
3. Наличие корреляционной связи между показателями из
менения шероховатости и твердости поверхности плит позволяет 
путем испытания твердости, определение которой трудностей не 
вызывает, судить о степени формоустойчивости микрорельефа 
поверхности древесностружечных плит при увлажнении.

4. Разработанная методика легла в основу проекта стан
дарта на метод определения формоустойчивости поверхности 
древесностружечных плит при увлажнении.
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОЛИДИСПЕРСНОСТИ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ВОД ПРИ ИХ МНОГОКРАТНОМ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ
ПЛИТ

При создании замкнутых систем водооборота в производстве 
древесноволокнистых плит деструктивные процессы в наиболь
шей степени протекают при горячем прессовании. Воды, обра
зующиеся при прессовании, во многом определяют состав обо
ротной воды замкнутой системы [1]. Знание закономерностей 
изменения физико-химических свойств веществ оборотной воды 
в процессе горячего прессования необходимо для прогнозирова
ния состава оборотной воды и корректировки режима прессова
ния при замыкании циркуляции технологических вод.

Настоящая работа предпринята с целью выяснения харак
тера изменений полидисперсности растворенных в оборотной во
де высокомолекулярных компонентов древесины, происходящих 
при горячем прессовании плит, и определения влияния на этот 
процесс концентрации оборотной воды.

В лабораторном эксперименте по замыканию системы цир
куляции воды при производстве ДВП были отобраны образцы
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оборотных и соответствующих им прессовых вод после 4, 12, 28, 
80 циклов повторного использования. Состав образцов вод при
веден в таблице.

Групповой состав органических веществ технологических вод 
при многократном использовании

Ч исло циклов  
циркуляции

О бщ ее со д ер ж а н и е  
органических 
вещ еств, г/л

С одер ж ан и е, % от сум м ы  органических 
вещ еств

углеводы аром ати ческие
вещ ества

1 о
1 2 1 2

4 3,49 4,97 78,7 81,0 21,3 19,0
12 9,14 10,25 79,4 85,5 20,6 14,5
28 15,80 18,43 86,0 85,8 14,0 14,2
80 31,48 38 ,87 86,3 88,2 13,7 11,8

П р и м е ч а н и е .  1 — оборотная вода; 2 — прессовая.

Как видно из таблицы, основная часть органических веществ 
технологической воды состоит из полисахаридов, относительное 
содержание которых возрастает как в оборотной, так и прессо
вой воде по мере накопления сухих веществ. Доля ароматиче
ских веществ, наоборот, уменьшается с увеличением времени 
циркуляции технологической воды, причем в воде от горячего 
пресса* их относительное содержание ниже, чем в подсеточной.

Полидисперсность органических веществ технологических 
вод оценивали методом гель-фильтрации [2]. Перед хроматогра
фированием для удаления коллоидных частиц образцы анали
зируемых вод фильтровали через стеклянный пористый фильтр 
с нанесенным слоем набухшего геля сефадекса G-10. Во избежа
ние изменения полидисперсности растворенных высокомолеку
лярных веществ объем фильтруемого образца значительно пре
вышал объем геля (не менее чем в 10 раз). Гель-фильтрацию 
образцов исследуемых вод осуществляли на колонке диаметром
1,5 см и высотой слоя геля сефадекса (G-50) 54 см. В качестве 
элюента для устранения полиэлектролитических эффектов раз
деляемых компонентов использован 1М водный раствор хлори
да натрия. Концентрацию лигнина в элюате измеряли по опти
ческой плотности отбираемых фракций элюата при 280 нм, а 
содержание углеводов в них — фенолсернокислотным мето
дом [3].

Для статистической обработки гель-хроматограммы были 
разделены на три фракции: высокомолекулярную — элюирую
щуюся до 50 мл, среднюю — выходящую из колонки в объеме
5 0 . . .  90 мл и низкомолекулярную, элюентный объем которой 
превышал 90 мл. Такой выбор фракций продиктован результа
тами фракционирования на данной колонке голубого декстрана, 
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глюкозы и этилгваяцилкарбинола (рис. 1). Массовые доли вы
сокомолекулярной, средней и низкомолекулярной фракций для 
лигнина и углеводов рассчитывали по отношению площади дан
ной фракции к общей площади гель-хроматограммы.

На рис. 2 приведены нормированные гель-хроматограммы 
углеводных (а) и ароматических (Ь) веществ, растворенных в 
оборотной воде после 4, 12, 28 и 80 циклов ее использования.

Углеводная часть водорастворимых веществ имеет широкую 
полидисперсность — на хроматограммах выделяется узкий пик 
высокомолекулярной фракции (элюентный объем 40 мл) и ши
рокий пик с максимумом 100. . .  110 мл, соответствующий про-

Элюентный, объем; мл
Рис. 1. Гель-хроматограммы голубого декстрана (7), 

глюкозы (2) и этилгваяцилкарбинола (5):
а) высокомолекулярная; б) среднемолекулярная; в) низкомолеку

лярная фракции

стым сахарам. С увеличением времени циркуляции воды в тех
нологическом цикле производства плит все весомей становится 
доля высокомолекулярной фракции. Динамика накопления вы
сокомолекулярной фракции углеводов (кривая 1) в зависимости 
от концентрации сухих веществ в оборотной воде приведена на 
рис. 3, б.

Процесс прессования изменяет полидисперсность углево
д о в — после термической обработки содержание низкомолеку
лярных фракций, как правило, повышается, хотя доля высоко
молекулярных сахаров остается такой же, как и в оборотной во
де. Однако углеводы прессовой воды, отобранной после 80 цик
лов циркуляции, содержат гораздо меньше высокомолекуляр
ной фракции, чем углеводы оборотной воды того же времени 
контакта с волокном.

Среди ароматических веществ оборотной воды после 4 цик
лов использования высокомолекулярные соединения не обнару- 
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живаются. С увеличением концентрации сухих веществ в водах 
полидисперсность водорастворимых ароматических компонентов 
существенно меняется — в их составе появляется высокомолеку
лярная фракция. По мере увеличения концентрации сухих ве
ществ доля высокомолекулярной и среднемолекулярной фрак
ций в лигнинах как оборотной, так и прессовой воды возрастает, 
одновременно и весьма существенно снижается относительное 
содержание низкомолекулярной фракции (рис. 3, а).

Таким образом, при многократном использовании оборотной 
воды происходит постепенное растворение и накопление все бо-

40 60 80 100 120 140 40 60 80 100 120 140 
Элюентный объем, мм

Рис. 2. Гель-хроматограммы углеводов (а) и аро
матических (б) веществ, растворившихся в оборот
ной воде через 4, 12, 28, 80 циклов ее циркуляции 

при производстве ДВ П

лее высокомолекулярных фрагментов углеводов и лигнина. По
скольку гель-хроматограммы высокомолекулярной фракции лиг
нина, как правило, синхронны высокомолекулярной части гель- 
хроматограмм углеводов (обе имеют максимум при 40 мл),  то, 
вероятно, растворяющийся лигнин химически связан с углевода
ми и представляет собой лигноуглеводный комплекс.

Относительное содержание высокомолекулярной и средней 
фракции лигнина прессовой воды увеличивается с концентра
цией сухих веществ незначительно. При этом во всех случаях
104

Электронный архив УГЛТУ



доля этих фракций в лигнине прессовых вод оказывается ниже, 
чем в лигнине соответствующей оборотной воды. Такой харак
тер изменений полидисперсности лигнина в процессе горячего 
прессования может быть результатом либо сорбции его высоко
молекулярных фракций на волокне, либо гидролитической де
струкции его эфирных (или лигноуглеводных) связей. Посколь-

№ г

80

40

Рис. 3. Изменение полимолекулярно- 
го состава ароматических веществ 
(а) и углеводов (б), растворенных
в оборотной ( --------) и прессовой

(-----------) воде:
1 — высокомолекулярная; 2 — среднемоле- 
кулярпая; 3 — низкомолекулярпая фрак

ции
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ку прессование не приводит к снижению концентрации лигнинй 
в воде (содержание ароматических веществ в прессовой воде 
всегда выше, чем в оборотной), то очевидно, что при термообра
ботке процессы деструкции превалируют, способствуя фрагмен
тации лигнина.

Выводы

Содержание углеводов среди органических веществ оборот
ной воды возрастает с увеличением числа циклов ее циркуля
ции. Причиной этого является большая скорость гидролиза по
лисахаридов в процессе горячего прессования по сравнению со
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скоростью деструкции лигнина, в результате чего их относитель
ное содержание в прессовой воде всегда выше, чем в оборотной.

С увеличением времени пребывания воды в технологическом 
цикле производства ДВП растворимые углеводы и лигнин все 
более обогащаются высокомолекулярными фракциями, причем 
последние переходят в раствор главным образом в виде лигно- 
углеводного комплекса.
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