с водой взаимно растворимую. При 121" фурфу-
рол и вода смешиваются во всех отношениях, что весьма важно для
техники его извлечения- Температура кипения его 161,7 , однако,
он ведет себя в растворе как легкокмпящая жидкость, т. е. кон-
центрация его в парах всегда пыше. чем в растворе. Это свойство
также используется в технике для его отгонки от воды.

Применяется фурфурол как органический растворитель, как
ароматическое средство для отдушки табака и в парфюмерии;
альдегидные свойства его используются при производстве пластиче-
ских масс. Фурфурол я его производные употребляются в качестве
антисептика для протравливания семян • злаков. В нефтеперегон-
ной промышленности служат катализатором при крекинг-процессе.
Фурфурол может также применяться при консервировании дре-
весины, для изготовления искусственных дубильных веществ, как
ускоритель при вулканизации каучука и т. д. Источником полу-
чения фурфурола являются пентозаны, содержащиеся в различней
растительном сырье. Древесина для получения фурфурола в про-
мышленном масштабе пока не используется. Получают фурфурол
переработкой мякины, маиса, подсолнечной лузги и т. п.

Получение фурфурола из древесины можно осуществить как
самостоятельный процесс или одновременно со спирто-гидролизным
производством улавливать его как побочный продукт в сдувочных
конденсатах.

Для получения фурфурола древесина нагревается в автоклавах
с кислотой. Режим обработки может быть различный; изменяться
могут: крепость кислоты, модуль, способ обогрева. Последний
сильно сказывается на процессе и выходе фурфурола. По полуза-
водским опытным данным, оптимальной температурой является
158,1' и давление 6 ат. При нагреве исключительно острым паром:
оптимальный модуль 1:1 и концентрация кислоты 5—10%, выход
продукта 5 /0. При нагреве глухим паром: модуль 1 : 8 и кислота
0,5 /„, выход продукта 10%. При комбинированном способе на-
грева—нагрев глухим и отгонка острым паром: оптнмальвый-модуль
1 : 3 и кислота 2,33°'/., выход 8,1%. Эти донные получены с листвен-
•оя древесиной—березой и осиной. Во всех случаях образующийся
фУРФУрол отгоняется из автоклава вместе с водяными парами.
Мдвовремевао с фурфуролом отгоняется большое количество

уксусной кислоты, выход которой составляет до б*/„ и выше от
абс. сухой древесины. Для нейтрализации водно-фурфуроловых
паров, их можно пропустить через известковое молоко, которое
связывает уксусную кислоту, после чего пары поступают на ректи-
фикацию для укрепления фурфурола. В целях утилизации уксусной
кислоты, образующиеся уксусио-кнелый кальций может быть вы-
парен до порошка.

При спирто-гидролизном производстве, в сдувочных парах со-
держание ф у р ф у р о л а 1 , 0 — 1 . 5 % При направлении гндроливата
в испаритель, фурфурол уходит с водяными парами • может' быть
использован как побочный продукт. При этом методе выход фур-
фурола получается около 1—1,2 кг на 100 кг сухой древесины.

К о р м о в ы е д р о ж ж и . Дрожжи являются одним из наиболее
ценных питательных веществ, так как содержат в себе около 55°/0

белковых веществ в легкоусвояемой форме. Питательность дрожжей
определяется их составом. Обычный состав кормовых дрожжей
следующий:

Во дм
Золы
Жиров

Ю.38»/о А»опктыж веществ . . 53,05%
6,99. Углеводов П . ? б .
1 2 8 . Клетчшяш 1.77.

Производство дрожжей основано на выращивании их на раство-
рах сбраживаемых углеводов. Скорость получения дрожжей необы-
чайно велика, так как размножаются они очень быстро. Ото дает
возможность быстро получить концентрированные корма, легко
транспортируемые, компактные, хорошо сохраняющиеся.

Широкому распространению дрожжей, как пищевого продукта,
мешает исключительно их дороговизна,что выдвигает вопрос о выборе
менее ценных видов исходного сырья. Таким сырьем могут служить
сульфитный щелок, содержащий до 2,5% углеводов, и древесное
суслТ, полученное гидролизом древесины. Первые « ^ ° » ы е Л £ * £
на древесном гидролизате были получены в 1934 г. в Торнеше, на
заводе Шоллера, в производственном масштабе.

Опыт по взращиванию дрожжей на сульфитных щелоках более/
длителен. В Финляндии с 1925 г. существует ^™'™f»™<%£
мой Roseniow и С которая выпускает ежегодно 400000 кг f ° * ^

Г л и и е о и н Как один из побочных продуктов спиртового
брожения,Тиц^рин известен давно, но только во время *ровой
войны в Германии был построен завод для п о л У ч е н и я ^ * Р * ™
из сахара. Являясь основой для приготовления взрывчата» веществ
типа динамитов, глицерин имеет большое значен**• £
техникГ Раньше единственны- источником для Д Т ^
рина были жиры животного и растительного П Р О И С *
ных условиях спиртового * Р ° ^ " « ™ У ™ е ™ ^
церина от сброженного сахара. Нейберг о б н а ^ А
на дроашешкГброженне щелочи и теРнис™*^ГО

В присутствии щелочи (обычно упот|«Лл*ют соду),

протекает во схеме: ,,
2С*НИО» + Н»О - С Л О Н + СН^ООН+20О, + 2С3Н8О3



t
получаете, глицерин, до 2 0 - 2 5 % от количества

с е р и и с т О 1 Ш С А О Г О "*»Р"« pe«U«- идет по еле-

С,Н12О« { NasSO, -f Н3О = СН.СНОНО SO.Na
-fNaHCO. + C.H.O,.

« о л ? « ^ и р •Т°"
количества исходного сахара.

до 3 5 - 3 7 * . от

»"оды по получению глице-
У ^ о 6 ы ч а о приготовляется и. ме-

с о о т в е т с т » У « " в " « Уровни 6ро«сиия и специально
Р ° Ж Ж И ' и о л ш ш я о « « Г и т ь глицерин и и. древесного

двет и "21ГГ присоли*.,,, «„слород.

?
«иелот. ш

1 -"««ев.

В общем , м е rP"i«««e брожения может быть пр*дст..лв.о no
С

»«ро«о
„р. „о-ощ-

,5Н^О„
Catapoaa

2СВН,ОГ + ЗН„О
Лимонная кислота

т е о Р « » ч " « * » »м»од кислоты-га* от са«ара, однако, я>

*ЫХОЯ ГОЯЬК° °" 0 Л ° 5 ° % " « еа-

очно

А
"«wot

«алнеты.

дом

о с о 6 - аялот

QHuO,, i; 2CHj CHOH • СООН
Глюком Молочная кислота

так ж в масляио-кислое брожение вдет no ciew:
C * i O C C H l ~ С Н з ~ С О О Н + 2°°» -*- 2Н,

б м т " П 0 Л У ч е " т«"»е ебрамммгем гексо*. Ацето-
~ ^ ут»лоЖ» . „„етоно-.т.ло.ое.

Й^У*»** бутядошмй спирт, во втором-
Д°«"г»ется пржмеяенвем определенных видов

" А О Ш О Г О б Р°" е "«* способны сбражнват» кра«-
««ереян. Т««, д^оратормые опыты

Ршмлтчяый
Вовбулители

бея

ШШОАОПШ ОБЛАГОРАЖИВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ И ДРЕВЕС-
НЫХ ПЛАСТИЧЕСКИ ИАСС

фасонные

К пластическим массам в настоящее время относятся изделия,
изготовляемые иа органических синтетических полуфабрикатов.
1) искусственных смол, например бакелита, карболита, глипталя
и т. д . 2» »фиров. целлюлозы, например нитро-, ацетил- и бенмл-
веллюлозы и 3) из природного сырья: асфальто-пековые пластики
- т. д Все упомянут^ пластики объединяются.одним общим
термином-.химические пластические массы". Древесные пласти
-ескне массы не входят в »ту категорию, отличаясь от «импласт-
-асс. как по исходному сырью, так и по метода- "™ O A ° r ™ C"H™
назначению готовых фабрикатов. Классифицировать древесные
пластические массы можно таким образом:

1) Из цельной, или слоистой древесины —
и лнгиофоль. 2) из древесноволокнистой ш
иистые материалы, изоляционные и строительные
я литые изделия, 3) из мелких древесных отходхн
собственно древесио—пластические
ння вовсе исключается примеиеиие „.
наполнителя) в промышленности химических

Лагаостоя

Лигностон в переводе на русский язык (с £ ™ « c i g r o

и английского stone) обозначает .каменное деоево . Ш
лучен впервые в 1915 г. в Австрии химикам!

Лигностон представляет собо![*™™С*Ы С О К 'О Г О удельного веса
спрессованную в нагретом «стоянт, ДО в ^ с и н о в

Древесину, обладающую по с м е н я ю и н м о ж н о

повышенными механическими свойствами, RU« v
ровать в довольно широких пределах

^ p

масс

МВОД
Т61НИКИ,
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Лигностон обладает свойствами наиболее ценных твердых дре-
весин, будучи уплотнен до соответствующего удельного веса.
Свойства эти можно регулировать до некоторой степени при его
изготовлении- Обычно степень уплотнения лигностона доходит до
удельного веса 1,2 1,4, иногда до 0,8—1, в зависимости от назна-
чения фабриката.

Физико-механические свойства лигностона характеризуются
следующей таблицей 55.

Таблица 55

Порода дрсмсияы

!]
о £

и

ю О ж

S
2
;

1
а.

h
нос

Бук натуральный . • . .
. лигностон . .
. пропит. 10% FeSO4

. . 10% глюкоам
Лигвостон HI береаы . . .

. пропнтян S% FeSO4

, 10% глюкозы
, на осины . . •

Железное дерсяо иатуряльн.
Бакаут
Самткт

0,65
1.»

1.»
1,35
1.34
1,34
1.05
0.83
1.20
1.00

14,11
1409
6.1

11.24
7.62
5.67
6,94

498 938,7 113 24£ 635
980 1783,2 182 ' 39,6 1460

1».' - ; - I - ! -
1200 _ i - — j -
1215 2206,0! 231 56.8 1 1327
1200 _ f _ j _ j _
1280 - - -
1438 1816 I 166 ! 23,9 955
1594 1152 1 — 1 — ' —
1054 - i - i - 1500
810 1650 - : - ' 1490

Как видно из приведенной таблицы, лигностон с высоким
удельным весом по своим физико-механическим показателям пре-
восходит все известные естественные древесные породы.

Лигностон поддается всевозможной механической обработке:
его можно сверлить, строгать, распиливать, шлифовать и т. Д-
Однако, лигностон не обладает гвоэдимостыо. Склеивать лигно-
стон можно теми же клеями, что и древесину. В силу большей
плотности, по сравнению с древесиной, лигностон обладает
лучшей теплопроводностью и более трудной воспламеняемостью.
Лигностон обладает, по сравнению с древесиной, пониженной спо-
собностью к поглощению влаги и вообще малой гидрофильностью.
«этим он отличается от древесины, спрессованной без предвари-
тельной химической обработки. Последняя в атмосфере насыщен-
ной парами воды, а » особенности при погружении в воду, рас-
прессовывается почти до первоначальных размеров.

а 1 * М а 1 1 1 Ш е ж В м ш е < a i o i c « « лигностона определяют области его
таеяеиия. Лигностон может быть применен там, где требуется

04"** "exa**^*» Аре*»»**, где необходима особая
ад Д | 1 в а | "«*с*** «««б. Лигностон сейчас находят врн-
текстильном машиностроении, в частности для челноков

н погонялок, в железнодорожном деле (метро) в качестве подкла-
док под рельсы Применяется также для изготовления бесшумных
шестерен, вкладышей для подшипников и т. д. Намечается ряд
применений для лигностона и в судостроении.

Изготовление лигностона обходится сравнительно очень дорого,
однако, вта высокая стоимость окупается большим сроком его
службы, по сравнению с самыми лучшими н дорогами естествен-
иыми древесными породами. Сырьем для изготовления лигностона
служат в настоящее время из лиственных пород, главным образом,
береза, бук и осииа. Лиственные породы имеют преимущество
перед хвойными в производстве лигностона из за своей меньшей
анизотропности и разницы в плотности ранней и поздней древе-
сины в годичных кольцах, и как более хорошо пропитывающиеся
химикалиями Более выгодным является применение древесных
пород с большим исходным удельным весом в том смысле, что
при равных производствеянмж затратах они дают больший выход
лигностона из единицы объема. Для СССР, однако, особо актуаль-
ное значение имело бы применение мягких хвойных пород (ель,
пихта, сосна и т. д.), которые в процессе превращения в лигно-
стон могут быть доведены до высокого удельного веса и высоких
физико-механических свойств. „ . И И А Т

В готовом лигностоне на ф « « о . « и ш м е ш « t a t M * ^
не столько порода исходной древесины, сколько уделышй вес
готового продукта. Древесина, поступающая н а . ш т » « J ^

мелких торцевых) » / Р е в е с и я е ; ^оеторошносм должны быть

пТ

рГ;тыйепДо°ГиТГияю к ^ в Г и н Г д о с ^ я е м о й на завод иными

С П °тГкак процент

о*о%ое в н и м а ние на ка-
При хорошем качестве
составляет 209/,, пони-

от диаметра
личением фаутности и
кряжей, то при заготовке
водства лигностона должно
чество заготовляемых кряжей
Древесины, поступающей на '
жаясь в противном случае до

Существует два способа изготовления лигностона:

1) при помощи передвижных " ^ п Г ^ ^ ™
2) в стационарных матрицах, на горятх " J J J S , £ , СПОСОбу
В CCC?iipoHSW*CTBO *™°™°™°c™Sg3S* ЦНИЛХЙ

передвижных матриц и вагревательных пеад^-риод ы
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и по упрощенному методу на горячих втажных прессах (без мат-
риц); они подробно опасываются ниже.

В Голландии производился лягяостои по истоду всестороннего сжатия, кото-
рыя частично аоспроиааедеи у . . с м по«умаодсаов установке ЦНИИМОД.
Установка состоят к» автоклава я я<.гнетвтельич>го прясоособАсяня. Прессование
древесины (жуэдествляется гдедуяивв» ов^вао*. Бруски, прогретые а жидком
„С4-Д.ТС пря /• 80 90 Ц а т.<ешя< 1 „ ^ „t(),uuorCm » aJro,^.. «отор-i
после .того вяполяяетс* жидким «сфалвтом я мкрыааегся крышкой. Затем пря
" ? " " « " одиоскальчатого насоса яронаводятся иагяетаии*. агфлльта до даа*еяяя
/>—1Ш «т. Потом жидка* асфальт мгмтастея муАктиплякаторам пря 75-400 ат
и. "f«»"*U. *ч*гз кагяетателвями клапая с разделявши* плунжером до давления
г.т 40) до 600 ат. Асфальт предварительно расплавляете., путем подогам
а шапоряь.1 бака* до 8О-9Г Ц. оря no»o 9 * napoakit >ше.в«к.>. Эта . . темпе-
ратур., поддержиметси • автоклаве во время сжатия дреаеским а тг„яя« 1 час».
Ьруекя осгаалак^г о.ламдагься в аатоклаао до f floats*,**». « »атР* вмгру-
ж»ют на автоклам.

данным ЦНИИМОД, несколько кмшо. чг* Прм ..г.ыкиов-ииом методе прессоки-
иия к прессформа». Кроме того, при аятпглакипм мг.пде отпадает нгобтдямость
иметь громоадския парк сталкимх пргггфор», и „,,и прггговая*и могут быт*
нспольяоааиы кряж* меньшего диаметра.

Способ передвижных матриц и нагревательных печей для изго-
товления лигностона заключается в следующем:

1. Древесина, поступающая на завод в виде кряжей или хлы-
стов, разделывается на бруски в распиловочном цехе.

2. Ьруски сушатся в сушиле до 20-процентного содержания
влаги (воздушная сушка).

3. Производится пропитка брусков химикалиями.
4. Пропитанная древесина вновь высушивается до 10 процент-

ного содержания влаги в сушилках.
5. Бруски проходят через строгальные станки, для придания

И М 5 А 1 д к о Я Пов<-Р*ности и точных размеров.
6. Бруски Подогреваются в стальных преесформах до t 80 Ц-
/. Производится прессование древесины в закрытых замыкаю-

щихся преесформах под давлением 50—250 кг см*, в зависимости
от назначения лигностона.

8. Спрессованная древесина подвергается подогреву будучи за-
жатой в преесформе, до f 125 150 Ц.

10 Г С К И о х л а ж д а ю т с я в преесформах в зажатом состоянии,
л» г П „, ° т о в ы я лигностон выгружается из преесформы при помощи
S ; „ ы х УстР«>йств или вручную, сортируется и транспорти-
руется на склад готовой продукции

11. ьруски после выгрузки из преесформ подвергаются меха-
раоотке (эта операция необязательна),
на бруски хлыстов и кряжей, поступающих в пронз-

жля атпй „Jfu 0 ! 0 "*" ^УЩествляется на обычно применяющихся
P^Lf I " * " *** "Родольной и поперечной распиловки.
Газделка на лесопильных р . м « дает, «.к известно, небольшой

э процент брусьев строго радиального или тангенталь-
> иногда для лигностона является необходимым,
распиловки кряжей и хлыстов должны быть

• »mi случаях применены ленточные пилы, или специальные
крутлопильные стайки, например, шпалоре»м. Для поперечной
распиловки древесины применяются обычно круглопяльные станки,
а в резких случях. когда употребляется древесина большого диа-
метра, пила .лисий хвост".

Кроме указанных факторов, при заготовке сырья значительное
влияние на выход брусков - заготовок для прессования имеет
рациональный раскрой кряжей на распиловочных стенках, поэтому
при разделке кряжей должны быть тщательно подобраны по-
ставы в зависимости от диаметра распиливаемых нряжеЙ и пра-
вильного сочетания выпиливаемых деталей по торцу. Сушка
древесины в производстве лигностона производится два раза:
первая перед пропитой от исходной ™*"?™**'™ИЯ»
до 20% ее и вторая — после ее пропитки химикалиями от
10 процентной в л ^ Г т и до 10-12-процентной. Методы сушки

ы идущей в проя»водст«о лигностона, отличаются от
"риме^щихся Глесомежанических • Ф " " " * " " » ^

для чего необходимо удаление и, нее « « ^ « о * " ° f ^ Т ,
и, втого, достаточно было б « " ш ^ Ь

1 ^ о ^ ч е с к о й влагой,
т. е. до состояния полного • а с м * е 1 ^™1 р 0 Гентоа к
во в . „ д у наличия градиента " " " « ^ ^ ' J ^ % ^ к

дремсины. берется « f « ^ J J l S S ^ ^ «Гляется
дится до Х^рщквштЛш^^^^^^р^ п ь е з о -
доведение древесины до " J ^ ^ ^ p ^ древесину пьезотер-
термической ее обработкой. Ьсли под* и м п и ^ я р н о й в л а г и , то
мической обработке, не уда^я из э т о м В О А О К н а .
последняя выжимается из древесины, р р оевультаты
Кроме того, как " « « « " M j H - n j ^ ^
получаются при проведение' « J » » ^ \ 10Л12%.
древесины при начальной ее • А " " ° " п о д а е Т с я в пропиточный

После первичной сушки^древесина п о д а ^ ^ J ^ п р и .

«ex. Задачей пропитки в "P«JJJ^ В о д ОуС Т ОйЧивость древесяны
даиие древесине в оА°Ус т°^И

к?к

С

Лигностон, полученный без хими-
имеет большое » « £ * £ ^ £ £ Г 5 т « ' , постепенно поглощает
ческой обработки, чисто механическим у , хранении распрес-
влагу ив Ездуха. Он ^ о й ч и в к в о д е ^ п р и ^ ^ п о г р у .

совывается. O c o 6 e e B O

n

A

0 ^ ° H O

H

f t

a большой склонное» древесины
жении его в воду. Причиноя ^ пористость, а во-вто-
. -одо«>глощению я в ^ т с я ^ п е р в ы х , e ^ n o p ^ ^ ^

ски* состав, we но» ни и по три
. -одо«>глощению я в ^ т с я ^ р

рых, ее яшически* состав, we но» ни

гидрокеялоа
по отно-
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~ J £ £ * В О Д в ' " " " У 4 " " " «««особом устранения .той причины
гидрофильное™ является вмещение гидроксило. кислотными или
спиртовыми р м я « а д « . . т. е- превращениГуглеводов . и™«ожны1
либо простые. .фирм. Как правило, большинство »фи£в целлю'
; ^ А а Д а Ю Т " е - Ь Ш е Й с п о с о б « « = ^ набухать . Т д Т п о с м -

исходной клетчаткой, являясь менее £
11"141' б Р У с « х

На практике припевается пропитка древесины растворами глю-
козы н хромовых квасцов. В некоторых случа б

эти последние
могут только замедлить, но

п^дГр. х и м и ^ - * ^ " в Д О С Т а Т°Ч Н М М- Пров»«м рациональногоподоора химикалий для пропитки древесины в проиаводстве

" Т Г Z a e T C " ПО1Са НС W - " « » « -« « i y i r n S S Jр н ы производят или методом, известным в литературе
и практике под иааванисм .способа полного поглощения* ^

мнн заключается в выдерживания брусков в течение 4 - 8

У Г Г в ТП И™В а Ю Ч | М 1 """Я* * " ^ « - -чеГе т.Ко?ожеX O A O*H O« Р«ст»оре. Выдерживание в горячем растворе
РаСШИреИИЮ " У * " — » «оадужа и, S J ! p S ^ S T

в пооах S 1 L в Ж Д е ' г а е С Ж 1 И " е Т в""""»*!» воздуаГчтГсоздае;
пропеку ^ М К У У М > з и а ч и т е А Ь И о Легчающий дальнейшую

Метод .полного поглощения" характеризуется тем что

Г Х Т Г ВИЛИНДРС' ВК°ТОРЫ* "Зрительн %г

влениГ

Р Р З р л ь н о %агРу^?с
. Д р € в е с , и » а - ^ « - е т с я при помощи вакуумного воздуш-

УУМ 6 2 ° М М ' М т е м производится пуск пропитываю-
S l И 3 М а н е 1 > Р о в о г о Цилиндра в пропиточный^при этом

инлиндре вновь устанавливается атмосферное да-
е з а п о л н е н и я пропиточного цилиндра раствором,

Г Н Д р О Ш Ю Ч 1 е Т £ * И начинается подач, пропиты-
о з ^ Г Н 3 " е р Н Н " а " Р И ПОМО*» н а с о с "« л и б ° Л ^ н н е м

n JS «""У«УА«тор« давления. Давление в пропи-
! И А " Н А Р е д о в °Дится при этом до 6 8 ат. По окончании

цилиил О П р е Д е А Я е Т С Я "° п о к а **»ия'- водомерного стекла
ч а е ^ - ^ П ° А а Ч а <>*crmof» и а последнего прекращается и

! 4 " П р о п и т о ч и о г о и«"«-ДР«- Избыток раствора нз
Т С Я " « а и е » Р о » » * Ф " И Й Д Р " древесина выгру-

П О Г А О » е ««*> » смысле равномерности
? 0

у Ч Ш И 1 1 : ««ичество поглощаемого раствора
1 Р У Г 1 Ш " с п о с о 6 " " пропитки является максималь-

LS^^ в м в 70°/» о т «ес« древеси-ы-
А °Г и г а « 1 г с « °P" « о - способе благо-

» пооы а м ^ ^ т Г ^ Х ов*«гчааетс41 арояюшомше р.-
• воры древесины. Автимиур* п р 0 В И Т о « 5 г о цеха состоит:

ш оропяточиого цтлтшлрл, мавеврового цилнадра, мерника к
вспомогательной аппаратуры: аккумуляторов, вакуум-вмосов, ком-
•рессоров и т. д Пропиточный пмдпмр шзготовляется и» желез,
и рассчитывается на избыточное рабочее давление 6—8 ат. Снаружи
(рис. 220) цилиндр обмуровывается тепловой изоляцяей и азбеста,
*ш кизельгура В случае применения кислых растворов, цилиндр
обмуровывается изнутри кислотоупорной обкладкой по способу
Купка (см. сульфит-целлюлозное производство). Размеры и число»
пропиточных цилиндров расчитываются в зааясииоста от произте-

Рис. 220. Ски« пропиточной тстмговки.

Дительности завода. Д 7 к Г н Г
Крышка его крепится на откидных г

Frj=rss=
Цилиндр снабжен змеевиком, для глухого
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Меринк, в отлячие от пропиточного и маневрового цилиндров,
представляет собой не гориаонталькый, а вертикальный железный
цилиндр с водомерным стеклом. Все три цилиндра снабжены арма-
турой: термометрами, манометрами (пропиточный цилиндр имеет
также вакуумметр), водомерными стеклами, пробными кранами я
сообщаются системой трубопроводов.

Как видно из схемы технологического процесса (стр. 524) про-
питанная «древесина поступает во второй сушильный цех, где
доводится до 10 1?> о-процентной влажности, а затем транспорти-
руется в деревообделочный цех.

На брусках обычно делаются соответствующие припуски иа
усадку при сушке и на потери при механической обработке, но
окончательная механическая обработка и пригонка их к матрицам
преесформ производится в деревообделочной мастерской уже после
второй сушки. Задачей деревообделочной мастерской, таким обра-
зом, является придание окончательных точных размеров брускам
после второй сушки и получение гладкой поверхности их. Это
производится на обычных фуговальных, а затем-рейсмусовочных
станках, либо комбинированных станках, где обработка может
быть произведена сразу с нескольких сторон.

Из деревообделочной мастерской воздушно-сухие бруски посту-
пают на вагонетках в пьезотеринческий цех к зарядному столу-
К последнему подаются матрицы от стола ручной или механиче-
ской рагрузки лигностона. На зарядном столе производится зарядка
матриц брусками и сборка всей преесформы (рнс. 221). Опишем
лишь весьма кратко устройство преесформы и дальнейший техно-
логический процесс, окончательно у нас еще не оформленный.

Прессформа представляет стальную коробку, открытую сверху
и с двух боковых сторон. Стенки ее скреплены между собою и
с дном при помощи стальных болтов. Эта часть преесформы
называется матрицей и служит для закладки брусков-

На брусок древесины накладывается сверху стальной брусок-
пуансон, который после запрессовки зажимается между бруском
спрессованного лигностона и двумя упорными болтами, при помощи
стальных клиньев- При разгрузке преесформы сперва выколачи-
ваются клинья, затем снимается пуансон и, наконец, выколачивается
брусок готового лигностона.

Операция загрузки и сборки преесформы производится следую-
щим ооразом: прессформа поступает на стол сборки в разобран-
ном виде. .Здесь в матрицу закладываются бруски древесины,
вкладывается пуансон, затем—клинья, и прессформа готова к прес-
сованию. -Заряженные преесформы подаются к форпрессу. Фор-
пресс представляет обычный гидравлический или механический
пресс, мощность которого расчитывается так, чтобы удельное
Лалеияе на наделив было-бы 15—20 иг/см1. Задачей предваритель-

J * ^ О Д 8 1 Г О О б ш о и «**етея сжатие древесины в заяяраю-
я преесформе, предуиредаш ятям возможное при последующем

e древесины расчикашшшив брусков, что привело бы
ъруски, зажатые в преесформах, подаются транспортером

к электрической нагревательной печи, представляющей собою кир-
пичную камеру, обогреваемую при помощи влементов сопротивле-
ния, расположенных вверху и по внутренним сторонам печи. Прее-
сформы с древесиной поступают с одного конца камеры, проходят
через нее и выходят с противоположной стороны. Температура

Рис. 221. Гидравлический пресс с запирающейся
преесформой.

обогревающего воздуха составляет 170—180° Ц. Преесформы пере-
двигаются вдоль камеры при помощи роликового транспортера или
на вагонетках. Прессформа доводится до температуры 150—130 Ц,
при этом температура древесины в центре бруска составит около
80°. З а время пребывания в камере (в печи 1,5—2 часа), в зависи-
мости от размеров брусков, древесина достигает указанной темпе-
ратуры, что прядает ей необходимую при прессовании пластич-
ность. Описанное устройство нагревательной камеры является
одним ив возможных вариантов. По выходе из нагревательной
камеры, прессформа с древесиной поступает яа главные пресса
для проведения пластической посадки древеопш. Главные пресса-
гидравлические, обычаю с нижним плуИжлром, Пресса рассчиты-
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ваются, исходя и» рабочего удельного давлении, на изделие при
прессовании, составляющего от 50 до 350 кг см :. Прсссформа
с древесиной подается на нижнюю плиту пресса, которая затем
вместе с преесформой медленно поднимается вверх, уменьшая
пространство между верхней и нижней плитами, и брусок посте-
пенно спрессовывается в форме, благодаря давлению пуансона.
В зажатом состоянии древесина запирается в преесформе при
помощи клиньев, проходящих между пуансоном и упорными бол-
тами матрицы. Величина усадки брусков по направлению прессо-
вания колеблется, в зависимости от исходного удельного веса
древесины и удельного веса готового лигностона и доходит до 50° ,.

При вртгеоикм nfmmnajmr пргармвеяи* « . „ „ „ « « о й .«гиги. • т*Пдо.,ю

др-мсииы я мшеимостя <г» раммеро» я Формы бртгиои, щ» \0 12 Ц.

Запрессованная древесина вместе с преесформой переставляется
с нижней плиты пресса на транспортер, подающий ее к томильным
камерам.

Томильные камеры устроены аналогично нагревательным. В то-
мильных камерах производится подогрев древесины до темпера-
ГУ P M l i O 1 -Я* ' М а а н а ч е н и е процессе томления, который длится
г /,Э часа, — перевести остаточные упругие напряжения, создав-
шиеся в древесине • результате спрессования ее, в пластические,
с целью стабилизации полученного объема лигностона и вызвать
в древесине физико-химические превращения, понижающие ее
гндрофильность. Если этого не учесть и выгрузить лигностон из
преесформы сразу после прессования, то древесина вернется
в исходное состояние, т. е. распрессуется. Из томильной камеры
древесина вместе с преесформой транспортируется в охладитель-
ную камеру. .Задача охлаждения древесины в запрессованном со-
стоянии та же, что и операции томления, т. е. придание лигно-
стону стабильного объема.

Время пребывания преесформы в охладительной камере около
1 ,э / час. в зависимости от размера брусков. Охладительная ка-
мера, так же как и нагревательная, снабжается транспортными
устройствами для передвижения преесформ в течение всего вре -
4 л " п о х л а ж д е 1 ш я Охлаждение преесформ производится до 3 0 -
? l i i ^ y п Р ° п У с к а н и * "ерез камеру холодного воздуха, нагне-
™ П т Т * n O M O I B* вентилятора. Охлажденные преесформы по-
ступают на разгрузочный стол.

Х Т ^ ^ / Р е Л с т а в л я « т полуфабрикат, который

5 S получеиия окойчатеАЫШХ

55^ о
обработке

л в " « ° « о н а в стационарных матрицах на
М ~ Т «*«"™«»* » Границей, "вкратце
'' ™*****т™ пъезотермической

закладываются в стациоиарнме пресс-ы «««/«,». дваются в стациоиарнме р
Ь £ £ Й Г 2 "* 9*»Р*—** „лита* мног̂ шых к*сспециальной конструкц»,.. Смчада производится в|»вда»рй-

тельная запрессовка под небольшим давлением и прогрев древе-
сины аналогично тому, как вто имеет место в нагревательной
печи нагревом плит и преесформ, после чего — окончательная
Двухсторонняя запрессовка древесины, с выдержкой под давлением,
при продолжающемся подогреве древесины и, наконец,—охлажде-
ние до 25—30 После этого готовый к отделке лигностон выгру-
жается на преесформ. Подогрев плит осуществляется обычно
впуском греющего пара в каналы, расположенные внутри плит,
а охлаждение—пропуском холодной воды через те же каналы.

Кроме вышеуказанных методов в СССР в последнее время
принят способ прессования некоторых деталей (подкладок под
рельсы) на горячем многоэтажном прессе (типа Зимпелькампф),
без преесформ, путем одновременной запрессовки большого числа
брусков, уложенных непосредственно на обогреваемые паром сталь-
ные плиты.

Этот метод значительно проще и дешевле, чем оба выше-
описанные и отличается большей производительностью, чем спо-
соб передвижных матриц и нагревательных печей.

Химические превращения древесины, подвергающейся одной
только термической обработке, без пропитки химикалиями, в усло-
виях производства лигностона — невелики и выражаются, главным
образом, в частичном гидролизе гемицеллюлоз, с последующим рас-
падом образовавшихся моносахаридов, что сопровождается умень-
шением их количества на 0,5—2% с одной стороны, и переходом
части пентозанов и гексозавов в пентозы и гексозы; последнее
сказывается на повышения растворимости в воде прогретой древе-
сины, по сравнению с исходной, на 0,5—14: Количество лигнина и
Целлюлозы при этом не изменяется, падает лишь вязкость целлю-
лозы и увеличивается ее кислотное число, что говорит за то, что
При термической обработке целлюлоза частично окисляется и
гидролизуется, но в виду того, что имеют место лишь начальные
стадии этих процессов, количество целлюлозы в процентах от веса
Древесины не изменяется.

Что касается химических процессов, протекающих в древесине,
пропитанной хромовыми квасцами и глюкозой, то этот вопрос не
изучался.

Есть предположения, что при пропитке древесины растворами
глюкозы, с последующей термической обработкой, происходит
карамелизация глюкозы, с переходом карамели в нераствори-
мое состояние в порах древесины, что защищает лигностон от
Действия воды; не исключена, однако, возможность, что между
глюкозой и углеводами древесины протекают реакции в результате
которых получается более гидрофобные соединения типа простых
»фиров.

Для изготовления 1 т лигностона методом одностороннего
сжатия в настоящее время ' расходуется:

Пр шмыс расходные показатели являются повмшвпммж, ввиду того, что
лягностоаа мце не «мест у мае крупны! ркммрвв.

34*
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Береюаой дрояссами (• вряваг). 11.5- 12 м* яд.
Пар* Ю Т
Элвятроигергяя ЗоОО шгг-чаг (еря »Аыгт|м»п«ча<)
Воды 15 »'
Квасцов 20 50 иг яря тготоьд*и*я ПОД*Л*ДО|
АятрацеяоАяого наела 250 яг
Парафияа 2 3 «г

Стоимость 1 т лигностона я брусках при мелком производстве
составляет около 5400 руб.

Дремсде-телмогастм* материалы

К древесно-волокнистыи материалам относятся два основных
типа изделий: 1) изоляционные волокнистые плиты и 2) гибкие
строительные доски. Обе группы объединяются одинаковым исход-
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Ряс. 222. Отделка июляцигтиыми платам* под
штукатурку.

яым сырьем, древесной щепой и сходством технологического про-
цесса. Первый тип пластиков представляет относительно легкий
волокнистый материал, имеющий объемный вес 0,15—ОД), приме-
няемый, в виде плит прямоугольно! формы, например, 12 X 1200 X
X 2400 мм, для тепловой и звуковой изоляции. Второй тип пласти-
ков имеет обычно небольшую толщину—2—5 мм, и остальные
размеры, примерно, те же, что и у изоплит. Объемный вес досок,
однако, значительно выше и достигает 0,9—1,1. Применяются они
а качестве строительного и облицовочного материала. Если лнгно-
е»ои к „Баркалаят* представляют собой новые пластики, техноло-
гия которых еще окончательно не оформлена, то применение
Аревесно-аолокнистых материалов для строительных целей было
ввести© уже давно. В Японии, например, еще до нашей *ры пря-
менялся картой для постройки стен домов. Первый европейский

патент на древесио-волокнистые материалы относится к 1772 г.
(англичанина Gay), а к 1858 г. имелось уже до 150 патентов.
Основная масса втих патентов была взята на применение для
указанных целей папье-маше. Материалы такого рода, появились
на рынке в 1901 г. В период 1910—1915 г. развитие производства
древесио-волокннстых пластиков пошло с исключительной быстро-
той, в особенности в Америке. В 1926 г. в Америке был открыт
•пушечный* способ получения древесных волокнистых пластиков.

?сп асфальта

древ воя плита.

Рис. 223. Изоляция перекрытия посредством плит.

Материал, получаемый этим способом, известен под именем месо-
нита. Наконец, в 1936 г. был запатентован в Швеции метод
фирмы „Дефибратор".

В последние годы получила распространение американская
схема размола щепы на быстроходных рафинерах. Производство
древесноволокнистых пластиков достигло к 1935 г. в Америке
(США н Канаде) 450000 т в год. >

В СССР исследовательская работа по древесно-волокнистым
пластикам ведется уже ряд лет. В 1938 г. пускается цех древесно-
волокнистых пластиков на одном из заводов. В 1936 г. был пущен
завод изоляционных плит в Гомеле.

В 1937 г. в Москве также построен завод изоплит Проектная
стоимость изоплит досок определяется при крупном производстве,
примерно, в 250—300 руб. за 1 т.

1 В преджряяясный период прояляодительвоетъ американских «а»одов
и и м н м м , так как • дейстяятельвостш овя обладают ммивтельно

й ( 700000 г )

ъ американских «а»од была
и м и и м н м м , так как • дейстяятельвостш овя обладают ммивтельно более
•ысоко* яромяодстмяяой жиоаостмо (до 700000 т в год). ^ ^

• 19П г.75000 т, ш Фтлдедяя в 1Й1 г. «2000 *, • Норажмы^РвЗ г. ЗОЮ*.
О рмяшу! прокмодегм • Герматга сведем! дет. Фшкттия «ыработжа

»се« мв* «мюдм бмм ммчнтедыю яяжс
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Механические свойства дрснссно-молокннстых плит таковы:
прочность на разрыв для иаоплмт 3 15 кг см , для стройдосок
350—1200 кг, см'. Прочность на статический нагиб: иаоплит 10
20 кг см :, стройдосок 700—1500 кг с г . Теплоизоляционные свойства
иэоплит характеризуются коэфицментом теплопроводности —0,045—
0,05 (для пробки 0.04—0,06), который говорит о весьма высоких
теплоизолирующих свойствах «того материала Что касается меха-
нических свойств, то к изоляционным материалам с атой точки
зрения не предъявляется особо строги* требований, так как они
не предназначаются к несению ответственных механических на-
грузок. Что касается стройдосок. то характеристика их механи-
ческой прочности говорит о высоком их качество с этой точки
арсния. По этим свойствам они стоят наравне с ценными, твер-
дыми природными древесинами. Однако, искусственные до< ки имеют
перед естественными то преимущество, что они равномерного во
всех направлениях строения, так как подокна и них переплетеиы
•о всех направлениях, а не ориентированы, как в природной дрс-
весине. Это обстоятельство значительно уменьшает коробление
при высушивании и увлажнении досок- один на больших дефектов
природной древесины. Волокнистые пластики легко поддаются все-
возможной механической обработке: распиловке, сверлению, стро
ганию, обладают гвоэдимостью, легко окрашиваются и склеиваются
обычными клеями, применяемыми для древесины. Одним из недо-
статков древесно волокнистых пластиков является их сравнительно
легкая набухаемость в воде, которая ухудшает все их свойства,
как механические, так и изоляционные. Однако, путем обработки
волокнистых пластиков парафиновой эмульсией, можно придать
им водоустойчивость, не уступающую природной древесине. Име-
ются указания в литературе на весьма водоустойчивые волок-
нистые пластики типа стройдосок. пригодные даже для судостре-
ния. Путем специальной обработки можно придать пластикам также
свойства трудной загораемости н стойкости к гниению.

Перечисленные физико-химические и механические свойства во-
локнистых пластиков определяют собой и области их применения.
Изоляционные плиты применяются в строительном деле для вну-
тренней и наружной изоляции домов, в автомобильной4 и авиацион-
ной промышленности—для изоляции кабин и кузовов автобусов,
тролейбусов и аэропланов, в судостроении — для изоляции кают и
в вагоностроении — для изоляции пассажирских и изотермических
вагонов. Одновременно с хорошими теплоизолирующими свой-
ствами, изоплиты обладают прекрасной звукоизолирующей способ-
ностью. По американским данным, применение изоляционных плит
в жилых домах сберегает 30—40е/» топлива. При постройке одно- и
двухэтажных домов, например, где толщина стен берется не только
по соображениям прочности, а для предупреждении промерзания
стен в холодное время года, 1 си толщины волокнистой ияоплиты
заменяет собой 15—17 ем кирпича по теплоизолирующей способ-
ности. Что касается применения искусственных досок, то они «дут
» строительном деле для внутренней облицовки стея» потолков»

карнизов, для опалубки бетона, применяются в автомобильной и
авиационной промышленности для внутренней отделки кабин
• кузовов, для изготовления сидений и отдельных деталей, в сель-
скохозяйственном машиностроении — для платформ и боков те-
лежек комбайнов, я судостроения — для внутренней отделки, изго-
товления сидений, столов, полов я т. д., в мебельной промышлен-
ности в качестве стенок и сидений стульев I T . д .

Методы изготовлении древесноволокнистых пластиков, извест-
яме в настоящее время, разделяются на 3 группы:

1) чисто механический, 2) тсрмо-механическнй, 3) хнмико-меха-
•яческий.

По,чисто механическому методу, размол древесины на волокно
производится либо сразу до тонкого волокна на обычных дефиб-
рерах (Фойта. Нснцеля и т. д.», либо на строгальных станках
(например 4-строгальиых, в тонкую стружку (способ „Фибропласт").
Кроме того, применяют размол на стружку, с последующим до-
наливанием ее на рафинерах (метод Вивера, Америка). Исходным
сырьем при «том служат балансы.

При термо-мехаиических методах, балансы или древесные отходы
сперва измельчаются в щепу на дисковых, или иных рубильных
нашииах, а затем отсортированная щепа проходит термо механи-
ческую обработку по одному из следующих способов: а) способу
Месона, б) способу .Дефибратор- (шведская схема), в) способу
размолом на .фнбраторах* (американская схема;.

При химико-механическом -етоде Д Р ™ 3 " * " Т " " * " "
» Щепу н. рубильных машинах, подвергается сперва химической

' - Р У

 с разбавленными растворами едкого натра под

У указывалось выше,
производств, либо балансы
Древесные породы (сос«У. « J
что и в целлюлозно-бумажном п

хвойных пород ^ c £ 4 " " "
а следовательно, и более
отдел завода *°*°™»"^%Х р
отдела целлюлозных **">">* °™\ w y 4 a e , если исходам-
Цией патрона рубильной -ашияы ^ и з в о д с т в е Д ^ о - в о д о к -
служат отходы. О 4 » ^ » ^ ^ ^ , т а к как с этой отясткой свя-
«истых пластиков не я Р«*^ я е др е в е сины. Отрицателмюе влияние
эаны большие потери ценной^ дре м е х а н и ч е с к

к

и Д ш # В е т в а и з д е А И Й

присутствие коры может иметь на «

применять хвойные
п о т е м ж е соображениям,

боАЬШая £ ВОАОКОН
свойлачивание при отливе,

прочность изделий. Древесный
£ ОТАИчается от древесного

* корообдирок и £нстРук-
е
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(ато начинает ааметво скалываться лишь при 30 35-процснтном
содержании коры), а также на расход щелочи при варке

Рубильная машина для баланса ничем не отличается от рубиль-
ных машин, применяемых в целлюлозном производстве (см. выше).
Для измельчения отходов в щепу применяются рубильные машины
с приспособлением для подачи и прижима древесины к диску
машины во время работы, так как горбыли и рейки (в особенности
мелкие) не обладают достаточным весом, чтобы под влиянием его
быть прижатыми с необходимой силой к диску рубильной машины.
С рубильной машины щепа поступает на сортировку (см. главу
.Производство сульфитной целлюлозы*).

В дальнейшем подготовленная щепа подвергается термомеха-
нической обработке по одному на нижеописанных методов.

По способу Месона, исходным сырьем служит баланс, или круп-
ные лесопильные отжоды (горбыли, рейки) хвойных пород, превра-
щенные в щепу нормальных размер,;,,, отсортированную от мелочи
и крупных кусков (см. Древесный отдел целлюлозного завода).

с*та щепа подвергается расщеплению на волокно в особых ап-
Р а Г ' * Н М Ы в а е м ы х -«Ушках", изображенных схематическимГ225
Пушка Месона представляет собой стальной автоклав цилинд-

риадской формы диаметром 50 см, высотою 1,5 и и емкостью

Пушка имеет сверху загрузочное отверстие, а снизу быстро дей-
ствующий гидравлический клапан, который служит для выдувки
щепы. 11осле загрузки щепы, пушка закрывается крышкой и в нее
пускается пар давлением 25 ат. Достигнув температуры около 190°,
ее поддерживают в течение 30 40 сек., а затем пускают пар
высокого давления (70 ат, которое поддерживается 5 сек.). Темпе-
ратура при этом достигается 280* Ц- Затем из гидравлического
цилиндра, в котором находится поршень, запирающий дно пушки,
выпускается вода, поршень при атом опускается и открывает
нижнее разгрузочное отверстие пушки. Щепа выдувается в прием-
ный широкий трубопровод, где она, попав в условия атмосферного
давления, „взрывается" под действием еще находящегося внутри
щепы пара высокого давления. Полученная из пушки волокнистая
М , ™ П р ° г т И л М Т е м сле*У°Ч1Ук> ступень размола. На заводе
тесона в v-ША 8 Т у вторую ступень размола обслуживают прутко-

« ~ " И Ц Ы ' а и а л о г и ч н ы е применяемым в бумажной промышлен-
ности, а также рафинеры.

££°K!!!'Cm* " а с < £ * Р*э*олотая на прутковых мельницах Ао
ШопьерРиглеру, поступает в метальные чаны, или

^ ' Г 6 0 7 * " Пвр**"ЯОТОв " У С Й е А М °
or * » "одимого • «wcy, составляет обычир

*?* •0АО*«««™»* «««•. Парафин вводится в волок-
' " * * "*»*•»* «««РМ готовится следу»***

приготовляют »*улыатор, которым может сдуаиггь
им, стеарин*» мыло. Кашмф^мю. мыло гото-

вится горячки способом, КАИ по Дельтиряу — холодным способом.
Последний способ «включается в том, что раствор 0,5-процентного
едкого натра медленно, последовательно пропускается через 3 вер-
тикальных деревянных колонки, в которых на колосниках уложены

Ряс 224. Пушва Месона.

бутср, 2—екояышвм ааедояка буихера, о—регулятор aupjwouroro клапана»
4~-мтл» пар* амеоного д ш м м , З-шаод пара от КОТА* «мокого давдешя—
85 кг/сш>, 6—pptomn* гшимшлжмемго клапана, 7— камера fffpm, «—труба о»

»оа, 5>—пифаа«яч«ек«1 шишах, /О — ел*», 7/-«гшдм1рМюкяй поршень
УЗ—раиру*о<ва« rpft% tj—алх t pasw» aratta, 14 •<фС-шт*,что втааа.
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куски канифоли. При прокачивании щелочи происходит нейтрали-
зация щелочи, и канифоль переходит в раствор в виде смоляного
мыла:

С„Н„СООН * NaOH , CnH2XOONa * Н О
Канифоль Канифольное мыло

Этот клей и является эмульгатором для парафина. Сам процесс
эмульгирования состоит в том, что приготовленное 4-процентное
канифольное мыло заливается в сконструированный особым обра-
зом вмульсермешалку и подогревается там до 70 75 Ц. Парафин
расплавляется и выливается в вмульсер.

Туда же добавляется 0,3° « едкого натра от веса волокна в виде
1-процентного NaOH.

После «того приводится во вращение быстроходная мешалка
пропеллерного типа: вращение длится 20 30 мин. Затем берется
проба, и если парафиновая эмульсия еще расслаивается, то доба-
вив некоторое количество едкого натра, вращение продолжают
еще 2 0 - 3 0 мин. Концентрация парафина поддерживается 6",,,.
Расход щелочи на 1 кг светлой канифоли составляет 1 6 - 1 7 % ,
а на 1 кг темной 13,5" о- Расход канифоли на 1 кг парафина
составляет 160 г. После добавки к размолотому волокнистому
материалу эмульсии, последняя разрушается и осаждается на
волокнах путем добавки раствора глинозема, AI2(SO4), количе-
ство которого составляет I 1;, кг на 1 кг канифоли. Эмуль-
сия является устойчивой только в щелочной среде, поэтому при
прибавке избытка глинозема, имеющего кислую реакцию, она
осаждается на волокнах.

Это осаждение необходимо потому, что в противном случае,
при отливе плит и досок, эмульсия уйдет под сетку вместе
с подсеточной водой.

Осажденная же эмульсия при отливе прочно удерживается
волокнами.

Добавка наполнителей в древесноволокнистые пластики не
практикуется, так как наполнители ухудшают изоляционные и
механические их свойства.

В качестве антисептика применяется фтористый натрий в коли-
честве 2—3°,ч, от веса древесного волокна. В качестве антипирена
(вещества, придающего огнестойкость) кислый фосфорнокислый
аммоний в количестве 6 — 7 % от веса волокна, или двойная фос-
форно-аммонийно-магниевая соль.

Антисептики применяются, главным образом, для пористых
плит. Антипирены—как для пористых, так и для твердых плит.

Введение антисептиков и антипнренов целесообраанеё произ-
водят* в водном растворе, путем орошения им отлитых плит,
прошедших чере* мокрую или прессовую часть отливочного
агрегата, т. е. перед процессом сушка плит. При атом необходимо
3(Jj*rae»Tto возможность взаимодействия втих меж веществ между

'•»•> в реэультате чего будут иметь место потери их в виде,

например, нерастворимых фосфата алюминия и фтрристого алю-
миния, которые в плитах явятся балластом.1

Рвс. 225. Дефибратор.

ШМОШНМЩЖ ШШТ-,
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После размола и обработки парафиновой виульсией, волокни-
стая масса является готовой для отливки и поступает в металь-
ные бассейны отливной машины. Дальнейшая схема технологии
ского процесса по Месону ие отличается от других ниже описы-
ваемых методов-

Схема „Дефибратор* имеет в виду исходное сырье, так же как
и схема Месояа, в виде щепы нормального (для целлюлозного
производства) размера, приготовляемой на обычных машинах дре-
весного отдела. Оригинальной и характерной особенностью метода
является наличие размалывающего аппарата „дефибратора ", совме-
щающего одновременно работу пропаривания щепы, раамола и
обработки волокнистой массы парафином. Дефибратор, изображен-
ный на рис. 225, состоит на следующих частей:

1. Вибрационного питателя.
2. Поршневого питателя.
3. Подогревателя.
с* £ а а м 1 А М 1 > а ю П 1 и * Дисков, помещающихся в камере
5. Выпускного приспособления.
6. Циклона, для приемки готовой массы.
Иэ бункера для хранения, щепа подается распределительным

транспортером к загрузочным воровкам дефибраторов. Из воронки
по железной трубе щепа попадает на вибрационный жолоб, рабо-
тающий от машины переменного тока, который действует на си-
стему стальных пружин, приводя, соответственно частоте перемен-
ного тока (50 периодов), в сотрясение (100 раз в секунду) вибра-
ционное сито. С последнего щепа ссыпается в жолоб поршневого
питателя. Последний представляет собой поршень, работающий
через кривошип от коллекторного мотора, вталкивающий загру-
жаемую щепу из вибрационного устройства в подогреватель Пер-
вая порция щепы спрессовывается в цилиндре поршневого пита-
теля в пробку („пыж"), препятствующую выходу пара из подогре-
вателя, где давление пара составляет 7—8 ат. При подаче сле-
дующей порции щепы, пробка проталкивается в подогреватель,
где она разваливается, а в цилиндре питателя образуется новая
•пробка . Подогреватель, куда поступает щепа, представляет
цилиндрический стальной автоклав, в который подается острый пар
давлением /—8 ат и накачивается отдельным насосом расплавлен-
ный парафин, в количестве 2% от aeci волокна. Перемешивание
парафина с волокном происходит уже на размалывающих дисках
дефибратора. Таким образом, в дефибраторе, вместо парафинной
эмульсии, волокно обрабатывается непосредственно расплавленным
парафином, что значительно упрощает я удешевляет процесс.
Назначение парафина не только прядать волокну устойчивость
к воде, но также уменьшить прилипание волокнистых материалов
ZJZzZ** * с е т к а ж П Р * еУИ"» •* вресеаж «• во мнению некоторых
«*оров, уменьшить яаяое даем» дефшвратора („саыика-). Пара-
*яи поя прессовании выступает на поверхность волокнистых досок
* уменьшает их прнлнпаеиоел к металлу. И» подогревателя щепа,

при помощи шнека, попадает к размалывающим дискам со смен-
ными стальными кольцами с насечкой. Одни на дисков неподви-
жен, а второй приводится во вращение от мотора в 100 л. с.
и делает 350 об мин. Размалывающие диски могут сближаться
между собой, для регулирования степени помола волокна. Размол
щепы, поступающей в центр между днекамя, происходит при по-
мощи стальных колец с насечкой, насаженных на диски. Благодаря
центробежной силе, щепа, как и в обычном рафинере, проходит
путь от центра к периферии дисков и выбрасывается в виде раз-
молотого волокна в разгрузочное клапанное устройство. Послед-
нее состоит из двух клапанов, перекрывающих на небольшом рас-
стоянии друг от друга выпускной трубопровод, соединяющий
циклон с размалывающим устройством дефибратора. При откры-
вании одного из клапанов, второй остается закрытым и—наоборот.
Это дает возможность перегружать из дефибратора размолотую
массу небольшими порциями, через клапаны, в циклон, с минималь-
ными потерями пара.

Щепа проходит путь от вибрационного питателя до циклона
в течение 2 минут. Производительность дефибратора 6,5 — 7 т
(и 12 т для машины II величины) в сутки абс. сухого волокна,
около 10° по Шоппер-Риглеру. при расходе ввергни 200—
250 квт/час. на 1 т волокна. Выход волокна составляет 98% от
исходного веса щепы. Дефибратор работает со щепой, влажностью
30—5096- Размолотая на дефибраторе масса поступает в мешаль-
ные чаны отливного отдела.

По а м е р и к а н с к о й с х е м е , исходным сырьем является
щепа, приготовленная из балансов, или крупных древесных отхо-
дов, так же, как и при способе „Дефибратор*.

Размалывающим аппаратом в американской схеме служит
быстроходный рафинер, типа, например, Бауер, Бросс, Монарх
и др.

Размалывающая часть быстроходного рафинера состоит из
стальных литых дисков, вращающихся в противоположные стороны
со скоростью 900—1000 об мин. на горизонтальных стальных ва-
лах. На стальных дисках расположены особые пластинки из крем-
нистой стали. Рабочая поверхность пластинок видоизменяется,
в зависимости от характера желаемого помола. Работа втих пла-
стинок аналогична работе планок некоторых дисковых рафинеров.
Диски хорошо уравновешиваются, так как они подвержены быстрому
вращению. Положение дисков по отношению друг к другу регу-
лируется путем передвижения одного из- них. Нажим одного диска
на другой осуществляется при помощи рабочей пружины. Благо-
даря атому устройству, при попадания твердого тела в машину
диски отодвигаются, что предупреждает аварию. Размалываемый
материал загружается через загрузочную трубу при помощи бара-
банного лопастного питателя, снабженного регулятором, проходит
к центру вращаюшяхея дисков, откуда центробеягаой силой отбра-
сывается к периферии, проходя прв атом между ^Яисьными ножами
м подвеогаясь оввмолу. Одновременно со «еде» в рафинер по-
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дается горячая вода и пар. Размалывающие диски заключены
и раздвигающийся кожух, что обеспечивает легкую возможность
осмотра аппарата. Размол можно производить при концентрации
массы от 6 до 50**. Для каждого диска необходим мотор
100 л. с. Рафинер дает массу однородного качества и длинно
волокнистую, что обеспечивает хорошую прочность изоплит.
Быстроходный рафинер или. как его называют, фибратор работает
в две ступени- Сперва вся щепа пропускается через 1 рафинер
первой ступени ралмола. а затем она разделяется на два потока
и проходит минимум через 2 параллельно работающих рафинера.
Производительность рафинера первой ступени 20—24 т волокна
в сутки, что даст при двухступенчатом агрегате из 3 машин
около 8 т готовой массы на каждую машину я сутки.

Капиталовложения на рафмяерм «яячятгльип м»выяг. чгм яя д
расход ям«ргяп я* I т продукции кяачятглмт имтс одвако. м отсу
праитачссип даяямх • СССР ЯСАЫН ПЦГ ПИПЯЧЯТГДЬИП «мсяаттмя • пользу
тоя млн другой иатяям. В Амгрихг преимуздгепюино распросграагны (Мфяясрм.
R Еаропе - дефибратпры.

Масса, выходящая из рафинера второй ступени размола, тре-
бует обработки парафиновой эмульсией, аналогично „месониту".

По схеме .Фибропласт* древесина, превращенная в щепу,
поступает в бункера варочного отдела, на которых затем загру-
жается в железные котлы и подвергается варке с разбавленной
щелочью. В дальнейшем, сваренная щепа подвергается размолу
на прутковых мельницах, или на иных размалывающих аппаратах.
Масса затем обрабатывается парафиновой эмульсией, растворами
антипиренов н антисептиков и после поступает на отливную ма-
шину и сушку.

Для отливки древесно-волокнистых пластиков в настоящее
время применяются, главным образом, отливные машины непре-
рывного действия: машины с плоской сеткой (шггдекая отливная
машина „Свенска") и цилиндрические обеявоживатели (американ-
ский вакуум-фильтр Оливера). Лишь на некоторых небольших
европейских предприятиях применяются периодически-действующие
отливные гидравлические пресса.

Шведская отливная машина, изображенная на рис 226,
в основных деталях имеет сходство с аналогичными машинами,
применяемыми в целлюлозно-бумажной промышленности, но имеет
и ряд отличий. Машина состоит из двух основных частей: 1) се-
точной и 2) прессовой.

, Сушильная часть на этой машине отсутствует, но пристраи-
вается особо в конце машины, при этом конструкция сушильного
устройства изменяется в зависимости от сорта плит (см. ниже).

На общей станине машины расположены 35 регистровых вали-
ков (£> = 63,5 мм), на которые опирается движущаяся по направле-
нию к прессовой часта сетка машины. Сетка надета в начале
покрой части машины на бронзовый грудной вал {£> —400 мм).
а в конце сеточного стола на гауч-вал. диаметр которого = 700 мм-
о движение сетку приводит rayч-вал, вращаемый от мотора

через зубчатую передачу. На ма-
шине имеется б ватяжмых вали-
ков Ш — 140 мм) для натяжения
сетки. Ввиду того, что вес 1 м1

дрсвесно-волокнистых плит срав-
нительно яслик и слой массы на
сетке при отливе значителен, ма-
шина имеет особые резиновые
декеля высотой 250 мм оригиналь-
ной конструкции. Декелей 2, на-
чинаются они от головного вала
н заканчиваются у 3 го сосуна,
количество сосунов всего 4.
В последнее время выяснилось,
что работа сосунов на этой ма-
шине не играет большой роли,
если сушильным агрегатом являет-
ся гидравлический сушильный
пресс, так как при выключении
сосунов, остающийся в плитах
избыток влаги отжимается гидро-
прессом перед началом сушки
плит, без дополнительных расхо-
дов тепла. При сушке плит в ро-
ликовой сушилке, работа сосунов
необходима. Подсеточная вода
стекает по лоткам в сборный бас-
сейн и поступает в производство
на разбавление массы, в размалы-
вающие аппараты, метальные
чаны и т. д. в качестве .оборот-
ной" воды. Длина сетки 18 100 мм,
ширина 1480 мм. Скорость дви-
жения сетки от 1,5 до 4,4 м в мин.
Максимальная производительность
машины около 30 т возд. сухого
волокна в сутки.

Масса подается на машину
1 процентной концентрации, а по-
кидает машину (после прессовой
части) с содержанием 30% сухого
вещества.

Прессовая часть состоит из
двух пар медных валов с диамет-
ром 700 мм и 4 пар валов D =
= 250 мм. На крайний большой
вал слева и крайний малый вал
справа кадета вторая сетка, движу-
щаяся » одном направлении с ннж-
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ней сеткой, над вей. Полотно древесноволокнистой плиты про-
ходит, таким образом, на прессовой части между двумя сетками.
Все вали имеют подъемные приспособления, при помощи кото-
рых мощно регулировать давление при прессовании.

После прессовой части плита подвергается поперечной реаке
автоматически действующим круглым ножом и затем, при помощи
роликового транспортера и специального транспортера, так назы-
ваемого „типпеля\ подается на стационарную многоэтажную
(20-этажную) этажерку, если последующая сушка происходит на
многоэтажном прессе, или в многоэтажной роликовой сушилке.
Если сушилка одноэтажная, тл полотно плиты можно бег реаки,
в виде непрерывной ленты, направить в сушилку.

О работе непрерывно-действующего вакуум-фильтра Оливера,
как отливочного агрегата для дреяеено волокнистых пластиков,
в настоящее время (1937 г ) известно очень мало

Фильтр Олмаера предегаялягт соЛой отляночитю матяну и'прсры.иого лей
слия цялямдряческой формы Д»«««тр цяляядра 8 ф»тоя, длина 13 «угон ••«««
| °S"***"" 6m"om' • «<"»Р*« погружая цялиядр Ln мполиястси M.woB на
70 V Проммодятедьяостъ фильтр. 50 т абс. сужвго яоло.иа • сутши. Барабан
«мест отрытые торцы. 3 чунгяимш еяид«ра (борта барабаяя, к которым протре-
»*«•£• опалубка). 2 чугуяиы* трубопровода, идущих я. .«6 отдельны! секций
r S « ! ! ! L J *Уя* ••то«"т"«ввм »*«**»*•« ф«л»гравя»я«ы« «лаванам,
сламвтам.-^гв дюймоа, д м .акуумшм» вммг.. 4 ««лг.аых прессоаамамх

«Яшом ю npeceo»ainioro «ойлока. дапама для крепле.н» и под-есиаия. Барябаш
*«е«т кроме того гигрометр. мпрамякпцяД етершввь. обитый нойдокои. яаора-
адяемыя вручную; покрытые брояаой троеы. латуаяая раабрымтаюшая труба
•м^одоотдедятед* с ремяовой трубкой ДОПОАИЯЮТ его ариапру. Фильтр свабжя
сепаратором вл*«. яредожраянтельяыи мкуум.ы» .ыпусиым клапаяох н «а

П л и т , отлитые на фильтре Оливера, с содержанием воды
«1° л- п о с т У п а 1 О Т «* прессовую часть, при этом съем плит

с оараОана и передача их на прессовую часть проивводится
« помощью сдутия их с барабана сжатым воздухом, подаваемым
внутрь барабана компрессором.

Со стационарной 20 этажной (или 8 10 втажной) втажерки,
в зависимости от типа сушильного агрегата, плиты перегружаются
на транспортную вагонетку, при помощи которой они перевозятся
к сушильным прессам, или роликовым сушилкам. Для сушки твер-
дых и полужестких плит применяются, главным образом, 20-этаж-
ные гидравлические пресса, так как при сушке этого сорта плит
необходимо создать сравнительно большие удельные давления,
доходящие до 2 5 - 4 5 кг см*. При сушке „орн£ых плнт целесооб-
разнее пользоваться роликовыми сушилками,—они экономичнее
«J23!™ 3 р е Н И Я к а т г г а А О В *°«евиИ и расхода пара. Конструкции
многоэтажных прессов и роликовых сушилок описаны в курсах
по сушке дерева. / г ^

* д ё? в т е н о ' ! Ю А О »*еть1ж «шгг помолятся до абс. сухого
я. После сушкн, твердые плиты должны быть, -о «вбе-
Ъ £ Д у ю щ е й Дефор^вии при их »кспло»т«рш, увлажнены
Э достигается выдерживанием сухих плнт в специальных

увлажнительных камерах, через которые вентилятором просасы-
вается воадух, влажность которого автоматнческв регулируется.
Эта операция называется „сеэоянровка*.

Для пористых плит сезоннровка не требуется. Увлажненные
плиты, для придания им стандартных размеров и удаления неровных

- Ряс 227. Многоатвжяый сушильный пресс.

кромок, подвергаются обрезке на продольно- и поперечно-обрезных
станках с круглыми ножами.

После обрезки плиты упаковываются в пачки и транспорти-
руются на склад готовой продукции.

На изготовление 1 т древесно-волокнистых плит расходуется
(в случае комплексной пропитка плнт на водостойкость, огне-
стойкость и биостойкость): 3,5—4 скл. м* древесины (технологи-
ческой), 18—20 кг парафина, 3 кг канифоли; 2,4 кг едкого натра,
0,6 кг соды; 4,5 кг глинозема, 30—50 м* «оды, 4 3 — 5 т пара,
400—650 квт-час электроэнергия, 30 кг хлористого магния, 30 кг
фосфорнокислого аммония, 25 кг фтористого натрия.

Ям«шнп««мм



ее

Д р е в е с а о - п л а с т и ч е с к и е массы. К рааделу
^ н о «шктияеош* масс относите, пластические ^

S V E S S r i c (ОПИА°К' МУКИ)' "*« »* ««деленныж( н и н а ! . К атому рааделу относятся:
а) эфиры древесины;
б) ,пьезотермическис* пластики, получаемые горячим

нТигшТ « П Р И М С Н С Н И С * некоторых связующих веществ;
в) искусственные смолы на д р е в е с и н м „ лигнина
Офнры древесины (ацетил-древесина, беианл древесина) полу-

про-«У"ы типа ггролов. близкие ряду
У

, Я " А я е т с я т о «бстоятельстш,. что они могут быть
а я » 1 и т е А Ь В О -««ьшим р«сходом этерифицирующи*

о;нп С М Э Ф И Р М *"лплп>"- «« « т о они д^еко" не отли-
однородностью (гомогенностью) состава и поедставляют

продукты низшего качества, „ о сравнению с Т ф н р а м Г ц е ^ о а ы !

%£££?£" °ТАИЧаЮТСЯ с^ " *У*»«* рТс^орим^ью ч™
I в о з м о ж « о с т ь широкого их применения. Тем не менее,

* * н е " о т ° Р ы в » удобных пластиков найдут иавестные
1 р а * Т И К в ' "»ПР- ^«««А-Роминая древесина, полу-

мористого бешзшла, в присутствии щелочи на
TJT Д р е в е с и н У ' "Р" "«-peWHim. Ьвиду того, что полу-

более n o Z £ Д р С » е с и и м е « е в е «"««до на лабораторвой стадии,
более подробно эти продукты нами не описываются

енна и

а СлТГп^Ь е Э О Т е р М И Ч е С К О Г° Т и п а ' баР*«Д**т. плавленая древе-
? С Щ С Н С Н З Ш А И пР°м«-шленного применения, ввиду

" а Ч е С ™ п о д ) г ч а е — х ^делий. Однако, они пред
и о т ^ т В и Т ! Р е « С Т°Ч К Й з р е н " я Дешсмны исходного сы'ья

Ж ^ и * б Ж О Д 1 Ш Т " nP»- e H e««* Дефицитных реагентов
Г Ф е Я О А а Дальнейшая разработка *тнх методов, воа-

Т ь ^ ^ в«сокне покаможно П О л у ч и Т ь р д ,
в«сокне показатели и даст этим

вгеиы! опнлок путем вж"ги С О ^ пластическую массу, ияготоклясную яа Др*-
теивого гидролв»»» / • . « « , ***"' С aocAe*V°m** горячим прессование- иысу

«млея плавлением 6 0 0°
рф

ир. 200-Й8 , под
« ярвесформ»». В

и, е я е м

«родят*. Т««, Петвго
Ш 5 г- Сприяг • 1881 г. мяи-

* В 1 8 7 ^ г. Фре«« -ОДУ»»"
с 1932-

"F/CMS, « твчевве двух час»* • ммшрлю-

ЧИ* поаоржмк^м» Его можно «иафомт», полвроаатъ, емрлать, строгать, склей-
•»»>• стакяримп и м и , адамо, оя «е обладает поадамостью (яря полачяваяив
похлгА (ыксипагтеа) Фамию-хяшнческа« саоастм баркалаита, характеризуются
г*елук>ф*я t«rt»mj^e 56.

Т а б л п д а 56

1 Удсльякямс 135-1,«
2. Топ*осто*«осгь во Мартгасу . 130—150
3. Твердость по Брюиютлю 40—45 юг/мм*
4. Времеяяов совротиалепяе сжатаю 1000—1500 «г/см2

5. Вр«мгкяос со*ротавлек«« етатячессому изгибу 350—400 ,
6 Прочность яа раарыя 100—130 .
7 Прочяост» ва дяяамяческяй яагяб 2,5—4 „
S Ilowpjutx-moe влектро-сопротжвлеяве, яря

М)"» алажя. (отяоент.) . Ю14 ом/см:

т\ . . 1о«> .
9. Обммпо* «оарогяалеяяе прябОН отя. ядаяв. • 10" ,

. 80% . . 10" ,
10. Средяя* пробявяо! градя*ят 4,65,-11,67 мм
11, Таягсас угла двалевтр. аотерь 0,01—0,03
I.'. Дяалсггрнчвскяй (овфнвяеят 2,42—4,03
13. Нодоооглощвиив • течгяяе 1 суток 0.1—0,5
14. СтвЯвостъ • яеросяяу, всямшу, траяс^орма-

торяоау маслу стоек
15. Стойвост» я 10% мжиеральяым вяслотам (сер-

ная, соляяая, амтяая) стоек
По яашям ввблюдеввяи, барвалаят не обладает стойкостью в щелочам.

Свойства ятя намепяются а аавясямостя от рода сырья в рехяма работы
В соотаетствяя с уваэаяяымя в табдвце межаввчесиямя • фявяжо-хямяческнмя
свойствами, находятся я области применения баркалаята. Насколько можно су-
дить, оя моает быть применен, как влевтроустаяовочяый материал в слаботочной
проммшлеяяоетя, для деталей аппаратов саязя я кяяоаппаратуры, для деталей
контрольных я измерительны! приборов, для тары различных аппаратов, для
втулок, шестерен я подшипников, несущих мелкяе нагрузки, для массовых худо-
жественных наделяй я изделия широкого потребления, и в качестве изоляцион-
ного я облицовочного матеряала. В настоящее время проияводство баркалаита
имеет у нас опытные масштабы, почему о яем еще нельзя вполне определенно
выскааываться. Как уже было указано выше, производство пластической массы
по атому способу состоят ня 2-х основных операавй: 1) подготовки порошка я
2) прессования.

Ц е х п о д г о т о в к и п о р о ш к а
Задачей це»а подготовки порошка является приготовление его на исходного

сырья -древесных опвлок. лябо я» другого растительного матеряала. Порошок
является полуфабрикатом я перерабатывается я цехе прессования на изделия.

Сырьем для баркалаята слумат опилки, идя мелкяе отходы лесомехаяических
производств. Преимущества адесь, как и поя лвгностоне, имеют лиственные по-
роды, как более богатые пентозанамя, которые играют большую положительную
роль при пьезотермяческой обработке Древесины. Кроше пентовоааиов, по неко-
торым данным, имеют звачение также растятельиыв беляв, повтому, кроме дре-
весяых опилок, с успехом сырьем могут служить: отруби, кукурузная кочерыжка,
подсолнечная шелуха я другие растительные матервалы, содержащие пентозаны
я растительные беляв. Размеры частиц сырья здесь желательны от 5 во» я меньше,
для получения однородного материала.

Сырье в цех подготовки порошка поступает со складов,'помещающихся
я близи. Первая операция, которой подвергаются опилки—его сортировка их.
Целью сортировки является отделение крупных частиц, дабы набежать неравно-
мерного качества готового порошка. Сортировка производится ва тех же мапги-
яах, которые применяются я целлюлозном производстве Здесь, однако, удобнее
применять не плоскяе, в цнливдрнчоские свртяроакв, во яабежавяе частого яа-

35*
амсеу влвстя
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»«гр«-*г*дмм« каняри. подобшыж .ышеопясая-
" " е "Рвсс<«>оР«м водаютея

О1
И» ****

я,

для выпуска оврааонавтиГг- . - ^ - * * и у п » 1 ммдсрякя давдеямв снижается,
от прессфоримТТГ!"™^6* в "Р««фор»« гаж,.. Эту опер,

Р ^ " ^ Т " 3 р....
. ••

1 0 Г U
*•• Р«»гРу».я п

ру »ть . ш Г г м ^ ж ^ Г °Т и м в л " * пргссформы траис-
вв склад готовой ороду^ия "«"еру. а явделяя. поел», отбраковки. -

Как аядяо n o i a u n . '. л

•едется водный чяспптъ!\ Р«ботм в цеха подгатоякя порошка в автоклаве
«ииюых «ин " f ^ t ? * " д Р # ш в с ж * « *• «- гидролм бса добавки явв>«

е кведоты (ук^с»»!^^*"™*""? 0 ' * 0 * • « « * «У««в «У*«т оргаяи-
р •» самой дрвв^^^м И , " у ' > в ш ь " " в " ) ' «мделяоврмя:* при высокой темпера-

»*« кислот, тлаалввавт,' «Дролм «дет автокаталятическн. Колвчестю
» « « 70-80 кг «a l T i J ^ n p e i e p ' ?**¥* Якувжьянслого мльдия, соста-

*^ «»"••*«» сажого процесса гидро-
* н в А о г в * « Р««Ч» нду«амн пря

•деяяя • каранямшавдкя обряадеааагахся • гшдрол
рада*, ояя иачжмют осиодггься. претераемл пря «том дегадратаояю, т.е. отще-
пдеяа» ««дм. Всладетме одаоаремеашо ороясходяцвй кошдеясадии Сахаров
с лкгяяаоа • другакя состаавыня частят дреаосяды, сорессованжый порошок

в доаоАМЮ одшородиую массу, чем я аакавчнвается процесс.
ВАМЮ* 1 т порошка типа .Баркалаат* расходуется (во лаборатор-

): > дремсвяы 2,58 т. пара—1.2 т, воды—48 м*, алвктроаиергии—
30J кат час, рабочей гвдм —9 « А . леей.

Н I

вй дрвааежае мояосаха-

р
На I т roroBMt надели! на .баркалаита* расходуется: воды—60 м8, алектро-

шергая—900 квт/час. топлива (мааута)—2 т. рабочей силы—46 чвлУдией.
Стоимост» 1 т наделай ва .баркалавта" исчисляется опию 1800 руб.

П р п я в я о д с т а о и с к у сет>еивы ж смол и п р е с с п о р о ш к о в
•1 д р е в е с и н ы и лигиииа

Теоретическим обосиояаиием для воавякиовеюм проивводства искусственны!
смол типа феиол-древесяяа (сокращевяо вааываемых ФД) и типа фенол-лигнив
(ФЛ) поелтаяла дааяо иааеегаая и» литературы способность углеводов древесины,
а такас дрпмк-яого лигиява растворяться в феноле (в присутствии небольшого
количества киелы! «аталнмтороа), и в дальнейшем вступать с ними в реакцию
воядепсаяии. Но даявмм Гильиера, ата кондеяеация идет по месту гидроксилов,
лигияиа и кпдородоя феиолаиого ядра, по давным других авторов, например
Ведеянида. Эйгели, Штарка и др. — по месту карбонильных групп лигннва н
водород* фенола. По вашим наблюдениям я «той реакции основная роль при-
надлежит гядровсалаа лигнина, так как лигнин, лишенный гидроксилов (например
•утем дегидратации его концентрированной серной кислотой), теряет способность
коядеягвроааться и не дает искусственных смол с фенолом. Т-к же как и при
получении феяольио-алкдегидных смол, при конденсации углеводов и лигнина
древесины с фенолом могут быть получены плавкие и хорошо растворимые
в органических растворителях смолы (например растворимые в спирте) типа
•оаолачяых (бакелит А). При увеличении в рецептуре количества углеводов, или
лигнина (т. е. альдегидной составляющей), смолы получаются плавкие, но нераство-
рямме в органических растворителях-типа реаольяых (бакелит Б). «»тв смолы,
но аналогия с бакелитом, в присутствии уротропина при нагреватга полимери-
•уютси, переходя при «том в неплавкое и нерастворимое состояние. На этом
свойстве смол ФД и ФЛ и основывается их применение в прессовочных порош-
«•ж, идущих для получения пластических масс, путем их горячего прессования.
При «том окончательная полммериэация и переход смолы в неплавкое и нераство-
римое состояние происходит а преесформе, яа горячем прессе. ft

Технологическая схема получения смол и пресспорошков типа ФД и ФЛ

" " ^ ^ к е т ^ ' н и . сырого лигнин, для достим.ння 50-процентной влм.ост*

I) S S T 1 - C 5 - ДР«е=—)• Ф-ола и к.тал«атоР. в варочн** котел
и варка смолы;

4) нейтралиаация, сушка и вмгруя^молы; _ _ _ _ _

' По данным В. А. Пургасова. .Баркалаит' как новый вид пластмассы".

1?7Гны712
ислот, тлаалв
70-80 кг «a l

*«»• можно скамп, что
" ^ кнедотвом

ла™ т.п.:

ьиые смолы получаются нагреванием фенол-с фор-

« е р » о б о р о т е , продукты с л-и.1«ш. молеку-

_СН,-С,Н 4 -СН,-С,Н 4 -

ОН ОН

80в
«tint уелотах, восдв пла-
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5) охлаждена* в равмол смолы а приготовление композиция ореесоорош».;
6) горячая вальцовка прессаорояма:
7) окончательный размол я смешивание;
8) таблетироваяне порошка.
Предварительное брикетирование и обезио» ивами* ЛИГЯИИА СТВВИТ своей

цглы« облегчит» его транспорт я ускорить реакцию коидеисяции с фенолом:
ко.деясапия более ВЛАЖНОГО материала ядет очей» медленно. Оставшаяся иода
из ятях материалов удаляется в процессе конденсации их с феаолом таи как
нагревание ведется с прямым холодильником. Пря втои содержащаяся я ж i одном
сырье «ода. вместе с кодой, образовавшейся во «ремя реакция конденсации, от-
гоняется чпрея голодилбияк в аряемяин.

Лигиия. или оп»*кя шряиятся а бункерах, откуда вин подаются траиспорте-
рамн чере» весовые мерники в автоялаяы. Феиол п«»ступа*т не вваод в ж-деяиых
оаряоаяах. ив которых он выгружается я особые вншлавителя Выпдавит»*ь пред-
ставляет собой медный котел, ояружеииый железной паровой или водяной ру-
«атиои. через которую производится обогрев «го до I 50 . Выплакитгль имеет
дожное^дяо а кидя сетки, аа которую укладыняетси феиол перед его выплавле-
нием *.етка мдержнвает Механические мгр«,Игнкк. годгржашяеея я техническом
проданном феноле. Фенол, предварительно »яа<-т«ииыЯ в весовом мернике, мса-
сывается из выплавитгля в автоклав при помогай »»куум-масо<-а. Туда же полается
и КИСЛЫЙ каталмватор для реакции коядеясадяя горная яяслота. а таяае кра-
ситель - яигроваи.

Варка смол»! врояяводятся в котлах кш хромоаавслеаой стмм, небольшой

до iXlT" ШТ)' п6отРг*л*шмж »-*У»»» «»РО" через парояую рубашку

Котел снабжен мешалкой, вращающейся со скоростью 30 об мин. Сперва
загружаются я котел фсио« а катализатор, а *ат«м в несколько приемов ( 2 - 3 )
«ется лигнвв. или дреагсаме опалка. Последам веобходамо ия-яа большой вяв-
костя смеси фенола и дрсаесаам. Пра постепенной вягрувке древесина успевает
прореагировать с фенолом с образованием смолы, обладающей относительно
меньшей вявностыо, что яиачнтельао облегчает перемешивание. Варка смолы ве-
дется до полной растворимости ее в спирте, т. е. смола получается новолачного
1--^™ е* в е^Г*Т | Щ ** П А " " А « " » 6 0 - 7 0 . Длительность варки колеблется в вавв-
симоети от влажности сырья, количества катализатора в Г реакции. Обычно

отел делает 2 оборота в сутки, с учетом всех операций вагрувия материалов и
•ыгруака смолы По окончании варки смолы, квелый катализатор нейтрализуется
/ 14П l W e r r * * 4 о 6 а " * " »*»«""• " ватем смола подсушивается в котле ери
Гвп« 11 ЛЛ" У д в л е ""* •»**•. вмдедиашейся я результате реакции конденгация.
1 орячая смола вмлякяется иа противни, на которых она после охлаждении (в спе-
!?* * ~ 1 " * " 5 » > м млаждеиия) яятвердевает. Затвердевшая смола иямельчается
" Z M « ^ -»Р««"АВе. а вятем перегружается в шаровую мел»аип.у. где овв
I о Х Л p*tm*Mtt^fc* » течение 2 часов . затем смешивается в течеиие ! часа

остальными иагоедиетана пресспоротка. Сола» композиция пресс порошка

или ФЛ

нвльцуется

% Уротропнва,
1,5°/0 стеарина
3,8».о
* ) 5 % древесаой мука.

! £ *****
в шаровой

" * * « • £ • *1»ов««. a ,*ip.oi -елвааве (нв-
а емешавается в горюоатадьаой диляндряческой ме-

в стадию С (неплавкое а вераетяоримое состояаве). Мумия является красителем,
а стгаряя при прессояааяа ваделвй выплавляется аа их поверхность и умень-
шает MI прилипание к стенкам преесфорим. Пресспорошкн перед прессованием
делг^ообрамю превратат» в таблетка, особенно пра мелких изделиях, так как
тпблгтироважяе, оезгвветвлевяое обычно особым механическим прессом, упрощает
н ускоряет довироаку пресспорошка в формы. Прессование ааделай и» пресспо-
роткоя долшао производиться пря I 160' н удельном давлении 300 кг/см3 в те-
чгввг 1 маа. аа каждый 1 мм толщины «готовленного наделяя. Фианко-иехааи-
ческнр свойства пластмасс, полученных на основе смол ФД в ФЛ сравнительно
с хк«ячегкямн пластмассами, иллюстрируются следующей таблицей 57.

Т а б л и ц а 57

Сяойства

Е1дявмца или

; метод

1 измерения

Порошки Порошки
на основе иа основе
смолы иэ феяоло-
фенола н' креаоло-
формаль- i формаль-

дегида
(.Моно-

лит')

дегидаых
смол

(193 К)

Порошки
на
смолы

ФД

> основе на
Порошки

основе
злы на
ФЛ .

Теплостойкость Мартене 110—130 ] 100—130
Т Б j 4 5 5 0 I 3 5 4 5
Т п т к о с р
Твердость Брюняель
Врем, сопротивление ста-

б

45—50 I 35—45

тич. иагибу кг см3 600-800 500-700

; 6,0-8,0 { 5.О-6Д)

Прочность на влектропро-
бой

Поперт, влеттросопротв-
kw мм 10-11 j 12-20

115-130
40-4S

450-600

4#-5,5

12-16

130-140
35-43

450-600

4,0-44

13-15

Об-bfMBoe «лсктросопротв-
влеияе . . . . . . .

; ' ] !
см» 1 0 W - 1 0 1 4 0 » - 1 0 " 2 1 0 W - 1 0 i 3 1 0 ' 0 - 1 0 ' s

И» таблицы видно, что пластмассы из смол ФД и ФЛ уступают хямпласт-
массам, главным образом, по механической прочности, в особенности на динами-
ческий изгиб. По вдеятромлируютям свойствам они нисколько не уступают
хиипластмассам. Поатому в целом ряде деталей влектро- и радиоаппаратуры они
могут заменить пластмассы, ияготовляемые на основе дорогих химических смол,
будучи «яачительяо их дешевле.

Количество материалов, необходимо? для изготовления 1 т пресспорошка:

Фенола 339 кг
ОПИЛОК или ляганна 272
Серной кислоты . .
Красителя (нигрозина)
Навести
Ур

13
. 17
. 17
. 67
. 15
. 38
.405

Уротропина
Стеарина
Мумии . .
Древесаой муки

Проектная стоимость 1 т пресспорошкя составляет около 3200 руб., что дает
шачятелвиую ввоиовапо по сравнению с пресспорошками из фенола и формаль-
дегида, так яви в последних яефявиткый а дорогой формальдегид надело заме-
шан лалпшом влж дремотой.
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