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FIELD: wood-pulp and paper industry.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû
èç öåëëþëîçíîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè âîëîêíèñòîãî
ìàòåðèàëà ïåêòèíàçîé ïåðåä ìåõàíè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì íà âîëîêíà. Òàêæå èçîáðåòåíèå
îòíîñèòñ  ê äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññå, ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì.

Ïðè ïîëó÷åíèè äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû äðåâåñíûå âîëîêíà ðàçäåë þò
ìåõàíè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì íà âîëîêíà îáû÷íî â ðàôèíåðå èëè â èçìåëü÷èòåëå ñ
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé èëè áåç íåå. Êîãäà ïðèìåí þò ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó,
ïðîöåññ ìîæåò áûòü êàê òåðìîìåõàíè÷åñêèì (ÒÌÐ), â êîòîðîì ïðèìåí þò òåïëîâîå
ðàçì ã÷åíèå, òàê è õèìèêî-òåðìîìåõàíè÷åñêèì (ÑÒÌÐ), â êîòîðîì äë  ñóëüôèðîâàíè 
ëèãíèíà èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, ñóëüôèò; èëè ùåëî÷íî-ïåðîêñèäíî-ìåõàíè÷åñêèì (ÀÐÌÐ), â
êîòîðîì ïðèìåí þò ùåëî÷íîé ïåðîêñèä, îêàçûâàþùèé êîìáèíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå -
õèìè÷åñêîå ðàçì ã÷åíèå áëàãîäàð  ùåëî÷è è îòáåëèâàíèå èëè îñâåòëåíèå áëàãîäàð 
ïåðîêñèäó. Ïî÷òè âî âñåõ ïðîöåññàõ ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû òåðìè÷åñêóþ
îáðàáîòêó îñóùåñòâë þò ïåðåä ðàôèíèðîâàíèåì äë  ðàçì ã÷åíè  äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà,
÷òî ïðèâîäèò, òàêèì îáðàçîì, ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà ýíåðãèè, à òàêæå ê ïîâûøåíèþ
ïðî÷íîñòè öåëëþëîçû. Â òî âðåì  êàê ùåëî÷íà  îáðàáîòêà  âë åòñ  ýôôåêòèâíîé
îáðàáîòêîé äë  ñíèæåíè  ðàñõîäà ýíåðãèè, îíà òàêæå âûçûâàåò ðåàêöèè ïîòåìíåíè , ÷òî
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå íåîáõîäèìû áóìàæíîé ïðîäóêöèè íà
îñíîâå äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ùåëî÷è ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åííîìó ðàñòâîðåíèþ äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïðèâîäèò â ïîòåðè ïðîäóêöèè íà
âûõîäå è íåîáõîäèìîñòè îáðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ.

Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ áûëè ïîïûòêè ïðèìåíèòü áèîòåõíîëîãèþ ïðè ïîëó÷åíèè
äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû. Â WO 97/40194 îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé
âîëîêíèñòîé ìàññû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ãðèáîâ èëè ôåðìåíòîâ. Ïðåäëîæåííà 
îáðàáîòêà âêëþ÷àåò ñæàòèå äðåâåñíîé ùåïû ñ ïîñëåäóþùåé ïðîïèòêîé áèîëîãè÷åñêèì
àãåíòîì ïåðåä îáðàáîòêîé â ðàôèíåðå. Õîò  â çà âêå óêàçàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðèáîâ
è ôåðìåíòîâ, áèîëîãè÷åñêèå àãåíòû, èñïîëüçóåìûå â äàííûõ ïðèìåðàõ, îãðàíè÷èâàþòñ 
ãðèáàìè ñ ëèãíèíàçíîé àêòèâíîñòüþ, èëè ôåðìåíòàìè ñ êñèëàíàçíîé àêòèâíîñòüþ â
îòíîøåíèè ãåìèöåëëþëîçû, è ëèïàçíîé àêòèâíîñòüþ ñïåöèàëüíî äë  äðåâåñíîé ñìîëû.
Ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî îáðàáîòêà ôåðìåíòàìè ìîæåò ñîêðàòèòü çàòðàòû ýíåðãèè íà
ðàôèíèðîâàíèå íà 4-10% ïîìèìî ñîêðàùåíè  ýíåðãîçàòðàò íà 4% áëàãîäàð  ñæàòèþ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ïðèìåðàìè. Â òî æå ñàìîå âðåì  ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
âîëîêíèñòîãî ïîëóôàáðèêàòà óëó÷øàþòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè äë  âîëîêíèñòîãî
ïîëóôàáðèêàòà ñ òàêîé æå ñòåïåíüþ ïîìîëà.

Äðóãîé ñïîñîá áèîëîãè÷åñêîãî ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ìàññû, âêëþ÷àþùèé
ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó äðåâåñíîé ùåïû, îñíîâàí íà îáðàáîòêå ãðèáàìè äë 
îêèñëåíè  ëèãíèíà (ÑØÀ 5055159). Ðàñõîä ýíåðãèè íà ðàôèíèðîâàíèå ìîæåò áûòü ñíèæåí
ïðèìåðíî íà 30% ïðè òàêîé æå ñòåïåíè ïîìîëà. Îäíàêî îáðàáîòêà òðåáóåò äëèòåëüíîãî
èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà, à ïîëó÷åííà  âîëîêíèñòà  ìàññà èìååò òåìíûé öâåò.

Â îòëè÷èå îò óïîì íóòûõ âûøå ïðèìåíåíèé, ïåêòèíèçà áûëà èñïîëüçîâàíà êîíêðåòíî â
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû. Â ïàòåíòå ÑØÀ 5487812 ïåêòèíàçó
èñïîëüçóþò äë  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû, îòáåëåííîé ùåëî÷üþ. Òåì íå ìåíåå, öåëüþ
òàêîé îáðàáîòêè  âë åòñ  óäàëåíèå ïåêòèíà, îñòàþùåãîñ  ïîñëå ïðîöåññà ïîëó÷åíè 
âîëîêíèñòîé ìàññû, ÷òîáû óáðàòü èñòî÷íèê òàê íàçûâàåìîãî "àíèîííîãî çàñîðåíè ",
êîòîðîå îêàçûâàåò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ðàáîòó áóìàãîäåëàòåëüíîé ìàøèíû.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé
ìàññû, òðåáóþùèé ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ïðè ðàôèíèðîâàíèè äë 
ïîëó÷åíè  îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïîìîëà âîëîêíèñòîé ìàññû èëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
âîëîêíèñòîãî ïîëóôàáðèêàòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì óðîâíåì. Öåëüþ
èçîáðåòåíè  òàêæå  âë åòñ  óëó÷øåíèå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ öåëëþëîçû, òàêèõ êàê
óëó÷øåííà  ñòåïåíü áåëèçíû.

Ýòî äîñòèãàåòñ  ñïîñîáîì ïî èçîáðåòåíèþ, êàê îïèñàíî â ôîðìóëå èçîáðåòåíè .
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñïîñîá âêëþ÷àåò ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ðàçäðîáëåííîãî
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öåëëþëîçíîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà ïåêòèíàçîé, îòäåëüíî èëè â ñî÷åòàíèè ñ
õåëàòîîáðàçóþùèì àãåíòîì, íàïðèìåð ÄÒÏÊ (äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíîé êèñëîòîé)
è/èëè ñóëüôèòîì, ñ ïîñëåäóþùèì ìåõàíè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì íà âîëîêíà èëè
èçìåëü÷åíèåì äë  ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû.

Ïåêòèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó àìîðôíûõ ïîëèñàõàðèäíûõ âåùåñòâ â äðåâåñèíå.
Õîò  êîëè÷åñòâî ïåêòèíà â õâîéíîé è ëèñòâåííîé äðåâåñèíå îáû÷íî ñîñòàâë åò ìåíåå 1%,
îí ïðåèìóùåñòâåííî îñåäàåò â êîìïîíåíòå ìåæêëåòî÷íûõ ïëàñòèíîê, è â òîðóñå,
çàìûêàþùèõ ïëåíêàõ ïîðû, äðåâåñèíû õâîéíûõ ïîðîä (Hafren J. è Westermark U., Nordic
Pulp and Paper 16 (4), ñòð.284-290, 2001). Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ïåêòèíà  âë åòñ 
ïîëèãàëàêòóðîíàí, ñîñòî ùèé èç ãðóïï ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû, êîòîðûå äî îïðåäåëåííîé
ñòåïåíè ýòåðèôèöèðîâàíû. Êîãäà îí íàõîäèòñ  â ñâîáîäíîé êèñëîòíîé ôîðìå,
êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû ãàëàêòóðîíàíà, èìåþùèå îòðèöàòåëüíûé çàð ä, ìîãóò âûçâàòü
ìåñòíîå íàáóõàíèå âîëîêîí â êîíòàêòå ñ âîäíûìè ðàñòâîðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ýòåðèôèöèðîâàííûå ãðóïïû ìîæíî äåýòåðèôèöèðîâàòü ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ùåëî÷íîé
îáðàáîòêè è, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èòü íàáóõàíèå.

Ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåêòèíà ñ ó÷åòîì åãî îñîáîãî ïîëîæåíè  è
ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè âûçûâàòü èçáèðàòåëüíîå îñëàáëåíèå ñòåíîê âîëîêíà.
Ôåðìåíò ñî ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïåêòèíó èñïîëüçóþò äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè öåëëþëîçíîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà. Îêàçûâàåòñ ,
ðàçìà÷èâàíèå âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà ïåðåä îáðàáîòêîé ôåðìåíòîì  âë åòñ 
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì äîñòàâêè ôåðìåíòà íà ìåñòî. Äë  òîãî ÷òîáû âûïîëíèòü
ðàçäåëåíèå âîëîêîí â îáëàñòè, â êîòîðîé âîçíèêàåò õèìè÷åñêîå îñëàáëåíèå, îïòèìèçèðóþò
óñëîâè  ðàôèíèðîâàíè , êàñàþùèåñ  èíòåíñèâíîñòè ðàôèíèðîâàíè  è òåìïåðàòóðû
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà. Ðåçóëüòàòû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñóùåñòâåííî
ñíèæàþò çàòðàòû ýíåðãèè íà ðàôèíèðîâàíèå, òðåáóåìûå äë  äîñòèæåíè  çàäàííîé ñòåïåíè
ïîìîëà, ïîâûøåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîëîêíèñòîãî
ïîëóôàáðèêàòà.

Ñîãëàñíî îäíîìó àñïåêòó èçîáðåòåíè , ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåéñòâóåò ìåõàíè÷åñêîå ñæàòèå äë  îáëåã÷åíè  ïîãëîùåíè  æèäêîñòè è äë  áîëåå
ðàâíîìåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà. Ñæèìàþùåå øíåêîâîå óñòðîéñòâî èëè äâóõâàëêîâûé
ïðåññ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñòåïåíè ñæàòè  îò 1:1 äî 8:1. Ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó
ìîæíî äîïîëíèòåëüíî óëó÷øèòü, åñëè ïåðåä ñæàòèåì ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíîå
ïðîïàðèâàíèå.

Ïðîïèòêà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðîèñõîäèò íåìåäëåííî ïîñëå ñæàòè  è/èëè
ïðåäâàðèòåëüíîé òåïëîâîé îáðàáîòêè. Ïåêòèíàçó çàãðóæàþò â êîëè÷åñòâå, òðåáóåìîì äë 
äîñòàòî÷íîé îáðàáîòêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå îò 2000000 äî 200000000 åäèíèö
ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ìàòåðèàëà, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10000000 äî
50000000 åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó. Âðåì  îáðàáîòêè ñîñòàâë åò îò 3 ìèíóò äî
24 ÷àñîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 300 ìèíóò, åùå ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 15 äî 240 ìèíóò
è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 120 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 100°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 35 äî 70°Ñ è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 50°Ñ. Óñëîâè 
îáðàáîòêè ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò çàãðóçêè ïåêòèíàçû, ÷òîáû ïðåäóñìîòðåòü
äîñòàòî÷íûé ãèäðîëèç ïåêòèíîâ. Äðóãèå ïðåïàðàòû ïåêòèíàçû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè
óñëîâèè óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ðàçäåëåíèå íà âîëîêíà è ðàôèíèðîâàíèå ìàòåðèàëà, îáðàáîòàííîãî ïåêòèíàçîé, ìîæíî
ïðîâåñòè è â òðàäèöèîííûõ óñëîâè õ òåðìîìåõàíè÷åñêîé âàðêè, è â óñëîâè õ âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòè. Ïîëó÷àþò óäèâèòåëüíûé ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýôôåêò. Äë  ïîëó÷åíè 
äàííîé ñòåïåíè ïîìîëà, ðàâíîé 100 ìë ïî Êàíàäñêîìó ñòàíäàðòó îïðåäåëåíè  ñòåïåíè
ïîìîëà (CSF), â óñëîâè õ òåðìîìåõàíè÷åñêîé âàðêè ñíèæåíèå ðàñõîäà ýíåðãèè ñîñòàâë åò
400 êÂò/ò; îò 2500 êÂò/ò áåç îáðàáîòêè ïåêòèíàçîé äî 2100 êÂò/ò ïðè îáðàáîòêå
ïåêòèíàçîé, èëè îêîëî 16%. Â óñëîâè õ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ñáåðåæåíèå ýíåðãèè
ñîñòàâë åò 150 êÂò/ò, ò.å. îò 2150 êÂò/ò áåç îáðàáîòêè ïåêòèíàçîé äî 2000 êÂò/ò ïðè
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îáðàáîòêå ïåêòèíàçîé, èëè îêîëî 7%. Ñî÷åòàíèå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè è îáðàáîòêè
ïåêòèíàçîé äàåò îáùåå ñíèæåíèå, ðàâíîå 500 êÂò/ò, ò.å. îò 2500 êÂò/ò äî 2000 êÂò/ò,
ïðè ñòåïåíè ïîìîëà, ðàâíîé 100 ìë ïî Êàíàäñêîìó ñòàíäàðòó îïðåäåëåíè  ñòåïåíè
ïîìîëà, ÷òî ñîñòàâë åò 20% ñíèæåíè . Ñîäåðæàíèå ïó÷êîâ âîëîêîí óìåíüøàåòñ  áûñòðåå
ïîñëå îáðàáîòêè ïåêòèíàçîé.

Ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà îñòàþòñ  òàêèìè æå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé
òåðìîìåõàíè÷åñêîé âàðêîé è ïîâûøàþòñ  ïðèìåðíî íà 10% ïî ñðàâíåíèþ ñ
âûñîêîèíòåíñèâíîé òåðìîìåõàíè÷åñêîé âàðêîé. Ñòåïåíü áåëèçíû öåëëþëîçû òàêæå ðàñòåò
áëàãîäàð  îáðàáîòêå ôåðìåíòàìè.

Õîò  äîáàâëåíèå ÄÒÏÊ èëè ñóëüôèòà íå ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó ñîêðàùåíèþ çàòðàò
ýíåðãèè, îíî ïîâûøàåò ñòåïåíü áåëèçíû íà 2-5 åäèíèö áåëèçíû. Ïîñëå îòáåëèâàíè 
ïåðîêñèäîì ñîõðàí åòñ  ïîâûøåííà  ñòåïåíü áåëèçíû, êðîìå òîãî, ïðåèìóùåñòâîì
 âë åòñ  ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî ïåðîêñèäà äë  âòîðè÷íîé îáðàáîòêè.

Íåîæèäàííûå ýôôåêòû, ïîëó÷àåìûå îò îáðàáîòêè ïåêòèíàçîé, ìîæíî áûëî áû
îáú ñíèòü èçáèðàòåëüíûì îñëàáëåíèåì çîí â ñòåíêàõ âîëîêíà, îáîãàùåííûõ ïåêòèíîì, èç-
çà ãèäðîëèçà ïåêòèíîâ, êàê ñëåäñòâèå ïðèâîä ùèì ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó ðàçäåëåíèþ
âîëîêîí ïðè ðàçäåëåíèè è ðàôèíèðîâàíèè ìàòåðèëà. Ñïåöèàëèñòàì ïîí òíî, ÷òî ýòîò
ïðîöåññ ìîæåò äàòü ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó ñ òî÷êè çðåíè  óëó÷øåíè 
êà÷åñòâà âîëîêíèñòîé ìàññû è ñíèæåíè  ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. Ñïåöèàëèñòàì òàêæå
ïîí òíî, ÷òî ëþáîé ïðåïàðàò ôåðìåíòà, êîòîðûé èìååò äîñòàòî÷íóþ ãèäðîëèòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ïåêòèíîâ, âç òûé ñàì ïî ñåáå èëè â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè
õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  îáðàáîòêè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò ïðîöåññ ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû,
âêëþ÷àþùèé:

À. Ìåõàíè÷åñêóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ðàçäðîáëåííîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà
ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íàïðèìåð ñæàòèåì ñ ïîìîùüþ
øíåêîâîãî óñòðîéñòâà èëè âàëüöåâîãî ïðåññîâîãî óñòðîéñòâà, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûì
äîñòàòî÷íîå ïîãëîùåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëîì âî âðåì  ïðîïèòêè
ñðàçó ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Çàìåíà ñìîëîñîäåðæàùåé æèäêîñòè â
íàòóðàëüíîì öåëëþëîçíîì âîëîêíèñòîì ìàòåðèàëå äîáàâëåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì òàêæå
 âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì ñ òî÷êè çðåíè  ïðîöåññà. Ñòåïåíü ñæàòè  íàõîäèòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 1:1 äî 1:8, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2:1 äî 5:1, ïðè ýòîì 1:
1 îçíà÷àåò, ÷òî øíåêîâûé òðàíñïîðòåð òðàíñïîðòèðóåò âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë â
ïðîïèòî÷íûé áóíêåð. Â ñî÷åòàíèè ñ îáðàáîòêîé ñæàòèåì íà÷àëüíûé íàãðåâ âîëîêíèñòîãî
ìàòåðèàëà ìîæåò äîïîëíèòåëüíî îáëåã÷èòü ýôôåêòèâíîå ïîãëîùåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ ñâåæåãî èëè îáîðîòíîãî ïàðà ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â òå÷åíèå îò 1 äî 30 ìèíóò, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 20 ìèíóò. Â
êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû îáðàáîòêà íàãðåâîì, çà êîòîðîé èäåò íåìåäëåííà  ïðîïèòêà, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà âìåñòî îáðàáîòêè ñæàòèåì, êîãäà òàêèå ñðåäñòâà îòñóòñòâóþò.
Ïðîöåäóðó ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè òàêæå ìîæíî ïîâòîð òü â îäíó èëè íåñêîëüêî
ñòàäèé ïðè ñâîáîäå èñïîëüçîâàíè  ðàçëè÷íûõ ïðîïèòûâàþùèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäè õ.

Â. Ïðîïèòêó âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà ñîäåðæàùåé ïåêòèíàçó æèäêîñòüþ íà âîäíîé
îñíîâå. Äîáàâë åìûé íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èëè ñðàçó æå ïîñëå íåå,
ôåðìåíò ìîæåò ëåã÷å äîñòè÷ü öåíòðîâ ðåàêöèè. Äë  äîïîëíèòåëüíîãî óñîâåðøåíñòâîâàíè 
ïðîöåññà, ïîìèìî ôåðìåíòà ïåêòèíàçû âî âðåì  ïðîïèòêè ìîæíî äîáàâë òü äðóãèå
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð õåëàòîîáðàçóþùèå àãåíòû, òàêèå êàê ñóëüôèò,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 50 êã/ò, è /èëè ÄÒÏÊ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
êîëè÷åñòâå îò 1 äî 10 êã/ò. Ñîäåðæàùà  ïåêòèíàçó æèäêîñòü ìîæåò âêëþ÷àòü ôåðìåíòíûé
ïðåïàðàò ñ ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ êàê ê íåýòåðèôèöèðîâàííûì
ïåêòèíàì, òàê è ê ýòåðèôèöèðîâàííûì ïåêòèíàì. Áîëåå òîãî, æèäêîñòè íà âîäíîé îñíîâå
ìîãóò âêëþ÷àòü äâà, èëè áîëåå ÷åì äâà, ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòà, ïðè÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå
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îäèí èç ïðåïàðàòîâ èìååò ïåêòèíàçíóþ àêòèâíîñòü; èëè ïåêòèíàçó ìîæíî äîáàâèòü â
êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà, âêëþ÷àþùåãî îäèí, èëè áîëåå ÷åì îäèí, ãðèá èëè
áàêòåðèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç êîòîðûõ èìååò ïåêòîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
Êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà çàâèñèò îò óñëîâèé ïðîöåññà è ýôôåêòèâíîñòè çàòðàò è ñîñòàâë åò â
èíòåðâàëå îò 2000000 äî 200000000 åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó âîëîêíèñòîãî
ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10000000 äî 50000000 åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà
òîííó. ðÍ ïðîïèòûâàþùåé æèäêîñòè ðåãóëèðóþò ùåëî÷üþ èëè êèñëîòîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî
êàóñòè÷åñêîé ñîäîé èëè ìèíåðàëüíîé êèñëîòîé äî âåëè÷èíû, îïòèìàëüíîé äë 
ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé, ñîîòâåòñòâåííî â èíòåðâàëå ðÍ îò 3 äî 10, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
4 äî 7 è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 5. Âðåì  âûäåðæêè è òåìïåðàòóðó òàêæå
ðåãóëèðóþò â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà è òðåáîâàíèé ðåàêöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 300 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 100°Ñ. Ñïåöèàëèñòàì
ïîí òíî, ÷òî âî âðåì  îïèñàííîé îáðàáîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé îáëàäàþùèé
äîñòàòî÷íîé ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ôåðìåíò, âç òûé â îòäåëüíîñòè èëè â ñî÷åòàíèè
ñ äðóãèìè õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíè ìè.

Ñ. Ðàçäåëåíèå íà âîëîêíà è ðàôèíèðîâàíèå ïðîïèòàííîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà
ïðîâîä ò â îïòèìàëüíûõ óñëîâè õ. Âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäîãðåâàþò
ïåðåä ïîäà÷åé â ïåðâè÷íûé ðàôèíåð, ðàáîòàþùèé ïîä äàâëåíèåì, ÷òîáû äîñòè÷ü
òåïëîâîãî ðàçì ã÷åíè  ñòåíîê âîëîêíà. Óñëîâè  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ìàññû ìîãóò
âêëþ÷àòü ñêîðîñòü âðàùåíè  ðàôèíåðà, ðàâíóþ îò 1000 äî 3000 îá/ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 1500 äî 2600 îá/ìèí ïðè ïðèìåíåíèè èëè òðàäèöèîííîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà
èëè âûñîêîèíòåíñèâíîãî ðàôèíèðîâàíè . Óñëîâè  òðàäèöèîííîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî
ïðîöåññà ìîãóò âêëþ÷àòü ïîäîãðåâ ïîä äàâëåíèåì îò 0 äî 0,4 èëè 0,5 ÌÏà (4 èëè 5 áàð),
ñî âðåìåíåì âûäåðæêè îò 2 äî 10 ìèíóò â ïîäîãðåâàòåëå è ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè 
ðàôèíåðà îò 1200 äî 1800 îá/ìèí. Äàâëåíèå 0 ÌÏà îçíà÷àåò ðàôèíèðîâàíèå ïðè
àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ. Âûñîêîèíòåíñèâíûå óñëîâè  ìîãóò âêëþ÷àòü ïîäîãðåâ ïðè
äàâëåíèè ïðèìåðíî îò 0,4 èëè 0, 5 ÌÏà äî 0,8 ÌÏà (îò 4 èëè 5 áàð äî 8 áàð) ñî
âðåìåíåì âûäåðæêè îò 3 äî 30 ñåêóíä è ñêîðîñòüþ âðàùåíè  ðàôèíåðà ïðèáëèçèòåëüíî
2000 îá/ìèí, íî îáû÷íî íå âûøå 3000 îá/ìèí. Âðåì  âûäåðæêè äîëæíî çàâèñåòü îò
òåìïåðàòóðû ïîäîãðåâà (äàâëåíè  ïàðà), ïîñêîëüêó âûñîêà  òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà
òðåáóåò óêîðî÷åííîãî âðåìåíè âûäåðæêè. Ïîñëå ïåðâè÷íîãî ðàôèíèðîâàíè  ìîæíî
ïðèìåíèòü âòîðóþ ñòàäèþ ðàôèíèðîâàíè , ÷òîáû äîñòè÷ü òðåáóåìîé ñòåïåíè ïîìîëà
ìàññû. Âòîðè÷íà  ñòàäè  ðàôèíèðîâàíè  ìîæåò èìåòü òàêèå æå óñëîâè , êàê è ïåðâè÷íà 
ñòàäè .

Õîò  äèñêîâûå ðàôèíåðû  âë þòñ  ðàçäåë þùèì è ðàôèíèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì,
ïðèìåí åìûì â ýòîé îáëàñòè ïðîìûøëåííîñòè, ñ öåëüþ ðàçäåëåíè  íà âîëîêíà è
ðàôèíèðîâàíè  ìîæíî ïðèìåí òü äðóãèå ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà. Íåêîòîðûìè
ïðèìåðàìè  âë þòñ  êîíè÷åñêèå ðàôèíåðû è äåôèáðåðû ñ êàìåííûìè æåðíîâàìè.
Ðàôèíåðû ìîãóò áûòü ñ îäíîäèñêîâîãî èëè äâóõäèñêîâîãî òèïà. Ðàôèíèðîâàíèå ìîæåò
áûòü ïðîèçâåäåíî â îäíó ñòàäèþ èëè ìíîãîñòàäèéíî. Ðàçäåëåíèå íà âîëîêíà è
ðàôèíèðîâàíèå òàêæå ìîæíî âûïîëíèòü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, â ýòîì ñëó÷àå
ïîëó÷åíèå äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû èç ùåïû,  âë åòñ  áîëåå òî÷íûì îïèñàíèåì
ïðîöåññà âìåñòî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ìàññû.

Õîò  íà ýòîé ñòàäèè èñïîëüçóþò òîëüêî õâîéíóþ äðåâåñèíó, òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî
îáðàáàòûâàòü ëþáîé âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ïåêòèíû. Âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë
ìîæåò áûòü âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëîì èç äðåâåñèíû ëèñòâåííûõ ïîðîä, íåäðåâåñíûìè
âîëîêíàìè, íàïðèìåð áàãàññîé, áàìáóêîì, òðîñòíèêîì è ñîëîìîé.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè , êàê îíî çäåñü îïèñàíî, ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíî â
çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà è îðãàíèçàöèè ïðîöåññà.

Ïîëó÷åííóþ âîëîêíèñòóþ ìàññó, â çàâèñèìîñòè îò åå ïðèìåíåíè , ìîæíî ïîäâåðãíóòü
äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå, òàêîé êàê ïðîìûâêà, ñîðòèðîâêà, ïîñëåäóþùåìó
ðàôèíèðîâàíèþ è îòáåëêå, ñîãëàñíî òðàäèöèîííûì ñïîñîáàì.

Äàëåå áóäóò ïðèâåäåíû íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïóòåé îñóùåñòâëåíè 
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èçîáðåòåíè . Îäíàêî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ýòèìè ïðèìåðàìè. Ññûëêà äåëàåòñ  íà
ïðèëàãàåìûå ãðàôèêè, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 èëëþñòðèðóåò çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîìîëà îò óäåëüíîé ýíåðãèè íà
ðàôèíèðîâàíèå äë  Ïðèìåðà 1;

ôèã.2 èëëþñòðèðóåò çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîìîëà îò óäåëüíîé ýíåðãèè íà
ðàôèíèðîâàíèå äë  Ïðèìåðà 2;

ôèã.3 èëëþñòðèðóåò çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîìîëà îò óäåëüíîé ýíåðãèè íà
ðàôèíèðîâàíèå äë  Ïðèìåðà 3.

ÏÐÈÌÅÐÛ
Âîëîêíèñòûå äðåâåñíûå ìàññû ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè

íà ïèëîòíîé ðàôèíåðíîé óñòàíîâêå. Óñëîâè  ïðîöåññà îïèñàíû íèæå.
Ìàòåðèàë
Äðåâåñíà  ùåïà, ñîñòî ùà  ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíó òðåòü èç áåëîé åëè, íà îäíó òðåòü

èç êðàñíîé è ÷åðíîé åëè è íà îäíó òðåòü èç áàëüçàìè÷åñêîé ïèõòû; âñå êàíàäñêîãî
ïðîèñõîæäåíè  èç ïðîâèíöèè Íîâà  Øîòëàíäè . Ùåïó ãîòîâ ò íà ïðîìûøëåííîé
ðóáèëüíîé ìàøèíå è õîðîøî ïåðåìåøèâàþò äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà
Ùåïó ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàþò ïàðîì ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â òå÷åíèå 15

ìèíóò. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïàðîì ùåïó ïîäàþò â øíåêîâîå óñòðîéñòâî ñî
ñòåïåíüþ ñæàòè  4:1. Íà âûõîäíîì îòâåðñòèè óñòðîéñòâà ùåïó âûãðóæàþò â ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé ðàçëè÷íûå õèìèêàòû, âêëþ÷à  ïåêòèíàçó äë  ýêñïåðèìåíòîâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. ðÍ ðàñòâîðà ïîääåðæèâàþò ïðèáëèçèòåëüíî 5, ðåãóëèðó  åãî
èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîêñèäà íàòðè  èëè ñåðíîé êèñëîòîé.

Ïðîïèòêà è âûäåðæêà
Ïîñëå ïðîïóñêàíè  ÷åðåç ïðîïèòî÷íûé áóíêåð ùåïó õðàí ò â õîðîøî èçîëèðîâàííûõ

áî÷êàõ. Âðåì  âûäåðæêè ñîñòàâë åò 120 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå ïðèáëèçèòåëüíî 50°Ñ.
Ïåêòèíàçà, èñïîëüçóåìà  â äàííîì èññëåäîâàíèè,  âë åòñ  âûñîêîïåêòîëëèòè÷åñêèì
ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì. Äàííûé ôåðìåíò ãèäðîëèçóåò òàêæå ìåòèëýòåðèôèöèðîâàííóþ
ãàëàêòóðîíîâóþ êèñëîòó â ïåêòèíàõ. Èñïîëüçóåìóþ ïåêòèíàçó ïðîäóöèðóþò ãëóáèííûì
áðîæåíèåì ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîäåðæàùèõ Aspergillus aculeatus è Aspergillus
oryzae. Êîëè÷åñòâî ïåêòèíàçû â äàííîì èññëåäîâàíèè ñîñòàâë åò 30800000 åäèíèö
ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó. Êîëè÷åñòâî ÄÒÏÊ è ñóëüôèòà íàòðè  ñîñòàâë åò 4 êã/ò è 12
êã/ò, ñîîòâåòñòâåííî, òàì ãäå ýòî ïðèìåíèìî.

Ðàçäåëåíèå íà âîëîêíà è ðàôèíèðîâàíèå
Ïåðâè÷íûé ðàôèíåð - ýòî ðàôèíåð Sprout-Bauer 36-1 ÑÐ îäíîäèñêîâîãî òèïà.

Ïðèìåí þò äâà òèïà óñëîâèé âàðêè, òðàäèöèîííûé òåðìîìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ è
âûñîêîèíòåíñèâíûé òåðìîìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ. Äàâëåíèå ïîäîãðåâàþùåãî ïàðà
ñîñòàâë åò 0,28 ÌÏà (2,8 áàð) äë  òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà è 0,59 ÌÏà (5,9 áàð)
äë  âûñîêîèíòåíñèâíîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà. Âðåì  âûäåðæêè ïðè ïîäîãðåâå
ñîñòàâë åò 3,4 ìèíóòû äë  òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà è 12 ñåêóíä äë 
âûñîêîèíòåíñèâíîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñêîðîñòü âðàùåíè  ðàôèíåðà ðàâíà
1800 îá/ìèí äë  òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà è 2600 îá/ìèí äë  âûñîêîèíòåíñèâíîãî
òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà. Âòîðè÷íîå ðàôèíèðîâàíèå ïðîâîä ò íà ðàáîòàþùåì ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè äâóõäèñêîâîì ðàôèíåðå, ÷òîáû äîñòè÷ü êîíå÷íûõ óðîâíåé ñòåïåíè
ïîìîëà.

Ó ïîëó÷åííûõ âîëîêíèñòûõ ìàññ îöåíèâàþò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è îïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà, âêëþ÷à  èçó÷åíèå îòáåëèâàåìîñòè ñ ïîìîùüþ îòáåëêè ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.

ÏÐÈÌÅÐ 1
Â äàííîì îïûòå ïðèìåí ëè óñëîâè  òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà ê îáîèì îáðàçöàì, è

ðàçëè÷èå çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî êîíòðîëüíûé îáðàçåö 1 ïðîïèòûâàþò òîëüêî âîäîé, ðÍ
êîòîðîé äîâåäåí äî 5.

Îáðàçåö 1: óñëîâè  òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà òîëüêî ñ ïðîïèòêîé âîäîé, ðÍ êîòîðîé
äîâåäåí äî 5.
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Îáðàçåö 2: óñëîâè  òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ 30800000 åäèíèö
ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, ðÍ 5.

Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíî, ÷òî óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå (ÓÝÏ), òðåáóåìîå äë 
ïîëó÷åíè  çàäàííîé ñòåïåíè ïîìîëà, ñóùåñòâåííî ïîíèæåíî çà ñ÷åò îáðàáîòêè
ôåðìåíòîì. Ñòåïåíü ñíèæåíè  ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 400 êÂò/ò ïðè çàäàííîé ñòåïåíè
ïîìîëà, ÷òî òàêæå ìîæíî óâèäåòü íà ôèã.1. Ñâîéñòâà âîëîêíèñòîé ìàññû äë  òàêèõ
îáðàçöîâ ñðàâíèìû äðóã ñ äðóãîì âî âñåì äèàïàçîíå ñòåïåíè ïîìîëà, ïðèìåíèìîì äë 
èçãîòîâëåíè  áóìàãè. Ñîäåðæàíèå ïó÷êîâ âîëîêîí ñíèæàåòñ  áûñòðåå çà ñ÷åò îáðàáîòêè
ïåêòèíàçîé. Ïðè ñòåïåíè ïîìîëà, ðàâíîé 57 ìë ïðè îïðåäåëåíèè íà êàíàäñêîì
ñòàíäàðòíîì ïðèáîðå (ÊÑÏ), ñîäåðæàíèå ïó÷êîâ âîëîêîí ñîñòàâë åò 0,12%, à â
êîíòðîëüíîì îáðàçöå - 0,34%.

ÏÐÈÌÅÐ 2
Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå äë  îáîèõ îáðàçöîâ ïðèìåí þò âûñîêîèíòåíñèâíûå óñëîâè , è

ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî êîíòðîëüíûé îáðàçåö 3 ïðîïèòûâàþò òîëüêî âîäîé, ðÍ
êîòîðîé äîâåäåí äî 5.

Îáðàçåö 3: óñëîâè  âûñîêîèíòåíñèâíîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ïðîïèòêîé
òîëüêî âîäîé, ðÍ êîòîðîé äîâåäåí äî 5.

Îáðàçåö 4: óñëîâè  âûñîêîèíòåíñèâíîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ 30800000
åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, ðÍ 5.

Òàáëèöà 1

Îáðàçåö 1 Îáðàçåö 2

Ñòåïåíü ïîìîëà, ìë ÊÑÏ 665 230 148 129 57 656 115 57 36

ÓÝÏ, êÂò/÷àñ 902 1889 2028 2237 3078 824 1993 2386 3000

Ïëîòíîñòü, êã/ ì3 309,6 344,83 371,75 440,53 205,76 384,62 446,43 462,96

Ïóõëîñòü, ñì3/ã 3,23 2,9 2,69 2,27 4,86 2,6 2,24 2,16

Ïðî÷íîñòü íà ïðîäàâëèâàíèå, êÏà⋅ì2/ã 1,65 1,98 2,29 3,04 0,34 2,46 3,1 3,35

Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ, ìÍì2/ã 10,9 9,6 9,5 7,9 4,8 8,7 8 7,4

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ, Íì/ã 33,9 39,9 42,7 53,5 10,1 42,9 55,5 57,4

% ðàñò æåíè  2,03 2 2,08 2,57 1,1 2,2 2,5 2,67

ÀÒÝ (Ò.Å.À.), Äæ/ì2 28,48 32,7 36,95 57,6 4,6 39,7 28,6 64,3

% íåïðîçðà÷íîñòè 97 97 97,4 98,4 88,2 96,1 97,5 97,5

Êîýô. ñâåòîðàññå íü , ì2/êã 50,1 52,1 52,8 61,4 35,3 53,9 59,2 65,1

Áåëèçíà ÌÎÑ, % 44,5 48,8 48,6 49,8 52,3 46,6 50 52,6 52,2

% ïó÷êîâ âîëîêîí (Ïóëìàê-0,1 ìì) 15 1,3 0,98 0,8 0,34 13,9 0,6 0,12 0,05

Òàáëèöà 2

Îáðàçåö 3 Îáðàçåö 4

Ñòåïåíü ïîìîëà, ìë ÊÑÏ 714 293 197 126 54 725 254 236 121 72

ÓÝÏ, êÂò/÷àñ 531 1482 1652 1897 2655 412 1362 1462 1793 2344

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 311,53 362,32 389,11 454,55 317,46 321,54 387,6 423,73

Ïóõëîñòü, ñì3/ã 3,21 2,76 2,57 2,2 3,15 3,11 2,58 2,36

Ïðî÷íîñòü íà ïðîäàâëèâàíèå, êÏà.ì2/ã 1,47 1,78 2,07 2,96 1,82 1,85 2,6 3,2

Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ, ìÍì2/ã 10,1 8,3 8,5 7,7 11.1 11,1 9,4 9,2

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ, Í.ì/ã 30,2 34,9 40,8 51,6 34,7 35,4 47,3 53,3

% ðàñò æåíè  1,97 2,08 2,03 2,63 2 2,1 2,5 2,54

ÀÒÝ (Ò.Å.À.), Äæ/ì2 24,73 29,74 35,27 58,53 30,1 32,4 49,3 57,3

% íåïðîçðà÷íîñòè 94,6 95,4 96,7 97,2 95,3 94,8 96,6 97,1

Êîýô. ñâåòîðàññå íü , ì2/êã 41,2 49,3 61,6 62,6 49,4 48,9 59,3 60,8

Áåëèçíà ÌÎÑ, % 45,3 50,3 50,1 52 53,9 44,8 50,6 50,8 51,6 54,4

% ïó÷êîâ âîëîêîí (Ïóëìàê-0,1 ìì) 8,42 0,62 0,5 0,38 0,04 8,76 0,52 0,4 0,14 0,06

Â òàáëèöå 2 è íà ôèã.2 ïîêàçàíî, ÷òî ôåðìåíòàòèâíà  îáðàáîòêà äàåò óäèâèòåëüíûé
ýôôåêò ïî ñíèæåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò òàêæå è â âûñîêîèíòåíñèâíûõ óñëîâè õ. Äë 
äîñòèæåíè  çàäàííîé ñòåïåíè ïîìîëà âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 100 ìë ÊÑÏ, óäåëüíûé
ðàñõîä ýíåðãèè ñíèæàåòñ  ïðèáëèçèòåëüíî íà 150 êÂò/ò. Ñíèæåíèå ìåíåå âûðàæåíî ïðè
áîëåå íèçêîé ñòåïåíè ïîìîëà. Â òî æå âðåì  ñâîéñòâà âîëîêíèñòîãî ïîëóôàáðèêàòà
óëó÷øåíû ïðèìåðíî íà 10% êàê â ÷àñòè ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, òàê è â ÷àñòè ñîïðîòèâëåíè 
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ðàçäèðàíèþ, â òî âðåì  êàê îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îñòàþòñ  íà òîì æå óðîâíå. Âîçìîæíîñòü
ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè äåëàåò î÷åâèäíûì äë  ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü
äàæå áîëåå âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, åñëè ïðèìåí òü òàêîå æå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ê
âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëàì, îáðàáàòûâàåìûì ôåðìåíòàìè, èëè ïîòðåáóåòñ  äàæå ìåíüøå
ýíåðãèè, åñëè íóæíî ïîëó÷èòü òàêèå æå ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà.

ÏÐÈÌÅÐ 3
Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ïðèìåí þò âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  äë 

âñåõ îáðàçöîâ, ïðè ýòîì îáðàçåö 3 è îáðàçåö 4 èç ïðèìåðà 2  âë þòñ  êîíòðîëüíûìè.
Îáðàçåö 3: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ ïðîïèòêîé òîëüêî îäíîé

âîäîé, ðÍ êîòîðîé äîâåäåíî äî 5.
Îáðàçåö 4: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ 30800000 åäèíèö

ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, ðÍ 5.
Îáðàçåö 5: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ 30800000 åäèíèö

ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, 4 êã/ò ÄÒÏÊ, ðÍ 5.
Îáðàçåö 6: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ 30800000 åäèíèö

ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, 4 êã/ò ÄÒÏÊ è 12/ êã/ò ñóëüôèòà íàòðè , ðÍ 5.
Òàáëèöà 3

Îáðàçåö 3 Îáðàçåö 4 Îáðàçåö 5 Îáðàçåö 6

Ñòåïåíü ïîìîëà, ìë ÊÑÏ 293 197 126 54 254 236 121 72 201 148 87 52 184 150 97 55

ÓÝÏ, êÂò/÷àñ 1482 1652 1897 2656 1362 1462 1793 2344 1539 1681 2022 2676 1934 2082 2303 3040

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 311,54 362,32 389,11 454,55 317,46 321,54 387,6 423,73 340,14 362,32 413,22 446,43 384,6
2

358,42 398,41 436,68

Ïóõëîñòü, ñì3/ã 3,21 2,76 2,57 2,2 3,15 3,11 2,58 2,36 2,94 2,76 2,42 2,24 2,6 2,79 2,51 2,21

Ïðî÷íîñòü íà

ïðîäàâëèâàíèå, êÏà⋅ì2/ã

1,47 1,78 2,07 2,96 1,82 1,85 2,6 3,2 1,87 2 2,63 3,1 2,3 2,24 2,61 3

Ñîïðîòèâëåíèå

ðàçäèðàíèþ, ìÍì2/ã

10,1 8,3 8,5 7,7 11,1 11,1 9,4 9,2 8,6 8,8 8,5 7,8 9,8 9,5 10,3 7,4

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ,
Í.ì/ã

30,2 34,9 40,8 51,6 34,7 35,4 47,3 53,3 37,1 41,3 47,1 52,8 41,7 41,3 47,1 51,1

% ðàñò æåíè  1,97 2,08 2,03 2,63 2 2,1 2,5 2,54 2,2 2,1 2,56 2,7 2,1 2,5 2,6 2,9

ÀÒÝ (Ò.Å.À.), Äæ/ì2 24,73 29,4 35,27 58,53 30,1 32,4 49,3 57,3 33 37,9 48,3 57 35,2 40,1 47,2 56,6

% íåïðîçðà÷íîñòè 94,6 95,4 96,7 97,2 95,3 94,8 96,6 97,1 94,1 95,4 96 96,6 93,2 94,2 95,2 95,5

Êîýô.
ñâåòîðàññå íü , ì 2/êã

41,2 49,3 61,6 62,6 49,4 48,9 59,3 60,8 52,5 55,6 58,2 60,2 49,3 53,6 57,8 60,1

Áåëèçíà, ÌÎÑ % 50,3 50,0 52 53,9 50,6 50,8 51,6 54,4 52,1 52,9 54 56 55,4 55,8 56,3 58,8

% ïó÷êîâ âîëîêîí,
Ïóëìàê-0,1 ìì)

0,62 0,5 0,38 0,04 0,52' 0,4 0,14 0,06 0,68 0,54 0,3 0,07 1 0,68 0,48 0,09

Íà ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïðè ðàôèíèðîâàíèè (óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå),
äîïîëíèòåëüíà  çàãðóçêà ÄÒÏÊ èëè ÄÒÏÊ/ñóëüôèò íå âëè åò. Óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(ÓÝÏ) íàõîäèòñ  íà îäèíàêîâîì óðîâíå äë  âñåõ îáðàçöîâ ïðè îáðàáîòêå ïåêòèíàçîé,
ïðèìåðíî íà 150 êÂò/ò íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì 3, ò.å. ñî ñëó÷àåì
âûñîêîèíòåíñèâíûõ óñëîâèé áåç îáðàáîòêè ïåêòèíàçîé, òàêæå ñì. ôèã.3. Îäíàêî
óäèâèòåëüíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñ  â ñòåïåíè áåëèçíû íåîòáåëåííîé öåëëþëîçû. Ñ ÄÒÏÊ
âìåñòå ñ ïåêòèíàçîé ñòåïåíü áåëèçíû ïîâûøàåòñ  ïðèìåðíî íà 2 åäèíèöû ÌÎÑ. Â
êîìáèíàöèè ïåêòèíàçû, ÄÒÏÊ è ñóëüôèòà ïîâûøåíèå ñòåïåíè áåëèçíû äàæå âûøå, íà 4-5
åäèíèö ÌÎÑ. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè áåëèçíû äîñòàòî÷íî ïîñòî ííîå â ðàññìîòðåííîì
èíòåðâàëå ñòåïåíè ïîìîëà.

ÏÐÈÌÅÐ 4
Âîëîêíèñòûå ìàññû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè îáðàáîòêè îòáåëèâàþò ùåëî÷íûì ïåðîêñèäîì

ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè õ îòáåëêè:
- ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà 70 êã ÄÒÏÊ/ò ïðè êîíöåíòðàöèè 7%, 90°Ñ, ðÍ 5 â òå÷åíèå

45 ìèíóò ïåðåä îáåçâîæèâàíèåì äî 30%;
- îòáåëêà ïðè êîíöåíòðàöèè 25% ïðè çàãðóçêå 30 êã/ò ïåðîêñèäà âîäîðîäà, 80°Ñ â

òå÷åíèå 90 ìèíóò. Äë  ïîèñêà îïòèìàëüíîé ñòåïåíè áåëèçíû èñïîëüçîâàëè òðè çàãðóçêè
ãèäðîêñèäà íàòðè , 10, 20 è 30 êã/ò. Îïòèìàëüíà  ñòåïåíü áåëèçíû è ñîîòâåòñòâóþùèé
îñòàòî÷íûé ïåðîêñèä ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ îòáåëêè.

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 322 540 C2

Îáðàçåö 7: òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ ïðîïèòêîé îäíîé âîäîé, ðÍ êîòîðîé
îòðåãóëèðîâàí äî 5.

Îáðàçåö 8: òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ 30800000 åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó
ïåêòèíàçû, ðÍ 5.

Îáðàçåö 9: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ ïðîïèòêîé îäíîé âîäîé,
ðÍ êîòîðîé îòðåãóëèðîâàí äî 5.

Îáðàçåö 10: óñëîâè  HI-TMP ñ 30800000 åä. ïîëèãàëàêòóðîíàçû/ò ïåêòèíàçû, ðÍ 5.
Îáðàçåö 11: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ 30800000 åäèíèö

ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, 4 êã/ò ÄÒÏÊ, ðÍ 5.
Îáðàçåö 12: âûñîêîèíòåíñèâíûå òåðìîìåõàíè÷åñêèå óñëîâè  ñ 30800000 åäèíèö

ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ïåêòèíàçû, 4 êã/ò ÄÒÏÊ è 12/ êã/ò ñóëüôèòà íàòðè , ðÍ 5.
Òàáëèöà 4

Íåîòáåëåííà  ÌÎÑ, % Îòáåëåííà  ÌÎÑ, % Îñòàòî÷íûé Í2O2, %

Îáðàçåö 7 52,3 68,1 7,5

Îáðàçåö 8 54,7 70,6 16,8

Îáðàçåö 9 53,9 68,3 5,6

Îáðàçåö 10 54,4 71,9 19,9

Îáðàçåö 11 56,0 71,4 12,9

Îáðàçåö 12 59,5 74,3 25,3

Â òàáëèöå 4 ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå ñòåïåíè áåëèçíû ïîñëå ôåðìåíòàòèâíîé
îáðàáîòêè ñîõðàí åòñ . Óëó÷øåíèå ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 2,5 åäèíèöû áåëèçíû äë 
òåðìîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèé è 3,6 åäèíèöû äë  âûñîêîèíòåíñèâíûõ òåðìîìåõàíè÷åñêèõ
óñëîâèé. Ñî÷åòàíèå ïðîïèòêè ÄÒÏÊ è ñóëüôèòà äàåò äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ñòåïåíè
áåëèçíû íà 74,3% ÌÎÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðìîìåõàíè÷åñêèìè óñëîâè ìè - 68% ÌÎÑ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî ïåðîêñèäà íàìíîãî âûøå â îáðàçöàõ,
ïîäâåðãíóòûõ ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêå. Ýòî  âë åòñ  ïðåèìóùåñòâîì, ïîòîìó ÷òî
îñòàòî÷íûå õèìèêàòû âîçâðàùàþò îáðàòíî â ïðîöåññ ïîñëå îòáåëêè. Ñîîòâåòñòâåííî
ñîêðàùàåòñ  íåîáõîäèìîñòü â ïîïîëíåíèè ïåðîêñèäà.

Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî îïèñàííûìè âûøå âîïëîùåíè ìè, è ìîæåò èçìåí òüñ  â
îáúåìå ïàòåíòíûõ ïðèò çàíèé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óìåíüøåíè  ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ïðè ðàôèíèðîâàíèè íàð äó ñ óëó÷øåíèåì

îïòè÷åñêèõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîëó÷àåìîé äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû, âêëþ÷àþùèé
îïåðàöèè:

à) íà÷àëüíîå ñæàòèå âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà,
á) èçáèðàòåëüíîå îñëàáëåíèå îáîãàùåííûõ ïåêòèíîì çîí íà ñòåíêàõ âîëîêíà ïóòåì

ïðîïèòêè âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåé ïåêòèíàçó æèäêîñòüþ íà âîäíîé îñíîâå,
ïðèâîä ùåé ê ãèäðîëèçó ïåêòèíîâ,

â) ðàçäåëåíèå íà âîëîêíà è ðàôèíèðîâàíèå ýòîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà äë 
ïîëó÷åíè  äðåâåñíîé âîëîêíèñòîé ìàññû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííîå íà÷àëüíîå ñæàòèå âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà
îñóùåñòâë þò ìåõàíè÷åñêèì ñæàòèåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñî÷åòàíèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé
òåïëîâîé îáðàáîòêîé âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïàðèâàíèåì, ïåðåä
ïðîïèòêîé.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ïðîïàðèâàíèå ïðîâîä ò ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè â òå÷åíèå îò 1 äî 30 ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 20 ìèí.

4. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ñæàòèå ïðîâîä ò ñæèìàþùèì øíåêîì èëè äâóõâàëêîâûì
ïðåññîì ñî ñòåïåíüþ ñæàòè  îò 1:1 äî 8:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2:1 äî 5:1.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñîäåðæàùà  ïåêòèíàçó æèäêîñòü âêëþ÷àåò ôåðìåíòíûé
ïðåïàðàò ñ ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïåêòèíàì è ýòåðèôèöèðîâàííûì
ïåêòèíàì.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âîäíûé ðàñòâîð âêëþ÷àåò äâà èëè áîëåå ÷åì äâà
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòà, ïðè÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç ïðåïàðàòîâ îáëàäàåò
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ïåêòèíàçíîé àêòèâíîñòüþ.
7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïåêòèíàçó äîáàâë þò â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà,

âêëþ÷àþùåãî îäèí èëè áîëåå ÷åì îäèí, ãðèá èëè áàêòåðèþ, ïðè÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
èç íèõ îáëàäàåò ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïåêòèíàçó ïðîäóöèðóþò ãðóïïîé ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ñîäåðæàùèõ Aspergilllus aculeatus è Aspergillus oryzae.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî ïåêòèíàçû ñîñòàâë åò îò 2000000 äî 200000000
åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
10000000 äî 50000000 åäèíèö ïîëèãàëàêòóðîíàçû íà òîííó ìàòåðèàëà.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì æèäêîñòü íà âîäíîé îñíîâå âêëþ÷àåò ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí õåëàòîîáðàçóþùèé àãåíò, ïðåäïî÷òèòåëüíî äèýòèëåíòåòðàìèíïåíòàóêñóñíóþ êèñëîòó
â êîëè÷åñòâå îò 1 äî 10 êã/ò è/èëè ñóëüôèò â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 50 êã/ò.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âðåì  âûäåðæêè ïîñëå âïèòûâàíè  ïðîïèòûâàþùåé
æèäêîñòè ñîñòàâë åò îò 3 ìèí äî 24 ÷, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 240 ìèí, è áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 120 ìèí.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì òåìïåðàòóðà âî âðåì  âûäåðæêè ïîñëå âïèòûâàíè 
ïðîïèòûâàþùåé æèäêîñòè ñîñòàâë åò îò 20 äî 100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 35 äî 70°Ñ,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 50°Ñ.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðÍ ïðîïèòûâàþùåé æèäêîñòè ñîñòàâë åò îò 3 äî 10,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 4 äî 7 è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíî 5.

14. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàçäåëåíèå âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà íà âîëîêíà è
ðàôèíèðîâàíèå îñóùåñòâë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîäèñêîâîãî, äâóõäèñêîâîãî èëè
êîíè÷åñêîãî ðàôèíåðîâ â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì ñêîðîñòü âðàùåíè  ðàôèíåðà ñîñòàâë åò îò 1000 äî 3000
îá/ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1500 äî 2600 îá/ìèí.

16. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë ïîäîãðåâàþò ïåðåä
ðàôèíèðîâàíèåì â òå÷åíèå îò 2 äî 10 ìèí, äàâëåíèå â ðàôèíåðå ñîñòàâë åò îò
àòìîñôåðíîãî äî 0,5 ÌÏà (5 áàð), ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 0,4 ÌÏà (4 áàð), è ñêîðîñòü
âðàùåíè  ðàôèíåðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1200 äî 1800 îá/ìèí.

17. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë ïåðåä ðàôèíèðîâàíèåì
ïîäîãðåâàþò â òå÷åíèå îò 3 äî 30 ñ, äàâëåíèå â ðàôèíåðå ñîñòàâë åò îò 0,4 äî 0,8 ÌÏà
(4 äî 8 áàð), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 0,8 ÌÏà (5 äî 8 áàð), è ñêîðîñòü âðàùåíè 
ðàôèíåðà ïðåâûøàåò 2000 îá/ìèí.

18. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë  âë åòñ  ùåïîé
äðåâåñèíû õâîéíûõ èëè ëèñòâåííûõ ïîðîä.

19. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë  âë åòñ  íåäðåâåñíûì âîëîêíèñòûì
ìàòåðèàëîì, âêëþ÷à  áàãàññó, áàìáóê, òðîñòíèê è ñîëîìó.

20. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, â êîòîðîì âîëîêíèñòóþ ìàññó,
ïîëó÷åííóþ ïîñëå ðàçäåëåíè  íà âîëîêíà è ðàôèíèðîâàíè , îòáåëèâàþò ïðåäïî÷òèòåëüíî
ùåëî÷íûì ïåðîêñèäîì äë  ïîëó÷åíè  îòáåëåííîé âîëîêíèñòîé ìàññû, èìåþùåé âûñîêóþ
ñòåïåíü áåëèçíû.

21. Äðåâåñíà  âîëîêíèñòà  ìàññà, êîòîðà  ïîëó÷åíà ïî ëþáîìó èç ïï.1-20.
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