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Аннотация. Исследована утилизация отходов переработки древесины, образую-
щихся на целлюлозно-бумажных и деревообрабатывающих предприятиях, путем 
повторного использования при получении полуфабриката высокого выхода для 
производства бумаги и картона. Экономическая и экологическая целесообразность 
рекуперации древесных отходов не вызывает сомнений. Цель – разработка техно-
логии и режимов утилизации древесных отходов производства целлюлозы высо-
кого выхода (березовых опилок) и деревообработки (хвойных и смеси хвойных и 
лиственных стружек). В ходе исследования целлюлозу высокого выхода из бере-
зовых опилок получали по непрерывной технологии, как на предприятии «Перм-
ская целлюлозно-бумажная компания», и по периодической, как на большинстве 
предприятий целлюлозно-бумажной промышленности. Из стружек деревообработ-
ки варки проводили только по периодической технологии. Показано, что утилиза-
ция березовых опилок с получением волокнистого полуфабриката для применения 
при производстве бумаги и картона решает важную экономическую проблему цел-
люлозно-бумажной отрасли, заключающуюся в необходимости снижения расхода 
балансовой древесины и сохранения лесных ресурсов. Процесс утилизации дре-
весных отходов не требует изменений действующей технологии. При этом полу-
чается целлюлоза высокого выхода, которая по показателям качества не уступает 
аналогичному полуфабрикату из березовой технологической щепы и соответствует 
нормам предприятия. Выявлено, что стружку древесных отходов из хвойной и ли-
ственной древесины деревообрабатывающих предприятий также можно использо-
вать как сырье для получения целлюлозы высокого выхода, но только совместно с 
опилками из березовой древесины. Целлюлоза высокого выхода из стружки хвой-
ной и смеси хвойной и лиственной древесины получается повышенного выхода, но 
с низкой механической прочностью, т. к. нейтрально-сульфитный способ предна-
значен для изготовления волокнистого полуфабриката только из лиственной дре-
весины; хвойная древесина этим способом не проваривается. Целлюлозу высокого 
выхода с показателями качества, соответствующими нормам предприятия для этого 
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продукта из технологической щепы, дают соотношения стружек и опилок 50:50 и 
70:30. Выход полуфабриката из сырья всех использованных композиций высокий –  
75…82 %. Испытания целлюлозы высокого выхода из березовых опилок показали, 
что волокнистый полуфабрикат может заменить на производстве в композиции бу-
маги и картона по 20 % макулатурной массы марки МС-5Б. 
Ключевые слова: древесные отходы, опилки, стружка, переработка, целлюлоза высоко-
го выхода, бумага для гофрирования, картон, бумажная композиция, качество бумажно-
го волокна, испытания образцов
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Abstract. The recycling of wood processing waste generated at pulp and paper and 
woodworking enterprises by reusing it in obtaining a high-yield semi-finished product for 
the production of paper and cardboard has been studied. The economic and environmental 
feasibility of wood waste recovery is beyond doubt. The aim has been to develop 
technology and modes for recycling wood waste from the production of high-yield pulp 
(birch sawdust) and woodworking (coniferous and  the mix of coniferous and deciduous 
chips). In the course of the study, high-yield pulp has been obtained from birch sawdust 
using continuous technology (at Perm Pulp and Paper Company) and batch technology  
(at most pulp and paper industry enterprises). Cooking of wood chips has been carried out 
only using batch technology. It is shown that the recycling of birch sawdust to produce a 
fibrous semi-finished product for use in the production of paper and cardboard solves an 
important economic problem of the pulp and paper industry, which is the need to reduce the 
consumption of pulpwood and preserve forest resources. The process of recycling wood waste 
does not require changes to current technology. This produces high-yield pulp, which in terms 
of quality is not inferior to a similar semi-finished product made from birch technological 
chips and meets the enterprise standards. It has been revealed that wood chips from coniferous 
and deciduous wood from woodworking enterprises can also be used as a raw material for the 
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production of high-yield pulp, but only together with sawdust from birch wood. High-yield 
pulp from the chips of coniferous and the mix of coniferous  and deciduous wood is obtained 
with increased yield, but with low mechanical strength, since the neutral-sulfite method is 
intended for the production of a fibrous semi-finished product only from deciduous wood; 
coniferous wood is not boiled using this method. High-yield pulp with quality indicators 
corresponding to the enterprise standards from technological chips is produced by the ratios 
of chips and sawdust of 50:50 and 70:30. The yield of the semi-finished product from the raw 
materials of all used compositions is high – 75…82 %. Tests of high-yield pulp obtained from 
birch sawdust have shown that the fibrous semi-finished product can replace 20 % of the MS-
5B waste paper mass in production in the production of paper and cardboard compositions.
Keywords: wood waste, sawdust, chips, recycling, high-yield pulp, fluting paper, cardboard, 
paper composition, paper grain quality, sample testing
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Введение

Вопросы эффективного использования древесного сырья путем пере-
работки древесных отходов на целлюлозно-бумажных и деревообрабатываю-
щих предприятиях являются актуальными и требуют решения. 

К сожалению, в России не уделяется серьезного внимания переработке 
всей биомассы дерева в целях снижения потерь древесины и сохранения лес-
ных ресурсов [2, 23]. 

Промышленные древесные отходы (стружка, опилки) могут служить 
сырьем для изготовления целлюлозно-бумажной продукции [1, 10, 24]. Ис-
пользование древесных отходов в целлюлозно-бумажной промышленности 
экономически целесообразно, т. к. уменьшает расход балансовой древесины 
при получении целлюлозы и бумаги, а также повышает экологическую безо-
пасность предприятия за счет снижения пожароопасности и вредных газовых 
выбросов в окружающую среду от гниения отходов и развития в них микро-
организмов. 

Один из путей соблюдения современных требований рационально-
го природопользования в сфере применения растительного сырья – орга-
низация на предприятиях химической переработки древесины получения 
полезного продукта из отходов по технологиям, аналогичным технологии 
получения целевого продукта предприятия, например производство древес-
но-волокнистых плит, различной картонно-бумажной продукции и др. Осо-
бого внимания заслуживает применение древесных отходов в виде опилок и 
стружек [1, 25, 26]. 

Работы в области использования древесных отходов в мировой прак-
тике проводятся широко и имеют эффективные результаты, но заявленная 
проблема остается и вопросы экономики и экологии рециклинга древесных 
отходов актуальны [8, 15, 17, 27]. Повышение эффективности комплексного 
использования древесного сырья способствует ресурсосбережению, улучше-
нию экологической обстановки лесной отрасли [5, 7]. 

https://doi.org/10.37482/0536-1036-2024-3
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Необходимость утилизации древесных отходов и более рационального 
применения ресурсов биомассы древесины в зарубежной практике связаны с 
ростом потребности в лесопродукции, а также дефицитом и высокой стоимо-
стью стволовой древесины [3, 4, 6, 9].

Все направления работ по ресурсосбережению перспективны, в миро-
вой практике распространена переработка древесных отходов в целлюлозу, 
древесностружечные и древесноволокнистые материалы, а также использо-
вание таких отходов при очистке сточных вод лесохимических, гидролизных 
и других предприятий химической переработки древесины [18, 19]. Важной 
является переработка различных видов бумажной и картонной макулатуры по 
современным экономичным и экологичным технологиям [20]. 

Представляют большой интерес технологии получения волокнистых 
полуфабрикатов из опилок и стружек. Положительные результаты дали ис-
следования по пероксидной варке древесных опилок разных пород [14], 
по получению целлюлозы из стружек еловой древесины методом катали-
зируемой пероксидной варки в кислой среде с последующей щелочной 
экстракцией [13], а также из опилок древесины лиственницы, хвойных 
древесных отходов деревообработки (опилок, стружек) с использованием 
органо-сольвентной варки смесью уксусной кислоты и пероксида водорода 
[11, 16]. В России на одном из сибирских предприятий работает установка 
по непрерывной варке из древесных опилок сульфатной целлюлозы для про-
изводства картона [18].

Авторы в течение ряда лет проводят исследования в области утилиза-
ции древесных отходов лесозаготовок, химической и механической перера-
ботки древесины (березы, осины, ели и пихты) с получением волокнистых 
полуфабрикатов. Показана возможность и целесообразность производства из 
этих отходов бисульфитной и нейтрально-сульфитной полуцеллюлозы для 
использования в композиции тарного картона [12, 21, 22]. Однако древесные 
отходы (в виде стружек) деревообрабатывающих предприятий не находят ши-
рокого применения. 

Таким образом, актуальность, экономическая и экологическая целесо-
образность и эффективность утилизации древесных отходов лесозаготовок, 
деревообработки и целлюлозных производств не вызывают сомнений.

Цель работы – предложить технологию утилизации древесных  
отходов (березовых опилок, хвойных и смеси хвойных и лиственных 
стружек) целлюлозно-бумажного производства и деревообрабатывающих  
предприятий. 

Задача – разработка условий для всех этапов производства с ис-
пользованием древесных отходов для получения целлюлозы высокого  
выхода (ЦВВ).

Объекты и методы исследования

Для получения ЦВВ использованы березовые опилки (сортирование 
через сито с диаметром отверстий 2…5 мм) – отходы от подготовки дре-
весины для получения ЦВВ целлюлозно-бумажного предприятия (образец 
сырья 1). 
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Кроме того, взяты древесные отходы в виде стружки 2 деревообра-
батывающих комбинатов. Из древесных отходов хвойных пород для ва-
рок выделена стружка, пригодная для получения ЦВВ, в количестве 64 %  
(образец 2), а из стружек хвойных и лиственных пород (ель и осина) – 52 % 
(образец 3). 

Исследования процесса получения ЦВВ из березовых опилок  
выполняли применительно к условиям предприятия «Пермская целлюлоз-
но-бумажная компания» (ПЦБК) по непрерывной технологии, а также –  
для использования разработки в других условиях – по периодической  
технологии, из стружек деревообработки – только по периодической  
технологии. 

По непрерывной технологии в лаборатории Пермского националь- 
ного исследовательского политехнического университета (ПНИПУ)  
воспроизведены все стадии и условия обработки древесины из техно-
логической березовой щепы на производстве при помощи установки  
«Дефибратор».

Использован нейтрально-сульфитный варочный раствор предприя-
тия (Na2SO3 + NaOH), содержащий SO2: всего – 6,5–7,5 %; связанного –  
2,7–3,5 %.

Варки ЦВВ проводили в лабораторном варочном аппарате (автоклаве) 
вместимостью 2 л. Процесс варки по непрерывной технологии включал сле-
дующие стадии:

пропитка опилок нейтрально-сульфитным варочным раствором (рН 
раствора – 10,2–10,8) при температуре 100 °С, гидромодуль варки – 5,5; 

варка целлюлозы при температуре 165–175 °С;
горячий размол сваренной ЦВВ в центробежном размалывающем аппа-

рате (ЦРА); 
промывка и сортирование целлюлозы;
холодный размол в ЦРА.
Периодическую варку целлюлозы проводили аналогично сульфит-

ной варке, особенность заключалась в отсутствии промежуточной стоянки  
для пропитки щепы. Промывку и сортирование ЦВВ, ее холодный  
размол осуществляли после горячего размола (как по непрерывной техно-
логии варки). 

Стандартные методики, использованные для анализа технологических 
процессов и показателей целлюлозы, следующие: для установления влажно-
сти – ГОСТ 50316–92; для подготовки проб к физико-механическим испыта- 
ниям – ГОСТ 14363.4–89; для определения сопротивления разрыву с пе-
рерасчетом на разрывную длину – ГОСТ 1924-1–96, сопротивления про-
давливанию – ГОСТ 13525.8–86, прочности на излом – ГОСТ 13525.2–80, 
плоскостного сжатия гофрированного образца бумаги – ГОСТ 20682–75, тор-
цового сжатия гофрированного образца бумаги – ГОСТ 28686–90, разрушаю-
щего усилия при сжатии кольца – ГОСТ 10711–97.

Отливки бумаги из ЦВВ для определения физико-механических показа-
телей получали на листоотливном аппарате ЛА-2. 
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Результаты исследования и их обсуждение

Сведения о результатах варок березовых опилок по периодической и не-
прерывной технологиям приведены в табл. 1. Выход ЦВВ в данном случае со-
ответствует требованиям предприятия.

Таблица 1
Характеристика ЦВВ при варке березовых опилок  

по периодической и непрерывной технологиям
The characteristics of high-yield pulp when cooking birch sawdust using  

batch and continuous technologies

Показатель ЦВВ
(100 г/м2)

Периодическая 
варка

Непрерывная 
варка

Нормы предприятия 
для ЦВВ 

из технологической 
щепы

Выход, % 72,5…75,5 64,6…67,9 Не менее 70
Продолжительность размола, 
мин 5,0…5,5 5,0…5,5 –

Степень помола, °ШР 24…29 23…29 24…33

Разрывная длина, м 6630…7300 6810…7400 2500…3000
Сопротивление продавливанию, 
кПа 288 323 Не менее 280

Сопротивление плоскостному 
сжатию, Н 290 330 Не менее 310

Сопротивление торцовому 
сжатию, кН/м 2,2 2,3 Не менее 1,9

Примечание: Приведены данные по результатам 4 параллельных варок каждого образца.

Из табл. 1 видно, что почти все показатели качества образцов ЦВВ из 
березовых опилок близки к нормам предприятия для такой же продукции из 
технологической щепы. Отмечается легкая размалываемость полуфабриката, 
что важно для процессов его производства.

Сравнение результатов варок березовых опилок с нормами предприя-
тия для ЦВВ из технологической березовой щепы указывает на следующие 
различия:

выход ЦВВ из опилок по непрерывной технологии составляет  
65…68 %, т. е. ниже, чем у волокнистого полуфабриката из кондиционной  
технологической щепы, полученного в производственных условиях, что объяс-
няется использованием при исследовании мелкого древесного сырья (опилок) 
вместо щепы; выход ЦВВ по периодической технологии выше, чем у целлюло-
зы из производственной щепы (75 против 70 %), что является положительным 
фактором;

образцы ЦВВ, изготовленные по непрерывной и периодической техно-
логиям варки, легко размалываются в течение 5,0…5,5 мин, что значительно 
меньше, чем для сульфитной целлюлозы; 

по механической прочности образцы существенно не отличаются, пока-
затель зависит от степени помола.
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В табл. 2 даны результаты периодических варок исследованных  
видов сырья.

Таблица 2
Влияние состава сырья на выход и качество ЦВВ  

при варке по периодической технологии
The influence of raw material composition on the yield and quality of high-yield pulp 

whеn cooking using batch technology

Образец 
ЦВВ

Состав сырья, % Выход ЦВВ, % от 
а. с. древесины

Продолжительность
размола, 

мин

Степень 
помола, 

°ШР

Разрывная 
длина, м

1 2 3

1
100 – –

75,5 5 24 6630
2 75,2 5,5 27 7300
3

– 100 – 79,3
10 24 2450

4 15 31 3790
5

– – 100 85,7
13 26 3000

6 15
30

4420
7

50 50 – 77,9
10 5210

8 13 32 5280
9

30 70 – 82,0
8,5 20 3220

10 10 29 4500
11

50 – 50 76,2
7 28 5700

12 8,5 34 5790
13

30

– 70 74,3
7,5 24 4860

14
10

28 5060
15

30 40
81,6 27 4770

15-1 80,5 9 24 3240
16

40 30
81,6 10 22 2970

16-1 82,0 12 27 4700

Нормы предприятия для 
ЦВВ из технологической 
щепы 

Не менее 70 – 24…30 2500…3000

Примечание: а. с. – абсолютно сухое состояние.

Для наглядности и более удобного анализа результатов варок данные по 
двум наиболее важным показателям – выходу и разрывной длине ЦВВ – приве-
дены на рисунке.

Из стружки хвойных пород древесины получена целлюлоза повышенно-
го выхода (⁓79 %), но низкой прочности (см. рисунок). Это объясняется тем, 
что нейтрально-сульфитный способ предназначен для варки только лиственной 
целлюлозы – хвойная древесина не проваривается и из нее получается целлюло-
за с выходом, заметно превышающим нормы предприятия, и, соответственно, 
низкой прочности – разрывная длина (образцов 3 и 4) составила 2450…3790 м 
в зависимости от степени помола (24…31 °ШР). 
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Использование стружки хвойно-лиственной смеси дает выход полуцел-
люлозы 86 %, но качество продукта низкое: разрывная длина – 3000…4400 м 
(образцы 5, 6).

При варке стружки из хвойной древесины с добавлением березовых 
опилок (соотношение 70:30, образцы 9, 10) разрывная длина получаемой ЦВВ 
заметно повышается (при выходе 82 %).

Для получения ЦВВ удовлетворительного качества может быть реко-
мендовано сырье из стружки хвойной древесины и березовых опилок в соот-
ношении 1:1 (образцы 7, 8) – даже при высоком выходе (78 %) из этого сырья 
получается ЦВВ с хорошей механической прочностью (разрывная длина – 
5200…5300 м) и по качеству соответствующая нормам для ЦВВ из техноло-
гической щепы.

Смесь стружек из хвойной и лиственной древесины с добавлением бере-
зовых опилок в исследованных нами соотношениях (1:1 и 2,5:1; соответственно 
образцы 11, 12 и 13, 14) позволяет получить ЦВВ требуемого качества: при 
выходе 74…76 % она имеет достаточную разрывную длину – 4860…5700 м, 
однако уступающую ЦВВ из березовых опилок на 1000…2000 м.

Таким образом, композиция древесного сырья из стружек смеси хвойной 
и лиственной древесины с березовыми опилками может быть рекомендована 
при получении ЦВВ – полуфабриката с использованием его в производстве кар-
тона. Процесс получения ЦВВ трудностей не вызывает.

Изменение выхода и разрывной длины ЦВВ в зависимости от состава сырья. 
Разрывная длина определена при степени помола 27…30 °ШР

The changes in the yield and breaking length of high-yield pulp depending  
on raw material composition. The breaking length has been determined at a degree 

of grinding of 27...30 °SR
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Результаты изготовления ЦВВ из сырья, представляющего смеси всех  
3 видов древесных отходов в различных соотношениях (образцы 15 и 16), по-
ложительные. Разрывная длина образцов ЦВВ соответствует нормам предпри-
ятия для обычной ЦВВ из щепы.  

Некоторые трудности переработки древесной стружки вызывает ее 
низкая насыпная плотность, следствием чего является неэффективное ис-
пользование емкости автоклава (котла), поэтому необходимо дополнитель-
ное уплотнение стружки.

Наиболее плотно укладываются в автоклаве березовые опилки равно-
мерного фракционного состава.

Выход ЦВВ линейно увеличивается с возрастанием в исходном сырье 
содержания хвойной древесины. Это связано с тем, что хвойная древесина в 
нейтральной среде не проваривается, т. к. в этих условиях реакции сульфо-
нирования может подвергаться только около 30 % лигнина (группа А). Поэ-
тому на практике нейтрально-сульфитным способом хвойную древесину не 
перерабатывают. В этом случае нейтрально-сульфитная варка из хвойной 
древесины дает, вероятно, полуфабрикат, аналогичный химико-термомеха-
нической массе. В связи с этим механическая прочность ЦВВ с увеличени-
ем количества хвойной древесины в исходном сырье снижается.

Размол всех образцов ЦВВ проводился в одинаковых условиях в 
ЦРА. Продолжительность процесса для различных образцов позволяет 
дать сравнительную оценку размалываемости образцов ЦВВ. Из данных  
табл. 2 следует, что легче всего размалывается лиственная (березовая) 
ЦВВ, т. е. расход электроэнергии на размол этого полуфабриката примерно 
в 2 раза меньше, чем ЦВВ, полученной с включением в композицию стру-
жек из хвойной и смеси хвойной и лиственной древесины. Расход элек-
троэнергии при размоле зависит главным образом от содержания хвойной 
древесины в исходном сырье. Как видно из данных табл. 2, наибольшее ко-
личество электроэнергии требуется для размола ЦВВ из древесных отходов 
(стружки) из-за наличия в их составе отходов хвойной древесины. Расход 
электроэнергии на размол ЦВВ из смеси всех 3 образцов исходного сырья 
занимает промежуточное положение.

ЦВВ из смеси всех видов использованных древесных отходов (образ-
цы 15 и 16) по разрывной длине несколько уступают этому полуфабрикату 
из березовых опилок, но все они соответствуют нормам для ЦВВ из березо-
вой технологической щепы. 

Образцы ЦВВ из березовых опилок, полученный авторами в лабора-
торных условиях на кафедре ПНИПУ, был передан в исследовательскую 
лабораторию ПЦБК для проведения испытаний с определением возможно-
сти и целесообразности использования полуфабриката в композиции кар-
тонно-бумажной продукции. В табл. 3 представлены показатели качества 
опытного образца ЦВВ по данным лаборатории предприятия.  

Полученные характеристики опытного образца ЦВВ из березовых 
опилок сопоставимы с нормами для ЦВВ из технологической щепы (по ре-
гламенту предприятия) и даже несколько превышают их. 
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Таблица 3
Характеристика опытных образцов ЦВВ из березовых опилок 

The characteristics of test samples of high-yield pulp from birch sawdust 

Показатель ЦВВ (100 г/м2)  ЦВВ 
из опилок

ЦВВ из технологической щепы 
по регламенту предприятия

Степень помола, °ШР 32 24…33

Разрывная длина, м 6320 Не менее 5000

Сопротивление продавливанию, кПа 458 Не менее 280

Удельное сопротивление разрыву, кН/м 8,47 Не менее 8,0

Сопротивление плоскостному сжатию, Н 370 Не менее 310

Сопротивление торцовому сжатию, кН/м 2,8 Не менее 1,9

Разрушающее усилие при сжатии кольца, Н 387 Не менее 353
Примечание: Приведены средние значения показателей 7 испытанных образцов 
целлюлозы.

На предприятии в исследовательской лаборатории проведены опыт-
ные испытания с использованием в композиции бумаги и картона целлюло-
зы из березовых опилок и полуфабрикатов из производственного потока: 
ЦВВ со степенью помола 29 °ШР; макулатурной массы марки МС-5Б (ММ) 
со степенью помола 27 °ШР. Получили 2 образца бумаги для гофрирования: 
80 % ЦВВ предприятия и 20 % ММ (существующая); 80 % ЦВВ предприя-
тия и 20 % ЦВВ из березовых опилок. Результаты этой серии опытов пред-
ставлены в табл. 4.

Таблица 4
Влияние композиционного состава бумажной массы на показатели качества 

бумаги для гофрирования
The influence of paper pulp composition on the quality indicators 

of fluting paper 

Показатель 
полученной бумаги 

(135 г/м2)

Образец из ЦВВ 
предприятия 

и ММ

Образец из ЦВВ пред-
приятия и ЦВВ  

из опилок

ГОСТ 53206–2008 
(125 г/м2)

Степень помола, °ШР 30 32 –

Обезвоживаемость, с 36,4 38,3 –

Разрывная длина, м 5310 5670 –
Удельное сопротивление 
разрыву, кН/м 7,2 8,0 Не менее 8,0

Сопротивление 
продавливанию, кПа 489 487 Не менее 320

Сопротивление 
плоскостному сжатию, Н 319 386 Не менее 310

Сопротивление торцовому 
сжатию, кН/м 2,71 2,79 Не менее 1,35
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Замена в композиции бумаги ММ опытной ЦВВ не снижает качество го-
товой продукции. Введение в композицию бумаги для гофрирования опытного 
образца (ЦВВ из опилок) увеличивает удельное сопротивление разрыву и со-
противление плоскостному сжатию, остальные показатели качества и обезво-
живаемость остаются на прежнем уровне. Причем все показатели качества бу-
маги, в композиции которой использован опытный образец ЦВВ, соответствуют 
требованиям ГОСТ 53206–2008.

Для использования опытного полуфабриката из опилок березы при из-
готовлении картона получено 3 образца: 100 % ММ (существующая); 90 % 
ММ + 10 % опытного полуфабриката из опилок; 80 % ММ + 20 % опытного 
полуфабриката из опилок. 

По данным табл. 5, оптимальным вариантом опытного полуфабриката 
является образец из 80 % ММ и 20 % ЦВВ из опилок. В сравнении с исходным 
вариантом (100 % ММ) абсолютное сопротивление продавливанию повыси-
лось на 20 %, остальные показатели сохранились на прежнем уровне. Однако 
сопротивление продавливанию картонной массы ниже норм, прописанных в 
технических условиях, что объясняется низким значением этого показателя у 
ММ (303 кПа).

Таблица 5
Влияние композиционного состава картонной массы на качество картона 

The influence of cardboard pulp composition on cardboard quality

Показатель
 полученного картона 

(135 г/м2)

Образец 
из ММ

Образец из ММ 
(90 %) и ЦВВ из 
опилок (10 %)

Образец из ММ 
(80 %) и ЦВВ из 
опилок (20 %)

ТУ 5441-073- 
-24086615–2014

(135 г/м2)

Степень помола, °ШР 27 30 30 Не менее 27

Обезвоживаемость, с 28,3 31,0 32,3 –
Сопротивление
продавливанию, кПа 303 356 363 Не менее 460

Прочность на излом 
(число двойных 
перегибов)

53 51 44 Не менее 10

Разрушающее усилие 
при сжатии кольца, Н 259 252 256 Не менее 150

Анализ полученных образцов картона выявил, что по всем показате-
лям качества, кроме прочности на излом, образцы картона, изготовленные с 
использованием ЦВВ, имеют лучшие характеристики по сравнению с исход-
ным образцом из 100 % ММ. Однако нормам ТУ не соответствует сопротив-
ление продавливанию всех образцов, что связано с очень низким значением 
показателя ММ, присутствующей во всех образцах.

Из березовых опилок получается ЦВВ с хорошими показателями каче-
ства, особенно высокими механической прочностью и бумагообразующими 
свойствами, пригодная к использованию в композиции картона без ухудшения 
прочностных свойств готового продукта.
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Выводы

1. Утилизация древесных отходов с целью их использования посредством 
включения в цикл основного производства с получением целлюлозно-бумаж-
ной продукции рациональна при изготовлении целлюлозы высокого выхода 
нейтрально-сульфитным способом по непрерывной и периодической техноло-
гиям. Получаемая целлюлоза соответствует нормам предприятия для целлюло-
зы высокого выхода из технологической щепы.

2. Стружка из хвойной древесины и смесь хвойных и лиственных стру-
жек также могут служить сырьем для получения волокнистого полуфабриката 
высокого выхода, но только при использовании вместе с опилками из березо-
вой древесины. Исследованные соотношения (стружка:опилки – 50:50 и 70:30) 
дают полуфабрикат, показатели качества которого соответствуют нормам пред-
приятия для целлюлозы высокого выхода из технологической щепы.

3. Выход полуфабриката из сырья всех использованных композиций вы-
сокий – 75…82 %. 

4. Испытания опытного образца целлюлозы высокого выхода из бере-
зовых опилок показали, что полуфабрикат по качеству не уступает производ-
ственной целлюлозе высокого выхода и может быть использован в композициях 
бумаги и картона без ухудшения их характеристик. 
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