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Очерк развития теории проклейки бумаги смо­
ляным клеем. 

(Из доклада на 1-м Всесоюзном с'езде технических работников бумажной промы­

шленности 10 июня 1927 г.). 

Проклейка бумаги в массе смоляным клеем, как известно, изобре­

тена в начале прошлого столетия М. F. Illig'oм (изобретение опублико­

вано в его брошюре, вышедшей в 1807 г.). Иллиг гениально просто подо­

шел к этому вопросу: нужно, говорит он, взять какое-либо водоотталки­

вающее вещество, растворить его в подходящем растворителе и смешать 

с бумажной массой, затем прибавить к этой массе какое-либо вещество, 

которое осадило бы водоотталкивающее вещество на волокнах массы. 

В качестве водооталкивающего вещества Иллиг употребил смолу, 

которую растворял в щелочи и, к счастью, осадил ее квасцами. Мы гово­

рим: «к счастью», потому что дальше увидим, какую важную роль играют 

в проклейке бумаги соли алюминия. Сам Иллиr не придавал, собственно, 

квасцам особенного значения; он был того мнения, что все дело в серной 

кислоте, которая находится в квасцах, и что одна серная кислота или, как 

он выражался, «купоросное масло», произвела бы то же действие, что 

и квасцы. Остановился же он на квасцах только потому, что считал, .что 

кислота в них чище имевшегося тогда в продаже «купоросного масла». 

Французы, раньше всех использовавшие на практике этот способ 

проклейки, первые же стали разрабатывать теоретическую сторону метода, 

чему способствовало то, что во Франции в начале прошлого столетия 

химия получила особенно сильное развитие. Тогда уже было известно, что 

смола представляет собой слабую кислоту и отсюда не трудно было сде­

лать вывод, что таковая образует со щелочью, например, с содой, смо­

ляно-кислый натрий; при действии же на последний алюминиевых солей 

получается смоляно-кислый алюминий и соответствующая натриевая соль. 

Таким образом, клеющим веществом является смоляно-кислый алюминий. 

Такова была концепция французов, которая господствовала почти до конца 

прошлого столетия. 

Один только выдающийся французский химик, Orioli, на основании 

своих исследований и опытов, произведенных в фабричном масштабе 

в конце 40-х годов прошлого столетия, не разделял господствовавшей в то 

время точки зрения на процесс проклейки. По его мнению, в этом про­

цессе очень большую роль играют основные соли алюминия, а также смола. 

Некоторые из опытов Ориоли имеют весьма важное значение для подтвер­

жJения также и современных взглядов на процесс проклейки. 

В конце 70-х годов прошлого столетия появилась теория проклейки бумаги 

Wuгster'a (первая работа Вурстера была напечатана в Dinglers Polytechn. 
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J ourn, в 1877 г.), составившая поворотный пункт в господствовавшей да 
тех пор теории проклейки. Эта теория в основном является собственно 

возвращением ко взглядам Иллига, т.-е. к тому, что клеющим веществом 

является только смола. Что же касается процесса выделения смолы, то­

Вурстер полагал, что при действии серна-кислого алюминия на смоляно­

кислый натрий действительно получается смоляно-кислый алюминий, но 

что последний избытком серна-кислого алюминия разлагается на смолу 

и основную серна-кислую соль алюминия. Нечто подобное представлял 

себе и Ориоли, но в то время, как он особое значение придавал также 

выделяющейся основной соли алюминия - Вурстер клеющим веществом счи­

тал только смолу. 

Вурстер кроме того указал, что на большинстве фабрик готовят 

канифольное мыло с меньшим количеством щелочи, чем требовалось бы 

для полного обмыливания канифоли, и, таким образом, в канифольной: 

эмульсии имеется часть свободной канифоли независимо от осаждения­

таковой серна-кислым алюминием. Он также указал, что одно только 

разбавление канифольного мыла водой уже имеет своим последствием 

выделение свободной канифоли, хотя он и не знал еще о гидролизе смо­

ляно-кислого натрия и приписывал это явление только действию угольной: 

кислоты, находящейся в воде. 

Вурстер не придавал особого значения роли алюминия в проклейке. 

но зато он придавал большое значение степени дисперсности смоляных 

частиц. Поэтому, по его мнению, соли алюминия действуют лучше, чем. 

например, кислота, которая также осаждает смолу, потому что первые 

дают осадок, состоящий из более мелких частиц смолы и, кроме того, выде­

ляющийся при этом гидрат окиси алюминия служит для лучшего распреде­

ления частиц смолы в бумажной массе. 

Теория Вурстера вызвала в свое время целый ряд возражений, часто 

сопровождавшихся редким в истории науки раздражением и отчасти даже 

враждебностью. Это раздражение в возражениях против теории Вурстера 

можно встретить иной раз и в настоящее время, хотя теперь эта теория 

имеет уже только историческое значение. 

Вурстер во многом ошибался, например, в отношении разложения. 

смоляно-кислого алюминия избытком серна-кислого алюминия, ограничения 

роли алюминия при проклейке и т. д.; кроме того, его теория кажется 

нам теперь, при свете наших современных знаний, слишком узкой и одно­

сторонней. Несмотря, однако, на все вышеуказанное, большая заслуга Вур­

стера состоит в том, что он, в свое время, сдвинул теорию проклейки 

бумаги с мертвой точки, производил многочисленные исследования, послу­

жившие основанием для дальнейшего изучения процесса проклейки, обра­

тил внимание на важное значение степени дисперсности частиц клеющего, 

осадка и, наконец, в том, что его убежденная защита существенной роли 

свободной смолы при процессе проклейки имела последствием окончатель­

ное вытеснение канифольного мыла без свободной канифоли ( «бурого» 
клея) канифольны;1,1 мылом, содержащим свободную канифоль ( «белым» 
клеем), что, несомненЕо, явилось прогрессом в практике проклейки бумаги. 
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После Вурстера до начала настоящего столетия ничего выдающегося 

в области теории проклейки не появилось, но с начала ХХ столетия начи­

нается новое течение в этой области. Прежде всего укажем на Cross'a 
и Bewan'a, которые при изучении процесса проклейки впервые приняли 

во внимание также и участие самой клетчатки в этом процессе. Дальше 

,следует отметить исследование Schwalbe и Robsham'a, которое сыграло 
-очень большую роль в дальнейшем развитии теории проклейки. Указанные 

исследователи доказали, что целлюлоза может количественно расщеплять 

употребляющийся при проклейке бумаги серна-кислый алюминий, при чем 

ионы алюминия фиксируются на волокнах, а все ионы S04 остаются в рас­

творе; кроме того, ионы Са, находящиеся в золе целлюлозы, тоже при 

этом переходят в раствор. Сами Швальбе и Робзам не сделали из своей 

работы надлежащих выводов для теории проклейки, которые, как увидим 

.дальше, сделали другие исследователи. Работа Швальбе и Робзама была 

-опубликована в журнале «WochenЫ. filr Papierfabr.» в 1912 г. Во время 

войны в печать мало проникало сведений относительно работ, произво­

дившихся в данной области. Только после войны, в 1921 г. появились 

в печати почти одновременно работы Sieber'a и Stockigt'a, а затем, 

в 1922 г.-исследование Wo Ostwald'a и Lorenz'a. Из этих работ самой 

-серьезной и оригинальной является работа Зибера, которая была напеча­

тана в журнале «Zellst. и Рар.» в 1921 и 1922 г.г. На этой работе мы 

,больше всего и остановимся. 

Главные вопросы7 которые разрабатывали выше указанные исследова­
тели, в частности и Зибер, сводятся, во-первых, к составу и способу об­

разования того осадка, который получается при действии серна-кислого 

алюминия на канифольную эмульсию и, во-вторых, к вопросу, как про­

исходит фиксирование этого осадка на волокнах бумажной массы. 

Что касается состава и способа образования осадка, поскольку вопрос 

_идет о «белом клее», то, по мнению 3 и б ер а, здесь происходит, во-пер­
вых, химическая реакция между едким натрием (получающимся при гидро­

лизе канифольной эмульсии) и серна-кислым алюминием, при чем полу­

чается гидрат окиси алюминия, который увлекает с собой в осадок часть 

свободной канифоли, другая же часть этой канифоли, вероятно, коагули­

руется вследствие адсорбции ею ионов алюминия (электролитическая коагу­

ляция), и, кроме того, Зибер не отрицает, что, может-быть, здесь полу­

чается также отчасти и смоляно-кислый алюминий. 

Шт е к и г т, произведший только одну работу по проклейке бумаж­

ной массы из целлюлозы коллоидальной канифолью, не имевший дела 

с таким сложным осадком, который получается при обычной проклейке 

канифольной эмульсией, решает данный вопрос проще. Он при этом идет 

по стопам своего учителя, профессора Heuser'a и считает, что получен­

ный при его опытах осадок является результатом коагуляции двух противо­

положно заряженных коллоидов-канифоли и гидрата окиси алюминия 

получающегося при гидролизе серна-кислого алюминия. 

Л о ре н ц- (как видно из указанной выше его совместной работы 

с Оствальдом и следующих его статей по вопросу о проклейке бумаги) 
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держится в общем относительно состава и способа образования клеющеrо 

осадка такого же мнения, как и Зибер, с тем только отличием, что он 

отрицает возможность получения при обычных условиях проклейки смо­

ляно-кислоrо алюминия в сколько-нибудь заметно:-.~ количестве. 

На вопросе о фиксировании осадка на волокне 3 и б ер останавли­
вается довольно подробно. Здесь, по его мнению, представляются две воз­

можности: или положительно заряженный оса;1ок фиксируется отрица­

тельно заряженной клетчаткой, или, обратно. сначала клетчатка адсорби­

рует ионы алюминия, при чем получает по.1ожительный заряд и затем 

фиксирует отрицательно заряженные частицы канифоли. Для решения 

этого вопроса Зибер производил опыты прок.1ейки бумажной массы как 

из фильтровальной бумаги, так и из uел.1ю.1озы с предварительной обра­

боткой массы серно-кислым алюминием; пос.1е у1а.1ения последнего он при­

бавлял к массе суспензию свободной 010.1ы. Резу:rьтаты получались отри­

цательные, В одном случае при бумажной :чассе из целлюлозы он получил 

более или менее положительный результат. Зибер. однако, никаких окон­

чательных выводов из этих опытов не сде.1а.1, хотя в данном случае для него 

было несомненно ясно, что если тут произош.10 фиксирование смолы, то оно 

могло произойти только вследствие того. что uе.1.1юлоза имела положи­

тельный заряд и притянула отрицательные ча:пшы с:чолы, так как серно­

кислый алюминий был удален до пр11бав.1ен11q суспензии смолы. Зибер 

произвел еще опыт проклейки прибаюен11е,,1 к бу:чажной массе сначала 

смоляной суспензии, а затем коллоида.1ы--(ОЙ ок11с11 а.1ю:11иния. Проклейка 

получилась удовлетворительная. В данно:ч :.1учае он также допускал воз­

можность, что волокно адсорбировало ш:::rрат ою1с11 алюминия и получив 

положительный заряд, фиксировало отр11uате.,ьную 010.1у. Однако, он, все­

таки, склоняется к мысли, что вследствие qсно выраженного коллоидаль­

ного характера, как гидрата окиси а.1ю·.:ш-;11q. так II оюлы, имеющих 

противоположные заряды, то вероятнее, что )1еж1у нн:-.ш прежде произо­

шло соединение, имеющее положите.1ьню1 заряJ. которое фиксировалось 

отрицательно заряженной целлюлозой. Что же касается обычного способа 

проклейки, при котором употребляется ше:ючная канифольная эмульсия, 

то, по мнению Зибера, еще более вероятно. что сначала образуется поло­

жительно заряженный клеющий осадок, который фиксируется отрицательно 

заряженной клетчаткой, так как здесь. пре;юе всего, имеет место проте­

кающая очень скоро химическая реакuпя )1еж1у едким натрием (полу­

чающимся вследствие гидролиза канифо.1ьноi1 э:чу.1ьсии) и серно-кислым 

алюминием. Получающийся же гидрат ою1с11 а.1ю:1шния увлекает в осадок 

смолу раньше, чем клетчатка успеет перезарялпься. 

Таково же и мнение Шт е к и r та, который высказывается еще ре­

шительнее. Он утверждает, основываясь на произведенном им опыте, что 

при предварительной обработке бумажной :-.~ассы из целлюлозы серно­

кислым алюминием, удалении последнего II пр116ав.1ении коллоидальной 

канифоли,-никакой проклейки не получается (в то время, как при обыч­

ном порядке заклейки он получал · с коллои;:rа.1ьной канифолью очень хо­

рошую проклейку). В виду этого, он делает определенный вывод, что про-
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uecc проклейки происходит в двух фазах: 1) образование положительно 
заряженного осадка и 2) фиксирование этого осадка отрицательно заря­

женными волокнами целлюлозы. 

Л о р е н ц не останавливается детально на этом вопросе. Он только· 

образно выражается, что «гидрат окиси алюминия, вследствие своего поло­

жительного заряда, является электростатически-клеющим веществом между 

отрицательно заряженными клетчаткой и канифолью». Но это не дает 

никаких указаний относительно механизма фиксирования клетчаткой 

клеющеrо осадка. В одной из последних своих статей (Theorie und Praxis 
der Harzlimung) Лоренц, вскользь касаясь этого вопроса, говорит, что 

в данном вопросе не следует придерживаться одной неподвижной (starren) 
теории, и что здесь дело зависит от способа проклейки: прибавляется ли 

раньше канифольная эмульсия или серна-кислый алюминий и т. п. Таким 

образом, данный вопрос остается у Лоренца невыясненным. 

Переходим к последней опубликованной по этому вопросу работе­

к премированной в Швеции работе шведского химика Oeman'a. Эта ра­
бота переведена на немецкий язык и печатается в журнале «Papier­
Fabrikant». Первые статьи появились в «Р. F,» в 1925 г. под заглавием 

«Химическая реакционная способность целлюлозы и значение этого свой­

ства для проклейки бумаги». Эман, прежде всего, на основании своих опы­

тов, утверждает, что целлюлоза представляет собой амфолитоид. Он делает 

этот вывод только на основании того, что, как показали ero опыты, цел_ 
люлоза может, в зависимости от среды, поглощать или отщеплять ионы 

водорода (или соответственно обратно по отношению к гидроксильным 
ионам), заряжаясь при этом или положительно или отрицательно, при чем, 

однако, никаких опытов относительно действительно получаемых при этом 

целлюлозой зарядов Эман не производил. Отмечая это мимоходом, мы, 

однако, 1--1,е будем останавливаться на вопросе о правильности ero выводов 
в данном отношении. Для нашей цели важно только здесь указать, что 

на основании вышеуказанного он делает дальнейший вывод, что собственно 

можно было бы получить хорошую проклейку, употребляя для осаждения 

канифольной эмульсии кислоту, так как в кислой среде целлюлоза погло­

щает ионы водорода и, значит, получает положительный заряд, после чего 

она может фиксировать отрицательные частицы канифоли. Однако, Эман 

такого опыта не делает, а ссылается только на некоторые литературные 

данные («Papier Zeitung» 1907 и 1909 г.) 1). Переходя дальше к тому, 

что на практике при проклейке употребляется серна-кислый алюминий, 

1) Одним из защитников этого взгляда является в последнее время Delcroix 
(Le Papier .№ 8, 1924 r.). Исходя также из «электростатической» теории проклейки, 

он утверждает, что можно получить хорошую проклейку, заменяя серно-кислый 

алюминий кислотой, только нужно, чтобы при этом была определенная концентрация 

водородных ионов, при которой, как он указывает, клетчатка и смола получают 

противоположные заряды и поэтому смола фиксируется на волокне. Он даже ука­

зывает на определенные индикаторы, посредством которых можно установить нуж­

ную концентрацию водородных ионов. Мы проделали опыт точно по указанию 

Делькруа и все-таки нам не удалось получить удовлетворительного результата при 

замене серна-кислого алюминия кислотой. 
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Эман указывает на ошибочное мнение, что присутствие серна-кислого 
алюминия необходимо в течение всего процесса проклейки, как это выте­
кает из приведенного выше утверждения Штекигта. Он ссылается на резуль­

таты своих опытов, которые, в противоположность результату опыта 

_Штекигта, показывают, что целлюлоза, предварительно обработанная серно­

:кислым алюминием и хорошо промытая, может фиксировать свободную 

,смолу, при чем получается хорошая проклейка. «На основании выше­

_изложенного», говорит Эман, «я решительно (ohne weiters) прихожу к еле­
д у ю щей т е о р и и пр о кл ей к и» (в заглавии первой статьи он называет 

эту теорию «новой»): «при смешивании волокна с водой и прибавлении 

серна-кислого алюминия волокно поглощает алюминий и получает поло­

жительный заряд. Этот заряд еще увеличивается кислой водой, так как 

вследствие этого отчасти гидроксильные ионы отщепляются от целлюлозы 

и отчасти в нее вдавливаются ионы водорода. При достаточно сильном 

положительном заряде волокна, к нему притягиваются и на нем фикси­

руются отрицательно заряженные частички смолы». 

Мы не станем останавливаться на критике выводов Эмана, укажем 

только на приведенную выше работу Зибера и на его соображения отно­

сительно двух возможных , вариантов в об'яснении механизма фиксирова­

ния клеющего осадка на волокне, из чего можно видеть, насколько теорию 

проклейки Эмана можно назвать «новой» и насколько результаты его 

опытов с проклейкой при предварительной обработке целлюлозы серно­

кислым алюминием могут служить для обобщения данной теории относи­

тельно механизма фиксирования смолы и при обычном способе проклейки, 

при котором серна-кислый алюминий прибавляется после канифольной 

эмульсии. 

Переходим к краткому изложению некоторых наших исследований 

по затронутым выше вопросам. 

Из ряда опытов, произведенных Эманом, по проклейке с предвари­

тельной перезарядкой целлюлозы самым интересным по своему результату 

является следующий: бумажная масса из беленой целлюлозы обрабатывалась 

квасцами и после совершенного удаления последних к ней была прибавлена ка­

нифольная эмульсия, к которой потом было прибавлено небольшое количество 

хлористого калия. У Эмана при этом получилась хорошая проклейка. Мы по­

вторили этот опыт 1 ) точно по указаниям Эмана, и у нас проклейки не 

получилось. 

Возможно, что причиной расхождения результатов опытов Эмана и наших 

было различное качество основного материала - целлюлозы (которое, как 

увидим дальше, играет большую роль при проклейке) или же у нас не 

были соблюдены какие-либо условия опыта, которых Эман не описывает. 

В виду этого мы произвели аналогичный опыт при других условиях: мы 

обработали бумажную массу из размолотой беленой целлюлозы основной 

серна-кислой· солью алюминия, и после совершенной отмывки этой соли 

1) Этот опыт и вся следующая работ.а были . произведены под моим _руковод· 
ством на Государственной Бумажной Испытательной Станции сотрудницей Станции 

Б. Я. Кукис. Я _Х. 
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прибавили канифольную эмульсию, которую осадили JJfgS04 ~Н2O, а также 
CaCl2 и в обоих случаях получилась хорошая проклейка. В следующем 

опыте мы ничего не прибавляли для осаждения канифольной эмульсии и 

также получили хорошую проклейку. Оказалось, что хотя основная соль 

серно-кислого алюминия была настолько хорошо отмыта, что Ba0l2 не да­

вал никакого осадка в промывных водах, но при погружении отмытой массы 

в раствор едкого натрия Ba0l2 дал обильный осадок в этом растворе. 

Очевидно, что целлюлоза, поглощая ионы алюминия, адсорбирует вместе 

с тем и некоторое количество ионов S04 , которые обнаруживаются при 

действии NaHO. Этим об'ясняется, почему в данном случае получилась 
хорошая проклейка без прибавления каких-либо реактивов для осаждения 

канифольной эмульсии: как видно, NaHO, получающийся при гидролизе 

канифольной эмульсии, был нейтрализован выделившимися из целлюлозы 

ионами SO4 • 

На ряду с опытами по проклейке нами определялись знаки и отно­

сительные величины зарядов целлюлозы до и после обработки таковой 

основной серно-кислой солью алюминия, а также и осадков, полученных 

при наших опытах при осаждении канифольной эмульсии. Эти определе­

ния были произведены нами путем электро-осмоса на аппарате Michaelis'a 
лри напряжении тока около 100 вольт. 

Оказалось, что целлюлоза до обработки имела в водной среде отри­

цательный заряд (об'ем водяного столбика, передвинувшегося в капилляр­

ной трубке в течение одной минуты составлял окоро 6 куб. миллиметров). 
После же обработки целлюлоза имела небольшой положительный заряд, 

близкий к изоэлектрической точке. Осадок же, полученный при действии 

jJfgSO 4 1}Н2О на канифольную эмульсию имел в водной среде. небольшой 

отрицательный заряд. Таким образом, при нашем первом опыте действи­

тельно целлюлоза, изменившая свой отрицательный заряд в положитель­

ную сторону, фиксировала отрицательно заряженные частицы клеющеrо 

осадка. 

Но результаты этого опыта, произведенного в двух раздельных фа­

зах с предварительной перезарядкой целлюлозы, так же, как и результаты 

.аналогичных опытов Эмана, еще не доказывают, что при. обычном спо­

,собе проклейки процесс фиксирования клеющего осадка на волокне не мо­

жет происходить другим образом--притягиванием отрицательно заряжен­

ной клетчатки положительно заряженных частиц клеющего осадка. 

Для выяснения этого вопроса нами были произведены следующие 

два опыта: 1) К канифольной эмульсии был прибавлен серно-кислый алю­

миний в той пропорции, в какой он обычно прибавляется при заклейке 

бумажной массы. Полученный при этом осадок был промыт до полного 

удаления избытка серно-кислого алюминия. Промытый осадок, оказавшийся 

при испытании путем электроосмоса заряженным положительно, был при­

бавлен к бумажной массе из размолотой беленой целлюлозы, которая была 

предварительно перезаряжена, как при первом опыте. Вычерпка, изгото­

вленная из этой массы, перемешанной с осадком, оказалась хорошо клеен­

ной. 2) Был произведен опыт точно при таких же условиях, как пред'-
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идущий, с той только разницей, что была взята не перезаряженная цел-: 

люлоза. Вычерпка оказалась при этом совсем не клееной. 

Из всех вышеприведенных опытов можно сделать следующий вывод: 

проклейка получается удовлетворительной только то­

гда, к о г д а о т р и ц ат ель н ы й з ар яд кл е т ч ат к и и з м е н я е т с я 

в п о лож и тел ь ну ю ст о р он у и пр и этом все р а в н о, будет 

ли клеющий осадок заряжен положительно или отри­

цательно. 

На основании этого вывода можно уже с большой уверенностью 

утверждать, что и при обычном способе проклейки обязательным усло­

вием для получения удовлетворительного результата является изменение 

отрицательного заряда клетчатки в положительную сторону. 

Нельзя здесь не указать на одну теоретическую трудность, которая 

связана с вышеуказанным нашим выводом, из которого вытекает, что по­

ложительно заряженная клетчатка может притягивать также и положи­

тельно заряженные частицы клеющего осадка. Вопрос этот слишком слож­

ный, и мы здесь подробно на нем останавливаться не можем. Мы укажем 

только на недостаточную еще разработку так-называемой «электростати­

ческой» теории проклейки, в которой обыкновенно оперируют с суммар­

ными, общими, «брутто» зарядами таких сложных систем, как те коллоиды 

и их ·соединения, с которыми нам приходится иметь дело при процессе 

проклейки бумаги. В данном случае следует принять во внимание взаимо­

действие не целых комплексов, а отдельных частей этих комплексов межµу 

собой. Это явление наблюдается и при комплексных соединениях более 

простых химических молекул, а тем более при данных сложных аггрегатах 

коллоидных молекул. 

Наш вывод, что хорошая проклейка может получиться только тогда, 

когда заряд клетчатки изменяется в положительную сторону, подтвер­

ждается еще следующими нашими опытами по проклейке бумажной массы 

с различной адсорбирующей способностью. Эти опыты показали, что ре­

зультат проклейки зависит от большей или меньшей адсорбирующей сгю­

собности клетчатки, а так как изменение заряда клетчатки также зависит 

от этой ее способности,--чем больше она адсорбирует положительные ионы, 

главным образом, ионы алюминия, тем больше изменяется ее заряд в по­

ложительную сторону,-то этим вышеприведенный вывод получает полное 

подтверждение. 

Указанные опыты были сделаны с бума21<ной массой из небеленой 

и беленой целлюлозы, а также из измельченн-;';й фильтровальной бумаги, 
состоявшей из тряпичных, преимущественно хлопчатобумажных волокон. 

Проклейка производилась обычным способом-тремя процентами канифоли 

на дестиллированной воде. Ручная вычерпка из массы, приготовленной из 

небеленой целлюлозы, оказалась вполне хорошо клееной, из беленой цел­

люлозы получилась вычерпка с неудовлетворительной проклейкой, а вы­

черпка из измельч-енной фильтровальной бумаги оказалась совсем не кле­

еной. При заклейке бумажной массы из беленой целлюлозы с предвари­

тельной перезарядкой, при разделении процесса проклейки на две фазы, 
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проклейка получилась хорошая. Что же касается бумажной массы из из­

~.1е,1ьченной фильтровальной бумаги, то при заклейке таковой даже с пере­

зарядкой и разделением на две фазы, как при предыдущих опытах, удовлет­

ворительной проклейки не получилось и только при д л и т ел ь н о м пред­

варительном действии основной серна-кислой соли алюминия на бумажную 

массу проклейка получилась удовлетворительная. 

Чем об'ясняются результаты этих опытов? Можно было об'яснить 

лучший результат проклейки бумажной массы из небеленой целлюлозы 

тем, что в небеленой целлюлозе содержится больше смолы, но экстраги­

рованная (смесью спирта и бензола) небеленая целлюлоза дала тот же 

удовлетворительный результат по отношению к проклейке. Очевидно, что 

единственным об'яснением результатов этих опытов следует считать раз­

личие адсорбирующей способности основного материала - клетчатки. 

Из опытов Зибера и других известно, что небеленая целлюлоза скорее 

и больше адсорбирует ионы алюминия, чем беленая целлюлоза. Об'ясняется 

ли это различным содержанием золы (в данном случае действительно 

содержание золы в небеленой целлюлозе было больше, чем в беленой: 

около 0,42 % , а в беленой около 0,22 % ), или другими составными частями, 

сопутствующими золе, - мы на этом вопросе здесь останавливаться 

не будем, для нас важен только факт различной адсорбирующей . способ­
ности той и другой целлюлозы. 

Что касается бумажной массы из фильтровальной бумаги, то незна­

чительность адсорбирующей способности чистых хлопчатобумажных воло­

кон, из которых состояла эта масса, установлена многими исследовате­

лями, при чем адсорбирующая способность данных волокон была еще 

уменьшена в процессе сушки бумаги. 

Таким образом, наше об'яснение, что различие результатов проклейки 

при вышеозначенных опытах зависит от различной адсорбирующей способ­

ности волокнистых материалов,-можно с уверенностью считать правильным, 

чем и подтверждается наш вывод, что необходимым условием для полу­

чения хорошей проклейки независимо от способа, каким ведется этот 

процесс, является изменение отрицательного заряда клетчатки в положи­

тельную сторону. 

Заслуживает особого внимания то, что, как указано выше, результат 

проклейки бумажной массы из фильтровальной бумаги получился удовле­

творительный только после длительной предварительной обработки 

массы основной серна-кислой солью алюминия. Очевидно, что в данном 

случае процессу адсорбции способствовало набухание клетчатки. Это 

явление нами замечено при всех наших других опытах по проклейке. 

Отсюда следует сделать вывод, что способность клетчатки к набуханию 

имеет очень важное значение для процесса проклейки бумаги. 

Попутно, при наших исследованиях по вопросу о механизме фикси­

рования клеющего осадка на волокнах бумажной массы, нам пришлось 

остановиться на побочном вопросе: об ослабляющем действии каолина 

на проклейку. Дело в том, что еще года два тому назад наш сотрудник 

Н. Д. Иванов высказал мысль, что ослабляющее действие каолина на про-
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клейку зависит от его отрицательного заряда. Произведенные Н. Д. Ива­

новым лабораторные опыты с перезарядкой каолина в положительную 

сторону уменьшили его ослабляющее действие каолина на проклейку и, 

таким образом, опыты подтвердили высказанную им мысль. Однако, про­

изводить эту перезарядку в фабричном масштабе представилось очень 

затруднительным. Когда же нам удалось при предварительной перезарядке 

бумажной массы заклеивать таковую клеющими осадками, имеющими отри­

цательный заряд, то сама собой напрашивалась мысль, что в данном случае 

каолин не произведет ослабляющего действия на проклейку, так как он не 

может фиксировать осадок, имеющий одинаковый с ним отрицательный 

заряд. Опыт вполне оправдал это предположение: при способе проклейки 

в двух раздельных фазах с предварительной перезарядкой бумажной массы 

можно было при заклейке только тремя процентами канифоли, прибавить 

30 % каолина (при чем в вычерпке получилось около 20 % золы) и про­

клейка при этом получилась хорошая. При контрольном же опыте с обычным 

способом проклейки при прибавлении такого же количества каолина про­

клейка получилась очень слабая. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующее заклю­

чение: 

Для рационализации проклейки бумаги и при обычном ведении этого 

процесса следует по возможности больше изменить отрицательный заряд 

клетчатки в положительную сторону, образование же клеющего осадка 

вести при таких условиях, чтобы получить таковой с возможно меньшим 

положительным зарядом. 

Для достижения указанных результатов следует увеличить адсорби­

рующую способность клетчатки, обратить внимание на надлежащее приго­

товление канифольного мыла и эмульсии (с большим содержанием сво­

. бодной канифоли при максимальной ее дисперсности), следить за точной 

дозировкой серна-кислого алюминия при помощи определения концентрации 

водородных ионов. 

Для использования же на практике метода раздельного ведения дан­

ного процесса (с предварительной перезарядкой клетчатки с последующим 

фиксированием смолы) требуется еще разработка такового в фабричном 

масштабе. 

Работы по исследованию процесса проклейки бумаги на Государ­

ственной Бумажной Испытательной Станции продолжаются. Подробное 

описание вышеуказанных опытов и результаты дальнейших работ по этому 

вопросу будут помещены в одном из следующих номеров «Бумажной 

Промышленности». 

Я. Хц.н16UН, 
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Растворы гипохлорита натрия 1). 

(К вопросу о применении жидко~о хлора в отбелке цел10ллозных .1mтериалов). 

Гипохлорит натрия (NaClO) имеет много преимуществ в отбелке 

хлопчатобумажных изделий и целлюлозных материалов против так назы­

ваемой белильной извести, не отличающейся обычно постоянством состава. 

Для окислительного отбельного процесса особенно ценными являются раз­

бавленные р~створы №ClO, полученные электролизом; как известно, эти 

растворы являются нейтральными и в практическом смысле достаточно 

устойчивыми. 

В нашем случае мы имеем в виду рассмотреть растворы гипохлорита 

натрия, получаемого путем насыщения растворов каустика жидким или 

газообразным хлором; эта реакция протекает скоро, гладко и (почти) ко­

личественно по уравнению 

(1) 

Количество хлора, входящего в гипохлорит, всегда при соблюдении 

некоторых несложных условий более или менее близко к половине факти­

чески затраченного, а количество так называемого «активного хлора» 

эквивалентно двойному количеству гипохлоритного хлора. Таким образом, 

жидкий хлор, получаемый при электролизе щелочей, получит на указан­

ном пути почти количественное использование, что является весьма важной 

предп{)сылкой для укрепления жидкого хлора в отбельном деле. 

Данное исследование ставило себе целью прежде всего выяснение 

наивыгоднейших условий получения маточных (концентрированных) раство­

ров гипохлор1:1та натрия при насыщении растворов каустика газообразным 

хлором, изучая параллельно свойства и поведение названных растворов и 

имея в конечном счете выявление тех условий получения, хранения и при­

менения растворов NaClO, с каковыми в скором времени придется встре­

титься в отбельном деле веществ целлюлозной природы. 

Из литературных данных, касающv.хся хлорноватистой кислоты и ее 

натриевой соли, следует принять к сведению следующее. 

Белящее действие солей хлорноватистой кислоты, как известно, сво-

1) В настоящей работе деятельное участие принимали и сотрудники-студенты 
Б. С. Фомин и Г. И. Якимов. 
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дится к действию свободной нею. Последняя является весьма слабой ки­

слотой; уже ео2 освобождает нею из ее солей. Концентрированные рас,­

творы NaClO, содержащие более 35 i активного хлора на 100 к. с., дер­

жатся недолго. Избыток NaOH замедляет белящее действие; избыток хлора 
ведет к разложению 

Конц. растворы нею разлагаются на хлор, кислород и хлорноватую 

кислоту. Свет способствует этому разложению 1). Концентрированные рас­

творы гипохлорита, из коих выпала соль NaCl, тоже не устойчивы; раз­
ложение NaClO на хлорад и хлорид ускоряется тем, что одна из этих 

солей выпадает 

ЗNetClO --""? 2Nael + NaCl03 • • • • • • ( З); 

равновесия здесь ожидать нельзя, так как Nael03 и Nael не образуют 

гипохлорита натрия. Устойчивость растворам гипохлорита натрия придается 

также присутствием бикарбоната натрия: 

Растворы, содержащие Na2e03 столь же устойчивы, как и растворы, 

содержащие едкую щелочь в некотором избытке, и в то же время обнару­

живают белящие свойства, как и растворы нейтральные 2). Это обстоятель­

ство, повидимому, должно иметь практическое значение. 

Абель указывает на возможность разложения гипохлората с выделе­

нием кислорода 

2NaClO--""? 2NaCl + 02 (5); 

этот процесс может усилиться от присутствия некоторых соединений Со, 

Ni, Си, Fe и Мп; в практических условиях это разложение легко может 

иметь место от соединений железа. 

М е т од и к а получения концентрированных растворов гипохлорита 

натрия была такова. Подготовлялись различной концентрации растворы 

едкого натра от 9° до 25° Br?. Затем производилось определение точного 

содержания NaOH в этих щелоках, выраженное в i на литр раствора, 

а также и в % % . Расчет насыщения подготовленных щелоков хлором про­
изводился стехиометрически на основании реакции, выражаемой вышепри­

веденным уравнением (1). Практически насыщение хлором велось по на­

перед установленному заданию, что выражалось в i на литр взятого ще­

лока и в % % от теоретически необходимого хлора, принимая полное на­
сыщение за 100 % -ное. Исследовались растворы, полученные насыщением 

1) Muspratt u. Smith, Ch. Z. 1899, 1, S. 405. 
Gracbe, В. 35, 2753 (1902). 
Abbeg, Haпdbuch d. aпord. Ch., 11, S. 255 (1908). 
Forster, j. prakt. Ch. (1899). 
Fiirber-Ztg. (1895) S. 116 и 371; (1897) S. 221; (191 О) S. 206, и пр. 
2) U!lmanп, Eпzyklopiidie, 111, S. 456. 
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х.1ором на 9Зо/о, 95 - 96, 98 - 99" и до 100 % , а также и пересыщенные 

i100,39% и 104,740/о). 

Насыщение с охлаждением или без охлаждения проводилось в 1 литре 
взятого щелока под достаточно точным контролем по привесу (на весах 

с чувствительностью до З, 1 о-3 ). По окончании насыщения измерялся 

об'ем гипохлоритного раствора и производилось точное аналитическое 

определение хлора по Бунзену (с гипосульфитом, 1/ 10 норм. раствор ко­

торого был приготовлен заблаговременно, выдержан и выверен) и по Пено 

{с 1/10 норм. раствором мышьяковистой кислоты). Полученное, таким обра­
зом, количество хлора в i на весь об'ем пересчитывалось на литр полу­

ченного гипохлоритного раствора и выражалось в % % ; таким образом, 
мы получаем выраженное в процентах использование фактически затра­

ченного хлора, или, что то же, при пересчете на литр: %-ное содержание 

« активного хлора» 1). 

В наблюдаемое увеличение об'ема получаемого гипохлоритного рас­

твора против взятого для насыщения 1 литра раствора каустика вводи­

лась поправка на увеличение об'ема за счет образующейся реакционной 

воды, что легко подсчитывается по уравнению (1 ), из которого видно 

точное соответствие между получающейся водой (1 мол.) и затраченным 

при насыщении хлором (1 мол.). Увеличение об'ема за счет образования 

2 молекул солей NaCIO и NaCl вместо взятых 2 молекул NaOH, выра­
женное в % % от начального, отмечено в особой графе в нижеприводимой 

сводной таблице 2) (см. стр. 560 и 561). 
Рез ул ь таты исследования растворов гипохлорита натрия, полу­

ченных при различных условиях насыщения и при различных концентра­

циях исходных растворов едкого натра, представляются в следующей сокра­

щенной сводной таблице No 1. 
И с с л ед о в ан и е полученных растворов гипохлорита натрия на их 

постоянство во времени, т.-е. при продолжительном хранении, показало 

вполне определенную зависимость устойчивости названных растворов от 

а) их концентрации, б) степени насыщения хлором и в) условий хранения 

на свету или в темноте. 

Наиболее устойчивыми являются растворы в 9" и 1 З" Brl, менее устой­
чивы,,111 при тех же условиях будут растворы в 20" и 25" Вс!. 

Влияние степени насыщения хлором сказывается в том, что наиболее 

устойчивыми при прочих равных условиях являются растворы с насыще­

нием в 93 % , менее устойчивыми становятся растворы с насыщением близ­
ким к 100 % и совершенно неустойчивыми будут растворы хотя бы незна-

1) За «активный хлор» ниже мы будем· принимать лишь «хлор», опр_еделяемый 
по способу Пено. Эта цифра всегда несколько ниже цифры, определяемой по гипо­

су.1ьфиту. 

2) При насыщении хлором растворов каустика велись также и другие наблю­

дения, как, например, за движением те~пературы в растворе, а также отмечалась 

продо.1жительность насыщения. Все эти наблюдения, равно как и вышеотмеченное 

уве.111чение об'ема получающегося раствора гипохлорита натрия для каких-либо 

да.1ьнейших выводов и заключений пока не использованы. 
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1 9 66,04.1 6,6 58,62 57,0 97,4 55 м. 14,51 2,51 12 1.035 3,5 1,13 
2 \ 13 101,907 10,19 90,33 83,0 92,9 55 » 26 1,070 7,0 2, 11 3 ( 28,5! 2,51 

; } 13 » 10,19 » 90,0 99,63 1 ч. 45 » 38,5 15,5 23 1.075 7,5 2,28 

~} 13 » 10,19 » 90,6 100,39 1 » 20 » 31 1 5,0 26 1.075 7,5 2,30 

8 16 136,0 13,б 120,5 118,0 97,92 1 » 15 » 21 5 16 1.088 8,8 3,02 
9 20 167,4 16,74 148,4 142,0 95/8 2 » -» 20,5 3,5 17 1.102,5 10,25 3,60 

10\ 193,4 92,9 1 » 25 » 26 -1 27 1.140 14,0 4,91 
11 1 25 235,68 2?,:6 208,7 207,0 99,18 1 » 50 » 20 о 20 1.155 15,5 5,25 
12 218,4 104,74 2)) -» 26 -2 28 1.190 19,() 5,3 
13 10 66,82 6,68 59,21 57,0 96,3 50 » 32 19 13 1.048 4,8 1,44 
14 15 116,9 11,69 103,5 100,0 96,61 1 » 15 » 37 17 20 1.079 7,9 2,54 
15 20 171,0 17,1 151,6 149,0 98,28 1 » 15 » 46,5 17 29,5 1.115 11,5 3,78 

чительно пересыщенные (например, 100,39 % ) и тем более неустойчивы 

растворы, значительно пересыщенные (например, в наших опытах 104,74%)· 
Падение содержания активного хлора в пересыщенных растворах гипохло­

рита натрия, сопровождающееся видимым значительным выделением газа, 

происходит столь быстро, что принимает катастрофический характер 1). 

Что касается влияния света на разложение гипохлоритных растворов, 

то оно может быть формулировано таким образом, что в растворах с на­

сыщением хлором в 9JO/o, т.-е. с значительной свободной щелочностью, 

падение содержания активного хлора на свету (рассеянном) идет в 2¼ раза 
интенсивнее, а при насыщении близком к 100 % , в 6 раз интенсивнее, чем 
в тех же растворах, сохраняемых в темноте. Влияние света на быстроту 

и интенсивность разложения гипохлоритных растворов, пересыщенных хло­

ром, т.-е. не содержащих в себе свобо~ной щелочи, имеет уже подчинен­

ное значение, так как разложение таких растворов происходит одинаково 

1) См. в таблице 1 опыты 6, 7 и 12, потери активного хлора (в ¾О/о). 
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1'абл11·1~а .М 1. 

Колич. акт. 
хлора в по­

луч. об'еме 

Исследование растворов NaCIO на устойчивость 
при длительном хранении 

в%% 
(процент 
использов.) 
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85,90 84,44 1,46 75 - + 
98,95 97,34 1,61 40{ + + 
98,06 96,40 1,66 40 { + + 
96,56 95,03 1,53 40 { + + 
93,56 91,61 1,95 73 - + 
91,69 90,56 1,13 75 - + 
93,27 91,78 1,49 33 - + 
96,95 95,46 1,49 33 - + 
94,92 94,05 0,87 33 - + 
97,0 94,4 2,6 О - -

96,17 95,0 1,17 О - -
99,45 97,3612,09 о - -

Содержание активного хлора (по Пена) при 
пересчете на 1 литр полученного раствора 
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катастрофично как на свету, так и в темноте, хотя все же быстрее 

на свету. 

Схема реакций насыщения хлором растворов едкого натра и разло­

жения в случае пересыщения может быть изображена следующим образом: 

NaOH ----+ Na· + ОН'; 
Уа·+ ОН'+ Cl2·' ----+ Na-Cl' + OH'Cl·; 

в присутствии избытка едкого натра имеем: 

Хаон+ HClO=XaOCl+H2 0, 

а в отсутствии избытка едкого натра при продолжающемся насыщении 

хлором будут итти реакции следующего ряда: 

Н· +ОН'+ Cl2 ·' ----+ H·Cl' + OH'Cl· 
Уасю+2нсю=Nасю~+2нсz .· 

2YaCI0+2HCl =2NaCl +2нсю. 
2HClO----+ 2HCl + 02 • • • • • • • 

. (6) 

. (7) 

. (8). 

36 

Электронный архив УГЛТУ



- 562 -

Кроме того, по Абелю, как указано выше (уравнение 5-е), от соеди­

нений Fe, Мп и др. тяжелых металлов, могущих быть в наших растворах, 

может итти каталитическое разложение с выделением кислорода и по­

варенной соли. 

Как видно из всех вышеприведенных уравнений, при пересыщении 

хлором, т.-е. когда использован. весь NaOH для образования гипохлорита 
натрия, появляются свободные кислоты HCl и HClO; первая из них, как 

сильная кислота, вызывает разложение lv~aClO с образованием хлористого 

натрия (см. ур-ние 7-е). Разложение хлорноватистой кислоты с выделением 

кислорода (ур-ние 8-е) также легко доказывается. Что касается реакции, 

выражаемой ур-нием (6), . ведущим к образованию хлорновато-натриевой 

соли и снова HCl, то эта реакция получает особенное развитие в усло­

виях одновременного повышения температуры. 

Специально предпринятое аналитическое расследование состава одного 

разложившегося, пересыщенного, гипохлоритного раствора по содержанию 

получившихся в конце разложения солей и по распределению в них хлора 

дало следующие результаты, приводюше в таб.11ше с№ 2. 

Время 

исследования 

! ! 
1. Через 15' после! , . 
насыщения 128,8 132,71' 106,9 53,45 127,9 

2. Через 24 часа - : - 4,59 2,29 113,4 
3. » 10 дней. - 1 - , 2,49 1,25 113,2 
4. Теор~тический 1 : 

расч. для со- · J 

става через 24 1 

часа ( см. стр о- 1 

74,45 132,7 
111,11 131,2 
110,95 131,5 

ку 2) примен. 1' 

к ур-ю 3-му -- - 4,59 - 110,09 105,5 
1 

132,7 

Таб.11111,п .12 2. 

4,8 -
17,8 137,0 
18,3 132,4 

1 21,11 -
1 

1 

-1-
0,81' 0,6 
0,9 1,9 

! 

-1 (\,Ь 

Из данной таблицы видно, что разложение гипохлорита при пересы­

щении раствора хлором (избыток около З % ) идет действительно в напра­

влении образования таких главных продуктов, как ).~aC'l и 1YaCl03, что 

вместе с тем очень близко к расчету, произведенному по уравнению 

3NaCl03 ----+ 2KaCl + KaCl03 . 

Частичное выделение газа (хлора и кислорода), а равно и те неболь­

шие несхождени51, что здесь имеются между аналитическими данными 

и теоретически вычисленными, могут быть вполне об'яснены возможными 

здесь побочными реакциями, например: 

знсю+знсl=ЗН9о+зсr2 и т. п. 
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С увеличением концентрации растворов гипохлорита натрия при пе­

ресыщении хлором, повидимому, возрастает склонность к повышенному 

образованию NaClOs. 
При нейтрализации свободной щелочи соляной кислотой в гипохло­

ритных растворах, недонасыщенных хлором, наблюдаются те же явления 

разложения, что и при пересыщении хлором; при этом из наших опытов 

видно, что разбавленные растворы являются более устойчивыми 1). 

Для получения очень концентрированных (маточных) растворов гипо­

хлорита натрия для насыщения хлором можно брать и более концентри­

рованные растворы l{aOH, например, 30 и 35° Br!. Однако, нужно иметь 

в виду, что в этих условиях наступает момент выпадения l..ТaCl по смыслу 

уравнения (3) со всеми последствиями. Нами, кроме того, замечено, что 

в этих случаях нельзя переходить известного предела насыщения, более 

или менее далекого от 100 % , так как, несмотря на еще знач11тельную 

щелочность растворов, уже наступает явное разложение гипохлорита. Так, 

для растворов в 30° Br! с содержанием активного хлора в 92,3 % начи­

нается выпадение NaCl; насыщение хлором составляло 97,9 % ; при насы­

щении хлором до 98,9 % от теории уже начинается разложение. Для рас­
творов 35° Br! эти условия наступают при насыщении до 97,7О/о и т. д. 

Что касается влияния температуры на % использования хлора, то 

это можно видеть из следующих данных нашего исследования (табл. № 3). 

Табл1ща .1~ 3. 

Концентрация 
Темпера- О/о исполь-

1 
взятых для о/о недо-
насыщения 

тура насы-
зования Примечание 

щения 

1 

хлором раство-
в O Цельсия хлора 

насыщения 

~;,ов NaOH 
= 

28° -2 до+2 96,9 2,6 1) При температурах выше 
28° 10-12 94,4 1,6 25° появляются признаки 

28° 23-25 90,3 1,41 разложения. 

28° 30-32 1) 91,2 2,5 2) 2) Предельный 0/0 недона-
28° 40-421) 91,9 6,9 2) сыщения (соотв. и щелочн.), 
28° 54-55 ') 92,09 17,9 Z) с умножением коего насту-

пает разложение. 

1 

Из данных этой таблицы видно, что с повышением т_емпературы во 

время насыщения падает % использования хлора и что для предохранения 
получающихся растворов гипохлорита натрия от разложения необходимо 

оставлять растворы с более или менее значительным избытком NaOH. 
Вы в оды, что могут быть теперь же формулированы относительно 

наивыгоднейших условий получения концентрированных (маточных) раство-

1) На разложении крепких растворов гипохлорита натрия можно убедиться, 

что действительно фактором разложения гипохлорита натрия является прежде 

всего нейтрализация щелочности раствора; при введении кислоты в количестве не­

многим больше того, что требуется для нейтрализации, происходит быстрое р~ло­

жение гипохлорита и тем быстрее, чем больше взят избыток кислоты. 

36'S 
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ров NaClO, а также относительно их устойчивости и характера разложе­
ния, будут в общих чертах таковы: 

1) Процесс насыщения растворов NaOH хлором сопровождается не­

которым увеличением об'ема получающегося раствора гипохлорита натрия, 

при чем удельный вес обоих растворов практически остается одинаковым. 

2) Для насыщения хлором наиболее выгодны:11и являются растворы 

от 9 до 13° Br!, так как % использования хлора в этом случае будет 

наибольшим. 

3) Процент использования хлора, вообще говоря, весьма высокий 

(ок. 95-98 %), уменьшается по мере приближения к пределу насыщения, 

различные температурные условия насыщения также существенно влияют 

на % использования хлора. Охлаждение необходю,ю уже потому, что 

сама реакция экзотермична. 

4) Из растворов NaClO с концентрацией 30с Ве и выше выпадает 

поваренная соль, после чего растворы становятся менее устойчивыми,­

особенно при высоком % насыщения хлоро.\1. напр., 97-99 % . 
5) Гипохлоритные растворы в 9 и 13~ в~: (из числа исследованных 

нами) показывают наибольшую устойчивость. 

6) Избыток хлора, пересыщающего растворы гипохлорита, ведет 

к быстрому разложению раствора; это раз.1ожение щ1ет те;-.1 быстрее, чем 

больше избыток хлора. 

7) Происходящее от пересыщения хлором разложение гипохлорита 

натрия в растворах сопровождается по видимости значительным выделе­

нием газов (Cl 2 и 0 2): при это.\1 разложении главным образом происходит 

образование NaCl и _;.YaCl03• 

8) Разложение гипохлоритных растворов идет быстрее на свету, ием 
в темноте, при чем и в этом случае скорость разложения зависит от пол­

ноты насыщения. 

9) Гипохлоритные растворы (почти) нейтрально-насыщенные разла­

гаются быстрее, чем щелочные. 

1 О) Гипохлоритные растворы, нейтрализованные .\ШНеральной кисло­

той и слегка подкисленные, разлагаются так же быстро и в том же напра­

влении, как и растворы, пересыщенные хлором;_ как те, так и другие 

во время процесса разложения не показывают кислой реакции на. 

лакмус. 

Относительно б ел я щ е r о де й ст в и я растворов гипохлорита натрия 
можно сказать, _ что оно не вызывает никаких сомнений и ао многих от­

ношениях проявляется значите.пьно скорее и определеннее, чем белящее 

действие растворов хлорной извести. Из данных фабрично-заводского 

эксперимента, произведенного на одной из фабрик * * * Треста, а равно 

и наших лабораторных исследований, можно сделать следующие выводы: 

11) Скорость белящего действия соответственно разбавленных рас­

творов NaClO, по крайней мере, вдвое больше, че:v1 таковая же для экви­
валентных растворов хлорной извести. 
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12) При отбелке нейтральными или почти нейтральными растворами 

_y,,czo отпадает необходимость в кисловке. 

13) Нейтрально-насыщенные растворы }.~aClO, достаточно устойчивые 
в разбавленном виде, дают наивысший эффект отбелки. 

Из всего вышеизложенного отбельщикам надлежит сделать практиче­

ские выводы; в частности, в наших условиях нужно будет суметь перейти 

от более или менее щелочных концентрированных (маточных) растворов 

~YaClO к разбавленным и почти нейтральным, памятуя, что уже незначи­

тельная «перенейтрализация» раствора, не обнаруживаемая лакмусом, так 

же, как и пересыщение хлором, ведет к быстрому разложению гипохлорита 

натрия с образованием бесполезных дл·я беления солей-l(аСl и -.Л~aC'lOi. 

Проф. В. И. Минаев. 
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Снижение цен и калькуляция себестоимости 
бумаги. 

Плановое снижение продажных цен на бумагу за счет обязательного 

понижения себестои,vюсти, на основе наилучшего использования успехов 

техники, рационализации всей про1:зводственной работы, притом без за­

метного сокращения накопления основного капитала, является серьезной 

и неотложной задачей. 

Насколько в теории кажется легко выполнимым распоряжение снизить 

себестоимость на 5-15 % за счет таких то статей расхода, настолько, 

на практике, в жизни, это представляется трудным, требуя всестороннего 

анализа и учета всех привходящих условий. 

Разношерстность оборудования, его неравная изношенность, специфи­

ческие местные условия производства и много других условий затрудняют 

сравнение калькуляционной себестоимости бумаги не только между отдель­

ными предприятиями, но даже в отдельных периодах одного предприятия. 

Придерживаясь утвержденных калькуляционных форм, комиссия по разра­

ботке вопроса о снижении цен на бу:-.шгу констатировала крупные откло­

нения в сортовой себестои:vюсти отдельных фабрик, где по отдельным 

элементам калькуляций эти расхождения составляли 1 00 и более процен­
тов. Невозможность сравнения вызвала необходимость разбить фабрики 

на отдельные, сходственные группы, установить особые нормы в отноше­

нии каждой из групп, и, наконец, предполагалось разработать для некото­

рых из них особые повышенные прейс-куранты. 

Несомненно, принцип в корне неправильный, исключающий всякую 

возможность выступления Союза на мировом рынке в роли конкурентно­

способного контрагента. 

Как в довоенное время, так и ныне, рынок 'со своим спросом на 

количество и качество является главным, если не единственным регулято­

ром продажной цены и платить дороже наиболее плохо работающей фаб­

рике, он, конечно, не будет. 

Если затем признать неоспоримым, что отчетно-исполнительная каль­

куляцин является наиболее полным показателем сортовой себестоимости 

бумаги, то в порядке планового хозяйства должно стать на очередь соста­

вить для каждого сорта бумаги одну, общую для всех фабрик, калькулн­

цию. Такая контрольная калькуляция должна наюетить нормы расходов по 

элементам калькуляционного листа, указывать на слабые, дефектные места 

в производстве, а, следовательно, и намечать пути для снижения. 

Наиболее простая форма таких калькуляций, достигнуть которую 

надо стремиться, состоит из двух элементов: 

1) количество и стоимость сырья, 
2) стоимость переработки сырья. 
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:.,.., "' 1 
~ ro 
rcc Сорт бумаги 

:,: 
Писча;r .Ni! 6 "' ;!; 

Р.. :,: 1.1'\ 
о 

~ ;i; с: 

о ------- - ---
с: 1 

~ 
Пре/\елы1ш1 ссбестuимuсть i 

--, 
1 '"""" s руб,.,,х . . . !'2С · 660 430 45IJ 490510 ~ 

" 
------ 2 ~ 1 3 1 4 --

1 5 

%% %% "/о¾ 
1 

1 а) Основные материалы . 52 49,5 52 
6) Вспомогательные .. 6,5 8,5 7,8 

II 
в) Упаковочные .... 4,1 2,5 3,4 

Пар . . . . . . . . . - 4,2 4,0 4,1 
III Энергия производ. и ВО/\О-

снабжения .... 7,2 5,7 6,4 
IV Прои::Jвод. рабсила и начи-

сления ........ 7,8 10,2 9,4 
V Цеховая рабсила и 11ачv.-

сления ........ 2,3 1,6 1,8 
VI Накладные на рабсилу .. 0,4 0,6 0,5 

VII Одежда машин . . . . . 1,1 2,0 1,5 
Рем11и и 1<анаты, смаэоч11. 

и разные .... 0,8 1,0 0,7 
VIII · Текущий ремонт . . . . . 2,7 5,1 1,6 

IX Подача материалов . . . . 0,4 0,4 0,4 
х Отопление ........ 0,7 0,9 0,5 
Х! Расходы непредусмотр. . . 0,2 0,1 0,2 

Xll Амортизация .... .. 2,7 2,0 2,0 
XIII Обще-заводские 6,9 5,9 7,7 

Ст. 1а ......... 52 49,5 52 
Осталы-rыс .. _ .... 48 50,5 48 

Печатш1я .№ 6 Печс1.т11ан .N& 7 
"' ro 

Ролев. / Листов. ;:; r--- Ролев. j Листов. с -;i; 
400- -430 470 500 1 3s5 - 370 310 330 350 370 

·---------· 

1 
6 7 8 9 10 

u/~11/0 %О/о '1/о"/о ofoo/., OftO/., 

58 44,0 45,3 47,5 49,0 
5,7 6,5 8,9 8,0 7,6 
2,6 5,2 3,2 2,5 4,8 
4,2 5,0 5,0 5,0 6,0 

6,8 8,8 7,2 6,8 4,3 

6,4 9,0 10,2 11,6 9,0 

1,8 2,7 2,1 1,3 1,6 
0,4 0,5 0,3 0,6 0,31 1,5 1,3 1,5 2,3 2,2 

0,3 1,0 0,3 1,4 1 
0,8 

1,4 3, 3 1,7 3,1 3,0 
0,5 0,5 0,7 0,4 0,4 
0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 
0,1 0,2 0,1 0,5 0,2 
3,4 3,0 3,8 2,3 2,3 
6,2 8,0 8,7 5,7 7,5 

58 44,0 45,3 47,5 49,0 
42 56,0 54,7 1 52,5 51,0 

1 

р а с к у р 1( а 

Тряпич11ая Целлюл. 

--- .. -· 

470 490 520 540 335 345 

11 12 13 

'1/i,% ,у.,,у., oj,,oj,, 

45,7 48,3 40,5 
0,8 1,0 1,9 
5,0 4,4 11,6 
6,0 5,0 4,3 

12,1 13,5 5,0 

10,3 9,6 17,0 

2,0 2,1 1,8 
0,5 0,5 0,6 
1,7 2,0 2,1 

0,7 0,3 0,5 
2,0 3,2 2,7 
0,4 0,1 1,0 
0,5 0,2 . 1,0 
0,1 о, 1 0,5 
2,2. 1,0 3,5 
7,0 8,7 6,0 

45,7 48,З 40,5 
54,3 51,7 59,5 

(Продолжение следует) 

V\ 
О' 
---J 
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111 

IV 

V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
х 

XI 
Xll 

Xlll 

Сорт бумаги 

Предельная себестоимость 
1 тонны в рублях . . . 

-

а} Основные материалы . 
б Вспомогательные .• 
в У паковочные . . , . 

Пар ........ - .. 
Энергия производ. и водо-

снабжения ...•. 
Производ. рабсила и начи-

сления ........ 
Цеховая рабсила и начи-

сления ........ 
Накладные на рабсилу . . 
Одежда машин . .... 
Ремни и канаты, смазочн. 

и разные . . . . . . 
Текущий ремонт . . . . . 
Подача материалов . ._ . . 
Отопление ........ 
Расходы непредусмотр. . . 
Аморти,~ация . ...... 
O6ще-,заводские .. . . 
Ст. 1а ......... 
Остальные ....•.. 

1 
:т 
о 
о. 
о 
;.: 
ro ~ 
~ ~ 

400-420 

1 
14 

1 

'1/0% 

42,0 
6,7 
6,0 
8,0 

10,1 

9,2 

1,7 
0,5 
1,5 

0,5 
2,0 
0,5 
0,5 
0,1 
2,2 
8,5 

42,0 
58,0 

1 ~ ro 
ro :.:: ~ 

~ :,: :,: ro 
ro ь <lJ 

:)~ t:.:: 
;:; СХ) ~СХ) ,=: 

u о ro 
'О ,=: 

~~ r::~ ro 
о~ ~ 

300 263 215 225 260-270 
l 

15 
1 

16 17 18 

oj.,D/o "/oD/o ¼¼ °lo°lo 

41,4 45,7 49,0 51,5 
13,8 5,2 5,5 11,0 

3,4 4,4 3,6 1,0 
5,0 6,1 6,5 7,0 

10,1 6,3 8,0 7,5 

11,6 12,-1 10,5 5,4 

1,6 1,7 1,6 1,3 
0,5 0,4 0,4 0,2 
1,7 2,2 1,7 1,6 

0,8 0,9 0,9 1,6 
3,3 3,3 2,5 2,5 
0,2 0,2 0,5 0,5 
1, 1 1,2 1,1 1,0 
0,4 -- ---
3,2 3,8 2,7 3,3 
5,7 5,4 5,5 4,6 

41,4 45,7 49,0 51,5 
58,6 54,3 51,0 48,5 

(ПрО/\ОЛЖСНИС) 

1 
~ :т 1 ro о б >, :т :,: е р т к а 

ь Q) 
:т :3 "' V 

tc,: о :т 
:,: ~ ,=: ~ :s: 

Целлюлозная Тряпичная >, ro -о ro с 

~:,: O:r: u 

230--240 320-3 4 о 1380---400 180- -200 230--250 250--270 340-360 

19 :со 
1 

21 22 23 24 25 

"/оо/о 

1 

%% О/о О/о D/oD/o %% "/o°lo ¾¼ 

51,0 50,0 43,5 37,5 49,5 45,0 28,0 
6,4 12,5 10,2 2,7 4,6 ~- --

5,5 3,0 4,2 2,5 0,6 3,5 2,1 
6,0 4, 1 5,2 8,0 6,0 7,5 7,7 

6,4 5,6 4,0 8,8 8,2 5,8 14,5 

6,7 6,9 8,8 15,0 9,8 10,5 1 15.1 

1,3 1,8 2,8 2,0 ·1,0 2,6 3,8 
0,2 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 1,0 
1 ;4 1,5 2,2 4,0 3,1 4,0 3,1 

3,1 0,4 1,2 1, 1 1,3 0,8 0,9 
2,5 2,0 2,5 4,5 5,0 4,8 4,0 
0,3 1, 1 0,7 0,2 1,1 0,5 1,7 
1,0 0,7 1,5 1,5 0,8 1, 1 1,2 

-- 0,5 0,3 . 0,5 0,1 0,5 
3,3 2,7 3,5 4,2 2,5 3,0 3,4 
4,9 6,7 9,0 7,5 5,4 10,1 13,0 

51,0 50,0 43,5 37,5 49,5 45,О 28,0 
49,0 50,0 56,5 62,5 50,5 55,0 72,0 
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Но поскольку отдельные статьи калькуляции себестоимости недоста­

точно ясно выявлены, подлежат уточнению и корректированию, эта двух­

членная формула является формой будущего. 

Разбивая калькуляцию себестоимости на ее отдельные элементы, 

анализируя их, можно определить, что часть расходов возрастает или сни­

жается пропорционально выработке, часть расходов увеличивается или 

уменьшается от увеличения выработки, но не пропорционально, и, нако­

нец, будут расходы, совершенно от выработки независимые. 

Учитывая все это, подвергнув проработке и анализу более 500 сор­

товых калькуляций, мы приходили к выводу, что наиболее показательными 

и существенными для сравнения будут следующие моменты: 

1) распределение калькуляций по сортам; 
2) установление предельных цен себестоимости калькулируемых сортов; 
3) принятие общей себестоимости в 100 % ; 
4) определение доли участия отдельных элементов калькуляции в про­

центе к полной себестоимости; 

5) соединение некоторых элементов. калькуляций, например, зарплата 
с начислениями и пр.; 

6) сырьем в производстве бумаги считаются свои или покупные по­

луфабрикаты, 

7) композиция и качество принюшется согласно утвержденных стан­
дарта и норм. 

На основании вышеизложенного составлена прилагаегv1ая при сем та­

блица, по которой, имея один какой-либо проверенный показатель, воз­

можно составить полную калькуляцию себестоимости определенного сорта 

бумаги. Составив такую калькуляцию, ее проверяют с отчетной, фабрич­

ной. Выявятся несоответствия, анализируя кот~рые или уточняют первич­

ную контрольную калькуляцию, или устраняют обнаруженные дефекты. 

Из таблицы мы видим, что основные материалы (ко_мпозиция-волокно) 

имеют наибольшее колебание от 37,So;o до 580/0 от себестоимости, в за­

висимости от сорта и предельной цены; покупные полуфабрикаты повы­

шают себестоимость бумаги. Обращает на себя внимание расход по теку­

щему ремонту, который почти равен амортизации, что нельзя не признать 

преувеличенным, требующим снижения. 

Таблица не претендует на непогрешимость,-в порядке развития 

калькуляционного дела на фабриках последуют уточнения, исправления не 

только в отношении определения процента, но и предельной цены и т. п. 

Такие контрольные таблицы по какому-либо проверенному показателю 

должна составить каждая фабрика. Проанализировав эти контрольные 

таблицы (калькуляции) и обнаружив слабые места, можно проводить сни­

жение себестоимости по элементам калькуляции. 

В заключение следует указать, что приведенная в таблице кальку­

шщи51 тряпичной обертки при цене 340-360 р., т.-е. превышающей про-

дажную нормированную цену, помещена как «образцово-отрицательная», 

что не требует особых пояснений. 
А. Гуляев. 
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ИЗ ЗАГРАНИЧНОИ ЛИТЕРАТУРЫ. 

Теория привода и расхода силы бумагодела­

тельных машин. 

Н. R ар р о 1 d. «Рар. Fabr.», 1926 r. №.No 28, 29, 32, 33, 34, 37, 38. 

О к о н ч а н и е 1 ). 

ЧАСТЬ IV. 

Конические ременные шкивы. 

Конусность таких шкивов составляет 8 -121 ·2 o,to шириньr ремня, не 
более, так как при большей конусности ремни сильно искривляются, при 

чем сокращается продолжительность их службы. 

Приводные и контр-шкивы должны быть смещены друг относительно 

друга, в зависимости от их величины, на 80-120 мм (см. фиг. 20). Вели­
чина этого смещения может быть приб:rизительно определена по следую­

щей экспериментальной формуле . 

. - D1 + D2 + е ...i.. 6 -,, _ 150 1 с .. . (62) 

где D1 и D2-диаметры ременных шкивов в миллиметрах, е-расстояние 

между осями в миллиметрах, с-конусность шкивов в о;о от ширины (см. 

фиг. 20). 

Фиr. 20. 

При окружной скорости, не превышающей ЗО м в секунду; ремен­

ные шкивы изготовляются из чугуна, для больших скоростей следует при­

:-.1енять железные шкивы. 

Поперечное сечение спиц чугунных ременных шкивов имеет преиму­

щественно эллиптическую форму; при ширине шкивов, превышающей 

500 мм, они снабжаются двумя рядами спиц. Отношение длин осей эллипса 

равно 1 : 2 (см. фиг. 21). 

Число спиц А=+ у·-;; . . . . . . . . . . . (63) 

1) См. ,,Бум. Про.~1 " 1927 r., .№ 4-5, 6 и 7. 

Электронный архив УГЛТУ



- 571 -

Если /~-большая ось эллиптического поперечного сечения спицы 

у основания ее, О,Sh-малая ось в миллиметрах, то 

з 

li= 2,251 / В R (64) 
V А 

где В - ширина шкива, В-радиус его в миллиметрах и А- число спиц. 

Для шкивов с двойным рядом спиц в эту формулу надо вводить 

число спиц только одного ряда и лишь половину ширины шкива. Умень-

Фиr. 21. 

5.i tr 

Фиr. 22. 

шение сечения спиц от втулки к ободу делается равным 5: 4 (см. рис. 22). 
Если ременный шкив состоит из двух отдельных частей («свертный» шкив) 

и стык приходится на середине спицы, то высота спицы равна 

li 1 =1,35li . ............. (65) 
Толщина обода по средине ременного шкива 

а толщина края обода 

г---

R 1/ В 
s=120+ r л-+5 мм. 

в 
81 =8-· 100 

Толщина ступицы JV = _!!__ -1 _ __!!___ + 1 О 
6 1 100 

П Р И Л О Ж Е Н И Е. 

Пример 1. 

(66) 

(67) 

. . . . (68} 

Требуется рассчитать привод бумагоделательной машины для печат­

ных бумаг с рабочей шириной 3.500 мм и скоростью в минуту i• = 40 -
- 200 м 1). Схематическое изображение машины представлено на фиг. 25. 

I) Машина эта соответствует демонстрированной фирмой Фюльнер на вы­
ставке в Турине в 1911 году 6умаrоделательной машине, которая было снабжена 

мотором в 10-50 л. с. 
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1. Сеточная часть и гауч-пресс. 

Идеальный крутящий момент (согласно таблице 11): 

1 грудной вал ..... . 
32 регистровых валика и \ 

4 правительных валика / 
3 сосуна с план.ками . . . 
2 сосуна с доской .... 
6 сетковедущих валикон . 

. 460 см кг. 

. 173 " » 

. 2.280 » » 

. 960 » » 

. 90 » » 
Гауч-пресс . . . • . . . 
Шабер Киттнера . . . . 

. 4.400· » » 
. 180 » » 

И roro . . . . . 8.543 см кг.= 8.550 см кг. 
П;:,ивод (25%) - 0,25 . 8.550 = 2.150 » » 

Лl; = 10.700 см кг. 

Идеальное числ о о 6 о рот о в при нижнем га уч-вале диаметром 

D = 51 О мм и при опереже1:1ии против сушильной части на 60/0 (по та­

·блице 1) для бумаги весом 45-80 г в кв. метре по форм. 3 

100-6 
1ij = . 51 т: = 0,586 

и действительный крутящий момент (по форм. 1 О) 

11 = _!~_ = 10700 = 18300 
... d ni 0,586 см кг . 

Пусть диаметр ведомого шкива равен 2.000 мм, тогда натяжение 

ремня 

р= 2. Jfd_= 2. 18300 183 
lJ 200 = кг. 

Наименьшее действительное число оборотов (по форм. 1) 
1ie = 11 1 • V = 0,586 . 40 = 23,5 В МИНуТу. 

Наименьшая скорость ремня 

2,00 . т: • 23,5 / 
i;r == 60 = 2,5 м сек. 

Согласно таблице VII допускаемая нагрузка на ремень для простого 

ремня при скорости 3 м будет р = 11 кг: следовательно, при 2,5 м 
р =- около 1 О кг. 

Р 183 
Ширина ремня Ь = -= - 10 = 19 см. 

р 

Диаметр контр-шкива при идеальном числе оборотов промежуточного 

вала ni = 1,2 

D = 2000 . 0,586 = 976 6 = 977 
1,2 ' ~ 

Диаметр вала (см. фиг. 23). 

А= Q l. Ь (по форм. 52). 

Q= G+ 5Р (по форм. 51 ). 

Q=800+5. 183 ;:s 1750 кг. 

ММ. 
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А= 1750 · 65 сх: 470 кг. В=1750-470=1280 кг. 
240 -

]1. Q а . Ь _ 1750 . 175 . 65 _ 83000 
~··ь= l - 240 - см кг. 

iv = .1~:-- = 8;~~о = 151 см3 (по формуле 53). 

Согласно таблице VI надо взять вал диаметром 120 мм с W = 169,6 см 3. 

Подшипник при В имеет расточку в 90 мм и длину 180 мм. Давле-

В 1280 
ние на подшипник k=та=~=8,5 кr/см 2 (по форм. 59). Такое 

~авление допустим о. 

2. Первыii пресс. 

Идеальные крутящие моменты (по таблице 11) . 
Мокрый пресс . . . . . . 
6 сукноведущих вали~,;,н . 
1 шабер ..... 
1 сукномоечный пресс 
1 сосун для сукна . . . . 

. 6.000 см кг. 
760 » » 

. 70 » » 

. 920 » » 

. 450 » » 

Итого . 8.200 см кг. 

Привод (25¾)- 0,25. 8.200~ 2.050 » » 

Всего . 10.250 см кг. 

Диаметр нижнего вала - 49tl мм. 
Идеальное числ о о 6 о рот о в: 

100-4 
1i; = 49 " = 0,623. 

Действительный к рут я щ и й м о м е н т: 

10250 
О 623 = 1 б.500 см кг. , 

Диаметр ведомого шкива-1.800 мм. 

Натяжение ремня= 16500: 90 = 185 кг. 

Ремни, как и у гауч-пресса, шириной 190 мм; валы и подшипники 

берутся такие же, как и для гауч-пресса. 

Диаметр контр-шкива D = (1800 . 0,623): 1,2 = 934,5 мм. 

3. Второй пресс. 

Общий идеальный крутящий момент здесь такой же, как и у пер­

вого пресса, только без крутящих моментов сукномоечного пресса и 

сосуна (см. выше), которые вместе составляют 1.370 см кг; таким образом, 

~и;= 8.200 -- 1.370 = 6.830 см кг. 

Привод - 0,25 . 6.830 = 1.700 » » 

Итого . = 8.530 см кг. 

Дальнейший расчет производится по тому же принципу, как и для 

первого пресса, при чем надо принять во внимание отставание в 11 / 2 % про­
тив третьего пресса (2~ / 1 % против сушильной части). 
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4. Третий пресс. 

Идеальный крутящий момент третьего пресса-такой же, как и у вто­

рого пресса. Расчет ведется по той же схеме, что и для первого пресса, 

но принимая во внимание отставание в 1 О/о против сушильной части. 

5. 1-я группа сушильной части. 

Идеальный крутищий момент (согласно табл. 111). 

20 сукноведущих валиков . . . . 
8 цилиндров, 1.250 мм диаметром 

. 3.000 см кг. 

. 2.560 » » 

6 шаберов .......... . 
бумаговедущий валик . . . . . 
вводный цилиндр, 750 мм диаметром 

360 » » 

30 » » 

230 » » 

Итого . 6.180 см кг. 

Прv.вод (25¾)-6.180. 0,25 = 1.550 » » 

Итого .. 7.730 см кг. 

Число оборотов промежуточного вала 

100 
1i; = 125 . т: 

при зубчатой передаче (170: 32). 

Действительный крутящий момент 

J.1Id = 77 30: 1,35 = 5700 СМ кг. 

Диаметр ременного шкива= 1600 мм. 
Натяжение ремня= 5700: 80 = 75 кг. 

Допускаемое напряжение ремня р = 1 О кг на сантиметр ширины. 

Ширина ремня Ь =: = ~~ = 7,5 см. 

Диаметр контр-шкива, при идеальном числе оборотов промежуточ­

ного вала 1ii = 1,8, D = (1600 . 1,35): 1,8 = 1120 мм. 
Расчет диаметров валов производится точно так же, как и для 

rауч-пресса. 

6. 11, 111 и IV группа сушильной части. 

Идеальный крутящий момент этих групп меньше момента первой 

группы на момент вводного цилиндра, т.-е. на 230 см кг, а именно 

Мi=б.18O-23O=5.95O см кг. 

Привод 250;0-5.950 . 0,25 = 1.500 » » 

Итого 7.450 см кт. 

Дальнейший расчет такой же, как и для первой группы. 
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7. Полусырой пресс. 

(2-вальный, диам. 470/500 мм). 
Идеальный крут я щи й момент: 

Гюлусырой пресс (по таблице IV) . . 
2 бумаговедущих валика (по табл. lll) 
2 шабера (по табл. Ш) . . . . . . . . 

. 3.800 СМ КГ. 
60 ,. » 

. 120 » » 

Всего . 3.980 см кг. 
Привод - 3.980 . 0,25 = 1.000 » » 

Всего . . 4.980 см кг. 

100 
Идеальное число оборотов ni= 50 . 11: =0,737. 

Расчет валов шкива и ремня производится по той же схеме, как 

и у предыдущих групп. При расчете вала необходимо принять во внимание 

также крутящий момент последнего сушильного цилиндра, который при­

водится в движение от вала глезера. 

ной 

8. Дополнительный сушильный uилиндр. 

И де ал ь н ы й кр у т я щ и й м о м е н т: 

1 цилиндр, диаметром 1.250 мм (по таблице III). 320 см кr. 
1 сукносушитель, диаметром 750 мм . . 230 » » 
7 сукноведущих валиков •.......... 1.050 » » 

Итого 1.600 см кг. 
Привод-1.600. 0,25 = 400 » » 

Всего 2.000 см кг. 

Идеальное число оборотов такое же,каку4-хгруппсушиль­

части 11i = 1,35. 
Действительный крутящий момент 

·11· - J.lfi_ - 2000 - 1480 
..J. d -·- 1ij - 1,35 - кг см . 

Диаметр приводного шкива - 400 мм. 
2 Mct 2 . 1480 

Натяжение ремня= ---у;--= --40-- = 74 кг. 

Р 74 
Ь = -- = - --- = 8 см. 

р 10 
Ширина ремня 

400 1,35 
Диаметр контр-шкива .D = О, 637 = 847 мм. 

Расчет валов тот же, что и у остальных групп. 

9. Холодильный цилиндр. 

Холодильный цилиндр должен быть снабжен шариков.ыми подшипни­

ками и не иметь привода. Крутящий момент равен двум третям момента. 

такой же величины цилиндра, но с приводом. 

Диаметр цилиндра 750 мм. 

J.f;_= 2/ 3 . 230=155 см кг. 
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10. Глезер. 

(6-нальный, диаметр нижнего вала 550 мм). 

>1 ;:i, е ал ь н ы й кр у т я щ и й м о м е н т: 

Глезер (по табл. IV) •........... 
6 шаберов (по табл. III) .......... . 
1 бумаговедущий валик (по табл. III) . . . . 

12.800 см кг. 
360 » » 

30 » » 

Итого 13.190 см кг. 
Привод -13.190 . 0,25 = 3.300 » » 

Всего . 16.490 см кr·. 

Идеальное число оборотов 

100,25 = 0,58. 
1\ = 55 . " 

Дальнейшие расчеты, как и у других групп. 

11. Продольно-резальный аппарат. 

Идеальный крутящий момент 

Jl; = 430 см кг. (по табл. V). 
Привод-430 . 0,25 = 11 О » » 

Итого . 540 см кг. 

Идеальное числ о об о рот о в (диаметр ножа 180 мм). 
130 

1i. = ------ - = 2,3. 
1 18 . -;r 

12. Накатный аппарат. 

Накат должен быть снабжен штангами для патронов и тамбурами, 

_иаметром 550 мм. Диаметр патронов 120 мм. 
И д с аль н ы й к рут я щ и й м оме н т (по табл. V с прибавкой дш~ 

-Jубчатой передачи и больших катушек). 
Накат . . . . . . . . . . . . . . . 6.000 см кг. 
1 бумаговедущий валик . . . . . . 60 » » 

Итого . . . 6.060 см кг. 

Привод-6.060. 0,25 1.520 » » 
-------------
Всего . . . . . 7.580 см кг 

120 
12 =3,18 . 

• -;r 

Передаточное число между штангой 

J D 
= 0,94 . d- = 0,94 

и тамбуром (по формуле 5). 

550 
120 =4,.3:1. 

Расчет ремней, как и у других групп. 

13. Расчет промежуточного приводного вала для гауч-пресса 

и 1-ro мокрого пресса. 

Нагрузка Р1 (рис. 24) получается натяжением ремня га уч-пресса по 

формуле 51. 
Р1 =5. P+G=5 183+400=1350 кг. 

37 
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Нагрузка Рн от натяжения ремня 1-го пресса Рн = 5 . Р + G = 5 Х 
Х 185-т-400=1.350 кг. 

Приводный шкив должен передавать крутящий момент гауч-пресса 

и 1-го пресса; таким образом 

(по 

111; = 10700 + 10250 = 21 ООО см кг. 

При 1i; = 1,2 действительный крутящий момент 

J1~=21000:1,2=17500 см кг. 

Диаметр ременного шкива= 1.600 мм. 
Натяжение ремня = 17 500: 80 = 220 кг. 

Ширина ремня= 230: 11 = 20 см. 

Нагрузка PIII= 5 . 220 + 300 = 1400 кг. 

Опорное да в лен и е А (по фор:-.1уле 57). 

А = 1350 60 + 1350 . 140 -1400 . 220 
260 ------ = 2250 ю 

О п а с но е сеч е ни е. 

A-PIII = 2275 - 1450 ~ 800. 
800 - Рн= 800 - 1350 = - 550. 

Опасное сечение лежит, такю1 образо:11, при Р11 • 

Изгибающий момент Ль= (2250 . 120) - (1450 . 88) = 155000 
формуле 58а). 

Момент сопротивления будет (по формуле 54). 

TV= Jiь_ 
kь 

155000 и 260 3 
600 - см. 

см кг 

Согласно таблице VI этому моменту сопротивления соответствует 

вал диаметром в 140 мм. 

14. Общий расход силы. 

Согласно предыдущим расчетам имеем следующие идеальные крутя­

щие моменты: 

ГауLI-пресс • 
1 пресс . . 
II » 
III » . 
1 группа сушильной части 
11, Ш и IV группы сушильн. части . 
Полусырой пресс . . . . . . . . · . 
Дополнительный сушильный цилиндр 
Холодильный цилиндр . . . . . 
Глезер .....•......• 
Продольно-резальный аппарат ... 
Накат ......... . 

Итого . 

. 111; = 10 700 см кг. 
» = 10.250 » » 
» = 8.530 » » 

» = 8.530 » » 
» = 7.730 » » 
» =22.350 » » 
» = 4.980 » » 
» = 2.000 » » 
,, = 155 » }> 

» - 15.400 » » 
» = 540 » » 
» = 7.600 » » 

» = 98.765 см кг. 

Расход силы при скорости бумаги в 200 м в минуту будет по фор­

:муле 13 
98765 

Ne = 71620 . 200 = 277 л. с. 
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?з.:ход силы при скорости бумаги v = 80 м в минуту по формуле 1 З 

JJ. 42300 
.:Ve= ~ZO. ·v = 71620 . 80 = 47,2 Л. С. 

( 1 + о,тоs ) i·min \ по фop:'Vl. 14. 

1'=-1-
10 

ч - 4 2300 . 8 ( 1 + 01,/0150 ) 'ХО ~, л min - 71620- Л. С. 

Пр им ер II. 

Расчет рс1.схода силы · бумагоделательной машиной с рабочей шири­

-:;-, Е 2.100 viм при скорости i· = 8 - 80 м в минуту. 

1. Сеточная часть с отсасывающим гауч-валом 

(по таблице II). 

Грудной вал .......... . 
24 регистровых: и 4 правительных валика 

ПО 3,1 СМ КГ • • • • • • • • • • • 

3 сосуна с планками·. . . . . • . . 
5 сетковедущих валиков по 9 см кг . . . 
1 отсасывающий rауч-вал . . . . . . . . 

}J,f; СМ КГ 

65 

87 
. 1.356 

45 
. 2.200 = 3.750 

2. М окр ы й пр е с с (по таблице II). 

Мокрый пресс . . . . . . . . . . . . 
7 сукноведущих валиков по 48 см. кг 
1 шабер .............. . 
1 сукномоечный пресс . . . . . . . . 
1 сосун для сукна . . . . . . . . . . 

. 3.260 
336 

. 42 

. 512 
451 = 4.600 

3. Об о ротный пресс (ст о я к) (по табл. 11). 

Мокрый пресс . . . . . . 
7 сукноведущих валиков . . . . . . . . 
1 шабер . . ........... . 

. 3.260 
336 

42 = 3.600 

4. 1 r р у п п а с у ш и л ь н о й ч а с т и. 

4 сушильных цилиндра диаметром в 1.250 мм . 936 
1 вводный цилиндр 600 мм диаметром . 140 
2 сукносушителя 1.000 мм диам. . 185 

16 сукноведущих валиков . . . 1.470 
4 шабера . . • . . . . . . . . . 148 = 2.900 

5. 11 r р у п п а с у ш и л ь н о й ч а ст и: 

Точно так же, как и для первой группы за 
вычетом 140 см кг (вводный цилиндр). . . - = 2.750 

6. П о л у с ы р о й п р е с с 2 · в ал ь н ы й. 

Полусырой пресс . . . . . 
2 бумаговедущих валика . 
1 шабер ........ . 

. 3.020 
32 
37 = 3.100 

37* 
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7. Доп о л н и тел ь н ы й с у ш ил ь н ы й ц ил и н др. 

1 цилиндр 1.800 мм диам ..... 
7 сукноведущих валиков . . . . 

8. Х о л о д и л ь н ы й ц и л и н д р 

9. Г л е з е р 6 - в а л ь н ы й. 

Глезерные валы ... . 
6 шаберов ........ . 
1 бумаговедуший валик . . 

440 
660 = 1.100 

(750 мм диам.) 156 = 160 

. 7.400 
220 
16 = 7.650 

1 О. П р о д о л ь н о - р е з а л ь н ы й а п п а р а т 260 

2 бумаговедущих валика . 80 = 350 

11. Накат. . . . . . . 3.800 

1 бумаговедущий налик . 40 ~ 3.850 

Итого - 33.800 

12. Пр и в од - 25¾ крутящего момента ма-
шины= 33.800 . 0,25 = 8.500 

Всего . . . . . 42.300 

м.в. 
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;J сокращении расхода энергии · при размоле 

массы. 

Н. М i с о u d. «Le Papier», 1926, No 4. 

На втором техническом с'езде «Целлюлозы» М. PauI сделал инте­

ресное сообщение о своих исследованиях по вопросу об экономии энер­

гии при размоле массы 1). Изложим здесь вкратце сущность этих опытов. 

В провода, питающие мотор ролла, включается счетчик киловатт­

часов для отсчета поглощенной роллом во время размола энергии; в эту 

же линию включается последовательно амперметр, записывающий автома­

тически силу тока и вычерчивающий диаграмму силы тока, затрачивае­

:-.юго мотором в любой момент его работы; наконец, сюда же включается 

обыкновенный амперметр, доступный наблюдению мастера, чтобы он мог, 

присаживая ножевой барабан роллс1 · к планке, поддерживать постоянной 

назначенную ему определенную силу тока. Степень размола массы опре­

деляется с помощью аппарата Шоппера-Риrлера. 

Пользуясь этими приспособлениями, М. Paul производит целый ряд 

опытов, результаты которых позволяют ему построить следующие кривые: 

1) Ер1~вал степеии жщтоспш ра.з.11ола в зависи.~rости от вре.1tепи 

(диагр. 1 ). 
Для этого мастеру назначается определенная сила тока, которую ему 

необходимо поддерживать постоянной. в течение всего размола. Во время 

размола берут пробы массы и определяют степень ее жирности, по этим 

.данным строится кривая жирности массы в зависимости от времени. 

Опыт снова начинают с такими же исходными материалами, но ме­

няют силу тока, и, таким образом, получают кривые-А1 , В1 , 0 1. 

Опыт каждый раз заканчивается, когда достигнута нужная степень 

жирности размола (здесь 60°). 
2) Кривая затраты энер~ии в зависи:,,tости от вре.м,епи (диагр. 1 ). 
При каждом взятии пробы делают отсчет по счетчику. Отсчет 

делается также в конце наблюдения, когда достигнута требуемая степень 

жирности массы. Пользуясь этими отсчетами, можно вычертить кривы~ 

потребления энергии в зависимщ:ти от времени (А2 , В2 , С2). 

1) См. «Le Papier», 1925, .№ 12. 
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3) При помощи предыдущих двух кривых строят кривую потребления 
энергии в зависимости от силы тока, кривую, проходящую через минимум 

при некоторой силе тока J m (диагр. 2} Эта сила тока является идеальной;. 
мастеру нео6ходимо ее придерживаться, чтобы достигнуть требуемой сте­

пени жирности с наименьшим расходом I<лв.-часов. 

М. Paul предполагает получить одинаковые результаты при выра-

6отке ходовых сортов бумаги, как при кратковременном размоле с силь-

Размол газетнои массы. 
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ной присадкой шара на планку, так и при более продолжительном раз­

моле, но с более легкой присадкой. 

В своей работе М. Paul только слегка касается влияния фактора 

«время» на продолжительность размола, ограничиваясь исключительно изу­

чением экономии энергии. Мы рассмотрим . здесь более подробно этот 

фактор «время», так как по нашему мнению он имеет чрезвычайно важ­

ное значение при определении наиболее выгодной продолжительности, 

размола. 
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Наивыгоднейшая продолжительность размола. 

Возвратимся к кривой расхода энергии в зависимости от силы тока 

(диагр. 2). Минимальный расход ic = 50 квч. достигается при продолжи­

тельности размола t, равной приблизительно 1 ч. 55 м. С другой стороны, 

при одном из опытов, с помощью которых построена эта кривая, было 

найдено: iv1 = 73 квч; i1 = 1 ч. 40 м. 

Для уменьшения расхода энергии на 13 квч., то-есть при такой эко­
номии на движущей силе, продолжительность размола увеличивается на 
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Нрнва.я потребленнп энерrин в зав11с11мости от с11лы тона. 

Размол газетной массы. 
А,А,= пр11 62/65 амп. 60.0' Шоппера с за.трато11 IООkлв.ч. 
В,В,= ., ICOl/05 " 60.О'Ш. " 61 kлв.ч .. 
С, С,= ., 11};115 " 60,О'Ш. 73kлв.ч 
М11н11мум kpeiвon в точkе 3m, 95/IOO а.мn. пр>1 затрате 

60 kв.ч. 

L 1; 
L..l.LJ....l__J...LL..L.LL..LJ~~~Ш-'--LU--J--~ 

60 67,/6.5 :г 100 IOo/105 

АмпЕрь1 

70 ео эо 110,112/IIJ 

1 

Диагр. 2. 

: 5 минут. Не превышает ли стоимость этих 15 минут экономию в расходе 
энергии? 

Вот это обстоятельство мы и предлагаем выяснить. Другими словами, 

:-1а:11 показалось интересным попытаться определить приблизительно цен­

'1ость фактора «время» в размоле массы, затем сравнить эту ценность 

: расходами на энергию, чтобы установить, какая же продолжительность 

~аз~ола будет наиболее экономичной. 

Необходимо предположить при дальнейших рассуждениях, что фабрика 

:,бладает настолько достаточно гибким оборудованием, что всякое увели­

:;ение производительности роллов легко пропускается через бумагодела­

-:-е.1ьные машины, каландры и т. д. 

Действительно, совершенно очевидно, что если бумагоделательная 

· · zшина развивает максимальную производительность, соответствующую 

:::~щолжительности размола Т, то совершенно бесполезно уменьшать эту 

--::о:юлжительность ниже времени Т0, соответствующего минимальной 
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затрате движущей энергии, так как все равно машина не сможет пропу­

стить те излишки, которые получаются в результате такого сокращения 

времени размола. В этом случае самая выгодная продолжительность раз­

мола будет та, которая соответствует минимальной затрате энергии. 

Но не касаясь этого частного случая и предположив, что произво­

дительностью роллов определяется производительность фабрики, необхо­

димо признать, что наиболее благоприятной продолжительностью размола 

будет, очевидно, та, которая даст фабрике наибольшую суточную (или годо­

вую) чистую прибыль. Мы говорим «суточная прибыль», а не прибыль на 

100 кг, потому что только первая имеет значение для фабрики, как окон­

чательный результат, и еще потому, что прибыль на 100 кг может даже 

увеличиваться одновременно с падением суточной прибыли. 

Действительно, если для того, чтобы увеличить прибыль на 100 кг, 

пришлось бы увеличить продолжительность размола (напр., при сокра­

щении расхода энергии), то суточная выработка Р снизилась бы до Р1 
и прибыль, которая нормально могла быть получена при продаже коли -
чества Р-Р1 , оказалась бы потерянной для фабрики. О возможности 

такой потери не нужно забывать. 

Все доходы и расходы мы выразим в их суточной (24 часа) стои­

мости, чтобы иметь возможность построить кривую изменения суточной 

прибыли, кривую, максимум которой (если только он существует) укажет 

. на'V! самую благоприятную продолжительность размола. 

Определение суточной прибыли. 

Если обозначить через 

Pv - продажную стоимость 100 кг, 

Pr - себестоимость 100 кг, 

Q- суточную выработку в сотнях килограммов, то суточная при­

·быль Bj выражается уравнением 

Bj=(Pv-Pr) Q .......•. . (1) 

Откладываем по оси абсцисс продолжительности размола, по оси 

ординат в положительную сторону общую продажную стоимость · (Pv Q) 
суточной выработки, соответственно каждой продолжительности размола: 

по оси ординат в отрицательную сторону общую себестоимость (Pr . Q) 
суточной выработки, также для каждой продолжительности размола. 

Результирующая этих двух кривых, полученная алгебраическим сло­

жением их ординат, даст нам диаграмму 3 изменения суточной прибыли 

Bj. Максимум новой кривой (если он существует) даст нам в отрезке 

О А наиболее выгодную продолжительность размола. 

Мы говорим: «если он существует», так как мы увидим, что такого 

максимума в действительности не существует, во всяком случае, при тех 

продолжительностях, при которых возможен размол. Диаграмма 3 построена 
не точно, но она поясняет нашу мысль .. 

Несколько слов в пояснение каждой из величин, входящих в урав­

нение (1 ). 
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1) Лаловтt доз;од orn суточптt выработки (Pv . Q). 
В дальнейшем мы предполагаем, что продажная цена бумаги (100 кг) 

остается постоянной в течение всех опытов, что вполне допустимо, когда 

сорт вырабатываемой бумаги остается неизменным. При таком предполо­

жении валовой доход пропорционален величине продукции. 

2) Общая себестои.ностъ суточнтt выработки. Если обозначить через 
Р - общие постоянные расходы за сутки, 

а - расходы на каждые 100 кг, пропорциональные выработке (сырые 

111атериалы, энергия, одежда и оснастка машин, заработная плата рабо­

чих и т. д.), 

+ 
·••·· .... 

'····-.......... "• ......... ~,. 
... ~в j' п одолжптел,носто 
jЧ 2" размола 

,,,-----P~li! 

Диаrр. 3. 

Q - величину ежедневной выработки в сотнях килограмм, 

Рг - себестоимость 1 00 кг, 

то можно написать Pr =а+~-

Чтобы лучше выяснить значение стоимости эыерrии при размоле 

;:зучение которой составляло специально задачу М. Paul'я, отделим ее от 

о~тальных расходов и положим, что а= Ь + 1ik, где 

1ъ - число клв.-часов, израсходованных на размол 100 кг· массы, 

k - стоимость клв.-часа, 

Ь - другие расходы, пропорциональные величине выработки (отне­

:енные к 100 кг.). 

F 
Тогда получим: Pr = l; +11k + ~ . 

Себестоимость всей суточной выработки в таком случае равна: 
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Ежедневная прибыль: Bi будет равна Pv . Q- Рг . Q, т.-е. 

Bi=Pv. Q-(bQ+nl.:Q+P). . . . . . . . (2) 

Разберем на примере изменения каждой из входящих в это урав­

:--1ение величин и построим кривую ежедневной прибыли. 

П р·и мер. 

Предположим, что Pv=210 фр. за 100 кг, Ь=140 фр. за 100 кг, 

/.: = 0,20 фр., F = 12.000 фр. и что размол производится в четырех оди­
наковых роллах вместимостью по 500 кг сухой массы каждый. 

+ 
бО асо 
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; 1 з~ Про&,лжнте.пь-ностt 

1 -\~kQ. рi3.З . ..,йЛ& 

··=------------- - --- - F 

Va ~!,---_..-· ~ Pr~ 

! . 
~ 

-

Д11агр. 4. 

Система координат (диагр. 4), которую мы выбираем, была описана 

выше ( см. диаrр. 3). Построим для каждого члена равенства (2) точки 

соответствующие продолжительности размола-1 ч. 40 м.-1 ч. 50 м.-
1 ч. 55 м.-2 ч. 45 м. Их координаты были вычислены М. Paul'eм и вне­

сены в табличку (в франках), приводимую ниже, и, повторяем, относятся 

к суточным выработкам. 

Для построения диаграммы так же, как мы это делали раньше, 

Pv . Q будем откладывать в положительную сторону и Рг • Q (или, вернее, 
отдельные составляющие ее величины) н отрицательную сторону. Разница 
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:,1ежду абсолютными величинами Pv . Q и Pr . Q дает величины чистой: 
прибыли Вр полученной от продажи суточной выработки, для каждсй про­

:юлжительности размола. 

Суточ-
1 

' Продолжи-
тельность 

ная выра- P,.Q ЬQ 

1 

nk Q F P"Q B.i 6()ТКа 
размола Q кг 

! 
; 

1 ч. 40 м. 28.800 60.500 40.300 + 840 + 12.000 ~ 53.140 7.360 
1 ч. 50 м. 26.200 55.000 36.700 + 640 + 12.000 = 49.340 5.660 
1 ч. 55 м. 25.000 52.500 35.000 + 600 + 12 . ООО = 4 7 . 600 ' 4.900 
2 ч. 45 м. 17.500 36.800 24.500 + 700 -+- 12. ООО = 37. 200 - 400 

1 
1 ! 

В выбранном нами примере видно, что при продолжительности раз­

_•,10ла в 2 ч. 45 м. получается за сутки убыток в 400 франков. 

Заключение. 

Мы видим из диаграммы 4, что кривая Bi. изображающая суточную 
прибыль, непрерывно возрастает с уменьшением продолжительности раз­

:.юла, во всяком случае, в пределах от 1 ч. 40 м. до 2 ч. 45 м., изучен­

:-1ых М. Paul'eм. 

Диаграмма показывает также, насколько незначительны расходы на 

~;-;ерrию (1ikQ) сравнительно с другими расходами. 

Следовательно, при нашем предположении, что производительностью 

:•о,1лов определяется производительность фабрики, будет получена тем 

большая прибыль, чем меньше будет продолжительность размола. 

Изучение факторов «время» и «прибыль» приводит, следовательно, 

:: зыводу о необходимости возможно большего сокращения продолжитель­
:..: ):ти размола даже в том случае, если для этого приходится затратить 

"е:колько больше энергии. 

С. С. 
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Некоторые проблемы сульфат-целлюлозного 
производства. 

R. Н. S t е v е п s. «Рар. Tr. Jourп.» 84 .№ 8. 

На февральском с•езде работников американской бумажной промыш­

ленности (TAPPI) был сделан доклад о результатах анкет, проведенных по 
сульфат-целлюлозным заводам с целью выяснения некоторых актуальных 

вопросов производства. Освещению подверглись следующие вопросы: 

1. Состав хорошего сульфата. Какой вред приносят примеси, обычно 
находящиеся в сульфате, и каковы цопускаемые количества этих при­

месей? 

2. Лучший метод промывки сульфатной целлюлозы. Потери хими­

калий при обычных методах промывки. 

3. Обычные потери щелочей при регенарации и где эти потери 

происходят. 

4. Методы борьбы со зловонием на сульфатных заводах и влияние 

дурно-пахнущих газов на здоровье населения. 

1. Качество и примеси в хорошем сульфате. 

Общее мнение опрошенных заводов определяет содержание Na2 SO 4 

в хорошем сульфате по крайней мере в 95 % . Плохая экономия упо­

треблять сульфат плохого качества, гоняясь за ценой. Если содержание 

No 2 SO4 падает ниже 95 % , то восстановление Na2 S непропорuионально 

снижается, и вся система циркуляции щелока засоряется примесями. 

Несколько повышенная цена за более чистый сульфат может оправдать 

себя. Например, если фабрика имеет 95 % -й сульфат по 20 долл. за тонну 
и расходует е,·о 200 кг на 1 тонну целлюлозы, то при снижении расхода 

-до 190 кг при 96 %-ом сульфате может быть выгоднее платить за него до 
21 доллара за тонну. 

Хром о в о - к и с л ы й натр и й считается решительно недопустимым. 
Большинство высказалось за полное недопущение его в сульфате. Требо­

вание это основывается на способности его повышать температуру пла­

вления, следствием чего является скорейший износ печи. Один из ответов 
констатирует, что желтый сульфат (с хроматами) содержит от 5 до 10 % 
влаги, в то время, как белый сульфат редко имеет больше 1 % . Другие 

полагают, что восстановленные хроматы образуют желатинозный осадок 
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з зеленых щелоках, который замедляет отстаивание грязи. Только один 

лвет дал более благоприятный отзыв-«не вреден, если меньше 0,50;0 ». 

Магнезия. Следующей по числу отрицательных отзывов нежела­

-:-ельной примесью является магнезия, так как она образует илистый оса­

:ок гидро-окиси, которая задерживает отстаивание и мешает промывке 

~рязи. Кроме того, она способствует засорению плавильной печи. Однако, 

:.1агнезия не является совершенно нежелательной; так, одна фабрика за-

1вляет, что сернокислый магний восстанавливается до сульфида и в даль­

'-!ейшем реагирует в котле на ряду с Na.2 S. В среднем допустимое коли­

чество магнезии всеми считается в 0,5 % . 
Желез о. После магнезии наименее желательным · является железо. 

Полагают допустимым максимум 0,6 % , но включая алюминий и известь. 

В среднем предложенный предел был 0,38 % . Об'яснениями для ограничения 
этого процента, кроме соответственного уменьшения содержания Na2 804 , 

6ыли следующие заявления: «может причинить затруднения при раство­

рении плава, давая неправильные показания Боме»; «образует желатиноз­

ный осадок, который затрудняет отстаивание грязи»; «окрашивает целлю­

лозу, образуя двойные сульфиды с натриевыми солями»; «может давать 

осадки в плавильной печи». 

Не раствор им ы е веществ а громадным большинством считаются 
нежелательными, при чем наивысшим пределом является 3 % и самым низ­
шим-О, 1 % , в среднем-1, 1 % . Главными возражениями против этих· при­
:11есей, которые предполагаются в большей своей части в виде кремне­

зема, были: задержка отстаивания известковой грязи; образование засо­

рений в плавильной печи; образование недеятельных натриевых силикатов; 

увеличение потерь Nct20 в грязи путем адсорбции коллоидальных Si 0 2 

или возможным образованием нерастворимых двойных силика1ов натрия 

и кальция. 

С в об одна я к и слот а. Относительно нежелательчости содержания 

свободной кислоты, хлористого натрия и извести мнения разделились 

поровнv. Некоторые того мнения, что известное количество свободной 

кислоты может ,быть желательным, особенно при условии присутствия 

эквивалентного количества хлористого натрия. Мнение это основано на 

том, что при покупке сульфата по гарантированному содержанию NrJ.2 804 

свободная кислота и хлористый натрий вычитались бы при вычислении 

анализа, но, реагируя друг с другом в плавильной печи, образовали бы 

;rобавочно Na2 S04, который получился бы таким образом бесплатным. 

Нежелательность свободной кислоты главным образом основывается на 

зыделении Н2 S при взаимодействии ее с сульфидами в огарках или на 

выделении HCl при взаимодействии с хлоридами. Оба эти газа разруши­

тельно действуют на железные части оборудования и, кроме того, имеют 

вредное влияние на здоровье обслуживающего персонала. Максимально 

Jопустимое содержание было предложено в 2,5 % , минимальное-в 1,0 % , 
з среднем~1,63 % , вычисленное как М S04 • 

Х л о р и с т ы й н а т р и й нежелателен вследствие того, что он спо­

: Jбствует ржавлению, и вследствие выделения HCZ в случае присутствия 
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,свободной Н2 80,,., а также по причине его полной инертности в процессе 

.варки. Было также высказано предположение, что он создает затруднения 

при промывке вследствие высаливания смоляного мыла и т. д. 

Содержание хлористого натрия допускается в пределах от 0,75 до 

3,0 % при среднем проценте-1,44. 
Из весть считается нежелательной примесью вследствие предпола­

гаемого вредного действия ее на футеровку плавильной печи и трубок 

выпарных аппаратов. Однако, большей частью. известь рассматривается 

.как недеятельный балласт, а не как причиняющая определенный вред при­

месь. Допускаемое содержание почти единодушно определяется в 1 % 
Са S04• Одна фабрика допускала 2,25 % при условии отсутствия других 
,примесей. 

Влажность. Кроме уменьшения процентного содержания Na 2 804 , 

,влажность способствует образованию комков, которые затрудняют пере­

мешивание сульфата с огарками. Предлагалось допускать содержание 

влажности в пределах 2,5 %-0,5 % . 
Степе н ь пом о л а сульфата возбудила большую дискуссию. Мно­

.гие согласны с тем, что слишком тонкий размол даст потери при обра­

щении с материалом или он будет уноситься силой тяги. С другой сто­

,роны, крупный комковый сульфат не даст хорошего перемешивания 

с огарками. 

, «Величина с маленький орех»-о6шее желание, которое предполагает 
кусочки размером в 4- 6 мм. В случае растворения сульфата в черных 

щелоках наиболее желательным является возможно большее измельчение 

порошка. Один из корреспондентов установил, что мелко молотый суль­

фат является более чистым; он это доказал анализом двух образцов, раз­

делив их, пропустив через сито с 20 отверстиями на кв. дюйм. Более мел­
кая фракция дала содержаие Nct2 S04-91,79 % , в то время как крупная­
только 86,450/о. 

На основании полученных анкет можно было сделать вывод, что удо · 
.влетворительный сульфат для производства должен обладать следующими 

,данными: 

Влажность 

Свободная кислота (H2S04) 

Хлористый натр (}{а U) 

Железо (Fe2 03) 

Кальций (Оа804) •• 

Магнезия (Иg So~) 

Хроматы (Na2 01' 04) 

Сульфат (№12 So1) • 

о;~О/о 

0,5-1,0 

1,0-2,0 

1,0-2,5 

0,2-0,4 

0,5-1,0 

0,0-0,5 

0,0-0,5 

95,0 

Низшие пределы понимаются не как превосходное качество, но то, 

что можно ожидать реально в хорошем сульфате. В случае перемеши­

вания сульфата с огарком перед плавильне,й печью предполагается, что 

·60 % его должно проходить через сито с отверстиями в 6 мм. 
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2. Промывка сульфатной целлюлозы. 

Вопрос о промывке сульфатной целлюлозы привлек к себе внимание 

:::..:..:е больше, чем вопрос о качестве сульфата. В практике заводов суще­

~-=-вуют три метода промывки целлюлозы: 1) старый способ промывки 

= .::цежах; 2) наиболее употребительный-промывка в диффузорах и 3) но­

= :,;й метод промывки на секционных фильтрах. Собранные комиссией дан­
с::,;е дают возможность очень интересного сравнения различных типов 

: 5орудования и различной производительности их, достигнутой на разных 
: :;_водах, применяющих одни и те же процессы. 

Се к ц ионные фильтры. Из большого количества ответов на 

= :,просы анкеты только 4 относились к секционным фильтрам, и из них 

-:-о.1ько 2 были настолько определенны и ценны, что могут быть приняты 

зо внимание. Эти два ответа показали значительную разницу в производ­

:твенных результатах: 

Размер фильтров 

кв. метр промывает в 1 минуту целлюлозы кг. 

Г-::онсистенциq массы до фильтра в о/о 

Толщина слоя массы с фильтра в мм. 

Вакуум в дюймах . . . . . . . . . . . 

~:онсистенция массы с фильтра в % . 
Скорость хода фильтра, оборотов в минуту 

:-::ромывных вод, литров в минуту 

» 

}} 

» 

» 

» на 1 кв. метр 

» » 1 тонну целлюлозы 

Щелок из котлов, Ве . 

» на выпарку, Ве 

А 

шир. 1,8 м. 

диам. 1,8 м. 

1,43 

2,5- 3 

25-45 

8-12 

20 

0,63 

344 

23,9 

2.200 

16° 

12° 

в 

шир. 3 м. 

диам. 1,8 м. 

0,88 

1,5 

37 

4-16 

22 

1 

225 

8,73 

8.400 

18,5° 

11,5° 

Судя по этим двум случаям, как 6удто большая производительность 

;10лучается при переработке целлюлозы при высшей консистенции на 

Qильтрах с малой окружной скоростью и быстрым ходом воды. Оба фильтра 

работают на горячей воде (65°С) и в обоих ответах отмечено, что слабая 

:.целочь нисколько не теряется в стоках. В случае «В» отмечено, что 

Jерево «слабо смолистое», чем безусловно об'ясняется значительно боль­

шая легкость промывки целлюлозы. Хорошо известно, что сульфатная 

:.:еллюлоза из несмолистых пород .может быть промыта на секционных 

фильтрах гораздо легче, чем целлюлоза из очень смолистого дерева, как, 

:-:апример, южная сосна, которая никогда не может быть удовлетвори­

тельно промыта на таком типе оборудования. Образующееся смоляное 

·-~ыло дает много пены, которая срывает вакуум или причиняет весьма 

значительные потери щелочей вследствие ухода пены в сток от перепол­

:-:ения машины. 

С ц еж и. Все работавшие на сцежах применяли в качестве сырья 

:осну. Расход воды на тонну целлюлозы отмечался в количестве от 12.000 
:о 18.000 литров. Разбавление черных щелоков имело место от 18° 
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до 10,5° Ве. Этот завод допу~кает потери до 0,5 % соды, уходящей в с;гок 
с черными щелоками. 

Диффузоры. При применении диффузоров обычно считают, что 

об'ем их должен быть на 10--15 % больше варочного котла. Величина их 
различна-от 37 до 76 куб. м., в среднем 50 куб. м., или на 3 -31 ( 2 тонны 

uеллюлозы. Продолжительность промывки около 9 часов; в ответах ука­

зывалось время в широких пределах, например, «от 6 до 8 часов»· или 
«от 8 до 12 часов». Две трети ответов указывали высоту массы в диф­

фузорах 4,5 метра и более; три указали 5,4 м. и только два-3,0. ·111. 

Как общее правило, отмечается сравнительно низкое давление воды на 

диффузорах. Только 4 завода применяют давление воды больше 25 фунтов, 
и столько же ответов указывали давление ниже 20 фунтов. Наиболее 

низкое давление было указано 12 фунтов и наиболее высокое- 65 фун. 

К сожалению, в анкету не был включен вопрос о числе диффузоров 

в серии одновременной промывки. 

Преимущество увеличения давления воды заключается в сокращении 

времени промывки. Кажется, что не должно быть прямого отношения 

между давлением и количеством щелочи, остающейся в целлюлозе; однако 

завод, применявший наибольшее давление воды, показал наиболее плохие 

результаты в этом отношении. Это об'ясняется более аккуратным опре­

делением щелочи. Возникает поэтому вопрос, каким способом должно 

определяться количество щелочи, остающейся в промытой целлюлозе. 

Очевидно, всякий метод, который не _предусматривает сжигания волокна и 

исследования золы, является несовершенным. Большинство заводов доволь­

ствуются простым титрованием воды от промывки образца или даже воды, 

отжатой из образца, и, находя только 1-1,5 кг. Na 20 на тонну целлю­
лозы, обманывают себя относительно совершенства их метода промывки. 

Это не менее справедливо и в отношении промывки в сцежах и на секцион­

ных фильтрах и делает беспомощными всякие попытки сравнения этих 

методов в этом отношении. 

Другой источник весьма значительных потерь щелочи при промывке 

целлюлозы представляет спуск слабых щелочей в сточную канаву. Только 

два ответа сделал.И попытку осветить этот вопрос и оба утверждали, что 

они щелоков совершенно не спускают в канаву. Такой же ответ был и 

в отношении . секционных фильтров. Часто случается, что в диффузорах 

остаются карманы с непромытой и!!и недостаточно промытой массой, 

которая при выгрузке смешивается с остальной, а в дальнейшем на сор­

тировках, папочных машинах или сгустителях она более или менее отмы­

вается от этой щелочи. 

Сточных вод этого отделения, однако, настолько много, что нелег­

кое дело измерить их, взять среднюю пробу или точно определить коли­

чество щелочи. В одном случае были сделаны веGьма точные определения 

количества щелочи в черных щелоках, поступающих с диффузоров за 

период одной недели, и было определено, что 89,2 % всей поступившей: 
в котлы щелочи было получено обратно с диффузоров. При полном 

цикле регенерации, т.-е. при обратном поступлении в котлы, регенериро-
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ванной щелочи было 78,6°/с· Таким образом, потери щелочи при варке, 

выдувке и промывке целлюлозы составляют половину всех потерь в про­

изводстве. 

Разбавление черных щелоков получается при промывке в диффузорах 

менее, чем при всяком другом методе. В среднем плотность щелока 

в диффузорах понижается с 13,2° до 10,25° Ве, в сцежах-с 15') до 8,5') Ве, 
где первая цифра указывает крепость щелока из котла. Сравнение с сек­

ционными фильтрами едва ли будет правильным, так как относительно 

их получено было только два ответа. Следующая таблица дает количество 

воды в литрах, добавляемой в черные щелока на 1 тонну промытой 

целлюлозы: 

Макси- Мини-

мум мум 
Среднее 

Секционные фильтры (только 2) 5.800 2.200 4.000 

Диффузоры. 13.000 1.500 3.400 

Сцежи ... 14.000 9.250 11.600 
Количество промывных вод в литрах на 1 тонну целлюлозы таково: 

Секционные фильтры . 8.400 2.200 5.300 

Диффузоры 21.000 3.700 12.500 

Сцежи 20.()00 12.600 14.400 

Обычно цля пром_ывки употребляется теплая вода с температурой 

около 60°С. Только две фабрики ц_рименяли холодную воду, при чем одна 

работала на диффузорах, а другая. на сцежах. В большинстве случаев 

вода не нагревается острым паром, а берется из конденсатора на сдувоч­

ной линии, на вакуум аппаратах, отработанном паре турбин и т. п., или из 

охлаждения фурм плавильных печей. Только в одном случае применяется 

'"'онденсат из многокорпусных аппаратов. В этом случае нет указаний, 

о:тается ли в промытой целлюлозе запах, присущий конденсату выпарных 

аппаратов. 

Интересно сравнение размеров помещения, занимаемого оборудова­

:.:;~ем, затрачиваемой силы и числа рабочих в смене при различных спо­

~::,бах промывки. Так, для 100 тонн в 24 часа необходимо: 

Размер помещении. в нв. 

метрах 

Максимум 

Минимум 

Среднее . 

Энергии в now. сипах 

;'\1аксимум 

:\1инимум 

Среднее . 

Чисnо ра5очих в смене 

:'llаксимум 

~\инимум 

Среднее .. 

Диффу-

зоры 

471 

189 

332 

200 

40 

87 

4 

2 
3 

Сенционные . 
фильтры 

216 

135 

167 

160 

100 

130 

1 

1 

Сцежи 

324 

100 

3 

38 
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Как видно, при секционных фильтрах требуется меньшая площадь 

помещения и меньше рабочей силы, но диффузоры более выгодны в отно­

шении затраты энергии. 

3. Зловоние сульфатных заводов. 

Недавно был заявлен патент, применяющий фосфорную кислоту или 

фосфаты при варке для предупреждения образования метил-меркаптана и 

других органических серо-содержащих соединений, обусловливающих зло­

вонные запахи. Автор провел одну лабораторную варку, употребив 4 кг. 
дерева с 0,So/o фосфорно-кислого натрия (Na3P04), считая по весу дерева. 

Все следы противного· запаха исчезли. Однако, еще не выяснено, 

останется ли зловоние при процессе регенерации. Во всяком случае это 

дело заслуживает внимания. 

Утверждают, что башни Nordstrбm'a для поглощения зловонных 

газов дают замечательные результаты. Однако, применение этих башен, 

вероятно, создаст невозможность использования скипидара, получаемо1'0 

при варке целлюлозы. На некоторых фабриках пар и газы при сдувках 

котлов конденсируют, проводя их из диффузоров через сепаратор и вспры­

скивающий конденсатор. Вспрыскивая 2.800 литров воды в минуту через 
насадку, подобную спринклерной головке, удается в значительной степени 

уничтожить запах. 

Настолько же серьезным, как и зловоние, в особенности для фабрик, 

расположенных вблизи населенных ме·стностей и городов, является вред­

ность дурно-пахнущих газов для общественного здоровья. Указывалось, 

что в одной местности замечено было угрожающее увеличение легочных 

заболеваний, особенно туберкулезом, со времени пуска там сульфат-цел­

люлозного завода. Общественное мнение ссылалось на известного врача, 

официального представителя здравоохранения, как на авторитет для под­

тверждения того, что запах от целлюлозного завода был прямой причиной 

создавшегося положения. O6следование показало, что это · не имело 

под собой никакого основания. Комитетом было опрошено весьма большое 

число заводов в Соединенных Штатах и Канаде и нигде не было получено 

никаn:их данных, могущих подтвердить влияние зловония заводов на легоч­

ную заболеваемость. В одном случае ор1'аны здравоохранения констати­

ровали даже значительное улучшение в этом отношении со времени пуска 

::1авода в той местности, вероятно, вследствие улучшившихся жизненных 

условий рабочих на фабрике. 

К. Б. 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 
ОБРАЗОВАНИЕ 

О курсе математики в школах ФЗУ бумаж­
ного производства *). 

Работникам старой школы приходилось постоянно наталкиваться на 

как будто странное явление: учащиеся, даже имеющие прочные и отчетли­

вые математические знания в об'еме элементарного курса, пасуют каждый 

раз, как только приходится математически осветить явление, взятое 

в целом, хотя бы самые математические приемы были просты. Простей­

шие математические обследования, какие приходилось проделывать в прак­

тических работах по физике, химии, ставили учеников втупик. Но как 

только явление математически расчленено, нужные величины и зависи-

*) Статья В. Клопова представляет весьма интересную попытку дать практи­
ческие указания о том, как должна преподаваться математика в школах ФЗУ бу­

_11ажной промышленности, при чем автор не ограничивается только методическими 

указаниями, но и дает довольно богатый материал в виде целого ряда задач и тем, 

взятых из производства. Цель предлагаемого автором метода, который может быть 

назван методом целесообразно подобранных задач-развить у учащихся способ­

ность к самостоятельному математическому исследованию явлений, а также свя­

зать изучение математики с производством. 

Это именно то, чего не доставало старой школе, не достает и нынешней, 

несмотря на некоторые попытки, сделанные в этом направлении. Изданные в послед­

нее время задачники не удовлетворяют автора; несмотря на то, что материал для 

них взят от производства, они _по существу своему ничем не отличаются от задач- · 
нико~ старой школы, так как целью их не является систематическое исследование 

~влений того или иного производства. 

Метод, который предлагает автор, и все примеры и задачи, которые он при­

зо:_~ит в своей статье, относятся, собственно, к преподаванию прикладной или тех­

чической математики, а не чистой, и так и должна бы быть озаглавлена его статья. 

Применяя свой метод целесообразно подобранных задач, автор достигает 

:зойной цели: с одной стороны-путем математического исследования он углубляет 

: · учащегося знание производства, с другой-он развивает способность его к таким 
:с.1едованиям. 

У спех этого метода, однако, всецело зависит от того, насколько четко уча­

_;:еся усвоили основы элементарной математики. 

Что касается задач, приведенных автором в своей статье, то они вполне 

-зечают поставленной им себе цели. 

Можно только отметить, что число примеров из целлюлозного и бумажного 

- : :-;:зводств должно было бы быть увеличено и доведено до такой же полноты, 

примеры из древесно-массного производства. 

Ред. 

38* 
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мост11 их ус_танQВлены, ученик искренно удивлsщс:~; как он не справился, 

с вопросом. 

Причина этого заключается в том, что множество задач, предлагав­

шихся ученикам, давалось в форме, подготовленной для арифметических, 

алгебраических, геометрических операций. Наиболее ценная для матема­

тического воспитания часть, состоящая в изыскании нужных величин, 

их числовых значений, в установлении зависимости искомых от прочих 

величин -- решительно исключалась. Задачи приобретали вследствие та­

кой изолированности от явлений формальный характер, результат вычи­

слений не имел никакой практической ценности, не был связан с пред­

шествовавшими и последующими расчетами, вследствие чего развивалось 

неуважительное отношение к числу, точности и к самому результату 

вычислений. Не развивалась привычка rлазомерно оценивать каждый резуль­

тат, выяснять полезную точность измерения и вычисления. Курьезы, кото­

рые вследствие этого получались, достаточно известны педагогам от 1-й сту­

пени до ВУЗ'ов включительно. 

Эти больные места полезно вспомнить, когда мы работаем над со­

зданием новой школы. 

Будет печально, если та же система формальных математических 

упражнений укрепится в производственной школе. В системе производ­

ственного обучения курс математики должен строиться на явлениях произ­

водства, что практически приводит к методу целесообразных задач; их 

материал, конструкция, последовательность в развертывании методов вычи­

слений, комплексирование с работами в производстве и лабораториях опре­

деляют и содержание, и порядок курса. Отсюда ясно, как велика потреб­

ность в такой рабочей книге по математике для ФЗУ каждой специаль­

ности. 

Имеющиеся в этом направлении, по крайней мере, нам известные, 

опыты совсем неудовлетворительны. Основной их недостаток заключается 

в том, что задачи не являются обследованием связанных процессов произ­

водства, а представляют упражнения в арифметических, алгебраических 

·операциях на материале, взятом из производства. Например, те!'vш задач 

из об'емистоrо «Задачника для школ рабочей молодежи» инженеров Кова­

левского, Зарецкоrо, под редакцией проф. Синцова, представляют собой 

такой же склад лоскутных упражнений, как и задачи сборников Вереща­

гина, Шапошникова и др., только менее удачных в методическом отно­

шении. 

Задача производственного обучения математике состоит не в наби­

вании голов учащихся хотя бы и полезными сведениями, а в том, чтобы 

с наибольшей экономией дать метод математического обследования произ­

водственных процессов и научить отыскивать нужный материал. Задачи 
должны строиться на конкретном материале непосредственных наблюдений, 

измерений и опытов ученика и охватывать группу связанных в процессе 

производства явлений. 

Отсутствие таких пособий заставляет каждую школу самостоятельно 

изыскивать материал, поэтому мы считаем полезным поделиться опытом, 
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проделанным в. этом направлении. Ниже приведены некоторые из задач 

проработанных учащимися и построенных на материале, добытом ими 

самими на практических работах в производстве. 

Задачи, изложенные здесь в форме, готовой для вычислений, в дей­

ствительности давались в виде общих заданий без указания необходимых 

;щнных: числовых значений, размеров, схем и пр., каковые должны были 

быть найдены самими учащимися. К темам делались методические ука­

зания большею частью в форме беседы, а иногда и письменно. Ниже при­

ведена форма такого задания с методическими указаниями. 

Зад а ч а 1. При обмере штабелей дров каждою из 3 групп учеников 
было сделано по 1 О промеров длины поленьев с точностью до 0,5 см. 

Получены данные в метрах: 1 группа-2,19; 2,165; 2,14; 2,13; 2,145; 2,16; 
2,13; 2,19; 2,135; 2,205; 2 группа- ... и т. д. 

Найти: 1) на какой процент превышает средняя длина нормальную? 

2) об'ем средней складочной куб. сажени дров в куб. саж. и куб. метр.; 

3) какой излишек дров имела вследствие этого фабрика в год при месяч­

ном расходе: котельной 22.869 м\ на древ. массу-2.207 м\ на целлю­

лозу-5.700 м\ и сколько это составляет в рублях при цене 36 р. за куб. 
сажень? 

3 ад а ч а 11. · Балансы для магазинных дефибреров должны быть дли­

ною 66 01. Поленья саженной длины разрезаются поперечной пилой на 

указанные обрезки, и остаток идет в котельную. Ширина пропила 

7 мм. 

Найти 1) какой процент составляют потери на опилки и на обрезки? 
2) сколько это составит в куб. м. и куб. саж. в день при суточной пере­

работке 49,5 мs и сколько в год при 340 рабочих днях? 3) какая прибыль 
получается в год вследствие того, что от полена ·делается 2 отреза для 

дефибреров, а остаток идет в рубительную машину, принимая цену стро­

ганого баланса 48 р. и дров 36 р. за куб. сажень. 

3 ад а ч а III. Поперечная пила работает три смены при 2-х рабочих, 

с зарплатой по 1 р. 12 к., которые должны приготовить 49,5 м3 отрезков 

длиною 66 см., отрезая от саженного полена два таких отрезка. Пила 

имеет диаметр 1.050 мм и делает 1.450 оборотов в минуту. Амперметр 

дает среднёе показание 12 амп., при чем то1с дает приблизительно 0,9 лош. 
силы на 1 ампер. Стоимость киловатт-часа- 3,25 коп. Для определения 

производительности пилы сделаны следующие измерения: в 9 ч. 1 О м. 

подана вагонетка размеров 3,21 м Х 1,64 м с саженными балансами и рас­
пилена в 1 О ч. 30 м. 

Определить: 1) сколько куб. единиц саженных балансов надо пропу­

стить через пилу для получения 1 куб. единицы дефибрерных отрезков 

и сколько вагонеток потребуется подать в сутки? 2) полную производи­

тельность пилы в час и в сутки в куб. саж. и куб. м отрезков; 3) расход 
рабочей силы в человеко-днях и стоимость ее на 1 куб. единицу отрезков 
при полной нагрузке и при существующей норме,. а также действительное 

рабочее время на смену при этой норме; 4) расход энергии в килов.-час 

на 1 куб. единицу и стоимость энергии; 5) окружную скорость пилы. 
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3 ад а ч а IV. На фиг. 1 представлены виды спереди магазина дефи­

брера и вагонетки для подачи балансов к нему. Пространство А В С D Е 
F J К загружается балансами длиною 66 см. 

Определить: 1) число вагонеток, нужное для полной загрузки мага­

зина; 2) вес загруженных балансов, принимая вес 1 куб. саж. = 250 пуд., 

в..-----~ с 
-- З.29 

---~Зб---

О> 

1:, 

-i-------
0,JB 

1 ' 

~0,66----i 

А Размеры в метрах 

фиг. 1 

в пудах и килограммах; 3) число вагонеток в сутки при расходе балансов 

2-мя · имеющимися дефибрерами 49,5 куб. м; 4) производительность завода 
в сутки в килограммах и пудах древесной массы при выходе из 1 куб саж. 
балансов 175 пудов воздушно-сухой массы и расход энергии в лош. силах 
на 1 пуд суточной производительности, при потреблении 1-м дефибрером-
500 л. с., 2-м-530 л. с. 

3 ад а ч а V. На фиг. 2 изображена схема дефибрерного камня, нажим-

Ра3нерь1 в миллиметрах 

фиг. 2 

ных салазок и шарошки для насечки камня. Число оборотов-240 в минуту. 

Длина балансов та же. 

Определить: 1) площадь балансов, подвергающуюся истиранию, при­

нимая в среднем, что она составляет ¾ нажимной площади салазок~ 

2) окружную скорость камня данных на чертеже р?змеr,ов и камня, сно-
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шенного до диаметра ) .100 мм; скорость в м/сек. и км/час., сравнить ее со 
.:коростью поезда; З) потерю производительности в процентах при сношен­

ном камне при остальных одинаковых условиях работы; 4) число оборотов, 
шарашки в минуту. 

Задача VI. а) Гидравлические пресса магазинного дефибрера (фиг. 3), 
работают с давлением 12 атмосфер, часть которого расходуется на трениес 

Ра,нер61 в ,.,и11ли11етраz. 

фиг. 3 

(главным образом, от нажимания на пресс сверху лежащих дров). При 

отводе салазок требуется давление в 4 атм. 
Вычислить полное давление двух прессов и удельное давление в кг 

на кв. см, с которым дрова прижимаются к камню при условиях предыду­

щей задачи. 

6) На фиг. 4 представлена схема прессового дефибрера с гидравличе­
скими прессами, работающими при давлении 4 атм. Длина балансов 700 мм. 

Найти: 1) полное давление прессов, площадь истирания балансов 

и удельное давление в кг на кв. см; 2) изобразить графически силы, дей­

ствующие на вал камня, и найти их равнодействующую при 4 действующих 
прессах, при отводе II и III прессов, 1 и IV, каковы будут равнодействую­
щие этих давлений при несимметричном выключении прессов, например, 

одного I или I и 11. 

! j 
480 Х 240 

PaJнept.1 8 .·,aA11uнempar 

Qиr. 4 фиг 5 

в) На фиг. 5-схема ворота с зубчатою рейкой для нажатия балансов 
к камню 8-прессового вертикального дефибрера. Длина балансов 480 мм, 

ширина пресса 240 мм. Найти полное давление прессов, площадь истира­

ния балансов и удельное давление. 

г) Построить для имеющихся на фабрике этих З типов дефибреров 
диаграммы для полных давлений дефибрера и удельных давлений. Выбрать 

масштаб, чтобы каждая диаграмма поместилась на странице тетради. 
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д) Принимая суточную производительность дефибреров при непрерыв 

ной работе: 

для 8-прессового . 
» 4-прессового 

» магазинного . 

1 
7,5 
8 

тонна 

» 

» 

возд. сух. массы 

» ·» » 
. » » » 

1) Вычислить количество древесной массы, производимое i кв. см 
поверхности шлифования в граммах в сутки; 2) построить график удель­
ной производительности в зависимости от удельного давления. 

3 ад а ч а VII. Приблизительные данные о составе еловых балансов 

годичной сушки на открытом воздухе таковы: 

Вес 1 куб. саж. 
1 

Воды j 
Растворимых 1 Смолистых Клетчатки 1 Лигнина 

веществ веществ 

235 пуд. 13,8¼ 
1 

1,3°/о 1% 57% 26,90/о 

1 

Найти: 1) процентные отношения для тех же составных частей и вес 
1 куб. саж. и 1 куб. м балансов при влажности 20 % ; 2) какой процент 

составляет древесная масса от веса балансов с влажностью 20 % абсолютно­
сухая и воздушно-сухая и возможный выход ее из 1 куб. сажени в пудах 

и из 1 куб. метра в килограммах; сравнить найденные цифры с существую­
щими на фабрике. 

3 ад а ч а VIII. Для определения степени разжижения древесной массы 
взяли пробы по ½ литра смеси массы с r~'одою, профильтровали, высушили 

при 110° и взвесили. Данные получились следующие: 
проба' из-под камня дефибрера: вес фильтровального кружка--0,5 гр, 

вес кружка с сухой массой-23, 72 г; 

проба из щеполовки после разбавления оборотной водой, вес кружrса 

0,5 r, вес его с высушенной массой 6,9 г. 

Найти: 1) степень разжижения массы п_осле камня в процентах 

и долнх единицы; 2) расход свежей воды на дефибрирование на .1 кг 

и 1 пуд абсолютно-сухой массы и суточный расход воды при производи­

тельности завода 900 пудов воздушно-сухой массы в сутки; 3) степень 
разжижения в щеполовке, rсоличество оборотной воды, добавляемой в ще­

половку, и расход оборотной воды в щеполовках в сутrш. 

3 ад а ч а IX. Для определения потери волокна в древесно-массном 

заводе сделаны следующие наблюдения. Из щеполовки при переработке 

49,5 куб. м балансов выбрасывается в сутки 6 ящиков щепы, по 0,087 куб. м 
каждый; вес 1 куб. метра щепы-190 кг. Взятые в сгустителе пробы дали: 
перед сгустителем на 1 / 2 литра--1,48 г абсолютно-сух~го волокна, после 

сгустителя в оборотной воде на ½ литра-0,3 г, при чем из оборотной 

воды отводится в сточную rсанаву около 15 % . 
Найти: 1) процент потери волокна на щепу; 2) процент потери во­

локна в сточных водах; 3) пользуясь результатами задачи V.JI, найти, каков 

должен быть теоретический выход воздушно-сухой древесной массы из 
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: г::уб. саж. балансов при наличии этих потерь, и сравнить цифру с уста­

-:,в.1енной на фабрике~175 пудов из 1 куб. сажени. 
Зад а ч а Х. О суточном расходе энергии в древесно-массном заводе, 

::р11 выработке в сутки воздушно-сухой массы 15,625 тонны имеются сле­

:ующие сведения: 

Дефибрер .№ 1 • • • • • • • • • 
» .№ 2 ......••.• 

Насос к гидравлическим прессам д1я них . 
Под'емник для балансов к дефибрерам 
3 рафинера .......... . 
5 сортировок ......... . 
2 сгустителя . . . . . . . . . . 
Насось1 для перека_чивания массы 
Водоснабжение . . . . . . . . . . 

8.540 киловатт-часов 
8.750 » » 

96 » » 
40 » » 

792 » » 
1.968 » » 

288 » » 
736 » » 
216 » » 

1) Построить прямоугольную диаграмму расходов энергии на дефибри­
рование, рафинирование, обезвоживание и транспортирование массы и на 

водоснабжение; 2) построить процентную круговую диаграмму тех же 

расходов; З) определить количество энергии, затрачиваемое на 100 кг 

:-.iaccьi; 4) определить количество дров на получение энергии, нужной для 

обработки 1 куб. единицы балансов, если на 1 киловатт-час расходуется 

0,0075 куб. м дров; 5) построить процентную диаграмму стоимости балан­
сов, энергии и рабочей силы на производство древесной массы при сле­

дующем составе работающих: 

Должность 
11 

Число Ра·зряд Зарплата 

Пи.1ьщики . 

: 1 

6 V 1 р. 12 к. 
Подвозчики 2 IV 1 » 00 » 
Под'емщики . 3 IV 1 » 00 » 
Дефибрерщики 3 х 2 » 12 » 
Пап очники 4 Vll 1 » 44 » 
При щеполовке 4 IV 1 » 00 » 
При сгустителе 4 Vll 1 » 44 » 
Запасный .. 1 V 1 » 12 » 
Заведующий 1 XVII 7 » 50 » 
С111отритель . 1 Xlll 4 » 00 » 

Указанные выше темы охватывают наиболее существенные моменты 

древесно-,v~ассного производства. Вопросы механического характера, как 

менее ценные с производственной точки зрения, стояли на втором плане 

и здесь не приведены, также не приведены некоторые темы производ­

ственного характера, поставленные неудачно. 

Приведенные задачи не будут совершенно обесценены, если их про­

делать в этой готовой конструкции, но та существенная часть для воспи­

тания привычки к математическому обследованию, какая создается в про­

цессе претворения соотношений фактов в числовые, конечно, отпадает. 

Интерес их остается, во всяком случае, в том, что все цифры отражают 

современную действительность одной из русских фабрик, темы близки 

учащимся, а результаты вычислений связаны, представляя как бы одну 

задач)', н глубоко поучительны. 
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Для иллюстрации характера тем в других отделениях фабрик ниже 

приведено несколько примеров: 

Руб и тел ь но е отделение. Для определения выхода щепы из 

куб. единицы балансов сделана пробная рубка 1). Срублено 1,71 куб. саж. 

балансов, вес 1 куб. саж.-250 пудов, вес 1 куб. м щепы I сорта при 
плотной укладке в силосе был определен в 191 кг, прочих видов легкой 

укладки при обмере ящиками-170 кг. Время всей рубки 1 ч. 18 м., про­

стоев машина имела 5 мин., число оборотов диска с З ножами-180 в ми­
нуту, толщина среза щепы 21 мм саженных балансов в 1 куб. саж. в сред­
нем 170. Данные обмера щепы приведены в следующей таблице. 

-------------------------------------------"'---------------------, 
Сорта, _цены и 

отбросы 

___ Т~блица по об'ем~у,---__ 
1
~ ____ Т_а __ б_л_и-'-ца_п_о_в_е_,с}'-----

u с, 

~ ~ -u 
'-:,: 

~~ ! .::, ~ 
========,r=========j====i===#a==="=======,=--------== 

1 Щепы I сорта 
}} 11 }} 

Опилок 
Пыли 
Сучков 

34,15 
1,16 
0,45 
0,08 
0,32 

1) Заполнить пустые места в таблице; 2) найти процент потерь 

и всей щепы от веса балансов, число килограмм дерева, оказавшихся 

неучтенными во время опыта, и процент неучтенного веса от веса балансов; 

З) построить процентную диаграмму выхода щепы и отбросов всех видов 

' .... , 
~ , 
c,j , 

Т,05 

О.75 

Ра:пн:р61 в нетрах 

фиг. 6 
по об'ему и по весу; построить прямоугольную диаграмму для об'е.,~а ба­

ланса, щепы и отбросов; 4) найти, сколько надо срубить баланса в куб. 

саж. и куб. м для загрузки щепою I сорта силоса по размера;,.~ фиг. 6 

1) Детали по обмеру балансов, щепы, взвешивания - здесь для сокращения 

опущены, а приведены то.1ько результаты_ 

Электронный архив УГЛТУ



- 603 -

·~ котла об'емом _11 О куб. м? 5) на какую производительность в куб. м. 

:~ куб. саж. баланса должно быть рассчитано рубительное отделение, если 

-;а имеющихся 3 котлах об'емом в 105 куб. м, 11 О куб. м и 112,5 куб. м 
=е.1ается в среднем 4 варки в сутки? 6) во сколько времени при такой 

:-:роизводительности накопится щепа II сорта для загрузки одного из кот­

-~ов? 7) определить производительность машины в куб. саж. и куб. м ба-

-~анса в час и в сутки, считая по времени рубки и по действительному 

зремени работы машины; 8) действительную продолжительность работы 

'-:ашины в сутки при норме, отвечающей требованию вопроса 5-го; 9) какую 

:-;роизводительность может развить машина, принимая процент необходи­

чых простоев по данным опытной рубки? 1 О) вычислить время на рубку 
: куб. саж. балансов по толщине среза щепы, числу резов в минуту и числу 

6алансов в 1 куб. саж., а также производительность машины в час в куб_ 

.:аж. и куб. м баланса и какой процент составляет производительность, 

найденная из опыта, к теоретической. 

К и с л о т но е отделение. 1. Работают З печи Гересrоффа произ­
водительностью на З тонны колчедана в сутки каждая. По анализу лабо­

ратории, сера составляет 48 % веса колчедана. Из реакции сгорания колче­
Jана ( 4 Fe S2 + 11 02 = 8 S02 + 2 Fe2 03) следует, что на 11 об'емов кисло-
рода приходится 8 об'емов S02• · 

Для определения расхода колчедана получены следующие данные: 

подано за сутки к печам колчедана: 

Вес брутто в кг Тара в кг 

Вагонетка .№ 1 1.415 324 
» .№ 2 1.545 296 
» .№ 3 1.298 334 
» .№ 4 1.450 310 
» .№ 5 1.470 377 
» .№ 6 1.525 293 
» ,No 7 1.540 366 
» .№ 8 1.296 324 
)) .№ 9 1.090 316 

Определить: 1) процент серы и железа в химическо-чистом колче-

2ане, процент примесей в колчедане с указанным содержанием серы; 

~) потребление серы кислотным заводом в сутки при 1,5 % невыжженной 
.:еры; З) процент огарков от веса сожженного колчедана, принимая его за 

чистый и при полном сгорании, а также вес огарков за сутки; 4) процент 
.:ернистого газа и азота по об'ему в газовой смеси при условии хими­

чески чистого колчедана и подачи воздуха в точно нужном об'еме для 

реакции; 5) какой процент составляет излишний воздух в газовой смеси, 

.::.:.1и по анализу газа S02 оказалось 7 % . 
2. Содержание S02 в газовой смеси определялось следующим спосо­

·50:11. В банку А (фиг. 7) налито 1 О куб. см децинормального раствора 

;~oJa, смешанного с крахмальным клейстером. Газовая смесь пропускается 

п трубы С через раствор, при чем S02 вступает в реакцию 2J + S02 + 
- 2 Н2 О= Н2 S04 + 2 HJ, а остальные газы проходят в банку В, из ко-

-:-орой вытесняют равный об'ем воды. При использовании всего иода, т.-е. 
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уничтожении синей окраски раствора, прекращают пуск газа. При опыте 

оказалось в мензурке 148 куб. см воды. 
Вычислить: 1) по уравнению реакции вес S02 , переводимого в Н2 SO 4 

одним куб. см. иодного раствора, и все количество S02 , прошедшего через 

фиг. 7 

раствор; 2) об'ем всего S02 , принимая его удельный вес по отношению 

к воздуху 2,22; 3) составить формулу для определения процента серни­

стого газа в смеси. при обозначениях: об'ем SO2 --'-- т, об'ем остальных 

газов -1i, процент S02 - Р. 

На первый взгляд эта тема может показаться непосильной, поэтому 

приведем решение, рассмотрение которого покажет ее доступность силам 

учащихся, конечно, в предположении, что они проделали или, по крайней 

мере, наблюдали этот анализ. 

1) В нормальном растворе в 1 литре содержится J . . 127 г 

» децинормальном » » 1 » » J . 12, 7 г 

» » » » 1 куб. саж. » J . 0,0127 г 

2J перевод;:~т одну молекулу сернистого газа, т.-е.: 

2,127 вес. частей J переводят S02 (32 + 2. 16) = 64 вес. частям 
0,0127 г » J » S02 0,0032 грамм 

1 О куб. см. (О, 127 г J) S02 0,032 » 

2) Вес 1 литра воздуха= 1,293 г, вес 1 метра S02 (пренебрегая рас­

ширением в виду незначительной температуры= 1,293 . 2,22 = 2,87 г; 

·об'ем S02 = О,О3~ 8; ООО = 11, 15 куб. см. 
, 

3) В газовой смеси оказалось S02 11, 15 куб. см 

» » » » прочих газов 148 » » 

Всего . 

П so 11, 15 . 100 7 , 
роцент а= 159, 15 = о;о, 

. 159,15 куб. см. 

т. 100 
формула р =· + . 

1n 1Ъ 

Как видно, расчет требует знания только процентов и десятичных 

дробей; кажущаяся трудность состоит в ясном понимании самого опыта 

и отчетливом понимании_ весовых соотношений химических уравнений. 

Но если последнее не будет достигнуто при изучении химии, то будущие 

рабочие никогда не будут понимать значения добытых анализами резуль­

татов, и ряд производственных процессов навсегда останется для них не­

осмысленными актами. 

Роль но е отдел е н и е. Для определения веса загружаемых в ролл 

веществ и об'ема ролла были взвешены вагонетки с валками целлюлозы, 
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',юлотой древесной массой и браком; затем те же пустые вагонетки, взяты 

::робы для определения процента сухости каждого из материалов; сняты 
э.:кизы мерников для каолина, канифольного молтса и глинозема (см. фиг. 8); 

11ернин 
Эля наолин·а 

Т-е-"'---а l " .. ... <> ., ~ 

J_ 

Нернин 

'длR конифол. молоха 

-------1418 ____ ., 

• 
Раз11ер61 4 1t1иллинетраж 

фиг. 8 

С) ... ., 

Нернин 
Эля глинозена. 

u1 
~t 
1 1 
1 1 

~вts----' 
1 ' 

взята проба смолотой ролльной массы, давшая на ½ литра-31 ,32 г сухого 

вещества. Сорт бумаги-масленка. Результаты приведены в приведенной 

ниже таблице. 

Проба 
Вес Чистый Вес 

Наименование сырого вес Вес Вес О/о сухого 

мате- Тара кг сырого мате-

материалов риала мате- сырого сухой сухо- риала 

бруто кг риала кг в r в r сти в кг 

Целлюлоза 
:11 

776,4 220 - 138 36,3 - -

Древ. масса . 835,0 393,6 - 88,2 22,6 -- -

Бумажный брак 475,0 209 - 87,5 25,4 - -

Об'ем 
Сухого материала 

Число 
знака в в 

знаков 
литров 1 метре r 1 знаке r 

Каолин 16 l~ov - - -

К.1ей 6 - 11 - -- - --

Г.1инозем 6 1 - 62 - - -- -

1 

i 1 

Всего - - - - - - - -
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1) Заполнить пустые места в таблице; 2) найти процентное отно­

шение материалов и построить диаграмму; 3) вычислить об'ем ролла. 
Задачи с точки зрения математических приемов настолько просты 

и однообразны, что может явиться вопрос, целесообргзно ли уделять зна­

чительное время на такие малоценные в математическом смысле упраж­

нения. Однако, опыт показал, что на ряду с простотой математических 

приемов они заставляют значительно подумать и собрать ряд сведений 

из разных частей учебного курса, почему сначала кажутся учащимся весьма 

трудными. Но это только сначала: огромное удовлетворение учащимся до­

ставляет сознание, как быстро растут их силы по мере накопления опыта 

в этой изыскательной работе. Воспитательная ценность ее чрезвычайно 

велика, так как работа требует внимательной вдумчивости в сущность 

исследуемых явлений, стремления к точности результатов, добываемых 

измерениями и вычислениями. Сам процесс исследования, вызывающий 

об'единение всех знаний и навыков учащихся, а также необходимость по­

лучить приемлемый результат, возбуждает интерес и стремление к поста­

новке дальнейших вопросов. Но воспитание стремления к исследованию 

и есть основная задача школы: только при его наличии открываются для 

будущих рабочих возможности для накопления знаний и опыта. 

Простота математических приемов, какие требукнся для разрешения 

вопросов, могущих представиться рабочему, наводит на следующее размы­

шление. Будет ли иметь применение тот об'ем, который обычно предла­

гается в школах ФЗУ? Если нет, то он быстро исчезнет, воспитательная 

ценность его также ничтожна, ибо систематического курса математики 

школа ФЗУ построить не может, и большинство выводов дается учащимся 

путем опытных пояснений, а то и догматически. 

Проработка значительного числа производственных тем показала, что 

действительно необходимо знание: дробей, процентных вычислений, про­

порций, извлечения квадратного корня, составления и вычисления простей­

ших формул, построения диаграмм и графиков, решения простых уравнений 

1-й степени, вычисления площадей и об'емов. Разгрузка от остального 

материала, имеющего собственно теоретический интерес, к тому же даю­

щегося учащимся с большим трудом, освободила бы силы учащихся для 

действительно прочного усвоения необходимого минимума и для применений 

математики к производственным вопросам соответствующей рабочему сту­

пени, что должно составить сущность математического образования проф­

технической школы, ибо уменье и привычка выражать процессы производ­

ства в математических формах необходимы всем представителям квалифи- · 
цированного труда от инженера до рабочего. 

В. Rлопов. 
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Совещание уполномоченных по профтехниче­
скому образованию. 

1 ~-4 июля с. г. в Бюро С'ездов Бумажной Промышленности состоя­

.- =-:ь первое совещание уполномоченных по профтехническому образова­

:.Сл) и представителей союзных организаций, ВСНХ, Главпрофобра и НТС'а 
..:.-:;i обсуждения вопросов, связанных с подготовкой квалифицированной 

::-а.бочей силы. 

Бюро С'ездов Бумажной Промышленности для более тесной связи 

..: хозорганами в работе по профтехническому образованию разослало 

трестам и заводоуправлениям предварительный подсчет потребности бумаж­

:-1ой промышленности в квалифицированной рабочей силе с просьбой про­

верить исчисление. Однако, за исключением Ленинградского треста, хоз­

органы не представили своих · заключений, а также часть хозорганов не 

послала своих представителей на совещание, что не могло не отразиться 

отрицательно на результатах работы совещания. 

Совещанием были заслушаны доклады Бюро С'ездов Бумпромышлен­

ности - о потребности бумпромышленности в квалифицированной силе 

(тов. Николаев), об общем руководстве профтехническим образованием 

бумпромышленности (тов. Рахманов), о потребности в инженерно-техниче­
ских работниках (тов. Каменский), доклад уполномоченного по профтехни­

ческому образованию Ленинградбумтреста (тов. Сериков), план стажиро­

вания окончивших Полотняно-Заводские курсы и инструкция по проверке 

квалификации рабочих при приеме на освобождающиеся места в производ­

стве (тов. Клименко ). 
Совещание приняло предложенный Бюро С'ездов метод исчисления 

потребности бумпромышленности в квалифицированной силе, в основу 

которого было положено распределение рабочих по основным категориям 

(производственные 60 ¾, вспомогательные 26 ¾ и хозяйственные 14 ¾ ), 
с разбивкой по квалификациям, требующим длительной подготовки через 

школу ФЗУ 40¾ и недлительной через бригадно-индивидуальн. уч-во ( 45 ¾ ), 
остальные 15 ¾ квалифицированных рабочих организованному обучению не 
подлежат. 

Исч1кление годовой убыли от смерти и инвалидности (естественной) 

в З ¾ и от прочих причин 2 ¾ (уход в другие производства, в организа­

ции II проч.) совещание приняло условно, признав необходимым проверить 
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размеры убыли рабочей силы от этих причин по фактическиiv1 данным 

заводоуправлений. 

Для определения количества обучающихся в школах ФЗУ, необходи­

мого для пополнения убыли и для покрытия потребности в квалифициро­

ванной силе при расширении действующих предприятий и для нового строи­

тельства, совещание приняло два варианта подсчета, исходя из 3 % и 5 % 
убыли в год, считая, что обучению в школе ФЗУ подлежат 40 ~~ всех 

производственных квалифицированных рабочих, требуемых бумпромышлен­

ностью для пополнения рабочего состава при 3-годичном cporce обуче­

ния, а в бриrадно-индивидуальном ученичестве--45°;0 при двухгодичном 

теоретическом и 1 ½-годовом производственном обучении. На р·аспьшение 
учащихся во время обучения в школе ФЗУ начисляется 20 % , а для бри­
гадно-индивидуального уч-ва- 5 % . 

Учитывая необходимость специализации в подготовке рабочих для 

целлюлозного _производства и для механических отделов и правильного 

использования окончивших школы, совещание высказалось за целесообраз­

ность организации. центральных школ с определенным уклоном и наметило 

примерную сеть школ ФЗУ. 

Для окончательного разрешения вопроса о сети учебных учреждений 

по профтехническому образованию и о размерах брони подростков сове­

щание считало необходимым точно фиксировать процент годовой убыли 

квалифицированных рабочих по отдельным производствам бумажной про­

мышленности, определить количество квалифицированной рабочей силы, 

требуемой для пополнения рабочего состава по расширению предприятий 

и по новому строительству, за счет обучения подростков и установить 

количество квалифицированной рабочей силы, подготовка которой воз­

можна внутри производства путем передвижки и приема с рынка труда. 

После определения общего количества обучаемых подростков по всей 

бумпромышленности возможно будет установить о;о брони подростков, как 

отношение числа обучаемых подростков к числу квалифицированных рабо­

чих, что необходимо сделать в связи с пересмотром существующих норм 

брони. 

В отношении подготовки инженерно-технического перСОf-!ала совеща­

ние признало, что потребность в таковом, считая убыль в 3 % в год, 

покрывается почти полностью выпусками ВТУЗ'ов и . Полотняно-Заводских 
курсов бумажного производства~необходимо лишь обратить внимание на 

правильную ,постановку стажирования в производстве _окончивших ВТУЗ'ы 

и курсы, практиковать посылку молодых инженеров и техников за границу 

и на лучшие ф-ки Союза, а также проводить курсы по переподготовке 

инженерно-технического персонала. 

Для точного учета потребности в инженерно-техническом персонале 

совещание предложило Бюро С'ездов запросить от хозорганов данные 

о возрастном составе имеющихся инженерно-технических сил и об убыли 

их за последние 5 лет. 
Предшествовавший опыт работы Бюро С'ездов указал на необходи­

мость об'единения работы трестов по подготовке квалифицированной раб-
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:алы в _одном органе, тесно связанном с хозоб'единениями бумпромышлен­

"'ости-в особенности это относится к общему учету результатов работы 

::чебных заведений по профтехническому образованию путем обследований 

;1 созыва совещаний местных работников, к составлению программ и руко­
зодств по организации курсов для подготовки и переподготовки техниче­

:кого и инженерного персонала, проведению контроля по рациональному 

;~спользованию окончивших Полотняно-Заводские курсы и школы ФЗУ. 

Считаясь с тем, что постановка профтехнического образования боль­

: .. .шнства заводоуправлений еще не является вполне удовлетворительной, 

:овещание признало , целесообразным сосредоточить общее организацион­

-юе руководство профтехническим образованием в бумпромышленности 

~ри синдикате, согласуя работу в части общего планирования с ВСНХ, 

::, .\1етодической-с Главпрофобром и НТС'ом бумпромышленности. 

И. Р. 

Ответственный редактор-А. В. Кайяц. 

Редакционная коллегия: Ф .. Ф. Бобров, И. Ф. Добряков, А. И. Кардаков. 

ВОИВОЧИЫЕ C9KIA 

' ' • •• • 

для всей бумажной промышленности 

поставляет J. J. MARX, filztuchfa!нik 
LAMВitECH'l' (Германия) 

в н е с1УКИа ОТ \QQQ-240Q rj1, В КВ, Метре, Не >1ар• 
в особенности ерх и J кирующие, быстро ппитывающие. 

Шерстяные сушильные войлоки 
.Монополь" (сопротивдяются гниению и жаре) . 

0беЗВОЖИВаЮЩИ6 ВОЙЛОКИ ~~~т~~е•~~~~~~Ф~: 
ч:резвыча~~ая Пр(?ницаемостъ, исключительная прочность. 
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Westboehmische Kaolin-und С hamottenwerke 
о 1' 

Generaldirektion Prag II, U puj covny 9. 
(Чеха-Словакия) 

Телефон 210-6-4. 
298-4-1. 

Почтовый ящик 90. 

КАОЛИН совершенно отмученный и наилучшего качес7На д.11я.вырабони выс­
ших сортов бумаги в качестве наполняющего и Rрасящего вещества; 

вполне заменяет английский каолин. 

Фильтровальные плитки 
г.11азированвые и неглазврованвые. 

Облицовочные плитки 
кислотоупорные для отбельных рол.лов. 

Огнеупорный материал 
для обмуровки водотрубных кот.11ов и д.11я топок угольной 
пылью, а также д.11я всевоэмсжных печей специального назначения. 

V V V V 

ФАБР И К И: в Dobranu, Horni Briza, Tremosna, Zliv в БОГЕМИИ 

velke Opatovice и Jan~vky в МОРАВИИ 
V V 

Hnйsta u Lovinobaua в СЛОВАКИИ. 

КА о L I n (~~ш~,,,,,~~~!) I 
feinst geschlammt 

(Deutsches Erzeugnis) 
fiir die Fabrikation von Druckpapieren, 
Packpapieren etc. in Schiffsladungen аЬ 

Rotterdam prompt lieferbar 

. . 
: • : • 
i 
ф . • • 

КАОЛИИ 
(фарфоровая 

глина) 

тончайшим образом отмученная 

(гер~1апс1шii продукт) 

для производства печатной бу!шrи, 

об~рточпоli бу~шги и пр. 

Быстрая доставка п~роходамн нз tоттерпама 

Geisenheimer Kaolinwerke G. m. Ь. И. 
Cieisenheim/Rhein ( fерmания) 

Выписка товаров может .последовать лишь на основании действующих в СССР правил 
о монополии внешней торговли. -
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~eldert ~ Со. 
G М. В. Н. 

Dusseldorf 109 
(Германия) 

Высокой производительности машины для очистки 
и измельчения старой бумаги и тряпья всяких сортов 

EinwurF 

,. ', 

ВНЕ КОНКУРЕНЦИИ ПО ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

И СОВЕРШЕНСТВУ ОЧИСТКИ 

Накатно-резальные и перемотные станки tr~ециальных 
моделей для всевозможных целей 

Бумажные гильзы, машины для изготовления цилин­
дрических твердых гильз из бумаги 

Машины для изготовления гильз, панетов и бума­
жных мешнов всякого рода 

Винтовые упановочньiе пресса с ве:...овым оборудо­
ванием для форматных бумаг 

• 
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:: :::::::::::1::::::::::::::::11::::::::: :::: ::. 
1! FILZTUCB PABRIK 11· .. .., 
il С У К Н А F R I В D R. F В R D. -11 
•• •• •• •• 
!:!: для бумажных, картонных, __ р I Е т z s с н __ 1.:.; 

папновых, целлюлозных и 
•• •• 11 древесно-массных фабрик ::: •• • •• :: GrUn bei Lengenfeld V. П, 

:: JIYЧШEfO I{AЧEGTBA (Германия). ::: 
п п •• •• ·1 О 1866 :: 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• снов. 8 г. • ..... •••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••• •••••а \._ J 

~ЕВОЗМОЖНЫЕ 
СУННА и СЕТНИ 

для бумажного, ~i 

картонного, _ ' 
целлюлозного и 

древесно-массRого 

производства 

вырабатывают фабрини сетон и сунон 

Hntter & Scbrantz А. G. 
~вление, Wien VI. Wlndmilhlgasse, 26_ (!\,встрия:..J. 
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;j Heinrich Wigger & С0 

i 
', 

' 

U n n а i. W е s t f. 

'. l .. 
,il/P 

СПЕЦИАЛЬНЫЙ 

ЗАВОД МАШИН 

~для~ 

ОБРАБОТКИ БАЛАНСОВ 

--
ДВОЙНЫЕ ПЛОСКИЕ СОРТИРОВКИ 

для щепы с роликовыми подшипниками. 

Г Е fi Р у1 Х В fi Г Г Е Р и l\ 0 

Унна, в Вестфалии, Германия. 

fi Феод. Кпииrепьи~ерr rыиПЫ1 
Б Е Р·Л И Н, Ре м ш е й д т • 

.Мf\ШИННЫЕ НОЖИ "ГЛ О Б У С" 

ДЛЯ БУМАЖНОГО и ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО 

ПРОИЗВОДСТВ ДЛЯ МАШИН ВСЕХ СИСТЕМ. 

С 3 А ПР О САМ И ПР О С ИМ ОБРАЩАТЬ С Я: 

W. Ferd. Klingelnberg Sбhne, Ost AЬteilung. 
Berlin S. W. 11, Anhaltstrasse, 5. 

1 
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~er F EZF ABJ?Jµ-
\). ~ ~ 

~· WlEfJ. V1., Getreidemarkt 1 <: .//1-
АЬt. filztiicher und fv}eta1ltiicher fiir die Papierfabrikation 

vorma1s А. Volpini & Sбhne 

СУКНА и СЕТКИ 

[ )ТОЙ МАРКОЙ и~лнmпн НАИЛУЧШИМИ 

для все~ надобностей бумажного, картонного, древесно-, 

массного u целлюлозного nроuзводств u соnрuкасаю­
щu~ся отраслей nромышленностu. 

= СПЕЦИАЛЬНОСТИ: ~ .,... ... ь,.АI~ 

Патентованный чулок "flДОФ"-комбинация войлока и 

ткани. Мокрые сукна любой ширины для ротационных печат­

ных бумаг. Лучшего качества сукна для высоких сортов буг,~аг. 

Сукна для картонных многоцилиндровых машин исключитель­

ной прочности. Маркировочные верхние и оборотные · сукна. 

Сетки из первоклассной проволоки. Специальные швы. для 

ротационных печатных и тонких бумаг. Особо крепкий шов 

для сеток целлюлозо-обезвоживающих и папочных машин. 

ОБОРУ ДО ВАННЫЕ по ПОСЛЕДНЕМУ СЛОВУ ТЕХНИКИ 

Ф А Б Р И К И С У К О Н и С Е Т О К! 

Электронный архив УГЛТУ



YJJ. 11s TEN & е 2 
ФА&РИКА ВОЙЛОЧНЫХ СУКОН 

EUPEN & F\F\CHEN 

1 ФАЕiРВЧНАR МАРКА Астен Патент 

АСБЕСТОВЫЕ 

Сl'WИЛЬНЫЕ ·~-= СУКНА == 

Электронный архив УГЛТУ



' 

.,· 

F. Н. BANNING &, SEYBOLD 
MASGHINENBAUGESELLSCHAFT -m. Ь. h. & С0 

DUren оо Rheinland оо Германия. 

• ~ .., .. 
ВСЕВОЗМОЖНЫЕ МАШИНЫ ДЛЯ ПРОИЗ­
ВОДСТВА БУМАГИ, КАРТОНА и ПАПКИ: 

длин~~осеточные и цилиндрические. 

Длинносеточные машины для бумаг: ротационной печат­
ной, высокосортных, тончайшей папиросной, одно- и двухсто­

ронне гладкой упаковочной бумаги, искусственного пергамента, 

пергамина, соломенного картона и сырой папки. 
Самоснимате.1ш дл.я шелковой бумаги. 
Машины· Ян:к:и для соломенной бумаги и односторонне· 

гладкой оберточной бумаги. 
Цилиндрические машины для одно·, двух- и трехцветных 

картонов. 

Комбинмрованные длинносеточвые и :цилиндрические 
машины для многоцветных картонов. 

Длинносеточные обезвоживающие машины для ~еллю­
лозы. 

Длинносеточные и :цилиндрические м-т~·;,;:,j, • для папки. 
Машины для обезвоживания древесн .,,,I м.:,,, .l с патенто­

ванным всасывающим сетчатым цилиндрr .. ;. 

-------
Склеивающие, оклеивающие и . ., "-'' ~ментирующие ма­

шины. 

Увлажняющие красильные пресса. 
Машины для подrотовки материала: дробилки-изме;,ьчи­

тели волокна, роллы и др. 

Всякоrо рода вспомоrательные машины, как-то: узлоло­
вители, насосы для воды и массы и др. 

Специальность: Каменные прессовые валы. Отсасывающие 
валы. 
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~uA О ;rтеъ,. OCDCD.H ..:.Юа:» о 3(11)~ 

1 - 1 
1-· - .............. ·-1 
ICDi'Jar.aO,.....ADa:ll,,_~1"A!«<Docn,,.._...,.o,.....ADw,o-.-..o,....~8 

о ~1 1 
1 ~ 1 

ПОЛНОЕ 

1 =ЗЛЕКТРО-ОБОРУЛОВАНИЕ= 
0 БУМАЖНЫХ ФАБРИК 

1 Allgemeine EleklriciШs Gesellschafl 

1 
1 
о 

1 
\ь(РА Ру с с к п й отдел: HERLIN, N. W. 6, Luisenstr, 35 .. '53 

о•о-а81•••••8Е[)-0•01-D!.:.о:..юш. 6!1 
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RWOLF A.-G. L 
MAGDEBURG-BUCKAU 

Отделение для СССР Берлин W 15, Joachimstt1aler Strasse 9 

R. Wоlf-камерные вакуум-фильтры 
Герм. Гос. Пат. 

дпя неnрерывноrо действия для 
отделения твердых и жидких 

веществ из всевозможных смесей 

Особенно пригодны в химической, керамической, 
калийной, пищевой, крахмальной, бумажной про­
мышленности и ДJ\Я горного промысла и т. д. 

Высокая производительность 

Интенсивная сушка 

Незначительный расход силы 

Большая экономия фильтровальных 

сукон и заработной платы 

----- Опыты производятся бесплатно-----

центробежньlе Hacocbl АО самок бо.11ьшои производитель-
ности и самого большого напора. 

aaaaaaaaDaaaaaaaaaaaaD11aaaaaaaaaaaaaaaaa 
• . а 
а Maschinenbau & Metalltuchfabrik А. G. vormals а 

1 Gottl. HEERBRANDT i 
1 Raguhn, 6 (Anhalt) (ГЕРМАНИЯ). D 
а ------------------~-------- а 
а а g Машиностронтеnьныii завод и завод метаJ1личесиих тканей. 1 · = ОТДЕЛЕНИЕ 1. Самый значительный и старейший в Средней Германии 1 
а завод металлических тканей поставляет бесконечную а 

а проволочную ткань и сетки для бумажных и картон- а 

а ных фабрик в любом исполнении. а g ОТДЕЛЕНИЕ 2. Один из старейших, крупнейших и наилучше оборудо- 1 
а ванных в Германии заводов дJ1я производства всех а 

а сортов перфорированного листового железа. а 

а Особая специальность: фильтровые трубы с муф- а = товым соединением и без такового, со сваренным : 
• продольным швом или швом в напуск. а 

а ОТДЕЛЕНИЕ 3. Наилучше оборудовано для изготовления плит и а 

а цилиндров для узлоловителей до наибольших разме- а 
а ров. Комплектные плоские и вращающиеся узло- а 
а а а ловители, круглосеточные цилиндры, цилиндрические а 

а машины для всех сортов папки и картона, цилин- а 

а дрические машины дл,1 обезвоживания древесной а 

а массы до 6.000 кг производительности. а 

DaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaDaaaaaaaaaaaa 
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1. D. WBICKBRT 
L е i р z i g (Германия). 

ФАБРИКА 

СУКОН 

ОСНОВАНА в 1 7 8 3 ГОДУ. 

Без определения СОПРОТИВЛЕНИЯ 
БУМАГИ ИЗЛОМУ на АППАРАТЕ 

Ф.АПЬЦЕРЕ Ш ОП ПЕР А 
испытание бумаги неполно. Это опре­
д~ление лучше всего характеризует 

равномерность бумаги и дает ценные 
указания · на сопротивление бумаги из­
гибу, истиранию, мятию и т. п. 

j 

СПЕUИАЛЬНОСТЬ: 

ЧУЛКИ МАНШОНЫ 
для 

БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ 

МАШИН. 

&АЛЕМА i;>Л:LEiiщ ~ЛЕЕ~~Рвь~Е~ 
БУМАГИ, ШЕРТИНГ, МАТЕР~И, ПОЛОТНО= 
На•выгоnнейшая обработка ГОРЯЧИR1 f·ЛЕЕМ. 

"БАЛ ЕМ А" Теперь 
Плоеная система БАУЭРА 
D.R.t". заявл. D.R.G.M.. ~~WJ первая вращаюu,аяся ск,,-

загрг.ничн. патенты. в· мастерской: мсющая nо~·шса. Образоц 

с в L • • S 3 Kronprinzenstr. 40 германской точнсii мехsнмs., are auell", eвpzig (Германия) FernsprJcher 32210. 

• 

• 
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. ~ Е w а I d В е r п i п g h а u s, D u i s Ь u r g а. /R h. 

~ 

1 

1 

(Герм ан и я) 

ЗАВОД ПАРОВЫХ КОТЛОВ, КОРАБЕЛЬНЫЕ ВЕРФИ 
м машиност11оитеnьный завод 

1 

.. -- ;i -~·<·и 

Целлюлозный варочный котел t:IOOU мм диам. 12000 11,м высотой. 

специально поставляет на основании 60-летнеrо опыта: 

- ЦЕЛЛЮЛОЗНО-ВАРОЧНЫЕ КОТЛЫ -
до наибольших размеров, наилучше зарекоменд. в Германии и за границей. 

паровые иотnы всех систем 

с большим об'емом воды, водотрубные, вертикальные водотрубные 
котлы; в особенности котлы высокой производительности для доменных 
печей и нагревания газом коксовальных печей, а также: перегреватели, 

1 

с
орские котлы, аппараты для химиче.ской промышленности, колесн~1е и 

вые пароходы, землечерпательные машины, букси. рн. ые суда, судо-
вые паровые машины, · · 

-------- - . 
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.. • • • 

СЕТКИ 

WТЕЙНМАЙЕРА 
специальный фабр и к ат для быстроходных 

машин в общепризнанном первоклассном 

= исполнении, шириной до 6710 мм.= 

=•••••••11111csa11a:11•a11• П Q С ТА В Л Я ЮТ ••••11&11••а•••••••• 

VEREINIGTE METALLTUCH 
FABRIKEN 

бывш. 0hr. Steinmayer u. Carl Bock 

REUTLINGEN 
(Wurttemberg - Германия) 

Обыкновенные и двойные круче­

ные пр_оволочные ткани для обез­

воживания целлюлозы. 

Простые 1--1 двойные ткани для 

обезвоживания древесной массы. 
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Машиностроительный 11[ Основ. 11 3 а в од пар о вы х 
· завод. в 1865 г.. . к отл о в. 

Мы изготовляем на собственных заводах 
ПСЛНОЕ МАШИННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ для: 

БУМАЖНЫХ фабрик 
КАРТОННЫХ фабрин; 
ПАПКОВЫХ фабрик 
СОЛОМЕННО-ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ заводов 
ДРЕВЕСНО-МАССНЫХ заводов 

по сульфитному и сульфатному способам. 

ЛИТЫ весом до 25000 кr в штуке. 

СУШИЛЬНЫЕ ЦИЛИНДРЫ до 3650 мм в диаметре. 

0 §tt r2: WiiW 2Щ& 
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TEд'.AДP.•/YOH.0/SKAF/L.T ,ЕЛ f,i',7 v. 7377 К 

Vogtlaendische Filztuchfabrik 

WEIHMUELLER & HOLZ 
Lengenfeld - Waldkirchen i. Vogtl. (Герман:ин} . 

.......,......,__,__,.....,.,....,...,.,,_,,....,,,._..,.,._.,~,_,_.._..,_,,_,,._.,......,....,.......,..,.,..,........,_,. 

ВСЯКОГО РОДА СУКНА для целлюлозного, древесно-м~ссного и бумаж-
----------- наго производств в сов1;;ршеннеишем выполнении. 

ОПЫТ В ТЕЧЕНИЕ 4-х ДЕСЯТИЛЕТИЙ. 

1 СПЕЦИАЛЬНОСТИ: патентованные войлочные чулки, шерстяные сушиль­
ные сукна с асбестовым верхним слоем - D. R. Р. а. 

ФАБРrЩА j\l!ETAJIJifiЧECIЦ-iX Т~А)-iЕЙ 

н. Giin tter, Bi Ьerach-Riss (Германия) 

С П Е Ц И АЛ Ь Н О СТ Ь: 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ТКАНИ 
ДЛЯ БУМАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
ЭГУТТЕРЫ с ВОДЯНЫМИ ЗНАКАМИ и БЕЗ ТАКОВЫХ. 

* мм 

r-.-a-~---liliiВill-----., 1 М А Ш И Н Н Ы Е С Е Т К И наилучшего качества для целлюлоз- 1 
нога и бумажного производства. 

Т Р О Й Н Ь1 Е К Р У Ч Е Н Ы Е С Е Т К И для шелковых, 1 --------------~----~ папиросных и 1 
пергаминовых бумаг, ткани для под.кладок и рубашек до № 320. 

1 ПОСТАВЛЯЮТ 1 1 RA.TAZZI & :МА. V, Fraпli.fш·t а. :М.- West 13 (Германия) 1 
1 Телегр. адрес: SieЬfabrik, Телефон: Maingau 71997. 1 

Основ. в 1778 r. 

L-------------.1 
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Thomas Josef HEIMBACH 1 

Телеграфный адрес: 

Heimbach Diirenrhld 

Н. m. Ь. Н. & Со. 

DOREN 
(~heinland) 

Коды: А. В. С. 5 th Edition, 
Benthley's, Rudolf Mosse 

ПОСТАВЛЯЮТ ВСЕХ СОРТОВ 

СУКНА 
бумажных фабрик 

целлюлозных фабрик 

картонажных фабрик 

ковровых фабрик 

для 

фабрик древесной массы 

фабрик соломенной массы 

шерсточесальных фабрик 

типографий 

По желанию могут быть представлены во всякое время специапьиые предпожеиня 

с Е т к и для БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ 
МАШИН ВСЕХ СИСТЕМ 

ЭГУТТЕРЫ ДЛЯ БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ , 
МАШИН, ВСЕМ ИЗВЕСТНОГО i 

НАИЛУЧШЕГО ВЫПОЛНЕНИЯ. 

Образцы высыпаются по требованию 

ANDREAS KUFFERA ТН 
Mariaweiler bei DUren 
==(ГЕРМАНИЯ).== 

( 

~ 

мnее ч мusм sм ые+•ч ьм мм 

Выписка товаров может последо8ать лишь на основании действующих в СССР правил 
о монополии внешней торговли. 
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LINKE-HOFMANN - WERKE AKTIENGESELLSCHAFТ 

f\BТEILUNG FULLNERWERK, Bf\D WRRMBRUNN SCHLESl~N 

БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЬIЕ МАШИНЬI 
ВСЕХ ВИДОВ ДО САМОЙ БОЛЬШОИ РАБОЧЕЙ ШИРИНЫ 

Начиная с 1865 г., мы установили более 500 и переобо­
рудовали более 850 крупных бумагоделательных машин. 
На основании богатого опыта мы гарантируем надежное 

выполнение при превосходной новейшей конструкции, 

безукоризненное действие и прочность наших машин • 

•• 

FULLNERWERK 
BAD WARMBRUNN 
Вармбрунн, Германия. 

Постройка всевозможных машин и полных оборудова­

ний для бумажных, картонных и папочных . фабрик, 
а также для целлюлозных и древесно-массных заводов· 

Оборудование целых фабрик. Переоборудование и уве-

лич~ние существующих машин. 

Выписка товаро• может пос:педовать лишь на освовавви деllс:т•ующ11х в СССР правил 
о иовоnо.nив внеwвеll торговпи. 
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Цена 60 ноп. 

VOITH 
МЫ ПОСТАВЛЯЕМ 

~~tт~~~=~: Я~~~ ДРЕВЕСНОМАССНЫХ ЗАВОДОВ 
в особенности 

НЕПРЕРЫВНЫЙ ДЕФИБРЕР ФОЙТА 
Гермаяск:,й патент 

ВВЕДЕНЫ ВО ВСЕХ ЧАСТЯХ СВЕТА 

J. М. V О I Т Н 
MASCH.INENFABRIKEN 

Заrраввчяые 
патенты 

Н Е I D Е N Н Е I М ~ а. Brenz (W iirttem berg) 

Выписка товаров может последовать дишь ва основании деilствующих в СССР правид о моноnо• 
дни внешней торговли 
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