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Аннотация. Исследована возможность получения целлюлозы для хи-

мической переработки из лиственной древесины, в частности из березы. 
Разработана технологическая схема и показана возможность и целесообраз-
ность получения древесной целлюлозы для нитрования.  
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Abstract. The research investigates the feasibility of producing cellulose for 
chemical processing from hardwood, specifically birch. A technological scheme 
has been developed, and the possibility and rationality of producing wood cellu-
lose for nitration have been demonstrated. 
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Целлюлозно-бумажная отрасль выпускает не только целлюлозу для по-

лучения бумаги и картона, но и специальные виды целлюлозы, предназна-
ченные для последующей химической переработки. Эта целлюлоза, называ-
емая в литературе растворимой, характеризуется специальными свой-
ствами, в зависимости от вида дальнейшего использования. Основные 
из них: содержание альфа-целлюлозы, химическая чистота, определенные 
значения вязкости и степени полимеризации [1, 2]. 

К сожалению, с распадом Советского Союза производство древесной 
растворимой целлюлозы для химической переработки в нашей стране было 
приостановлено, тогда как потребность в этой целлюлозе во многих странах 
высокая, и за рубежом с распадом Советского союза ее производство рас-
ширилось. 

В связи с этим актуальным является возобновление в нашей стране про-
изводства древесной целлюлозы для химической переработки. Поэтому це-
лью нашей работы является получение древесной целлюлозы для химиче-
ской переработки, в частности для нитрования. В настоящее время к совре-
менным технологиям предъявляются высокие требования по экономике 
и экологии [3]. 

Авторы работы получали целлюлозу для химической переработки 
из небеленой сульфитной «среднежесткой» древесной целлюлозы (с массо-
вой долей лигнина 2,0 %). Экологичность процесса обеспечивается исполь-
зованием технологии отбелки и облагораживания без применения молеку-
лярного хлора. 

Основные этапы производства древесной растворимой целлюлозы: 
– варка древесины с получением небеленой целлюлозы; 
– отбелка и облагораживание, на которых главным образом придаются 

необходимые основные свойства целлюлозе, используемой далее для полу-
чения вискозного волокна, кордных нитей, нитроцеллюлозы и других про-
дуктов. 

Для варки целлюлозы использована березовая щепа. 
Режим сульфитной варки березовой древесины отличается более дли-

тельными процессами пропитки и подъема температуры до конечной вслед-
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ствие высокой плотности березы. Для варки березовой древесины исполь-
зована сульфитная варочная кислота с содержанием всего SO2 8,0–8,5 % 
и связанного SO2 0,75–0,80 % [4]. Варочная кислота с такой высокой долей 
всего SO2 необходима для ускорения процессов пропитки и варки целлю-
лозы. 

Лиственная целлюлоза отличается высокой долей мелкого волокна, со-
держащего трудноомыляемые нейтральные вещества и жирные кислоты. 
С целью снижения экстрактивных веществ в целлюлозе, требования к со-
держанию которых в целлюлозе для химической переработки весьма жест-
кие, производители растворимой целлюлозы вынуждены отделять до от-
белки из небеленой целлюлозы мелкое волокно. 

При отделении мелкого волокна в количестве ~ 7–8 % от массы абсо-
лютно сухой небеленой целлюлозы массовая доля лигнина и экстрактивных 
веществ снижается существенно (табл. 1). График варки и количество отде-
ленного мелкого волокна приняты по результатам предыдущих исследова-
ний кафедры.  

 
Таблица 1 

Показатели небеленой березовой целлюлозы после варки  
и отделения мелкого волокна 

 

Показатели целлюлозы Небеленая целлюлоза после 
варки отделения мелкого волокна 

Выход целлюлозы, % от древе-
сины 48,1 44,8 

Массовая доля в целлюлозе, %: 

● лигнина 

● смол и жиров 

 
2,07 
2,51 

 
1,24 
1,47 

 
Современные схемы отбелки, применяемые в мировой практике, вклю-

чают в себя делигнификацию кислородом, озоном и диоксидом хлора, 
а также отбелку диоксидом хлора (например, схема КЩО–Д1–Щ–Д2–К). 
Эти схемы дают хорошие результаты по качеству продукции, но имеют ряд 
недостатков: 

– в процессе делигнификации на стадии КЩО необходимо удалить 
только лигнин, однако на ступени КЩО разрушается и частично удаляется 
углеводная часть целлюлозы, т. е. низкая селективность процесса, кроме 
того, процесс проводится под давлением; 

– для делигнификации и добелки целлюлозы используется диоксид 
хлора, который очень хорошо отбеливает и делигнифицирует целлюлозу, 
но он – взрыво- и пожароопасный, нетранспортабельный, поэтому его про-
изводство сосредотачивается на самих целлюлозно-бумажных предприя-
тиях. 
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С целью устранения этих недостатков на кафедре ТЦБП разработана 
схема Пк–ЩГ–К–ГО–Г–К, лишенная этих отрицательных сторон [4]. 

Принципиальная схема представлена на рисунке. 
 

 
Принципиальная схема отбелки и облагораживания  

сульфитной лиственной целлюлозы для химической переработки  
 

Схема включает в себя катализируемую делигнификацию пероксидом 
водорода в кислой среде. Такая делигнификация не разрушает целлюлозу, 
и это способствует снижению деструкции на последующих ступенях от-
белки. В стадию делигнификации обязательно входит последующая окис-
лительная щелочная обработка с добавкой гипохлорита натрия.  

Для создания благоприятных и эффективных условий проведения го-
рячего облагораживания между щелочными ступенями ЩГ и ГО прово-
дится кислотная обработка целлюлозной массы с целью чередования кислой 
и щелочной сред и обеспечения «насосного» эффекта при удалении продук-
тов реакции отбелки и отработанных химикатов. Для регулирования вязко-
сти целлюлозы последней ступенью отбелки принята добелка гипохлоритом 
натрия. Заканчивается любая схема отбелки кисловкой, но она не входит 
в число ступеней отбелки. 

Показатели беленой облагороженной сульфитной березовой целлю-
лозы представлены в табл. 2. 

Особенности предлагаемой технологии: 
1) соответствие современным требованиям экономики и экологии; 
2) использование для делигнификации экологичного реагента – перок-

сида водорода; 
3) делигнификация проводится на оборудовании, работающем без дав-

ления. 
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Таблица 2 
Результаты отбелки и облагораживания по схеме Пк–ЩГ–К–ГО–Г–К  

сульфитной березовой целлюлозы для химической переработки  

Показатели  
целлюлозы 

Значения показателей целлюлозы Нормы по целлю-
лозе для нитрования 

ЦА марки К [5] 
исходной  
небеленой 

беленой  
и  

облагороженной 
Выход целлюлозы, %: 
– от небелёной целлюлозы; 
– от древесины 

 
– 

44,8 

 
81,0 
36,3 

 
– 
– 

Вязкость 1 %-го медно- 
аммиачного раствора, мПа*с – 47 30–55 

Массовая доля в целлюлозе, 
%: 
– α-целлюлозы; 
– лигнина; 
– смол и жиров; 
– золы 

 
 
– 

1,24 
1,47 

– 

 
 

93,3 
0,24 
0,37 
0,11 

 
 

≥ 93,0 
≤ 0,4 
≤ 0,5 
≤ 0,16 

 
Таким образом, из лиственной (березовой) целлюлозы получена цел-

люлоза для нитрования с показателями качества, полностью соответствую-
щими требованиям в целлюлозе ЦА марки К. Это свидетельствует о реаль-
ной возможности решения вопроса двойного импортозамещения в произ-
водстве растворимой целлюлозы – по сырью (древесина вместо хлопка)  
и по готовому продукту (целлюлоза для химической переработки в настоя-
щее время импортная). 
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