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(54) МЕТОД ЗА БЕЗХЛОРНО ИЗБЕЛВАНЕ НА ЦЕЛУЛОЗА

(57) По метода при интензивно разбъркване се смесват целулозна суспензия и съдържащ озон газ 
при температура от 15 до 80°С, за предпочитане от 40 до 70°С, при рН от 1 до 8, за предпочитане 
от 2 до 3. Съдържанието на озон в газа е от 20 до 300 г/м , за предпочитане от 50 до 150 г/м , като' 
се използват до 2% мас., за предпочитане 0,05-0,5% мас. озон, отнесени към абсолютно сухата це­
лулоза. За целулозна суспензия с концентрация от 3 до 20% мас., за предпочитане от 5 до 20% мас.,5 5 2по-специално от 7 до 15% мас., съдържащият озон газ се подава с налягане от 1.10 до 15.10 Н/м ,5 5 2за предпочитане от 1,1.10 до 10.10 Н/м .
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(54) МЕТОД ЗА БЕЗХЛОРНО ИЗБЕЛВАНЕ 

НА ЦЕЛУЛОЗА

Изобретението се отнася до метод за из­
белване на целулоза, по-специално на целуло­
за за изкуствени влакна, например целулоза от 
широколистна дървесина, с изходни капа-стой­
ности от 15-1, предимно от 4-1, или на целуло­
за за хартиено производство, например целуло­
за от иглолистна дървесина с изходни капа- 
стойности до 30, предимно до 10, с помощта на 
озон, при който целулозна суспензия при тем­
пература от 15 до 80°С, предимно от 40 до 70°С, 
и при рН-стойност от 1 до 8, предимно 2-3, се 
довежда в контакт със съдържащ озон газ при 
интензивно разбъркване, респективно смесва­
не, при което съдържащият озон газ съдържа от

320 до 300 г/м , за предпочитане от 50 до 150
, 3г/м озон, и при което се използват наи-много 

2 % мас., предимно 0,05-0,5 озон, отнесени към 
абсолютно суха целулоза.

Известни са два технологични метода за 
безхлорно избелване: висококонцентрационна 
(НС) и нискоконцентрационна (ЬС) технология.

Избелването с озон при НС - технологи­
ята се провежда при концентрации на вещест­
вата над 25%, най-често при 35 до 40 %.

Тъй като избелването с озон нормално не 
се провежда самостоятелно, а най-често в ком­
бинация с други етапи на избелване и обичай­
ното избелване се осъществява в толкова голям 
диапазон от концентрации на вещества, трябва 
да се инвестират скъпи съоръжения за обезвод­
няване. Реакцията на озона с целулозата е дву­
фазна, която протича бързо и до край.

Освен разходите за съоръжения за обез­
водняване, недостатък е също нехомогенното и 
увреждащо целулозата разрушаване с озон в 
НС-диапазона, преди всичко при ниски изходни 
капа-стойности. Поради това в литературата се 
отклонява дори избелването с озон в НС-диа­
пазона при капа-стойности под 10 /1, 2, 3/.

Уврежданията на целулозата се влоша­
ват още повече, ако целулозата преди избелва­
не с озон в НС-диапазона е била вече избелва­
на с кислород.

Като алтернатива се предлага съгласно 
нивото на техниката само избелването с озон в 
ЬС-диапазона, за да не се използват съедине­
ния, които съдържат хлор и увреждат околната 
среда. В сравнение обаче с озонното избелване 
в НС-диапазона се използва повече озон, про­
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веждането на метода е усложнено и е необхо­
дима много енергия за осъществяване на смес­
ването. Освен това реакционните обеми са по- 
големи и регистрираните замърсяващи вещест­
ва в по-големи количества.

Под ниска концентрация (ЬС) при целу­
лозата са разбират обикновено концентрации до 
5 или 6%. При озонно избелване само при кон­
центрации до 1 %, най-много 2%,могат да се 
постигнат приложими резултати.

Така в /4/ се претендира само за диапа­
зон от концентрации до 0,7%. Диапазон от кон­
центрации от такъв вид означава обаче високи 
изисквания за затворено водно стопанство и 
следователно допълнителни инвестиции. Изс­
ледва се ЬС-технологията системно за крафт- 
целулоза и при това се установява, че реакция­
та на озона с целулозата се задържа от две ба­
риери: преминаването на озона от газовата фа­
за в течната фаза и преминаването на течната 
фаза към твърда фаза, т. е. към влакно. Мини­
малната стойност на мощността за смесване от 
11 к\У/т е решаваща за втория преход.

Метод от посочения вече вид е познат от 
/5/. Енергията за осъществяване на разбърква­
нето е най-много 18 к\У/1 целулозна суспензия. 
Големината на мехурчетата на газа, който съ­
държа озон, трябва да е най-много 3 мм. Във 
всички примери са описани само концентрации 
между 1 и 2%, става дума следователно за ЬС- 
метод. Претендира се за диапазон от концент­
рации до 10%; съгласно патентна претенция 6 
се предпочитат концентрации под 3 %; явно при 
по-високи стойности могат да се постигнат са­
мо незадоволителни резултати.

Същото е в сила за описания в /6/ метод.
При озонното избелване тук изцяло се говори 
за концентрации между 1 и 40%. В примерно­
то изпълнение отново обаче се работи само в 
ЬС-диапазона, именно при концентрации от 
1%. (Виж таблица 1 от това патентно описание).
Този патент се занимава с многоетапен метод 
за избелване, в който при един или при повече 
етапи се използва озон, а не при самото озон­
но избелване. -Ц*

Задачата на изобретението е да се създа­
де метод за избелване на целулозата в диапа­
зона от средни концентрации (МС), при което 
процесът да протича при по-меки условия и да 
се получат по-добри резултати.

Тази задача се решава с метод за избел­
ване на целулоза, според който целулозната
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суспензия е с концентрация в % мас. от 3 до 
20, предимно от 5 до 20, и по-специално от 7 до 
15, и съдържащият озон газ, който се въвежда в 
целулозната суспензия, има налягане 1,1.105 до 
10.105 Ν/т2.

Предимствата на диапазона от средни 
концентрации съгласно метода на изобретени­
ето е, че процесите протичат много по-лесно в 
сравнение с ЬС-методите, а от друга страна не 
са необходими съоръжения за обезводняване, 
както при НС-технологиите. Чрез използване 
на налягане при едновременно интензивно бър­
кане, респективно смесване, се постигат добри 
резултати също и в МС-диапазона. Осъществя­
ва се хомогенна и успешна реакция на целуло­
зата с озона. Необходимата енергия за смесва­
не е по-малка, отколкото при ЬС-технологиите. 
Реакцията на озона с целулозата протича при 
по-меки условия, отколкото при НС-технологи­
ите.Разрушаването на целулозата, измерено 
чрез вискозитета и чрез разпределение на сте­
пента на полимеризация, дори при много нис­
ки капа-стойности, е значително по-малко в 
сравнение с НС-технологиите и най-малко 
сравнимо с ЬС-технологиите. Специфичният 
разход на озон (Оз-разхода за елиминирана ка­
па-единица) е значително по-нисък, отколкото 
пир ЬС-технологиите. Наличните съоръжения 
могат сравнително лесно да се пренастроят: ос­
вен чрез рН-регулирано подкисляване (което би 
било необходимо също и при НС- и ЬС-техно- 
логиите) де инвестира само за МС-помпа и за 
МС-смесител. Възможно е връщане на отпа­
дъчни води и повторно използване на отпадни- 
те газове от реакцията с остатъчно озонно съ­
държание, така че методът работи без замърся­
ване на околната среда. Методът е много рен­
табилен.

Методът съгласно изобретението има 
друго предимство, когато се използва многое­
тапен метод за избелване на целулозата като 
озонен етап. Тъй като повечето от неизбелва- 
щите с озон етапи (например кислородно избел­
ване) работят най-често в МС-диапазона, кон­
центрацията на целулозата не трябва да се из- 
меня между отделните етапи, така че цялост­
ният метод става по-рентабилен.

Озонното избелване се провежда с наля­
гане. При този метод целулозната суспензия в 
ЬС-диапазона (2,5-4,5% концентрация на ве­
щество) се довежда интензивно до контакт със 
съдържащ озон газ под налягане. След това сус­
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пензията се обезводнява до концентрация от 10 
до 30%, като тя се поддържа както по време на 
обезводняването, така и най-малко 20 мин след 
това при същото налягане и температура. Съг­
ласно изобретението тогава протича странична 
реакция, която се дължи на контакта на ЬС-це- 
лулозата със съдържащия озон газ.

По метода съгласно изобретението МС- 
целулозата може да бъде третирана директно 
със съдържащ озон газ, доколкото същият е под 
налягане и едновременно интензивно се разбър­
ква, респективно смесва. С това отпада необхо­
димостта от разреждане и обезводняване на це­
лулозната суспензия.

За да се получат оптимални резултати е 
целесъобразно обемното съотношение газ/теч- 
ност да бъде 1:0,5 -1:8, за предпочитане 1:1 до 
1:6.

За компримиране на съдържащия озон газ 
се използват предимно охладителни компресо­
ри, за предпочитане водни секционни помпи.

За интензивно разбъркване, респективно 
смесване се използват смесители с висока сте­
пен на разбъркване.

Високооборотните смесители са познати 
и понастоящем намират най-различно приложе­
ние, например за получаване на дисперсии за 
багрила, прах от РУС и полутвърди емулсии. 
Известно е също, че те се използват за получа­
ване на суспензии от целулоза.

Един високооборотен смесител притежа­
ва плочи с издатини, които отстоят една от дру­
га. Чрез това се осъществява не смилане, а фи­
но смесване.

Целесъобразно е, когато методът се про­
вежда много пъти един след друг, при което в 
даден случай между тях се провежда алкална 
екстракция. Алкалната екстракция може да се 
проведе с използването на кислород или перо- 
кис. Такова многократно провеждане може на 
практика лесно да се осигури, като част от це­
лулозата се отнема след реактора и се подаде 
още един път във високооборотния смесител, 
така че да се осъществи циркулационен кръг.

Предпочита се методът да се проведе 
след кислородна и/или перокисна ектракция, в 
даден случай последвана от алкален перокисен 
етап, и/или след това следва перокисен етап 
или алкална екстракция. При перокисния етап 
може да се използва също кислород.

Целесъобразно е също, когато получе­
ният при обработката с озон филтрат от отпа-
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дънните води се подава поне частично в целу­
лозната суспензия, преди същата да се доведе 
до контакт със съдържащия озон газ, заедно с 
филтрата от отпадъчните води да се подава съ­
що необходимата за създаване на желаната рН- 
стойност киселина, в частност сярна киселина. 
Тъй като филтратът от отпадъчните води е ки­
сел, може да се спести киселина; същевремен­
но той намира целесъобразно приложение, тъй 
като не трябва да се отстранява, респективно 
да се оставя да замърсява околната среда.

Ако целулоза от иглолистна дървесина с 
изходни капа-стойности от 15 до 1, респектив­
но от 4 до 1, се подложи на обработка по мето­
да съгласно изобретението, се постигат капа- 
стойности от 12 до 0,5, респективно 1,5 до 0,5. 
Изходната белота от 50 до 80%, респективно 
70-80%, се повишава най-малко с 65-90%, рес­
пективно 75-90%.

При метода съгласно изобретението мо­
же да се установи разпределението на моле­
кулното тегло на целулозата на изкуствените 
влакна. Освен това чрез вариране на рН-стой- 
ността, използваното количество озон и темпе­
ратурата може да се получат необходимият за 
по-нататъшното приложение вискозитет, разп­
ределение на степента на полимеризация и ре­
акционна способност, измерени за филтъра.

Изобретението се пояснява с помощта на 
фиг. 1а и 16 по-подробно. Фигурите показват 
съоръжения, които са подходящи за провежда­
не на метода съгласно изобретението.

С 1 се обозначава подаването на целуло­
за за озонно избелване от предходен етап за из­
белване, като кислородно и/или прекисно из­
белване, с последваща алкална екстракция. Ки­
селият филтрат от отпадните води 14, който се 
получава на края на етапа на озонното избелва­
не, се подава в целулозната суспензия за регу­
лиране на концентрацията и за използване на 
остатъчната киселинност. Едновременно с това 
се осъществява подаване 2 на киселина за ре­
гулиране на рН, което стабилизира рН-стой- 
ността. Чрез МС-помпа 3 се подава целулозна­
та суспензия в'МС-Смесител 4, за предпочита­
не високооборотен смесител.

Съдържащият озон газ 7 се компримира 
в компресор 8 и се подава в МС-смесителя 4 
под налягане. В МС-смесителя 4 се осъществя­
ва вътрешно бързо смесване на суспензията и 
съдържащия озон газ 7.

Сместа се отвежда по-нататък в реактор,
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оформен като реакторна тръба 5, под налягане. 
В края на реакторната тръба 5 е предвидено ус­
тройство за рециркулация 9 (във форма на тръ­
ба и помпа) на реакционната смес за многок­
ратно подлагане на обработка на целулозната 
суспензия по метода съгласно изобретението.

На фиг. 1а и 16 е представено свързване­
то на наситената с газ суспензия на целулоза 
към обичайна избелваща кула 10. Съгласно 
изобретението това не е наложително. При то­
ва има разлика между възходяща и низходяща 
избелваща кула. При възходящата кула (фиг.1) 
намиращата се под налягане суспензия "газ-це­
лулоза" се транспортира със или без дросел 6 
в избелващата кула 10, където може да проте­
че странична реакция. В областта на изпускане 
на веществото се осъществява редуциране на 
налягането и отпадният газ се отвежда през ус­
тройство за отвеждане. Освободената целулоз­
на суспензия се смесва с вода за разреждане 12 
и се подава от избелващата кула 10 към проми­
вен филтър 13. Отделеният при това филтрат 14 
от отпадната вода се подава през устройството 
15 за рециркулация към начално захранване на 
целулозата.

При използването на низходяща кула 
(фиг. 16) идващата от реакционната тръба 5 на­
ситена с газ суспензия се подава през дросел 6 
и след това се освобождава в съоръжение 16 за 
обезгазяване до атмосферно налягане. Изпус­
кането на суспензията в избелващата кула 10 се 
осъществява също чрез добавяне на вода за раз­
реждане 12. Отпадният газ с ниско съдържание 
на озон се направлява също през устройство за 
отвеждането му, например устройство за ката­
литично или термично разлагане на озон.

Отделеният в устройството 1 за отвежда­
не на отпадъчни газове кислород може да се из­
ползва в етап на кислородно избелване и изли­
шъкът от кислород след съответни операции за 
пречистване да се подаде отново към производ­
ството на озон. Ако кислородът не се използ­
ва в етапа на кислородно избелване, след съот­
ветни операции за пречистване той може да се 
върне изцяло за повторна употреба.

Чрез съоръженията за рециркулация на 
отпадъчни води и на отпадъчни газове може да 
се реализира икономия на известно количество 
енергия, по-специално при високите темпера­
тури на метода.

Времето за пребиваване на целулозната 
суспензия в реакционната тръба 5 и в избелва­
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щата кула 10 възлиза във всеки случай на 3 ча­
са, нормално обаче на 1 час, за предпочитане 
дори по-малко от 5 минути.

В следващите примери целулоза за из­
куствени влакна от букова дървесина или целу­
лоза за хартия от смърчова дървесина се под­
лагат на озонно избелване съгласно изобрете­
нието след обичайна, активирана с перокис кис­
лородна екстракция.

Пример 1. След активирана с перокис 
кислородна екстракция целулозата има следни­
те характеристики: капа (непромита) 2,1; капа 
(промита) 1,9; белота 76%; вискозитет 255 тР; 
химичен разход на кислород за отпадна вода 5 
г/кг абсолютно суха целулоза.

Осъществява се озонно избелване със 5 2следните параметри: налягане 5,2.10 Ν/μ ; 
концентрация на целулоза 10%; температура 
47°С; рН-стойност 2,3; специфично количество 
на въвеждания озон 1,82 г Оз/кг; специфичен 
разход на озон 1,69 г/кг; концентрация на озон 
в пресния газ 76,8 мг/нл; концентрация на озон 
в отпадния газ 5,2 мг/нл; продължителност на 
реакцията 120 сек; време за смесване 20 сек; 
ν§/λ/ι 1/3,2 - при 5,2 бара; обороти на смесите­
ля . 1700 об/мин.

Избелената целулоза е със следните ха­
рактеристики: капа-стойност 0,9; Δ капа-стой­
ност 1,85; разход на озон/ Δ -капа-стойност 
0,91; белота 83,5%; Δ -белота 7,5%; вискози­
тет 214 тР; Δ-вискозитет 41 тР.

Пример 2. Целулозата е със същите ха­
рактеристики, както в пример 1, със следните 
изключения: капа-стойност на непромита целу­
лоза 2,9.

Провежда се озонно избелване при след­
ните параметри: налягане 5,0 бара; концентра­
ция на вещество 9,5%; температура 50°С; рН- 
стойност 2,5; специфично количество въвеждан 
озон 1,60 г/кг; специфичен разход на озон 1,57 
г/кг; концентрация на озон в пресния газ 79,7 
мг/нл; концентрация на озон в отработения газ 
1,3 мг/нл; продължителност на реакцията 120
сек; време за смесване 20 сек; ν§/νι 1/2,6 - при5 25.10 Ν/μ ; обороти на смесителя 3200'66/минг;?

Избелената целулоза е със следните ха­
рактеристики: капа-стойност 1,25; Δ -капа- 
стойност 1,65; разход на озон/ Δ - капа-стойност 
0,95; белота 82,5%; Δ -белота 6,5; вискозитет 
227 тР; Δ -вискозитет 28 тР.

Пример 3. Целулозата е със следните ха­
рактеристики: капа-стойност 1,9; вискозитет

5

10

15

20

25

30

35

40

45'

50

255 тР; степен на белота 76%.
Провежда се озонно избелване при след-5 2ните параметри: налягане 5.10 Ν/μ ; концент­

рация на вещество 10 %; температура 50°С; рН- 
стойност 5,0; Специфично количество подаван 
озон 1,5 г/кг; специфичен разход на озон 1,13 
г/кг; концентрация на озон в пресния газ 78 
мг/нл; концентрация на озон в отпадния газ 17 
мг/нл; продължителност на реакцията 120 сек;
време на смесване 120 сек; ν§/νι 1/2,6- при 5.105 

2
Ν/μ ; обороти на смесителя 3200 об/мин.

Избелената целулоза притежава следни­
те характеристики: капа-стойност 1,1; Δ -капа- 
стойност 0,9; разход на озон/ Δ -капа-стойност 
1,25; белота 82,0%; Δ -белота 6,0%; вискози­
тет 218 тР; Δ -вискозитет 37 тР.

Пример 4. Същата целулоза както в при­
мер 3 се подлага на озонно избелване при след­
ните параметри: налягане 5.0 бара; концентра­
ция на вещество 10,7 %; температура 23°С; рН- 
стойност 2,5; специфично количество подаван 
озон 1,6 г/кг; специфичен разход на озон 1,2 
г/кг; продължителност на реакцията 120 сек; 
време на смесване 120 сек; концентрация на 
озон в пресния газ 83,2 мг/нл; концентрация на
озон в отпадния газ 21 мг/нл; ν§/νΐ 1/2,6 9 при5 25.10 Ν/μ ; обороти на смесителя 3200 об/мин.

Избелената целулоза е със следните ха­
рактеристики: капа стойност 0,60; Δ -капа- 
стойност 1,3; разход на озон/ Δ -капа -стойност 
0,91; белота 86,3%; Δ -белота 10,3%; вискози­
тет 228 тР; Δ -вискозитет 27 тР.

Разликите в свойствата на веществата 
между примери 3 и 4 се дължат изключително 
на променените рН-стойности и променените 
температури. рН-стойността е подходяща сле­
дователно за регулиране на вискозитета.

Следващите примери 5 и 6 се отнасят до 
целулоза от смърчова дървесина, предназначе­
на за хартия. Използват се следните стандарти 
за изпитване на параметри на вещества:

Дължина на скъсване ΟΝΟΕΜ Ь 1114оз- 
начение в м

Съпротивление на
спукванеОШ 53 115означение в мНм/м
Вискозитет ΖβΙΙοΗειηϊηβ 1У/30/62означе- 

ние в мПас.10.
Пример 5. Суровината е със следните из­

ходни характеристики: капа-стойност (Тарр1 оз- 
76) 20.4; вискозитет 1500 мПас.10; степен на бе­
лота (по Елрефо) 49,7%; дължина на скъсване 
(24ОЗК) 8900 м; дължина на скъсване (41°8К)
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9200 м; съпротивление на спукване (24° 8К)
1143 нНм/м; съпротивление на спукване (41°
8К) 1010 нНм/м; здравина на пропукване 

0 2(24 8К) 4,4 кг/см ; здравина на пропукване 
(41°8К) 4,2 кг/см2.

8К = степен на раздробяване на масата
Избелване.
Избелването се осъществява в следната 

последователност: ΕΟΡ-Ζ ι-ΡΕι-Ζ2-
РЕг/ЕОР = активирана с перокис алкална кис­
лородна обработка; Ζ = ο3οηηο третиране; 
РЕ = алкално перокисно третиране/.

а/ в МС-смесител за едно зареждане с це­
лулоза се осъществява ЕОР-етап при следните 
условия: КаОН-подавано количество 2,0% 
абе.суха целулоза; Н2О2-подавано количество 
2,0% абс.суха целулоза; О2-подаване 2 бара; 
концентрация 10%; продължителност на обра­
ботката 3 часа; температура 80°С.

Получават се следните параметри за це­
лулозата: капа-стойност 6,6; степен на белота 
75,5%; вискозитет 1498 мПас.10; дължина на 
скъсване 7800 м/24° 8К и 8300 м/37° 8К/; съп­
ротивление на спукване :810 мНм/м/24°ЗК/ 
1057 мНм/м/37°8К/; здравина на пропукване 
:3,3 кг/см2/24°5К/ и 3,5 кг/см2/37°8К.

С този предварително избелен чрез ЕОР 
материал се провежда следващата последова­
телност от операции Ζι-ΡΕι-Ζ2-ΡΕ2 по три раз­
лични начина VI, ν2 и ν3.

б/ озонен етап - 1/Ζι/
Параметрите на първото озонно избелва­

не и характеристиките на целулозата след пър­
вото озонно избелване са, както следва:
Параметри VI ν2 ν3

Концентрация на 
вещество, (%) 8,5 8,2 9,0
Налягане, (бара) 5,6 5,6 5,6
Температура, (°С) 20 31 44
рН-стойност 2,5 2,5 2,5
Време за смесване, 
(сек) 15 15 120
Продължителност 
на реакцията*, (сек)·" 120 120 120
Обороти на смесване 
за минута 3200 3200 1500
Спец. к-во подаван 
озон, (кг/т) 1,85 1,78 1,94
Специфичен разход 
на озон, (кг/т) 1,80 1,70 1,86
Υιν§ (при 5,6 бара) 3,1 2,87 2,61
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Капа-стойност
Δ -Капа-стойност/

4,9 4,5 4,0

разход на озон
Степен на белота,

0,94 1,2 1,40

(%)
Вискозитет,

73,0 73,4 73,2

(м Пас. 10)
в/ етап ΡΕι

1048 971 976

Параметрите на първата алкална перо-
кисна обработка и характеристиките на целуло­
зата след обработката са както следва:
Параметри VI ν2 ν3

ИаОН-подавано
количество, отнесено
към абсолютно суха 
целулоза, (%) 1,0 1,0 1,0
Н2О2/-"-/ 0,7 0,7 0,7
Концентрация на 
вещество, (%) 10 10 10
Продължителност 
на обработката, (ч) 2 2 2
Температура, (°С) 65 65 65
Капа-стойност 3,2 3,2 2,7
Степен на белота,
(%) 83,5 84,3 85,2
Вискозитет,
(мПас.10) 1047 981 972

г/ Параметрите на второто озонно избел­
ване /Ζ2/ и характеристиките на целулозата 
след второто озонно избелване са, както след­
ва:
Параметри VI ν2 ν3

Концентрация, (%) 8 8 8
Налягане, (бара) 5,6 5,6 5,6
Температура, (°С) 21 33 45
рН-стойност 2,5 2,5 2,5
Време за смесване,
(сек) 15 15 15
Продължителност на
обработката, (сек) 120 120 120
Обороти на смеси-
теля за минута 3200 1800 3200
Спец.кол-во подаван
озон, (кг за тон) 2,70 2,38 2,34
Специфичен разход
на озон, (кг за тон) 2,06 1,85 1,92
νινβ (при 5,6 бара) 2,5 2,6 2,5
Капа-стойност 1,24 1,19 1,19
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Δ-Капа-стойност/
разход на озон
Степен на белота,

0,95 1,08 0,79

(%)
Вискозитет,

82,3 83,9 83,5

(м Пас. 10)
д/етап РЕ2

679 581 631

Параметрите на втората алкална перо-
кисна обработка и характеристиките на целуло· 
зата след обработката са както следва: 
Параметри Υι У2 Уз

НаОН-подавано
количество (%,
отнесени към
абсолютно суха
целулоза) 0,7 0,7 0,7
Н202-подавано
количество (%,
отнесени към
абсолютно суха
целулоза) 0,5 0,5 0,5
Концентрация на
вещество,(%) 10 10 10
Температура, (°С) 65 65 65
Капа-стойност 0,6 0,6 0,6
Степен на белота,
(%) 90,6 90,0 90,0
Вискозитет,
(мПас.10) 650 583 577
Дължина на
скъсване/°5К/ 7600/20/ 7900/21/ 7500/20/
/°8К/ 8000/34/ 8200/36/ 8000/35/
Съпротивление
на спукване
/°ЗК/,мНм/м 1043/20/ 1080/21/ 1060/20/ 
/°ЗК/,мНм/м 1100/34/ 1040/36/ 1047/35/ 
Здравина на пропукване
/°8К/, кг/см2 3,13/20/ 3,30/21/ 3,27/20/
/°8К/,кг/см2 3,50/34/ 3,37/36/ 3,43/35/

Якостните стойности съответстват на те­
зи на стандартно избелена целулоза, въпреки 
извънредно високата степен на белота (над 
90%) и ниските стойности на вискозитета. Под 
"стандартно избелване" се разбира последова­
телността С-РЕ-Н-Н."С" означава хлорно из­
белване, а "Н" означава хипохлоритно избелва­
не.

Пример 6. Същият суров материал както 
в пример 5 (сулфитна целулоза от смърчова 
дървесина за хартиено производство) се подла­
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га на последователност за избелване от типа 
ΕΟΡ-Ζ-ΡΕ при понижени изисквания по отно­
шение на степента на белотата. Варират усло­
вията (Уд, У5) на крайното избелване (РЕ) с цел 
да се постигне степен на белота, по-висока от 
85% при възможно най-високи якостни стой­
ности.

а/ Избелващият етап ЕОР се провежда 
както в пример 5.

б/ озонно избелване (Ζ)
Параметрите на озонното избелване и ха­

рактеристиките на целулозата са следните: 
концентрация на вещество, (%) 12; налягане, 
(бара) 0,2; температура, (°С) 24; рН-стойност 
2,5; време за смесване , (сек) 15; продължител­
ност на обработката, (сек) 120; обороти но МС- 
смесителя за минута 1700; специфично коли­
чество подаван озон, (кг/тон) 2,62; специфичен 
разход на озон, (кг/тон) 2,37; νι/ν§ 2,56; капа- 
стойност 3,7; Δ -капа-стойност/разход на озон 
1,22; вискозитет, (мПас.10) 771; степен на бело­
та,(%) 75,7.

Пример 7. Крафтцелулоза от смърчова 
дървесина се подлага след обичайна кислород­
на екстракция на две различни последовател­
ности на избелване съгласно изобретението. 
След кислородната екстракция целулозата има 
следните характеристики: капа-стойност 16; бе­
лота, (%) 37,7; дължина на скъсване, (м) 10,5 
км /17°ЗК/ 10,7 км/21°ЗК/; съпротивление на 
спукване 1666 мНм/м /17°8К/; 1620 
мНм/м/21°ЗК/; съпротивителна здравина на 
спукване 7,42 кПам2/г/17°ЗК/ 7,13 
кПам2/г/21°ЗК/.

Избелването се осъществява от една 
страна с помощта на последователността Ζι- 
ΕΟ-Ζ2-Ρ и от друга страна с помощта на после­
дователността Ζι-ΕΟΡ-Ζ2-Ρ. (г = озонна обра­
ботка, ЕО= алкална кислородна обработка, 
ЕОР = активирана с перокис алкална кислород­
на обработка, Р = перокисна обработка).

а/ Озонните обработки (Ζί и Ζ2) се про­
веждат при следните условия: концентрация на 
вещество 10 %; налягане 8 /Ζι/.ΙΟ Ν/т ; 7 
;/Ζ2/.105Ν/ιη2; температура 50°С; рН-стойност 
2; време за смесване /сек/ 2; продължителност 
на обработката 120 сек; обороти на смесителя 
3200 об/мин; концентрация на озона 100 г/нм ; 
специфично количество подаван озон 4 кг/тон 
абсолютно суха целулоза^1/;разход на озон 
95%; У[/У8 1,69/Ζι/; 1,96 /Ζ2/.

б/ етапите ЕО и ЕОР се провеждат при
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следните условия: концентрация на вещество 
12 %; температура 90°С; МаОН-използвано ко­
личество 2,0%; използван перокис 0,5-3%;

в/ Обработката с перокис (Р) се провеж­
да при следните условия: концентрация на ве­
щество 12%; температура 70-80°С; подавана 
ИаОН 0,5-2,5%; подаван перокис 0,5-2%.

Целулозата след всеки отделен етап съ­
ответно има следните свойства.
Параметри
след Ζι
Капа-стойност
Белота
преди Ζ2
Капа-стойност
Белота
след Ζ2
Капа-стойност
Белота
след Р, (напълно 
избелена) 
белота 
дължина на 
скъсване, (км)

Ζι-ΕΟ-Ζ2-Ρ Ζι-ΕΟΡ-Ζ2-Ρ 10

12
41

Ί
62

4
78

85%

9,8/15 ЗК/
10,9/23 ЗК/

Относителна здравина
на пропукване 
кРа м2/г 7,0/15 ЗК/ 

7,5/23°8К/
7,4/15 ЗК/ 
7,6/22°5К/

Съпротивление на 
спукване 
мНм/м

12
41

6
65

3,5
80

15

20

87%

9,7/15 ЗК/ 
10,6/22°ЗК/ 25

30

1780/15°ЗК/
1610/22°ЗК/

1816/15°ЗК/
1580/23°8К/

Пример 8. (Сравнителен). За сравнение с 
пример 7, същата целулоза се подлага на хлор­
но избелване с последователност на избелване 
Ζι-ΕΟ-Ζ2-ϋ. ("ϋ" означава избелване е хлорен 
двуокис).

Условията на метода за етапа Ζι, етапа 
ЕО и етапа Ζ2 са идентични с тези от пример 7. 
Реакционните условия в етапа ϋ са както след­
ва: концентрация 10-12%; температура 70°С; 
активен хлор 1%.

След всеки отделен етап целулозата има 
съответно следните свойства:
Параметри
след Ζι
Капа-стойност
белота
преди Ζ2
Капа-стойност
белота

Ζι-ΕΟ-Ζ2-Ο

12
41

7
62

50

4
78

89

9,8/15иЗК/, 11,0/24иЗК/

7,2/15иЗК/, 7,5/24 5К/

след Ζ2 
Капа-стойност 
Белота
след ϋ (пълно 
избелване)
Белота 
Дължина на 
скъсване, (км)
Относителна 
здравина на 
пропукване,
(кРа м2/г)
Съпротивление на
спукване, (мНм/м) 1820/15°ЗК/, 1520/22°ЗК/ 

От примери 7 и 8 следва, че при якостни­
те свойства няма разлика между неизбелената 
и избелената е хлор целулоза от една страна и 
избелената без хлор съгласно изобретението
целулоза от друга.
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Патентни претенции
1. Метод за безхлорно избелване на це­

лулоза, по-специално на целулоза за изкустве­
ни влакна, от широколистна дървесина с изход­
ни капа-стойности от 15-1, за предпочитане 4-1, 
или на целулоза за хартия, например целулоза 
от иглолистна дървесина с изходни капа-стой­
ности до 30, за предпочитане до 10, с озон, при 
който целулозата суспензия се довежда в кон­
такт при температура от 15 до 80°С, за предпо­
читане при 40 до 70°С, и при рН -стойности от 
1 до 8, за предпочитане 2-3, със съдържащ озон 
газ при интензивно разбъркване, респективно 
смесване, при което газът съдържа от 20 до 300 
г/м , за предпочитане от 50 до 150 г/м озон, и 
при който се използват най-много 2 % мас.',"за 
предпочитане 0,05-0,5 % мас. озон, отнесени 
към асолютно сухата целулоза, характеризи­
ращ се с това, че към целулозна суспензия с 
концентрация от 3 до 20 % мас., за предпочи­
тане от 5 до 20 % мас., по-специално от 7 до 15
% мас. се прибавя съдържащ озон газ с наля-

5 2 5гане от 1 до 15.10 Ν/м за предпочитане 1,1.10
2 5 2Ν/т до 10.10 Ν/м , при интензивно смесване 

и разбъркване и че полученият при обработка­
та с озон филтрат от отпадните води се въвеж­
да в целулозна суспензия, преди същата да се 
смеси със съдържащия озон газ, при което за­
едно с филтрата от отпадните води се подава 
също и необходимата за постигането на жела­
ната рН-стойност киселина, по-специално сяр­
на киселина.

8
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2. Метод съгласно претенция 1, характе­
ризиращ се с това, че обемното съотношение 
газ: течност възлиза на 1:0,5 - 1:8, за предпочи­
тане 1:1 -1:6.

3. Метод съгласно претенции 1 и 2, ха- 5 
рактеризиращ се с това, че за сгъстяване на съ­
държащия озон газ се използват охладителни 
компресори, за предпочитане водни помпи.

4. Метод съгласно претенции от 1 до 3, 
характеризиращ се с това, че за интензивно раз- 10 
бъркване, респективно смесване, се използва 
високооборотен смесител.

5. Метод съгласно претенции 1 до 4, ха­
рактеризиращ се с това, че се провежда многок­
ратно. 15

Приложение: 2 фигури
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