
Из заграничной литературы. 

Нонтроль сульфатного процесса. 
С. М о е, перевод с 11вгдиискоrо инж. К. В. Бреи:rв~ит .. 

( Of,~ончание *). 

Отделение для промыванп.:т сульфатной целлюлозы обычно обо­
рудуется батареей промывных чанов - диффуаоров. Содержимое котла 

зыдувается в них под дав.чением. Rаждый диффузор имеет двойное 

.::нище (первое-дырчатое) и расчитан на вмещение одной варки. Про­

ш:,rвание происходит следующим способом: крепкий щелок сначала 

спускают в эапасный чан, а сверху накачивают из другого диффузора 

промывные воды. Когда щелок станет для запасного чана слабым, он 

употреб.1шется для вымывания крепкого щелока из следующей варки. 

Когда воды станут слишком слабыми и для этой цели, они спускаются 

в сточную канаву. Пуск воды продолжается, по:ка промывные воды 

станут почти бесцветными. 
Два важных пункта, 1шсающиеся операций в диффузорном отде­

лении, никогда не с.чедуеr упускать из виду: , отправка щелока в:а 

выпарители с наиболее высокой п.чотностью и достижение этого с 

возможно меньшей потерей соды. 

Для того, чтобы получить необходмые данные, которыми эти 

операции :могли бы быть соответственно регулируемы, существенно 

необходимо изиерение воды, употреб.1Jенной для промывки, и щелоков, 

отправляемых на выпарите.1Jи. Бояться первоначальных аатрат на 

установку пригодных дл.я этой цели измерительных аппаратов ни в 

коем случае не следует. 

Предположим, что употреб.1Jено для промывания целлюлозы с 

одной варRи 13,23 куб. м. воды, что 21,2 куб. м. щелока со средней 

шютностью 10° Ее отправлено на выпарителп, что 2,26 куб. м. того 

же щелока отправлено в варочное отделение и что 10° ще.1Jок содержит 
41,6 кг. Na2 0 в куб. м. Общий об'ем черного щелока, поступившего 
из котла с целшолоаой, был 17,19 куб. м. 14° Ее с 1030,14 кг. Na2 0 
(см. выше). 21,2 куб. м. с 41,6 кг. на куб. м. Na2 0 будут содержать 

879,9 кг. Na]O и 2,26 куб. м. в варочном отделении содержат 94,34 кг. 
Na'J.O; суммируя, получаt3м: 879 ,9 + 94,34=974,24 вт. Nп2О, с.1Jедова­

тельно, потеря= 1030,14- 974,24= 55,9 кг. Na2 O уйдет в канаву про­
мывными водами, что составит 5,46% от первоначальных 1030 кг.ив котла. 
Ддя большей наглядности эти цифры приведены в таблице III. 

*) Си. ,,Бум. Пр,:,ч." 1925 г. № 7. 
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Taifл1n1-a III. 

Балансовый лист для диффузоров. 

В в е ;;i: е н о. 

] 7,19 куб. м. 14° ще.~ 0.,1,J, = 

= 10:30,14 КL" Na/J. 

30.12 Куvl!Че~к. Иt'Тр, 1.-:,·u :,:я.п_кс .. ~lИ= 

n о .1 у ч е н о. 

отд. = 94,34 кг. Na20. 

21,20 куu. м. 10° тпрл"1,w н.1 выпари­

тедь = 879,9 :кr. N(/20. 

6/)'3 куб. м. пгомьщnых B•)J\ в стu•шую 

Потери сг,.т.ы в пр,:,,11ы1,•:~-5,46Х, 

Предположим, что в определении шютности ще.~:rока, идущего на 
выпnрители, была сделана ошибка на 1 ° Ее и ч:то плотность эта была 
в действительнос·rи 9:) Ве. Процент раацеденпя отнооительно щелоков 
в 9° и J о0 Ее -10,66, и действительное число кг. в :куб. :м:. было бы 

&9,34: 100 от 41,6 = 37,2, которые при умножении на 21,2 дали бы 
788,64 кг. Na~O. На этом основании потеря Na2 0 в промывных водах 
была бы 1030,14-(788,64 + 94,34) =147,16, т. е. 14,5%. Это доказывает 
ч;то ареометр Боме, обыкновенно употребляемый на це.~:rлю.ч:оаных 3:1-

водах, решитещ,но недостаточен д.~:rя указанных це.~:rей:. Относительно 
введенnл для испытания: щелока шкалы Боме, разделенной на десятые 

доли градуса, можно ошидагь во:арашений от многих: ар.еометр-лом­

ка.я вещь, и средней руки r.:а.nодский рабочий недостаточно опытен в 
обращении со стекшшны:ми инетрументами. Однако, фз.бри:ка, выр2-

6атывающя.я 15.000 тонн целлюлозы в год, был.а бы в еоdгоянии ку-. 

пить множество таких ареометров, ее.ли употребление их могло бы 

уменьшить расход сульфата и расход топлива на выпаривание ще­

лока даже на несколько процентов. 

Некоторые заводы применяли такую систему работы, при :которой 
можно бы,110 составить лишь самое Сатrабое понятие относительно потерь 

соды Б процессе промывки. Путем испытания щеюжов по тольr.о что 
уRазанному споеобу- ареометрами, ра;щеленными на десятые доли 

градус.а Боме, эти потери могут быть сведены до 1,:1;. Аппарат для 

отбиранnл проб щелока состоит из отрел:а железной трубки, открытой 

с обоих концов. Нижни:ii :конец соединен с запорным краном, :который 
мо:1:ет · быть ;:;.:1,крыт посредством цепочки. Эта трубка с открытым кра­
ном опускаете.я в чан, еодер:1{ащий испытуемый щелок. :Когда она до-
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::-::.rгнеr дна, кран закрывается uепоч:кой и, когда трубка будет вы­

::::;-та, она будет содержать пробу щело:ка, имеющегося на веякой 

:-"-:;у-бине чана. Щелок постоянно качается иа запасного чана в диф -
:· ;у-зорном отделении в пита:ющие чаны для вып11рите.1Jей, при чем 

::~-пасный чан постоянно пополняется иа диффузоров. Было бы хорошо 

:::;ать пробы дшI испытания в обоих местах в определенное время, 
:::з.пример, каждый чае, и записывать среднюю п.1Jотносгь обоих мест 

:::аж;:щй день. Та:к 1шк эти два результата должны быть одинаковыми, 

:;:, таким путем можно uыло бы оконqательно проверить праnи.1Jьность 
z,::шытания. Средняя плотность, выведенная этим путем, не мо::r.ет 

::ьпь математически правильной, та:к как состав ще.~:rока не точно 
::1ропорцио:в:ален градусам Боме. Однако, в известных пределах это 

:::rрактически: так: :между 14° и 6°, которые можно считать в насто:1ще11 
с:rучае как крайние пределы:, ошибка будет незначительна. Если бы 
рQвные об'емы щелоков в 14° и 6° были сметаны, то с,:,держание 

соды в этой смеси бы.~:rо бы на 0,6}; ниже, чем содержание соды 

в 10° щелоке. В случае :многочисленных определений, осо­

бенно, ec.i:rи. щелока были хорошо смешаны, число полученных гра­

;:~:усов Боме было бы гораздо точнее у:ка;.:йнной средней ,цифры кр::t!!­

них определений, и ошибка была бы значительно уменьшена. 
Поправка ллотности на температуру долшна производиться с 

наибольшей аккуратностью, и для эгой цели должна быть выработана 

таб.~:rица, подобная таб.~:rице IV. 
Таблица эта была еостав.~:rена на оеновании еледу:ющих испытаний. 

Проба ще.~:rока нnгревалаеь .до кипения и na время: ее охлаждения 

определялся удельный вес в интtр:са.~:rах 10° В' ареометром, показываю­
щим три десятичных знака. Градусы Боме были вычисшшы из на­

блюденного удельного вееа. В таблице IV они перечислены: на аме­

риюшекие градусы Ее. 3амечено, что увеличение плотности в градусах 

Ее от 190" F до 60" F равно 4,6 для 6° щелока, 5,0 для 16° ще.~:rока 

и 4,1 для 34° щелока. Эта очевидная на первый взгляд беспорядочность 
~rожег быть об'яснена тем обстоятельс·rвом, что равные интервалы: 

между градусами Боме имеют увеличивающуюся разность между 

с,::,ответствующими удельными вееами с увеличением :концентрации 

щелока. Так, между 1 ° и 6° Ее разница между еоотвегствующими 
удельными весами равна О,0362, между 11 ° и 16° Ее -- О,ОН9, мея,ду 

21 ° и 26° - 0,0491 и т. д. с посго;тнным увеличением отношения. С,~:rе­

довательно, при равных интервалах удельных вееов разность ме,r:ду 

соотвегствj1ющими величинами в градусах Ее должна уменьшаться с 

увеличением концентрации щелока. 

Чтобы по,~:rучить с,щу обратно ш1 черного щелока, воду необходимо 

удялить выпариванием. Прежде чем щелок пустить во вращающуюся 

печь, е_го необходимо сгустить по крайней мере до 30° Ее, лучше до 
35°. Для этой цели в настоящее время употребш1:ются два типа вы-
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160 
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У,11.едьпый ..ci 
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1:1 

вес. 
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с: 
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0,9800 
0,0040 

0,9840 

0,9880 
0,0040 

0,0040 
0,9920 

0,0030 
0,9\J50 

0,0030 
О.П980 

0,0030 
1,0010 

0,0020 
1,0030 

0,0020 
1,(1050 

0,0020 
1,0070 

0,0010 
],0080 

1,0090 
0,0010 

0,0010 
1,0100 

Влияние температуры на плотность черных щелоков. 

"-' ,1./,) "-' 

~ ~ ~ 
:11 

..ci Удельный .& :;\. .,; 
Уде;1ьпый .& 

:11 н ~- н е< 
·.:, ,., ,., <) ,_, '-' 

._, 
;,-, о о >, о 

,., .,, 
~ 

:,: 
вес. = о,,( t:, 

вес. 
:,: >,{ 

"' ,., ., 
6 с:: се 

"'-, ., 
"' "'-, с;\ "'-, 

н ~ р, ~ ~ р, н 

1 1.0800 10,7 
1 0,0040 

1.0080 1,2 1.0840 11,2 
0,0040 0,5 0,0040 

1.0120 ],7 1.0880 11,7 
0,00!0 0,6 0,0040 

1.0160 2,3 1.0920 12,2 
0,0040 0,5 О,0040 

1.0200 2,8 1.0960 12,7 
0,0030 0.5 0;0035 

1.0230 3,3 1.0995 13,1 
0,0030 0,4 0,0035 

1.02(Ю 3,7 1.1030 13,5 
0,0030 0,4 0,0035 

1.02()0 4,1 1.1065 14,0 
0,0030 0,4 0,0030 

0,2 1.0320 4,5 1.1095 14,3 
0,2 0,0020 0,3 0,0030 

0,4 1.0340 4,8 1.1125 14,9 
0,3 о,со20 0,2 0,0030 

0,7 1.0360 5,0 1.1155 15,О 
0,3 0,0020 0,3 0.0025 

1,0 1.0380 5,3 1.1180 15,3 
0,2 0,0020 о,з 0,0025 

1,2 1,0!00 5,6 1.1205 15,6 
0,1 0,0010 0,1 0,0025 

],3 1.0410 5,7 1.1230 15,9 
0,1 0,0010 0,1 0,0025 

1,,1 1.0420 5,8 1.1255 16,2 

1 

l'аб.ища l 1··. 

~ .,; 
Уi~СЛЫIЫИ 

.,; .& .~, ,_. :11 ·~ ,, <) '.) о ,:, ... >, 1:1 

tc 
вес. = >st 

с, ,. 
"' "' "' Сч 

,., 
~:ч р, н р, 

1 

1 

0,5 
1.2560 29,6 

0,5 0,0040 0,3 
1.2600 2\J,9 

0,5 0,0040 0,4 
1.2640 30,3 

0,5 0,0040 0,4 
1.2680 30,7 

0,4 0,0040 0,3 
1.2720 31,О 

0,4 0,0040 0,4 
1.2760 31,4 

0,5 0,0035 0,3 
1.2795 31,7 

0,3 0,0035 0,3 
1.2830 :,2,0 

0,4 0,0035 0,3 
1.2865 32,3 

0,8 0.0035 0,3 
1.2ПОО 32,6 

0,3 0,0035 0,3 
1.2935 32,9 

0,3 О,СО35 0,3 
1.2970 33,7 

0,3 0,0035 0,3 
1.3005 33,5 

0,3 0,0025 0,2 
1.3030 33,7 

Электронный архив УГЛТУ



- 511 -

· ::.:;:;:::i:;;:ей: вакуум-аппараты: многократного действия и дисковые вы­
=:.~ 2.:е.1и. Оба типа могут быть употребляемы самостоятельно или в 
_ ::.::инации. 

::::Iос:rедний с,Тiучай будет рассматриваться здесь при предполо­

::::::::тI, что вакуум-аппарат наполняе·гся 10° щелоком и, сгущенный 

:. ~:: Ее, подается в дисковый вьшаритель, в котором далее концен­
-:-~-.:-,;rется до 35° Ее. Аппараты для измерения об'емов предполагаются 
- ::!:-3:овленными в соответствующих местах. 

::-.rногокорпусные вакуум-аппараты нагреваются острым или 

:.:~:з:11: паром, теплота передается щелоку через металлические трубки. 

=::-:.товляемые в большинстве случаев из сварочного железа. Выпари­

-:::-::.и :можно разделить на два класса, смотря по тому, находится ли 

=е:rок вну·1·ри трубок и пар омывает их снаружи, или же пар про­

:r:=ит через трубки, в то время как щелок находится снаружи. В по­

:-;-:::е;:щем случае выпаривающие :корпуса обыкновенно расположены 

:-:ризонтально с несколько наклонными трубками, чтобы обле1'чить 

: эод конденсирующейся воды, в то время Rак тип, принадлежащий 
::: первому классу, большей частью имеет вертикальные корпуса. Тип 
--::-aryan'a имеет гориаонтальные корпуса с трубками, в которых щелок 
=родав.тшвается через маленькие отверстия и вырывается из трубок 

з виде брызг, а пар омывает трубки снаружи. Rа1ий бы тип ни был 

зыбран, но основные принципы выпаривания одинаковы и метод кон­

-троля действия каждого аппарата может быть выработан согласно 
цних и тех же правил. 

Вее перечисленные типы :многокорпусных вакуум-аппаратов со­

-ставляют группу от 2 до 4 корпусов. Острый пар проводите.я: в паро­
вую :камеру 1-го корпуса и доводит ще.тюк по другую сторону стенок 

трубок до :кипения. Пар из щелока в первом корпусе проводится в 

паровую :камеру в.торого корпуса, доводит находящийся в нем щелок 

до :кипения, и таR далее до последнего Rорпуса. Паровая камР.ра по­

еледнего корпуса соединена с воздушным нае-осом, который образует 

низкий вакуум в последнем корпусе и последовательно уменьшаю­

щийся вакуум в других до первого, Rоторый обыкновенно работает 

под давлением. Шелок, входящий в первый корпус, протягивается 

через систему поршневым насос.ом, соединенным с последним кор­

пус.ом. 

Для суждения о действии аппарата необходимо знать следующие 

данные: ко.:1ичество пара, погре6.тrенное первым :корпус.ом (которое 

:может быть по.тrучено :и:зиерением конденсационной воды), температуру 

и п.тrотность входящего и отходящего щелока из каждого корпуса и 

поверхность нагрева в каждом корпусе. 

Положим, что 21,19 куб. м. 10() щелока проходят первый корпус 
.аппарата трехкратного дейстшrя с каждой варки це.тrлюлозы, тот же 

ще.тrок, выходя из первого :r:орпуса, показывает 12° Ее, из второго -
15° Ее и из тре:тьеrо корпуса - 20° EJ; понятно, что перечис.ленные 

.здесь плотности, как в других местах этой статьи, перечислены на 
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темпераrуру 15°0. Подставляя .%% разбавления в раз.:т:rичных перпо­

дах, можно вычиспuть количесrво выпаренноll воды (см:. таС\;rrицу \');. 

Та.бл1п~а Т'. 

Вакуум-аппарат тройного действия. 

1 
11 

в х о i[. 

~ых 
о ;i:. 

к.орnу(;. 

1 

1 EyG. м :в,-,_т_ы. 
( 

Куб. :u. Щ,З-
Гр. Ш. 1 Гр. Ш. .il(1K3.·. !I _ Л"1;а, 

i 1 
' 

1 

1 
1 21,19 1 lu 11,:н 12 3,81 

1 1 

2 17,38 12 13,60 15 3,78 

1 
з 13,'31) ]5 9,79 20 3,81 

Общий оV'е.м вын,-1.реня(•ll вол.ы . . 11,40 

Если бы конденсационной воды из первого корпуса эа тот же· 

период получи.тrось 3,81 куб. м., то использование пара было бы 100,~,;,. 
и 1 кr. пара испарил бы всего 3 кг. воды. Рааде.тrяя всю поверхность 
нагрева, выраженную в кв. футах, на вес острого пара, потребленного­

в час, получим расход пара на 1 кв. фут в час. 

Необходимо еоставпrь таблицу по дл:р,лению евежего пара и П[­

ров, о,:_;разующихся в каждом корпJ·се, по температурам входящего и 
выходящего в каждом корпусе; иам:енения :этих . данных . в работе 
должны ааписываться. 

В дисковых выпарите,;rях выш:1,ривание производится горлчими 

газами из плавильной и вращающейся печей, приходящими в пря­

мое еоприкосновение с поверхностью щелоRа. Для того чтобы сделать. 

эrу поверхность по возможности больше, существует система желеа -
пых п.тrоских листов в форме трапецоидов, соединенных горизонта.тrь­

ными желеаными прутьями верт1шалышми ко.тrьцами и радиальными 

спицами в роде барабана, медленно вращающегося на оси и 

погружающего в чан со щелоRом ряд пластин в самом нюrше:м по.тrо­

жении при каждом обороте барабана. Когда эти пластины выходят иа­

щелока, некоторое количество его прилипает :к обеим сторонам пш1стин, 

образуя большую поверхность испарения длл проходящих через них 

горячих газов. 

Предположим, что дисRовый выпарите.тrь пропустит 9,79 куб. м. 

20° щелока, который концентрируется до 35° Ее, откуда процент раs­
ведения отноеительно двух плоrностей будет 49, 7; таким образом вы­
парится 4,86 куб. м. воды, оставив 4,93 куб. м. 35° щело1.;а. Действпе­
аппарата можеr быть исчи:с,ч:ено, выражая его в количестве выпарен­

ной воды в один ча/3 на кв. фут поверхности нагрета. При входе и 

выходе из аппа,рата должна иамеr,'пься температура гор:тчих газ.:,в~ 
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Плав.,1rн·ие. 

:,:тапш воды, содержащиеся в 35° щелоке, выходящем из ди­

::::: ::-:: выпарителя, удаляются в револьвере и плавш:rьных печах. 

:~ ::::е органические вещества также р:~зрушаются и, сгора.я, уда­

- -:т::о.~ в виде углекиелого газа. Ще.11ок в 35° Ве, согласно опытов, 

: : : :::5.;ШЫХ автором, содержит при6аизительно равные по весу Rоли­

.,. - :~з. воды и твердого вещества. Так как щелок имеет вес в 1 литре 
.:. : ::-р. и уде.11ьный вес принят равным 1,32, то 1 литр будет содер­

::.:::: '360 гр. твердого вещества и вво куб. см. воды. Согласно этому 
_ ::з:еушивающих печах уда.11яетея 3,3 куб. м. воды из 4,93 куб. м. 

=:е.::rока. 

Револьверная печь бывает короткого и.11и длинного типа, первая 

: '-20 футов длины, вторая вдвое длиннее. Диаметр ее · может быть 
· :::::::, 8 футов и.ли несколько менее. Она состоит из цилиндрического 
:::::е:rанного Rорпуса, выложенного огнеупорным кирпичем. Выпарива­

:::=е и¼еет место, главным образом, в заднем отде.11ении, куда тяжелый 

:=::::::о:к подае.тся беспрерывно по чугунной трубе. 

Ще.11ок отчасти проходит в переднюю часть печи, которая непо­

: ?е:~;ственно сообщается с дымовым ходом из плавильной печи, поме­
=:::нной ниже, обхватываетея огнем и выкатывается на п.11атформу, 

=:r.рыnающую верх плавильной печи в виде влажной черной массы, 

::-~ержащей еще значительное ко.11ичество воды и органического ве­

=:-:сства. Отсюда этот продукт револьверной печи загружается вручную 

:::,патами в отверстие наверху и.11и в стенке плавrтьной печи, где 

::-::-о полное сжигание достигается пр:и уси.11енном дутье воздуха. Опе­

:;: ~щия дошкна регулироваться так, чтобы револьвер давал огарок не 
•:.1ишком сухой, так как в этом случае остава.JJось бы недостаточное 

:::о.::rичество горючего для самостояте.11ьного горения плавильной печи . 
.:З,:~:есь примешиnается к черным огарRам из револьверной печи из­

вестное ко,11ичество сульфата или серна-кислого. натра; количество это 
регулируется так, чтобы воаместить потери соды в ходе процееса. 
Эти потери имеют место в трех пунктах кругового процесса произ­

зодстnа, если только нет неш:rотностей в соединениях или вентилях и 

переполнения бассейнов пр.и небрежной работе. О потере черного 
щелока в промытой це.тrл:ю.11озе уже было сказано. Подобным путем 

происходит потеря при промывании извее,гковой грязи, что будет опи­

сано при каусгизации. Третья причина потерь - в подеушиват.:,щих 
печах. Эти потерп могут быть двс,яБОl'О рода. Во-первых, минера.11ьные 

вещества могут быть ;уносимы в твердом соетоянии механической тя­

гой и могут быть улавпивае:мы в иsвеетных пределах помещением в 

дымоходах пыльных камер, где они могут быть еобраны и воавращены 

обратно в плавютьную печь. Анализ пы.тrи, таким: образом собранной, 

покюал, что она состоит преимущественно из Na/SOt. Во-вторых, 

сернистый натрий, образс,вавши:йся в плави.11ьной печи, отчасти летуч 

при высо:кой температуре и ун,:,сится в виде пара. Вероятно, некото-
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рая часть его окисляется до сульфата, прежде чем он оставит дымо­

вую трубу, че:м можно о6'яснить высокий процент Na"S04 , находяще­

гося в золе борова. Превращение сульфата в сульфид в плавильной 

печи до иавестной степени обратимый процесс, и пото~у кислород 

воздуха из фурм мо:r·:ет окислить не1юторое ко.11ичество сульфида~ 

обрааованного восстановительным процессом. Поатому невозможно из­

ГОТl)ВИТЬ ще.11ок совершенно свободный от серно-кислоrо натрия. :Необ­

ходимо прю1ожить старания держать пропорцию этой со,1ш в ще.11оке 

возможно низкой, так как она проходит в процессе, как мертвый 

вес и споеобствует увеличению потерь соды. 
При известных умовпях в плавильной печи может образоnаться 

сернисто-кис.11ый натрий Na2 SO3 • Содержание этой со.11и в щелоке 

может быть определено титрованием раствором иода. Берут два 

куб. см. ис.пытуемого щелока, разбавляют водой до 200 куб. см., под­

кисляют неско.11ькими каплями уксусной кислоты и прибавляют ра­

створ крахмала. Прибавляют из бюретки раствор иода, пока раствор 
в титруемом сосуде не станет сипим. Результат будет указывать ко­

личество сернистого натрия и сернисто-кислого натрия ·(.Na2 s+Na:.803 ), 

находящихся в шелоке, а вычитая результат титрованш:r серебряны11 
раствором (см. в главе о варке), определим: количество Na,,,803 в ще­

локе, выраженное в килограммах на куб. метр и перечис.11енное на 

№20. Количество Na2 0, надаваемое в плавильную печь в форме суль­
фата, опреде.11яется в 204 кг. на варку целлюлозы. Это соответствуеr 
очень близко 450 кг. продажного сульфата. Если варки в среднем 

дriют 3 тонны воздушно-сухой целлю.11оаы, то расход сульфата будет 
достигать 15% от полученной целлюлозы. Количество потребленного 
сульфата долш.но соответствовать приблизительно количеству находя­

щегося в щелоке сернистого натрия. 

Предположим, что анаюrзом готовых выпусков из растворителя 
сделано заключение, что плавильная печь пропуе1шет 947,6 кг. Na

2 
О 

на варку це,11шолозы. Так как 880 кr. Nп,;,О пошли в подсушивающие 

печи из дискового выпарителя, то потеря соды в эrих печах до.11жна 

достигать 880 + 204 - 94 7,6 = 136,4 кг. Na2 О. 

Pat-=-1,~-GйJ-1CН-l!-f. 

Ниже плавильной печи помешается чан, в который поступают 
промывные воды с известковой грязи, а также расплавленная сода 

из п,11ави.11ьной печи. Содержимое этого чана периодически выкачи­

вается в отде.11ение каустиз::щии, когда п.11отность раствора достигнет 

известной ве,11-ичины. Растnоритель должен быть достаточной ве.11и­

чины, чтобы дать полную нагрузку для каустизационного чана. Чтобы 

предохранить от потерь, от разбрызгивания и утечки из перекачй­

вающего насоса, его помещают в яме, отде.11анной цементом. Некоторое 

количество грязи юшапливается в рзстворителе, отчасти от известкоr:ой 

грязи, попадающей со е.11абыми щелоками, отчасти от нерастворимых 

веществ в содовом плаве. При: периодических чистках растворите.11я 
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::-:-':. _ ~-яsь должна быть собрана :и загружена в каустиэатор, чтобы 

~-:-:и:шзироватъ заRлючающуюся в ней соду. 

Раетвор иэ растворителя обыкновенно имеет 31:'.~rеноватый цвет и 

:::::~,з:ывается ,,зеленым ще.~rоком" в отличие от R[l.устизированного ще­

;:::sа, нааыnаемого белым щелоком. 

:Когда 31:'леннй щелок иs растворителя перекачен в один из 

:::с:устизаторов, он должен быть измерен и протитрован, чтобы опре­
=е:шть количество извести, необходимое для процесса :ка.устизации. 

~Iа~ерение прои3водhтся помощью рейки с делениями, у:кааьrвающими 
::-:уб. метры, и такой же длины, как глубина бассейна. Другая рейка 
:-а:кой же д.~rины погружена в щелок. 

:Количество общей щелочности, а также едкого натрия и серни­
стого натрия опреде.-;:rяется титрованием, тем же споеобом, как это 

r.писано в главе о варке. Разность между двумя титрованиями тогда 

уRажет Rо.~rичество Na2 CQ3 , 

Процеес каустизации проходит согласно уравнению: Na2003 + 
+ Са О+ Н2О = ОаOO3 + 2 NaOH. Молекулярные веса Na2OO3 и СаО 
соответственно равны 106 и 56, следовате.~rьно, необходимо 56 частей 
извести, чтобы каустизировать 106 частей углекиелого натрия. Так 

как вычислени.я: в этой статье ведутс.я: на №20, молекулярный вес 
Rоторого-62, можно с:кааать, что 62 части угшнеислоrо натра, выра­

женные -в форме Na20, требуют 56 частей извести. Продажна.я: нега­
шеная известь не содержит полных 100;/; действующей ОаО; поэтому 
можно считать хорошим рабочим отношением, ее.ли берется известь 

в равном Rо.~rичестве на Na2003 , выраженное, как определенное ти­

трованием Na20. Это, как увидим, упрощает вычисления. Для масте­
ров необходимо выработать таблицы, указывающие необходимые про­

порции иэвес:l'И-

Предположим, результаты титрования кис.~rотой дали 10,О :куб. с~1. 

без осаждения и 5,2 куб. ем. после оеаждения хлористым барием. 

Следовате.~rьно, 100 - 52 =48 кг. Na;.00~, перечисленные на Na;.O, на­
ход.я:тся в 1 кб. м. щелока перед каустиаацией, и ec.irи об'ем был 

определен в 14,8 куб. м., то для процесса каустизации требуется 

14,8 Х 48 = 710,4 Rг. извеети. Пос,11е того, как иавесть загружена в 

1шустизатор, содержимое Rип.я:тят 15-30 минут с пущенной в ход 

мешалкой, чтобы по во:зможности обеспечить полноту каусти:зации. 

Пар затем закрывают, мешалку ос·rанавливают и содержимое оста­

в.ття:ют отстояться. 

Если бы.~rа употре6.~rена хорошая свежая известь, то отстаивание 

должно закончиться через дnа часа. Если же для каустизации упо­

требляете.я: старая, лежавшая на воздухе известь, период отстаивания 

щелока продо"1жается очень долго, в некоторых елучаях это мо;·r:ет 

зап.ять один-два дня. 
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Система про:мывания извесшовой грязи показана на диаграмме 

3 и таб.тшце VI. 3десь принято, что аеленый щелок перекачен из 

р.r:.створи.теля :крепостью, пригодной пос.ТJе каустиаации для заливки 

в коте~r; что 9,1 куб. м. прозрачного крепкого ще,110ка могут быть 

спущены после отстаиваншr грязи из общего об'ема в 14,8 куб. м. 
ще.11ока; что при каждой из четырех производимых промывок об'еи 

грязи уменьшаете.:=~: на 0,37 куб. м.; - что самые крепкие проиывные 

воды шшравляются в растворите.11ь и что слабые воды перекаqива­

ются в надлежащий каустизатор для промывки гр.язи: после крепких 

щелоков. Система эта до.11жна давать результаты с наименьшей поте-
рей соды. ' 

Потери соды с rртзью можно определить прямо химическим ана­
лиаои. После того, юш последние промывные воды спущены, грюь 

перемешиваетея нееколькими оGоротами меша.~ши, чтобы обеспечить 

однообразие массы, об'ем измеряется и 6еретея проба. Проба изме­

ряется и взвешивается, и два и.11и три грамма ее отвешиn:нотся на 

химических весах д.11я анализа. Если желательно определить ко.11иче­

ство воды в грязи-один литр ее в3nешивается, выеушивается до 

посто;rнного веса при 107°0 и снова взвешивается. Из высушенной 

грязи берется 1 грамм, кипятится с соляной кие.11отой в фарфоровом 

тигле и выпариваете.я: до по.ТJной сухости. ОстатоR смачивается соля­

ной :кисл_отой, раствор5=!:ется в горячей воде, кипятится, смываете.я: в 

спшан, прибав.ттяется немного х.11ористого аммония и аимиака до 

нейтра.11ьной реакции и :нагревается до 'ГО'IКИ кипения. Кремнев:Jя: 

кислота и окиси желе3а и алюминия будут в о::адке. Известь затем 

осаждается щавелево-кислым аммонием и отфи.11ьтровывается. Филь­

трат выпариваете.я: досуха в ма.~:rеньком фарфоровом или платиновом 

ТИГJ,е и прою1.11ивается: при темно-красном калении. Остаток, который 

представляет хлористый натрий, взвешиваете.я и перечисляется на 

окись натрия. Следы присутствующего сульфата мало в.11ияют на ре­
з,улыаты этого вычисления. Если известь содержит магний, необхо­

димо взять другую пробу грп:зи; в ней кремневая кислота, окиси 

железа и а.11юмини.а и щаве.~:rево-кис.ттый ка.11ьций осапщ:Jютс.я: и от­

фильтровываются как раньше, магний же в фильтрате оеаждается 

фоефорно-кnслым натрием, отфильтроr::ываетс.я:, прока,ттивается и взве­
шивается в виде сJюсфорно-киелого магния. Вес переqисля:ется на 

хлористый магний, который вычитается из веса хлорис'Гого натра, 
полученного из первого образца. 

3слись долж~.~а произnодитьея в отделении каустизации по всем 
Пj'НI{там дпаграм:мы 3, коrорые могут быть раепо.~:rожены в верrи­

:кальных гр::-,ф.1х, подобно записям, принятым для варочного отде.11е­

ния. Данные ДЛЯ ЮТШДОГО отдеЛЬНОГО КаJСТИ:З[tТОра or КО,lIИЧеСТ-Ва 
щелс,:кя,, принятого иа рас1в:iрителя, до по~::шедних промывных вод зани­

мnли 6ы одну гори:оонта.11ьную cтpOI{J. 
Д.ття титрОЕания всей щелочи берут 20 :куб. см. из промывных 

в,щ. Число куб. е:м. потрс,ченной титрованной кислоты у.кажут тогда 

Электронный архив УГЛТУ



- 517-

?-:, ~.-::.~О в :куб. м. К этим цифрам должно быть прибавлено коли­

.::~ j Sa/)04 и случайного Na/303 или других натриевых соедине­

.::.= ==·з-м,:::,жно здесь присутствующих, чтобы получить попраnку для 

: =:::-о количества соды. 
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По периодичеекому суммироnани:ю то.11ь-ко что рассмотренных 

гаrистических данных до.11жен быть состаR.11ен баланс еоды в обороте 

сего производства. Все необходимые сведения будут иметься в запи­

ях различных отделений. Балансовый лист соста.в.~1яется с указанием 

,::его количества соды, входящей и оставляющей главные отде.11ени.я, 

:о·герь соды, вычис.11енных по эrим данным, а тикже изменений запаса 

:~;елоков. 

Не следует ожицать полной согласс,ванности с ко.1шчеством по­

ребленного сульфата. Степень точноети будет зависеть от титрования, 

,)торое не может быть произЕедено точнее, чем в десятых долях 

уб. еантиметра. 

Если суммировать :м:rшсимальные ошибки, возможные при самых 

)ЧНЫХ манипу.11яци.ях и н&5.11юдениях, при титровании, измерении, 

звешивании и т. д., то в соn,:,купности получится вееьма существен­

ая величина. Однако, в течение продолжительного периода эти 

шибки по закону вероптнс,сгей должны разде.11иться боJ1ее или менее 

циню:оnо в ту и другую сторону. 
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Вел с;ща !ШК Na,o. 
Егр. 

куб. м. 

I{гр. 

Итого. 

n ы х 

I{акой щело~.. К у д а. 

о Д. 

Вся co;i,a 1Ca1t Na2Q_. 
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I{rp. 1 Rrp. 
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2 

3 

4 
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Зеленый щeлo1t.ll Ив растворителя. 

Itрешш11 щело1,. 
2-е воды. 
3-JI воды. 

]-е ВОi(Ы, 

3-и воды. 
4·е воды. 

2-С ВОД'>!, 

4-е воды. 
Вода. 

('сrаток грязи .• 
Itаустизатор :No 3 

" 
:м 4 

Остато1с грязи. • • 
ltаустизатор :No 4 •• 

" 
J\'i 5 .• 

Остато1с гр11в11. • • 
Каустишнор :No 5 •• 

14,8 

5,7 
5, 1 
4-,f) 

]4,8 

5,3 
6,25 
,3,:!5 

14,8 

4,9 
7,5 
2,4 

14,8 

3-и воды. 
Вода. 

Ос·rаток rрявп. • • . 11 4,55 1 

1 ::::' 11 
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103 
22 
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49,4 
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2,7 

8,6 
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112 

34 

734 1 
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Крсшши щелок.11 Варочпое отделение . 
,, ,, Оста-гок грязи. • 

!},1 
Б,7 

1-е воды. 

" " 

2-е во;~:ы. 

,, " 
" " 

3-и ВОД',!, 

" 
" " 

4-е DОДЫ. 

" " 
" " 

В растворитель • 
Остато1с грязи. 

В растnорител1, . 
I{аустиза·гор № 2 . 
Остuпок rрлвп. 

14,8 

9,5 
5,3 

14,8 

4,8 
5Jl 
4,9 

14,8 

l\,D,устизатор № 2 .• • 1 4,0 
" :No 3. • . в,25 

O:тат JК rрязп. • • • 4,55 

l{ аустизD,тОр No 3 .. 
,, No 4 .• 

Ост1то1с грязи. 

·1 !~ 
3,25 
7,fJO 
4;05 

14,8 

103 
103 

49.4 
49,4 

22 
22 
22 

8,6 
8,6 
8,6 

2,7 
2,7 
2,7 

938 
587 

1525 

468 
262 
730 

105 
112 
108 

325 

3{ 
54 
3\1 

127 

8 
20 
10,8 

38,8 
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~zс:rенные величины в этой: статье отнесены к одной варке, ко­

~:~:,.~ ?З.Се:Уатривается, как естественная единица процесса, наибо.~rее 
;z=-~·.::Еая для ясной иллюстро.ции принципов систематического 

::._ ~:р:l;;я. 

ilo .:~;анным периодических записей могут быть вычерчены :кри­

, -=.;:~ 1:2.ибо.тrее важных изменений, что удобно дш1 быстрого просмотра 

:; ::-:=:етентным лицом. 
Примеры, приведенные в этой · статье, не должны считаться 

::::::;:ерпыв2ющими и служащими для неук.тrонного ру:коnодства, Т;:'.:К 

:::::.:: ра:зные условия производства :мо~·ут развить дрJтгJтю собс·твенную 
==~7ему такого же досто:инства. 

К. Е. 

Электронный архив УГЛТУ


