
О методах очистни и охлаждения газов нолчеданных 
печей в производстве сульфитной целлюлозы.-

.. 
(Д(1r,· 1:1._:r, ,~(,е,_·:;., .. ни 1(J по 1r_P.tf.i1JПЛ(•:1•,oмy пр1)~t ,i:il7i_.-·-11:y _на. lJ.,a1}p111,e 11 Сс·:· г,л" 21_ nг,},(.1=,л .1 Е2--1 г.) 

Серный колчедан, :кяк сырье д.тш получею~я <;-о::рнистого ra?'t, 
обходился в до:в-:,е,шые годы русен:ой целл:ю.JJоэной про:мышленности 

дешевле, чем сачороднал сера. Стоимость пуда серы в к,-,лqе;пше 
франко ,J:16рЕК:И была близка Е 50 :коп. против рубля ::э. пуд серы 
саморОДНО:Й; рё,СХОД На ПJД Вырабатываемой Ц6ЛЛJЛ,1!(•3Ы СОС:i'ё:аЕ.1Н!Л 
соответс·гsенно 6 и 12 R•:-П. 1) В на,ло.ящее время пуд ко.JJчедаюJ, 

уральсы)го или :заграничного, обходится нам в 30 коп., пуд серы-
1 руб. 20 к., следовательно сс,отношение цен :мн:rrо изменилоеь, неемо 

тр.я: на крупные перемены, происшедшие в деле мировой добычи 
серы. 

Рост разр.16оток серы в Соединенных lli'f&..iax, необы'-шйно Gы­
стрый за последние дещrтилетпп, переместш1 центр тяшеыи мир,:·:s·:·Н 

дс,бычи серы из Сицилии в Америку. В 1900 году на С. Штаты при­
ходиш:я лишь 1°/0 мировс,:й добычи серы, на Италию iЭ3,5¼, в Н:• 1)9 г. 
С. Штаты дя.тrи 37¼, а в 1Ю8 I". в С. Штатах добыто 1.200.0°)0 тонн 
ее.ры шш 78°,Jo, а в Италии .тrишь 12°/0• Также не,:·бычайно быстрv 
росло применение серы в амерпканской еерно киелотной пр,:,~rыш.тrе.н­

ности. В то время как в европейской еерно-кислотной про~шшлеюrости 
с.ера не играет никаю:)й роли, в Соединенных IПтатах в этой с,Gласти 
с 1918 г. доминирует сера: 

В°!о¾Rобщеilвыработкеизготовле-f в~:~~ г. 
но в С. Штатах серной :киелоты 1 :: 1918 :: 

2,6°/0 

3,60/0 
48,О¼ 

73,7('/., 2) 

В9,б¾. 

27,8°/0 

Не подлежит, п,:,::,тому, е,Jмнению, чго в С. Шт;:;,,:-ах длп ,:.;ольшинства 

I.I,е,члюлс-зных :за1:;:дов рационttльно остано:с.:::~тьея на сере, Но С. Штаты 
не екловны вып;ускать свое сырье на европейскиit рыНОI{, и :r;.J Ее.я~ 

:ко:11: случае пока для руеекой це.л:.1полс,аной прс,1шшлею:;:с,:ти кпрое 

1) П_риниМ,l,;{ 21i2 ny,:r,;:i.. KГ.IЧr~,i ... ,iIJi. I?;-,,7,iJ,~=,._:-;'IJ/I:IЫЧII П)'.J.:r .:.i:-i:,ы п p~,--.-.-.. i: ·='='1>Ы в 120/о 

от rы1-,;·1 :-:,1.ты1,.: 1··-,rc.Ji п_~.1.1tг1 :т,-,J•-!. 

2) ,,Б'='--"'·пп:~ х:иыи.чl-'•·к,•ti прt,мы:11лев:1,_~ 1.:тпи 19~3 ~- К!!. I II II, IT. ~J. ~1:·:\~ · i г.: . Г'., 
EI•f \lt:" .l:!!11~,е ,:.,: .. ~ 11_, -~:т не пр•=- 1 • ._.: .;:,_ ;> .:: i...J.. C-.':'I·!! :;И I\ 11 ;-.. • ·У~ы". 
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о наиболее дешевом сырье для и:згогоn.ч:ения варочной 1,-:ислоты ре­

шается по прежнему в польsу 1~олчедана. Картина выгодности при­

менения колчедана по сравнению с серой не изменится, если принять 

во внимание рас.ходы по ео;-~шrанию, 60,ч:ьшие дшI печей колчедан­

ных, чем для серных печей равной мпщноети. В еамом деле напри­

мер: эксплоатационные и амортизационные расходы д.JJя установки в 

5 трехтонных печей Герреегоффа ес,ставляю·r по данным П. М. Лукья -
нова 19924 герм. марс,к в год (,,:Механичеекие колчеданные печи'' 

стр. 66)' и лпгут приблиаительно одной копейкой: на пуд вырабаты­

ваемой: целшолоаы, и насколько-бы меньше не окюались расхо,:::~;ы по 

сожиганию соответственного ко::1 личеыва. серы, сущность сvотношеюr;1 

не изменится. По данным Hanнs Е.оеЪ (vVoc.ЬenЫatt fiir Papi01·fat,rikation 
J.924, Sondernumшer s. 89) выгодноеть применени.;т серы по сравнению 
с колчеданом и~ела бы: место для рrнличных районов Германии лишь 
при отношении цены серы самородной к цене серы в ко.ч:чедане от 

1,2 до 1,35, при че:м: в действительноети наблк,даемое отношение со­

ставляет от 1,5 до 1,98. 
Имеются, однако, преимущества р::tботы на сере чисто техниче­

сRого характера, особенно ощутимые при соnременном оборудовании 
наших цешполо3ных з:шодов. Преи:;rущества эти з::tв:лючаются глав­

ным образом в Мльшей чистоте газов, получаемых еожигание:м серы, 

большей их в:онцентрации, а главное, в сере почти отсутствует вре­

дитель nарочного процесса-се.JJен 1). Некоторые 3Jгр;rзнения несут с 

собой также газы, получаемые при с,::-жигании серы и особенно при 

весьма :интенсивно происходящем горении во вращающихся печах. 

При этом не всегда удается избегнуть сублимации серы, осаждаю­

щейся в газ,шроводсtх, холо;::щльюп,ах и даже П()rлотительных аппа­

ратах, и не то.11ько в виде легв:о удаляемого порошка, но и в виде 

'Iрудно уда.ч:яемой вязкой пластической серы. Но эти затруднения во 

всяRо:м: случае не велики по сравнениrс с трудностями работы при 

неочищенных колчеданных газах, несущих по выходе из печей до 

5 гр. пыли в 1 кб. метре. 
Техника серно-киелотного южта:ктного процесса давно уже вы­

работала методы идеа.ТJьной очистки этих газов, с полным уда.ч:ениеы 

не только взвешенных твердых ч:1.стиц, которые неИ36ежно засорили 

бы контактную мае.су, но и лР-тучих соединений хлора и мышьяка, 

отрав.чяющих контакт, и добилась надешного по.ч:учения га.зов лабо­

раторной: чистоты, что явлпется не,:,бходимым п_роиз:содственным уело­

вием. Для этой промышленности прием,ТJем колчет:~;ан с любым прак­

тически встречающимся содержанием мышьяка, хлора и еелена. 

Вместе с тем приходится констатировать, что ни один наш целлюлоз­

ный завод не сможет в настоящее время с уверенностью сварить хо-

1) По1;.дt\;~.неб Ilt:·~-.:i.мнc-пIIo ссrра-.!.~·-·,,:лиnо в 0·1·!!(1mенип обьrчпоl!. .1..1я e~i:·011e-Йehn1'0 pЫiJ:~ ... 1 

Сl:НТlI.!!ТТТТСнОИ серы, :f't''l,RO С(•д"r:1.а.щс-и (,,:,л,-,,;! 10 гр. С.еЛ!ЧЩ на. тонну. в япов,·-к,,\i. (t'pe вс rpe. 
ч.:...-т~~п :uJ 3ЕО гр. еr~.1етта. н~ 1'онпу. С1:~~:1 тrс:т1..:·1·tу11 · 1 п\их JJ,n.ппых о е1.:т•с амери1~а.111·j;; 1 !i :\11i1 11~ 
ll\:,·-i·.,j 
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~: =:.:.rую бе,ч:ящуюся целш,лозу, применяя любой колчедан иа имею­
==:хся на рыю~е обычных сортов, хотя практика целлю.~rо:эного произ­
:::: =·.:rства с1•авит далек.о не так Еатегоричее-ки вопрос о степени qистоты 
::·пчеданных га:эов, как этого требует конпштный процесс. 

Не очищенный ко.ч:чеданный газ с-чдает в целш:,.11озном прои:э~ 

во.:~:стве затруднения двоякого рода. Во первых, возникающая при 

о5жиге колч~дана пыль проникает в газопроn-зды, холодильники и, 

осаждаяеь в них, делает необходимой их периодическую чисrr~у-ра-' 
богу бо.11ее или менее хлопотливую и неопрятную, с:мотря по степени 

приспособ,11енности аппаратуры для этой операции. :Каких-либо на­

рушений в работе поглотитеш,ных аппаратов газы, не подnергшиеся 
специальной очистке, не вызывают. Гораздо серье:знее затруднения 

второго рода, лежащие не в плоекости в,:,,пrожного засорения газr:­

проводов и холодильников, затруднения, выаываемые специфичееким 

вредным действием селена, попадающего с газами в :кислоту и нару­

шающего нормальной ход шtрочного процесса. Эти нарушенил хода 
варки испытали все русские целлюлоаные заводы в Gольшеil или :мень­

шей сrепени. 

С ю1·~алом Европейекой войны русская це.ттлюж,зrшя промыmлен­
нr,стn, ра.боrавшая главным образом на сере, вынуждена была силою 

событий перейти почти всецело на ура.дьски:й ко,11че,J:ан. ЛИШРННые 

ыаких либо проиывных:, а иногда специа.тrьно холодильных устро:й:стn, 

эаводы испытали сразу в,:.ю глубину нарушений, создаваемых при­

сутствием селена в кис..~1оте. Д.Тiя изживания этого своеобраэного 

1tризиеа ста,11и прежде всего подыскивать ма.тrоселенистые 1:олqедпны, 

и с тех пор и по сие время русская целлюлозная про:мыш.11енносrь 

пред'янляет оеобые тре6@ания к :колчеданам, сrавя чJ·rь лп не EJ. 

главу угла ус.11овие возможно ма.11ого содержания в них: селена. Прп' 

этом выя:сни.11ось, что колчеданы из крупнейших уральских рудников : 
Rалатинской и ~?1_IПТ:о1_~_Q:С.9}1:_~9н.9вс:кой группы. с9держат весьма :много .; 
смена-оi:оло266 гр<1~~ в соецg_~11! на тонну и до .lQ.9 и 4QQ~гp. в отдельных : 
случаях. Неожиданность этого фаr~та достаточно ИЛЛI(н::;трируется тем ; 
напр. обстоятельством, что сами владельцы рудников отрица.11и ПDисут- · 
ствие селена в их колчедане и убеждались в противном только пос~ле 

тщате,11ьной ана.ч:итиqеской проверки. Кыштымских и особенно калатин­

ских колчеданов, превосходных по с1'руктуре, чистоте и содержанию 

серы, целлюлозная промышленность избегает, прюrеняя ко.11чеданы 

рудников второстепенного значения. Так, поеледнее время применялся 
< 

колqедан с Адреевского р.уднина и с Ревдинекого, при че:и прихо;::д-

лось иноrдГiiереплачивать· ИJIИ: примиря;1ъся· -~ ~-:которшш отрица­
тельными качествачи, например, пыльностью ревдивского колчrдана. !i 

Вместе с Tf~I. были произnедены улучшения· аппаратуры 
для .очистки и охлаждения колчеданных тазов. У станав.11ивались 
вертика.11ьные хо.11одпльники-промыва.11ки системы Доренфе,чьда, го­

рюонта.тrhные промыла.rши Кар,11штадтского а11вода, те и другие в 

цспопнешш или по че:ртещам этого :щвода. Бы.11а установшна такте 

7* 
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одна полочная пылевая камера. Но практика покюада, как отмечено 

выше, что этп начинания не достигают еще очистки газов в удовле­

творительной с1епени. Между тем вопрос о работе пашей це,1ытюлозной 

промышленности иеключительно на русском колчедане будет поста_ 

влен в ближайшем будущем повидимому категорически, и очисткаRо,1!­

чеданных газов приобретает для нас актуальный :характер. Чтобы 
наметить пути дальнейшей ра(iоты, с,1Iедует установить руко:содящие 

пош:,женшт: 

1) В чем проявляетея: вредное действие селена на варочный. 

процесс? 
2) В :~-;аких количествах и 1,;юшм образом ПрQншшет в кислоту 

содеряшщийея в колчедане Ct\Jieн и в каком виде присутствует он в 

1tиелоте? 

Известно,·что при каталитическом.дейс'Шии находящегося в кисло­

те селена во время варки происходят превращения, выражаемые сум­

марно уравнением: 3 f-02 = 2 S03 + S. 
Татшм: образом уничтожается нужный для варочного процесса 

S02, образуиея S00 и выпадает гипс; выделяющаяся элементарная 

сера, должна споеобствовюь нарастанию скорости реакции. Смотря 

по своей интенсивности, реаrщия эта может создать различные сте­

пени нарушения нормально1·0 хода варки: 

Максимальный вред выразится полной порчей древесины, кото­

рая: не будет освобождена от инкрустантов и в то же время будет настоль­
по oc.1Ia6.1Ieнa действием свободных сульфолигнивовых кислот, что в ре­

зультате варки получается щепа темного цвета, ломающа.яея и :кро­

шащаяся с одинаковой легкостью вдоль и поперек волокна и нимало 

не напоминающая: продукт нормальной варки. В такой реа:кой форме 
наблюдалось явление, например, на Окуловской фабрике в 1915 году, 
юш в заводской варке, так и при поставленных лабораторпо опытах 

варки в запаянных стеклянных трубках. В последнем с,11учае, при 

вскрытии трубок пoe,Jie варки нормальной продолжительности и при 

нормальной температуре, было оттитровано в щелоке только 40/о перво­

нача,11ьно в:зятого S02 • Известь ока:за,Jiась в оеадке в форме гипса, 
щепа же пропаr:одила впечатление обугленной. В столь резкой и не­

терпимой форме явление встречалось сравпите,11ьно редrи и с ним 

боролись, понижал температуру варки, уси,Jiивnя промывную и хо.110-

дильную систему, примен.яя местные бедные серой, но бесеелевистые 

:колчеданы. 

Более ншшмr степень нарушэющего варку действия селена ха­

рактеризуется ощущаемым в конце варки недостатком S02 • В резуль­

тате не удается сварить мягкую беюз:щуюся целлюлозу, при чем часто 

получается также продукт темноватого цвета, с повышенной золь­

ностью. Sehwa,Jt,e и SieJ:.ei· в своем труде "Die chemiscЪe netгiet,skontrolleu. 
стр. 140 так характеризуют вредное действие селена: ,,Серный колче­
дан почти всегда содержит еелен. Соотношение :между ее.Jiеном и 

c-.ep,,.:fi :колеб.лется в пределах от 1: 10000 ·до 1: 100000. Селен перехо-
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=z::- в п1.аы в:месте с .летучей пылыо (окись .железа) и, проникаq в 

:: рочную кис.тrоту, переводит кальций-бисульфит в гипс, т.-е. серни­

·-:::-:,-ю кислоту в серную, так что первая пропадает дшI варочного 

=;,оцеееа. После известной продолжи·ге.11ьности варки, в случае при­

::утствпя неRотороrо Ro.11ю1eeтJJa селена, с•:,держание сернистой кисло­

ты и извести внезапно падает. ЦРлшо.ш,за получается темно-окрашен­

::J:ая, :клейкая, трудно отмываемая и трудно отбелива:ющая:сн. Прn 
варке це.ттлю.JJоаы для отбелки, требующей высшей температуры; 

повреждение елучаегся напболее часто''. В этой форме .яв,11ение на-
6:rюдалоеь на веех предпрятшп, особенно на СвердJ1ОВСRОМ заводе. 

Наименее бро,~ающаяся в глаза степень вреда имеет :место тогда, 

Rогда убыль S02 вследствие действия селена не настолько велика и 

вызываемые нарушения состава варочной кис.лоты не настолько глу­

боки, чтобы сде.тrалось нев,:,змо.;1:.ным по.11учение белимой целлюлоаы. 

Что подобное явление некоторой убыли S02 может иметь место, не 

сопровождаясь порчей варки, явствует из того обстолте,тrьстnа, что в 

варочный котел вводится первоначально · значительный избыток S02, 

регенерируемой в процессе nарки. Так, даже при исходной елабой юr­

слоте в 3,2¾ общего еодержания S02 регенерируется около 20¼ об­

щего ко.тrичества, в том чиеле оRоло 10°/0 при температурах выше 
130°. А при этих именно температурах по наблюдениям: Класона и 

происходит особенно :энергичное действие селена. Таким сбразо:и, 
при незначительных потерях из этого солидного запаса, наблюдается 

лишь уменьшение процента регенерации S02 и, мо;1~ет быть, несколь­

ко повышенная зо.тrьность целлюлозы вследствие усиленного осашде­

ния гипса. В этой наимение резкой форме процесс должен иметЕ 
:место при сколь угодно М8:rтых содержанпях се.тrена в киелоте. 

В впду недостаточной прослеженности 1;:оличественной стороны 

.явления в зависимости от различного содержания еелена в кислоте 

и в уе.т::овиях практичесRой варки, подобного рода исследования 

предстаnи.тти бы значительный интерес. Наметить основные по.тrо.жения 

все же возможно. 

Из работ :Класона иаnеино, что при еодержшrии се.11ена в 0,6:З мгр. 

на литр :кие.тrоты вся известь в уе.тrовиях варки может перейти в гипс, 

и такое содержание селена вызывает повреждение варки в наиболее 

резкой форме. В практиr{е :Кондровского цел.тr:юлозного завода в тече­

ние 10 месяцев- 1923·-24 года ве.чась работа на се.11енистом колче­

дане при самых неаначите,11ьных очистительных устройствах. При 

этом производившиеся качественные пробы на еелен обнару.живашr 

его прис;утствие в кислоте почти ежедневно. Применявшаяся реакция 
с соляной кис.тrотой давала наиболее отчетливый результат при с.тrе­

дующих условиях: 

10 ~- см. оеветленно~ фильтрованием или отстаиванием кис.тrоты 

нагреваются в пробирке на водяной бане с 2 к. си. соляной кис.лоты. 
Нагревание длится полчаса, при чем первые п.ять минут с осторож­

ностью, так как происходит бурное выделение SO". По оr:ончании г.1-
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греваншr охлажденюш проба сравниваете.я, раеематрпвая: еквозь про­

бирку над листом бе.~rой бумаги с неподвергавшейс.я нагреванию пор­
цией той же кис.11оты, взятой в таком же количестве и в пробирке 
одинаковы-о сорта. При этом присутствие селена обнаруживаете.я по 
возни:кновению более или менее ин1'енсивной красноватой окраски. 
сопровож;щемой иногда легким: помутнением вследствие выделения 

:кол.11оидного селена. При аначительном еодер:·ЕRнии селена, после 07-

стаивани.я в течение 24-х часов 3амечаетс.я даже образование па ,:~:не 
пробирки легкого осадка селена. При менее продолжительном нагре­
вании явление не достигает по.11ной интенсивности, при бо.11ее · длп­
те.11ьно:м: может возникнуть желто-бурая окраска окисной со.11и железа, 
маси:ирующая: с.елеи. Практичес:ки было установлено, 1шкая степень 
о.краски хара:ктеризуе·r присутствие селена в I{оличествах, угрожаю­

щих результпам варки, и подобная кис.11ота разбав.11ялаеь другой, 
изготовленной на сере. Были все же нередки случаи, когда в конце 
варки набл:юдnлось ненормально быстрое падение титра. с помед­
ствишш, описанными ScЪ"'albe н Sieber'oм, а однажды получилась очень 
дефеrtтная цел,11ю.110::за, темного цвета, содержащая 6,.'/0 золы. Приме­
ненная ДJШ этой варки кислота .была исследованако.11:ичественно на 
еодержание селена, которое ока:зrшось равным О,32 мгр. в литре. В 
аналогичном, но ~rенее резком случае, содержание селена было 0,20 мгр, 
в литре. Таким образом, содержание от О,20 мгр. и выше с.11еду.ет 

признать нетерпимым, как. соадающее ненадежность реаультатов варки. 

В работе l{ласона и Мелльквист (Рар. Fabr. 1 :НЗ, No 6, стр. 145) 
ре:комендуется, как лучшая проба кислоты на пригодность-нагрева~ 

ние до 137° в течение 17 часов. При содержании селена в 0,014 мгр. на 
литр. no сообщению этих исследователей, не наблюдалось разницы в 
составе :кис,~:rоты до и после нагревания. Можно со значительной с"Iе­
пенью вероятности прпн.ять, что еодер;·кание селена, выражаемое 

десятыми частями миллиграмма в литре, нетерпимо, и лишь при по­

нижении этого содержания до сотых миллиграмма не наблюдается 
;щиетноrо вредного в,:,щействия. Сопоставим теперь эти 1\ифры с встре­
чающимися в :ко.11чедане еодержани.я:ми селена. Примем, что из тонны 
колчедана получаете.я около 22 :кб. м. кислоты. Тогда, в случае, 
ес.11и бы весь селен кодчедана переходил в кислоту, приемлемым со­

держанием его в кочедане были бы 2,2 гр. на тонну, так ка:к тогда 

в кие.11оте содержа.11ось бы его менее 0,1 мгр. на литр. Определенно 
нетерпимые 0,3 мгр. на литр получались бы при содержании селена 
в 6,6 гр. ш1 тонну. Обычное же для калагинских колчеданов содер­

жание селена в 200 гр. на тонну дало бы в кислоте почти 10 мгр. 
на литр. При обжиге ъ:олчедана, из содержавшегося в нем се.пена 
уходит с газами значительная часть, от 67"/ 0 до 92¼ в исследован­
ных :К.11а~оном и Мелльквист трех блуqа.ях. Следовательно, очистка 
га3ов, в случае применения ходовых ура.11ьских колчеданов, до.~:rжна 

справлятьс.~t с аадачей улов.1ения 98-99¼ содержащегося в них се­
лена. С калатинскими :колчеданами не могли удовлетворительно рабо-
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..::::ь наши заводы, а с котiеданюrи Андре@ского и Рсвдинсiиго руд­
::;;:;~ка, содержащих 40-60 гр., ра:5отают без порчи целш-,.1с-аы, т.-е. не 

~аб~юдая вредного действия селыш в двух наиболее ярких формах. 
:J.озво.11ительно ;заю1ючить, что главнейшая масса отошедшего с гааа­

:.:и селена чрезвычайно л1::гко задерживается, и не то,чько действием 

::-а:rшх либо промывных устройств, но и при двия:ении газа через хо­

::юдильники и даже ближайшие к печам пы.11евые :камеры и гааопро· 

зоды. Так в 7, Трудах Комиссии Сырья", вып;уск IV, 191 7 г. стр. 833, 
Ф. Г. Брагалил и А . .Я. Шибаев сс,общают о набJlюдавшемся ими в 
о,:адках пылевой кячеры содержании селена в 6,04¼. 

И вместе с тем, несомненным представляется, что задержать полно­

с·тью с1:лен нелегко. Наблюдалось, например, прохоащен:ие селена сквозь 

турмы Митчер.11иха на Свердловском аuводе. К.11асон, описывая опыты 
очистки гааов мощными брызгатощими промывашшми, приходит к ааrшю­

чев:ию, что такого рода прGмывка не может уда.11ить селен из газов. 

Приводимые Класоном ре;~ультаты опытов промывки наглядно рисуют 

картину движения се.11ена. При этих опытах газы двух печей Гер­
ресгuффа промывались последовате.тrьно двумя брызгающими промы-

1ныrками, с рас.ходом воды в 33,5 и 2 л. в минуту. Получилась :кис­

лота с содержанием селена О,013 :мгр. на литр; в исходном колчедане 

было 5,47 гр. еелена на тонну, из которых отопшо с газами 3,67 гр., 
и в rtислоте оказа.чось около 811/ 0 этого пос.леднего количества. Qqень 
интересным является отмечаемое :Класоном явление, что содержание 

селена в промывных водах окn:залоеь иа.тrо отличающимся при рабо­

те с колчеданами, содержавшими 90 и 5,47 гр. селена на тонну. 

Воздействия, претерпеваемые селеном во время обжига ко.11че­
дана, :могут быть разнообразны. Не установлено, в каком виде содер­

жится селен в :колчедане, но с одной стороны могут происходить про­

цессы сгорания Se в Se02 , последующего восстановлени.я Se02 в Se2 

действием: S02 , а с другой стороны ·гемпература обжига достаточна 
и д.11я воагонки се.чена (t кипев:ия 700°). 

Легв:ое осаждение аю1чительной части отошедшего с газами се­

лена говорит, повиди:мому, за то, что осаждающиеся частицы дово,JJь­

по крупны, шшучились ли они непосредственно конденсацией паров 

Se или восстановлением Se02 • :Может быть частицы укрупнены спла­

влением, могущим иметь место в горячих ча-:тях гг.аопровода (t пла­
в.чения селена oRo.·ro 200°). Трудно у,тrав,11ивае.мJ·ю часть се.,нша, содер­
жащегосл в газах, :моя~но представ.~:шть себе, как чаегицы воестано­

вленного кр:~сного металлоидного еелена в высоко-дисперсной форме. 

И не подлежит сомнению, что набш,,даечый в газопрово,-щх, а иногда 

и на каинях тури, тонкий щ:,асный налет есть и:менно металлоидный 

селен, растворимый в сероуглероде. Фон Веймарн (Ж. Р. Ф. Х. 0-ва, 
1916 г. вып. 5, т. XLVIII стр. 1300) с,:,общает, что мета.1шоидный 

еелен, неустойчивый в грубо-дисперсной ф~:,рме, устойчивее металли­

ческого, еели находится в мелко-;:щсuерсном с,:,сто.янии. 
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Хотя ~lЫ п наблюд1ем в га"3опрс.:;одах и оч:ис;ТИТGлr.ных r.,шара. 
1ах: ;;~-::;:е:,,Iенгарпый еепен, не :иожет быть уверЕшноли, что весь селен 

присуг.:нвует в газах в воестановленном виде, ибо ход реакцпи EJC· 
· став:овле:н:ия Se02 в Se в уеловnях обжига Кl)лчедана не иаучен. Не 

Ыiб;удем, что ееrь нн:оторый шанс образс,вания и водородист,jго соеди­

нения селена 1). Таким образом, ;;адача достаточной ОЧИСГIШ разре­
шится л,::шь в тои е.лучае, еели очистительные устройства с.правятся 

· с ;у;~r,:,:;;ленпем не только грубых частиц, но и меш·:о диспереного· ме­

тnллоп;:~;ного селена, а может быть и летучих еоединений селена. 

В :кuком впде присJ:тствует содержащи:tiся в варочной кислоте се­

лен? Не трудно убедитьr:я в::, всяком случае, что не в виде суспензпи. 

1·k•жно предус:\щтршать или коллоидный р:~створ, ю~кой 'Весьма 

cuocoG.:::н оG'f·[,3,jВывать ееп:ен, или присутстtпе растворенных соещr­

нений селена. При насiлтг,дениях кислоты со 3ш1чиtел1ным е,Jдер;fш­

нием селена не были, однако, отмечены юнше либо призн1ки, харак­

теризующие Е•::-ттлоидные р:~створы. Яв,11ение :конуса Тиндаля в освет­

ленной отслш::::н.ншем кислоте наб:rrтr,далось в столь же е:rrаб,:-й степени, 

Fак и в р;;чной ЕС•де; своf!ственной кошюидным растворам селена 

- крiсно1оr;той ок~:·::-.ски не на6.тrюдается вовсе. И вместе с тем в той же 

· 1шс,~оге :кипячение с с,::..1яной :кие;'Тотой давало еовершенно .явствен­

нJ,ю окра.::ку R(1'JЛ:ОИДНОГО селена. 3атеМ 6Ы,1IЙ ПрОЮВедены МНОГОЧИ· 
· 'сленные пробы улыр1фи,11ьтрации испытуемой кислоты через 'Ко,1Jло­

диnны:й фи.лыр :Мальфитано. Улыр~,rJ:,ил:ьтрат давал столь же интен­

сивную реакцию на селен при 1шпячении с соляной :киелотой, Еше и 

нефнлырозанная кислота. Диализ через перепонку из тытстого пер . 
. гамента тJ,,;,~•= не был в состоянии выде.JJить еодер;,1:швшийся в кисло­
.. та селен. 

Опыты отделения селена теми же приемами и с таким л:е отри­
: цательным результатом были произr;едены и с осветл'3нными отстаи­

. :в1::.нием прс,:мывными во,J;;1ми; еодер;r:лвшими 9 Mt'p. селена в литре 2). 

П.::,з:волительно rа:ключить, что или мы имеем дело с ю:~шюид-

. ным р~.ствс-:рс,м селена, содержащим час.тицы чреавычайно вы,~окон 

диrлерсноеиr, приближ~ющей его R истинным раствс,рам, или, что 

предст;]_:зп:Iегсл бо,тrее ве1и.1пным, :ны имеем селен, р;~створепный: в 

виде) с·=•единений. Эrими р1етворимыми соединениюrи селена могут 
.явиться, наприме1', rш;:·лые сю,JJи ееленистой кислоты, которые :вее 

растиримы в Е-::,де, или соединения типа политионовых кислот с се­

рой, ЧJ,г:.тичпо 2а~ещенной селено~, по;:~:о'5на соединению, образу:юще­

муея: при титровании селенистой кис,тrоты гипосульфитом. Политиона­

ты же в ки,:' .. 'Iоте :веегда присутствуют. 

1) 1Iз Oi1!i11_1t; Б!1_1_РН; ,,,·,И :J.IiiI.lIИIJ(1t~···~ и (1\i,1Т:":,-.И: ·1.,-.i-;рпни p··r:i=-=:.!.·1.:П CЛ)'tJ.f"1ll (p._:.r.i:,i=ы 

Е"п"i~' ~·-~-'/ а) о·т~:, · · ,р.~11:1 пл~\..:..11.tJ•Y•-,:,ro f:;_ tr-:J1~.1.a :;_\П,тшr.л 1,: ,:u 1·~; ... ц1и, очnщ•..:нRы::ми пpe_-i_1 .. }J)HJ 1-'.Т&­

по :вп 1-1 il 1.1е 0'11 ~П.,iШ~ ...,._;;1 E'J (- 1 1_1_, .... { ,. r...111~BIИ г1r,-т.у,а.ты SОз п uт .. ~·~А_-;_,--нпыми ;:;.-1.1·ем по. чугуппмч 

TPJ (,;,\!, 

2) При7,ii~п,-:::.::.z.;:нi=-.~-п ЧнrлLтры l\'1:1.iJr,фитапо и по::_рг~чf-'.uт;,.-,н: ~емб~:1:-1:па J:Т/.:J1i1,r:taли при 

епы-т-а:uии ч.:~,:тип,ы кi:,y!IJ.J•···:: 20 1I11j;{1О-Микропов. 
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Суммируем выв,:щы, долженствующие опре,::~;есiить требоt:шия, 

::::торые следует пред'лвллть к очисrке га:з,:,в от селена. 

Присутствие селена в; варочной кислоте не вызывает вреда 

:-,чько тогда, когда оно выражается сотыми миллигрюша на литр. 

Соответствующее этому содержанию в кислоте содержание се­

.:тена в тонне колчедана-два грамма и менее, в русских же ураль­

е:rшх колчеданах нередЕо среднее еодер;1;ание в 200 гр. В печные 

:-азы переходит большая часть содержащегося в колчедане селена, 

и очистка дошrtна таrшм обраJом ·удалить до 99¼ этого содержания. 
3начительнейш~я часть селена легко осаждается из газов вместе с 

прочими пылевыми частицами, но неско,~:rько процентов общего содер­

жания трудно улови:ыы. Эта часть еелена-или чрезвычайно мелко 

раздрс,бленный: аморфный сепен, или летучие соединения селена. По­

павший в кислоту• селен является или коллоида.льна растпоренным с 

выс•Ж•}й степени:, дисперсности, или в виде рае-тв,}римых соединений, 

но не в виде еуспыва, и не м,:,жет быть отделен отстаиванием и.ли 

фильтрацией. 

Исходя из э_тих основных положений, наметим тре(iования, Rото­

рые с,11едует пред'шшть :к очистите,~:rьным устройствам: 

1) Очистительные устроilспа до,~:rжны поглощать до 990/о содер­
жащегося в колчедане селена. 

2) При этом должны быть эадержаны частицы се.пена в с•:,стоя­
. нии чрезвычайно мелкого раздр,:,,5ленил, а так:т:е и :rrетящие с газами 
соединения его. 

Это-основные yc,i:roвr!я, :к ним следует присоединить тресопа­
ншr общей технической рациональноети: 

3) Наименьшая nотре6ность в ремонте - и чистке, . сопр:я,-ыенных 
с остановкой аппарата. · 

4) :Возможность с легкостью под;rrерживать режим, обеспечиваю­
щий некоторую малую потерю сернистого газа 1). 

5) Наиболнпее сопротивление проходящим газам, вс·а~ожность 

.. регулироюш работы в sависимости от требуемого большего и.11:и мень­
шего :эффекта очистrш. 

Все до сих пор предложенные д,1J:я очистки колчеданных газов 

аппаr:,аты р16отают no двум методам: мокрой и сухой очистки. 

К первой категории относятся: про:мываJш:и с орошением п1.з,:,в 

спрыском: или р:~Jбрызгивание:м воды; промывные башни с орошnемой 

насадкой; влю!шые фи,~:rьтры, с поверхн,:,стью, увлажняемой осаждаю­

щимися из очищаемых газов кондеш~атами; булью1ющие промыва.~:rки, 
в которых газ бз.рботирует скво:зь слой жидкости. 

Ко второй категории относятся: сухие фильтры _и пылевые ка­
меры, обыкновенные й электрические. 

1) н~nns Ко,~11 в уi!.-,\i;тпут•JЙ jj:a.uc ста.1ье c•rnт~ar, ч·го для J1-.: :t1.резых :rre:_\j•:г,,·-.;:: )L·1а­

н-:•в•:•к uо·1·~рю ПJ)И пр•:~мъг-i:е, и пы.т.z .. :~,-.-·т:;1,r:-плп шri:-.-,.)l:T nрпттл,-гь в 20-25% .. 
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Некоторые из ую,:~~Ш!!I,! х типов ~'Ж(; ~IШKIJMЫ В це.тrJJЮ.сО:ЗНО~1 про­

l:эсодстве, другие ~r:e 1::снытаны и частью нашли применение в 

с.срно-кислотном производстве. 

Промыва.11ка со спрыс:ком представлена на цел.~1юлозных заводах 
промывалкой - холодильником Доренфельда. В качестве предваритель­
ного хо~одильника она устанав.11ивается непосредств"нно за печами 

и работает, таким образом, на горячем газе, чем соадаются тяжелые 

условия для всего аппарата и особенно для распыляющих воду со­

пел, быстро раз'едаемых горячей серной кислотой. 

Всякое же искажение фасона сопла приводит к ухудшению 

раепыления. На практике, вследствие постоянного раа'едания со­

пе.11, или вовее отказыва:юrся от применения их, оставляя за аппара­

том лишь функции холодильника, и.~ш имеют в промывашrах мало 

расчлененные струи воды, дающие незначительный эффект промывки. 
Эта возможность увеличения расхода воды при раз'едании сопел, 
при плохой промывке сопровождаемая большими потерями сернистого 

газа, яв.11яется значительным конструктивным недосrатRом аппарата. 

На СвердловсRом западе наблюдался расход в 40 кб. м. воды в 

сутки на две подобные промывалки, при чем потеря сернистого гааа 

составляла до lO°fo. Содержание селена в одном Jштре промывной 
воды равнялось 7,16 миюшграмм. Применявшийся во время опыта 
rипчедан содержал не менее 80 гр. селена на тонну, и при рас.ходе 
его в 10 тонн в сутки, в промывалках удержано то.1Jы:о 36°1о селена. 

'Гак как значительная часть се,11ена вообще легко осаждается: в газо­

проводах, такой результат промывки неудовлетворителен. Практиче­

ски совершепнал неудовлетворите,1Jьность подобной промывки под· 

тверждалась наблюдавшимися на,11етами селена на 1шмнях турм и 

затруднениями в варке, испытывавшимися: в то время заводом от при­

сутствпя селена в кис.лоте. На другом ;заводе распыляющие сопла 

бы.ли заменены свинцовой брыагалкой простого устройства, с расхо­

дом воды око,110 2 :куб. метров в сутки. В этож с,11учае в литре про­

мывной воды еодержа.11ос.ь 16 ми,11лиграмм селена, а в промывной воде 
расположенной да,ч:ее и расходовавшей сто.1Jы:о же воды горизонта.~:rь­

ной промыва.1J:ки--20 ми.11.11играмм в литре. Следовательно, задержание 

селена вертикальной промыnалкой (Доренфельда) было с;тта6ое. В 

смысле осаждения пыли _действие этой промывалки характеризовалось 

содержанием 4,6 гр. сухого остатка на литр, т.-е. в сутки задержи­

валось всего 10 килограмм пыли. 

Можно ли надеяться создать иа про:мывалл:и подобного типа от­

вечающий ш1шим требованиям аппарат1 Описывая пример весьма 
интенсивной обра__ботки газов брызгающими промывалками, :К.ласон 
приходит к аа:ключению, что уда.11ение СеJ1.зна таким путем невоз­

можно 1). Трудно образовать зону водяных брыас, ааполня:ющих про­

мывалку с одинаковой густотой, и трудно поддержать :это распы.11е-

1) Рар. }'аЪr. 1913, :\о 6 (;Тр. 145. 
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::::.re неизменныя. Вели прибегнуть дю1 ;уыеньше:аия потерь сернистого 
::-:ва к циркуляции промывной воды, в:ак это рекомендуют, то задача. 

::юддержания: еопе.11 в порядке еще усложните.я:, так IШR соп.11а будут 

рав'едаться :изнутри действием обогащаемой серной кислотой про1шв­

::!Ой ВОДЫ. 

Самая: за.дача нагнетани.я: этои: воды под давление:и в 2-3 атмо­
еферы представ.ч:яет ватруднен:ия Если все же в:онсти11<тивньте затруд­

нения удастс.я: преодо.ч:еть, аппарат будет приемлем, в:ак пылеулови­

тель, но не Еак надежный поглотитель :мелко-дисперсного се.11ена. 

:Испытана русскими з:шодами также и горизонтальна.я: промыва:rrка 
I~арлштадсr;,::,rо sавол:а, где вода разбрывгивается вращающимся валом 

с пальцами. Только одип :з::tвод имеет еще мужество- :мен.ять внеаапно 

ломающиеся валы этой промывашш и поддерживает ее в действии, 

на других же заводах она бездействует. 

Если представить себе характер ра:збры3гиnа.ни.я: воды в подоб­
ной промывалв:е и летящи~ по в:асатrльной к ОI<ружности, описывае­

мой концом папьца при выходе его и:з ВJды, брызги, станет ясным, что не 

мо;r:ет быть речи о равномерном заполнении 6рыага.ми воды всего 

сечения: аrшарага, проходимого газами. Это принципиа.тrьный и не­
устрани:мыfl недоста.тов:; недостатки конструктивные предста.вляютс-Я 

трудно преодолимыми. :Мы имеем опаянный свинцом вал, не раа'едае­

мый только в том случае, если в пайке нет и не появитс.я: ни ма­

лейшей неплоrности, при полной невозможности заметить эти неплот­

ности' на. хпду, пов:а не наст_упит поломка рз.а'еденногп ва.1]а. Все эти 

недоста.т:ки лишаю1' описанный тип практического значения:. Для осво­
божценпя гэзов o·r селена нРсомненно недостаточно применение аппа­
ратов подобных описанным Dieekшanн'oм под нааванием Kat:trakt,vaseher на 
стр. 130 его книги ,,Sulfitzellstofi''-', в :к,от. орошающая гааы вода стекает 
по продырявленным по.11кам. Единственная выгодна.я: сторона описан­

ных типов промыва.лов:- это ничтожное и неизменное сопротивление 

их газовому потоку, дозволяющее ввести их в любую цепь проходи­

мых газами приборов без каких-либо нарушений в тяrе. 

Башни с орошаемой насадкой применялиеь и применяются: для 
очистки колчеданных газов, как на цею1юлозных, так и на Rонтаrtт­

ных серно-кис.1Jотных заводах; ;:~;ействие и:х, при надлежащем рз.::::си-

. тии влажной поверхности может быть весьма интенсивным. Примером 
может служить промывная башня Rонтактной системы Гри.ч:ло, даю­

щая высшую, необходимую д.ля I{онтав:тного процесса, очистку газов 1). 

Иавестное затруднение предстюшяет равномерное орошение вспо по­

перечного сечения башни, особенно при необходимости воаможно 
,рrеньшить пот~ри сернистого газа. :Это мо,кег быть достигнуто, 1ш1.;: 

· практикуется в системе Гри.т1;rrо, об.ильным орошением насадки при 
. циркул.я:ции орошающей жид:коети. Перекачка циркулирующей воды 

1) Однuко .н.~,'";л1f11.~е.;1·с:я )JР;т,.пснн, .. е Б::,:г,плРitие )1ыm1.,n .1 13 орош.-1J{1 т.ц1.:'Й кис.лоте ·pa,~-ilO-­

Jio;t_,,н.tн)Й далее e:yши.1f.1t1)ti 6аmв:и. 
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при постепедном об,:,:-ащснпи ее се1шой кислогоii представляет :затруд­

нения. В практике системы Грилло перекачка осуществ,1шется дей­
етвием :м:онтежу; это наиболее про,ктично, так 1шк насосы тгебовали 
бы постоянного ремонта, В качестве :м:атериа.ча д.ля такой башни 
удобнее всего применить свинец rши гранr;т, в начестве насадки 

кокс.· Следует, однако, иметь в виду, ч'rо при слабом развитии поверх-
.. ности, или плохом орошении, подобные аппараты могут даже и при 
. огромных размерах не дать по,тrного удержания: селена. Вспомним 
. набдюдавшееся прохождение селена сюз,:,зь турмы Митчерюrха на 

Сверд.човском 3аводе. И вместе с тем, соп~отивление току газов промыв­

ной башни при ХQрошей очистке газов составляет sа:метную ведичину, 

например, для упомянутой промывной башни системы Гриш10-до 
100 м/м во,тщного сго.тr5а. 

Родственным подобны11 башням типом лв.тrя:ются влажные фи.тrь­
тры. При аналогичном с орошаемыми башнями устройстве, насадка 

их ув.ча:rtняется только осаждающимися иа проходящих газов конден­

сатами. Количество этой влаги недостаточно однаRо дш1 с:иыво,ния 

удержанной пыли, по::-гому подобные фш1ьтры засоряются и требуют 

.. периодичеекой про:мывки. Подобного рода аппарат был введен перво­
начально в очистите.чьную установку Тенте.ч:евской системы. Приме­

няnшиеся фи.тrьтры с.11уж1ши для пропуска газов от печей мощностью 

в 12 тонн колчедана в сутки, и при общей площади сечения в 8 кв. 
метр прРдставляли сопротивление в 100 м/м водяного столба. Филь­
трующий слой образован мелкп)iи кусочками Rремня. Е:т:Ес-дневно 

производится промывка водой при одновре::.rенной продувке воздухом . 
. Однако очистка фильтрами, при значительной: величине аппаратов и 
значительном сопротивлении, оказалась не превосходящей :эффект очи­

стки в ином, бо.чее компактном и прt>дставляющем меньшее сопротив­

ление току газа промыnате,че. Веледствие :этого в.чажные фи.чыры вы­

ходят из употребления и ставятся в Тентелевской: системе лишь по 

особому желанию заказчика. 

Переходим к типу булькающих промывалок. Замечательно, что 

этот тип промывалок, крайне компактных, необычайно удобных в 

эксп.ч:оо,тации, не требующих почти ремонта и присмотра, дает при 

ничтожных потерях сернистого газа такую надежную, полную очистку 

газов, ю:ш:ой не достигали в контактном процессе другими :м: етодами. 

Действительно, Тенrе.ч:евскал система, например, применяющая по­
добную промывку, не анает случаев отрюшения контакта. Контактные 
аппараты вместе с контактной массой сменл:ются адееь обычно в по­

рядке усовершенствования их устройства, при чем изnестны случаи 

работы контактной массы в течение 13 лет. При контактных же си­
- стемах, очищающих га3ы иными методами (орошаемые башни, филь­
тры влажные и сухие-спосоGы Грилло, маннгеймский и др.), прихо­

. дитсл довольно часто обновлять контактную массу вследствие отра­

. вления. Изящестnо и надежность метода булькающей промывалки и 
возможность легко достигнуть нужный ::.ффект очистки вплоть до 
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~шксимального, невольно привлеюнот особое внимание. Имея 3а собой 
::~елый: ряд преимуществ, булы:ающие промывалв:и обладают лишь 

одним недостатком по сравнению с ныюторыми другими методами, 

и:менно представляют обычно 66льшее сопротивление току газа и тре­

буют большеit затраты механической энергии. Так, для проталкива­
ния газов сквос>ь промывные аппараты Тентелевской · системы нужно 
;::~;авление 800-1000 м/м. водяного стоJ16а. Однако требования чистоты 
п1.с1ов, пред'являемые в целлюлозном произnодстnе, далеко не таr{ вы­

соки, по:этому промывка газов, удов.~rетворяющня требованиям, могла­

бы и не сопровождаться примен~нием больших даnлений, дорогих и 

трудно достижимых в обычной для целлщлозного 3авода обстановке 

работы. Для выяснения вопроса были предприняты исследования над_ 

по.тrнотой поглощения селена при_ промывке газа бульканием через• 

rлой воды раз.тrичной высоты, 

В первом промывателе Тентелевсrщй системы, тю, - называемом 
,,_форвашере'\ 1 ) гааы проходят через слой воды всего в 25 м/м высотой, 
за1'ем проходят последовательно в промывной башне череэ 5 . слое:в 
воды в 120-150 м/м важдый, uри чем в нижнем этаже б<1.шни нахQ­
дится вода, отработавшая последовате,JJьно во всех выше лежащих 

этажах и сменяемая раа в сутки, также юш и в форвашере. Поэтому 

в нижнем этаже башни должен вместе с др;угими примесями ско­

питься и весь се,тrен, rtоторый содержится еще в газах пос,тrе прохода 

ими форвашера. Были подвергнуты анализу на селен одновременно 

взятые пробы промывной воцы из форnашера и нижнего этажа про­

мывной башни перед сменой воды, т.-е. в состощпrи наибольшего за­

грязнения. В 123,8 гр. воды из форnашера бы,тrо определено 16,9 мил­
лиграмма селена, т.-е. 136,5 мил,тrиграмм на литр, или при об'еме 

воды в форвашере в 1500 литров, веего аа сутки удержано в форва­
шере 204, 7 гра1'11М ее.тrена. В 121 гр. промывной воды из нижнего 

этажа башни найдено 6,34 ми.fiлиграмма селена, т.-е. 52,4 миллиграмма 
в литре и при ю:тичестве промывной воды в этюt:е башни в 500 лит­
ров, всего за сутки промывной башней удержано 26,2 гр. селена. 

Та1шм образом, из принесенного га:;ами :к промывным аппаратам 
селена в количестве 230,9 грамм, форвашером было ;шдержано 87°/0• 

Количество селена, оставшееся в газах, полученных от сожигания 

12 тонн К(!лчедана пос,тrе прохождения ими форвашера, именно 26,2 гр., 
при переходе целиком в су.тrьфитную варочную в:ис,тrоту, образовало 

бы содержание селена в ней несколь:ко меньше 0,1 миллигрюrма на 
литр, т.-е. допустимое. Следовательно промыn1~а в форвашере дала в 

этом c,JJyчae эффект, удовлетворяющий требованиям целлюлошого 
uроп:3водстnа в смыс.ле задержания селена 2). 

1) См. П.-М. Лу;~.r.чн(•В. ,:-Ilp1.111. r\1.1 ·-1ьо L1..:1-11P 11i: ь:нсл,.,11-Ьi ..\lt:1••.1_,т~f- t,:;н·::-а1:тн,-1г1, ог;н. 
C.lt'П1'H~. стр. 110. 

2) С,·. 1.·н:-а:т''тт ,:P:re1н11_tыll ypf1 .. iн,:·::,1~ 1.-,-.:·1..--_:-,ir, 
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Реаультат был проверен пробной промывкой га:зов на Кондров­

ском целлюлозном заводе. Газ колчеданных печей набирался аспира­

тором из газопровода около входа в тур мы. Промывка водой произво­
дилась поеледовательно в трех склянках. при чем в первой газы про­

ходили слой высотой в 25 м/м., а во второй и третьРй · с:к.тr,нн:ке по 

150 м/м. Прог.асыванпе газов соверша,тrось со скоро.зтью or 2,5 дq 
4 литров в час. В подводившей газ стеклянной трубке, в части ее 

шедшей горизонта.тrьно, :к концу опыта образова.лся заметный налет 

селена, в части трубки, вертикально направ,тrенной, налета не обра­

зовалось 1). 

В первой промывной склянке была заметна легко отстаивавшаяся 

муть, во второй же и третьей склянке помутнение воды не было от­

мечено. В промывной воде первой промыЕаш~и анализом обнару,шшо 
1,84 ми.тrлиграмма селена, во второй промывалке 0,34 :миллпграмма. 
При ана.тrизе воды третьей промывалки применявшийся юrя титрова­

ния 1/40 норма.тrьны:й раствор гипосульфпта не оттитровал селt-на 

количественно, хотя качествецно действием S11Щ, селен был обнару­

жен. Таким образом, проба подтвердила значительную способность 
поглощения селена слоем воды в 25 м/м.; именно, было удержано 

84,4¼ в,Jего СРлена, находившегося в га:::ах, взятых из указанного 

места. 

Промывной аппарат с сопрот·ив,тrением в 25 и д~1:+:е 50 м/м. водя­
ного столба мо;r~ет быть обс.11у.живаем в с:мысле тяги свпнчаr{овым 
э:ксгаустором обычного типа. Например, вполне удовлетворил бы тип 

Н ВВ Illилe, дnющий разницу давлений в 2;:ю м/м. Дополните,11ьный 
расход силы при установлении подобной пр(•}rыв:ки ничтожен. Вслед­

ствие периодичеекой смены воды, и в небольшом весьма I{о,тrичес·rве (д.тr.я 

Тентелr,векой системы-1500 литр. в сутки), а также вледствие на­

коп.тrения в этой воде серного ангидрида, уменьшающего раствори -
мость сернистого ангидрида, потеря послt>днего с промывными водами 

ни'lто.жна.. Самый ре.жим промывки совершенно :исключает возмож­

ность увеличения этих потерь вс.тrедсrвие Н36режного набшщения. 

По данным инж. П. :М. Лукьянова ( 11 Проиаводспо серной кис.лоты 

методом контактного окислениs" стр.112) один литр отработанной воды 

из форвашера содержал: S03 - 7 гр., S02 - 5 гр., Cl -1 гр., As - 2 гр., 
при чем в случае прим:ененпя си,тrьно мышьяковистых колчеданов ко­

личество мышьяка в литре промывной воды достигает даже 10 гр., 

чем характеризуется вообще высокое очиститРльное дейетвие форва­
шера. Суточная потf'ря серы в виде сернистого ангидрида составляет 

в данном случае 3, 7 5 ки.тrограмма, или 0,08¼ от сожженной серы:. 

Подобные промывашш, при с,:,,тrидном выпо.11нении, исключительно не­

требова·rельны в смысле реионта; промывка и с~ена воды производится 

1) Этот факт ия:гер('со>н, как ил11юириру1>.111щи на прюrере о,:.а;;;,,,чшя ,:t>лРш1 о,·.u(,т,поН 
u 

,.!1...,RП:ИU I!M.lt'(1i ... i\,;i:.]1,нHИ.Я. ГЛП.i'.П11•,1пr, Ч·н) (11· .. 1 ;т: Гt•ПНР ПJJ.iТИ Пf•tJl\1.'.y,1,-1,нт :Jt111fЬ ПрИ l'Up11.,нlfTfl !}.-

.\\ ПtTt'-'(('!I),1_'llllИ г.1 .. 1-,н,:,1·0 п1_111_11;;i~ 
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:::::.. :r:.::::т. Чрезвычайно удобной является воа~r,:-жносrь .:тегко регу.тrи_ 

:;: -::::=.:ъ сопротивление аппарата и эффеь:т про~ывки, изменяя высоту 
: -:: ::: зоды:. Подобного тппа промывалка описана в труде Die,:kшann'a 

_ ~:.::::1tzellstoff" стр. 130, :к.ак особенно энергично действующая. при 
--::::-:.:, о,:щако, совершенно непонятно ;указание на необходимый для нее 

~: ::ътой рас.ход холодной воды. Следует та:к.ше отметить отсутствие 
:::: :изображенном эекизе приепосо6.ления для распреде.тrения га:за на 

::~:IRИe струйки, ка~,овым выгодно отличается Тентелевсший форвашер. 

Перейдем :к аппараrа,r, работающим по :м::етоду сухой очистки 

=-~з,::ов-сухи:м: фютьтрам и пылевым камерам. Сухие фи.чьтры были, 

:ilспытаны в контактном прошшодстве, введены в некоторых системах 

:::::J в настоящее время практического аначения, как самосто51тельные 

:,чистите.ч:ьные аппараты, не име:ют. 

Важнейшим неудобством подобных фи.тrырс,в яFnяется необходи­
~rость чистки и смены фильтрующего вещества:- крайне неудобно 

также возрастание сопротив.ч:ения фи.тrыра по мере засорения. -
В некоторых контактных системах фильтры удержа.ч:ись в каче­

стве последнего зnена в цепи очистительных аппаратов и для спе­

циальной цели, напр. улов.11ения: брызг серной кислоты иа сушильных 

башен, брызг :м::асла из компресмров, но не д.тrя первоначальной очист­

ки газов; длл це.тrшп.ч:оаной промыш.тrенности они интереса не пред­

ставюпот. 

Другое дело современные пы.тrевые камеры. В цештюлозной 

промыш.тrенности пы.тrевые 1-самеры находили до сих пор ма.ч:о приме­

нения. 06'.ясн.ять это следует как неудовлетnорите.тrьностью бо.тrьшин­
ства применявшихся до недавней поры конструкций пылевых камер, 

так и сравнительно ма.чым опытом цел.ч:юлоапого произnодст.са в де.тrе 

сNrшгания ко.тrчедана, по сравнению с сернокисаотной промышлен­

ностью. Пылевую :камеру с.11едует рассматриnаrь. г.тrtвным образом, 

как- аппарат предr;ариrельной очистки га:з@, предохраняющий лежа­

щие аа ней гас1опрог,·:щы и холоди.тrьник:и or з:~сорения пылью и оGес­
печиnающий им беспрерывную и однообразную работу. Некоторое 

удобство составляет охш1ждение газов в :камере, благоприятно отра­

жающееся на сохраняrмоети: свинцовых гааопроnодов и аппаратов, 

распо.ч:оженных за камероii. До появления электрических пы.тrевых 
ка-мер наилучшими были полочные пы.тrевые камеры (Говарда) *). 
Эффект осаящения пыли доегигаеr в этой камере szr/u: чего доста­
точно, чтобы исключить Нf-обходимость остано:с·ж произ:=;одсп;а для 

чистки гааопро:содов и хо.чоди.ч:ьников. :К неудобстr;ам этой камеры 

с.чедует отнести значительное вре~я пребывания в ней газов, в уело­

впях тем11ературно благоприятных для контакrного превращения сер­

нистого ангидрида в серный, и до:соJ!ьно кропотливую, хотя п соnер­

шаемую на ходу, операцию вы1·ребки пыли. Во всяком с.iтучае, значение 
этой пылевой камеры, хорошо зарекомендовавшей себя в сrрнокислот-
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Еiой; ·промышл~н" совершенно J1 мали,'Iось с появлением принципа эле" 
хтрического пылеосажденпя. Электричесюш пылеr;ая IШМЕ'ра Cottrell'л *} 
осаждает [18-9!:Р:'/о. пыли, уносимоа из механических I{ОЛ'!еданных пе-

r,.-------..;c4· -------, 
·-+----- п-~·· ---~ 

!. -· LJ_j; ~ -~ 
1 

6 

· чей. Достигаете.а такой эффект расходом 0,3-0;5 лощ. сил на суточ:­
ную тонну сжигаемого :ко.1Jчедана. Современная стоимость подобной 

камеры превосходит сто­

имость кю,rЕ'ры-Говарда 

на 40-900/о, смотря по 
размерам и констру1щии. 

В одном из случаев, напр., 

стоимость на 1 куб. :метр 

в секунду очищаеиого 

l'аза составила для ю1меры 

Гоr:арда 67 руб., а для 
электрической :камеры 

Cottгell'.я 93 руб. *~'). :К 

преимуществам камеры 

Cottrell'я еледует отнести 
незначительное I{онтакт­

ное действие, та:к :как га­

зы проходят ее со ско­

ростью около 3 метров в 
секунпу. Чистка камер 

происходит на ходу и 

заключае1·ся то.лько в сеы­

панпи в вагонетку собра­

.вшейс.я: в бJнкере пыли. 
Насколько велик эффект 

очищающего действия I{a­
Mf'pЫ по ОТНОШЕ'НИю:к Сf­
лену, прямых данных не 

имеется,~ однако известно, что при ее применении по.11учают свет.ТJJ"Ю 

*) См. ч~ртн;г. и ,r,и,:.11,J-f,11~1 • 

:·>1<) П. :м. Лукыrноп. ,,Совр,,.,н·нп,:,е •:О•:~-•JЯНио пр,:,тт.:1:,,;1..,н;J. серн«и Ji.И<'.:юrы". Ее,: 111:,i; 

хн.11п·1е·, ,, ·,Н пр,:1чь1111т,·1ш•.". ,ll. 192:J г, № 1-2, стр. 40. 
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_·;:::=.ерную кислоту. Сопостаnив это обстоятедьство. с тем факто:я, что 

~ -:-3 применения электрической очистки газов даже в ю11rерной: 

~z::::оте зачастую заметна окраска селена, следует ожидать от элек­

:;:.~:ческой · пылевой камеры значи:тельной способности ;задерживать 

z се~ен. 

Не подлежит сомнению, что применение каиеры Cottгell'л: с.ов·ер.: 

=енно избавит от необходимости открыD:~ть д,1rя чистки лежащие :за 
::::~й аппараты и газопроводы, что даст между прочим возможность 

:;:1:щионально сконструировать холоди.~rьники д.1rя печных га:зов. При­
:ИtНяемые · до сих пор, на це.1шюлозных заводах холоди.iJ:ьники прежде 
::1сего должны бшrи удовлетворять требованию - не забиваться сли­

:::пком быстро пылью и допускать хотя бы частичную прочистку на 

ходу. Вместе с тем холодильники, с их увлажненными конденсатом 

стенками, именно играли роль пылеуловителей за отсутствием специ.;; 
ааьных аппаратов. Такое смешение функций понижало действие 

поверхности охлаждения, не обеспечивая вместе с тем хорошего пы~ 

.леосаждения. Осаждающаяс..я пыль превращалась действием конден-, 

сата в более или менее густую гр.:rаь, скошrлвшуюся в низших ча­

стях холодильников. Отсюда необходимость немногоч:ис.тrенных э.;:rе~ 
ментов холодильника, при большом· диаметре их, обычно при гори­

зонтальных трубах - 500 м/м. и 150 м/м. при вертикальных. Отсюда 

необходимость снабжать каждую трубу отверстием: дюI чистки, иногда 

на водлном затворе, отсю;~:а тяготение к вертикальным конструкциям, 

как легче прочищаемым. Применение вертикальных холодильников 

вызывает необходимость вnедения в :конструкцию .шеле:За или чугуна, 

ввиду низких строительных качеств свинца. В результате получаются 

громоздкие, неопрятной внешности и неинтенсивно испо.тrьзу:ющие по­

верхность охлажденил аппараты, с бо,тrьшим количеством: соединений 

на фланцах и болтах~ раа'едаемых киелыми конденсатаJiи. Имея же 
газы, не способные засорять осадками узюrе трубы, можно применить 

холодильники, построенные, например, подобно поверхностным хо.тrо­

дшrьникам паровых турбин. Следует предпочесть горизонта.тrьное рас­

положение труб, как наиболее удобное, с небольшим лишь уклоном 

д.тrя стока конденсата. Для возможности ремонта на ходу, удобно 

разбить холоди.тrьник на 2-3 парrшшльно работающие еекции. 3а­
с;тrуживает внимания приводимое Dieckпыnп'om в схеме Lurgi на стр. 356 
11 SulfitzeПstoff~ электрическое осаждение SОз. Очевидно такое осажде­

ние де.тrается возможным, применяя принцип Cott1·ell '.н к ох.тrажденным 
газам, в которых S03 присутствует уже в виде тумаш,о6разных гид­

ратов. Не подлежит сомнению, что д.тrя це.тrш:,,тrозной промыш.тrенности 

представллет оео6ый интерес не допустить S03 к поглотительным 

аппаратам. Кроме того, из работ в области контакгного процесса 
известно, Ч'l'О туманообразна.я серная ЕИ(\Тiота играет роль переноси­

теля мышьяка и прочих загрязняющих газы примесей. Если таюшо 

же ее действие в отношении селена, то электричеекое уловление S03 

может оказаться полеаным и в смысле улов.тrения селена. 

8 
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Одна-ко, Dieckшann не дает сведений, применяете.я ли принцип 
электрического осаждения S03 на практике, и с каким результатом. 

Отмечая еще раз важность возможно быстрого ориентирования 

русской целлтолозной промышленности в деле очисrки гааов ко,11че­

данных печей, заканчиваю настоящий оGзор применяемых методов 

схемой располо:т:ения очистительной и охладите.11ьной аппаратуры, 

соответствующей сделанным выводпм. 

Возможно короткий чугунный газопровод подводит газы колче­

данных печей к э.11ектр:ической пылевой камере. Газопровод снабя:ен 

карманами с заглушками д.11я выгребания на ходу осевшей пыли. 

Прошедшие электрическую пылевую камеру газы пос'rупают в холо­

дильник, составленный из нескольких парал.11ельно проходимых газами 

секций. Свинцовые трубьr секций небо.JJьшого диаметра-1--1,5" по­

гружены в воду, распо.11ожены с небо.11ьшим уклоном для ст01ш I{ОН­

денсата через водяной 3атвор. Холодильник _заканчивается аппаратом 

для электрического осаждения S03 (условно). Прошедшие хо.11одильник 

газы отеасываются эксгаустором, развивающим разницу давлений в 

150-200 м/м. водяного столба, и нагнетаются в булькающую промы­
ва.~псу, где проходят слой в 25-50 м/и. воды, сменяемой периоди­

чески. Ш? выходе из холод:ш~;ьни:ка га,зы направляются :к турмам газо­

проводом, еобранным по вс,змо.жности пайкой отдельных звеньев, а не 

на фланцах и болтах. Газопровод имеет небольшой у:к,Тiон длн стока 

конденсата через водяной аатвор. 

·Л. Волхов. 
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