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ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ДОБАВОК ПРИ ПРОПАРКЕ ЩЕПЫ 
НА СВОЙСТВА МАССЫ

Сущеет ву ющие технологии получения древес но во локнистых 
плит имеют ряд недостатков. В мокром сп особе  при пропарке и 
размоле происходит наделение летучих веществ и накопление во­
дорастворимых. Летучие вещества в зависимости от способа  от­
деления волокна попадают либо в атмосферу и загрязняют ее, 
либо в оборотную воду и насыщают ее дополнительным количест­
вом водорастворимых. Накопление в оборотной воде водораство­
римых снимает производительность предприятий и требует повы­
шенных затрат на очистку сточных вод, и, кроме то го , при про­
клейке древесной массы создаются условия, препятствующие пол 
ному осаждению вводимых гидрофобиэаторов или связующего.

Исследование' веществ, летучих с паром при пропарке дре­
весины, представляет не только теоретический, но и практиче­
ский интерес. Летучие с паром продукты гидролиза древесины 
имеют кислый характер. Попадая вместе с паром в древесново­
локнистую массу, они повышают кислотность среды, что затруд­
няет контроль необходимой для проклейки pH массы. Кроме то го , 
с паром удаляются и некоторые ароматические гидроксилсодержа­
щие соединения. Эти соединения, в основном, более токсичны, 
чем нелетучие.

В конденсате веществ, летучих с паром, обнаружены не 
только свободные, но также и связанные органические кислоты, 
количество которых значительно больше, чем свободных, а так­
же' фенол, фурфурол (т а б л .1 ) .

Оценкой степени использования сырья в производстве ДВП 
служат показатели расхода древесины, которые зависят от по­
терь древесины на каждом из этапов технологического процесса.
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Таблица 1

Состав летучих с паром в зависимости от режима 
пропарки (по отношению к исходной древесине) сои ~t 180°С

Наименование
показателей

Береза ■ Сосна

время пропарки, мин

4 6
О

6 8

Свободные летучие 
органические кисло-

0,27 0 ,2 8 0 ,3 1 0 ,0 4 0 ,0 8

Связакные летучие 
органические кисло­
ты, % 0,56 0 ,6 2 0 ,8 1 0 ,1 8 0 ,2 4

Фурфурол, % 0,1 8 0 ,1 8 0 ,2 5 - 0 ,2 0

Фенолы, % 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5

Потери массы древесины в зависимости от  режима пропарки с о ­
ставляют от 4 до 15% (т а б л .2 ) .  Применение некоторых химичес­
ких добавок на стадии пропарки древесины, например: ингибито­
ров радикальных процессов, восстановителей, буферов, а также 
систем на основе указанных вещ еств, позволяет направленно про­
водить гидротермическую обработку древесины, получать древес­
новолокнистую массу с заданными свойствами, снизив при этом 
потери древесины и. выбросы вредных продуктов разложения дре­
весины в окружающую среду (т а б л .3 ) .

Был промоделирован процесс пропарки на отдельных компо­
нентах древесины: ск -целлюлозе и диоксан-лиГнине. Конденсат 
летучих с паром проэкетрагировали серным эфиром; эфирорастЕО- 
римые анализировались методами газожидкостной хроматографии 
масс-спектрометрии и ИК-спектроскопии.

Предварительные анализы показали, что эфирорастворимые 
летучих с паром при пропарке cL -целлюлозы содержат не менее 
30 продуктов разложения, эфирорастворимые лету м х с паром, 
полученных при пропарке диоксан-лигнина, содержат не менее 
40 компонентов.
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Таблица 2

Зависимость потери массы древесины от режима 
пропарки

Продолжи т ел ь ноет ь 
пропарки при t
160°С, мин

Потери
массы
щепы,

%

----- ---—  1 1 •
Водорастворимые

волокна,
%

Сухой остаток  
летучих с па­
ром, %

Б е р е з а

2 4 ,1 2 6 ,3 4 1 ,02

4 6 ,2 3 7 ,4 5 2 ,8 9

6 9 ,5 1 8 ,0 7 3 ,2 1

6 14 ,93 15,59 4 ,9 3

С о с н а

2 4,17 6 ,8 1 0 ,7 4

4 8 ,6 3 7 ,3 5 1,08

6 10,24 8 ,5 5 2 ,1 1

8 14 ,63 9 ,4 0 3 ,3 4

Общий вид Ш -сп ектров  ( рисунок) зтих же эфирных эк­
страктов указывает на то , что они состоя т  из мономерных еди­
ниц. Анализируя данные ИК-спектроскопии, можно предположить, 
что в соста в  эфирорастворимых, полученных при пропарке cL~  
целлюлозы, входят карбоновые кислоты, алифатические спирты, 
ацетаты и формиаты угл еводов, альдегиды. Эфирорастворимые 
летучих с паром, полученных при пропарке диоксан-лигнина,со­
держат е  основном ароматические структуры -  ароматические 
спирты, кислоты, фенолы, низшие алифатические эфиры, альде­
гиды.

Данные масе-спектрометрии показывают большую дисперс­
ность молекулярных масс летучих эфирорастворимых продуктов
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t/ a c/ v o u ra , с л ?~ *

ИК-спектры эфирорастворимых веществ конденсата летучих 
с паром, полученных при пропарке:
1 -  сС-целлюлозы, 2 -  диоксан-лигнина, 3 -  сосновой  

. щепы

гидротермического разложения ск -целлюлозы, диоксин-лигнина 
и древесины. Т ак , при разложении o i  -целлюлозы летят про­
дукты с молекулярной «ассон  от 48 до 150, лигнин дает лету­
чие продукты разложения с молекулярной массой 5 0 . . .3 0 4 ,  
древесина -  2 5 . . .4 3 0 .

При обработке щепы перед пропаркой гидрохиноном и бор - 
гидридом натрия потери кассы древесины сосны снижаются на
18,8 и 14 ,5$  соответствен н о . Количество сухого  остатк а  ве­
ществ,лету чих с паром .уменьшается по отношению ко всем поте­
рям на 3 ,5 3 $  при использовании гидрохинона и на 1 ,76$  - при 
употреблении боргидркда натрия. Применение борной кислоты 
увеличивает потерю массы древесины по сравнению с контрольными,
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Влияние химических добавок на снижение потерь массы 
древесины

Таблица 3

П отериО тноситель-1 Сухой о с -  j От носитель-1 Водо- 
массы, |ное измене-jTaTOK кон-|ное иэмене-jpaC T -Добакки

!
% {летучих, (за счет  ле­

тучих, %
Ш £,

/0

С о
I
з н а

Без добавок 

Гидрохинон

5,67

4 ,6 -  18 ,8

1 ,1  

0 ,9  . 18 ,18* 
3 ,5 3

7 ,3 5

7 ,9*.

Боргидрид 4 ,8 5 -  14 ,5 1,0 9 ,0 9
1,76

5 ,2 1

Борная кис-, 
лота 6 ,5 + 16,4 

Б е р

1,27 

е а а

+ 15,4 
2 ,9

5 ,9 0

Без добавок 6 ,2 - 2 ,9 - -

Гидрохинон 5 ,8 6 -  5 ,4 8 2 ,6 10,34*
4 ,8 3

-

Боргидрид 5 ,9 1 -  4 ,67 2 ,68 7 ,5 9  
3 ,55

-

Борная кис­
лота 6 ,9 9 + 12,74 3 ,2 + 10,34 

4 ,8 3
—

36 Добавки вводились в количестве 0,5% от веса  абсолютно су ­
хой  древесины,. .
В числителе дано снижение количества сух ого  остатка  кон­
денсата летучих по отношению к сухоку остатку  конденсата 
летучих без добавок, в знаменателе -  по отношению к поте­
рям массы без добавок
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так как с увеличением кислотности среды углубляются гидро­
литические процессы. При обработке березовой щепы гидрохиноном 
и б о р г и д р /н а т р и я  потери массы древесины снижаются в ср ед ­
нем на 5# (см . та б л .З ). модификация гидрохиноном и боргидри- 
дом натрия вызывает снижение содержания в конденсате 
летучих с паром органических кислот, фурфурола, фенола (т а б л .4 ) .

Таблица 4

Влияние добавок на химический соста в  веществ летучих с 
паром при пропарке сосновой  щепы

Наименование показателей
Бее 1Гидро- i Боргип- 

добавок|хинон ;рид Hu-
|ТрЛЯ

Борная
кислота

pH конденсата летучих 3 ,8 0 4 ,1 4 ,0 3 ,70

Свободные органические кис­
лоты, >0 0 ,035 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 6

Связанные органические кис­
лоты, % 0 ,1 0 0 ,0 8 0 ,1 0 0 ,1 8

Общее количество органичес­
ких кислот, % 0 ,1 35 0 ,1 2 0 ,1 3 0 ,2 4

Относительное изменение ко­
личества органических кис­
лот, % -  11 ,1 -  3 ,7 + 77

Фурфурол, % 0 ,2 5 0 ,1 9 0 ,2 0 0 ,2 6

Относительное изменение ко­
личества фурфурола, % - -  2 4 ,0 -2 0 ,0 •+ 4 ,0

Фенол, % 0 ,6 0 0 ,5 2 0 ,4 9 0 ,5 4

Относительное снижение ко­
личества фенола, % - 13 ,3 13 ,3 10 ,0

Учитывая направленность действия вводимых добавок, труд­
но отдать предпочтение какому-либо направлению деструкции 
древесины при пропарке в принятых условиях. Можно оредполо-
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жить, что применение веществ, обладающих наборам указанных 
свой ств ,1 позволит снизить потери древесины при пропарке.

Применение отходое пиролиза древесины, способных умень­
шить потери сырья, предпочтительнее (т а б л .5, 6 ) ,  так как 

будет способствовать  комплексному использованию
древесины.

Таблица 5

Влияние побочных продуктов смежных производств 
на потери массы древесины при пропарке

1 —   г—---------------------------------------
j Потери ^.аоеы, j Относительное снижен:

% потерь массы, %добавки потерь массы

Без добавок

Отходи производ­
ств а  ДБГ1

Отходы пиролиза 
древесины

Добавки вводились в автоклав 
I

8 ,5 2  

5 ,6 0  

5 ,5 0

3 4 ,2

34 ,8

Без добавок

Отходы пиролиза 
древесины

Обработка щепы перед пропаркой 

6,20

3 ,3 9 4 5 ,3

Примечание. Добавки вводились в количестве не более l , f
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Таблица 6

Выход водорастворимых веществ в зависимости от породы 
древесины и продолжительности пропарки

Древесина
Условия проведения 

пропарки
Условия проведения 

экстракции

Оо-м

^  , мин t  ~ 60°С, 
t e  1 ч  ;

tm  100°С, 
3 Ч

2 2 ,1 5 2 ,0 5

160 4 2 ,3 4 2 ,2 5

Береаа
6 2 ,5 4 2 ,3 9

. 2 2 ,4 4 2 ,70

180 4 3 ,1 2 3 ,5 9 '

6 3,77 4 ,11

2 2 ,26 1,74

Сосна 180 4 2 ,9 1 2 ,7 1

6 2 ,5 3 2,57
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