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КАРТОННЫЙ САТИНИРУЮЩИЙ 
КАЛАНДР ВЫСОКОГО ,gАВЛЕНИЯ 

МАШИНЫ ДЛЯ БУМАЖНОГО 
=ПРОИЗВОДСТВА= 

~A/IAfiДPЫ 
РЕЗАЛЬНЫЕ МАШИНЫ, РОЛЬНО-НАКАТ­
НЫЕ СТАНКИ. Увлажнительные машины. 

Машины для обточки и шли­
фовки валов н сушильных 
цилиндров, а таиже для точ-

ки ножеR. /4 

Сатвиирующие 

каландры на .дав.ле• 

иве АО 120,000 кr, 

C.G.HдUBOLD .A:G. CHEMNITZ 
Акц. О•во Ц. Г. Гау&оnьд~, Х~rниц 

ttERMl\fifi Flfi<:Ktt 
R Е U Т L I N G Е N (Германия) 

ФАБРИКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ТКАНЕА 

~Е=-==и м:ЕХАНИЧЕСИ:Е МАСТЕРСИИ~i 

Металлические ткани до ш 

наибольших ширин. 

ш ;1 

L ~======3 E=========='l~===::=3 __]~ 
Выписка товаров может последовать лишь вв основавив действующих в СССР правил о монопо­

лии ввешвей торговли. 
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К созыву 1-го совещания заведующих лабора'" 
ториями предприятий бумажной промышлен­

ности СССР. 

В соответствии с приказом J\JЪ 85 ВСНХ СССР на 20 ноября с. г. 

на Государственной Бу111ажной Испытательной Станции созывается 1-е Со­

вещание заведующих лабораториями фабрик и районных станций бумажной 

про."1-1ышленности СССР с участием заведующих и лабораториями других 

ведо~IСТВ. 

Совещание это созывается в переломный момент, когда на пороге 

одиннадцатого года революции фабрики раскрепощаются от опеки правлен­

ских аппаратов трестов. Централизация управления производством, сме~ 

нившая в 1922 г. при создании трестов централизацию управления пред­

приятиями в главках, теперь должна уступить место централизации техни­

ческих достижений, об'единению разрозненного производственного опыта 

мест и научному обобщению его для пользы и технического прогресса. 

В этом отношении, в смыслl собирания, систематизации и научной обра­
ботки отдельных данных, получаемых с мест, для последующего обобще­

ствления выводов в форме конкретных указаний и практических советов 

предприятиям, большое значение приобретают научно-технические учре­

ждения, в частности научно-технические советы и научно-исследователь­

ские институты. 

Крупная роль НТУ ВСНХ СССР, как научно-руководящего промы­

шленностью и производством органа, сейчас только едва намечается. 

В какой форме это осуществится и как скоро - решать не будем. Одно 

ясно, что социалистическая промышленность и принцип ее централизации, 

планирования, руководства и контроля не разделимы и что разделение 

труда и специализация функций неизбежно приведут к созданию мощных 

научно-технических центров как в отдельных отраслях народного хозяй · 
ства, так и во всем СССР в целом. 

Но, независимо от формы научной организации, для обобщения и обра­

ботки всякие первичные материалы должны быть получены однообразными 

методами и с /одинаково достаточной точностью. Установление об'ема 

контрольно~исследовательских работ лабораторий предприятий и едино­

образных методов исследования в главнейших производствах нашей про­

мышленности-бумажном, сульфитно-,сульфатно-целлюлозном и древесно­

массном-представляется первоочередным вопросом, по которому на Сове­

щании намечены четыре доклада. 
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Испытание свойств сырых материалов, полуфабрикатов и химикалиев 

унификация способов отбора проб и нормализация технических условий 

их приемки в производстве представляется необходимой предпосылкой 

к обеспечению сравнимости производственных процессов на разных пред­

приятиях и достоверности лабораторных данных по их контролю. По этой 

второй группе предположено три доклада. 
Анализ готового продукта бумаги и изучение качеств отдельных 

сортов являются последним и решающи;1,1 :110.\lентом для характеристики 

производственного процесса. Единообразие :11етодов в этой части и об'еди­

нение качеств бумаги наглядным способо:"11 - верный путь к установлению 

стандартов бумаги, неотемлемой составной части рационализации произ­

водственных процессов, а, следовательно, к специализации оборудования, 

увеличению производительности и удешевлению себестоююсти. Два доклада 

на Совещании осветят этот третий важный отдел програ.'v1мы. В заключе­

ние ряд сообщений из работ Государственной Бу:11ажной Испытательной 

Станции имеет целью ознакомить участников Совещания с результатами 

работ Станции в отношении наиболее существенных вопросов лаборатор­

ной практики. 

Программа Совещания рассчитана на 3-4 дня деловой работы. Пре­
зидиум ТЭС'а, опубликовывая настоящее сообщение, уверен, что наши хо­

зяйственники учитывают важность Совещания для успешной работы их 

предприятий и что· в ближайше111 будуще:-1 на практике они убедятся 
в высокой выгодности для производства правильной постановки научно­

исследовательской и контрольно - лабораторной работы на бумажных 

фабриках и в полезном значении консультации Государственной Бумажной 

Испытательной Станции. Президиум надеется, что все предприятия 
и организации, не только перечисленные в списке, найдут средства и воз­

можность командировать на Совещание своих компетентных представителей_ 

Президиум. 

Проrрамма работ Совещания. 

!. Вступительный доклад Ф. Ф. Б о 6 ров а о значении :.;ауч,-ю-:1,:..::.1е­
довательских работ лабораторий в бумажной про:-шw.1ен,-ю.:п1. 

11. Контроль бумажного производства и полуфабрикатов. 
1. С. А. Фот и е в-Об'ем и методы исс:1е;;ова:1:'li э :-::,:,;::-з•.·J~-:-а~ брtаrи. 
2. М. В. Н а r о р с кий -- Об'е.11 и .чет.:.,Jь; ;::~:::::.:: _.зa;-;;:li э щ:-онзводстве 

целлюлозы. 

3. В. М. Клоп о в -- Об'ем и :11етс,;;ь: ;:~~-~=-=·- :,а;;.:,; з r:;:о::зво;:~стве дре­

весной массы. 

4. А. Я. Гончар о в - Об'е:11 ;: .-.::::-:- .::с-. /: =-~=-= ,ва;-;ая в производстве 

соломенной це.1.1ю.1L•Зь.:. 

!!!. Испытания сырых II хюшче.:ких ·.;э.териа..1ов 11 полуфабрикатов. 
1. Л. П. Же ре 6 ,_, з - И::-:ь:-:-а:-';:с .:::-:::эс~;:,,::;. 

2. Я. Г. Хн н ч i:;; - И~:~ь-:-а:-';:с ..:с.~_~;._~,:,зь:. 

3. С. С. К 1· э t:: :: с-,. " ;:::-::;-:-а~.:= :-:.,,:;:с;::~;.;::х :11атериа.1ов. 
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IV. Испытание 1·отового продукта. 
1. Я. Г. Хин чин - О методах исследования бр1аги. 

2. Ф. Ф. Б о б р о в - О циклоrраммах качества бумаrи. 

V. Сообщения из работ ГБИ Станции: 
1) влияние влажности на результаты испытания механических свойств 

бумаrи, 

2) ,,1етоды микроскопических испытаний и определение беленой и небе-

леной целлюлозы в бумаrе, 

3) определение белизны и лоска бумаги, 
4) определение содержания в бумаrе древесной массы химическ. методом, 
5) определение концентрации водородных ионов в применении к бумаж­

ной промышленности. 

список 

представителей на Совещание. 

1. Центробумтрест: 

1) Калужская rруппа ф-к, 4) Пензенская ф-ка, 
2) Фабрика «Соко.1», 5) Окуловская ф-ка. 
3) Каменская ф-ка, 

11. Ленинградбумтрест: 

1) Ф-ка и,,1. Зиновьева, 3) Ф-ка «Коммунар», 
2) Ф-ка ю1. Володарского, 4) Красноrородская ф-ка, 

111. Камуралбумлес. 
IV. Белбумтрест: 

1) Добрушская ф-ка, 1 2) Шкловская ф-ка, 

V. Укрбумтрест: 

1) Малинская ф-ка, 2) Понинковская ф-ка. 

VI. Севзаплес: 

1) Дубровская ф-ка. 
VII. Гознак: 

1) Моск. лаборатория, 2) Ленингр. лаборатория. 

VIII. Донская ф-ка. 
IX. Представители вузов и техникумов: 

1) Моск. Высш. Техн. Училище, 4) Свердловский Университет, 
2) Лениrрадск. Технол. Институт, 5) Москов. Инстит. Нар. Хозяйства, 
3) Киевский Политехнический Инстит., 6) Полотняно-Заводская шко,~а. 

Х. Представители районных станций: 

1) Ленинградская районная станция, 2) Киевская районная станция. 

XI. Таможня: 

1) Моск. лаборатория, 2) Ленинrр .. 1аборатория. 

XII. Госиздат. 

ХШ. Наркомпочтель. 

XIV. Наркомпуть. 

XV. Наркомвоенмор. 
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Бумажная промышленность СССР в III квар­
тале 1926-27 года 1). 

Отчетный квартал является обычны:--1 периодо:v1 половодья, ремонтов 

предприятий и приуроченных к этому вре:-.1ени :-.~ассовых отпусков рабочих. 

В соответствии с этим, а также по причиню~ кон'юнктурного характера, 

итоги производства и сбыта показывают зг.:11етное сокращение. 

Изменение рыночной кон'юнктуры, которое в основном сводится 

к замедлению темпа реал11зашш продукцпи бршжной промышленности 

и повышению требований покупателей в отношении более приемлемых цен 

и условий расчета, а также качества продукции, привело к приостановле­

нию работы некоторых :-.1е,~ких, из числа :11естной бу:vшжной промышлен­

ности, фабрик, ~шло:vющных и устарелых по своему оборудованию и выра­

батывавших продукцию с высокой себестоимостью. Так, в отчетном. 

квартале переведены на консервацию, как нерентабельные, Байдарская фа­

брика оберточных бумаг Костромского ГСНХ и Адищевская картонная 

фабрика Кинешемского Местпрома; кроме того, целый ряд мелких фабрик 

оберточных бумаг работали с перерывами. 

В отношении организации предприятий бумажной промышленности 

1в1ело место за отчетный квартал расформирование Полесского бумажного 

треста (в связи с присоединением Гомельской губернии к территории БССР 

фабрика «Герой Труда» (добрушская) включена в состав Белбумтреста, 

а фабрика «Пролетарий» (Суражская) перешла в ведение Брянского Спич­

лесбумажного ко;-,1бината) и создание Вятского бумажного треста, который 

об'единяет бу,шжные фабрики Вятского ГСНХ. 

Как ви;:rно из табшшы 1, количество основных работающих агрега­

тов подвергалось в преде.,ах расо~атривае.чого квартала по от.:1ельны.,1 

месяцам значительно;-,1у юыебанию: ч11с,о действовавших пре;:rпр11ят1111 с 88 
в апреле уменьшилось ;:ю 78 в :11ае II вновь, по окончан1111 ре.чонтов, вос­

станавливается до 84 в июне; ко.,11чество работавших са:110черпок с 115 
в апреле падает до 104 в :нае и по;:rнюшется ;:ю 11 О в июне. Это положе­

ние отразилось на общей численности занятой в производстве рабочей 

силы; если в апреле ,среднее списочное число рабочих составляло 30.676 чело­
век, то в мае оно снизилось до 28.559 человек, а в июне, в связи с пуском 

1) По предварительным данным Центр. Отд. Статистики ВСНХ и материалам 

Бюро С'ездов представ. буil~ажной промышленности. 
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А прет, 27 г .. 88 115 55294 30676 659524 

Май 27 ,, ... 78 10.4 59554 28559 619326 

3103, Июнr, 27 ., ... 84 110 58567 635385 

За 111 квар. 26/27 r. 84 111 173415 30092 1914235 

1 

" 
11 

" 

::~:: J 
89 114 1954891 30532 2074884 

., \11 83 108 29114 1885688 ,, 

1 

1681891 

lll 1()1 26/27 1·. в '(/,,О/о 

к 11 " 26/27 ,, . . 94,4 97,4 88,7 98,6 92,3 

к 111 " 25/26 ,, .. 101,2 102,8 103,1 103,4 101,5 

' 
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Фабрикатов 
:,: Р-, о 
>, <1) !-

Полуфабрикатов c:tC::._,_, 
(брутто) & . >-, 

с: ~ ~ 
Целлю- Древ. 1 Трнп. о о 1Е 

L. i::: -· Бумаги Карто11а о ~\О 
массы I п/нассы лu:н,1 !- ~ cd 

:s::"':,: 

19652,4 2911,4 6119,4 5756,7 1508,6 31838,2 
11 

21443,5 3344,8 6719,0 6205,9 1672,1 34970,5 

21177,7 3580,3 6525,6 6139,5 1768,9 35048,6 

62273,6 9836,5 19364,0 18102,1 4949,6 101857,3 

65951,4 8939,3 17954,4 17622,0 4653,7 102926,7 

62681,9 6619,2 17088,5 17187,9 2864,7 922191 

94,4 110,0 107,9 102,7 106,4 99,0 

99,3 . 148,6 113,3 105,3 172,8 110,5 

Таблица !. 

Сре/\. ныра6.1 Средняя 
услав. про- выработка 
ду1щии н ю·. бумаги 

.о 1 :,: u ,-.. о 

:,: ~ ::s: • ci.. :;, 
с:: :3 '- cd '· ::s: 1 t:( . u • cd :,: u -· о :g :т :Е ~ ~ .,..... о ,- с:::,: 

cd <=; cd \О .,..... •.J cd Р-, :,: 

::с:~ ::c:i cd V 0 
00 :т ::с: :т !-

11 

48,3 
11 

1037,9 355,4 170,9 

' 
56,5 1224,5 360,1 206,2 

55,2 1129,2 361,6 192,5 

\ 
53,2 3381,9 359,1 561,0 

49,6 3371,1 337,4 578,5 

48,9 3167,5 372,7 580,4 

107,З 100,4 106,4 97,0 

108,8 106,9 96,4 96,7 

°' (;.J ... 
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отремонтированных предприятий и расширение,,~ некоторых производстве!-i­

ных отделов, возрастает до 31.039 человек. В среднем за 111 квартал дей­
ствовало 84 предприятия, на которых работало 114 бу:vшгоделательных 
машин и было занято 30.092 рабочих и 3.467 служащих. 

Общая выработка продукции бу.~шжной про~1Ышленности за рассмат­

риваемый квартал составляет: 

Бул1аrи (брутто). - .... 62273,б тонн 

Картона ,. 
Бумаги 11 картона в.честе .. 

Целлюлозы ..... 

Древесной массы. . . . . . 

9836,5 

72110,1 

19364,0 

18102,1 

При сопоставлении основных показателей производственной работы 

бумажной промышленности за отчетный квартал с теми же величинами за 

предыдущий и соответствующий квартал прошлого года обращает на себя 

внимание уменьшение, при общем росте остальных видов продукции бумаж­

ной промышленности, количественной выработки бумаги,. что об'ясняется 

повышением ассортимента вырабатываемых бумаг. 

Общая выработка продукции в условно.~~ переводе на бумагу за 

отчетный квартал возросла против соответствующего квартала прошлого 

операц. года на 10,50/о, а в сравнении с предыдущим кварталом осталась 

почти без изменения (-1 %). Тем не менее средняя дневная выработка 

условной продукции возросла в отчетно~~ квартале против предыдущего на 

7,30/0; повысился также коэфициент производительности бумагоделате,1ь­

ных машин: средняя выработка бумаги в один машино--час возрос:1а 

в отчетном квартале против предыдущего на 6,4 % . 
В сравнении с заданием, намеченным пр о из в:о д ст в е н н о й п р с, -

грамм ой, выработка отчетного квартала оказалась мало удов.1етвор~;те.-::о­

ной, что подтверждается приводимой ниже таблицей 2. 

Выработка . . . . . . . . . . . 
Произво;:~. щ,ог;:-. . . . . . . . . 
Процент вып(•.,н,;;;:;; :-::::, ;: -.з :. 
пр_?граш1ы . . . . . . . . . . 

Таблица 2. 

В тоннах брутто В тоннах 

, 1 1 Итого Цел.1ю- , дrев. 
Б\·~1аги Картона, б11маrи и 

. 1 ! картона .lОЗЫ :\ШССЬ' 

85.~ 

Столь значительная не1овыработка r;o бу.чаге 11-!.З 0u) II по 1ревесноi1 

массе (18,б % ) об'ясняется работой с пониженной против плана наrрузко~ 
вновь вступивших в эксплоатацию агрегатов. задержкой в осуществлении 

намеченных по плану капитального строительства и дефектами организа­

ционного характера. 
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Ассортимент фактической выработки буN1аг, как уо1атривается из 

таблицы 3, значительно разнится с намеченным по програ,\1i\1е. 

lаблица 3. 

Прогр. выра6. "' Фактич. выраб. ~ cci Фактич. выраб. 

Наименование 
111 кв. 26/27 r. 111 кв. 26/27 r. ~t:a 111 кв. 25/26 оп. r. 

= с:(; :Е 
дбсо.,ю;а __ I А6солютн. 

""> о :Е 
Абсолютн. g"' o:j 

сорта данные 8 о;, о/с данные 
В%% :а ~ Е-

данные 
В%% (в тонн. 0 0 ( в тонн. "'о о (в тонн. 

<, о.. о.. 

брутто~ брутто) ci't::t::i брутто) 
···- -

' 

Писчая .. 1412010 19,4 12180,8 19,6 86,3 13385,5 21,3 
Печатная 4830,0 6,6 8898,3 14,3 184,2 5806,8 9, 3 
Газетная .. 3100,О 4,3 1707,5 2,7 55,1 2208,0 3,5 
Оберточная 21150,0 29,1 18860,9 

1 

311,3 89,2 18810,5 30,О 
Масленка . 5640,0 7,7 4487,0 7,2 79,6 5550,9 8,9 
Обойная .. 2160,0 3,0 3079,0 1 4,9 1142,5 2610,3 4,2 

1 Папиросная 460,0 0,7 482,3 i 0,8 104,7 397,6 0,6 
Проч. сорта . 21220,8 

1 

29,2 
1 

12577,8 
1 

20,2 59,2 13912,3 21,9 
1 

ВСЕГО .. 72680,8 ! 1 ООО/0 11 62273,6 1100°/о/1 11 
62681,9 1 100% 85,711 

1 

Это расхождение обусловлено, главным образом, моментами кон'юнк­

турного характера. Имевшиеся в течение текущего операц. года затруд­

нения в сбыте писчих и оберточных бумаг диктовали необходимость 

сокращения выработки этих сортов и в результате получилась недовыра-

6отка соответственно в 14 и 11 % ; наблюдавшийся на рынке, в связи 

с уменьшением ввоза, недостаток печатных бумаг, наоборот, привел 

к перевыработке их на 84 % ; и, ·наконец, недовыработка против программы 
по масленке на 20 % и по прочим сортам на 40 % находится в связи 

с использованием потребителями накопленных ими в период высокой кон'­

юнктуры значительных запасов означенных сортов бумаг. 

Переходя к вопросу за работной платы в отчетном квартале, 

приходится констатировать дальнейший рост ее. Динамика дневной и ме­

сячной номинальной зарплаты по отдельным кварталам, в среднем по всей 

бумажной промышленности, характеризуется следующими цифрами (в рублях). 

1 

1 111 кварта.~ ! 1 квартал 11 квартал 

1 26/27 r. 26/27 r. 
1 

26/27 r. 
! .. . 

Средняя дневная номинальная зарплата .. 2.25 2,34 2,59 
То же в¾%. . . 100 104 115 
Средняя месячная но;v1инальная зарплата . 53,63 52,23 55,23 
То же в 0/о"/о .. 100 97,5 103 

1 

Как видно из приведенных цифр, как месячная, так и дневная номи­

нальная зарплата возрастали в отчетном квартале, что связано с колебанием 

нз :'llесяца в месяц среднего тарифного разряда, в виду продолжающейся 
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с ;1,1омента введения новой тарифной сетки тарификации и выдачей в это~1 

периоде вознаграждения за очередные летние отпуска. В сравнени11 

с третьим кварталом прошлого операционного года дневная и месячная 

номинальная зарплата дают прирост около 7 % (в III кв. 25/26 г. соот­

ветственно 2,43 руб. и 51,71 руб.). 

Беря показателем для выявления основной тенденции в направлении 

роста зарплаты и производительности труда средний дневной номинальный 

заработок и среднюю дневную выработку условной продукции, мы получае,t 

следующие динамические ряды (в % % ). 

Дневная 
Дневная 

но;11инальн. 

зарп.1ата 
выработка 

! 

1 кв. 26/27 г. ! 100 100 
11 .. 26/27 " 104 101 

111 26/27 " 115 112 

' 

На протяжении всех трех кварталов текущего года продолжается 

повышение зарплаты и производительности труда, но рост зарплаты по 

темпу идет быстрее роста производительности труда. 

Успех от продолжающихся в бумажной промышленности улучшений 

производства оказался совершенно недостаточным для создания существен­

ного перелома в движении себе ст о им о ст и. Имеющийся предваритtль­

ный калькуляционный материал за рассматриваемый квартал показывает ста­

бильность, а по некоторым об'единениям даже дальнейший рост себестоимо­

сти. Тем не менее отпускные цены по всей промышленности в силу изменив­

шегося характера спроса и общей кон'юнктуры бумажного рынка, а также 

в порядке постановления Наркомторга для трестированной бумажной промыш­

ленности, были снижены в среднем на 8-1 О процентов. Таким образом, 
при указанном выше состоянии себестоимости снижение цен шло, главны.ч 

образом, за счет уменьшения прибылей. 

С быт продукции бумажной промышленности в отчетном квартале 

протекал в атмосфере сезонного затишья и в условиях осторожных со 

стороны потребителей закупок, вследствие ожидаемого снижения цен 

и общих финансовых затруднений. Данные о реализации по отдельню1 

кварталам представлены табл. 4. 
Из приведенных данных видно, что в рассматриваемом квартале всего 

реализовано 88 тыс. тонн бумаги и картона на общую сумму 35,5 млн. руб. 
Против результатов вт9рого квартала мы имеем снижение реализации 

товарной массы бумаги и картона на 7,7 % , в то время каk процент этот 
в прошлом году составлял 12,5 % . Далее усматривается неуклонное и систе­
матическое падение удельного веса импортной продукции в общем товаро­

обороте бумажной промышленности. 
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Таблица 4. 

1 квар. 26;27 r. 
;i 

11 квар. 26.27 r. [[[ квар. 26/27 r· 
:1 
ij 

Тыс. тон.Jмлн. руб.!!Тыс. тон·.1м.1н. руб. 1 Тыс. тон.lМлн. руб. 
i 11 

' '1 i 
Сбыт продукции соб- i 1 
ственной ·выработки . 1 66,1 33,1 70,0 32,3 64,0 27,9 

В °lo'io · · - · . , , . -1 100 100 105,8 97,6 96,8 84,3 
Сбыт ЦБТ импортной · 

25,З 7,6 продукции . • 1 31,1 12,2 9,1 24,0 
в%% .. . ! 100 100 81,3 74,6 77,2 62,3 
Общий сбыт .. 

: 1 

97,2 43,5 95,3 41,4 88,0 35,5 
в 0/оо/о,. 100 100 98,U 95,2 90,5 81,6 

Исходя из такого соотношения и учитывая, что потребители пол­

ностью успели израсходовать значительные запасы бумаги и картона, 

надо полагать, что сбыт продукции собственной выработки в четвертом 

квартале вполне обеспечен. 

С. Виленчи~с 

•/~---·------~----~ ~~- ----- ~-~---~~~----· ---------~- ~-~~-~~---- ~ -----~~-~~--~• 
· Thomas J osef НЕ I МВ А С Н 1 

1 
С¾. ш. Ь. Н. & Со. i 

! 
! 
) 

1 

1 
) 

\ 

! 

Телеграфный адрес: Коды: А. В. С. 5 th Edition, ( 

Heimbach Diirenrhld D О R Е N Benthley's, Rudolf Mosse 1 

Щheinland) 

ПОСТАВЛЯЮТ ВСЕХ СОРТОВ 

СУКНА 
бумажных фабрик 

целлюлозных фабрик 

картонажных фабрик 

ковровых фабрик 

для 

фабрик древесной массы 

фабрик соломенной массы 

шерсточесальных фабрик 

типографий 

! По жеnанню могут быть представnены во всякое время специ3.11ьные nредnожения 
! ! ·-------~--------------------~~------~--~~-
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Несчастные случаи на предприятиях J lенинград­
бумтреста в 1926 г. 1). 

Предлагаемые вниманию читателей сведения относятся к несчастны:,; 

случаям, происшедшим на фабриках Ленинградбумтреста в 1926 году. 
Общее количество несчастных случаев составило 436, из них на бу­

мажных фабриках треста 288 или 11,07 % от общего количества рабочих 

на них, на древесно-массных заводах 5 или 2,59 % , довольно значительное 
количество падает на фабрику крашеных бумаг «Возрождение,, 12 случаев 
или 6,38% и Сясьское строительство 131 случай или 9,8° 0 • Из обще1·0 

числа несчастных случаев только 1 % тяжелых, остальные относятся 

к средним и, главным образом, к легким. 

Наибольшее число случаев по всему тресту в группе производствен­

ных рабочих падает на резчиков, затем на рольщиков и сушильщикоЕ. 

а в группе вспомогательных рабочих на чернорабочих и плотников. 

По отдельным фабрикам в процентном отношении общее число 

несчастных случаев по отношению к общему числу рабочих было: 

Для фабрики Кингисеппской . . 
» » им. Во.1одарского 

» » » Зиновьева 

» «Ком!l1унар» . 
» завода ю1. Аврова ... 
» фабрики «Возрождение» 

» Сясьского строительства 

» заводов Хайкаровского и Сторожевы,; 

16,80% 
14,36~/о 

10,92% 
4,70% 
3,92°/;, 
6,18% 
9,8% 
0,001:i,, 

В отношении возраста наибольшее количество приходится на воз­

раст от 18 до 25 лет--оно колеблется по отдельным фабрикам в пределах 

от 24,99 до 39,29 % от общего числа несчастных случаев и наименьшее 

от 30 до 35 лет, пределы колебания которого составляют от2,78 до 12,75%. 
Приблизительно в тех же пределах находится возраст от 35 до 40 .1е, 

и от 40 до 45 лет, что указывает на то, что наиболее продуктивным воз­

растом в условиях работ фабрик Ленинградбумтреста является именно 

этот достаточно зрелый возраст, когда рабочие уже достаточно освоились 

с фабричной обстановкой, приобрели навыки в работе и не потеряли фи­

зической силы. Число несчастных случаев с женщинами вообще невелико 

1) Из доклада, сделанного в заседании Ленингр. Отд. ТЭС'а. 
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(13 случаев с женшина:1111 11 275 с :v1ужчинюш), что об·ясняется характером 

женского труда в бумажной промышленности, в которой женщины вообще 

к станкам сложной конструкuии не допускаются. 

Общей законо;11ерности динамики несчастных случаев по ,1есяuам 

и кварталам по отдельным заведениям не замечается, единственно, что 

является общим признаком, это уменьшение их в период октябрь--ноябрь, 

т.-е. во время после отпусков. 

В отношении распределения несчастных случаев по дням недели 

также за:v1ечается некоторая пестрота, но по большинству предприятий 

1,южно отметить понижение их к субботнему дню. 

По часю~ суток в среднем наибольший проuент случаев ( 48 % ) падает 
!-Ш дневное время с 12 ч. дня до 1 О ч. вечера, средний ( 38О/0 ) до 12 ч. 

дня и миниi\~альный (14 % ) на ночное время-это по бумажным фабрикам. 

Уменьшение несчастных случаев в ночное время наблюдается также по 

зав. им. Аврова, ф-ке «Возрождение» и Сясьскому строительству. 

Уменьшение несчастных случаев в ночное время может быть об'яс­

нено установившимся режимом работы, когда у рабочих отсутствуют при­

чины оставлять работу хождением в контору фабрики, фабком и друг. 

учреждения, а равно отвлекаться от работы, вследствие появления в отде­

лениях и мастерских рабочих других отделений-ремонтных, подающих 

материалы и т. п. 

Кроме того, процент несчастных случаев, падающий на ночное время 

и вычисленный к общему числу рабочих, является относительным; было бы 

весьма интересным учесть процент несчастных случаев в ночное время от числа 

рабочих, занятых только ночью, так как это даст более верную картину. 

Интересно влияние продолжительности службы на число несчастных 

случаев: наибольший процент несчастных случаев падает на, рабочих, заня­

тых в производстве до года, т.-е. в большинстве на неквалифицированных 

рабочих, и наш1еньший на рабочих, занятых в производстве от 5 до 

1 О и свыше 1 О лет, что находит вполне естественное об'яснение, так как 
с течением вре:v1ени рабочие лучше осваиваются как с машинами и стан­

ками, так и вообще со всей фабричной обстановкой работ. 

Что касается причин несчастных случаев, то наибольший (53,81) про­
цент относится к неосторожности, следующей значительной причиной 

( 41, 7 % ) является случайность. П роuент остальных причин сравнительно не­
велик. При более внимательном исследовании случайностей оказывается, 

что в большинстве случаев их можно отнести к неосторожности или не­

предусмотрительности. Неосторожность рабочих, дающая подавляющий 

процент несчастных случаев, заставляет обратить на эту сторону особое 

внимание путем привития сознательности рабочим об окружающей их 

опасности и вреда от профессионального риска. 

Наконеu, по роду станков и работ наибольшее число несчастных 

случаев произошло на бумажных ;1~ашинах, затем на работах по передви­

жению тяжестей и на строительных работах. 

В указанной сводке несчастных случаев не отмечены случаи без 

утраты трудоспособности, как не влияющие на оставление работ работа-
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ющими, но для общего учета всех вообще несчастных случаев таков::.= 

надлежало бы включить в общую сводку, так как анализ этих слуt.:2.:::: 

указывает, что благополучный исход случаев без утраты трудоспособное, 

нередко мог бы иметь совершенно противоположный характер. Так, нащ'; -
мер, при падении ручных инструментов и др. предметов повреждения, '-: -
лучаемые пострадавшими, могут быть различны от легкого ушиба до трав:,::. 

и даже до смертельного исхода. 

Принимая во внимание все вышеизложенное, для возможного умег.:­

шения несчастных случаев в будущем необходимо: 

1. Обратить внимание на тщательное исследование причин и обсто=­

тельств, при которых произошли несчастные случаи без утраты тру::­

способности. 

2. Производить более частый инструктаж рабочих, особенно моло;ю~: 
возраста и небольшой продолжительности службы, по обращению со ста:~­

ками, машинами, аппаратами и т. д., а равно и периодическую проверс:_ 

знаний по обращению с оборудованием у всех рабочих вообще. 

3. Поставить точный учет и отчетность по исходу несчастных с:::. -
чаев в отношении пропущенного рабочего времени, перевода на другу·· 

работу, инвалидности и т. п. 

4. Обратить внимание на правильную постановку ор1·анизации тра~-:~­

порта при переноске и передвижении тяжестей. 

5. Производить прием рабочих по медицинскому освидетельствованш: 
особенно для работающих по транспорту и переноске тяжестей. 

6. Применять самые суровые меры против нарушителей правил :: : 
обращению со станками, машинами и т. д. 

7. После каждого более или менее серьезного несчастного случс:. = 
делать сообщения на цеховых или общих собраниях рабочих, освещаюшi~:: 

все обстоятельства, повлекшие несчастный случай, обращая внимание г..:. 

осознание рабочими окружающей их опасности и избежания професс1ю­

нальноrо риска. 

В. Сериков. 

ВНИМАНИЮ ПОДПИСЧИКОВ! 

Следующий № 11 журн. ,,Бумажная Промыш.ленность", 
ПОСВЯ@ЕННЫЙ ДЕСЯТИЛЕТИЮ ОКТЯБРЬСКОЙ 
РЕВОЛЮ/lИИ, выйдет и будет разослан подписчикам 

· в кону,е ноября с. г. 

!JEHA НОМЕРА В ОТДЕЛЬНОЙ ПРОДАЖЕ 7 рубль 
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О значении пентозанов для проклейки бумаги. 
Предварительное сообщение Государственной Бумажной Испыта­

тельной Станции. 

В нашей статье «Очерк развития теории проклейки бумаги смоляным 

клеем», помещенной в No 9 «Бумажной Промышленности», мы привели 

один из наших опытов заклейки обычным способом, тремя процентами 

канифоли, массы из беленой целлюлозы на дестиллированной воде, _ при 
чем оказалось, что ручная вычерпка, изготовленная из этой массы, полу­

чилась очень слабо клееной. 

Мы тогда не указали на то, что при параллельном опыте при тех 

же условиях, но на водопроводной воде (жесткостью 10-12°), получилась 
вычерпка с очень хорошей проклейкой. 

Мы воздержались от этого сообщения потому, что этот факт пока­

зался нам очень странным (хотя при концентрации канифольной эмульсии, 

которая имела место при наших опытах, осадка от данной жесткой воды 

не должно было получиться, см. «Бум. Пром.» No 4, 1926 г.), так как мы 

привыкли считать жесткую воду фактором, вредящим и, во всяком случае, 

не способствующим проклейке. Такое же скептическое отношение этот 

факт вызвал среди наших сотрудников, которым мы сообщили об этом 

в нашей беседе 4/VI с. г. 

Однако, многократно повторенные опыты показали, что здесь нет 

никакой ошибки. Кроме того, исходя из мысли, что в данном случае бла­

гоприятным фактором является щелочность воды, мы заменили водопровод­

ную воду дестиллированной, к которой прибавили Na2CO3 в количестве, 

эквивалентном жесткости водопроводной и при этом также получилась 

хорошая проклейка, хотя незначительно слабее, чем при жесткой воде. 

Припомним, что в той же указанной выше статье мы привели парал­
лельный опыт заклейки на дестиллированной воде массы из небеленой 

целлюлозы, при чем проклейка получилась хорошая. Мы там об'яснили 

это различие результатов при беленой и небеленой целлюлозе неодинако­

вой их адсорбирующей способностью, вследствие ли различного содержания 

золы ил и других с о ст а в н ы х част ей, с оп у т ст в у ю щи х зол е. 

Дальнейшее исследование показало нам, что действительно тут играет 

роль не одна зола, а также не отбелка. Так, массы из беленой пихтовой 

сульфитной целлюлозы, а также из беленой сульфатной целлюлозы хорошо 

заклеивались на дестиллированной воде, а с другой стороны, масса из 

другого сорта небеленой целлюлозы, хотя с большим содержание'V1 золы, 
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чем в первоначально взятой нами небеленой целлюлозе, не заклеилась на 

дестиллированной воде и удовлетворительно заклеилась на водопроводной 

воде или на дестиллированной воде, к которой было прибавлено соответ­

ствующее количество Ха2СО3 • 

Пришлось искать причину вышеуказанных розультатов в чем-то еще 

другом. В результате исследования всех испытанных нами целлюлоз по 

отношению к заклейке на дестиллированной воде оказалось, что здесь 

большую роль играет содержа~-ще пентозанов. Все целлюлозы, содержащие 

более значительное количество пентозанов, хорошо заклеиваются, целлю­

лозы же с относительно малым количеством пентозанов плохо заклеива­

ются на дестиллированной воде. Этот вывод подтвердился еще в одном 

случае, когда мы по содержанию пентозанов заранее предсказали, как 

будет вести себя данная целлюлоза при заклейке. И обратно, по результату 

проклейки можно было приблизительно судить о содержании пентозанов. 

Очевидно, что пентозаны скорее набухают и отличаются большей 

адсорбирующей способностью, чем I чистая целлюлоза. Этим свойством, 

вероятно, отличаются и другие гемицеллюлозы, а также продукты распада 

целлюлозы. Таким образом, адсорбирующая способность целлюлозы в зна­

чительной степени зависит от содержания всех этих так называемых 

(по выражению Швальбе) слизе-образователей, а также отчасти от содер­

жания зо.1ы. Повидююму, однако, как доказали наши опыты, пентозаны 

тут играют особенно большую роль, или, по крайней мере, содержание 

пентозанов является о;::~ни;,,1 из самых надежных указателей относительно 

степени адсорбирующей способности целлюлозы. 

Что же касается вопроса. поче,1у щелочь в данном случае при отно­

сительно малом содержании пентозанов яюяется фактором, помогающим 

проклейке, то мы к это:-.1у вопросу возвратю1ся в одной из следующих 

наших статей. 

Интересно отметить, что резу,1ьтаты наш11х опытов ;-.юrут уже иметь 

практическое значение для тех фабрик, ое 11:\lеется очень мягкая вода, 

например, для ленинградских фабрик, по.1ьзуюшихся водой реки Невы. 

Опыты, произведенные нами на этой воде с uе.1.1юлозой, содержащей отно­

сительно небольшое количество пентозанов, дали результаты, очень близкие 

к результатам опытов на дестиллированной воде. 

Настоящее предварительное сообщение печатается по постановлению 

Ученого Совета Станции, хотя не все еще исследования по этому вопросу 

закончены. 

Я. Хинчин. 
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Расчет расхода пара на сушку бумаги. 

В процессе удаления воды из бумаги в сушильной части бумагодела­

тельной машины надо различать следующие моменты: 1) испарение водьi 
из самой бумажной ленты, 2) испарение воды и водяных паров, поглощен­
ных сукнами, 3) удаление насыщенного водяными парами воздуха от ма­

шины, 4) замену этого воздуха свежим. 
Для всех этих процессов необходима. известная затрата тепловой 

энергии, которую, за единичными исключениями (нагреваемые электриче­

ским током сушильные цилиндры), дает водяной пар. Эта затрата не огра­

ничивается одним лишь теплом, необходимым для испарения в единицу 

времени определенного количества влаги, а составляется из целого ряда 

отдельных слагаемых, рассмотрению которых будет посвящено дальнейшее 

изложение. 

Удаление воды из бумаги в сушильной части самочерпки можно оха­

рактеризовать, как физический процесс испарения жидкости при нормаль­

ном давлении в закрытом, но соединяющимся с внешним воздухом, поме­

щении. Исходя из этого, скорость испарения, т.-е. весовые количества 

влаги, оставившие бумажную ленту, в единицу времени, согласно Дальтону, 

пропорциональны поверхности испарения Q в кв. , м.,. разности давлений 

водяного пара на внешней поверхности бумаги Р в мм. и в воздухе Р 
в мм. и обратно пропорциональны величине внешнего барометрического 

давления Н в мм. 

. G-_45,6. О. (Р-р). Q_к __ ~_ 1) _ 
Скорость испарения: Н час. . . . . ( 1) 

Постоянная О зависит от скорости движения воздуха и изменяется 

примерно в пределах от 0,55 при неподвижном воздухе до 0,86 при силь­
ной тяге или ветре. 

Из формулы ясно, что скорость испарения тем значительнее, чем 

больше давление водяного пара, оставляющего поверхность бумаги, и чем 
~,еньше давление его в окружающем сушильную часть машины воздухе. 

Так как величина Р находится в прямой зависимости от температуры 

бумажной ленты, ар~от влажности окружающей воздушной среды, то для 

1) Строго говоря, формула эта в данном случае не вполне точна, так как она 

относится к помещениям, не соединяющимся с внешним воздухом. Кроме того, не­

сколько ус.1ожняет процесс испарения сушильное с у кн о. Но для основных теоре­
тических изысканий и практических расчетов формула впо.1не удовлетворительна. 
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более быстрой сушки бумаги необходимо давать ее внешней поверхности 

максимальный нагрев, а влажный воздух над этой бумагой отводит1> воз­

можно быстрее, заменяя его наименее влажным свежим воздухом. Каза­

лось бы, таким образом, что надо стремиться во что бы то ни стало повы­

сить нагрев сушильных цилиндров; однако, не следует упускать из виду, 

что такой нагрев влечет за собой парообразование на нижней поверхности 
бумаги. При этом пары, возникшие между цилиндрами и прилегающей к ним 

бумагой, обладая крайне плохой теплопроводностью, препятствуют повы­

шению температуры на верхней ее поверхности, что естественно небл·аго­

приятно отражается на величине Р, т.-е. на интенсивности испарения. 

Кроме того, эти пары отделяют бумагу от цилиндра и затрудняют в зна­

чительной степени ее поступательное движение. С другой стороны, повы­

шение температуры внешней поверхности сушильных цилиндров до 100° С. 
влечет за собою опасность закипания воды, находящейся в бумажной ленте. 

Процесс парообразования переносится тогда вглубь среды, и образующиеся 

при этом пузыри портят бумагу. Помимо этого, не следует забывать, что 

слишком интенсивный нагрев бумаги может вредно отразиться на про<!­

ности и проклейке бумаги. 

Переходя к величине поверхности испарення Q, необходимо прежде 
всего отметить, что она находится в прямой зависимости от так называе­

мого коэфициента использования поверхности нагрева сушильной части. 

Если Qn - общая поверхность нагрева сушильной части, cl - диаметр 

цилиндров, L - ширина их, :-,.т - число их, то 

Q lLY ' т:сl~ _у 
li = Т.(. - -+- --t- . . . . . . . • . • . ( 2) 

Обозначая действительную поверхность соприкосновения бумаги с ци­

линдрами через Q, рабочую ширину :\!аШI!НЫ через l. ч11с.10 бу,шго-сушиль­
ных цилиндров через 1i, а степень их охвата 6\·~шжной лентой через а, 

имеем: 

(J = ·мl11. а. l . . . . . 

Отсюда коэфициент использования поверхности нагрева= ~q_ Q1i 

(3) 

-~ 

~- Q _ т.clnal _ 
"-Qn- т.dLN+,.12 Х_а._ rl 

1i 
'\Т • 
: ~ 

. (4) 

L+--4 

т.-е. коэфициент использования поверхности нагрева сушильной части г 

повышается с увеличением степени охвата сушильных цилиндров бумагой 

о:, с приближением рабочей ширины бу:V~аги l к общей ширине цилиндров L 
и с уменьшением числа сукносушильных цилиндров, входящих в величину N. 

Коэфициент г достигает своего максимума, равного примерно 0,46 
на целлюлозо-отжю,шых машинах, и соответственно понижается, доходя 

до 0,3 и меньше на ~ашинах для бумаг высоких сортов. Степень охвата 
цилиндров бумагой а. колеблется от 0,8 при самос'емочных машинах до 

0,7 и ниже. 
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Теоретическое количество пара, необходимое для получения 1 кг 

~:- хой бумаги, определяется следующим образом: если процентное содержа­
'-';:е волокна перед поступлением на сушильную часть= ct1 °/о, а после 

s::.:хода из нее, т.-е. в готовой бумаге= а,2 0/о и если далее: t1 -те:Vшера­

-:,ра влажной бумаги перед сушильной частью, f2 - температура испарениР. 

кал. u 

БОJЫ, сь-удельная теплота воды в --;--со' r:6 , -удельная теплота бумажнои 
КГ/ 

кал. . 
-.1ассы в --;-со , и наконец, 1, - скрытая теплота испарения воды при данной 

КГ; . 

кал. u 1 б t0 в -,--С0 , - то тогда теоретическии расход тепла на кг бумаги удет 
- КГ/ 

с.1агаться из: 

1) нагрева бумажной массы с температуры t1 до f2--(t2 - f1 ) сб ; 

2) нагрева воды, находящейся в бумаге с температуры t1 до t2 ; коли-

б u ( 1 00 - aI \ 1 00 , 
чество .ее в одном кг а солютно сухои массы равно --- / = -- - 1; 

aI (1,1 

отсюда расход тепла будет: ( ~~О - 1 ) · (t 2 -t1 )сь; 
3) и наконец скрытой теплоты парообразования для испарения воды 

при повышении содержания волокна в бумаге с а1 О/о до а2 °/о -

Таким образом, общий теоретический расход тепла для удаления воды 

в сушильной части определится следующей величиной: .,,.,. 

~=(f2-t1 )c0 +(-~~-q--1)(t2-t1 ) сь+ [( : 1~
0-1 )-( ~~0-1 )lлкал(5) 

считая на 1 кг абс. сухой бумаги. 

Эта формула может быть отнесена с таким же успехом и к целлю­

лоза-отжимной машине с той лишь разницей, что сушественно меняется 

конечная влажность продукта и температура испарения воды f2 • По дан­

ным Лассберга 1) t2 -для бумаги в сред.нем равно 90° С., для целлюлозы-
750 с. 

Естественно, что с повышением процентного содержания волокна при 

поступлении целлюлозы или бумаги на сушильную часть значительно пони­

жается расход тепла на их сушку. Наглядно это изображено кривыми на 

фиг. 1, взятыми из работ Лассберга .. 
Условия исследования: f1 -15° С, f2 - 90° С (для бумаги), t2 - 75° С 

(для целлюлозы). 

Из формулы 5 и кривых фиг. 1 видно, насколько важно в целях эко­
ноJVши пара перед поступлением бумажной ленты на сушильную часть 

()ТЖимать из нее максимальное количество воды. Для этой цели в послед-

1) v. Lassberg. «Die Warme\\'irtschaft in der Ze\lstoff-und Papierindustrie». 
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нее время многие бумагоделательные и целлюлозоотжимные машины 

снабжаются особыми прессами высокого давления самой различной кон.:.: 

струкции, которые помещаются непосредственно перед сушильной частью, 

а иногда и монтируются на одной с нею станине. На целлюлозоотжимных 

~~ашинах и некоторых бумагоделательных вал такого пресса делается 

поперечно-рифленным, и тогда такой пресс, расходуя в среднем 1 0-20 л. с.,. 
повышает процентное содержание волокна, по литературным данным 1 ), 

до 53 и даже 55 % . Считая, что с повышением содержания волокна во влаж­
ной бумаге или целлюлозе перед сушильной партией на 1 % сокращается расход 
пара приблизительно на 3,35 до 3,66 % , получим, что установка пресса 
высокого давления уменьшает расход пара на 40 % . Если даже предполо­
жить, что приведенные данные являются предельными и что, в среднем, 

Налорий 

fбОа --.----,----,-----,---, 

О 30 .JS 4-0 4S SO % 
Соdt1ржание 6олохна 5 поступснощеU 
"на сущ. ч,о:.сть блажной бу . ..,аrе 

Фиг. 1. 
Теоретический расход тепла на с\·ш­

ку 1 кг бумаги и целлюлозы ~). 

fioлuvetm&o от.rоднщеU 
1.:ю,, 6 нyli. си 
500 

вs· 

I 

J V' 

200 / 1/ ... 

1/ 
100 iJ 

4 

V 

Фиг. 2. 

. 
.... 

12• V 

о • (l 

6ре1rн 8 l'IIIHlJmat 

Скорость отхода воды из. 
~шссы, содержащей 500/о цел­
.1юлозы и 50% древесной 

~шссы. 

экономия пара значительно ниже, все же надо и.-.1еть в виду, что расход 

энергии на механическую работу отжю,а в не.:::ко.1ько раз меньше, че,"1 

расход ее на добавочный пар. 

Нагревание массы или мокрой бу;нажной .1енты перед поступлением 

ее на сушильную часть также значительно понижает процентное содержа­

ние воды в волокне. Так как с увеличение.\~ температуры повышается­

кинетическая энергия молекул воды, то ве,1ичина их притяжения друг 

к другу уменьшается: вода становится «жиже»; кроме того, по той же 

причине уменьшается сила сцепления между :vюлекулами воды и массы. 

Оба эти явления значительно облегчают отжим воды на прессах, и бумага 

поступает на сушку со сравнительно высоким процентным содержаниел1 

волокна. 

1) Alfthan «Woch·. fur die Рар.». 1922 .. 
2) 1. Бум ага. Т-ра поступления на суш. часть-15° С, т-ра испарения--90° с. 

cr.2 = 1 ООО/о. 2. Целлюлоз а. Т-ра поступления на суш. часть-15° С, т-ра испаре­
ния-750 С, о;2 = 88%. 
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Особенно рекомендуется установка между 2-м и З-.\1 прессо:н неболь­

L.:о,о сушильного цилиндра, который подогревает бумажную .1енту на 60-
-;- :,,; С и повышает конечный эффект отжима воды мокрыми прессюш на 

~" о, что влечет за собой, в свою очередь, повышение производительности 

·:ашины на 5,4 % . · 
Однако, не следует упускать из виду, что всякое подогревание массы 

;:.1и самой бумаги, до прохода ее через все пресса, естественно требует 

:а:110 по себе значительного расхода тепла, так как приходится подогре­

вать и ту воду, которая стекает на сетке или на прессах. Правда, эта 

вода в значительной мере снова поступает на машину, но по пути она, 

конечно, опять остывает, и поэтому необходим постоянный приток тепло­

вой энергии для поддержания степени ее нагрева. 

Для некоторых бумаг, как, например, пергамина, с очень жирным раз­

_·,юлом, подогревание массы даже крайне желательно в виду очень сильного 

сцепления молекул воды и массы между собой. Как известно, общая сила 

сцепления пропорциональна поверхности соприкосновения. В других случаях 

такой предварительный нагрев очень хорошо отражается на взаимной 

укладке волокон в толще бумаги. Вообще следует отметить, что повыше­

ние температуры массы до 20--30° весьма желательно, потому что, как 

видно из фиг. 2, скорость удаления воды изменяется значительно быстрее 

повышения температуры. 

Многочисленные опытные данные, приведенные в литературе, однако, 

сходятся в большинстве случаев на одном и том же практическом выводе 

-подогревание массы, оборотной воды или самой бумажной ленты особыми 

брызгалками целесообразно лишь в том случае, если для этого пользо­

ваться теплой водой конденсата и т. п., но никак не свежим паром. 

Рассматривая далее формулу 5 

1=( t2-t1 ) сб + ( 1с~1°--1) (t2 -11) сь + [ ( \~1° 1 )-(- ~;:О-1) j ,, кал., 
приходим к заключению, что теоретический расход тепла на сушку бумаги 

зависит от скрытой теплоты парообразования воды. 

Как видно из фиг. 3, скрытая теплота парообразования зависит от 

абсолютной температуры и понижается с ее увеличением, следовательно 
с повышением температуры внешней стороны бумажной ленты t2" Если 

вернуться к скорости испарения воды из бумаги: 

С. (Р-р). Q кг 

Н час. 
G= 45,б ( 1) 

то следует обратить внимание, что с увеличением температуры испарения 

t2 значительно увеличивается давление водяных паров на поверхности 
бумажной ленты, а следовательно и интенсивность сушки или, другими 

-словами, величина допустимой нагрузки сушильной ч·асти. Связь между 

температурой и давлением водяных паров логарифмическая и графически 

,она изображена на фиг. 4. 
Для того, чтобы вплотную подойти к способам возможно рациональ­

ного повышения этой температуры t2 верхней поверхности бумажной ленты 
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на сушильной партии, необходимо несколько подробней остановиться на ряде 

тепловых процессов, которые протекают в самых сушильных цилиндрах. 

Здесь следует прежде всего учесть к о эф и ц и е н т исп о л ь зов ан и я 

;10дводимой к ним паром тепловой энергии. 

J;~~-0 Тt!плота парооораJо8анив 
600 

п,о 

!i80 

sso 

S4-0 

SЗQ 

520 

.. 

r---.... 
....... ...... 

....... r--.... 
г-,...."'--

..... i". 
....... ...... ~, 

['. 

27З 29~ 31.1 .JЗЗ ЗSЗ 373 ИЗ 

(О) (2о) (40) (бо) (80) (1со) (1,ро) 
Абr:олютнt,1е mennepamyj)u Т 

Фиг. 3. 

Зависимость между теплотой парообразо1ч,­
ния и абсолютной температурой воды. 

Цa6nt"r.нt S ,.,,. 
ртr;тного столба 
,,,,о 

20 4С GO ~О 100 12С· 

Гемnератур~ 

Фиr. 4. За11исимость ме­
жду давлением водяных 

паров в воздухе и его 

температурой. 

Если принять, что один кг пара при данных условиях работы содер­

жит общее количество тепла= г, а количество тепла в его конденсате= 

= ([, то общее количество тепла, отданного 1 кг пара цилиндру будет, 

V=1·-q 

а коэфициент его использования 

'J'--q 1/ 
IJ. =--=1--
, l 1· 1· 

(6) 

(7) 

Рассматривая энтропийную диаграмму пара, необходимо прийти к за­

ключению, что при более низких давлениях количество тепла в конденсате 

q падает несколько быстрее, чем падение общего количества тепловой 

энергии пара т. 

Отсюда следует, что по мере падения давления пара отношение-2... 
1" 

становится все меньше и меньше, а коэфициент использования тепла су­

шильным цилиндром tJ,1 приближается к единице. Этими теоретическими 

соображениями отчасти об'ясняется стремление понизить давление пара, 

употребляемого для сушки бумаги. 

Другим основанием, которое побуждает понижать это давление 

является желание возможно полнее использовать энергию пара в силовых 

установках. Лишь там, где есть дешевая водяная сила, допустимо давать 

на сушку бумаги пар непосредственно из паровых котлов, почти же-1н:J 
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0 :ех остальных случаях для этого пользуются от'е~~ныл1 11.111 иным паром. 

Возвращаясь к рассмотрению энтропийной диаграюш, с1едует осо­

~ -с::-;но отметить, что падение давления пара на одну атмосферу почти не 

::.-:ияет на общее количество отданного им тепла. Единственно, что отра­

:.:.:ается в неблагоприятную для процесса сушки бумаги сторону, это паде­

с;ие температуры насыщенного пара. 

Например. для пара в 3 абс. атмосферы она равна . 

а для пара в 2 абс. атмосферы она равна 

разница получается в 

132,9° с., 

119,6° с., 

13,3° с., 

что, конечно, понижает в свою очередь температуру бумажной ленты. 

Чтобы избежать, при переходе на более низкое давление, понижения 

производительности машины, успешно применяется ряд методов, о кото­

рых речь будет ниже. 

Возвращаясь к коэфициенту отдачи тепла паром, следует, однако, 

добавить, что, конечно, не все то тепло, которое принимается сушильными 

цилиндрами, передается ими на бумагу. 

Часть этого тепла неминуемо расходуется на обогревание окружаю­

щей среды и на лучеиспукание, так что в формулу 7 -коэфициент исполь­
зования тепла-необходимо ввести некоторую поправку. 

Если общее количество отданного цилиндру одним килограммом пара 

тепла равно (r - q) . . ._ (6), а на сушку бумаги действительно исполь­

зовано всего А калорий, то коэфициент этого использования 

А 
\J,2= -- .. 
' 1· -lj 

. . (8) 

Таким образом, более точный коэфициент использования тепловой 

энергии пара 

1·-q 
[-L=[-1-1,[-L~=-1-.-. 

А 

1· --1]_ 

А 

т 
(9) 

Степень обогревания верхней поверхности бумаги зависит от тепло­

проводности среды, которая отделяет от нее пар. Теплопроводность резко 

падает с понижением влажности бумаги и с уменьшением степени приле­

гания бумажной ленты к поверхности цилиндров, так как сухая бумага 

и воздух являются плохими проводниками тепла. 

Обозначая количество тепла, отдаваемого сушильными цилиндрами 

на верхнюю поверхность бумаги, через Q, имеем 

Q = К. F. S (!1 -12) калорий . . . (1 О) 

где F--поверхность соприкосновения цилиндров и бумаги в кв. метрах, S­
время в часах, t1-температура верхней поверхности цилиндров, t~-темпе­
ратура верхней поверхности бумаги и К-коэфициент теплопередачи (за-

u кал. 
В!1СЯЩИИ от среды) в.--/ со. 

кв. м час./ 
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Между этим коэфициентом К и влажностью бумаги _q существует по 
Линднеру 1) следующая зависимость: 

К 210 \/~ . . . . . . . ( 11) 

представленная графически на фиг. 5. 

Влажност, Чтобы сохранить неизменным ко­

личество тепла Q, подводимого к верх­

ней поверхности бумаги, необходимо в 

конце сушильной части повысить тем­

пературу нагрева цилиндров t1 ( см. фор­

мулу 1 О), что и делается при желании 

провести сушку бумаги возможно равно­

мернее. 

D, 10 

0,60 

,,.,,, 

С,40 

0,.30 

0,lO 

0,10 

60 

/ 

J 
/ 

I 

/ 

V 
1/ 

/ 
L/ 

~" 
~ -80 1СО 1Z.O 1•0 160 1•0 ZDO 

Но,fиц. тап"оn•р•~ачц I< 

Фиг. 5. 

Дабы избежать плохого прилегания 

бумаги к цилиндрам и понизить раз­

ность (f 1 - f2 ), доходящую иногда до 

10° - 20° С., употребляются особые при-· 
жимные валики, которые препятствуют 

образованию вышеупомянутых воздуш -
ных прослоек. Конечно, эти валики не-

Зависимость между теплопередачей обходимы лишь там, где введен интен-

и влажностью бумаги. сивный нагрев сушильных цилиндров, не 

отражающийся на качестве бумаги. 

Бумажная лента, находясь :1,1ежду цилиндра:.ш, продолжает испарять 

воду и черпает, охлаждаясь, скрытую теплоту испарения из своего соб­

ственного нагрева. Это охлаждение крайне нежелательно и не только 

вредно отражается на качестве бумаги, но и требует добавочной теплоты 

со следующего сушильного цилиндра для по вт о р н ого нагревания бу­

мажной ленты до данной температуры испарения. 

Помимо чисто конструктивных возможностей укоротить путь бумаги 

между сушильными цилиндрами, существует еще ряд способов устранения 

этих температурных колебаний, о которых речь будет ниже. Следует 

вообще сказать, что скачки в температуре верхней поверхности бумаги, 

при проходе ее через сушильную партию, чем бы они ни вызывались, 

должны быть устранены; в частности, должно быть обращено ocoqoe вни­

мание на наиболее рациональный способ подачи пара в сушильный ци­

линдр. Останавливаясь на этом вопросе, необходимо между прочим ,атме­

тить, что, поскольку есть возможность поддерживать температуру пере­

гретого пара постоянной, этот пар также вполне пригоден для сушки 

бумаги. Дело в том, что теплопроводность бумаги, особенно сухой, значи­

тельно ниже теплопроводности перегретого пара, а поэтому никаких ~з­

ких колебаний по пути движения тепла к верхней поверхности бумажной 

ленты не замечается. 

1) Lindner. «Ober die Wirkuпg der Trockeпpartie». «Woch.» 1916. 
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Но) поскольку существует, как было отм~чено выше. стремление 

с:ользоваться для сушки от'емным паром, его подводят в цилиндры воз­

·-:ожно низкого давления. 

Часто, однако, желательно (см. выше) и даже необходи!IЮ (сушка 

сукон) подавать в некоторые цилиндры пар более высокого давления, че:\1 

принято в производстве. В этом случае пользуются иногда паром, прошед­

шим уже раз через сушильный цилиндр, доводя его в особом компрессоре, 

при незначительной добавочной затрате свежего пара, до желаемого 

Jавления. 

При таком методе работы имеется в виду групповое обогревание 

.::ушильной части со всеми его преимуществами. Не задерживаясь в цилин­

Jрах, пар через них продувается и отдает, по выходе из каждого цилин­

дра, свою влагу особым приемникам. Способ продувания различен. Пар, 

либо поступает в каждый цилиндр в направлении встречном ходу бумаги 

последовательно, либо идет одновременно по нескольким цилиндрам, чтобы 

Пар 

1 1 1 1 
1 1 

1 1 1 
... + t t ' 1 1 
1 ·1 

Фиг. 6. 

по выходе из них, отдать свою влагу приемникам и снова поступить 

в следующую серию (см. фиг. 6). 
Описанный способ пропускания пара через сушильную часть исклю­

чает черпачные приспособления и отдельные конденсационные горшки, 

а также устраняет возможность образования на внутренней поверхности 

самих цилиндров водяной пленки. 

Следует отметить, что для увеличения циркуляции пара намечалось 

снабжение сушильных цилиндров особыми помещенными в них внутрен­

ними барабанами; однако, сколько-нибудь значительного практического 

применения эти приспособления не получили. Выше было указано, что 

коэфициент использования пара, поступающего в сушильные цилиндры, 

понижается в виду того, что часть тепла идет на лучеиспускание и обо­

гревание окружающей среды, особенно, если степень охвата этих цилин~ 

дров бумагой невелика. 

Учитывая неизбежность дополнительного расхода пара на обогрева-· 
ние помещения и потолка его во избежание капания кондесирующейся 

воды, учитывая далее желательность возможно высоких температур между 

шшиндрами, дабы препятствовать конденсации водяных паров на сукнах, 

i; принимая, наконец, во внимание обогревание свежего воздуха и связан-

1-:ое с этим повышение его способности поглощать водяные пары,- не при-
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ходится считать отданное сушильными цилиндрами в окружающее про­

странство тепло абсолютно потерянным. 

Су;v1мируя все сказанное, можно подойти к следующему окончатель­

ному коэфициенту использования подведенного к сушильной части тепла: 

А 
~·о= в+ и . . (12) 

где 

А - теоретическое количество тепла, необходимого для сушки 

бумаги, 

В - количество тепла, подведенного к сушильным цилиндрам, 

С- тепло, поданное для отопления, вентиляции и т. п. вспомога­

тельных целей. 

Рассматривая формулу 12, можно прийти к следующему выводу: 
Работа сушильной части тем рациональнее и экономичнее, чем удач-

нее решены следующие вопросы: 

1) максимальная нагрузка машины, 
2) уменьшение количества добавочного тепла С, 

З) возможно полное использование тепла В за счет С, главным обра­

'зом, в конденсате и 

4) утилизация тепла А, перешедшего в водяные пары, отводимые 

от машины, также за счет добавочного тепла С. 

В отношении первого из перечисленных пунктов, следует обратить 

внимание на то обстоятельство, что при неполном использовании дей­

ствительной сушильной поверхности повышается относительная роль обна­

женных частей цилиндров, отдающих тепло в окружающее пространство. 

Поэто;v1у расход пара на сушку бумаги достигает своего относительно1'0 

минимума, когда на машине работается максимальное количество бумаги. 

Переходя к систематизации величин, определяющих расход тепла 

для дополнительных целей С, необходимо вернуться к классификации сде­

ланной в самом начале настоящей статьи. Пункт 2 этой классификации 

касается расхода тепловой энергии на удаление воды и поглощенных во­

дяных паров из сушильных сукон. Этот вопрос был отчасти уже· огово­

рен, поскольку в коэфициент использования поверхности нагрева ( фор­
л1ула 4) и в расчет теоретического количества тепла, необходимого для 

сушки бумаги q (форм. 5), косвенно включена работа сукносушильных 

цилиндров. Но почти всеiда на сукнах, как указано выше, конденсируется 

з большей или меньшей степени часть паров, которые образуются между 

цилиндрами и, скопляясь в более низкой температуре, чем поверхность 

бумаги, выпадают в виде росы. 

Желая устранить самую возможность такой конденсации ~r одновре­

менно понизить давление водяных паров в воздухе, окружающем сушиль­

ную часть непосредственнQ около цилиндров, -известный специалист по 

бумажному производсту Гревин 1) предложил продувать попеременно то 

с одной, то с другой стороны между цилиндрами тонкие струйки теплого 

1) Gre,vin. «Рар. Fabr.» 1925. См. также в этом номере. 
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0 :луха под давлением в 300-600 мм водяного столба. По литературным 

~з.нны.,1 этот метод повышает допустимую нагрузку сушильной части 

<'. 15,%. 
Практически он применяется в большинстве строящихся новых бы­

:троходных машин, но и старые машины могут снабжаться соответствую­

:..:..:1н1и приспособлениями, ибо выполнение их очень несложно. 

Поскольку для нагрева этого воздуха использована теплота конден­

:ата из сушильных цилиндров,-вся аппаратура не требует дополнитель­

с;ой затраты тепловой_ энергии и значительно понижает добавочный рас­

хо::1 тепла С на обогревание воздуха и, в известной мере, также расход. 

тепла А в самой сушильной части. 

Количество тепла, требуемое для поддержания в известном помеще­

i-11111 определенной температуры tn, тем выше, чем ниже температура 

внешнего воздуха 'ь· Кроме того, это количество (J зависит от коэфи-

т.т кал. 
uиента теплопередачи л, выраженного в / 110 С , того материала, 

кв. м час. 1 • 

11з которого сделано данное помещение. 

Обозначая поверхности отдельных стен, потолка, перекрытий и т. д­

через Р1 , F2 , Р3 ... , а соответствующие им величины К через К1 , К,., К3 •• 
;1 т. д., имеем 

Q=F1 К1 +Р2 К2 +Р:ч Ин+Р4 К.4 ... (tn-fь) .... (13) 

Расчет количества тепла, необходимого для нагрева свежего воздуха, под­

водимого к сушильной части, надо вести следующим образом: если бумага 

поступает на сушильную часть с содержанием волокна равным а1 % , 
а покидает ее с содержанием волокна= а2 % , то на 1 килограмм - абсо­
лютно сухой бумаги надо удалить 

( 100- а1 _100 -а2 ) = (- --2.0.0_ _ 1 )-(--2.0.0_ _ 1 ) кг в:оды. (14) 
ar а2 а1 а2 

Допустим далее, что температура внешнего воздуха равна_ fь, а его, 

относительная влажность -91 и он содержит в одном килограмме m1 во­

дяного пара. 

Отмечая из соответствующей таблицы или кривой (фиг. 7) макси­

мальное количество водяного пара, могущего при данной температуре fь 

быть принятым одним килограммом воздуха, и обозначая это количество 

через m2, имеем: 

... (15) 

Отсюда следует, что данное количество воздуха (1 кг) может при­

нять еще до полного насыщения при существующих условиях 

т2 - т1 = 111 2 - т2 91 = т2 (1 - 91) граммов водяного пара . . (1 б) 
Если этот воздух предварительно нагреть до температуры t n• при которой­

одному килограмму воздуха соответствует в момент полного насыщения 

т3 граммов воды, то тогда теоретически данный килограмм воздуха мо­

жет еще принять 

111 3 - т1 = т3 - т2 Ф 1 гр. водяного пара ... (17} 
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. Так как в помещении трудно насытить воздух на 1000;0, без того, 

чтобы он не давал тумана, который появляется иногда уже при 9Оо/б 

относительной влажности, то принято как максимально допустимую отно­

,сительную влажность принимать 850/о. 

Следует еще сказать, что в данном вопросе играют крупную роль 

гигиенические соображения, которые заставляют, по крайней мере пер ед 

машиной на высоте человеческого роста, не повышать относительной 

~лажности воздуха более 65 % . Подробно эти данные видны из фиг. 8. 

.Грt;;J.н_ Водь,, 

... 
-240 

2.20 

.-200 

,.. 
·-t60 

.. ,. 
60 

40 

.... 
о 

i 

i 

' 
1 

' 1 

1 

' 

..,,, 

1 

1 

J 
/ 

7 
/ 

7 

... 
1 

'-Zl-tll ZJ:I Фrtl Фl,D•JO+<fl) rSOФ60+t'O •~J 

T~1tt1•pamypa lo11'iy:a 
'rpa'llyct:1z с· 

Фиг. 7. 
·кривая насыщения влажно­
«-о воздуха (rрам. воды в 

1 кг воздуха). 

Относител&нан 
Влажность 8 % 
~00 

зо 

iJO 

70 

,о 

,о 

40 

30 

20 

10 

о 

' ' \ !\. \. ~ 
\. ' ~ 

'\ 1" 1'. 

" А 1'. в r-..... с 

' ' r-... ...... r,...._ 
~ ' "-- --

...... ,.,.__ --t-,.... 
~ -t-,.... --

2 + G В fO 12 14 16 '18 20 22 Z-1 26 28 3 о 32 

Температура /fo;1oyxa 
8 похещении IJ ·с. 

Фиг. 8. 
Предельные кривые для пребывания во влажном воз­
духе 1). Все точки вправо от кривых вредны для 

здоровья. 

Но, так или иначе, определяя предельную относительную влажность 

над машиной через ,р2 , имеем: 

(18) 

где m4 количество влаги, которое практически может принять 1 кг воз­

духа при данной температуре fn и предельной допустимой относительной 

влажности (j)2 .• 

Таким образом, см. формулу 15, количество водяных паров, погло­

щаемых одним килограммом воздуха, выразится следующим равенством; 

1n4 - т1 = m3 <р2 - т2 91 граммов . . (19) 

где, следовательно: 

щ3 - количество водяных паров в 1 кг влажного воздуха в момент 

его насыщения при данной температуре помещения· равной tn, 
т2 - количество _водяных паров в 1 кг влажного воздуха в момент 

его насыщения при данной температуре внешнего воздуха равной fь, 

I) А-предельная кривая для р а 6 от ы в неподвижном воздухе; В-предель­
ная кривая для пр е 6 ы ван и я в неподвижном воздухе; О-предельная кривая для 

,неподвижного п ре 6 ы ван и я в воздухе, струящемся со скоростью 1 м/мин. 
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m4 - количество водяных паров, которое при данных условиях прак-

- :·~е.::ки может поглотить 1 кг влажного воздуха, 
m1 - количество водяных паров в 1 кг внешнего воздуха, 
91 - относительная влажность внешнего воздуха, 

72 - допустимая относительная влажность над машиной. 

Отсюда с!lедует, что для испарения 1 кг воды нужно располагать. 
1.000 

__ = ------ кг. влажного воздуха .• 
тз ?t-m2 7'1 

. (19а) 

Принимая, что удельная теплота воздуха при постоянном давлении: 

кал. 
= 0,24 ~С, определяем, что для подогревания этого количества воз-­

кг 

.:::·ха внешней температуры lь до 

_ необходимо затратить 
желательной температуры помещения-. 

(J=I 1.000 ) 
\ тз 92 - т2 Cf 1 

. . . . (20) 

Последняя формула не вполне точна, так как в ней не принят во, 

знимание находившийся первоначально во воздухе водяной пар с несколько 

:ругим ер, чем самый воздух. Строго говоря, величина Q слагается из двух. 
;.:о:vшонентов: 

Q' - количество тепла, потребное для нагревания воздуха-

( ___ 1_:00~- -- т~ 9_1 -) (t --t). с' . (21) 
тз lf2 - '1112 (fi1 тз 92 - т1 91 n ь Р 

и (/' - количество тепла, необходимое для подогревания уже находящегосsr. 

з нем пара-

Q" 

где с\ - удельная теплота водяного пара при постоянном давлении, 

Таким образом: 

Q = Q' + Q" . . . . . . . . . . . . (23) 

однако Q" по сравнению с Q' настолько незначительно, что им можно­

при приблизительных расчетах пренебречь и считать лишь влажный воз­

дух, как сухой. 

Для получения 1 кг готовой бумаги конечной влажности (1 ОО--а9) % 
надо удалить 

1~~ [( 1а~О -1 )-( 1~
2
° -1 )] кгр. воды=Х= а2 ~а1 • 

Подходим к общему расходу тепла Q0 на ~одогревание всего подво­

димого к машине воздуха: 

Q0 =Q. N. Р калорий .... (24) 

rде Р- час о в а я продукция машины «брутто». 
Как было отмечено выше, неохваченная бумагой сушильная часть 

машины, свободные поверхности сукон и наконец сама бумажная лента. 
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Qтдают в окружающее пространство известное количес.тво тепла, которое, 

конечно, понижает добавочный расход его на отопление здания и обогре­

вание свежего воздуха. 

Исчисление этого количества тщательно разработано 1) и может быть 

проведено следующим образом, если: а - степень охвата бумагосушиль­

ных цилиндров бумагой, L - ширина цилиндров, l -- ширина бумажной 

ленты, l' - ширина сукна, cl - диаметр бумагосушильных цилиндров, 

d' - диаметр сукносушильных цилиндров, п1 - число бумагосушильных 

цилиндров, n2 - число сукносушильных цилиндров: и ~ - степень охвата 

·сукносушильных цилиндров сукном, то общая свободная поверхность сушиль­

ных цилиндров= 

[ тсilЯ . l [ .. d' 2 
Н = 2. 4 + .. а (L-l) + ( .. ill- .. dla) 1i1 + 2. - 4- + .. с!' (L- l') + 

+--cl'l' (1 - ~) ] 1i2 • . • • . . • . . . (25) 

Если далее температура пара в цилиндрах= t1, температура воздуха 

v тт ф кал. 
вокруг сушильнои части= f2 и .н. - коэ ициент теплопередачи в . 00 

кг час./ 

(в виду небольшой скорости цилиндров зависимостью между К и ско­

ростью движения можно пренебречь), то отдача тепла в час: 

(26) 

или, обозначая часовую производительность ~1аш11ны через р, отдача тепла 

свободными поверхностями цилиндров, отнесенная к 1 кг готовой бумаги 

H.K(t1 -to) 
q= - . 

р 
(27) 

К этой величине следовало бы прибавить тепло, отдаваемое в окру­

жающий воздух станинами и другими частюш сушильной части, соприка­

сающимися с цилиндрами, но оно сравнительно незначительно и количе­

ством его можно пренебречь. 

Попутно следует сказать несколько слов об отдавае,,юй цилиндрами, 

лучистой тепловой энергии: 

. (28) 

калориях 
где F - площадь в кв. метрах, ~ - коэфициент лучеиспускания в ос 

квм/час; 

Т1 -температура тепловой поверхности (абс. темп.), Q - температура про­

тивоположной холодной поверхности (абс. темп.), !р- функция угла между 

обоими поверхностями 2). 

1) 1) V. Hйttig. ,,Heizungs-und Li.iftungsaпlageп iп Fabriken". 2) Lassberg, 
там же. 3) Mallich. ,,Woch" 1921. 4) Strauch. ,,Рар. Fabr". Festheft 1922. 

1) Otto. ,,Die zahleпmassige Bewertung von Heizflachenanoгd" Z. Вау1·. Rev. 1924. 
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Коэфициент лучеиспускания 

1 
(j = --------

_1 +2-+2.. 
С1 с2 С 

. . . (29), 

с1 - коэфициент лучеиспускания теплой поверхности, 

с -2 

('-

» 

» 

» 

» 

противоположной холодной стены, 

абсолютно черной поверхности. 

В данных расчетах величина qe однако не играет особенно суще­

~твенной роли, так как, хотя днища цилиндров отдают довольно много 

.-:учистого тепла, его количественная величина, благодаря сравнительно 

:.;евысокой температуры днищ, относительно невелика.· Кроме того, в виду 

-:-ого, что воздух диатермический газ,-тепловые лучи его не нагревают 

,! всецело поглощаются стенами здания. 

Учтя количество тепла, отданное цилиндрами при соприкосновении 

11:\: с воздухом q, переходим к потерям тепла сукном и бумагой. 

По Малиху 1) для определения этих величин надо различать следую­

щие моменты: 1) ход бумаги по сушильным цилиндрам без сукон, 2) ход 

бу:v1аги по воздуху, 3) ход бумаги по сушильным цилиндрам с сукном, 

-} ) ход сукна по сукносушильному цилиндру, 5) ход сукна по воздуху. 

Приступая к разбору 1-ro пункта этой классификации, следует ого­

вориться, что он относится к машинам без сушильных сукон. Отдача 

тепла частью бумаги F 1, находящейся на цилиндрах, определится формулой: 

Ql = F1 • ]{1 Uпар - fвоздух ) Z • • • • • • · . (30) 

пrе К1- коэфициент теплопередачи, а z - время. 

Если машина выработала за это время Р1 кг бумаги, то отдача 

тепла на 1 кг бумаги по пункту 1-му будет 

Q, _ 1,, т.r ( fпар - fвоздух ) .а· 
1 - · 1 .1'ч \ l\ ·· . . (31) 

ф к кал. 
Коэ ициент теплопередачи 1 выражен в 

квм/час/0С 

. . . . (32) 

кал. 
Jie а. 1 - коэфициент отдачи тепла паром цилиндру в 0С {11 - тол-

квм/час; \ 
щина стенок цилиндра в метрах, '( 1 - теuловодность сушильного цилиндра, 

р2 - толщина бумаги в, метрах, у2 - теплопроводность бумаtи,7.~ - коэфи--

циент отдачи тепла бумагой воздуху 
кал. 

в------
квм,1час.,r°С. 

1) Malich, там же. 
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Величины, относящиеся к бумаге, изменяются в зависимости от ее 

влажности. Из форм. 11 можно определить величину- а2 (= 60 - 340 
кал. 

1 00 в зависимости от влажности). 
кв. j\11 час./ 

К=210 J/g (11) 

К= 1 
_1_ ,1_ ,_1 

ci т .1 , а 
• 2 

остальные данные находятся в соответств. таблицах (см. в конце). 

Переходя к отдаче тепла бумагой, идущей между цилиндрами сво­

бодно по воздуху, подходим к величине: 

Q2 = 2 F2 а2 = (lбум - fвоэдух ) • . • • . • • (33) 

где а2 - коэфициент отдачи тепла бумагой воздуху. 
Коэфициент 2 включен в формулу, так как в данном случае надо 

учитывать отдачу тепла обоими поверхностями бумаги. 

Температура бумаги, которая на верхней стороне ее бывает иногда 

на 10-20° выше, чем на нижней, берется средней. Относя отдачу тепла. 

к 1 кr бумаги, имеем: 

.... (34) 

За время хода по сушильным цилиндрам вместе с сукном бумага. 

отдает тепло: 

. (35) 
на 1 кr бумаги: 

при че.,1 

J{2 
_1 + Ь.. + ~2 __L .з~ --;- 2_ 
а v .,. i '( . 7. 

··t ,1 '" 3 3 

(37} 

где сх 1 - коэфициент отдачи тепла паром цилиндру (примерно 6.000-8.00()} 

кал. ) 
кв. м/час./00 

а3 - коэфициент отдачи тепла сукном 

~ 1 - толщина цилиндра в метрах, 

~ 2 - » бумаги » 

~з- » сукна » 

у 1 - теплопроводность цилиндра, 

'{ 2 - » бумаги, 

» сукна. 

воздуху, 

Опять-таки следует оговориться, что величины, относящиеся к сукну 

и бумаге, меняются в зависимости от влажности последних. 

Конечно, в расчетах принимается либо пункт 1-й, либо 3-й, в зави­

симости от того, производится ли сушка с сукно;1 или без него. 
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Зо время движения по сукносушильному цилиндру сукно отдает 

- ~ --~С·: 

iШ 1 КГ 

,де: 

Q4= J/4 · Кзz 
бумаги: 

( f пар - f воздух) 

Q4' = F4 К3 z ( t п - t в) 
---------

р 

1 

. . . . (38) 

(39) 

k3 = _2_+ ь_ +-~ + _2_ . . . . . . • . • . . ( 40) 
а1 '(1 Уз а1 

:z3 - коэфициент отдачи тепла сукном воздуху, а все остальные ве­

-_•чины те же, что и выше. 
Наконец, во время свободного хода по воздуху отдача тепла сукном 

Q 5 = 2 F5 ,l :Z3 (t сукно - t воздух) . • • • • . ( 41) 

,'.~!! на 1 кг бумаги: 
2 F5 .г· (J.3 (t с·- t в.) 

р 
( 42) 

-:е значение :z3 то же, что и в форм. 40. 
Итак, общая отдача тепла бумагой и сукнами от соприкосновения 

: воздухом определится формулой: 

Q = Q2 -1- Q3 + Q4 + Q5 -(сушка с сукном) . ( 43) 
; :.11! 

Q = Q1 + Qя (сушка без сукна) ..... ( 44) 

Лучеиспусканием бумаги и сукон можно за незначительностью пре­

'1ебречь. 

На основании вышеприведенных расчетов и непосредственных наблю­

:ений Малих подошел к известным цифровым данным, которые графически 

изображены приведенными кривыми. 

Все эти расчеты требуют конечно знания целого ряда величин, экс­

:~ериментальное определение которых сопряжено со значительными труд­

'-!остями. 

Помимо точной кубатуры здания необходимо располагать исчерпы­

зающим материалом о конструкции машины, характере изготовляемой бу­

_чаги, ее влажности в различных частях сушильной части, сведениями об усло­

з11ях работы, таблицами коэфициентов теплопередачи и т. д. Для предва­

;::,ительных грубых подсчетов достаточна следующая эмпирическая формула: 

Р = k ~cl . Ь . Z . . . . . . . . . . . . ( 4 5) 

r:te Р- производительность машины в кг/часах, · Z- количество часов, 

~cl - сумма диаметров всех цилиндров, включая сукносушители, Ь - рабо­

чая ширина машины в метрах и k - постоянная. 

Величина константы 7,: колеблется в зависимости от количества мокрых 
ilpeccoв, давления в цилиндрах и т. д. 

Для ротационной бумаги 
» оберточной » 
» самос'емочной » 
» гравюрной »-
» целлюлозы » 

k = 12-15. 
k = 15-18. 
k = 20-25. 
k= 3 
k = 20-24. 
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Для правильного выбора сушильной части бумагоделательной машины, 

целесообразного определения числа сушильных цилиндров и т. п. можно 

еще рекомендовать следующую формулу: 

Р=О. р, 

где Г - производительность машины в час, О -- поверхность нагрева 
всех сушильных цилиндров, включая сукносушители и р - допустимая на-

u кгр 
грузка сvшильнои части в - 2-- • 

- , м /час 

Величина р зависит от ряда условий и может быть взята из кривых 1) 

на фиг. 9, 1 О и 11. Конечная влажность бумаги принята в 94О/о. 

.. .... 1~ >t! 
"о>:. 

::s 
~ ... 
:::,. 
е-
i 
~ 
::s 
~ ., 
~ J 

2 

1 

-,о• о +10• +20• +эо• Tfi'нnepamypa 

Фиг. 9. 
Зависимость коэфициента нагрузки су­
шильной части от температуры окру­

жающей среды. 

Ko1rf>. наrриз1<и 6 , КГ 
1 lfg. н;vас 

? 

6 

з 

2 

о 

0,5 1 .2 3 
Да8ленце о атм atf~ 

Фиг. 10. 
Зависимость между давлением пара в 
сушильных цилиндрах и коэфициен­
том нагрузки. Т-ра окруж. среды-10°С. 

Кривые отнесены к различному % содержанию в о л окна в поступающей на суш. 
"!асть массе. 

Возвращаясь к коэфициенту использования тепла, поданного к су­

шильной части: 

И= А 
в+с 

(12) 

и вспоминая, что А - теоретическое количество тепла для сушки бумаги, 

В - количество тепла, подведенное к сушильным цилиндрам, а С- доба-

1) S с h i е Ь и h r. «Die Verminderung der Selbstkosten in der deutschen Papier­
industrie. S t r а и с h. «Pap.-Fabr». 1923. 
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0 : ~~юе тепло для отопления, вентиляции и т. д., - следует оговорить 4-i: 
.. -. :~о:\lеченных выше пунктов: возможность понижения добавочной теплоты С 
= счет использования тепла А, т.-е. того тепла, которое в процессе сушки 

·~::.чаги перешло в водяные пары, 

- ~-:;ы~~ающиеся над сушильной ча­

~ ~ ью. ,J.o сего времени возникали 

с 2.6оты лишь о том, чтобы воспре-

:-:пствовать конденсации этих па­

: с-в у потолка и избежать явле­

;..,;;q капания сконденсированного 

:-:ара. 

Для этого под потолком про-

0:.~адывались трубы, либо тонкие, 

'серез которые прогонялся пар, ли­

·~о значительного поперечного се­

"ения для теплого воздуха, а также 

устраивались вытяжки всевозмож­

~ых размеров и форм, вентиляторы 

1: т. п., чтобы повысить тягу над 

·.;ашиной. Расход пара для обогре­

вания потолка подавался примерно 

в 8 - 1 О%, сверх положенного на 

сушку бумаги. 

Строго говоря, эти цифры до­

вольно неточны и правильней опре­

Jелять их по расходу тепла, необ­

ходимого для отопления здания (см. 

форм. 13). 
Здесь следует еще заметить, 

что значительный расход пара на 

обогревание потолка об'яснялся ча­

сто слишком большим количеством 

J 

2 

1 

10 20 зо 4{} ~о % 
Лрочеh'mное сооержанцр /Jолонна 

Фиг. 11. 
Зависимость между к о э ф и ц. н а г р уз.., 
к и и о/0 содержанием волокна в массе 
при поступлении на сушильную часть. 

Кривые отнесены к различным температу-
рам окружающего воздухо. 

вдуваемого в помещение свежего воздуха. Совершенно ясно, что к сушиль­

ной части самочерпки следует подавать лишь столько воздуха, сколько 

теоретически требуется для поглощения им водяных паров (см. форм. 19а). 

Всякий излишек служит не же лат ель н ы м бал а ст ом, повышающим 

расход тепловой энергии для его обогревания, или, при постоянной вели-

чине такового, понижающим температуру помещения. 

В .самое последнее время в Швеции и Америке вопрос о передаче 

тепла, заключенного в отходящей смеси «воздух+ пар» уже разрешен 

в положительном смысле. 

Пространство над сушильной частью машины, заключается в особые 

ширмы 1 ) или перекрывается колпаком, и подымающийся от нее влажный 

воздух искусственно направляется к особому калориферу, через который 

I) F. G r е ,v i n. «Warme uпd Kraft iп der Papierindustrie». 
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пропускается холодный воздух, поступающий в помещение бумагоделатель­

ной машины извне. 

Описанная установка довольно сложна и требует тщательной теоре­

тической и конструктивной проработки. Кроме того, постоянно затрачи­

вается известная энергия для искусственного продувания воздуха в желаемом 

направлении. Наконец, следует всегда иметь в виду, что установочные и 

эксплоатационные расходы могут не оправдаться по следующей причине: 

посколько на фабрике установлена паровая турбина, для нее так или иначе 

н е обход им о из вест но е кол и чес тв о пар а, которое затем в виде 

от'емного пара, не представляющего особой ценности в силовых установ­

ках, все же успешно может'":быть употреблено для сушки бумаги. Поэтому 

очень часто описанная выше экономия пара является бесцельной и как 

правило может рекомендоваться лишь там, где используется гидро­

энергия. Но все же так или иначе ею понижается теоретически на 25-
35 % расход пара на сушку бумаги (см. фиг. 12). Приведенные цифры 

wожно пока считать предельными. 

Хоп. 8 нuллцонаr 

зо эо 

з 
25 zs 

20 20 

15 1; 

10 10 

5 5 

о ЗБ5 ~ней О ЗбS днеii 
Jима. Лето Зима .llemc 

Фиг. 12. 

Годовой расход тепла на сушку бумаги на одной из шведских фабрик произ­
водительностью 1 О тонн в сутки д о и по с л е установки аппаратуры для у т и­
л и за ц;и и тепла, заключенного в отходящем от машины влажном и нагрето~~ 
воздухе. 

Расход тепла графически определяется площадями, окаймленными ·жирными 
линиями. 

1. 1-я кривая ограничивает площадь, характеризующую расход тепла на подо­
гревание водъ1 и бумажной массы и испарение воды из бумаги. 

2. Количество тепла, прошедшее сквозь стены и крышу здания заключено 
между кривыми 1-й и 2-й .. 

3. Теплота для подогревания воздуха, вентиляции и проч. представлена пло-­
щадью между кривыми 2-й и 3-й. 

4. При утилизации тепла по описанному способу экономия изображена гра­
фически в виде площади между кривыми 3-й и 4-й. 

Климатические условия: средних широт Щвеции. 
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Jpyi'OIO разновидностью такой установки является подводка труб, от­
- ::.::,1ваюших влажный воздух от машины к самым цилиндрам и простран­

=-=ю1 ;,.1ежду ними, чем достигается удаление паров в момент их возникно­

' :::-=11я. 
Наметилась также работа под вакуумом, которая достигла своего пре­

::.::.~а на некоторых американских фабриках, где отсасывается почти чи­

=тый пар. 

- К с1сазанному выше следует лишь добавить, что искусственное про­

:увание воздуха и т. п. создает часто явление сквозника, и потому должно 

:-:;:JИменяться с большой осторожностью. 

На утилизацию тепла, заключенного в парах, отходящих от машины, 

::. также на тепло в конденсационной воде сушильных цилиндров, следует 

,: братить во всяком случае самое серьезное внимание. Рациональное раз­

решение этого вопроса является, по общему мнению современной загра­

с;ичной литературы, одним из самых серьезных моментов при проектиро­

':iании и постройке новых бумажных фабрик. 

СЕТКИ 

ЗГУТТЕРЫ 

В. Соколов. 

ДЛЯ БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ 
МАШИН ВСЕХ СИСТЕМ 

ДЛЯ БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ 

МАШИН, ВСЕМ ИЗВЕСТНОГО 

НАИЛУЧШЕГО ВЫПОЛНЕНИЯ. 

Образцы высылаются по требованию 

ANDREAS KUFFERA ТН 
Mariaweiler bei Duren 
==(ГЕРМАНИЯ).== 
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ИЗ ЗАГРАНИЧНОИ ЛИТЕРАТУРЫ. 

Вентиляция сушильной части самочерпок воз­
духом под давлением по способу Гревина 1). 

Известно, что водяные пары, выделяющиеся из бу,~ажной ленты вслед­

ствие ее нагревания и скопляющиеся в мертвых пространствах между су­

шильными цилиндрами, требуют подачи большого количества воздуха для 

их удаления, что при широких машинах чрезвычайно затруднительно. 

Несмотря на это очевидное положение, Гревину пришлось произвести 

большое количество практических опытов и теоретических исследований, 
чтобы доказать, какую экономию тепла (а следовательно и топлива) 

и энергии, при одновременном увеличении производительности ;v~ашины, 

дает его система вентиляции воздухом под давлением. 

Так как на процессе сушки бумаги, целлюлозы и картона оказывает 

влияние ряд факторов, на которых надо остановиться отдельно, то в даль­

нейшем рассмотрены главные явления, происходящие на поверхности 

сушильных цилиндров, а также достижения и улучшения в процессе сушки, 

даваемые новой системой вентиляции, называе:,юй-вентиляция воздухом 

под давлением. 

1. Зависимость процесса сушки от влажности материала. 

п ер е д с ушил ь но й частью и по с ,1 е н е е. 

Ход процесса сушки зависит, главным образо,1, от влажности мате­

риала, с которой он поступает на сушильную часть самочерпки (или прес­

спата) и с какой он ее оставляет. Влажность перед сушкой, в свою очередь,. 

зависит от количества воды, остающейся в материале после прессов, где 

она отжимается механическим путем, при чем, как известно, здесь играют 

роль: давление валов, состояние резинового слоя их и сукон и др. " 
На самочерпках содержание сухого вещества в бумажной ленте перед 

сушильной частью колеблется в пределах от 24 % до 45 % и влажность, 
соответственно, от 76 до 55 % . Первые цифры относятся к быстроходным ма­
шинам с плохими сукнами, вторые-к тихоходным, снабженным хорошими 

сукнами. 

На целлюлоза-сушильных пресспатах достигаются лучшие результаты 

в смысле влажности, порядка 40-450/о, что происходит вследствие мень­

ших скоростей, с которыми они работают (15-20 метров в минуту), ско­

рости же бумагоделательных машин колеблются в пределах 80-330 метров, 
в минуту. 

1) Из доклада Wintermeyer'a о новостях в технике бумажного производства 

на общем собрании Союза германских-инженеров бумажников и целлю,1озников, 

: 1 декабря 1926 г. «Рар. Fabr.», 1927 г., J\'9 3. 
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Содержание влаги в готовых фабрикатах составляет д.1я бумаги 6-8 % 
и для целлюлозы 10-12 % . Количество воды, которое должно быть испа-

рено сушильной частью, можно выразить формулой: G = 1~10 · i::-, где 
1 

П- количество влаги, подлежащее уда.1ению, L\ - влажность бумажной 

.1енты после последнего пресса в % , i· 2 - в,1ажность бумажной ленты после 

сушильных цилиндров в % . 
Расход пара на сушку находится в прююй зависимости от количе­

ства влаги, заключающейся. в бумажной ленте и под.1ежащей выпариванию. 

Так как коэфициент полезного действия сушильной части никогда не может 

быть= 1 ООО/о, то расход пара на сушку будет всегда больше того коли­

чества влаги, которое должно быть удалено. 

· Таким образом, расход пара можно выразить фор.\1у,1ой: 

- k V1 -t'2 
А-". 100-v. 

1 

Если принять k = 1,25, то расход пара на каждый килограмм готовой 
бумаги можно изобразить следующей кривой (диагр. 1 ), из которой совер­
шенно ясно видно, какой значительной величины достигает этот расход 

:1ри увеличении влажности бумажной ленты перед сушильной частью. 

2. Ход пр о ц е с с а с ушки в с ушил ь ной част и. 

Процесс сушки состоит из следующих 3 стадий: подогрев ленты, 

сушка (главная часть процесса) и досушивание. Установить точное разгра-
!tr.nчx:/кr продукциu 

'·. ~-.--,--,-,-,--,---, 

о. """--'--..1.-'--'--'----'---' 
О tO 10 JO ... о so 60 70 10 

- %6лa,-r"ocmi.· nl'~ 
,ушил"иой ~q,,,.,.,ью 

Фиг. 1. Расход пара 
на кг продукции при 

различной влажности 
перед сушильной 

частью. 

l'IГSt/CtJ/lfГ.npcdy1щ~1..1 

0.12 

0,О+­

О.03 

0,02 

оро 

1 1 1 1 

1 1 
1 ••• 1 N--1 

'1 • ·1 - - 1 1 1 ~ 

/ ' 1 -,_ 1 1 "' 
1 1 1 

.,_ 1 
1 \ 

1 1 1 
1 i ,_ 

/ i 1 1 1 1 1 -- \ 
, Б1Jнагоделательнан хqшuна -. 

1 ..... - • - целлюло10-СfjШUд6Н61iJ пресспат -
1,, 1 1 1 1 1 ! 1 1 

fl 1 1 1 1 1 1 1 1 

' fG f7 !8 19 20 21 22 2J -, :t 3 Ч- S G 7 ~ 9 Ю lf 12 f1 f"f :; 
Нонер цилuн~,оа 

Фиг. 2. Испарительная способность 
кai'kдoro цилиндра в кг воды на 1 кг 

готовой бумаги. 

ничение между этими тремя операциями, конечно, невозможно, так как 

они вытекают одна из другой; однако, мы имеем полную возможность вы­

яснить условия, в которых происходит работа отдельных цилиндров су­

шильной части. Рассматривая кривые диагр. 2, мы видим, что максимальный 
расход пара падает на среднюю часть этих кривых, т.-е. на средние ци­

линдры сушильной части, при чем различным образом для бумаги и для 

целлюлозы. 
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3. Пар о образ о ван и е. 

Вода при атмосферном давлении может превращаться в пар двояким 

путем-кипением и испарением. При кипении она должна быть нагрета 

до температуры 100° С, при чем давление водяных паров должно соответ­
ствовать атмосферному давлению и даже несколько превышать его. В этом 

случае парообразование будет происходить во всем данном количестве 

воды до тех пор, пока поддерживается надлежащая ее температура. Этот 

процесс, однако, не может иметь существенного значения в применении 

к сушке бумаги. 

Что касается испарения, то оно наступает и при более низких тем­

пературах, когда давление пара меньше атмосферного. Представим себе 

некоторое количество (об'ем) сухого воздуха, находящегося в спокойном 

состоянии над поверхностью воды. Этот воздух будет насыщаться водяными 

парами только до тех пор, пока давление водяных паров данной воды не 

будет равно давлению водяных паров в данном воздухе, при полном насы­

щении его и соответствующей температуре воздуха. Когда наступит такое 

состояние, воздух будет насыщен водяными парами и дальнейшее парообразо­

вание прекратится, так как исчезнет та разница в давлениях, которая вызы­

вала испарение. Если этот насыщенный парами воды воздух удалить и за­

менить сухи;\1 с давлением водяных паров в нем= О, то при соприкосно­

вении его с поверхностью воды снова начнется испарение, пока не насту­

пит опять вышеуказанное состояние. Понижение температуры насыщенного 

паром воздуха влечет за собой понижение парциального давления водяных 

паров, которое, в свою очереJь, вызывает конJенсаuию некоторой части 

испаренной воды. 

При рассмотрении вопросов сушки 6у:,~ап1 11 uел-1юлозы, мы будем 

иметь в виду только испарение. Бу:,1ажная .1ента при соприкосновении ее 

с горячей поверхностью сушильных ци.1индров (обогреваемых внутри паром) 

теряет свою влагу вследствие испарени11, так как те-.~пература поверхности 

цилиндров= 70-90°. 

4. Количество воздуха для пог.1ощения определенного 
количества воды. 

При данных температуре и количестве воды, данный об'ем воздуха 

может быть насыщен определенным количеством влаги, которое будет тем 

больше, чем суше этот воздух и чем выше его температура, при чем ме­

рилом дальнейшей способности воздуха к насыщению влагой являются не 

только его температура и абсолютная влажность, но также и относитель­

ная влажность воздуха. 

Естественно, что для отвода определенного количества влаги при более 

низких температурах требуются большие количества воздуха. Эта зави­

симость изображена на фиг. 3 пучком расходящихся кривых, которые дают 
содержание водяных паров в 1 кг воздуха при различных температурах и 
степенях насыщения. 
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5. Влияние расположен и я цилиндр о в с ушил ь ной част и. 

Из предыдущего видно, что для успешного протекания процесса сушки,. 

помимо тепла, расходуемого на испарение влаги из бумажной ленты, суще­

ственную роль играет тот воздух, который необходим в надлежащем коли­

честве для правильного удаления паров воды. Устройство большинства 

бумагоделательных машин не допускает естественной циркуляции воздуха, 

так как они представляют собой большое количество замкнутых между 

сушильными цилиндрами пространств, которые чрезвычайно затрудняют 

свободный отвод образующихся при сушке бумаги паров. 

"С 
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Фиг. 3. 
Содержание водяного пара в воздухе при различных температурах 

и степенях насыщения. 

Расположение цилиндров, естественно, дает некоторое различие в этом 

,отношении; однако, в общем положение для всех машин остается одина­

ковым. Некоторые машины, как, например, сушильные пресспаты для цел­

люлозы, могут считаться открытыми, так как их цилиндры, расположенные 

в один ряд, допускают свободную циркуляцию воздуха в верхней части, 

однако, нижняя часть их, вследствие наличия ленты подвергающегося сушке 

.~~атериала, работает в гораздо худших условиях. У сушильных машин, 

с расположением цилиндров в два ряда друг над другом, циркуляция воз­

духа еще более затруднительна, и наличие сукон, естественно, ее только 

ухудшает. Наконец, у картонных машин, с 3-рядным расположением 

цилиндров, условия для естественной циркуляции являются наихудшими. 

6. Втор и ч но е и сп аре ни е. 

Если прекратить совершенно доступ свежего воздуха в пространство 

:11ежду цилиндрами, то находящийся там использованный воздух будет до 

такой степени насыщен водяными парами, что дальнейшее испарение при­

остановится. Наоборот, вследствие лучеиспускания и теплоотдачи в окру­

жающую среду, воздух начнет охлаждаться и, благодаря этому, часть влаrt1 

останется в виде тумана. Таким образом, воздух частью будет полностью 

насыщен влагой, частью же влага начнет конденсироваться в виде капел-ь. 
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Вследствие перенасыщения, интенсивность испарения сокращается, ко:Пиче­

с..тво удаляемой из материала влаги уменьшается и коэфициент полезного 

,м,ействия сушильной части машины становится хуже, чем он должен был бы 

быть при рациональном удалении влаги. Часть конденсирующейся .воды 

будет падать в виде капель на бумажную ленту и снова испаряться под 

влиянием тепла стенок сушильных цилиндров. 

Процесс такого испарения представлен на фиг. 4. 

7. Условия правильной сушки. 

Вообще говоря, насыщенный влагой и туманный воздух у сюючерпок 

понижает их производительность и увеличивает расход тепла. Если же 

воздух далек от предела насыщения и туман не образуется, то расход 

пара будет более нормальным, главным образом, вследствие отсутствия 

потерь на вторичное испарение. Таким образом, чем дальше от предела 

насыщения будет влажность воздуха, вследствие частого возобновления его, 

тем более совершенным будет процесс сушки и тем выше будет произво­

дительность машины. На эти обстоятельства могут влиять как повышение 

"'&ае/хспродrкчии температуры воздуха в простран -
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Фиг. 4. 

стве между цилиндрами, так и 

увеличение его циркуляции, а также, 

естественно, и обе эти причины 

вместе. 

8. С у щ ест в у ю щи е методы 

вентиляции ма.шинных зал. 

Процесс сушки при плохом отводе пара 
из междуцилиндрового пространства. 

Установлено, что для успешно­

го удаления влаги, выделяющейся из 

бумажной ленты при ее сушке, 

необходимо соответственное, впол-

не определенное, количество воз­

духа, которое следует подводить непосредственно к машине. Это поло­

жение, будучи достаточно испытано, получило осуществление в виде 

следующих методов: 

а) устройство с низким давлением и большим количеством воздуха; 

б) устройство с расположением цилиндров друг над другом; 

в) устройство с высоким давлением и малым количеством воздуха. 

9. Пр именение низ к ого да в лен и я. 

В Америке широко практикуется система Стюртеванта, состоящая 

из трубопровода большого диаметра, с отдельными ответвлениями в каж­

дое междуцилиндровое пространство. Эти ответвления снабжены рядом 

насадок (сопел), через которые воздух вдувается почти перпендикулярно 

движению бумажной ленты. Воздух попадает непосредственно на бумагу, 

насыщается влагой и, будучи подогретым, препятствует конденсации 

паров. Эта систе:v~а, однако, и:11еет следующие недостатки. Во-первых, 

вдувание большого количества воздуха, с некоторым избыточны;,~ давле-
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нием в пространстве между цилиндрами, понижает интенсивность rrpo­
цecca сушки и, во-вторых, наличие трубопроводов большого :ша~;етра 

у самой машины чрезвычайно затрудняет ее обслуживание. Кро,1е тоrо. 

достаточно сильное вдувание воздуха, перпендикулярно ходу полотна, со­

трясает его, вследствие чего на бумаге могут образовываться складки. 

У новейших машин количество испаряемой каждым цилиндро:н влаги 

в среднем р·авно 275 КГiчас. В середине машины это количество больше, 
по концам сушильной части оно меньше. Если воздух предварительно 

подогреть и считать его абсолютно сухим, если температура с11еси его 

с водяными парами будет 25°, то 1 куб. метр такого воздуха может вос-, 
принять около 244 г влаги, а расход его на каждый цилиндр будет:. 

275: 0,244 = 1.125 куб. м/ча_с, или 1.125: 3.600 = 0,313 куб. м/сек. При ско­
рости вдувания воздуха в 1 О м/сек., сечение трубопровода будет 0,0138 кв~ м, 
а диаметр около 200 мм. Беря высшее практическое насыщение в SOo/0 • 

получим диаметр каждого отвода к междуцилиндровому пространству уже­

около 220 мм; для сборного трубопровода диаметр, естественно. будет 

гораздо больше. Смотря по коли_честву междуцилиндровых пространств; ко­

торые питаются от одного сборного трубопровода, он может иметь диа­

метр 500-600 мм. Расход энергии в этой системе значительный. 

В других системах большое количество воздуха вдувается с относи­

тельно малой скоростью вкось по отношению к движению бумажной 

ленты. Их недостаток заключается в том, что бумажная лента приводится 

в колебательное движение потоком воздуха· и, кроме того, она имее, 

различную сухость по своей ширине, так как соприкосновение с ней воз­

духа происходит с различной скоростью-вблизи входа потока с большей" 

а на противоположной стороне-с меньшей. Наконец, существуют снстемы" 

которые работают с вдуванием воздуха к сушильным сукнам. Все они 

требуют большого количества значительно подогретого воздуха п дают 

неравномерную, а также нерациональную сушку бумаги. 

1 О. У строй ст в о с расположенным и друг над другом 

цилиндрами. 

В последнее время получило известность устройство сушильных ча­

стей по образцу сушильных машин в текстильной промышленноспr. Они­

представляют собой несколько отдельных групп цилиндров, расположенных 

друг над другом, так что образуется ряд вертикальных батарей, в проти­

воположность обычному устройству, где цилиндры располагаются в дЕа 

максиму·м в три, горизонтальных ряда. Эти сушильные машины, особенно" 

для картона, устроенные так, что каждые два вертикальных ряда цилин­

дров расположены в одной станине и несколько таких групп образуют 

одно целое. Такое расположение дает то преимущество, что удаление­

водяных паров, вследствие свободного выхода вверх, может быть более 

интенсивное, нежели у обыкновенных машин, где имеются замкнутые 

междуцилиндровые пространства. Поскольку это устройство-первая по­

пытка улучшить таким способом условия удаления паров, по сравнению. 
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·с обычными сушильными частями, то, до выяснения результатов его работы, 

-следует воздержаться от тех или иных выводов. 

11 . В д у в а н и е в о з д у х а п о д д а в л е н и е -'' п о с п о с о б у 

Грев ин а. 

В противоположность описанному выше, Гревин применил для вен­

тиляции сушильной части струи подогретого воздуха, которые вдуваются 

в небоJJьшом количестве, но с большой скоростью в про:\1ежутки между ци­

линдрами, сукнами и бумажной лентой. Струи воздуха протекают парал­

JJельно ленте и так близко друг к другу, что бу.\1аrа не подвергается 

.сотрясению, вследствие чего исключается воз:.южность порчи ее и образо­

вания складок. Вдувание воздуха производится попеременно с обеих 

сторон сушильной части, чем достигается бо,1ьшая равномерность сушки. 

Непосредственным действием этих струй достигается то, что обра­

зующиеся в междуцилиндровых пространствах водяные пары выдуваются 

в сторону, где они смешиваются с большю, кол1чеством свободного воз­

духа и удаляются. Вследствие инжектирующего действия воздушных струй 

Фиг. 5. 

Дбойнан труба 

f § 1 т--~.-
~ 
~ PaбO<tO!R 

I ! сторона, 

Фиг. 6. 

в месте вдувания их, ненасыщенный влагой воздух из помещения машины 

.заполняет все пространство между цилиндрами, входя туда вместе с вду­

ваемым воздухом и дает такое количество его, которое необходимо для 

надлежащего воспринятия влаги. Таким образом, воздушные струи произ­

водят, вследствие всасывания, разрежение, которое и :вызывает усиление 

испарения, как это обычно происходит в вакуум-сушильных аппаратах. На­

оборот, как уже указывалось выше, непосредственное вдувание воздуха 

перпендикулярно поверхности цилиндров вызывает некоторое избыточное 

.давление, которое затрудняет испарение. Таким образом, как показали 

опыты Гревина, его система дает значительные преимущества в отношении 

усиления испарения. 

Фиг. 5 дает наглядное схематическое изображение такого устройства. 
Перед вдуванием воздух пропускается через подогреваемую батарею, кото­

рая вследствие ее устройства в форме пластинчатого радиатора, имеет 

небольшие размеры. Для подогрева батареи, нормально, используется кон­

денсат от бумажной машины, хотя можно, конечно, применять и пар низ­

кого давления. После подогрева воздух направляется по двум главным 
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трубопроводам, которые расположены по обоил1 сторонам машины. От этих 

магистралей идут разветвления к середине 11-1еждуцилиндровых пространств, 

где они заканчиваются соплами, через которые воздух вдувается поперек 

машины и параллельно бумажному полотну, не касаясь его. Это нормаль­

ное устройство с обыкновенными соплами прю1еняется у сушильных'машин 

для целлюлозы и других грубых материалов. У машин для тонких, а также 

газетных бумаг струи воздуха все же могут подвергать сотрясению бумаж-­

ную ленту, вследствие чего возникает опасность образования складок на ней_ 

Это можно устранить, надев на сопловую трубу другую трубку большего 

диаметра (фиг. 6). Последняя, для регулирования количества вдуваемого 

воздуха, у своего основания снабжена рядо:-.1 прорезей, как в горелке­

Бунзена, так что при помощи кольцевого шибера с такими же прорезами 

можно изменять или совершенно прекращать подачу воздуха. Такое устрой­

ство дает возможность регулировать как фор:.1у, так и скорость воздушных 

струй, а равно и то количество воздуха в секунду, которое поступает 

в промежутки между цилиндрами по кольцево:.1у пространству двойной. 

трубы. Таким способом можно избежать вибрации бумажного полотна и 

опасности образования на нем складок. Подобные устройства не обязательны 

для всей машины-их достаточно осуществить лишь в тех местах сушиль­

ной части, где полотно очень влажно, а пото:.1у весьма слабо. 

Выходящий из машины влажный воз;rух заполняет помещение. Это 

естественное следствие интенсивного удаления паров воды бывает особенно 

неприятно в небольших машинных за..~ах. Указанный недостаток можно­

легко избежать установлением такого пав.1ения, чтобы насыщенный воздух, 

по выходе его в горизонтальном направ,1ении из междуцилиндрового про­

странства, имел небольшую скорость и быстро поднимался кверху. 

Другой способ заключается в том, что :.1еждуцилиндровые пространства 

завешиваются легко поднимающимися, продырявленными листами жести. 

При ударе струи воздуха об эти листы, скорость ее сильно падает. Опыт 

показал, что только некоторая часть поверхности листов жести имеет 

температуру машинного зала, в остально:-.1 же их температура вполне 

соответствует температуре струй воздуха, вследствие чего и не происходит 

конденсации паров воды из него. 

Для полного успеха описанного способа надо, естественно, и:-v1еть 

правильную вентиляцию машинного зала. Следует особенно отметить, что 

применение дутья под давлением отнюдь не делает излишним вентиляцию 

помещения. Дутье относится исключительно к внутренним частям машины, 

а потому вопрос вентиляции помещения, само собою разумеется, тем 

самым не исключается. 

1 2. ~ О п р е д е л е н и е д и а м е т р а с о п л а и д а в л е н и я в о з д у х а. 

Для определения необходимого количества воздуха были проделаны 

опыты, при помощи которых надлежало _установить-какое количество 

пара может быть удалено при известных: количестве воздуха, его давле­

нии и температуре. 
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Для этих испытаний был применен прибор, изображенный на фиг. 7, 
состоящий из деревянного ящика, сходного по форме с междуцилиндровым 

пространством бумагоделательной машины. Вначале длина этого прибора 

6ыпа 5 :11етров, но в дальнейшем, при определении давления воздуха в за­

виси11юсти от ширины машины, она была уменьшена. Пар поступал в него 

ра:вно111ерно по всей его длине при помощи паровой трубы, расположенной 

ло дну во всю длину ящика. Труба эта имела определенное количество 

,отверстий, диаметром в 1 -мм каждое, расположенных в два ряда по всей 

ее длине; Таким образом, получались два ряда горизонтальных струек 

napa, которые разбивались о стенки ящика и поднимались вверх анало­

гично то:v1у, как это происходит в самочерпке. Количество пара регули­

ровалось соплом на конце подводящей трубы, которое и давало постоян­

ное. давление. 

Давление воздуха создавалось небольшю1 вентилятором и регулиро­

валось перепускным вентилем, поставленны~1 ~1ежду трубопроводом сжа­

В41Л!J~К Go,'дyra ал" 
реrули106ани11 "да6лt'ния 

Фиг. 7. 

того и атмосферного воздуха, 

б.1аго:~аря чему можно было 

юувать большее или меньшее 

ко.111чество его. Наконец, воз~ 

;:rушное сопло было снабжено 

внешне11, надетой на него труб­

кой. которая могла или совер­

шенно прикрывать доступ воз-

;:iyxa 1ш1 подавать его через пр0-
рез11 в строго определенном ко­

.111честве. Диаметр этой трубки 

при всех испытаниях был 40 мм. 

Опыты были постав.1ены следующим образом: при впуске определен­

ного количества пара, воздух, поступающий через сопла различного сече-

ния и при различном давлении, регулировался так, что данное количество 

,его всегда в состоянии было воспринять наличное количество впущенного 

.пара, вследствие чего конденсация его, в месте выхода воздуха, не проис­

ходила. Конец каждого отдельного испытания определялся тем, что давле­
ние воздуха поднималось до тех пор, пока весь пар не выдувался и пока 

сетка, нанесенная на экране, не становилась видимой сквозь ящик с про­

,ивоположного его конца. 

Результаты испытаний сводятся в основном к следующему: 

1) при одном и том же количестве пара, давление воздуха в мил­

лиюетрах водяного столба и сечение воздушного сопла обратно пропор­

циональны; 

2) при изменении количества пара, отношение сечения воздушного 

,сопла к давлению воздуха выражается _рядом эквидистантных логарифми­

ческих кривых; 

З) наконец, как это и следовало ожидать, отношение давления воз­

Jiуха к ширине машины постоянно; сопротивление воздуха возрастает про-
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г:орционально квадрату скорости, находясь, однако, в прямой зависи.\юсп: 

от величины давления, измеряемого в мм водяного столба. 

Так как при испытании стенки ящика и вдуваемый воздух ю1е.1i: 

низкую температуру (около 12-15°), то результаты опытов не :1юг,11! 

быть отнесены целиком к работе машины. Только путе111 сравнительных 

опытов, относя их к машине шириною в 5 метров, получены были кр11,-,. 

вые, изображенные на фиг. 8, где представлена зависимость между даюе­

нием воздуха в мм водяного столба и сечением сопла при различных ко­

личествах испаряемой в час воды: 

Этими кривыми пользуются следующим образом. После установления 

количества испаряемой в час влаги (напр., 275 кг) определяют, что давле.­

ние воздуха, при данном диаметре сопла (напр., 15,8 мм), составляет 700 мм 
водяного столба. Это относится к машине шириною в 5 метров. Для каж-

Диа11етр сопла 

26 ..----,---,----.----т----,---,-----,----------

18 

tб 

14 

12 

-fO 
fOO 500 бОО 700 800 900 1000 1100 1200 12501300 fl;OO 

Дабленце 6 н11 6одяного crnoлtfa 
Фиг. 8. 

Зависимость между диаметро,м сопла и давлением воздуха для машины 
шириной в 5 метров при различных количествах испаряемой воды в час. 

дого метра ширины машины, при том же диаметре сопла в 15,8 мм, да­
вление воздуха составляет 700: 5 = 140 мм водяно1·0 столба. Иначе го­

воря, имея машину шириною в 1 метр, испаряющую в час 55 кг воды, 

умножают (чтобы применить вышеуказанные кривые к 5-метровой ма­

шине) это количество на 5, что дает 275 кг/час, и находят для сопла 

диаметром в 15,8 мм давление в 700 мм, делением которого на 5 полу­
чают 140 мм водяного столба. Таким образом, ясно, что для узких машин 
с уменьшенными соплами получают те же результаты, что и для широ­

ких. В нашем случае можно взять диаметр сопла в 12 мм, которому со­

ответствует давление воздуха в 1,250: 5 = 250 мм водяного столба, и та­
ким путем установить наивыгоднейшее практическое соотношение между 

давлением и количеством вдуваемого воздуха. 

13. Зави'симо:сть между давлением, количеством воздуха 
и рас х о:Д о м э н ер г и и. 

Наивыгоднейшее соотношение вышеуказанных величин будет тогда, 

когда расход энергии минимальный. Из подсчетов следует, что расход 

энергии находится в прямой зависимости от количества потребляемого 
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воздуха. Однако, этому соображению не следует придавать решающего 

значения. 

Практика установила следующие положения. Расход воздуха в раз­

личных местах самочерпки различен, как это указано на фиг. 3. В на­

чале и в конце сушильной части следует вдувать меньше воздуха, чем 

в середине. Определение расхода воздуха через каждое сопло можно про­

извести с достаточной 1 степенью точности по средней испаряемости машины 

при небольшом запасе надежности. 

При наличии применяемой для мокрой части машины-двойной трубы 

для воздуха, можно, регулируя добавочный воздух помощью вращающегося 

щибера, правильно установить необходимое его количество. В конце су­

шильной части выгоднее вдувать больше воздуха, чем это дает теорети­

ческий расчет, так как сушка идет тем медленнее, чем меньше остающееся 

количество влаги в бумаге. Во всех случаях целесообразно работать 

с определенным количеством воздуха и с наименьшим допустимым давле­

нием. Вообще, при широких машинах давление воздуха не должно быть 

больше 1.500 мм водяного столба. 

14. Определение диаметр а с оп ел и да в лен и я в о з дух а 

для различных машин. 

Для решения . поставленной задачи прежде всего определим--какое 

количество влаги испаряется каждым сушильным цилиндром. Возьмем сле­

дующий случай. 

Ширина .,~ашины . . 
Скорость ..... 
П.1отность 6у:.rап1 . 
Суточная выработка 

Чис.10 ци-111н:rров 

Диаметр ци~ин:rров . 
В.1ажность бошги пере;\ сушкой 

» » после сушки 

5 л1етров. 
250 ,! Ж!Н. 

52 г кв .. \1. 

94.000 кг. 

34 
1.500 Юl. 
720/о 

8% 

На основании соотношения :v1ежду количествами выработанной бумаги 

и испаренной влаги следует, что средняя часовая испарительность каждого 

цилиндра будет 262 кг, так как число сопел находится в прямой зави­

симости от числа цилиндров, то и диаметр их определяется диаметром 

последних. На основании ряда испытаний с большим количеством различ­

ных бумажных машин выяснилось, что при правильном выборе размеров 

сушильной части испарительность каждого цилиндра у 5-метровой 

машины в среднем такова: 

при диаметре в 1.250 мм-255 кг;час. 

» » » 1.500 » -280 » » 

» » » 1.800 » -305 » » 

Эти испарительности и могут быть приняты для расчета диаметров 

сопел. У машин другой ширины количество испаряемой влаги изменяется 

прямо пропорционально длине цилиндров. 
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Здесь следует сделать одно практическое .замечание относительно 

картонных машин и целлюлозо-сушильных пресспатов. У них, при меньшей 

испарительности каждого цилиндра, требуется больший расход воздуха, 

чем у самочерпок, так как более плотные материалы просыхают значи­

тельно медленнее, чем и вызывается необходимость более сильного дутья. 

В виду _ большей плотности картон или целлюлозэ. не подвергаются так 

легко колебаниям от вдувания воздуха, как бума~'а, почему данные ,v~а­

шины не требуют установки в мокрой части двойных труб для дутья. 

Упомянутые выше кривые фиг. 8 дают также и диаметры сушиль­

ных цилиндров; например, диаметру в 1.500 мм, при испарительности 

в 280 кг/час. соответствует средняя кривая. При давлении воздуха в 830 M'vl 

водяного столба, для машины шириною в 5 метров, диаметр сопла будет 
15 мм. Ясно, что при узких машинах с малыми диаметрами цилиндров 
следует работать со слабым дутьем и небольшими соплами, а при широ­

ких машинах с большими цилиндрами-наоборот, с сильным дутьем и боль­

шими соплами. С целью выбора надлежащих данных для сушильных ци­

линдров различного диаметра выработаны таблицы, одна из которых, соста­

вленная для цилиндров диаметром 1.250 мм с испарительностью в 250 кг;час. 
представлена ниже: 

Ширина машины. Давление ноэдуха в мм вод. сто:16а д:1я сопе,1 диаметром: 

в мм. в мм. 

2.000 
3.100 
3.400 
3.900 
5.000 

12 
300 
480 
540 

в . ,н1. 

13 

380 
430 
510 

в мм . 

14 

350 
420 
570 

Из этих цифр лучше пользоваться теми, которые выделены черным. 

15. Числ о с оп ел и их расположение у различных 

машин. 

Число сопел зависит от числа промежутков в машине. Ниже приве­

дено несколько схематических изображений их расположения. Фиг. 13 пред­
ставляет многоцилиндровую бумажную машину с сукнами и сукносушите­

лями, фиг. 9 изображает целлюлоза-сушильный пресспат со смещенными 

горизонтальными цилиндрами, на фиг. 1 О представлен также пресспат 

с расположением цилиндров в два ряда друг над другом, на фиг. 11 показан 
целлюлоза-сушильный пресспат с тремя рядами цилиндров и, наконец. 

на фиг. 12 изображена картонная машина с тремя рядами цилиндров. 

На основе вышеуказанных данных, сделаем краткий обзор основных 

факторов настоящего доклада, касающегося изобретения Гревина. Самы:"v1;1 
существенными достижениями изобретателя являются следующие. Во-пер­

вых, все его поло~ения и соображения были до мелочей разработаны 11 
проверены в условиях прак:гической работы, вследствие чего схема устроir­
ства этой системы предложена им в таком детальном виде, что осуще­

ствление ее не представляет никаких затруднений. 
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Произведенные испытания с достаточной ясностью показали все пре­

имущества применения дутья по способу Гревина, при чем это особенно 

ярко подтверждает следующий простой опыт. Если при постоянной скоро­

сти 1\1ашины и постоянном давлении пара в сушильных цилиндрах попере­

менно включать и выключать дутье, то при выключении его бумажное 

полотно на накате делается тотчас же более влажным и мятым, а при 

включении дутья снова сухим. У газетных бумаг при выключении дутья 

наблюдается увеличение рабочей ширины ленты в 4,8 м на 12 мм, кото­

рое немедленно исчезает, как только включается дутье, так как полотно 

Фиг. 9 

фиr.11 

фиг.10 

фиг. 12 

Фиг. 9. Це:1.1ю:1озо-сушильный пресспат со 
смещенными цилиндрами. 

Фиг. 1 О. Тоже с 2 рядами цилиндров, распо­
:1оженны.х друг над другом. 

Фиг. 11. Тоже с 3 рядами цилиндрuв. 

Фиг. 12. Картонная машина с 3 ряда~1и 
цилиндров. 

Фиг. 13. Многоцилиндровая самочерпка 
с сукнами. 

сокращается по ширине до прежнего размера. Кроме того, оказывается, 

что при выключении дутья, для того, чтобы получить прежнюю сухость 

бумаги, расход пара в сушильных цилиндрах достигает большой величины, 

так что расход тепла в этом случае гораздо более значительный, чем 

потребный на предварительный подогрев воздуха для дутья. 

Таким образом, при употреблении дутья по способу Гревина дости­

гается экономия в расходе пара и увеличение производительности маши­

ны. Кроме того, следует отметить, что в этом случае сушка бумаги идет 

равномерно по всей ширине машины и расход сушильных сукон полу­

чается минимальный. Что касается общей экономии в расходе пара при 

той же производительности машины, то для газетных бумаг, при выработке 

80 тонн в сутки, расход пара на сушку без дутья сжатым воздухом со­

ставляет минимум 3 кг на кг бумаги или 240 тонн пара в сутки. Дутье 

дает экономию в 7- -1 О%. Принимая ее в 7 % , получим суточную эк оно-
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· :,1ю в паре: 0,07 Х 240 = 16,8 тонны. При стоимости пара в 4,5 .чарю: 

.'а тонну и при 300 рабочих днях, получим ,·одовую экономию 

16,8 Х 4,5 Х 300 = 22.680 марок. 

Стоимость эксплоатации дутьевого устройства следующая: 
Энергия: ........ око,10 9 кв. по 180 марок в год= 1.620 ~~арок. 
Тепло: 70 кг пара в час = 504 тонны в год Х 4,5 марки = 2.270 » 

Всего . . . . . . 3.890 марок. 

В результате чистая l'Одовая экономия будет 18.790 марок, т.-е. все 

::стройство окупается, примерно, в 11/~ года. 

Если при помощи способа Гревина желают получить не уменьшение 

расхода пара, а увеличение производительности машин, то в этом случае 

экономия возможно будет еще больше за счет уменьшения капитальных 

затрат, так как установочная стоимость дутьевого устройства значитель­

но ниже расходов на увеличение сушильной части и здания, которые не­

обходимо было бы произвести для такого же увеличения производитель-

ности машины без применения дутья. 

1 

1 

в. к. 

v. 
ФА&РИКА ВОЙЛОЧНЫХ СУКОН 

EUPEN & F\F\CHEN 

ФАБРИЧНАЯ МАРКА 

Астен Патент 

АСБЕСТОВЫЕ 

Сl'ШИЛЬНЫЕ 

Cl'KHA 
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Привод системы Шварцкопф-Гувилера и ero 
применение в бумажном производстве. 

(Из статьи Е. Belani в журн. «Papier-Fabrikaпt» 1925 г. J\71 36). 

Привод системы Шварцкопф-Гувилера дает возможность изменить 

в желаемых пределах число оборотов рабочей :11ашины при постоянном 

числе оборотов двигателя. Мощности, на которые в настоящее время этот 

привод может быть построен, достигают от 20 до 1.000 л. с., так что 

становится возможным его применение в качестве привода бумагоде­

лательных машин, требующих переменного числа оборотов. Его коэфи­

циент полезного действия значительно выше к. п. д. всех до сего времени 

известных приводов. К этим преимущества.,~ необходимо прибавить: про­

стоту обслуживания, постоянство однажды установленного числа оборотов 

и нечувствительность механизма к внешню1 влияниям. 

· Привод Шварцкопф-Гувилера состоит в своей первой части из насоса 
и второй из мотора, при чем каждая выполнена в форме закрытого :11еха­

низма. Обе части соединены между собой трубопроводами. 

Первая часть имеет цилиндрическое тело 1, укрепленное на валу 8, 
в котором вырезаны щели для поршней 2 (лопатки). Поршни 2 имеют 

на обоих торцах шипы с роликами, которые перемещаются по криволиней­

ным путям 3; последние укреплены на концевых фланцах (фиг. 1 ). 
Цилиндр 1 охватывает подвижная гильза 4 (регулирующая гильза), 

снабженная щелями. При помощи регулирующей гильзы 4 может быть 

изменена величина рабочего пространства в пределах от нуля до макси­

мума. В первом случае гильза целиком вдвинута в рабочее пространство 

и совершенно его заполняет. Полезная мощность насоса, в этом случае, 

равна нулю и вторая часть остается неподвижной. При совершенно выд­

винутой гильзе 4 рабочее пространство будет наибольшее, мощность 

насоса, а также число оборото_в второй части достигают максимума. Между 

двумя крайними положению1и гильзы 4 возможно всякое другое, благо­

даря чему достигается, в определенных пределах, любое желаемое число 

о.боратов второй части. Так как регулирующая гильза 4 должна прини­

мать участие в движении цилиндра, то к обеим сторонам перестановочноrо 

устройства, носящего неподвижное кольцо 5, установлен шариковый под­
шипник. Перестановка регулирующей гильзы 4 производится или от руки, 
при помощи шпинделя 7 и гайки, или гидравлически, при помощи порш­

ней, действующих в осевом направлении на кольцо 5. К этому кольцу 
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прикрепляются также промежуточные подшипники 6, которые разделяют 

полость нагнетания от полости всасывания. Установка регулирующей гильзы 

производится по шкале. 

Вал 8 привода смонтирован на шариковых подшипниках и на кон­

струкцию сальникового уплотнения обращено особое внимание. 

Привод может быть одиночного действия или двойного, в последне:11 

случае на каждый оборот вала приходится два периода всасывания и два 

периода нагнетания. 

В целях избежания потерь масла, вследствие проникания его в те 

полости механизма, куда оно не должно поступать (мертвое простран­

ство), эти мертвые пространства также заполняются маслом, вводимым 

туда под давлением, равным половине давления в нагнетательной части. 

Для этой цели служит регулятор, снабженный диференциальным поршнем, 

площадь одной стороны которого в два раза больше другой. Меньшая 

Фиг. 1. 

Schnift:A+B. 
л 

сторона поршня соединена с полостью· нагнетания, большая с мертвым про­

странством. Этот поршень находится в равновесии тогда, когда давление 

в мертвом пространстве равно половине рабочего давления насоса. 

Для выравнивания давления масла в ме'j:iтвых пространствах, происхо­
дящего при изменении об'ема, в связи с перемещениями гильзы и переме­

ною давления масла из-за утечки, в регуляторе устраиваются обходные 

каналы, которые позволяют подводить и отводить масло из полости наг­

нетания насоса в мертвое пространство, пока давление там снова не 

достигнет желаемой величины. Применением обходных каналов достигается 

также и автоматическое пополнение маслом мертвого пространства, когда 

оно после продолжительной остановки агрегата не совсем заполнено. 

Вторая часть привода может быть расположена в зависимости от 

назначения установки или позади первой или над ней. Ее конструкция 

отличается от первой тем, что в ней отсутствует регулировочная гильза. 

Второй механизм строится больших или меньших размеров, нежели первый, 

в зависимости от требуемого чиспа оборотов. Вал его в зависимости от наз­

начения может и непосредственно приводить в движение рабочие машины. 
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Привод системы Шварцкопф-Гувилера может иметь применение 

в бумажном производстве как привод д:пя самочерпок, каландров, перемот­

ных, накатно-резальных станков и при соответствующем исполнении ою­

жет удовлетворить всем пред'являемым требованиям. По мнению некото­

рых специалистов он применим и как привод для дефибреров. В этом 

случае возможно, по мере износа камня, повышать число оборотов, полу-

Фиг. 2. 

чая постоянную окружную скорость, что дает однородность продукта 

и повышение производительности. В совре'l!енно.,1 исполнении привод 

Шварцкопф-Гувилера непримени'II для ~ющных быстроходных самочерпок, 

обычно снабжаемых многомоторны:-.1 приводом. Для машин же с перемен­

ным числом оборотов, этот привод дает значительные преимущества на 

фабриках, работающих от трансмиссий. Для самочерпок с групповым 

электрическим приводом имеется возможность использовать преимущества 

_ .привода Шварцкопфа-Гувилера, приводя его в движение от мотора пере­

менного тока с постоянным числом оборотов. -В данном случае отпадает 
преобразование переменного в постоянный ток и бумажные фабрики могут 
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снабжаться, исключительно переменным током, при чем машины с пере,,ен­
ным числом оборотов будут приводиться в движение от обычных .,1с,то­

ров трехфазного тока с промежуточно-включен- ~!!,а 

ными приводами системы Шварцкопф-Гунилера. •CQ ~--------~ 

Такое решение является наиболее экономичным 

как в отношении капитальных затрат, так 11 

эксплоатационных расходов. 

Построенные до сего вре;v1ени приводы 

мощностью от 20 до 200 л. с. дали в испыта­

тельном отделении Ber!iпer Maschiпenbau 

Actien Gesel!schaft наилучшие результаты. 

В соединении с бумажной машиной первый 

привод системы Шварцкопф-Гувилера был уста­

новлен для работы на Патентной бумажной 

фабрике в Penig'e. Все ожидания, возлагавшиеся 

:ю _...:...._ L_ 
i 

sc.. н,r 1s" ;пп ?5(' ~·:v >'~·1 ,,~( 
Vu-::г.o ;:о~'-'-":106 

Фиг. 3. 

на привод, оправдали себя в работе на различных скоростях и сортах 

бумш-и. 

На диаграмме фиг. 3 показаны кривые коэфициентов полезного дей­

ствия привода системы Шварцкопф-Гувилера (верхняя) и современного 

электрического (нижняя). 

С. jJI_ 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БУМАГИ И МАТЕРИАЛОВ. 

Об аппарате Шоппер-Риrлера. 
Аппарат Шоппер-Риглера для определения степени размола массы по­

лучил применение в нашей фабричной практике лишь в последние два года 

и не бесполезно поделиться некоторыми выводами, к которым привел опыт 

работы с этим аппаратом на бумажной фабрике им. Володарского (в Ле­

н11нграде). 

Никаких практических или заимствованных из литературы данных 

о наиболее благоприятном градусе размола для разных сортов бумаги не 

ил1елось, и первоначально работа на аппарате свелась к наблюдению за 

размолом массы при выработке различных сортов бумаги, изучению сте­

пени точности прибора 11 влияния различных факторов на его показания. 

В дальнейшем с расширением и уточнением знаний в этой области 

прибору несомненно предстоит войти непосредственно в производственный 

обиход для непрерывного контроля за размолом массы, для чего в рольном 

отделе должен находиться аппарат, на котором мастер или рольный смо­

тритель сможет контролировать и регулировать размол. Пока же такой 

непрерывный контроль осуществлялся на·ф-ке Володарскоrо лишь в отдель­

ных случаях при выработке высоких сортов бумаги. 

Следует отметить интерес, проявленный к прибору со стороны роль­

щиков, которые часто сами без какого-либо принуждения обращаются 

в лабораторию для установления готовности массы, чтобы «проверить 

руку», как они выражаются. 

Точность .•юказания аппарата. 

Следующая таблица показывает в каких пределах колеблются пока­

зания прибора при определении градуса размола одной и той же массы. 

пробы 

1 -
2. 
3. 
4. 
5_ 

1 

Первое Второе Третье Четвертое I 
определение определение определение определение, 

' 

Таблица 1. 

Среднее 
Амплитуда 
колебани~ 
показаний 

-------,------1-----1----- ----- i _____ , _____ _ 
в градусах 

46 
52 
75 
27 
42 

в градусах в градусах в градусах ! в градусах в градусах 

45 
52 
74 
28 
42 

46 
50 
73 
28 
40 

44 
51 
73 
29 
42 

45,2 
51,2 
73,7 
28 
41,5 

2 
2 
2 
2 
2 
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Таким образом, колебания в показаниях прибора для размола оJной 

ri той же массы при одних и тех же условиях достигают 2°. 

Влияние концентрации массы на показания прибора. 

Определение на аппарате степени размола, как известно, произво­

д~пся с массой в количестве 2 грам. абс. сух. вещества, при чем для 

удобства к прибору приложены небольшие мерки (ковши), вмещающие 

2 гр. абс. сух. материала при концентрации массы в 6 % , 7 % и 8 % . Так 
как быстрое определение концентрации массы невозможно, приходится 

прю1енять тот или иной ковш, считаясь с глазомером и обычной концен­

трацией в каждом случае. 

Важно установить, в какой мере отклонение от требуемого количе­

ства 2 гр. абс. сух. вещества влияет на показания прибора. Для этой цели 

бы:111 поставлены опыты определения градуса размола для одной и той же 

массы, взятой точно в количестве 2 гр. абс. сух. вещества и на 1 О% 
и 20 J0 менее и более требуемого количества. 

Результаты, приведенные в таблице 2, показывают, что при откло­

неню1 на 1 О% от требуемых 2 гр. абс. сух. вещества изменение показа­

ний прибора не превышает 3°, т.-е. может выйти за пределы точности· 

прибора на 1 °, что существенного практического значения иметь не может 

при контролировании размола массы. 

Таблица 2. 

Взято массы для Степень размола М0 

,JПыта абсол. сух. 

1 Опыт 111 Опыт III I Опыт IV 

Примечание 

вещества Опыт 1 
1 -

1,ь гр. 29 36 ! 27 55 Степень размола М 
1,8 » 32 39 30 57 показана средняя 

2,0 » 35 42 31 60 из трех определе-

2,2 » 36 44 33 63 ний в каждом слу-
2,4 » 38 47 35 65 чае. 

Если при глазомерном определении концентрации массы ошибиться 

пр11 выборе ковша и вместо ковша для 6 % массы взять ковш для 7 % 
2 Х 0,06 

концентрации, то вместо 2 гр. абс. сух. вещ. будет взято -- - -
0,07 

= 1,714 гр. абс. сух. вещ., что отличается от 2 гр. на 14,З % . 
При ошибочном выборе 7 % ковша вместо 8 % ошибка достигнет 

2 ~< о,ов - 2 - О 286 14 3 % О,О7 . - , гр., т.-е. · , 0 • 

Смешав 6 % массу в об'еме ковшей для 6 % и 7 % концентраций, 
получим 2-f--1,714=3,714 гр. абс. сух. вещ., что отличается от 4 гр. 

на 7,10,10. 
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Также, смешав 8 % массу в об'еме ковшей для 7 ?-;; и 8 ;'0 концентра­

ций, получим 2 --+· 2,286 = 4,286 гр. абс. сух. вещ. вместо требуемых 4 гр.; 
следовательно, ошибка составит те же 7, 1 % от установленного веса. 

Имея массу при 7 % концентрации сух. вещ. и взяв ее в об'еме 

ковша для 6 % и 8 % концентрации, сделаем ошибку, равную в первом 

2 Х 0,07 
случае 0 06 - 2 = 0,333 гр., т.-е. 16,6 ,% ; во втором случае количе-

, 

2 х 0,07 -- 1 -5 ' (' . б 12 5 о ) ст во абс. сух. вещ. составит 0 08 - , / 1 р. оши ка- , % . 
' 

Смешением 7 % массы в об'еме ковшей для 7 % и 6 % концентраций 
сводим ошибку до 8,3 % , а при 7 % и 8 % ковшах ошибка снижается до 

6,2 %: в первом случае в сторону превышения установленного веса, а во 

втором случае-в сторону понижения. 

В таблице 3 приведены размеры отклонений от установленного веса во 
всех возможных случаях концентрации массы в пределах от 6 % до 8 % 
при пользовании двумя ковшами. 

Таблица 3. 

1 ' Величина ошибки Количество абсол. сух. вещества 
, в 0;00/0 от устано-

Действительн. ! вленноrо веса при 

При взятЙ'И массы в об'еме При смешении смешении массы, 
концентрац. 

ковшей для концентрации: 
массы взятой взятой двумя ков-
двумя ковшами шами 1) 

массы 

1 

' 1 

6%--70/о 170/о--:8% 6% 7°/о 80/о 60/о-7% 170/о-80/о 

60/о. 2 гр. 1,714 гр. - 1 3,714 гр. - - 7,1°/о -
6,5°/о 2,166 » 1,857 » - : 4,023 » - + 0,6% -
70/о. 2,333 » 2 )) 1,750 гр. 4,333 )) 3,750 гр. + 8,30/о -6,2¼ 
7,50/о - 2,143 » 1,875 » - 4,018 » - +О,45"/о 
80/о. - 2,286 )) 2 » - 4,286 » - +7,1¾ 

Пр им е ч ан и е: Плюсом обозначено превышение нац установлt"нным 

всесом, минусом-понижение. 

1) Величину ошибки (у) в%% не трудно выразить для преце:1ов 6°/о-7% кон­
центрация формулой: 

= (31___ + 31___ ) 100 - 100 
у О 06 О 07 4 ' 

' ' 
где р - действ. содержание абсол. сущ. вещества в массе. 

После упрощения формула принимает вид: 

у= 1.547,6р-100, 

который показывает, что размер отклонения от установленного веса находнтся 

в линейной зависимости от концентрации массы. 

Подо6ню1 же образом для пределов 7%-8% концентрации форму:,а будет: 

_ 2р 2р 100 _ О 
у - (-+ -- ) - - 100 - 1.339,Зр -1 О . 

0,07 0,08 4 
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Таким образом, при неопределенности концентрации массы достаточно 

лишь установить, в каких пределах она находится-между 6 % и 7 }б или 

между 7 % и 8 % и взять массу в об'еме соответствующих двух ковшей, 

-разбавить до 2 литров и после перемешивания взять по одному литру для 
испытания на аппарате градуса размола. Взятие массы двумя ковшами по 

приведенным выше расчетам дает гарантию, что отклонение количества 

взятой массы от установленного веса не превзойдет 7-8 _0;; , тогда как 

опыт показывает, что даже 1 О_% отклонение от установленного веса прак­

тически мало влияет на показания прибора Шоппер-Риглера. 

Влияние те,1тературы воды на показания прибора. 

Изменение вязкости воды при изменении температуры, а также изме­

нение при этом состояния волокна, заставили произвести опыты для опре­

деJJения влияния этого фактора на показания прибора. 

Таблица 4. 

Температура t° С '1 

11 

12° 
1 

15° 1 20° 
1 

30° 

1' 
1 

Градус раз-
Опыт [ 

· 1 
69 

1 

70 69-70 66-67 
мола М 1 

Опыт II 
· 1 

42 
1 

42 41 38 

1 

Фактически приходится иметь дело с колебаниями температуры 

в пределах 1 Z-20°C, при которых, как видно из таблицы, колебания в по­

казании прибора не превосходят те колебания, которые имеют место при 

одной и той же температуре. 

Во всяком случае надо помнить, что повышение температуры спо­

собствует некоторому понижению показаний прибора. 

Влияние проюz~ilки массы на показания прибора. 

Таблица 5. 

Опыт I Опыт 11 Опыт III 

Неклееная масса . 30° 39° 21° 

Ма~~~;ос~е_д~б~в_к~ ll 32° 40,5° 22----23° 

Заклейка массы увеличивает градус размола, показываемый прибором 

Влияние наполняющих веществ на показания прибора 

приведено в таблице 6, из которой можно усмотреть, что приба­

вление каолина к массе увеличивает показываемый аппаратом Шоппер­

Риrлера градус размола. 
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Таблица 6. 
: 

Содержание Степень размола м а с с ы Jl 
каолин а в ~/4,о/о 

Опыт 1 1 Опыт 11 1 Опыт ш J Опыт IV i Опыт V I Опыт\'! /опыт Vll ОТ волокнист. 

материала 

в r р а д у с а х 

1 

' ' 
: 

о 32 42 ! 30 28 44 70 42 
10 34 40-45 34 31 -- - 44 
15 36 - - - ! 47 72 --

20 36 46-48 35 33 1 49 - ! 48 
30 

1 

38-40 51 38 35 51 7Ь 50 
1 

1 1 

Результаты опытов как будто исключают воз:.южность установления 

какой-либо точной зависимости между градусо;11 раз:--10.~а волокнистого 

материала и всей композиции (с клеем и каолино:-.1). которая позволила бы 

приводить любое показание прибора к градусу раз:-.ю.1а ОJного волокни­

стого материала. 

Для возможности сравнения степени раз~юJ1а .\!ассы .::.1едует брать ее 

в одинаковых условиях содержания клея и напо.1няющего .-.~ат_ериала. 

Опыт применения в течении двух лет в производстве аппарата 
Шоппер-Риглера привел к следующим наиболее благоприятным zра-

дусал.t размола массы dля различ.ных сортов бумаzи. 
,, 

Гра;:~ус раз- 11 Градус раз-
Сорт 

)10.1а Jl мола М 
бумаги Сорт 6у.\1ап1 

11 в градусах 
1 
в градусах 

Писчая №№ 7, 6 и 5 . 50-60 Концептная 35 гр. 30-40 
Печатная №№ 7, 6 и 5 . 40-50 Бюварная 70-200 гр .. 20-30 
Александрийск. JYo№ 6 и 5 55-65 Бумага для пергам. 50-75гр. 25-35 
Светописная 80-90 rp. 65-70 Товарная (мануфакт.) 100-
Мундштучная 105 гр .. 40-50 120 гр. . . 40-50 
Наждачная 109 гр ... 25-35 Оберточная 160--200 гр. 35-40 

В общем, для характеристики размола массы аппарат Шоппер-Ри­

глера, несмотря на свою малую чувствительность, практически вполне 

пригоден, хотя характеристика размола, даваемая показаниями аппарата, 

не исчерпывает всех свойств массы. 

Градус размола показывает степень влаrопропускаемости массы, что 

имеет огромное значение при отливе бумаги и что косвенно зависит от 

садкости или жирности размола, т.-е. от того отношения, какое суще­

ствует между продольными и поперечными размерами волокна. 

Градус размола, однако, не характеризует абсолютной величины раз­

меров волокна, от чего зависят механические свойства бумаги и что 

в массе пока может быть распознано только кропотливым способом-­

применением микроскопа. 

Август 1927 г. И. Bazeнzeii..м и Н. Иванов. 
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Стандартный аппарат для определения пропу­
скаемости 1). 

( «Paper Trade JournaI» 1926 82 No 7) 

На годичном собрании Ассоциации канадской целлюлозной, древо­

массной и бумажной промышленности в январе 1924 г. вызвал большой 

интерес вопрос об определении пропускаемости массы, как методе контроля 

в древо-массном производстве. Выяснилось, что в разных предприятиях 

применяются совершенно различные способы определения помола массы 

и что производителям недостаточно известны требования потребителей, 

в связи с чем становится необходимой стандартизация метода определения. 

Для этой цели была образована особая комиссия, которая после 

2-летней работы выполнила эту задачу. Первые шаги комиссии состояли 

в собирании литературы о всех употребляемых в 

настоящее время аппаратах для определения пропус 

каемости массы. Изучение вопроса привело комиссию 

к убеждению, что за основу стандартного прибора 

следует принять принятый в промышленности аппарат 

Грина, так как по сравнению с ним ни один из 

других аппаратов не представляет достаточных пре­

имуществ ни в отношении точности показаний, ни 

в отношении удобства работы. Комиссия отказалась 

от первоначальной мысли выработки научно-точного 

прибора на основании теоретического изучения 

вопроса в виду трудности этой работы, а также 

потому, что при этом пришлось бы радикально 

отклониться от практикуемых ныне методов. 

В основном устройство аппарата Грина таково 

(фиг. 1 ). Дренажная камера Ь состоит из медного 

цилиндра с литыми медными крышками и дном. 

У нижнего основания цилиндра прикреплено сито с, 

которое плотно прилегает к краям пилиндра, а дно rl 
шарнирно соединено с основанием посредством кулач­

кового затвора i. Когда дно открыто, открывается 

вся площадь с. На верхней крышке имеется кран ct. Vz 
Дренажная воронка е снабжена двумя стоками g и /i, Фиг. 1. 

при чем g диаметром 5/g'', а диаметр li, как и отвер-

t 

стия крана а, (центры ct и /1, лежат на одной вертикальной оси)= 1/g". 
Конус f закрывает широкое отверстие стока, препятствуя воде сразу 

попасть в сток g и заставляет ее опуститься сначала ниже р. 

I) По немецкой терминологии признак качества массы, опредещ1емый прибо­

рами этого принципа, характеризуется «степенью размола», по американской-«про­

пускаемостью». С9храняем терминологию статьи. См. «Бум. Пром.», 1922. № 2-3, 
стр. 296, 1924, № 8, стр. 443, № 12, стр. 715. 

Jlj_щ.11. перевод. 
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Общие принципы аппарата Грина сохранены в стандартном аппарате, 

при чем в него внесены конструктивные изменения для осуществления 

следующих целей: 1) легкость и точность манипуляций; 2) устойчивость 
во время испытания; 3) возможность точной калибровки; 4) прочность; 

5) удобство и точность при массовом изготовлении. 
Ш тат и в ( фиг .. 2) состоит из двух литых медных прямоугольных 

полок с точно обработанными углами. Кронштейны полок, отлитые за­

одно с ними, придают конструкции жесткость и гарантируют абсолютную 

устойчивость. Нижняя полка. поддерживающая дренажную воронку, имеет 

круглое отверстие с диаметром, точно соответствующим размеру верхней 

закраине воронки. Края отверстия проточены точно по размеру бортика 

воронки так, что верхняя кромка бортика и поверхность полки находятся 

'%:§Пi::Ц;- . ~ 

-~ 

Фиr. 2. Фиr. 3. 

~ 
11Р 

в одной плоскости. Верхняя полка имеет глубокий вырез, в который 

вставляется дренажныJ цилиндр. Крышка цилиндра непосредственно при­

креплена на шарнире к полке, к которой на противоположной стороне 

прикреплен кулачковый затвор, действующий, как замок и сохраняющий 

неизменное положение цилиндров во время испытания. Вырез обработан 

с такой точностью, что когда цилиндр вставлен и закреплен с помощью 

крышки, центр его точно лежит над центром воронки. Верхняя крышка 

снабжена резиновой прокладкой для воздуха-непроницаемости. 

Др е н аж н ы й ц и л и н др из литой меди по форме и размерам близко 

под-ходит к цилиндру Грина. Сито в виде просверленной пластины прикреп­

лено к цилиндру обыкновенным способом. Откидное дно для опоражнива­

ния имеет точные раз:1,1еры сита. Отличие от аппарата Грина состоит 

в том, что дренажная площадь сита равна площади основания цилиндра 

и не уменьшена, как у Грина, фланцем кольца, закрепляющего criтo 

в нужном положении. 
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В верхнеи: части цилиндр имеет литой бортик, точно соответству­

ющий вырезу верхней полки. Верхняя крышка, соединенная шарнироr,1 

с полкой, позволяет держать цилиндр открытым. Внутренняя поверхность 

цилиндра отшлифована. 

Дренажная в о р он к а (фиг. 3) представляет самую сложную часть при­
бора и сделана целиком из литой меди. Для увеличения точности аппарата 

и облегчения его стандартизации было введено много изменений. Чтобы 

из цилиндра не могло вытечь мимо воронки ни одной капли воды, в верх­

ней части ее конуса добавлена цилиндрическая часть и значительно увели­

чен уклон верхнего ската для предотвращения разбрызгивания и застоя 

воды. Внутренний конический колпачок сделан от'емным для удобства 

чистки и поставлен выше во избежание затопления сточной трубки при 

испытании очень тощей массы. Боковая трубка литая, точно высверленная 

по стандартным размерам. Трубка вставляется снаружи в наклонном по­

ложении в точно просверленный боковой прилив воронки. Заплечик трубки 

спроектирован и точно обработан с таким расчетом, что об'ем жидкости 

от низа воронки до уровня . нижнего края отверстия трубки точно равен 

25 куб. см, если между этим заплечикам и обработанной наружной по­

верхностью прилива на стенке воронки помещается свинцовая прокладка 

в 1/ 8 " толщиной. Так как указанный уровень определяет начало стока 

через боковую трубку, и от этого обстоятельства значительно зависит 

стандартизац11я аппарата, то на нем следует остановиться детально. 

Стандартизация аппарата зависит от трех обстоятельств: 

1) равномерность выхода из цилиндра в воронку при одинаковых 

условиях; 

2) равномерность стока воды через нижнее отверстие при одинако­

вых условиях; 

3) то же через боковую сливную трубку. 
Поэтому, исключая ошибки в самом изготовлении, стандартная выра­

ботка аппарата будет зависеть: 

1) от точной калибровки пластинки, служащей ситом цилиндра, 2) от 
точности изготовления нижнего отверстия и от напора, под которым оно 

работает и 3) от точности изготовления в целом. 

Для гарантии стандартных размеров нижнего отверстия оно изгото­

вляется в виде отдельной насадки. Kpo,v1e размеров, его сток воды зависит 

от высоты уровня, под которым оно находится и за который можно при­

нять расстояние от нижнего края боковой сливной трубки до точки суже­

ния нижне1·0 отверстия; оно принято в 21,//, что дает об'ем до низа во­

ронки точно 25 куб. см. Поэтому выверка аппарата может быть очень 

точно выполнена, если боковая трубка от'емная, а именно: закрывается 

нижнее отверстие, вливается в воронку 25 куб. см воды из бюретки, бо­
ковая трубка устанавливается так, чтобы начался сток воды; тогда прила­

ж11вается требуемой толщины свинцовая прокладка, и все вместе закре­

пляется посредством гайки. Если же вследствие случайности произойдет 

с-щзиг боковой трубки, то восстановить стандартное положение аппарата 

о,ч:ень легко указанным способом. 
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Для установки от'емного нижнего стока на конце воронки имеет.:я 

нарезка, на которую навинчивается гайка. Фланец насадки и нижняя ппо­

скость воронки точно обработаны, так же как и гайка, почему это укре­

пление гарантирует водонепроницаемость. Уклон нижней части воронки не 

изменяется вплоть до того места, где сечение воронки делается равныi\1 

сечению стока. 

Расе мотрение предусмотренных в конструкции и изготовлении обстоя­

тельств указывает на существенные преимущества стандартного аппарата 

а именно: совершенная точность изготовления, достигаемая тем, что он 

весь сделам из литой меди, с деталями, требующими точной калибровки 

в виде отдельных частей; полная устойчивость прибора и удобство его 

сборки; значительная прочность; возможность выверки прибора и, наконец, 

возможность замены отдельных частей. 

Канадская Ассоциация взяла на себя калибровку каждого стандарт­

ного аппарата. Для этой цели в ее лаборатории И:V1еется специальный 

аппарат, служащий только для калибровочных испытаний. Таким образо,~1, 

во всей промышленности работающие с этими аппарата:-.ш вполне· гаранти­

рованы в идентичности их прибора со всеми стандартизованными аппара­

тами этого типа и имеют возможность поддерживать свой экзе.чп.111р 

в стандартном состоянии. 

С целью стандартизации производства испытаний -.~ассы .1аборатория 

изучила все условия, влияющие на показания прибора. 11 выработала на 

этом основании стандартные условия испытания: конс11стенция - 0.3 r\; 
и температура--20° С. 

Так как осуществление этих условий в про!!звохтвенной практике 

по·~ребовало бы значительного вре'.1ени II х.1опот по по;:~готовке испытуе­

мой массы, то для пользования эти-.1 стан:~артНЫ'.1 аппарато:-.1 были выра­

ботаны кривые для корректирования конснстеншш II те"шературы. 

С помощью этих кривых II та6.11щ. J.1я составления которых было 

сделано 1.000 определений пропускае.\юсп1 '-ШССЫ с точным определением 

для каждой пробы консистеншш II те-.шературы. испытания могут делаться 

при любых консистенции и те"шературе. 

Стоимость стандартного аппарата на ',Jесте (в Канаде)-200 долларов. 

в. /{, 

8---------------------------8 1 1 
1 Вниманию подписчиков! 1 
1 Приложение к журналу "Бgмажная Промышленность" 1 
1 "СПРАВОЧНИК БУМАЖНИКА" 1 
1 в1J1Йдет в кону,е декабря с. z. и будет разослано под- 1 
1 писчикам с № 72 журнала 1 
1 1 
ш--------------------------•ш 
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РАЗНЫЕ И 3 В Е С Т И Я. 

Асбестовые сушильные сукна. Для усиления действия сушильных 

сукон на бумагоделательной машине в смысле их наибольшего способ­

ствования сушке надо применять такие сукна, которые сильно и надолго 

нагревались бы и тем способствовали бы испарению воды. Это привело 

к мысли изготовлять сушильные сукна из минеральных веществ, которые, 

быстро воспринимая теплоту, не подвергались бы при этом сгоранию. 

Таким минеральным веществом является асбест, волокна которого легко 

прядутся в нити и перерабатываются в ткани. 

Поставленные еще много лет тому назад опыты применения асбесто­

вых сушильных сукон не увенчались успехом, так как не удавалось изго­

товить ткань, которая по крепости удовлетворяла бы всем требованиям 

на растяжение. Асбест дает слабое короткое и малогибкое волокно, ко­

торое благодаря своей ломкости плохо прядется. Ткань из чистого асбеста 

недостаточна крепка, чтобы выдержать натяжение, которому подвергается 

сушильное сукно, крепко прижимающее бумагу к цилиндрам. Потребова­

лись продолжительные опыты, прежде чем при помощи других веществ 

удалось получить асбестовое волокно, удовлетворяющее требованиям проч­

ности. Но при этом надо было позаботиться о том, чтобы восприимчивый 

сгораемый материал был непременно защищен асбестовым слоем. 

Учитывая эти ;условия, удалось после долголетних опытов достичь 

изготовления современных асбестовых сушильных сукон 1), Их внешняя 

поверхность представляет собой ткань, состояющую исключительно из 

асбестовых волокон, которые особым способом сплетены в одно целое 

с ниже лежащей бумажной тканью. Способ соединения различных лежащих 

друг на друге слоев ткани позволяет изготовлять отдельные слои ткани 

пористыми, что облегчает удаление водяных паров. С другой же стороны, 

сплетение отдельных слоев ткани между собой гарантирует достаточную 

прочность и препятствует образованию в сукне складок. 

Этим, однако, получение совершенного сушильного {:укна еще не 

было достигнуто. Асбестовое волокно не дает такой гладко_й нити, к_акие 

получаются из животных или растительных волокон. Асбестовая пряжа 

покрыта множеством коротких кусочков волокон, которые благодаря 

своей ломкости дают пыль, придают ей, выступая из ткани, растрепанную 

и шероховатую поверхность, легко. отделяются от ткани и приклеиваются 

к бумажной ленте. Пришлось применить особые аппретурные средства, 

которые должны были устранить ломкость асбестового волокна и одно­

временным лощением поверхности на особых гладильных машинах соеди­

нить неразрывно отдельные части ткани. Но так как ткань, в связи 

с необходимой паропропускаемостью, должна оставаться мягкой и пористой, 

1) Патент фирмы Астен и ко (Asteп СО) в Аахене и Эtiпене. 
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то она нуждалась в дальнейшей обработке, чтобы сукна, работая в натя­

нутом состоянии, не вытягивались. Для этого нужно было изготовить 

особые станки с расчетом, что сушильные сукна для современных само­

черпок достигают длины в 190 м и ширины до 6,5 метра. 

Асбестовое сушильное сукно, пробегая по нагретым сушильным 

цилиндрам, само очень быстро нагревается. Его гладкая поверхность 

обильно всасывает влагу из бумаги, так как пустые пространства между 

отдельными асбестовыми кристаллами наполняются, вследствие капилляр­

ности, водой. Сами же кристаллы остаются сухими, так как асбестовое 

волокно в противоположность животным и растительным волокнам не ги­

I'роскопично. Вода при таких условиях подвергается, благодаря действию 

сильно нагретой асбестовой ткани, быстрому испарению. 

Практическим результатом применения асбестовых сушильных сукон 

является экономия пара при быстрой сушке и повышение скорости работы 

:.1ашины. Кроме того, асбестовые сушильные сукна превосходят по про­

должительности службы изготовленные из других материалов сукна и 

поэтому значительно дешевле их. 

Угроза перепроизводства нрафт-обертни в Соединенных Штатах Сев. 
Америни. Производство крафт-обертки началось в Соединенных Штатах 

около 20 лет тому назад в Нью-Йоркском и др. штатах Новой Англии. 
Через несколько лет общее развитие Средне-Западных Штатов и богатые 

лесные запасы Озерной области вызвали довольно значительную выработку 

Крафт-обертки и в этих районах (в Южных Штатах уже теперь выраба­

тывается около 200 тыс. тонн, т.-е. около 1/ 3 всего производства крафт­

обертки в Соединенных Штатах). 

Составляя по стоимости около трети всей вырабатываемой в Соед. 

Штатах оберточной бумаги, крафт-обертка является основным сортом 

этой отрасли бумажной промышленности. Общая стоимость выработанной 

в 1926 году обертки была 145 млн. долларов, из которых на долю крафт­
обертки приходится 50 млн. долларов. 

По данным Национального Торгового Банка . в Нью-Йорке выработка 
крафт-обертки в Соед. Штатах, ежегодно увеличиваясь, в настоящее время 

стоит на грани перепроизводства. Со времени послевоенной депрессии 

рынка 1925 г. был наиболее благоприятным для производства и сбыта 

крафт-обертки. Выработка ее возросла с 382 тыс. тонн в 1923 г. до 

550 тыс. тонн в 1926 г. Спрос на крафт-бумагу увеличивался ежегодно 

на 5 % , и 1926 г. дал наилучшие соотношения между производственными 

возможностями и потреблением: предприятия были нагружены на 85 % 
своей реальной производственной мощности или на 78 % теоретической 

мощности. При этом две трети предприятий работали с убытком и только 

одна треть давала прибыль. Несмотря на то, что спрос на крафт-бумагу 

не покрывает максимальных производственных возможностей и опасность 

перепроизводства чувствуется каждый год, к 1929 году предположено уве-
личить производство еще на 50 тыс. тонн в год. Д. Г. 

1) ,,Pulp апd Paper Magazine of С1паdа." 
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Мировое производство искусственного шелка с 11 млн. кг в 1913 г ., 
ежегодно увеличиваясь-1922 г. - 35,5 :vшн. кг, 1923 г. - 47,5 млн. кг, 

1924 г.-64 млн. кг, 1925 г.-85,5 млн. кг, 1926 г.--97 млн. кг, в 1927 г. 
достигает 115 млн. кг, т.-е .. возросло более, чем в 10 раз. Значительно 

изменилось за это время соотношение производящих стран. В 1913 году 
на первом месте стояла Германия-3,5 млн. ю·, затем Англия-3 млн. кг, 

Франция-1,5 млн. кг, Бельгия-1,1 млн. кг и, наконец, на последнем 

месте Соед. Штаты Америки и Австрия-по 700 тыс. кг; в 1927 году на 
первом месте Соед. Штаты-35 млн. кг, на втором Италия-18 млн. кг,. 

далее Германия-13,5 млн. кг, Англия-12,5 млн. кг, Франция-9 млн. кг, 

Бельгия-7,5 млн. кг, Голландия-6,5 млн. кг и Швейцария-3,5 млн. кг. 

Производству отдельных стран, однако, совершенно не соответствует 

дальнейшая переработка и потребление искусственного шелка в данной 

стране. Италия, например, потребляет только 1/ 8 своего производства. Гол­

ландия-1/5, в то время, как Германия потребляет на 20 % больше, чем 

сама производит, а в Америке превышение потребления над производством 

еще больше. 

Цены на искусственный шелк, в противоположность всем другим тек­

стильным материалам, по сравнению с 1913 г. значительно упали. 

Наиболее употребительным способом (88 % ) изготовления шелка в на­
стоящее время является способ «Вискоза», при котором на 1 тонну вискоз­
ного шелка расходуется 1,35 тонны целлюлозы. Таким образом, в настоя­
щее время расход целлюлозы на производство искусственного шелка во всем 

Jv1иpe составляет свыше 11 О тыс. тонн в год. 

м. в. 

«Woch.», 1927, № 39. 

В РЕДRКЦИИ ЖУРНRЛR 

,,Б У .Мf\ЖНf\Я ПРОМЫШЛЕННОСТЬ" 
можно получить 

===:МАТЕРИАЛЫ=== 

I B[f [~IO)HOf О ['f)BA ТfХНИЧЕ[.КИХ PA60IHHKOB 
БУМАЖНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 10/14 ИЮНЯ 1927 г. 

Цена I р. 25 к., с пересылкой-1 р. 50 к. 

Ответственный редактор-А. В. Кайяц. 

Редакционная коллегия: Ф. Ф. Бпбров, И. Ф. Добряков, А. И. Кард,~ков. 
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1 Maschineпfabrik zum 

1 BRUDERHAUS 
Reutlingen (Германия). • Основ. в 1851 г. 

Специальность: Машины для производства бумаги, 

картона и целnюnозы. 

Бумагодела- 0 -­

тельные ма­

шины. 

Цилиндриче­

ские папоч­

ные машины. 

РОЛЛЫ, 

ДРОБИЛКИ, 

Продольно-по­
перечные и 

диагонально­

резальные ма­

шины. 

Вальцовые и 
цилиндриче­

ские шлифо­
вальные ма­

шины. 

Целлюлозо­
сортировочные 

и целлюлозо­

обезвожива ю-
Кf\Лf\НД РЫ щие машины. 

Валы всякого рода: из закаленной отливки 1 реЗИiiьt, бумаги и др. 

Выписна товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монопоJtии 
внешнЕ:Й то рrовл и. 
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Где энергия и отопление требуются одновременно 

на первом месте стоит 

одноцилиндровая паровая машина 
с автоматически регулируемым расходом пара от 0-100 % 

Ma~min~n~au-A,ti~n~~~~III[~alt vorm. !ТАПКЕ & U~ffМJlПП 
). Hirsthberg i. Rsgb. (Германия) 

RW0LFa.-G. L 
MAGDEBURG-BUCKAU 

Отделение для СССР Берлин W 15, Joachimstt1aler Strasse 9 

R. Wоlf-камерные вакуум-фильтры 
Герм. Гос. Пат. 

дnя непрерывного действия дnя 
отделения твердых и жидких 

веществ из всевозможных смесей 

Особенно пригодны в хи;.,шческой, керамической, 
калийной, пищевой, крахма,,ьной, бумажной про-· 
мышленности и для горного промысла и т. д. 

Высокая производвтелъвость 

Ивтеасиввая сушка 

Незвачительвый расход силы 

Большая экономия фильтровальных 

сукон и заработной платы 

---- Опыты производятся бесплатно ----

( 

центрооажнь1е насось1 до самой бо.11ьшоii nроизводитель-
1'- . . ности и самого больш11го напора. 
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\В. ФeJn. KnинrenьнOeJr [ЫНОВЬ-:} 
Б Е Р Л И Н, Р е м ш е й д т. 

Мf\ШИННЫЕ НОЖИ "ГЛ О Б У С" 

ДЛЯ БУМАЖНОГО· и ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО 

ПРОИЗВОДСТВ ДЛЯ Мf\ШИН ВСЕХ СИСТЕМ. 

--<:!]:}{-[}--

с з А n р о СА ми n рос им о Б р А щ Ать с Я: 

W. Ferd. Klingelnberg Sбhne, Ost Ableilung. 
Beгlin S. W. 11, Aпhaltstrasse, 5. 

Jjумага хе 6ере61(.а! 
И все же крепость - бесспорный признак бумаг высокого 
качества, потому что она требует тщательного приготовле­
ния бумаги и применения хороших сырых материалов 

f\ППJ\РJ\ТЫ ШОППЕРf\ 

1 

для испытания крепости бумаги пригодны как для 
научных исследований, так и для практических про-

1 о UI s S'ёНОеРР х ER:т·1;ipzig s з 1 
w,ч:,..:wд 

~ЕВОЗМОЖНЫЕ. для бумажного, ~ 7 ___ ~-~ нар тонного, __ , 
СУКНА и СЕТНИ целлюлозного и 

древесно-массного 

производства 

вырабатывают фабрини сетон и сунон 

Hutter & Schrantz А. G. 
~вление, Wlen VJ. Windmiihlgass~_(Aвcтpня~ 
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• 
о.еТ ~. 

~• WIEN 

f EZF ABJi4: 
Vl , Getreidemarkt 1 ~ /f;-

Abl. filztiicher und fl"Ietalltiicher fiir die Papierfabrik.ation 

vorшa1s А. Volpini & Sбhne 

СУКНА и СЕТКИ 

[ )I~й МАРК~Н иппнmпи НАИЛУЧШИМИ 

для все.$S надобностей буrtыжного, картонного, древесно­

массного u целлюлозного nроuзводств u conpuкacaю­
щu_sscя отраслей nромышленностu. 

= СПЕЦИАЛЬНОСТИ: 
Патентованный чулок "f\ДОФ"-комбинация войлоl(а и 

Тl(ани. Мокрые сукна любой ширины для ротационных печат­

ных бума,. Лучшего качества сукна для высоких сортов бумаг. 

Сукна для картонных многоцилиндровых машин иснлючитель­

ной прочности. ,1У\аркировочные верхние и оборотные сукна. 

Сетки из первоклассной проволоки. Специальные швы для 

ротационных печатных и тонких бумаг. Особо крепкий шов 

для сеток целлюлоза-обезвоживающих и папочных машин. 

ОБОРУДОВАННЫЕ по ПОСЛЕДНЕМУ СЛОВУ ТЕХНИКИ 

1 Ф А Б Р И К И С У К О Н и С Е Т О К! .-----------·---------

• 

• 
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~ ~ 1rтmАль-1~ -----;.::~~ -"' ~ .r1.t"'R [ЬН.ЫЕ~ ~ -- ---------=::: --
-~~ ~~PA~EP~~ГJ1BAT_[JI~~ ~Н=!',~ -----
~ ~\'\ ДЛSI ----~ 
11 ~' , уничтожения пены ~ 

\\
\\ \'\\ увлажнения папки ~ .... -
\\\ увлажнения возmтха _"-~ 

\\'~ PAUL LЕСНLЕR-SТUТТGАНТ-Гернания ~ 
1 \ \\ ~ Ableilu119-Apparatebau - ~ "'-

r -, 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••• ;;····-··········· .. ····················· PILZTUCB PABRIK ····п 
•• •• •• •• 
i! С У К Н А F R I В D R. Р В R D. 11 
•• •• •• •• 
1.=.:: для бумажных, нартонных, __ р I Е т z s с н __ ! .. :.: 

папновых, целлюлозных и .. .. 
:с древесно-массных фабрин :: •• •• :: Grun bei Lengenfeld V. :: 
" ч " п }IУЧШЕГО l{A ECTBI (Германия). :: = = " = i! ..................... o••••••••••••••••••• Основ. в 1866 r. • ••••••• :: 
···············5························· .. \._ J 

f~~~~~~--·~:~~~6~~~~~~~~~ 

~111(
1 м. Hausser J 
~ NEUSTADT а. d. Haardt (Германия) 

Специальный завод гидравлич-еских 

~ 1nое'ёё'о'н''''и'''''н'а'гн1ёта'т'ел1ьй'ь,'х1''''н';ё'оёо1в ~ 
~ 

1111i1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 1 
Оригинальные пресса "Hausser" 

упаковочные, водяные и штамповочные _ 

~ Плунжерные пресса для производства вискозы и пр. ! 
~ Наrнетателъпые насосы для ручного и силового привода · 

п -- Отлично зарекомендовавшая себя в течение 40 лет -i -- -- специальная конструкция 

~~~~~~~~~]j:::;:+7(~ 
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Машиностроительный 11 
завод. 

Основ. 11 З а в од па р о в ы х 
в 1865 г. к отл о в. 

Мы изготовляем на собственных заводах 
ПСЛНОЕ МАШИННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ для: 

БУМАЖНЫХ фабрик 
КАРТОННЫХ фабрик 
ПАПКОВЫХ фабрик 
СОЛОМЕННО-ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ заводов 
ДРЕВЕСНО-МАССНЫХ заводов 

по сульфитному и сульфатному способам. 

ЛИТЬЕ весом до 25000 кr в штуке. 

СУШИЛЬНЫЕ ЦИЛИНДРЫ · до 3650 мм в диаметр~. 
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aaaaaaaaDaaaaaaaaaaDaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 
а а 
а Maschinenbau & Metalltuchfabrik А. G. vormals а 

g Gottl. HEERBRANDT g 
а Raguhn, 6 (Anhailt) (ГЕРМАНИЯ). а 

а -----------------~--------- а а а 1 Мзшиностроитепьныи завод и завод r,~СТJiШНчесхих тканей. g 
1 ОТДЕЛЕНИЕ 1. Самый значительный и старейший в Средней Германии g 
а завод металлических тканей поставляет бесконечную ~ 

а проволочную ткань и сетки для бумажных и картон- а 

а ных фабрик в любом исполнении. а 

а ОТДЕЛЕНИЕ 2. Один из старейших, крупнейших и наилучше оборудо- а g ванных в Гер~1ании заводов ДJ,я производства всех 1 
а сортов перфорированного листового железа. а 

D Особая специальность: фильтровые трубы с муф- а g товым соединение~1 и без такового, со сваренным g 
а продольным швом или швом в напуск. а 

а ОТДЕЛЕНИЕ 3. Наилуч:..uе оборудовано для изготовления плит и а 
а цилиндров для узлоловителей до наибольших разме- а 

а ров. Комплектные плоские и вращающиеся узло- D 
а ловители, круглосеточные цилиндры, цилиндрические D 
а а. 
а машины для всех сортов папки и картона, цилин- D 
а дрические машины дл" обезвоживания древесной а _, 
а массы до 6.000 кг производительности. а. 

Daaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa~aaaaaaaaaaaa 

Vogtlaet1dische Filztuchfabrik 

WEIHMUELLER lr HOLZ 
Lengenfeld - Waldkirchen i. Vogtl. (Гер~1ан:ия). 

ВСЯКОГО РОДА СУННА ~ля це_,_1юлозноrо, древесно-м~ссноrо и бумаж­
-- ного производств в сов,;;ршеннеишем выполнении. 1 

ОПЫТ В ТЕЧЕНИЕ 4-.х ДЕСЯТИЛЕТИЙ 

1 СПЕЦИАЛЬНОСТИ: патентованные войлочные чулки, шерстяные сушиль­
ные сукна с асбестовым верхним слоем - D. R. Р. а. 

feinst geschlammt 
(Deutsches Erzeugnis) 

fiir die Fabrikation von Druckpapieren, 

Packpapieren etc. in Schiffsladungen аЬ 

Rotterdam prompt lieferbar 

(фарфорозая 
глина) I КАОЛИИ 

: тончайшим образом отмученна:r~ 

• : 
: • : . . • • 

(1•ермапс1шii продукт) 

для щtоп3водства 11ечатпой бувшги, 

оu~рточпоii буDшги п пр • 
БыnтраR доnтавна n.:роходамя из , оттео~аrw,11 

Geisenheimer Kaolinwerke G. m. Ь. Н. 
Geisenheim/Rhein ( rермания) 
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СЕТКИ 

WТЕЙНМАЙЕРА 
специальный фабр и 1{ ат для быстроходных 

машин в общепризнанном первоклассном 

= исполнении, шириной до 6710 мм.= 

ПОСТАВЛЯЮТ ..................... . 

VBREINIGTE МЕТ Al,1 TUCH 
FABRIKEN 

бывш. Chr. Steinmayer u. Carl Bock 

REUTLINGEN 
(WUrttemberg -- Германия) 

••••••а•s••••••••••••~иа•~~••сак••••••••••••о•••••а••••а•~•••••••••••••• 

Обыкновенные и двойные круче­

ные проволочные ткани для обез­

воживания целл1-Олозы. 

Простые и двойные ткани для 

обезвоживания древесной массы. 

••••••••••••••••••••••D•••••••••••••••••a•м~88aa&s=w•••••••••••••••••••••• 

Выписка товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии 
внешней торrовли. 
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r9a:~s:1::·-(.J-i-YDa:-:A EvCDCD1-~oija);IJCQ.E о .н:D~ 

1 1 
1-·---------= ......... ·-1 
laP---Af'.ii<O,....._AD<Do,,._""O,.......ADocm....""o,.......ADCIJl".a020,.......ADI 

1 ~- 1 

ПОЛНОЕ 

1 - ЗЛЕКТРО-ОБОРУДОВАНИЕ= 1 
; БУМАЖНЫХ ФАБРИК 1 
1 Allgemeine Elektricitats Gesellschaft В 
~ Ру се :к в й отдел: BERLIY, N. W. 6, Luisenstr, 35 ~ 

~аа--;,~~~•о•о-а:и.•••••..::I)-о•о-~-:.ю;.ю65i/ 
Выписка товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии 

внешней. торговли. 
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r;wald В е r n i n g h а u s, Duisburg a./Rh-' 

1 

1 

(Герм ан и яJ 

ЗАВОД ПАРОВЫХ КОТ ЛОВ. КОРАБЕЛЬНЫЕ ВЕРФИ 
и машиностроительный завод 

!J~1{lj}§·~~- -~ :-
-:·.1а:~: ...... · ~.;-

- ·~ ,,. ~·-~-~~-·-· 

/~--\~~\~/:;~~. 

. _,_. 
··.:-.. :~ 

Целлюлозный варочный котел oUIJU мм диам. 12000 мм высотой. 

специально поставляет на основании 60-летнего опыта: 

- ЦЕЛЛЮЛОЗНО-ВАРОЧНЫЕ КОТЛЫ -, . 

.11.0 наибольших размеров, наилучше зарекоменд. в Германии и за границей. 

паровые иотnы всех систем 

с большим об'емом воды, водотрубные, вертикальные водотрубные 
котлы; в особенности кот:Лы высокой производительности для доменных 
uечей и нагревания газом коксовальных печей, а также: перегреватели, 

1 

с
р,:~ие котлы, аппараты для химической промышленности, колесн=Jе и 

вые пароходы, землечерпательные машины, буксирнь.1е суда, судо-
вые паровые машины. . -----------------------
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ВОЙЛОЧНЫЕ СУКНА 
ВСЯ КОГО РОДА 

для бумажных, картонных, целлюлозных 
и д р е ·в е с н о - м а с с н ы х Ф а б р и к 

СПЕЦИАЛЬНОСТЬ: 

Войлоки для быстроходн. широких бумагоделательно.х ·1ашин 
(для ротационных печатных бумаг) 

R. В R U С Н & Cie, 
Neu-Moresnet (Et1pe11), Бельгия. 

r--------------. 1 М А Ш И Н Н Ы Е С Е Т К И наилучшего качества .1.1я uе.1.1ю.1оз- 1 
ного и бумажного nр,:,?.ззо.~ства. 

Т р О Й Н Ы Е К р У Ч Е Н Ы Е С Е Т К И .l.,s :::е.жавых, 1 1 пергаминовьiх бумаг, ткани для подкладок и рубашек г~a:1~i=~;rx и 
1 ПОСТАВЛЯЮТ 1 
1 RATAZZI' & MAV, Fraпkfurt а. :М.- West 1:З >~'[,сЕПЯ) 1 
1 Телегр. адрес: SieЬfabrik, Телефон: Maiпgc.11..: - 1 

Основ. в 1778 r . ._ __________ . _____ .. 
~--11-.!.-. 'll'iiii'iiii':.l''iiii'iii'iiii'ii'"ii"ii"-.. "iii .. ~ ......... "ii .......... "ii ........ ~~-. .. -.!.•.-.-.-. ......... .... "iii~ 

j LENK & SEIFER Т i 
IJ" 1 N ~ L.engenf е d i. Vogtl. ~ 
fl' (Германия) ',/' 
с: ~ 
~ Войnочные сукна ~ 
~ -------------------- .. l"Jil 
~ ВСЯКОГО РОДА 1• 11 • 11 • 11 • 11 • 11 • 11 • 11 • 11 • 11 • 11 •••• 1 ЛУЧШЕГО КА 'ЧЕСТВА !'. 1'iil 
'J' .. 
~~-.-.~~-.'2'.~"iii2.~-.~s~~~~~~s~м~ .. ~м!... .. ~"ii .. -.~ .. ~~~~~~~~ 

воиnочnы~ с~киа 

' ' • • • 

для всей бумажной про~шш::е;-::.о.:си 

поставляет J • J • MARX, F i I Z t U С: h f а Ь; i k 
LА:МВНЕСНгl' (Гер:\~анпя) 

верхние сукна от JOC'J-:~:,:- с:. в ,:9, "етре, не мар-
в особенности кирую:.1:~~t. С;;,;::7::: Е:-;пывающи'е. 

Шерстяные сушильные войлоки 
.,Монополь" (сопротивляются rнненriю ?. ;-,.:а;: 1 • 

0беЗВОЖИВаЮЩИ6 ВОЙЛОКИ ~~~;~~ев~}~~:~Ф~: 
чрезвыча~ная прониrrае"10сть, иск.1ю:..:~!тс:'!.ы:ая П?Очность. 
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F. Н. 8ANN1Ntr·&, SEYBOLD 
MASGHINENBAUGESELLSCHAFT m. Ь. h. & G0 

DUren оо Rheinland оо Германия . 

• / 

ВСЕВОЗМОЖНЫЕ МАШИНЫ ДЛЯ ПРОИЗ­
ВОДСТВА БУМАГИ, КАРТОНА и ПАПКИ: 

длинносеточные и цил11ндрические. 

Длинвосеточные машины для бумаг: ротационной печат­
ной, высокосортных, тончайшей папиросной, одно- :и двухсто· 

ронне гладкой упаковочной бумаги, искусственного перга:-.~ента, 
пергамина, соломенного картона и сырой папки. 

Самосвиматели для шелковой бумаги. 
Машины - Явки для соломенной бумаги и односторонне· 

гладкой оберточной бумаги. 
:Цилиндрические машины для одно-, двух- и трехцветных 

I{артонов. 

Комбинированные длинносеточвые и J!::IЛИВ,ll;рnчес1ше 
машины для многоцветных картонов. 

Дливносеточные обезвоживающие маmиВЬI ААЯ J!елл10-
лозы. 

Длинносеточные и J!Илив.црические" мзQОIВЬ• АЛИ папки. 
Машины .цля обезвоживания .цревесвой: масс>...t с патенто­

ванным всасывающим сетчатым цилиндром. 

~-------· 
Склеивающие, оклеивающие и f!iе(tr-=!:мевтирующве ма­

шины. 

Увлажняющие красильные пресса. 
Машины .цля подготовки материала: дробилки-измеJ,ьчи­

тели волокна, роллы и др. 

Всякого рода вспомогательные машины, как-то: узлоло· 
вители, насосы для воды и массы и др. 

г, Специальность: Каменные прессовые валы. Отсасывающие 
валы. 

1 
Мосrублит № 45 .886. · Тираж 1.500 

«Мосполиrраф», 9 типография. У.1. Разина, д. 5. 
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1[eldert ~ ео. 
G- м. в. н. 

Dusseldorf 109 
(Германия) 

Высокой производительности машины для очистки 
и измельчения старой бумаги и тряпья всяких сортов 

_,;,··----.--,_ 

'ВНЕ КОНКУРЕНЦИИ ПО ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

И СОВЕРШЕНСТВУ ОЧИСТКИ 

Накатно-резальные и перемотные станки специальных 
моделей для всевозможных целей 

Бумажные гильзы, машины для изготовления цилин­
дрических твердых гильз из бумаги 

Машины для изготовления гильз, пакетов и бумаж­
ных мешков всякого рода 

Винтовые упаковочные пресса с весовым оборудо­
ванием для форматных бумаг 

Выписка товаров может последовать лишь на ос11ова"ии деltствующпх в СССР прави11 
о монополии внешней торговли. 

• 
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Цена 60 коп. 
LINKE-HOFMANN - WERKE AKTIENGESELLSCHAFT 

I\BTEILUNG FULLNERWERK, Bf\D Wf\RMBRUNN SCHLESIEN 

,I 

БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЬIЕ МАШИНЬI 
ВСЕХ ВИДОВ ДО САМОЙ БОЛЬШОИ РАБОЧЕЙ ШИРИНЫ 

Начиная с 1865 г., мы установили более 500 и переобо­
рудовали более 350 крупных бумагоделательных машин. 
На основании богатого опыта мы гарантируем надежное 

выполнение при превосх~:щной 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-

личение существующих машин. 

Выписка товаров может последовать лишь ва основании действующих в СССР правил 
о. монополии внешней торrовли, 

1 
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