
О регенерации. еерниетой ниелоты и о 'быетр'ой варне· 
в сульфитно-целлюлозном производстве. 

(,П:()клн,:~: н:~ 2-м соnr-п:зпии по пелл~·,л1)1R,1:му пгои1n,·,,1,етву Цептр,;Gу:.rтреста на !Сvнд.рс,в-· 
rK"I! ф!Lб['П!:Е' 24-~6 llk•HЯ 1!)25 r.). 

Вопрос о быстрой варке возник в сnязи с поднятием производи-­

тельности наших фабрик, так как наибольшее использо~ание вароч· 
·ного аппарата играет здесь первенствующую роль. 

Мощность варочного котла зависит от выхода материала из куб. 
метра полезного об'ема его и от оборота котла. ' 

Выход из куб. метра котла зависит в сnою очерёдь: 
А) От количества ;загруженной щепы, которое обус.чов.чиваетсл: 

а) способом самой загрузки, т.-е. употреб.чяетсл ли при этом трамбовка, 
подпарка и.чи щепа свободно насыпаете.я, б) характером: ·самой щепы, 
т.-е. ее величиной й в.чажностью и в) формой варочного котла', на что 

недавно указал Р. 3ибер; 

В) vт выхода из куб. метра котла, варьируемого в 'более значи­
тельных пределах в зависимости от качества по.чучаемой при варке 
.целлю,лозы, т.-е. от степени освобожденности ее от инкрустирующих. 

веществ. 

Максииальной нагрузкой, по данным: 3:ибера, в:оличест:во загру­
жаемой щепы можно увеличить на 150/о; н · могу эту цифру подтвер­
дить, впрочем,' на основании толы:о лабораторного опыта. 3на'<зит, 'через 
мм:сима.чьную нагрузку щепой выход целлr,,.лозы мо:r~ет увеличиться 

на 5-6°10, но из литературных данных видно, что выход иа куб. метра 
варьирует в пределах от 70· до 90 кг. на куб. метр, т.-е. на 25°!о 

следовательно, степень развара дерева, т~-е отде.чения целшJ.лозы O'l' 

инкрустирующих веществ играет здесь г.чавну10 ро,ль. 

Обратимся теперь RO второму фактору мощности варочного, котла, 
к обороту его. Если мы суммируем все операции, из которых ск.ча­
дываетея кругооборот котла, то мы наметим, что в обыкновенных 
условиях ca~ra варка еостав.тr.яет около 75¾ всего оборо'та и, следова­
тельно, е-::кращением варки мы больше всего способны аначите.тrьн:о 

увеличить продуктивность варочного ·к,:1таа. 

- Нам предстоит теперь рассмотреть, каким еш,еобом нам удалось. 
бы уширить процесс варки. 
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Не вдаnа.ясь в теоретические расоJJ'Ждени.я: для раз'.я:снения этого 
·еще так мало на:м: известного вопроса, :llЫ все же должны констати­

ровать, что процесс уда.~rени.я: инкрустирующих вещеетв от целлюлоз­

ного волокна идет тем быстрее, чем: выше температура и чем крепче 

варочна.я: кислота; это, конечно, с химической точки зрен:и.я: вполне 

-понятно, так как бо.~rьшинство химических реакций ускоряете.я: с по­

вышением температуры. Одинаково, и повышение концентрации Н-ио­

:нов ускоряет гидро.~rиз, происход.я:щий при: варочном процессе. 

Что температура играет главную ро:ть при ускорении варки, 

.:gнает каждый практик, и этот фа.Ет лишний раа подтвердили своими 

исследовани.я:ми Миллер и Сване-он, которые, кроме того, нашли, что 

температура: гораздо более влияет на ускорение варки, нежели кре­

пость варочной кислоты. Каза.~rось бы, за;~;ача наша легкая;-получить 
:высокую температуру не трудно, но нужно Шiеть в виду, что темпе­
ратура в 150° и выше уже влияет на по;~:учаемый продукт в смысле 
понижени.я: его качества. Поэтому :мы обыкновенно стараеме.я: остаться 

в пределах 135-140:\ при которых реакция и;~;ет уже довольно энер­
гично. С другой стороны :мы знаем, что в:шяние S02 . на дерево до 
106° С практически равно нулю, а ;:::i:o 135::: и;::~:ет :медленно. Следов а 

те.~:rьно, мы должны быстро поднять теУ.Пературу до 135°, чтобы сокра­
·тить врем.я: варки. Выпоанение этого ус:~ови.н вряд ли :может причи­

нить большие затруднения. Оно, разрrеется, пов:.rияет на правильный 

режим паровых котл:ов, а в иных случаях потребует некоторую пере­

делку арматуры варочного кот.:::а. 

· Но при быстром подн.я:тии температуры мы встречаем другие 
·прешпстви.я:. Мы должны помнить, что дерево-вещество сложного ха­
_рактера, с коллоидными свойствами. Исследованиями проф. Швальбе 
.доказано, что йроцессу отделени.я: лигнина, пентозанов и проч. должен 

,предшествоnать период _раабухания. Так что помимо того времени, 

:Rоторое потребуете.я: длл вытеснени.я: воздуха иа щепы, мы должны 

дать врем.я:, чтобы: этот сложный коллоидный комштекс, образующий 

.дерево, мог разбухнуть и, таким образом, стать способным быстро и 
:ровно распадаться при дальнейших реакци.я:х: варочного процесса. 

Лабораторные опыты и практика доказали, чтu период разбуха­
ни.я: идет только тогда быстро и успешно, ec.irи употребляемая кис­

Jiота имеет больше.е qодержан~е S02 , чем это требовалось бы д.,ш са­

мого процесса варки. Таким образом, крепкая серниста.я: кислота, ко­

стора.я дл.я с:кор?сти реакции имеет второстепенное значение, все же 

.нвляетсл необходимым: ус.~:rовие:м: быстрой варки. 
Ее.ли первое ус.ловпе быстрой варки, т.-е быстрое подн.я:тие тем­

:пер.атуры, нас вряд ли сильно затрудняет, то уже второе условие­

~репка!I киелота-.я:в.~rяется серьезным препятствием. Дл.я: большин­
ства наших фабрик добывание креп.1.ой кислоты при теперешнем их 
·v6орудовании-задача не.~:rегкая: 

Воаникает вообще вопрос, какой Ерепости требуется кислота для 

:быстрой варки. Суд.я: по литературным данным (и с ними сходятся 
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~ои наблюдения)-, адесь как минимум нужно считать 40/о S02 с содер­

жанием: извести не больше 0,9¼, Итти многим выше 4¾ нет надоб· 
ности и неже.чательно, чтобы Н9 увеличить расход серы на целлю­

:rоау. Необходимо учесть, что работа с крепкой кислотоtt всегда вле­

чет аа собой некоторое уве.11ичение расхода серы на готовый продукт. 

В литературе имеются указания, что при варке с крепкой кислотой 

;:~;ерево свяаывается больше сернистой кислотой; не имея личных на­

блюдений, я оставляю этот вопрос открытым, но очевидно, что чем 

крепче кислота, тем 60.чьше потери S02 при всех утечках, авариях и 

недочетах при ре~'енерации. 

Мы. уже давно знаем по исследованиям проф. Класона, что для 

отде.чения лигнина на 100 грамм дерева достаточно 7,9 гр. S02 , что дает 

расход серы на це.члюлоау в 8-9'i". Тnкие цифры действительно полу­
чаются на практике, как о том говорят литературные данные. Д.тт 

такого расхода серы при наших условиях наполнения Rотла щепой 

и кислотой была бы достаточна кислота .с содержанием 2,О°!о S02 , 

Рааумеется, при такой крепости кислоты нужно было бы очень мед­

ленно варить, чтобы не терять S02 при продувках. и кончать вар1~у 

при содержании сернистокислого кальция почти равном нулю. 

Что такие варки возможны:, доказывают последние практичес1ше 

и лабораторные опыты Оемана и Хеглюнда, и, таким образом, подтвер­

ждаются вышеприведенные данные проф. П. Rласона. 
Но, как я уже говорил, для 6 ы стр о й в ар к и мы должны: 

взять кислоту с содержанием S02 минимум 4%, т.-е. вдвое крепче. 
И если мы себе ставим ус.ловие расходовать около 11-12¼ серы на 
готовый продукт, то мы должны, очевидно, лишне взr,тые 2¼ SО:в­

по.чучить обратно, регенерировать. 

Таким обрааом, стал перед нами вопрос о регенер:щии серни-: 

стого гааа, выделяемого при варRе. 

Судя по примеру, который я выше приводил, регенерация должна. 

была бы выразиться в 50°/о от вз.ятой на вар~еу кислоты. Но навряд 

ли удастся на практике получать более 35n/0 • Литература об этом 

предмете весьма скудна и данные часто друг другу противорбчат. 

Например, Ремлер говорит, что при вышеукюанных условиях 40°/rr 
регенерации же,чательны, но 35°1о -нужно беаус.човно требовать. Артур­
Клейн в своей ле~еции, читанной на допо.11ните.чьных курсах в Бер­

лине мес:Яц тому назад, говорит, что регенерацию в 30°fo уже нужно­

считать превосходной. Конечно, беа укааания крепости варочной кис­

лоты такая цифра ничего не .говорит, но нужно полагать, что она 

относится тоже к кислоте в 49/о So2 , так :ка~е в Германии работают 
преимущественно с та:кой кис.чотой. 

При регенерации в 35¾ мы, о'lевидпо, получаем количество газа, 
отвечающее 1;4¼ .802 в варочной ~еислоте,. и от башен должны по.11у­

чить кислоту в 2,6°/0 S02; при этих у~.ловилграеход S02 будет 12°/0 • 

на готовый продукт. При таком: ус'J:ановивше:м:ся режиме эти 35°/~. 
регенирируемой кислоты, беспрерывно цир~еулируя, служат как 6ы 
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.,,оборотным капита.цом:", превращающим башенную кислоту с 2,6¼ 
·.so,,. в кислоту варочную в 4,0¼ S02 • Однако, мы знаем, что на фаб­

риках стараются держать башенную кислоту не 2,6uio, а минимум 

-3,0-3,!5¼ S02 • Депо в том, что в пбычных условиях регенерации мы 

по.тrучаем сернистый газ вместе с паром, который, конденсируясь, 

.растворяет S02 и образует, так-называемую, сдувочную кис.:тiоту. 

На :количество получаемой сдувочной кислогы мы и до.т.rжны 
уменьшить ко.тrичество кие.тrоты, получаемой с башен, но дош1шы дер'" 

жать эту кислоту соответсгвенно крепче; если будем считать 35¾ 
регенерации при варочной кис.тrоте с 4,0"/0 S02 и количество сдувоч­

ной кислоты в 20¼ от об'ема варочной кислоты, то башенная кисло­
·та уже до.тrжна иметь 3,25¼ S02 , чтобы 80¼ ее с 20¼ сд~твочнной 

кислоты дали: бы 100 частей варочной кислоты с 4,О¼ S02 • 

Мы видюr, таким образом, что крепость нашей башенной кис­

лоты находится в прямой зависимости от количества конденсата, по­
лучаемого вместе с отдувочными газами, и от процента регенерации. 

Сколько этого :конденсата по.тrучается в наших условиях, у меня 

п01\а нет точных практических данных; я считаю, ч·го он :может 

варьировагь в широких преде,.тrа.х, т.-е. от 10 до 25¼ о:;_, об'ема взя­

той дшI варки кислоты. Это количество не может быть всегда 
одинаковым, а должно :м:ен.я:тьс.я:, согл::~.сно услоnп.я:м р::~.боты. 

При варъ:е по способу Митчер.тrиха получаются аначительно мень­
шие :количества конденсата, так как варочная кис.лота не разбавляется 

·прямым пцром. но· и при способе Риттер·:Кl:\льнера, который нас боль­
ше интересует, могут получаться различные количества жидкости. 

Т_ут играют ·роль -следующие факторы: 1) об'ем варочного кс.гла1 
2) изо.тrяци.я: его, 3) отношение варочной кислоты к ко.тrичеству щепы, 
4) влажность щепы, 5) влажность пара и 6) способ вар:ки. 3начение 

этих факторов в количесrвенном отношении исследовано R. Siebr1·'oм 
и указано им в своей работе: )}ber d11.s ,,armeteclшis,~he Verh.tlt.en des 
Sulfitze-llst-off-Koehprozesse,s(.(, печатавшейся в журнале "Woe-henЫatt fiir 
Pa,pierfabrikation" 1924 и )925 г.г. и появившейся теперь отдельным 
·ОТТИСКОМ, 

Не под,тrежит сомнению, что мы. должны по возможности влиять 

на вышеприведенные факторы в сторону их уменьшения, памятуя, 

что каждое сокрiщение ко.тrичества дестиллата позволит нам соответ­
ственно больше гнать башенной· кислоты, уменьшал ее крепость, а в 

этом :мы крайне ваинтересованы, так как по.тrучение крепкой башен­

ной кислоты всегда сопря:жено с потерями. 

Но ниже некоторого :минимума все же итти невозможно, а в. не­

которых неб.тrагопршrтных ус.тrовиях мы: вообще не в состоянии влиять 
-на уменьшение дести.тr.тrата, в таких случалх является необходимость 
удалить этот конденсат из кругоо6орота, хот.я: бы эго было сопря­
.жено с небо.тrьшими потерями сернистой кислоты. На та.кое удяление 

конденсата было уже обращено внимание в сю1ом детстве целл:ю-
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:.:-:,аного производства по сульфитному способу, именно с распростра-

нением способа Риттер-Кельнера 1). · 

В доступной мне литературе я нашел очень мало указаний на 
споеобы рещенпя этого вопрос.а. Це.ч:лю:rтозные фабрики держаr эти 

споео6ы в секрете. Только в 1913 году Арно Фроберr в своем докла­
.:;е на годичном собрании Союза германских химиков-целлто.ч:оз;н:иков 

и. бумажников останавлшщется несколько на этом вопроее и советует 
у-становку некоторого реципиента д.ч:я у.ч:авлпnан:ия большей части 

получаемого конденсата. Пользу такого аппарата он видел также и в 

у;:щ.ч:ении из отдувочных газов летучих органических веществ. Потери 

S02 оп исчисляет в О,2¼-0,1 ¼ S. Такой реципиент был тогда же 
установлен мною на ф-ке ,.,Сокол"; он, конечно, далеко не по.ч:ностью 

уд~ляет вею жидкость из. отдувочных газов, так как температуру,. во 

избежание большой потери S0
2

, нужно держать только немногим 

ниже 100'\ Однако, польза такого аппарата все же значите;гrьна, осо­

бенно при слабой башенной кислоте, а также в отношении удаления 

многих органичееких веществ. 

Никто не будеr утверждать, что установка такой отдувочной 
колонны есть отинчательное решение всего вопрос.а о регенерации. 

Уже одно то обстоятельство, что при етом способе регенерации. мало 

или с.овеем не обращено внимания на утилизацию отработанной теп­

лоты, делает его совеем не современным·. По La.ssberg'y (,,Papier-Fa.b­
rikant'' 1924 г., стр. 461) на. один килограмм отработанной кислоты 

освобождаете.я 0,085 кг. пара, т.-е. на одну тонну абсолютно сухой 

целлюлоаы можно по.ч:учить 0,7225 кr. пара. К этому еще прибавляет­
--с.я кислота, тершощаяся при продувках. 

Поэтому не удивительно, что вся литература о регенерации сду­

вочных гааов, которая, как я уже раньше говорил, очень -запутана -и 

противоречива, в пос.леднее время вопрос еще осложняется сообра­

жениями теп.ч:о-экономичеекого характера; и в самом деле :экономия 

здесь столь значите.льна., что нельзя не принять во внимание утили­

зацию пара при какой-нибудь бо.ч:ее совершенной системе регене­
рации. 

· Из та1шх: соображений .я полагаю, что реципиент по Dr·ei,sen и 
Froliberg'y следует неско.ч:ько изменить, по.тrьзу.ясь идеей Ha,nis,,.h и 
Sc-lшoder'a 2

) в их способе приготов.тrения безводной серной кие.;тоты, 

т.-е. в кратком опиеании с.11еду:ющим обрас:ом: 

Сдувочные газы и пары поступают в колонну, снабженную холо:.. 

дильюшом, с.11ужа~им как дефлегматор. Сернистый газ, поско;ттьку 

-он не поглощаете.я конденсирующим паром, поступает в поr.аотитель­

ный баесейн, наеыщая там· башенную кислоту до желатеJ,ьной кре..: 

пасти. Конденсат, насыщенный с-ернистой кислотой, стекает вниз по 

1) V. Dн,wsen, DRP 922226, 1896; ,,с;·,.,,11, Zeit." 1897, S. 565. 
2) "Zeit. fiir aщ:;01van,jte Chemie" 1S5S, S. 448, и Lunge. S,:,.ia Industrie. 2 AufJ. 

1 Е,1., S. 268. 
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наполняющим колонну те.тrам, но, попадая в нижнюю горячую часть. 

колонны, отдает поqти весь сернистый гаа, который оп.ять поднима­
ется вверх, но, встречая там уже насыщенный раствор, уходит в по­

глотите.тrьный. бассейн. Таким обрааом, получается· поток чистого сер-'­
нистого газа, содержащего то.тrько некоторую влажность. 

Гор;гшй :конденсат, с большой частью органических соединений. 

отводится по мере накоп.тrения. При этом метиловый алкого.тrь, цимоль,. 

фурфурол, могут быть утилизированы. Находящаяся еще в :конден­

сате сернистая кис.тrота мо;~tет быть легRо регенерирована в виде 

моносульфита. При этом вода из дефлегматора может с.тrужить для. 

отопления и питания паровых котлов. 

Я думаю, что в мою аадачу не входит перечис.тrять и анализиро-­

вать все те способы, которые в патентной литературе появились за, 

пое.~теднее время. По кратким туманным описаниям трудно судить. 

об их пригодности, но многие вряд ли подходят. к нашим условиям,. 

другие требуют уже черезчур 60.тrьших затрат на оборудование. 

:К таIШ¾ системам, например, принац.тrежит патент, ваятый фир­

мой Niederba.yerische Cellulose Werke D. R. Р. 39.i349. Это, по-моему, 

самая совершенная система из тех, которые я встреча.тr. Тут пред­

усмотрены· все ус.тrовпя, система пригодна для всех Rомбинаций, но 

зато она чрезвычайно сложна, имеет сто.тrько аппаратов и арматуры,. 

что может оправдаться эRономически только на очень больших фа­
бриках, где :кроме утилизации серы и отработанного пара имеются в. 

виду и другие побочные прод~ткты, как-то:· метиловый алкоголь, ци­

моль, фурфурол и проч. 

В дальнейшем я хочу тол.ко ~-оснуться еще нескольких патен-­

тов, пр ин ц и п ы которых, на :мой ваг.::щ:~:, :могут нам помочь разре­

шить задачу о регенерации. 

La.ssberg и другие предлагали все газы готового котла вместе с: 

паром употреблять для заварки другого очередного кот"1а. Это каза­
лось бы самым идеальным решением вопроса, но он имеет дnа суще.._ 

ствественных недостатка. 

Во-первых, мы даем в варочную кислоту все летучие орг.аниче­
с:кие вещества, которые 6еэусловно, д.чя варки вредны. (Мне уда.тrось. 

это подтвердить сравнительными варкюш в лабораторном автоклаве). 

Придете.я сделать допущение, пока ни на чем не основанное, 
что эти вещества при повторных вар:ках превращаются в нелетучие 

тела, :которые уходят с отработанной кислотой, а то их Rоличество­

до.тrжно было бы возрас·тать до нежелательных раамеров. 3десь, одна­
ко, нужно :констатировать, что Арно Фроберг, вступивший' недавно в 
дискуссию о вышеупомянутом способе утилизации пара, ни одним 

словом не эатрагивает вопроса об органических веществах, Rоторому 

он саи 12 лет то:му на3ад придаnал такое бо.тrьшое значение. Он го­

ворил тогда, что варочная кис.лота, содержащая много летучих орга­

нических веществ, относится, ка:к кислота с содержанием тиосуль­

фатов. 
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Но ее,1:п~: предположить, что органические вещества удастся как­

:s::абудь удалить или их вредно'е. действие чем-нибудь парали;зовать, 
:-) остается еще одно. более _серьезное препятствие. Оно кроется в том 
: :остолтельстве, что пракпi:чес1ш очень трудно на,тшщ~:ть и поддержать 
: ::зусловную р:~вномерноqть кругооборота в варв:ах. :Маленькие пере­
~ JИ в про:иаводстве уже нарушат вс,зм:ожность такой регенерации. 

Труднее всего. соб:гrюдать правильный кругооборот на фабриках 

,~ небольшим количеетвом больших 1-;отлов и легче всего при :мелких 
::.:~;иницах, но в большом количес'rве. 

Для устранения того серьезного препятствия, которое вытекает 

:;:rз неиабежных шероховатостей в кругообороте кот.тrов, гаявлены дру­

гие привилегии на улучшение этого спосо6а. У совершенствование 

состоит в аппаратуре, позr.о.тrяющей проиаводить передувку и в котел, 

находящийся уже под давлением. В описании патента 1) гоr.орится о 

насосах, инжекторах и.т~:и других аппаратах. Прави.~rьное функциони­

рование этих инже:кторов, о которых в описании патента не имеется ни­

ю1:ких указаний, обуслов.т~:ивабт, конечно, пригодность такого спосс .. ~J.. 

Явилаеь и друга.я мысль, на :которую также в:эят патент, 2) уста­

нав,т~:ивагь особый аккумул.яrор (некоторс,е подобие аккуму.т~:ятора 

Рутса), Rоторый: является промежуточным аппаратом во время пере­

боев в производстве. 

В последнее вре.:мя шведсRий инженер Ia.rl Enekelle 3) предлошил, 

д,т~:я использования вместе с отдувочными га;зами некоторого в:оличе­

ства пара, ввести газ и пар прямо в кислотную цистерну 6 е а ох л а­
ж де ни я. Чтобы в нагретой кислоте 60.льmе растворш:rся сернистый 

газ, необходимо создать некоторое давление, поэтому цистерна, разу­

меетс.н, до.т~:жна быть соответственно ус·троена. Исходящие газы пс,сту..: 

па.ют ,после охлаждения в башню или какой-нибудь другой пог.1оти­
тельный аппарат, 

Этим я и кончаю перечень тех из новейших предложений по 
рагенер:щиц га;з:1, которые, по-моему, могли 6ы иметь значение для 

наших фабрик. Как я уже говорил, вопрос этот сложный, мало выяс­

ненный и требует дальнейших исс,т~:едований. Одно толыи можно 

определенно утверждать, что лучшим решением вопроса может счи­

та·тьl?-.я только таю,.л система, которая решает r.опрос и об утилизации 

теп.т~:оты. Различие оборудования и рас-.:,ты ф:::.бри:к о6усло:вливnет и 

некоторое ра,:тичие в решении этого вопро,~!:1" Необходимо, Ч'Iобы си­

стема обладала достаточной гибк-:ютью и могла применяться к изменяю­

щимея обстояте.т~:ьствам в процес-сах вар-ки и приготовления кислоты. 

Схему работы, расхода и оборота SO~ можно изобра;:шть следую­
щими графиками. 

1) А. G. fiir Zelbloff-uu,i Papif1["1:,г;;:,;t;,-,n, А:·:' ;,[f,:;г,Ъurg. D. R. Р. 405•}59. 
2) Lau.g~n-»~:r1л~~peiet-:-г, Ze11::-t(,fl';,.1Jrik Wa.I1Jh,:iff. D. R. Р. 406445. 
3),,PJ.,:pp:-гs (11?.h Tril>IJ.IU-Tii:1~1;:rift fбr f"iL~,iТtd", 28/II 25; :,Z':'1~~,:-r.[f пп•i Рар~61" 1925; 

s. 123. 
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Возьмем первый крайний случай, где при регенерации; отделя­

ется весь конденсат (см:. схему № 1). С башни получается, скажем, 

100 куб. :ме'Iро11 кис.~:rотьr, содержащей 2,6 тонн S02 , т.-е. слаба.я кис­

лота в 2,6°/0 S02• К ней присоединяют-ел, в ней растворяются 1,4 тонн 
S02 газа, получаемые от регенерации, считая последнюю в 350/о от 
содержанпя в в арочной к и слоте. Во время варки об'ем кислоты: 

увеличится от конденсата пара, а с другой стороны несколько ум:ень-

1 ч 

(- - Osoporн~.:;, :/0 •. 

1. ~ 

шится от продувок; при этом и сернистый газ, так же, как и при 

окончате.11ьной сдувке, регенерируется череа колонну, - конденсат 
отводится, а газ в количестве 1,8 тонн поступает в кругооборот. При 
,ном 0,4 тонны (т.-е. 10¾ от крепости варочной кислоты) теряются и 
для усиления башенной ь:ислоты поступают только 1,4 тонн (т.-е. 35¼ 
от вароqной кислоты), 2,0 тонны S02 у.ходят, как лигносульфонные 

кислоты, с отработанными щелоRам:и и составляют обязательный: рас­

ход S02 ; на варку при этом: теряется и некоторое количество S02, как 

CaS03 , которое не полностью отгоняется при сдувке. В схеме оно 

принято в 0,2 тонны (т.-е. 5¼ от варочной кислоты). 
Из этой схемы, с приблизительными ра;з:мерам:и, видно, в каких ме­

стах, в каких стадиях процесса можно приложить свои старания длsr 

уменьшенил потерь. Схема дает пример регенерации в 35¼, т.-е., 
как я говорил, очень хорошей: работы. Из нее попу·гно видно, что не 

только вся теш1ота пара при та1ий рабо·ге терлется, но на конденси­

рование пара от продувки :и сдувки придется еще израсходовать не­

малое ttоличестnо воды д.тш охлаждения. 

На схеме No 2 изображен случай, где конденсат от продувки и 
сдувок не отделяется, а поступает обратно с оборотной сернистой кис­

лотой в варочную :кисло·гу. При этом взят более крайний случай, 
где конденсат представляет оRоло 20¼ пер в он а чаль ног о об'ема 

варочной кислоты. Ка:к видно, с башни должна получаться кислота в 

3,26:;; s02 , но только 80;>; от первого случая, чтобы опять получить 
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2,6 тонн S02 • Другие условия ванты те же самые. Из эгой схемы: 

видно, что конденсат в таких случаях башенную кислоту не ос.ла­
бляег, а наоборо·г, крепость ее увеличивает, как в первом случае, 
только в меньшей степени. Но тем не менее башенную кислоту нужно 

держа·гь покрепч:е, что уже следует поставить в минус этому способу. 

Хотя с башни придется гнать и соответс·гвенно меньше, но известно, 

~;f 

-ОБО?отнt;tц;;g'О~~ , J~'l ---- '~\ } 

i\\\11\\\ l 
~))111111 ~ 

Т--.,....,""7"""',,.,.,..~,....,,=--~j_g} 

J;I, ,,•,\\\ 

~
',~:3;i{_ 
\\i::,.:}.,, ,; ;·!~\'~\ 
1\ ' ".\~ 

\\· '"'i 1\ ..... ,,,,,,,, ... , 

Схt>ма 2. Реiе11t'рiщил C:.::J отделt>nпя нг,п,11.Р11сата. 

что гораздо легче с башни гнать больше и слабее, чем наоборот, если 
не увflличить по·гери серы в кислотном отделе. При теперешних на­
ших оборудовани.ях мы должны этот конденсат охлаждать, при этом: 

он растворяет сернистый газ и по,ч:учаем:ая, так-называемая, сдувоч­

ная кис.чота поступает на варку вместе с башенной. Если бы мы: 
могли без охлаждения перебросить этот конденсат на новую варку 

(прямо в котел и.ч:и посредством какого-нибудь аккумулятора), то :мы: 

с'экономили бы 20¾ пара. 
В приведенных схемах предпо.чагается, что мы уже работаем с 

кимотой в 40/о S02 • Но если вместо этих цифр постаиить другие, 

то получаются совершенно неожиданные результаты. Мы :можем гнать 

все время с башни кислоту в 3,2¼ и, имея тот "'оборотный капитал", 
который заключается в 4¾ S02 в варочной кислоте, будем варить все 

время с кис.лотой 2,8¼. Если же мы, хотя на врем.я, уменьшаем кре­
пость кислоты с башни, то положение изменяете.я: непропорционально 

к худшему. Ее.ч:и конденсат уменьшить или совсем из'ять, то поло­

жение улучшается, но правильный режим получается только с при­

обретением этого ')')оборотного капитала". 
Руководить этим процеесом можно только при наличии орудий 

точного учета; только поеледний дает возможность разобраться во 

всех деталях и по:кажет, где нужно прикладывать рычаг для подня­

тия крепости нашей кислоты. 

Перейдя теперь к опиеанию опытов с б:ы:с·грой варкой, нужно 

сказать, что, к сожалению, американеких быстрых зарок (Quiek cook) 
мы сде.тrали всего 3-4. 
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Но уже и эт~ немногие опыты до1щаывают, что ее.ли ар:матурц 
варочного котла и ~ощность и режим паровых ко"rлов еоглаеованы 

с . быстрым поднятием: температуры при варке,· то этот способ не 
внесет, насRо.ч:ько пов:а видно, особых затруднений в наше производство. 
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При варRе мы РУRОВОДСТБО­

валисЬ, почти буRвально укааа- · 
ниями, которые для быстрой 

вари.и дают Geнberg, А. Кlein и 
друг. Мы в ¼ часа подня.~ш тем­
пературу котла до 90'\ при чем 
имели давление око.110 5 атмосфер. 
Тогда пар был з::шрн:т, и коте.11 

стоял 2 час.а при этой тбмпературе 
и давлении, что необходимо для 

пропитания дерева кислотой и 

ддя е.го разбухания, чтобы под­

готовить и облегчить дальнейшие 

реакции. РеаRция, каR изnестно, 

до 150° практически не проис­

ходит, в:о мн: заметили прп наших 

опытах, что даже до темпера­

турЬI в 130° реющия идет отно­
сительно медленно, почему мы 

старашюь до этой температуры 

итти быст·рым темпо1r, а с дости­

жением: т.ем.пературы 140° шли 
медленно до 148'='. До этой тем­

пературы все же в наших опы­

тах приIIIлоеь итти, чтобы окон­

чить варRу за 8 - 9 часов на 

среднюю и мягкую целлтс,лоау. 
0

-
1 2

· .3 
4

· 
5

-
6- 7· ~-А,~ Я не хочу дать юшой-ни-, 

Еа-~,ка на ф-ке ,,С.-,н.-,л:". будь рецепт для варки, :мо;1:е~ 

быть днльнейшие опыты внесут 

сюда еще многие изменения. При других условиях (качество щепы, 

перегрев пара и качество Rиелоты, помимо крепости ее) может быть 

необходимо будет изменить и варку. 
В результате опытов получена нор:мальнаа: целлю.110:за, но блише 

она еще не исе.11едована. Воаможно, что тут есть некоторая разница. 

в качестве волокна. По вто:му вопросу встречаете.я: в литературе много 

разногласий. На этом вообще основан старый спор о превосходстве 

Mitsc!JerlicЪ'oвcкoй це.11люлозн: перед цеплю.11оаой по Rit.ter-Kelner'y. 
НасRо.11ько придавали значение медленной варке и ниа:кс,й тем­

пературе юrя прочности, эластичности и крепости волокна, я :могу 

привести яркий пример из своей пракшки. На диаграмме ( стр. 4 9 7) видна. 
специа.ч:ьно медленная варка при температуре 115° · (толь:ко в конце 

Электронный архив УГЛТУ



- 497 

зарки температура на один час по­

_::щялась до 120°). По этому рецепту 
варили в 1.896 г. у фирмы De Na:yer, 
"\Villebroec.k 1), Бельгия, специаль­
н:юу целлюлозу ппд названием ,1peau 
de c>.J-1;i,шois". 

Эта варка интересна еще в том 

огношении, что она доказывает, 

что реакция между древесиной и 

сернистой киелотой идет совершен­

но нормально и при низRой темпе­
ратуре, и что повышение· темпера­

туры:, нужно то.11Ько д.тrя ускорения 

реакции. Конечно, эга це.1шю.1юза­
ж ест к а я, но если еще варить дня 

два, то она -годилась бы и· д.тrя 
отбелки. Сернистой кислоты было 
бы наверно достаточно, так :как 

. при о:конqании имелось еще 1,125 
. S0

2
• Вторая диаграмма пока3ывает 

одну иа наших опытных быстрых 
в арок и является контрастом первой. 

В зu.ключен:й:е нужно сказать, 

что вопрос о быстрой варке, · ко­
торый с практической . стороны и 
кажете.я довольно простым, вее 

же нуждае~ся в дальнейших иссле­
дvв:з.ниях не только практического, 

но и теоретического характера. Вся­
Rая чисто-научная работа, :кото­
рая не ставит себе никаких- других 
,целей :кроме расп,:,ананшт пети­

. ны, в дальнейшем, впос.тrедствии, 

. все же приведет к улучшению за­
водской работы, а в иных случаях, 

даже к переворотам в промыш.тrен­

ности. Поэ·rому мы должны себе по-' 
ставить задачей не , только при­

кладное, но и науqное дальнейшее 

исследование этого вопрс,са. 

О, Гил.-1tр. 

1) 0,1. Carl Hoffm:нщ, ,,Prakt. Han,iЪueh 
,ier Papie1f;;r,r.", 2 Aufl., 2 Bd. 
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