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=аровые мельницы. Первые вступили на этот путь фиш:rяндцы и аме

р:лтнцы. В Америке в 1925 г. Sut.erшeister; а затем в 1-916г. · ,,Комитет 
стандартных методов испытания материалов, .употребляемых при про

zзводстве бумаги", опуб.тrикоnа.тrи · способ определения крепости цел

.,ю"1оаы в мельнице со многими шарами: По- этому· способу цел.тrюлс,зу 

по.:~:вергают в течение определенного промеаtутка времени размо.тrу :в 

11е.тrьнице, не обращая внимания на степенв размо.11а; затем: из ;nолу

че~ной массы формуiо1·ся листы бум:.~ги, которые испытыва·ются на 
аппарате Мю.тrлена. 

В Фин.тrяндйи: 'L'ampen-- в 1913 г. ·,сконструиро:е·ал шаров'ую мель

ницу с одним шаром-. д.тrя иепытанил це.11.тrю·лозы, идущей на· изгото-
вление пергамина. · 

Следует здесь отметить, что при всех подобных испытаниях опре
,:~:е.тrяется не абсолютная крепость волокон полупродукта, хотя в лите

ратуре мы находим почти всегда название ~,крепость целлm-лозы". 

Абсолютная крепость волокон, как это до.ля-но быть точнее на

звано, мо;r,ет быть определена то.1Jько испытанием отдельных вопокон. 

Здесь же мы имеем дело с относительной крепостью, которая соета
впяе-rся, по мнению, автора из тр~х частей: 1) .абсолютной в:репс,стиt 
2) способности ВLлокон к свойлачиванию, т.-е. специфическому состоя
нию в зависимости от способности сцеп.тrенпя (AdЫisionsvermogen), сте
пени разбухания (Qur:ligra,d) и степени рщ~мола (M:ihlgrad) и 3) хар:ш
тера свой.тrачиnания волокон, т.-е. их взаимоотношения между собой в 
це.тrом листе. 

Последний фактор nесъма редr;о принимается во внимание, ме.;rщу 

т~м строение 6J,1мажно1'0 листа имеет весьма важное значение. Са:мо 
по себе волокно мо;1~ет быть очень крепким и иметь хорошую спо

собноr;ть к свойлачиванию, и, несмотря ·на, это, · RрЕшост:ь листа в це
лом при этом может о:к11.з.1ться· не.значительной, так как в одном местi7 

. НаХОДИТСЯ 60,1:IЬШОе ЧИСЛО ВО.ТЮКОН, R другом месте :ЙХ: -i1:еЁ:ЬШ:ее' К'},ТIИ-
-ч~ство ·и т. п. -

После того как вопрос о ра.юш.тrыво.юще:м аппарате 'при испыта

нии разрешился в пользу шаровой мельницы, во;знiпша задача налти 

· наилучшую конструкцию мельницы. Очень обстоятельные опыты в 
· этом направлении 6ыли прои;шедены Веrgш:шn'ом (центральная ла6,j
ра·тория в Або, в Фин,тrяндии). 

· Американская шаро:са.я мельница nредстав.тrяет собой ци.тrиндри
чеекий сосуд из листовой стали, вы.тrоженный фарфором, в_r:ащающиiiся 

вокруг своей продольной оси; внутри находится несколько каменных 

шаров. Испытуемый материал разме.тrьчается струей воды, зате:м снова 

· обезвоживается и в:содится с определенной густотой в ме;;,:ьницу: Дей
. ствnе ме.тrьницы аакю:,чается в том, что находящиеся в движении шары 
. раздавливают и растирают матерnnл. Продолжительность размола боль
-ше:й: частью очень невелика, так кав: благод11ря большому чис.тrу шаров 
-во,тrокна подвергаются многочисленными ударам-И; Взаимное ста.тrкивание 
шаров вредно для раам:о.тrа, так как более высокое давление в точках 
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·-сопрш~основения создэ.ет опасность неравномерного ра:з:ме;т;:ьчею~я и 

:ра:щавливания; кроме того, при этом отскакиnает бо.11ьшое количество 

ч:;стичек фарфора и получается нежелательное ,,отяжеление"\ кото

рое, естественно, окязывает влияние на крепость. Все это послужило 

г.п::~uным основанием доводов Bergш,mn'a против мельниц с больши~ 

числом шаров, почему он .Б:вляется сторонником ие.11ьницы с одним 

rш1.ром; такую мельницу сконструировал La.шpen. 

Мельница Laшpen'a представ,11яет собой э.11липсоид, в котором ::вра
щаыся один бо.чьшой шар. 3десь используется только трение катания, 

но не дейстnие ударов. Скользящее 1•рение, благодаря которому Бо

.,'IОЕНо размельчается и раздавливается в рол.11е, ;заменено в шаровой 

мельнице трением :катания, при котором воло:кна подвергаются спрес

'1:-•}Ыt!ШЮ и прокатке, но не ра;:~да1тивани:ю. Бдагодаря этому, волокна 

0-Б 2ш1.чительной степени сохраняют евою д.11ину и крепость. 

Р,1Jr.ив,, ~-·tп_пи аппар,,т, 

Отд.<>дпые ч1г·ти. 

Одним из важных преимуществ мельницы Lampen'a лвшiетея не-
2.ависимосгь ра;змола от ы:еперииентатора; раз:мо.11 мо~1-:ет быть повто

рен шобое числ<J раз и дает, даже в различных местах произnодства 

'-Опыта, одишшовые результаты. 

При всех упомянутых выше методах опреде.11енил крепости це,11-

люлозы применялся размол испытуемоrо образца. Caшeron (Канада), в 

QТличие от всех других исс"1едователей, не раамалывает цешпо.11озу, а 

разделяет ее на отде,11ьные волокна, формует бумажные листы, :кото

рые испытывает затем на приборе Мю.11лена на раздав,11ивание. Такой 

способ дает :крепость полупродукта в том виде, в к.:шом он доста

вляется на фабрику. Преимуществом этого метода явш:rется, _прежде 

всего, то, что дается действительншr :r,:репость данного полуфабриката, 

каков он есть, тогда :как при испытании с предварительным размолом, 

дри :котором получается только _ относительная крепость целлюлозы, 
:могут получиться несравнимые результаты в зависимости от употре

,бления неодинакового метода раа:м:ола. Однако, испытание нераамоло

. тых волокон большей чаетью очень затруднительно и связано с воз

можностью значительных ошибок, вс.~rедствие трJrдности формоюш из 

Электронный архив УГЛТУ



- 405 -

~.::р~3)1Олоты:Л волонон равномерных листов и других причин. :ме,rод 

t."a:!J.1,эron'a, пе можЕ;r быть, поэтому, рекомендован д.11.я общего примс

~~ния:. 

Для постаноnки опытов автором была сконсrруиров::ша устапотша, 

с-:,етс•,'Iща.я и:з разбивающего аппарата, большой шаровой мельницы 

Lэ.шреn'а,. емкостью в 5'0 гр. загрузки, (перnая меньшая модель ме.JJь

з:ицы L;,шpen'a, была на 2¼ гр.), аппарата для формовrш бумажного 

,-тис,;·а, :к,:,пироr;ального пресса и раэрывного апш1раrа Шоnпера. 

Разбивающий аппарат сшужиr д.~тя разде..тrени.я полуфабриката на 

волокна и .яв.11яетс.я весьма важной вепо:м:огате.11ьной частью всей уста~ 

новки. Он устроен на подобие употреб.тrяе:мых в це,1Jлю.11озном произ

водстве сепараторов и состоит иs лn,т_уннuго цилиндра 400 мм. длиний 
и 140 мм. диаметром с двумя 

Ерышками и ва,~rом 20 :мм. ди

.аметром с 14 броuзовь;:ми билами. 
Шаров:~.я мельница имеет с.l!еду

ющие размеры: наибольший д:а

.а метр-'-180 мм., раамер по оси-

136 мм. Диаметр шара-134 мм .• 
nec е1·0-10,2 кгр., об'ем-120 

:куб. с:м., обща.я вместимость 
мельницы - 2.860 куб. см., оста

ющееся свободным _;, простран
-ство - 1.660 куб. см. Н:орпус

мельницы, представляющий со

бой одно целое, состоит из спе
:циальноil бронзы. С одной сто

роны корпуса имеется отверстие, 

закрываемое :крышкой, которая . 
-3ю~vепляетс.я хомутом. :Кроме 

'.Гога, по сторонам имеются два 

ввинченных 60.1Iта, по уда.лении 

которых из ммьницы могут быть 

!В3яrы пробы массы. 
Лпп:1рат для форы,>m;и бy;,ш.;r;Jl,_,ro .1пкш .. 

Аппарат д.JJ.я формовки бумажного листа представляет ео6ой во

ронку прямоугольного сечения, емкостью 3¼ литра, внизу снабжен
ную :краном. Верхня.я часть воронки покрывается сеточной п.llос:кой 

Ерышкой, еостоящей из 3 частей: нижней еегки небо.l!ьшого номера, 

-средней сетки более высокого номера и верхней No 80. Над сетчатой 
крышкой ;устанавливает-ел ящик, емкостью в 2.000 kуб. см., елу.жащий 
приемни:ком для жидкой массы. Формат листа-15ОХ240 мм. Копиро
вальный ripecc обычной конструкции имеет п.JJощадь давления 245 х 
-320 мм. 

Испытание производится следующим образом: 50 грамм воадушно
·сухой це.1Iлю.1Iозы в 1 литре воды вводятся в разбивающий аппарат, 
вращающийся со скоростью 150 оборотов в :минуту. Для достижения 
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надлежащего разбпnания на волокна нео6ходю10 не менее 2-х чnсов. 

3атем во:шожно большая часть массы пос.11е отжагnя руками воды 
по:мещnегся в мельниuу, поверх и по бокам шара; крышка sа.кры

ваетсл. Часть смеси массы с водой вводитсн в мельниuу через 6'.r~о
вые отверстия. 3аставляют мельницу сделать несколько оборJтоп> 
останавливают ее и вводят остаток воды через боковые отверстия. 

Тако:n: способ напо.11ненnя мельницы оказа.11ся на опыте лучше, чем 
впуск всей массы череа боковые отверстия. 

Размол, при с~-орости в 300 оборотов в минуту, доводится до-
75 градусов аппарата Шоппер-Риrлера. После этого крышка оТiсры

вается, и масса удаляетсн из мельницы. 3атем берете.я 160 гр. раsмо
логой жидкой массы, которая сильной струе:n: воды пропускается че..:. 

рез сетку No 32 д.тrя удаления у~лов. Rо.1ш:чество жидкой массы дово

дится до 4 литров и ка.ждые 2 литра используются для получения 
бумажного листа. 

Воронка аппарата д,11я образования бумажного листа наполняется 

доверху водой; затем сет:ка и верхняя часть аппарата укреп.rшетсл 

при помощи винтов. Два литрп, массы вводятся. в верхнюю часть аппа,.. 

рата, ни,I,ний кран открывается, л вода начинает_ :медленно вытеюнI?

.из ~оронки, вследствпе чего масса постепенно обезвоживаете.я и обра
зовывается равномерный лист Gумаги. Поеле этого верхнл:я часть сни

мается, а сеп~а с листом пак.11адыnDется на мокрое сукно. 3атем бу

мажный. лист подвергается прессс•nанию на :копировальном прессе: 

5 секунд слабо; 15 секунд несколько сильнее, 30 секунд еще сильнее
и, наконеп, 60. секунд с применением возможно большей (нормаль

.ной) СIЫJЫ. 

Вследствпе отсутствия специа.11ьных сушильных приспосо6,1Iепий,. 

пришлось применить воздушную сушку, при чем содержание. 

:в.11аги в Gумаге доводилось до 10-12%. Испытание крепости на при
боре Шоппера производилось обычным 06р:12ом (по п.ягь полоеок в обоих 

направ.11ениях) при относитеJrьной влажности Еоздуха 65%. 
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Автором были испытаны в мельнице Laшpen'a 42 це.тшюлоаы раз
::zчных сортов и ра,шого происхождени.я:. Результаты испытаний при
~е::ены в с.1Iедующей таб.JJ:ице: 

1. Бедt'Н. cyлi,,f,и'IIJ:'.JI ДР.НЮ-
.. 111 .. ,1, • • • • • • • • • • • • 

2. От(,.-лиr.аюm_~"''-iI сулфит-
н~н ЦР.ЛЛЮЛ:(1._;[1.. • • • • • • • • 

3. Норма.п.тт:11 сулфитн. дРл-
.::rFГ1л:1,.;/L ., • • • • • • ., • ... 

5. От(,;,лиnаюmа:r.,н натрон
н~н л,Рл.111ол,Jvu.. • • , • 

5. :Крафr-ЦРЛЛ!{)Л,, .. ;1 

6. Швr>.1.,·1::~п отС.~лиnrнощ:нтен 
CyдЬфИTJl.tJI J\('ЛЛЮЛu,Ш, la, , . • 

7. ОтС:;,лептта;1 па три чuтнср
ти сульфитш1,я ц~ллюлн.1,1, (из 
ш~··ти ра~личных в11.f•Jli•]n) 

8. Гер,т.n,'~:ап от-(,;,,~г,:,.к,;;с:,J

ся сульфи·1н,и~ цР.1.1~nл,_,._ .. 1, ,~;з 

ПНПI р.~~.!ИЧ!IЫХ шн,_,н,,е) ••• 

9. ТряпичIJад п«1у,1а,·.,·,1 (хло
п"к, лен, pG->rи и ~rа.ттилл:~). • • 

9 

14 

5 

7 

2 

о 

6 

5 

5 

Рз::r-,ыг.тта.;т д::rи

пз. в. м~·!'рах. 

от ;1,0 

1733 - З1о90 

2370 - Б 114 

4440 - 6230 

2-107 - 51,4 

6(165 - Gj40 

4212 - 5012 

45~5 - 51390 

2,33 l - 3356 

2 42 - 44,47 
X.lГ11111R, )bllШ.lЛa 

1 

1 Сн·пtuь pa.1мo
BI•t>,rл ра.:ч,,ла ла на аппарате 

в ч,1,;~,х. Шош1t'р - Риr-

лера. 

от JJ.0 от л:о 

- 3:, 
/,/l, 74 - 81 

1314 - 3½ 74 - 85 

111 
'2 - 3 7-1 - 79 

] l/2 - 31' /2 74 -- 82 

2 - 3 75 - 78 

l3' - ;З3j~ 7-1 - 77 1 4 

1 J 
'~ - 4 74- 78 

3 - 4 74 - 67 

- ]2 75 - 95 
р.!\(И '7\I,tlill.11.1a. XД(ilJ• •К 111'1ВИ.'1Ла 

1 

Приведенные в таблице данные дают воаможность сделать сле

дующие выводы: 

Метод дает точные и характерные цифры даже д.1IЯ це.JJлюпоз, 

весьма мa,JJo различающихся друr от друга по своим свойствам:. Это 

относите.я: :как к беленой це.1Iлю.11озе, так и ко всем другим сортам, а 

также к тряпичной по.JJумассе. Метод, тшшм образом, мс,жет :иметь 

широкое применение :и оказать бо.JJьmие услуги пр:и веден:и:и процес

сов производства, а так:же при оценке торговых сортов цеплю.JJозы. 

Д.JJя того, чтобы установить, получаются ли при применении этого 

способа. одинаковые реаультаты при :испытании неско.JJьк:их образцов 

одной :и той же целлюлозы, была исследована отбеливающшrся швед

ская сульф:итна.я: целшолога 1ш одной партии (см. No 6 табшщы). 
Дальнейшей задачей было сравнение цифр, пс,лучаемых д.1Iя 

одноrо :и того же сорта цел.1Iю.1Iозы,. но из различных партий. Для 

этого бы.JJИ взяты пробы :из пяти вагонов германской отбеливающейс.я: 

сульфитной це.1Jлю.11озы. Результаты испытаний поrи;заны в таблице 
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под М 8. Колебания цифр об'ясняются адесь ра:шичием в процес,~е 

варки. 

Вполне понятно, что новый :мет·од не лишен еще некО'Горых не· 

доетатков. Тан:, например, сульфитная на три четверти бе,ч:еная и 

беленая с,шоменная целлю.ч:о:за дали слишком высокие цифры д:;rя рю

рывной длины, а именно 5.000 и 4.400. В таблице под No 7 предста
влены результаты испыташ:r.:r перзой целлrп.ч:озы. 3начительняя раэ

ница в цифрах для этой целлюш,аы естественна. но абс,:,.пютные слиш:коы 

выс,жие цифры вс,абуждаюr с,:,:м:нение. Однако, существует мнение, 

что в беленой на три четверти це,ч:лю.JJо:зе мы имеем дело с максимумом 

крепоети, быстро понижающейся при дальнейшей отбелке. 
Цифры, полученные данным методом для тряпичной полумассы 

( см. No 9 таб,ч:ицы), должны сч:итатьсл весьма отнс,сительными. Д.ттл по
лучения действительных значений надо цюj)ры умножать на прю~ти

чееки усганов,ч:енный :коэффициент, по всей вероятности на 2. 
Целый ряд вопросов, :касающихся работы с мельницей La.mpen'a, 

как, например, о материале мельницы и шара (брош:а и.ч:и спшь), о 

Rо,ч:ичестве шаров (один и.ч:и несколъRо), о скорости вращенил, о спо

собе сушки, о степени размола, до которого до1идится: масса и. т. п.

подлежат дальнейшему изучению. Все же необходимо признать, что 

шаровая мельница Lampen'a окааа.1Jась весь:ма пригодной д.11.я опреде

ления относительной :крепост·и целлюлозы. Надо думать, что при по

мощи этой мельницы возможно будет исе.ч:едоnать така~е и рлд других 

свойств целлю,ч:оаы, а не толь~<о крепость. 

Классификация це.1Iшо.ч:оаы, установление и:звестных ыинима.ч:ь

ных ве,ч:ичин для разрывной длины для отде,ч:ьных сортов целлк,лозы, 

яв,ч:яется насущной потребностью, как для производителей, так и для 

потребителей. 
Конечно, здееь предстолт большие трудности, но ведь в отноше

нии бу:мапr, при гораадо бо.ч:ее затруднительных услпвиях, удн.~rось 

ввести нормализацию, которая в настоящее время получила всеобщее 

признапие. 

м.в. 

Способ определения белимости целлюлозы. 

М. Roe (в .журна,ч:е r,Pa.per~) предлагает свой метод и аппарат для 
определенил хлорного числа или Rоличества х.ч:орной извести, необхо

димого для отбелки целлюлозы. Способ еостоит в измерении о6'ема 

гааообра:зного х.ч:ора, пог.ч:ощенного двумя граммами массы, при про

иаводстве опредеп:енил всегда в одинаRовых ус,1Jовплх в,ч:ажности, тем

пературы и времени обработки. 
d помощью полученных цифр и заранее вычименного коэффи

циента :можно быстро подсчитать количество хлорной извести, необхо

димое длл бе.ч:енил данного сорта массы. 

Электронный архив УГЛТУ


