
Расход тепла в производстве целлюлозы. 

Нормальный тепловой ба..11анс современного русского целлю.11оз­

ного завода, отнесенный к тонне сухой небеленой целлю.11оэы, еле­

ду ющий: 

Основные данные: расход пара на варку 

рас.ход пара на сушку 

. . . 3.300 клг. 1) 

. . . 2.450 " 1
) 

расход пара на раэ.ч:ичные цели . 110 " 
расх. топлива дл.я получения: пара-5,38 куб. м. 

(при получении из 1 куб. м. дров-1,09 тонны 
пара, т.-е. при среднем эсв:пл. к. п. д. коте­

льной= 0,66) 2
). 

На основании этих данных имеем: 3
) 

По.1уqен,). 

В балансе 

В топливе 

(5,38 куб. м. 
дров). 

Калорий на тон­
ну ЦPJ!.J!J()Лii:<bl. 

10.100.000 

5.550.000 

Тепл. способн. целлюлозы 

Побочные продукты . . . 
Потери в щелоке (спущен­

ном и в масее) . . . . 
Пар д.11.я: варки, сушки и 

пр. расх. (5.860 клг.) . . . 
Потери при парообразо­

K3,..11opиii на тон­
пу uед.хюлu.;ы. 

3.850.000 
50.000 

6.200.000 

3.660.000 

вании . . . . . . . . . . 1.890.000 

В с е г о .. 15.650.000 15.650.000 

В то же время инж. 3ундблагг 4) дает следующий тепловой ба­
ланс современного целлюлозного завода. 

1) По средним Дё~-нн,.т,,1 фа(.р. ,,Сокол• и Сr;,'r,дл,,1:,-к"10 r,Рдд. з~в,-,,1;1. 

2) E.:r,,mJe дрова. при вл:~.ж110.;п1 30°/о имеют f•аб. теrтлоrв. сп,;,,о(.н. 2.900 Х 354 = 
= 1,03. 106 1;а.11. и темпер. nюu.т. BOJI:Ы 350 С. 

З) В ба.1:~щ: не вв•')~:еп:1 иuч•е6ля<>т,нъя ме:.::~ничt.'··кал энергил д.хя во;можности срзпне­

ния с .>rаппыми шпРдск11го цrл.:rтод:оJн,по ~а.нода-, г,;:е опа та1:.,.е не пт:.;rючена. 

•) См. журnа.1 ,Arcliiv fiir Wiirшewirt~,:l',aft" 1924 r. № 6 илп .Zel!stoff und Papier" 
1924 г. № 9. 
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Основные данные: ро_сход пара на варку (5 атм.) . . 1.800 :кш . 
. 2.130 .,, 

110 ,, 
.,, ,, ,, сушку (2,7 .,, ) . 

различные цели 

Всего .. . 4.040 r,.irr. 
Расход 'Гошшnа-древесные отбросы 

Теп,1отворн. способн. сухого дерева . 
шшжности 5,5 куб. :м. 

. 4.200 кал./клг. 
150 :к.лг. Вес сухого дерева в 1 куб. м. 

ПОЛ)'!~НО. 

В балансе 10.100 ООО 
В топливе (5,5 
куб. м.) • . 3.450.000 

Всего . . 13.550.000 

IIзрпгхо,_..-1г.1 н,,. 

Тепл. спосоuн. це.1ы1к1,1Jозы 

Побочные продукты (сду­

ваемый сернистый газ) . 
Щелок в мае.се . . . . . 
Опущенный ще.11ок 1) 

Парообрааование 

Пар для варки (1.860 клг.) 
Пар ДТ)Я сушки и ра~лич. 

целей (2.130+ 110) .. 
Потери при парообраз. . . 

Rпд./rvнпу. 

3.850.000 

50.000 
1.800 ООО 
2:700.000 

1.230.000 

1.460.000 
2.460.000 

13.550.000 

3дееь, пови;;:~:юrо:Уу, автс,рюr (инж. 3ундблатт) допущена оши~ка, 

ибо при расходе в :коте.:тьной 5,5 куб.11. древесных отGрос.ов получается 
3,45.10" ют., в то вре~я: RaR в прав;:,й части весь расход тепла на 

парообразование с.оставляет 5.15.10-~ ка.:т" т.-е. р:~с.ход древесных от­

бросов будет не 5,5 куб. м., а 8,17 куб. :У. 

Д.ля русских условий интересно этот же ба;~:анс ;J:ать для дров. 
Исправив указанную выше ошибку, пс>.:тучи:u с.:те;:r;уюший баланс, при 

том я:е кос1ф. пол. действия котельной 2
), r--ак и в приве,J;енно::.r выше 

балансе, для: е-овре:иенноrо рус.с.кого целлюлозного ааво,:::~:а (с~. стр. 421). 

Поду,н·но. J[я.1 •. 'т·,_.1шу. 

В баланс.е 10.100.000 
В топливе (3,97 
:куб. м. дров) . . 4.100.000 

В сего 14.200.000 

П:ра,:,:,-,.,,.-,т::, н,-,_ К'lJ .. 'тонв:у. 

'l'епл. способн. целлю;1озы 3.850.000 
Побочные продукты . 50.000 
Ще.тюк в мае-се , . . . . 1.800.000 
Опущенный ще.110:к ") . . . 4.400.000 

П ар о о u р а з о в а н и е. 
Пар д.11я варки, суrт:rки и 

пр. (4.100 клг.) . . . . 2.700.ООО 

Потери при парообра.з·=•в. 1.400 .ООО 

:14.200.000 

1) Jtlз сuунi.~qттого щ,:.11.:,i~:1 м,1жтто подJчить 250.000 1~;, тr. в вr!,е ('ттир:З.. 
2} Т.-е. О,'36 против прнпнтн10 пн:r;. 3y;-1,1_,--;лJ,rIO.\f при •~.,,11;J.нии дре··,:,, qт,rx 01{::р-:01.:=:·в 

С 50•;1о В1'1ПI-:-0,525. . 
3) Пз СD)'"-''пН,;10 п;_;,.1 .. :;,, )1ожпо пс,1учи·rь 2:,1) ООО 1:~.1. в :;rr1f\ с;;ирта. 
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К со:r,алев:ию 3ундблатт не указывает, что введено им pi:,e для 
уменьшенп;r общего расхода Пара С 5.8t:30 К,1JГ. На ТОННУ ДО 4.100 R,ТJ:Г. 
Но так как существенно сниженным являе·тся тольк·о расход пара на 
варку, то можно предположитI,, что зде·еь считаются проведенными в 

жиань меропри.:ттия, которые были укаааны в статье Frank1::nbach'a 1
), 

а именно, уплотнение щепы, что по расчету Fra.nkenБarЪ'a снижает 

расход пара на варку на 540-tIOO к.11г. на тонну,· и предварите.11ьный 
по;r~:огрев кислоты сернистыми газами, что может дать около 500 - 600 к.11г. 
экономии. Остальная: разница падает на принятый раньше рас.ход пара 

на вар1tу без у1шJа.нных мер к снижению расхода. 3ундб.11атт, юнt 
и Франkен6ах принимают этот расход равным 2.800-2·.90() клг., про­

тив фактически получающихся на руеских целлюлозных ааводах 
3.200-3.400 R.ТJ:Г. 

Переходя к вопросу о дальнейшем енижении рас.хода тошrива на 

тепловые riроцеесы, необходимо остановиться на вопроее о прямой и 
непрsrмой варке. Пуская евежий пар при варке непосредственно в 
кот,11ы, раеходуюr его 1860 клг. на тонну. При этом отработанный пар 
не может уже быть иепользован для других целей, и кроме того, 
б.11агодаря тю~ому методу работы, концентрация кислоты и щелока 
меняются в течение процесса варки. Варка глухим паром (Митчер­

лиховская) в.11ечет аа собой некоторое уве,11ичение расхода пара за 
счет уменьшения используемого для варки теriлопадения. 

Опыты инж. Шта,11ьнаке по~азали, что этот перерасход можно 

покрыть, работая меньшим об'емом свежей кислоты. При этом по.11ь­
зуются более концентрированной кие.11отой, вводят ее в ко.11ичестве 

около 6,5 куб. м. против обычных 8 куб. м. на тонну и разбавляют 
ее 1,8 куб. м. щелока при 130с С, ваятого из другого только что сва­

ренного котла. 'Гак как эта часть щелока все время находится в ра­

боте, получается экономия в рас.ходе тепла на подогрев еоответствую­

щего ко.11ичества кис.лоты, что дает в паре экономию 265 клг., и это 
количество полностью коипенсирует перерасход пара при непрямой 

n:ipкe. 

Получающийся при этом способе варки кондеш:~ат под давJ1ением 
и при 12ос применяется д.11я целей нагревания, лучше веего поеред­

ственного, так как он в.::е-таки :мо;1:.ет содержать следы кие.:::rоты. 

Сушка сырой целлю.11озы требует отноеительно много пара при 

с,бычных пресс.патах старой конструкции, дающих це.ТJ:ш~:-..11озу на су­
шильные ци.11индры с в.11ажностью в 60¼ и требующих пара с даnле­
ниюr в 2, 7 атм. При новых прееепатах расход пара на сушку сни­
.а{э..Е:тся до 1.630 клг. на тонну, за сqет снижения влажн,:,спr посту­
пающей на сушильные ци,11индры цел.тп,)лозы до 54°/0 , что еоответствует 
содержанию воды в 1.160 кш. на тонну сухой целлю.110:зы. Для боль­
ших сушильных цилиндров с небошшой удельной нагру,шой можно 
применять пар с ;r~:пв.11_ением в' 1 ИЗ·J. атм., что дает во:з""rожнос-rь повы-
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сить испо.чьзуемое теш1опадение при пропуске пара . через того шш 
иного рода паровой двигатель и этим повысить и количество получаю­
щейся "отбросной" энергии. 

Примен.яя так-наз. ,,пресса высокого давлени.яu;, можно перед 

сушильньнш цилиндрами получить це.1ш1олоау с В.llажносrью 50¼, 
что уменьшает количество испаряемой воды до 810 клг. и расход 
пара до 1.100 клг. на тонну. 

· Кроме того нужно обратить сер1,езное внимание и на потери при 
получения пара для тепловых процессов при проию::одстве цел:rю.1J:озы. 

Это свяаано с сильно колеблющимся процессом парообразования в 

коте.11ьной, высокой темuератJтрой отходящих газов (200" С), колебшо­
щейс.я: влажностью дров и особенно древесных отбросов, дю1 которых 
дает свои цифры 3ундб.чатт. 

Эти колебания в расходе пара могут быть избегнуты или рnс­

четом целто.rrозного завода на большое чиело варочных котлов, что 

возможно лишь в редких случа.я:х, и.rrи же установкой аккуму.1J:ятора: 

пара. 

По данным_ инж. 3удб.1Iатта, на осноnании произведенных испы­
таний выполне:нных установок, установка аккJтмулятора дает экономии 

1J топливе на 15 - 200/о, т.-е. иначе говоря, повышает коэффициент 
полезного действпя с принятого нами раньше 0,66 до 0,76-0,79. 

:Как видно из приведенного на стр. 424 теплового ба,rrанса совре­
менного руеского це.1J:.1J:Ю.1J:озного завода, уходящий в масее и спу­
щенный ще.llок уносят с собой o:кo.llo 60°/0 тепла, подведенного 
с щепой, загруженной в котел в виде выделенных иэ дерева органи­

ческих веществ. Таким обрааом, при варке це.1J:ш:,.тrоаы мы с тепло­
техничеекой точки зрения теряем: с ще.чо~:ом 58-60°/о тепла, зак.llю­

ченного в щепе. 

В свя3и с этим давно уже стремились :к тому, чтобы после полу­

чения сульфитного спирта иа оrход.я:щего ще,1J:ова можно было юш­
либо иепо:ттьаоваrь теряющееся в щелоке теп.l!о. 

Известны способы Штре,1J:енерта, Шnа.1J:ьбе и др., направ.1J:енные 
к выделению органичееЕих веществ иэ ще.1J:ока и.lIИ к сгущению ще­

лока до возможности его непосредственного сжигания в котельной 

топке. 

Поэтому не беаынтересно будет с.оставить теп,rrовой бала.нс таr~ого 
целлюлозного <Jавода, в котором уходящее со спущенным ще.1J:оком 

тепло приведено в вид, пригодный д.l!Я его утилизации. 

Вводя все уRазанные выше улучшения и утили3ацию тепла спу­

щенных щелоков, получим с.1J:едующий тепловой баланс целлю.rrозного 

завода. 

Основные данные: применяете.я варRа глухим паром с уменьшен-

ным :количеством кислоты (при большей крепости ее) и иепо.1J:ьзова­
ние:м части :спуекаемого горячего щелова; сушка цe.1J:.1J:I0,1J:oзы произ­

водится с применением перед пресспатами преесов высо:кого давления; 

спуекаемый ще.~:rо:к полностью испольвуется для производства суль-
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фитного спирта и получения топлива; режим работы котельной уста­

аавливается постоянный и к. п. д. котлов принимаются равным 0,76. 

Расход пара на 1 тонну це.тrлюлозы: 
на варку . . . . . . . . . . . 1.860 клг. 
на сушку ............... 1.100 ,, 
на получение су.тrьф. спирта и топ.тrива . 1.200 ,, 

Всего · . . 4.160 11 

4.160Х 660 3 ~-)ооо Расход топлива-----= .01_11 • кал. 
0,7(3 

Пояучспо. 

В балансе 

R,~.л./rьнну. 

10.100.000 Тепл. спосо6н. це.тrлюлозы . 
Побочные продукты 

Оульф. спирт . . . . . . . 
Ще.тrок в :массе . . . . . . 
Пар для nар1ш (1.850 к.тrг.) . 
Пар для сушки (1.100 :клг.) 

Пар . для полученил сульф. 

3.850.000 
50.000 

250.000 
1.800.000 
1.230.000 

700.0UO 

топлива (1.20Оклг.) . . . . . 810.000 
Потери при пароо6рааоваипи . ___ 8_6_0_.о_о_о_ 

9.550.UOO 

Избытов: сульфитного топ.тrиnа 550.000 

В се го . . . 10.100.000 10.100.000 

Таким обрааом получаетсн, что при пс.пользовании всего спущен­

ного щелока в впде су.тrьфитного топлива весь тепловой процесс варки 

целл:ю.тrозы может итти аа счет этого топлива, при чем даже по.тrу­

чается И36ыток в виде 550.000 1ш.11., т.-е. количество, эквивалентно,:; 

0,5 куб. м. дров. 
Если, :как указано выше, вопрос о получении сульфитного топ­

лива останется неразрешимым,. то все-та1ш проведение всех оста.тrьных 

.. 3.600.000 
мероприятии, перечиеленных выше, снизит расход дров до 

1
_
030

_
000 

= 
= 3,55 куб. м. 

Сопоставшrя эту цифру с современной фактичеекой д.тrя русских 
уеловий 01:0.тrо 5,38 куб. м., получаем экономию в 38¼ и удешев.тrение 
цетпг,лозы на 5 --6¼. 

В. Caэ1J111J1J. 
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