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МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ древесноволокнистого 
КОВРА МЕдДУ ДВУМЯ СЕТКАМИ

Эксперименты, проведенные на двухсеточной отливной у с
тановке, описанной в налих работах [1 , 2 ]  , показали, что 
формирование древесноволокнистого ковра в замкнутой камере 
между двумя вертикальными сетками происходит в два этапа.

Первый этап процесса, схема которого приведена на рис. 1, 
представляет собой отложение волокон на каждой и з сеток 
вследствие фильтрации воды под действием перепада давления.
На некотором расстоянии от начала камеры формирования 
вследствие сужения сеток и роста толщины слоев волокон про
исходит их соединение. Последующее обезвоживание волокнис
той структуры происходит в клиновом зазоре между сетками под 
действием давления сужающихся перфоp iрованных плоскостей. 
Поэтому первый участок камеры формирования до соединения сло
ев  волокон называется зоной формования, а второй -  зоной 
прессования.

Назначение процесса формирования состоит в получении 
древесноволокнистого ковра с определенной плотностью, которая 
определяется количеством поступающего в машину волокна.. Высо
та  слоя древесноволокнистой массы, равная величине начального 
зазора между сетками, может быть найдена и з следующего выра
жения:

9 1  - 9 U  100 & п. J -л- (1 )
(  С - С с р ) '
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где -  толщина плиты, см;

» fL~ соответственно плотность плиты и фильтруемой во - 
J  ды, г/см8;

С, Сф — соответственно концентрация исходной массы и 
фильтруемой воды.

Поскольку удаление воды при обезвоживании массы в эаэо- 
ре между сетками происходит в две стороны, длина зоны формо
вания равна произведению скорости двджения сеток и времени 
обезвоживания половины исходного слоя древесноволокнистой 
массы.

При формировании ковра в замкнутой камере можно создать 
значительные перепады давления. Поэтоцу для определения зави
симости мевду величинами, характеризующими процесс обезвожи
вания, была использована установка, состоящая из вертикально
го цилиндра с сетчатым дном, в который заливалась исследуемая

Рис. 1. Схема формирования древесноволокнистого 
ковра в замкнутой камере между двумя 
вертикальными сетками
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масса, и перемещающегося в нем поршня. Установка позволяла 
изменять перепад давления в широком диапазоне цутем приложе
ния различных нагруэок на шток поршня. Изменение уровня мас
сы в процессе обезвоживания фиксировалось на вращающемся ба
рабане.

Типичные кривые обезвоживания слоя древесноволокнистой 
массы приведены на ри с.2 . Время обезвоживания слоя массы, 
как и следовало ожидать, уменьшается при увеличении перепада 
давления, а скорость фильтрации уменьшается вследствие рос
та  слоя отлагающихся на сетке волокон. Наличие небольших по
логих участков кривых в начале обезвоживания объясняется 
инерционностью системы нагружедая.

Рис. 2 . Кривые обезвоживания слоя древесноволокнис
той массы с концентрацией 1 , 2$  при перепаде 
давления:

I -  б кПа , Z- 16 кПа , 3 - 3 1  кПа ,
84 кПа , 5 - кПа

По полученным экспериментальным данным построены графи
ки зависимости времени обезвоживания от перепада давления, 
приведенные на р и с.З , которые показывают, что время о б езво-
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кивания слоя массы при использовании перепада давления при
мерно до 50 кПа резко уменьшается, но в дальнейшем темп со
кращения времени обезвоживания резко замедляется. Это объяс
няется, по-видимому, значительным увеличением сопротивления 
слоя волокон вследствие сжатия.

Рис. 3 . Зависимость времени обезвоживания слоя 
древесноволокнистой массы от перепада 
давления:
1 -  при концентрации массы 1, 6$ ;
2  -  при концентрации массы 1, 2$

По полученным кривым обезвоживания слоя массы можно оп
ределить требуемый угол наклона сеток относительно централь
ной оса камеры формирования. Однако при этом необходимо по
степенно наращивать перепад давления в слое массы, чтобы и ск
лючить разрушение связей  меаду волокнами в структурной сетке, 
односто рюннюю ориентацию волокон и интенсивный унос мелких 
волокон с фильтруемой водой.

При анализе процесса обезвоживания массы между двумя 
сетками были использованы следующие зависимости.
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1. Уравнение Дарси в виде

W  -  I /  и (х->~ ( 2 )
^  . к ь ( * )  '

где W  -  скорость фильтрации, м/с;
кср -  коэффициент фильтрации, м/с;

,дН«Н(х)-Нф(х) -  фильтрационный напор, м;
{ig(*-)~ толщина слоя волокон, осевших на се тк е , м.

2 .  Уравнение материального баланса

Q6 CS *QC? -C(Q<;Qi), О)
где Q&iQ- количество волокон, осевших на сетк е , и -фильт

рата, к г ;
Cg -  концентрация слоя волокон, осевших на сетк е .

3 . Уравнение гидростатического распределения давления 
в слое массы в зоне формования ( 3 )

W
где j ?  -  плотность древесноволокнистой массы, кг/мэ ;

-  ускорение свободного падения, м/с^;
X -  координата точки вона формования, м.

С учетом выполнения равенства ( 1 )  и получения еаданной 
массы 1 м2 ковра толщина слоя фильтруемой воды на каждом 
участке зоны формования должна быть равна величине уменьше
ния зазора между сетками:

-  b-C„ ~ h Cn- i  ‘ .
где _ -  толщина слоя фильтруемой воды на rv - и

участке зоны формования, м;
> (,г  . -  соответственно половина зазора между се тк а -**■ /) П ~ f

ми в конце и начале /г -го  участка зоны фор
мования, м.

В результате совместного решения приведенных уравнений 
и интегрирования полученного дифференциального уравнения было 
определено выражение, позволяющее рассчитать изменение величи-
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ны зазора между сетками в зоне формования:

I  _ 1  -\ (А~ у  & £ « £ } *  Z K
сп h cn-< | / Ц , к г ) +  m n yc *

    _  1 (g)

x \(Ъ+ХоУ -(Ho + Xn-f)*' u  (v  v \ in у  ' V  /»;

где ft -  коэффициент перфорированности подсеточных пластин;
С -  Сф

пгъ     ;
' Св -  С

-  скорость сето к , м/с.

В зоне прессования обезвоживание волокнистой массы про
исходит за  счет сжатия слоя. Предположив, что величина сжа
тия слоя одинакова по его  толщине, воспользуемся для опреде
л е н а  скорости движения воды по порам диаметром d y  законом 
Дерси в виде ч к сСР

Од =  ~  jr —j  > )JU  cly

гд е  Од -  скорость движения жидкости, м/с; 
к  -  коэффициент проницаемости, >г; 

j) .  -  динамическая вязкость жидкости, Па-с;

cLP/dу  -  градиент давления По/м.

Отсутствие бокового расширения в зоне прессования позво
ляет представить деформацию слоя волокон при сужении сеток 
как движение собственно волокон слоя к его середине, фи этом 
вода движется относительно волокон от середины слоя к сетке с 
равномерно возрастающей скоростью, которая на сетке достигает 
максимума.

Градиент скорости в этом случае будет равен:

с о *  > ( 8 )

а уравнение неразрывности можно записать следующим образом 
[ 4 ]  :
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W  =  - V , i ^ ~  l9 )
Соединив ( 7 ) ,  ( 8 ) и ( 9 ) ,  а так ие учитывая, что в зоне 

прессования h i -  h i  , получим: / л

i -  = К о  i h f  '
После интегрирования, и определения постоянной интегри

рования при у  = /it, , Р «= 0 получим:

П .  Ус d  J h  у *  _  Ус d  J i t  J h
'  “ 2  /г с Л  <? A h  f U 1 )

гдв c L L  с

Преобразовав ( 1 1 ) ,  можно записать уравнение для расчета 
максимального давления в сдое волокон при у  - 0;

■ <»>
При прямолинейных сетках в пределах участка на основании 

( 12 ) можно получить уравнение для расчета величины зазора меж
ду сетками в конце участка в виде:

л j  Ж L Г m-a-t ( t o .  -  ^ n.-i )  ( i  о\

 -------------/г-/
Формирование древесноволокнистого ковра на отливной ма

тине представляет собой процесс создания и постоянного упроч
нения структуры из волокон без ее разрушения. Поэтому необхо
димо, чтобы нагрузка на структурную сетку ковра возрастала ПО' 
мера повышения её прочности [ s j .  Величина продольно допусти
мой нагрузки на слои кассы возрастает с увеличением ее концен- 
трации. Для определения предельного значения величины Р ^г^от 
концентрации волокон в структу рной сетке слоя были проведены 
эксперименты на установке, состоящей из расположенных друг в 
друге, цилиндров. Между- основаниями цилиндров помещался и ски- 
мал'ся до определенной концентрации испытываемый слой массы.
В полость внутреннего цилиндра подавалась вода, которая прохо
дила через его сетчатое основание и фильтровалась через отлив
ку и прорези во внешнем цилиндре. При этом фиксировалось 
давление воды, при котором происходило разрушение волокнистого 
скелета отливки. Типичная зависимость давления разрушения 
от концентрации для осиновой древесноволокнистой массы с помо
лом 33 ДС приведена на рис, 4 .
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Концентрация, %
Рис. 4 . Зависимость предельного давления 

разрушения волокнистого ковра от 
его концентрации для древесново
локнистой массы с помолом 33 ДС

Полученную зависимость можно использовать для расчета 
изменения зазора между сетками в зоне прессования двухсеточ
ного формирующего устройства, задаваясь на каждом из участ
ков величиной Р/мях-С Р ___ „ , т . е .  несколько меньшей, чемпред,'
подучена экспериментальным цутем.
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ПРЯМЕЙШИЕ ПЛРЛДИНФССФОРСОДЕРдАЩЕГО РЕАГЕНТА В 
КАЧЕСТВЕ АНГЛ [ИРЕНА ДЛЯ ДРЕВЕСНОВОЛОКШСТЫХ ШИТ

В связи с повышенными требованиями к пожарной безопас
ности строительных материалов и конструкций особую актуаль
ность приобретает проблема защиты от огня материалов на дре
весной основе, в том числе древесноволокнистых и древесно
стружечных плит.
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