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ВПЛИВ ХІМІЧНИХ ДОПОМІЖНИХ РЕЧОВИН НА ПРОЦЕС 

ЗНЕВОДНЕННЯ ВОЛОКНИСТОЇ МАСИ ІЗ МАКУЛАТУРИ 

ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ НА 

ПРОЦЕСС ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ВОЛОКНИСТОЙ МАССЫ ИЗ 

МАКУЛАТУРЫ 

INFLUENCE OF CHEMICAL AUXILIARIES ON THE PROCESS OF 

DEHYDRATION OF PULP FROM WASTE PAPER 

 

Анотація. Досліджено вплив хімічних допоміжних речовин на 

швидкість зневоднення макулатурної маси  

Ключові слова: хімічні допоміжні речовини, волокниста суспензія, 

швидкість зневоднення, паперове полотно. 

 

Аннотация. Исследовано влияние химических вспомогательных 

веществ на скорость обезвоживания макулатурной массы 
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Ключевые слова: химические вспомогательные вещества, волокнистая 

суспензия, скорость обезвоживания, бумажное полотно. 

 

Summary. The influence of chemical auxiliaries on the rate of dewatering of 

the waste paper mass is investigated 

Key words: chemical auxiliaries, fibrous suspension, speed of dehydration, 

paper web. 

 

Однією з причин погіршення структури паперового полотна, його 

просвіту, пов'язаної з технологічним режимом формування паперу, є 

інтенсивність зневоднення волокнистої суспензії на сітковому столі [1]. 

Необхідність інтенсифікації зневоднення визначається двома факторами, які 

взаємопов'язані між собою: продуктивністю і розмірами формуючої частини 

паперо- та картоноробної машин [1-2]. Процеси зневоднення волокнистої 

суспензії і утримання на сітці її компонентів важливі як в економічному, так і 

в технологічному аспекті. Швидкість зневоднення багато в чому визначає 

габарити, а, отже, матеріаломісткість паперо- та картоноробної машин. 

Високопродуктивні паперо- та картоноробні машини, особливо односіткового 

виконання, оснащуються довгими сітковими столами, що мають потужні 

вакуумні системи, металоємність і енергоємну сушильну частину [2-3]. Все це 

призводить до великих капітальних і експлуатаційних затрат, ускладнює 

керування основними процесами та їх оптимізацію. 

У виробництві більшості видів паперу і картону недостатність 

зневоднення на сітковому столі призводить до зниження продуктивності, а 

також може служити причиною погіршення якості продукції [4]. Найбільш 

прийнятним з точки зору економіки і технології є способи інтенсифікації 

процесів зневоднення і утримання компонентів волокнистої суспензії шляхом 

використання хімічних допоміжних речовин [5-6]. Досягти таких умов можна 

шляхом підбору оптимальної дози хімічних допоміжних речовин та їх 

дозування в волокнисту суспензію. Доцільність та переваги їх використання 
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обґрунтовані мінімальними витратами, очевидністю ефектів, простотою 

технології застосування.  

Мета даної роботи полягала у досліджені впливу хімічних допоміжних 

речовин (ХДР) [7] на швидкість зневоднення макулатурної маси за ступеня 

млива 45 
0
ШР, 50 

0
ШР і 55 

0
ШР і температури 10±1 

0
С, 20±1 

0
С, 30±1 

0
С.  

 

Рис. 1. Залежність швидкості зневоднення волокнистої маси із макулатури марки МС-

5Б-2 від витрат АПС за температури 10
0 

С і ступеня млива 45 
0
ШР (а), 50 

0
ШР (б) і 55 

0
ШР (в) 

 

Оскільки додаткове розмелювання волокон призводить до зміни 

властивостей макулатурної маси, а саме: збільшення частки дрібних волокон, 

які перешкоджають зневодненню волокнистої маси, то введення ХДР навіть за 

витрат 1 кг/т призводить до збільшення швидкості зневоднення на 12-20% в 

а б 

в 
1 - Ультрарез 200; 2 - 

Fennostrength PА21; 3 - 

Kymene 25X-Cel; 4 - Eka WS 

325; 5 - Luresin KS  
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залежності від виду ХДР за ступеня млива 45 
0
ШР, і на 2-31 % за ступеня 

млива 55 
0
ШР за температури 10 

0
С. Як видно із рисунка 1, подальше 

збільшення витрат ХДР до 10 кг/т призводить до підвищення швидкості 

зневоднення на 46,6 % за ступеня млива маси 50 
0
ШР і на 55,5% за ступеня 

млива 55 
0
ШР навіть при використанні ХДР Luresin KS, як було досліджено 

[7], дана ХДР має найменшу кількість азетидинових груп. 

 

Рис. 2. Залежність швидкості зневоднення волокнистої суспензії із макулатури марки 

МС-5Б-2 від витрат АПС за температури 20
0 

С і ступеня млива 45 
0
ШР (а), 50 

0
ШР (б) і 

55 
0
ШР (в) 

 

Тенденція підвищення швидкості зневоднення волокнистої маси 

відзначена для всіх досліджених ХДР та особливо чітко виражена для 

Ультрарез 200 у разі застосування якого швидкість зневоднення збільшується 

навіть за ступеня млива маси 55 
0
ШР на з 10×10

-2
 м

3
/(м

2
×с). до 24 ×10

-2
 

а б 

в 

1 - Ультрарез 200; 2 - 

Fennostrength PА21; 3 - 

Kymene 25X-Cel; 4 - Eka 

WS 325; 5 - Luresin KS  
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м
3
/(м

2
×с) за температури 10 

0
С. Підтвердженням флокулюючої дії ХДР є те, 

що за ступенем млива маси 45 
0
ШР і 55 

0
ШР, температури 10 

0
С та 20 

0
С, і за 

витрат 10 кг/т досягнуто абсолютного значення швидкості зневоднення 23×10
-

2
 м

3
/(м

2
×с). Це відбувається за рахунок утворення своєрідних агломератів з 

дрібноволокнистою фракцією. 

 

Рис. 3. Залежність швидкості зневоднення волокнистої маси із макулатури марки МС-

5Б-2 від витрат АПС за температури 30
0 

С і ступеня млива 45 
0
ШР (а), 50 

0
ШР (б) і 55 

0
ШР (в) 

 

Як відомо, з підвищенням температури зменшується в'язкість води, і 

тому швидкість зневоднення волокнистої маси збільшується, що інтенсифікує 

процес відливання паперу на сітці. Однак підготування маси за таких умов 

вимагає збільшення витрат на тепло. Крім того, при використанні жорсткої 

виробничої води можливо випадання солей жорсткості на сукнах і сітках, що 

а 
б 

в 

1 - Ультрарез 200; 2 - 

Fennostrength PА21; 3 - Kymene 

25X-Cel; 4 - Eka WS 325; 5 - 

Luresin KS  
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призводить до зниження швидкості зневоднення волокнистої маси. 

Проведені порівняльні дослідження швидкості зневоднення за 

температури 10 
0
С (рисунок 1 б) і 30 

0
С (рисунок 3 б) за ступеня млива 50 °ШР 

показують, що швидкість зневоднення волокнистої суспензії за витрат АПС 10 

кг/т за абсолютною величиною підвищується з 12 ×10
-2

 до 22 ×10
-2

 м
3
/(м

2
×с) і з 

22 ×10
-2

 до 34 ×10
-2

 м
3
/(м

2
×с) відповідно. Це свідчить проте, що використання 

ХДР дозволить підвищити швидкість зневоднення не витрачаючи кошти на 

тепло для підвищення температури маси. 

Для визначення математичних залежностей швидкості зневоднення (Yзн.) 

волокнистої маси від основних технологічних факторів, які характеризують 

процес формування паперового полотна на сітці папероробної машини, 

використано повний факторний експеримент типу 2
3
 [8]. В якості змінних 

параметрів обрано: х1 – ступінь млива, 
0
ШР; х2 – витрати ХДР, кг/т; х3 – 

температура волокнистої суспензії, 
0
С. Значення параметрів та інтервали 

варіювання змінних наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1  

Межі варіювання факторів 

Незалежні змінні 
Рівні варіювання Інтервал 

варіювання –1 0 +1 

Ступінь млива, °ШР 45 50 55 5 

Витрати АПС, кг/т 2 4 6 2 

Температура волокнистої 

суспензії, °С 
10 20 30 10 

 

У результаті математичної обробки одержаних експериментальних 

даних статистичними методами [8], розроблено математичну модель за 

показником швидкості зневоднення волокнистої суспензії із макулатури марки 

МС-5Б-2 у вигляді наступного рівняння регресії (в кодованій формі), яка 

адекватно описує процес:  

 Yзв. = 27,00 – 3,75x1 + 3,00 x2 + 2,75 x3 + 0,25 x1x2    (1)  

Отримане рівняння регресії дає можливість провести аналіз впливу 

кожного із факторів (хі) на параметр оптимізації (Yзв.). Так, наприклад, із 
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рівняння регресії (1) слідує, що значення коефіцієнта b1 для фактора х1 

(ступінь млива) за абсолютною величиною найбільше, в порівнянні з іншими 

коефіцієнтами рівняння регресії (1). Цей факт вказує на домінуючий вплив 

цього фактора на параметр оптимізації, а фактично на процес зневоднення 

волокнистої суспензії із макулатури. Разом з тим, з урахуванням негативного 

знаку коефіцієнта b1, для збільшення швидкості зневоднення необхідно 

використовувати макулатурну масу з мінімально допустимими (з 

технологічної точки зору) значеннями ступеня млива. Таким чином, із аналізу 

рівняння регресії (1) можна зробити висновки про те, що з метою збільшення 

швидкості зневоднення волокнистої маси процес формування паперового 

полотна на сітці папероробної машини потрібно проводити з мінімально 

допустимими (з технологічної точки зору) значеннями ступеня млива і за 

підвищених значень температури волокнистої маси та витрати ХДР.  
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