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Рассматривается экспериментальная установка, предназначенная для физико-химического модифициро-
вания товарной древесной целлюлозы до уровня, указанного в требованиях государственных стандартов, 
предъявляемых к волокнистым полуфабрикатам для глубокой химической переработки. Необходимость 
создания подобной системы связана с отсутствием в России и странах СНГ промышленного производства 
указанного вида сырья для выработки продукции двойного назначения. К этой группе относятся различные 
функциональные производные и искусственные материалы на целлюлозной основе (NaКМЦ, коллоксилин, 
пироксилин, вискозные и кордные волокна). Основными элементами установки являются: узел роспуска 
и диспергирования; химического модифицирования, промывки и обезвоживания; двухступенчатой сушки 
конечного продукта. Аппаратурное оформление экспериментальной установки обеспечивает полную не-
зависимость от вида и марки волокнистого полуфабриката. В качестве сырья может быть использована 
в первую очередь товарная целлюлоза из хвойных или лиственных пород древесины, так и целлюлоза из 
однолетних растений (льняное волокно). В случае применения волокнистых полуфабрикатов, отобранных 
с жидкого потока, роспуск и подготовка массы выполняются на сетке нутч-фильтра. Экспериментальная 
установка представляет собой современный модульный инженерный комплекс, включающий три взаимос-
вязанных потока: 1) массный поток (волокнистое сырье); 2) поток химикатов; 3) поток промывных раство-
ров, включая воду, и максимально полного возврата химических реагентов. Созданная установка позволяет 
получать волокнистый полуфабрикат как в виде рыхлой массы (аналог промышленной марки ЦА), так и в 
виде плоских бумагоподобных образцов (аналог промышленной марки РБ). Также на установке могут быть 
получены аналоги наиболее перспективного для применения в промышленности материала марки КБ. По 
показателям качества модифицированная целлюлоза соответствует требованиям ГОСТ 595–79 «Целлюлоза 
хлопковая. Технические условия» и полностью пригодна для дальнейшей химической переработки.
Ключевые слова: экспериментальная лабораторная установка, инженерные и технологические решения, то-
варная древесная целлюлоза для производства бумаги и картона, целлюлоза для химической переработки, 
хлопковая целлюлоза
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В настоящее время вся товарная целлюлоза, 
выпускаемая действующими целлюлозно-бу-

мажными предприятиями России, полностью 
предназначена для изготовления массовых 
видов бумаги и картона. В первую очередь к 
ним относятся упаковочные материалы (картон 
коробочный, картон гофрированный, бумага 
мешочная), бумага и картон для полиграфии, 
бумага санитарно-гигиенического назначения. 
Объемы выпуска целлюлозы для картонно-бу-
мажного производства превышают производство 
целлюлозы для химической переработки более 
чем в 15 раз [1]. 

Тем не менее целлюлоза для химической пе-
реработки нужна для изготовления как товаров 
широкого потребления, так и продукции двойного 
назначения. С начала 2000-х гг. ежегодный миро-
вой прирост объемов производства целлюлозы для 

химической переработки составляет не менее 5 %. 
При этом увеличение выпуска массовых видов 
бумаги и картона не превышает 2–2,5 % [1].

Волокнистое сырье для изготовления мас-
совых видов бумаги и картона характеризу-
ется целым комплексом параметров, которые 
практически полностью исключают его ис-
пользование в процессах глубокой химической 
переработки. 

В первую очередь к ним относятся следующие 
характеристики:

1) низкое содержание альфа-целлюлозы, кото-
рое в волокнистых полуфабрикатах не превышает 
уровня 82–86 %. Это обусловлено тем, что основ-
ной целью современной технологии целлюлоз-
ного производства является максимально полное 
сохранение углеводной части древесинного веще-
ства (целлюлоза, гемицеллюлозы);
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2) низкая химическая однородность и чистота 
волокнистых материалов. Главными требовани-
ями к качеству таких полуфабрикатов являются 
высокие показатели механической прочности 
[2, 3].

Цель работы
Цель работы — рассмотреть работу экспе-

риментальной установки, предназначенной для 
физико-химического модифицирования товарной 
древесной целлюлозы до уровня, указанного в 
требованиях государственных стандартов, предъ-
являемых к волокнистым полуфабрикатам для 
глубокой химической переработки.

Материалы и методы
Качество волокнистых полуфабрикатов для 

производства бумаги и картона определяют не 
по химической чистоте и свойствам целевого 
продукта — целлюлозы, а по физико-механиче-
ским показателям специально подготовленных 
тестовых образцов технической целлюлозы [2, 3]:

– разрывная длина;
– прочность на излом при многократных пе-

регибах;
– белизна;
– сорность;
– рН водной вытяжки; 
– влажность.
В отличие от целлюлозы, предназначенной для 

выпуска массовых видов бумаги и картона, цел-
люлоза для химической переработки характери-
зуется следующими базовыми критериями [4, 5]:

– массовая доля альфа-целлюлозы;
– динамическая вязкость;
– массовая доля лигнина;
– массовая доля золы;
– смачиваемость;
– набухание;
– белизна;
– влажность.
В зависимости от способа производства 

(сульфатный, сульфитный) и применяемой схе-
мы отбелки целлюлоза для производства бумаги 
и картона может содержать большое количество 
примесей нецеллюлозного характера — смолы 
и жиры (сульфитная хвойная небеленая цел-
люлоза), минеральные вещества (характеризу-
ются показателем «массовая доля золы»), сор 
и костра.

Определенный вклад в химическое загрязне-
ние волокнистого материала вносит и производ-
ственная вода, используемая предприятиями.

В качестве сырья на ЦБК применяется смесь 
древесных пород. В технологических процес-
сах используют как смеси лиственных породы 
древесины (береза, осина), так и смеси хвойных 

пород (сосна, ель, пихта, лиственница). Наличие 
в составе волокнистых полуфабрикатов волокон 
различной длины, грубости и т. п. может при-
вести к неравномерности протекания химиче-
ских реакций по толщине клеточной стенки и в 
дальнейшем к получению конечной продукции, 
не соответствующей требованиям нормативных 
документов.

Таким образом, для получения волокнистых 
полуфабрикатов, полностью пригодных для по-
следующей химической переработки, требуется 
направленное физико-химическое модифициро-
вание товарной целлюлозы. 

В ИХФ им. Н.Н. Семенова РАН создана и пу-
щена в опытную эксплуатацию эксперименталь-
ная установка по физико-химическому моди-
фицированию товарной древесной целлюлозы. 
Внедренные технологические приемы позволяют 
получать волокнистый полуфабрикат с содер-
жанием альфа-целлюлозы 92,0–99,5 %. Показа-
тели качества модифицированной целлюлозы 
подтверждены испытаниями в независимых ла-
бораториях предприятий ОПК РФ (результаты 
испытаний даны в табл. 3).

Блок-схема экспериментальной установки 
представлена на рис. 1, характеристики аппаратов 
и вспомогательных узлов установки — в табл. 1.

Созданная установка позволяет получать во-
локнистый полуфабрикат как в виде рыхлой мас-
сы (аналог промышленной марки ЦА), так и в 
виде плоских бумагоподобных образцов (аналог 
промышленной марки РБ) [6]. Также на установ-
ке могут быть получены аналоги наиболее пер-
спективного для применения в промышленности 
материала марки КБ [6].

Бумагоподобные материалы в дальнейшем 
могут быть получены в виде элементов ром-
бовидной формы заданных размеров с целью 
оптимизации процессов нитрования. В про-
мышленных условиях резку целлюлозы марки 
РБ выполняют на станке СРЦК конструкции 
В.В. Кузьмина [6].

Технологические и инженерные 
решения, использованные при 
разработке экспериментальной 
установки

В процессе практической отработки теоре-
тически обоснованного процесса физико-хими-
ческого модифицирования различных видов и 
марок товарной целлюлозы, выпускаемых цел-
люлозно-бумажными комбинатами России, были 
предложены и экспериментальным путем под-
тверждены следующие оригинальные техноло-
гические и инженерные решения [7–15].
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Рис. 1. Блок-схема экспериментальной установки
Fig. 1. Block diagram of the pilot unit

Т а б л и ц а   1
Основное и вспомогательное оборудование экспериментальной установки

The main and auxiliary equipment of the pilot unit

№
п/п

Наименование 
оборудования или 

технических устройств

Коли-
чество

Материал, 
способ защиты

Технические  
характеристики

Основное оборудование

1

Емкость для роспуска, дис-
пергирования и термической 
обработки сырья.
Разработка ИХФ РАН

1 Полипропилен

Номинальный объем – 13 л.
Рабочий объем – 10 л.
Рабочая температура − 20−100 °С.
Мощность ТЭН – 0,7 кВт.
Рабочее давление — налив.
Концентрация массы при роспуске 0,5–3,0 %

2
Нутч-фильтр.
НФЛ 0,035-225 ПП.
Разработка ИХФ РАН

1 Полипропилен

Приемник суспензии – 5 л.
Приемник фильтрата – 8 л.
Перемешивающее устройство с регулятором 
частоты оборотов мешалки

3 Установка СВЧ-сушки.
Разработка ИХФ РАН 1 Металл, 

полипропилен

Мощность СВЧ-устройства – 1 кВт.
Система удаления испаренной влаги.
Контроль массы удаленной влаги

4 Установка «Термолес».
Модификация ИХФ РАН 1 Полипропилен Объем сушильной камеры – 20 л.

Система конвективной сушки и вентиляции

5
Нутч-фильтр.
НФЛ 0,015-160 ПП.
Модификация ИХФ РАН

1 Полипропилен Приемник суспензии – 1,5 л.
Приемник фильтрата – 3 л

Вспомогательное оборудование

6 Насос вакуумный водо-
струйный SHB-IIIA 1 Металл, 

полипропилен
Остаточное давление в системе – не более 
190 Па

7 Весы технические 1 – Марка AND GR-200
8 Весы аналитические 1 – Марка AND EK-1200i

9 Аквадистиллятор электриче-
ский 1 – Марка ДЭ-М.

Производительность – 12 л/ч
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Технологические решения
Товарная целлюлоза на всех отечественных 

и зарубежных целлюлозно-бумажных комбина-
тах и целлюлозных заводах производится в виде 
папки, сформованной в мокрой части пресспата 
(агрегат для обезвоживания и сушки волокнистых 
материалов). Поверхностная плотность папки 
составляет от 500 до 850 г/м2. При этом толщина 
листа составляет от 0,7 до 1,2 мм при расчетной 
плотности 700 кг/м3. Высокая толщина и, соответ-
ственно, объемная плотность листа не позволяют 
эффективно и равномерно проводить процесс 
физико-химической обработки волокнистого по-
луфабриката из-за затруднений, прежде всего, 
диффузионного характера. Поэтому, товарный 
полуфабрикат (беленая целлюлоза из хвойных и 
лиственных пород древесины; сырье из однолет-
них растений, например льняное волокно) должен 
быть предварительно подготовлен.

Подготовка сырья начинается с роспуска во-
локнистого материала в обессоленной воде при 
жидкостном модуле 30 кг/кг. Роспуск произво-
дится в специальном аппарате, оборудованном 
пропеллерной мешалкой с электроприводом.

Далее следует этап диспергирования полу-
ченной массы с целью повышения однородности 
массы, а также удаления сгустков и комочков.  

Технологический режим диспергирования уста-
навливается с таким расчетом, чтобы в ходе 
процесса практически полностью исключалась 
возможность механического повреждения воло-
кон полуфабриката. Это достигается подбором 
концентрации суспензии, температуры массы, 
параметров работы перемешивающего устрой-
ства и продолжительности процесса.

Контроль завершения процесса диспергирова-
ния проводят следующим образом. Выполняют 
отбор пробы массы объемом 50–100 мл. Отобран-
ную пробу разбавляют 10−15 раз в стеклянном 
мерном цилиндре, снабженном плотно закры-
вающейся крышкой. Далее цилиндр с массой 
тщательно встряхивают и в проходящем свете 
выполняют визуальную оценку степени роспуска. 
Должным образом подготовленная суспензия яв-
ляется однородной и не имеет нераспустившихся 
сгустков и комков. 

Этап подготовки сырья завершается сгущени-
ем диспергированной волокнистой суспензии на 
емкостном фильтре (нутч-фильтр, рис. 2), функ-
циональные возможности которого рассмотрены 
ниже. Сгущение с применением формующих 
сеток бумагоделательного производства (№ 8, 
полотняное плетение; № 30, саржевое плетение) 
позволяет не только повысить концентрацию 

Рис. 2. Конструкция и блок-схема работы нутч-фильтра
Fig. 2. Design and block diagram of the operation of the Nutsche filter
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массы, но и удалить мелкие частицы (коротко-
волокнистая фракция, обрывки волокон, морфо-
логические элементы древесины неволокнисто-
го характера), которые идентифицируются при 
анализе полуфабриката как «волокнистая пыль» 
[4, 16–20]. Дополнительно происходит удаление 
водорастворимых компонентов технической цел-
люлозы, которые образуются в процессах делиг-
нификации и отбелки. Волокнистая масса после 
сгущения направляется на основной узел — узел 
физико-химического модифицирования сырья. 

Фильтрат после сгущения суспензии направля-
ется на роспуск новой порции товарной целлюлозы.

Одновременно с роспуском и диспергировани-
ем волокнистой суспензии узел подготовки сырья 
выполняет вторую не менее важную функцию — 
термическая обработка водных суспензий волок-
нистых материалов. В первую очередь это горячее 
облагораживание технической целлюлозы при 
температуре не ниже 95–100 °С и концентрации 
едкого натра 3,5–5 %.

Соответственно, роспуск, диспергирование и 
термическая обработка суспензии химическими 
реагентами проводятся в одном аппарате.

На этапе химического модифицирования сырья 
проводится химическая обработка волокнистого 
сырья с целью достижения требуемых показате-
лей качества полуфабриката, предназначенного 
для последующей химической переработки.

Процесс проводится в сильнощелочной среде 
при нормальной температуре. Рабочая концентра-
ция едкого натра — 17,5 %. Обработка волокни-
стой массы при высоких значениях рН обеспечи-
вает достижение массовой доли альфа-целлюлозы 
от 82–86 % до 99,0–99,5 %, увеличение впитыва-
ющей способности, снижение полидисперсности 
древесной целлюлозы.

По окончании процесса модификации полу-
ченный продукт проходит следующие стадии 
процесса:

– удаление избытка щелочных реагентов;
– промывка;
– сушка.
Основным агрегатом ступени химической 

обработки целлюлозы является нутч-фильтр 
(см. рис. 2), с применением которого выполня-
ются следующие технологические операции:

– обезвоживание и сгущение целлюлозы после 
подготовки;

– проведение холодного облагораживания при по-
стоянном или периодическом перемешивании массы;

– многоступенчатая промывка массы раство-
рами едкого натра понижающейся концентрации, 
и обессоленной водой;

– роспуск товарной целлюлозы при высокой 
концентрации от 10 до 20 %; данная операция 
является дополнительной и применяется в тех 

случаях, когда отсутствует необходимость полно-
го удаления сгустков и комков в суспензии.

Полуфабрикат после модифицирования пред-
ставляет собой влажную рыхлую массу с содер-
жанием абсолютно сухого волокна 10–13 %. 

Далее следуют этапы:
– процесс сушки (2 ступени) агрегатированной 

целлюлозы (аналог промышленной марки ЦА);
– процесс формования, прессования и после-

дующей сушки бумагоподобных образцов цел-
люлозы (аналог промышленной марки РБ).

Процесс сушки агрегатированной целлюлозы 
выполняется в два этапа.

Стадия предварительной сушки проводится в 
установке СВЧ-сушки до относительной влажно-
сти материала не ниже 45–50 %. Этот этап предна-
значен для удаления свободной воды из целлюлоз-
ной массы с максимальной эффективностью.

Окончательное удаление воды до относительной 
влажности 5–9 % проводится в установке конвектив-
ной сушки «Термолес» теплым воздухом 80–90 °С.

Бумагоподобные тестовые образцы модифици-
рованной целлюлозы поверхностной плотностью 
120–150 г/м2 изготавливаются с применением 
нутч-фильтра НФЛ 0,015-160 ПП, снабженного 
синтетической сеткой № 30 (плетение саржевое). 
Влажный образец после формования прессуют 
между двумя сетками для удаления избыточной 
влаги. Окончательную сушку материала выпол-
няют в установке «Термолес».

Инженерные решения
1. Аппаратурное оформление эксперименталь-

ной установки обеспечивает полную независи-
мость от вида и марки волокнистого полуфабри-
ката. В качестве сырья может быть использована 
в первую очередь товарная целлюлоза из хвойных 
или лиственных пород древесины, так и целлюло-
за из однолетних растений (льняное волокно). В 
случае применения волокнистых полуфабрика-
тов, отобранных с жидкого потока (целлюлоза, не 
прошедшая сушку на цилиндрах пресспата цел-
люлозного завода), роспуск и подготовка массы 
выполняются на сетке нутч-фильтра.

2. Экспериментальная установка представля-
ет собой современный модульный инженерный 
комплекс, включающий три взаимосвязанных 
потока: 1) массный поток (волокнистое сырье); 
2) поток химикатов; 3) поток промывных рас-
творов, включая воду, и максимально полного 
возврата химических реагентов.

3. Установка позволяет смоделировать режимы 
работы указанных выше потоков таким образом, 
чтобы обеспечивалась максимальная загрузка 
всего технологического оборудования.

4. Отдельные технологические единицы экс-
периментальной установки выполняют не менее 
двух функций. 
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Основные параметры 
функционирования 
экспериментальной установки

Среди исходных данных наиболее важными 
факторами являются:

– условия проведения модифицирования цел-
люлозы (концентрация раствора едкого натра, про-
должительность и температура обработки сырья, 
жидкостный модуль процесса модифицирования);

– концентрация волокнистой массы на сетке 
нутч-фильтра;

– выход конечного продукта.

Остальные параметры определяются задан-
ными условиями проведения процесса и на об-
щие закономерности модифицирования влияния 
не оказывают, т. е. представляют собой только 
количественные характеристики.

Жидкостный модуль — один из важнейших 
факторов процесса химического модифицирова-
ния и является количественной характеристикой 
массы жидкой фазы в системе (табл. 2).

Далее по значимости следуют сухость массы 
на сетке нутч-фильтра и выход конечного продук-
та (см. табл. 2).

Т а б л и ц а   2
Параметры работы экспериментальной установки

The parameters of the pilot unit

Параметр Комментарии,  
расчетыНаименование Обозначение Размерность

Исходные параметры

Жидкостный модуль процесса холодного  
облагораживания (ХО) ГМ кг/кг Определяется условиями обработки сырья

Единичная масса реагентов в системе  
(сырье, химикаты, вода и пр.) МΣ кг

МΣ = (1 + ГМ).
Исходная концентрация волокна в жидкой 
фазе составит 100 / МΣ

Массовая концентрация абсолютно сухого 
волокна (а.с.в.) после промывки и удаления 
избытка воды на сетке нутч-фильтра

Св % а.с.в.
Определяется конструктивными осо-
бенностями оборудования и условиями  
обезвоживания массы на фильтре

Рабочая концентрация NaOH С0 % Определяется условиями обработки сырья

Выход волокнистой массы после ступени ХО Y % В величине выхода учитываются механи-
ческие и химические потери волокна

Коэффициент сухости волокнистой массы на 
сетке нутч-фильтра после промывки и обе-
звоживания

kнф отн. ед. kнф = Св / 100

Относительная влажность модифицирован-
ной целлюлозы после стадии СВЧ-сушки w1 % −

Относительная влажность модифицированной 
целлюлозы после стадии конвективной сушки w2 % −

Коэффициент сухости целлюлозы после  
соответствующей стадии сушки k1, k2 отн. ед. k1 = (100 – w1) / 100,

k2 = (100 – w2) / 100

Критерии оценки работы установки

Массовая доля потерь исходной целлюлозы a отн. ед. a = 1 – Y / 100
Масса жидкой фазы после ступени ХО Мхо кг Мхо = (100МΣ – Y) / 100
Масса фильтрата Мф кг Определяется работой нутч-фильтра

Интегральная характеристика работы 
нутч-фильтра Ks отн. ед.

Характеризует массовую долю фильтрата 
в общей массе жидкой фазы после ступени 
ХО: Ks = Мф / Мхо

Масса органической части в фильтрате Моф кг

Величина определяется технологией хи-
мического модифицирования целлюлозы. 
В первую очередь, это наличие или отсут-
ствие циркуляции отработанного щелоч-
ного раствора

Максимальный отбор конденсата в процессе 
сушки модифицированной целлюлозы Q м3/т Q = (1 / kнф – 1 / k1,2)Y



90� Лесной вестник / Forest Bulletin, 2019, том 23, № 1

Деревообработка и химическая переработка древесины� Экспериментальная лабораторная установка...

Выход конечного продукта — модифициро-
ванной целлюлозы включает как механические 
(удаление мелкого волокна и примесей неволок-
нистого характера на сетке нутч-фильтра), так 
и химические потери массы полуфабриката в 
процессе облагораживания.

При максимально замкнутом потоке раствора 
едкого натра в системе первоначально происходит 
накопление органической фракции (растворенная 
часть). Однако уже после пятого цикла массовая 
доля выходит практически на постоянную вели-
чину в связи с удалением из системы растворен-
ных веществ, содержащихся в волокнистой массе 
на сетке нутч-фильтра.

Несложно установить, что доля органической 
фракции в системе является суммой бесконечно 
убывающей геометрической прогрессии (обозна-
чения параметров см. в табл. 2):

Моф = aKs  / (1 – Ks).
Таким образом, основными факторами, опре-

деляющими массу растворенной органической 
фракции, являются выход конечного продукта и 
работа нутч-фильтра.

Не менее важным параметром, характеризу-
ющим работу установки, является отбор кон-
денсата в процессе сушки. Максимально полное 
улавливание конденсата в условиях действую-
щего производства обеспечивает значительное 
сокращение технологических затрат на процесс 
водоподготовки.

В соответствии с выполненными расчетами 
(рис. 3) правомерно сделать следующие выводы.

1. Основным фактором, определяющим отбор 
(возврат) конденсата в систему промывки мо-

дифицированной целлюлозы, является степень 
удаления воды из волокнистой массы на сетке 
нутч-фильтра.

2. Вторым по значимости фактором следует 
считать выход технически модифицированной 
целлюлозы после процесса модифицирования.

3. Величина влажности конечного продук-
та — агрегатированной целлюлозы существен-
ного влияния на объем отбираемого конденсата 
практически не оказывает.

4. Аккумулируемый в процессе сушки конден-
сат направляется обратно на промывку модифи-
цированной целлюлозы.

Выводы
1. Созданная в ИХФ РАН экспериментальная 

лабораторная установка позволяет путем фи-
зико-химического модифицирования беленой 
товарной целлюлозы, предназначенной для про-
изводства массовых видов бумаги и картона, по-
лучить волокнистый полуфабрикат, полностью 
отвечающий требованиям, предъявляемым нор-
мативными документами к целлюлозе для хими-
ческой переработки.

2. Полученные результаты подтверждены меж-
лабораторными испытаниями, выполненными 
в ИХФ РАН и на предприятиях ОПК РФ (см. 
табл. 3). Необходимо отметить, что содержание 
примесей (массовая доля лигнина, смолы и жиры) 
в конечном продукте находится на очень низком 
уровне ≈ 0,1 %.

3. По сравнению с применявшейся на Бай-
кальском ЦБК технологией кордной целлюлозы 
[7], которая включала в себя водный предги-
дролиз перед варкой и 11 ступеней отбелки, в 
том числе горячее и холодное облагораживание. 
Разработанная в ИХФ РАН схема имеет всего 
четыре технологических стадии — подготовка 
сырья, химическое модифицирование, промывка 
и сушка. Принципиальное значение при этом 
имеет лишь стадия химического модифици-
рования. В 2015 г. в условиях действующего 
производства (ОАО «Сясьский ЦБК», Ленин-
градская область) была предпринята попытка 
выпуска хвойной целлюлозы для химической 
переработки с использованием ступени горя-
чего облагораживания. Однако полученный по-
луфабрикат имел показатель «массовая доля 
альфа-целлюлозы» — 93,0–93,5 %. При этом в 
процессе отбелки были применены ступени с 
использованием молекулярного хлора и гипох-
лорита натрия [8–15].

4. По показателям качества модифицированная 
целлюлоза полностью соответствует требованиям 
ГОСТ 595–79 «Целлюлоза хлопковая. Техниче-
ские условия» и полностью пригодна для даль-
нейшей химической переработки.

Рис. 3. Зависимость отбора конденсата от выхода целлюлозы 
после модифицирования и от эффективности удале-
ния воды на сетке нутч-фильтра

Fig. 3. Dependence of condensate selection on the yield of 
cellulose after modification and on the efficiency of water 
removal on the Nutche filter screen
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Т а б л и ц а   3
Результаты межлабораторных испытаний агрегатированной целлюлозы*)

The results of interlaboratory testing of aggregated pulp

Наименование показателя

Результат испытаний Норма по ГОСТ 595–79

ИХФ 
РАН

ФКП 
«АХК», 

г. Алексин

ОАО 
«НИИПМ», 

г. Пермь

Высший 
сорт

Первый 
сорт

Второй 
сорт

Внешний вид Соответ-
ствует 

Соответ-
ствует

Соответ-
ствует

Рыхлая масса белого цвета, не со-
держащая посторонних включе-
ний в виде щепы, песка, кусочков 
резины, механических включений 
и других примесей нецеллюлозного 
характера

Массовая доля альфа-целлюлозы, не менее, % 98,1–98,8 98,8 99,6 99,0 98,0 97,5
Смачиваемость (для производства нитроцел-
люлозы), не менее, г 153 132 134 150 140 130

Массовая доля воды, не более, % 7,5 9,6 7,3 8,0 10,0 10,0
Массовая доля золы, не более, % 0,1 0,1 0,09 0,1 0,2 0,3
Массовая доля смол и жиров, не более, % – 0,11 0,1 Не нормируется
Массовая доля лигнина, не более, % – – 0,1 Не нормируется
Массовая доля остатка, не растворимого 
в серной кислоте, не более, % – 0,3 0,06 0,1 0,3 0,5

Динамическая вязкость, сПа×с (СП) – 4,6 (46) 5,7 (57) 4,6–8,5 (46–85)
Примечание. *) — исходное сырье — товарная целлюлоза марки ЛС-0 (ГОСТ 28172–89), изготовитель — ОАО «Архан-
гельский ЦБК».
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EXPERIMENTAL LABORATORY EQUIPMENT  
FOR PHYSICAL-CHEMICAL MODIFICATION OF WOOD PULP

K.I. Kovaleva1, V.V. Gorshkov2, G.G. Politenkova1, M.G. Mikhaleva1, 
V.P. Melnikov1, D.S. Gerasimov3, S.N. Nikolsky1, S.V. Stovbun1

1Semenov Institute of Chemical Physics of Russian Academy of Sciences, 4, Kosygina st., 119991, Moscow, Russia
2«NPO ASU TP», 1, A, Tekstil’naya st., Lobnya, 141730, Moscow reg., Russia
3Aleksinsky Chemical Combine, 21, pl. Victory, Aleksin, 301361, Tula reg., Russia

nikolskij56@mail.ru

A pilot unit designed for physic-chemical modification of marketable wood pulp to the level specified in the 
requirements of state standards for fibrous semi-finished products for deep chemical processing is considered. The 
need to create such a system is associated with the absence in Russia and the CIS of industrial production of this 
type of raw material for the production of dual-use products. This group includes various functional derivatives and 
cellulosic-based artificial materials (NaCMC, colloxylin, pyroxylin, viscose and cord fibers). The main elements of 
the unit are node dissolution and dispersion; chemical modification, washing and dehydration; two-stage drying of the 
final product. The instrumentation of the pilot unit ensures complete independence from the type and brand of the semi-
finished fibrous material. The raw material can be used primarily commodity cellulose from softwood or hardwood, 
as well as cellulose from annual plants (flax fiber). In the case of the use of fibrous semi-finished products selected 
from the liquid flow, the dissolution and preparation of the mass are performed on the suction filter mesh. The 
experimental setup is a modern modular engineering complex that includes three interconnected streams: 1) a mass 
flow (fibrous raw materials); 2) flow of chemicals; 3) the flow of washing solutions, including water, and the most 
complete return of chemical reagents. The created installation allows to obtain a semi-finished fibrous product in 
the form of a loose mass (analogue of the industrial brand CA), and in the form of flat paper-like samples (analogue 
of the industrial brand RB). Also at the facility there can be obtained analogues of the most promising for use in 
the industry material brand KB. In terms of quality, modified cellulose meets the requirements of GOST 595–79 
“Cotton cellulose. Technical conditions” and fully suitable for further chemical processing.
Keywords: pilot unit, engineering and technological solutions, commercial wood pulp for the production of paper and 
cardboard, chemical pulp for processing, cotton pulp
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