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Лиственница является одной из основных лесообразующих пород. 
По размеру лесопокрытой ею площади Россия занимает '' первое место 
в мире [1]. В Китае на долю лиственницы поиходитсв 12,5 '% ' от площа­
дей, покрытых лесом (4]. Поэтому использование древесины лиственницы 
как сырья для производства волокнистых полуфабрикатов имеет боль­
шое значение как для КНР, так и для России.

Сульфатный способ ' получения целлюлозы в настоящее время доми­
нирует, так как имеет существенные поеимушества по сравнению с 
другими способами производства волокнистых полуфабрикатов. Кн^им 
можно отнести универсальность сырьевой базы [1. 4] и высокую меха­
ническую прочность получаемого материала. Одним из основных недо­
статков способа ввлветсв относительно низкий выход целлюлозы, кото­
рый может быть увеличен за счет катализатора — антрахинона [2].

В настоящей работе исследовалось влияние антрахинона на рас­
ход активной щелочи в ходе сульфатной варки древесины лиственницы 
маньчжурской, свойства и химический состав которой очень ' близки к 
лиственнице, произрастающей в Китае.

Поедварuтельяымu опытами установлен оптимальный расход актив­
ной щелочи в процессе сульфатной варки древесины лиственницы маньч­
журской при получении целлюлозы жесткостью 30 ... 35 ед. Каппа. Про­
ведены серии поисковых варок трад^г^ц^ионным сульфатным способом ' в 
батарейных автоклавах вместимостью 0,3 л с обогревом на глицерино­
вой бане. Расход активной щелочи варьировали (15,0; 17,5; 20,0; 22,5 % 
в ед. NaaO ' к массе абс. сухой древесины) при оптимальной сульфид- 
ности' (30 %), установленной ранее. Необходимую степень провара цел­
люлозы регулировали продолжительностью варки при конечной темпе­
ратуре ' 172'. °C. ' Гидромодуль варки ' 5:1, ' продолжительность заварили 

.. '■ .,2,5" ч. ' Продолжйтельность стоянки на конеч^^1й,температуре изменялась 
в' 'пределах 15 ..7^0 мин ' в ' зависимости ' от расхода активной щелоч!^...

- Белые " и ' черные щелока исследовали на " со,де■ржаяuе эффективной и
активной щелбчи, сульфидность и pH. '

У-^о^^у^ченной целлюлозы ' оnределвли выход, влагосодерж.ание по 
ГОСТ 16932—71; жесткость по ГОСТ 10070—74; ' механические ' свой­
ства по ГОСТ 13525—79 при степени помола 60 “ШР. ’

Для исследования влияния антрахинона при сульфатной делигни­
фикации лиственницы маньчжурской варки с добавкой (0,1 ' % от мас­
сы абс. сухой древесины) и без добавки антрахинона проводили в' со­
поставимых условиях при одинаковой сульфидности и конечной темпе­
ратуре.

В ходе предварительных опытов установлены ' оптимальные режимы' 
трад^иционной и модифицированной сульфатных варок для получения
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келлю^ло^ы-зада^^ной жесткости при различных расходах активной ще­
лочи в варочном растворе. - ,

Оптимальный расход активной щелочи в орокессе варки с антрахи­
ноном и без его добавки - составил 17,5 - % ед. МзгО от массы абс. сухой 
древесины, что отвечает при данной жесткости целлюлозы (^(0... 35 ед. 
Каппа) высокому выходу, небольшой продолжительности варки на ко­
нечной температуре. •

В -табл. 1 орнведены - результаты варок древесины лиственницы 
маньчжурской й данные механических испытаний, полученные по опти­
мальным режимам целлюлозы.

Как - видно из табл. 1, оптимальным можно считать расход щелочи 
17,5 % в ед. Na20 от массы абс. сухой древесины., - С другой стороны,

Таблица 1

Показатели
Численные значения показателей при расходе 

активной шеяочи- %

15-0 17,5 20,0 - 22,5

Условия варки: 
гидромодуль

/ 
5: 1 5 : 1 5 : 1 5 : 1

продолжительность заварки, 150' 150 150 150
мин ■ -

стоянка, мин 70/30 45/20 20/10 15/2
Характеристика продукта; 

жесткость, ед. Каппа 28/30 34/30 35/26 33/31
выход целлюлозы, % - 44-2/46-8 43-0/45-5 43-1t43-5 42,0/425
непровар, % 0-04/0-0 1,-13t0-0 0-0/0-0 0-0/0-0
общий выход,- % 44,2/46,8 44,4/45,5 43-1/43-5 42-0t42-5

Результаты - механических испы­
таний:
а) сопротивление: 

продавливанию, кПа ■ м7г 415/455 480/500 440/465 295/315
раздиранию, мН 840/1040 920/1200 760/1040 840/1010
излому, ч. д. п 805/935 970/980 830/900 755/855

б) разрывная длина, м 9305/9530 8700/9315 8595/8930 7490/7570

варок без антрахинона, в знаменате-дляданныеПримечание. В числителе 
ле — с антрахиноном.

актив-Рис. 1. ' Влияние расхода 
ной щелочи на выход целлюлозы 
(I, - 3) и продолжительность сто­
янки -(2, 4) при варке с добавкой 
антрахинона (1, 4) и без добав- 

,, ки^СЛ 3)
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25 мин’ также сни:жастся - вы-
Ч ".

расход щелочи 17-4 - % ускоряет делигнификан^ию- что также - сущест­
венно. г. . -

По полученным данным .построены графики (рис. J), из которых 
водно, что про увелОчснии .расхода активной щелочи на 5,4.% продол- 
жи-ельность стоянки уменьшается на 5 ~~
ход целлюлозы на I(),1’2 %. и^»

Применение в качестве ка-аниза-сра антрахинона про сульфат^ной 
варке сказывас- значительное влияние на 
денигнификании. При этом днитсльнссть1варки на конечной -температу­
ре уменьшается в 2—3 раза, выход ненлюлозы увеличивается 'на 1,5 ... 
5’5 %. Анализ данных табл. 1 показывает’ что- нслнюнсза- полученная 
с применением антрахинона, имеет бонее высокую прочность.- ■

выход ненлюлозы о - сксрость

Рис. 2. Влияние расхода актив­
ной щелочи на прочностные пока- 
затсли ненлюнозы при варках с 
добавкой антрахинона (1) и без 
него {2): а — сопротивление про­
давливанию;
раздиранию;

излому; г — разрывная длина

б — сопротовленое 
в — сопро-ивленис

что про расходе активной щелочи 17’5 i% пока- 
раздиранию о излому имеют в

Из рос. 2 водно,
затели сопротивнения' продавлова^н^ю,
данных условиях максимальное значение, а величина показателя раз­
рывной длины изменяется незначительно. При дальнейшем увеничении 
расхода - активной щелочи - механические показатели снижаются.
■ Для - уточнения режимов обычной о модифинированной сульфатных 

- - ' варок - древесины лиственницы маньчжурской прсведснl^I'варки в 2-ни-- 
у- ровых ав-оKнавах с ' эл<^I^'^^J^<^(^(^<^с^I^^с^(^о^■ по устансвленным ранее ' опти­

мальным режимам. В табл. - 2 приведены результа-ы этих варок с рас­
ходом активной щелочи 17,5 %' о показатели механической прочности 
полученной ценлюлозы.

Из данных табл. 2 следует, что применение антрахинона способст­
вует увеличению выхода нелнюлозы примерно на 2’0 - %.

Характеристики продукта о показатели механической прочносто 
близки к полученным в батарейных ав-склавах о подтверждают - пра­
вильность выбранных режимов.

На основании полученных - результатов 'можно сделать следующие 
выводы.

1. Добавка антрахинона при сульфатной ' варке древесины листвсн- 
ноцы маньчжурской приводит к увеличению выхода целнюнозы на



О влиянии ант^<^:^1^нона при сул^ь^фа^тной варке 75

Таблица 2

Показатели

Численные 
зяаченив ро]^aза- 
телей для варок

без 
антра­
хинона

С антра­
хиноном

Условия варки: 
гидромодуль 5: 1 5 : 1
продолжительность заварки, мин 150 150
стовнка, мин 45 20

Характеристика продукта: 
жесткость, ед. Каппа • ' * ■ 30 32
выход целлюлозы, % 65,4 . 47,5

"непровар, % . 0,0 0,0
общий выход, % ‘ 65,4 47,5

Результаты механических испытаний: 
а) сопротивление продавливо^н^ию. 

кПа ' • м2/г 440 450
раздиранию^, мН 980 - 1040
излому, ч. д. п. . 980 980

б) разрывная длина, м 8930 9200

1.).. . 2,5 %, n^^во■лвет сократИть продолжительность варки на конеч­
ной температуре в 2—3 раза и уменьшить расход активной щелочи на
2.3.. .^.0 % ' к массе абс. сухой древесины за одинаковое время при 
равной жесткости целлюлозы.

2. Прочностные свойства целлюлозы, полученной при сульфатной 
варке с добавкой антрахинона, выше, чем у целлюлозы с аналогичной 
жесткостью, сваренной по традиционному сульфатному способу.

3. Оптимальный расход активной щелочи при варке с антрах^иноном 
составляет .13,5 % в ед. Na2O от массы абс. сухой древесины, что_ спо­
собствует при заданной жесткости (30 ... 35 ед, Каппа) увеличению 
выхода целлюлозы, снижению продолжительности варки при конечной 
температуре и улучшению прочностных свойств конечного продукта. 
При одинаковой продолжительности варки на конечной температуре и 
применении антрахинона можно сократить расход активной щелочи на
10.. .15 '%.
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