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The article is devoted of features of structure formation of filamentary suspension at the presence of 

cationic polyelectrolytes.
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Процесс формования высококачественного 
бумажного полотна зависит от гидродинамиче-
ских процессов, протекающих при подготовке 

проклеенной волокнистой суспензии к отливу и 
напуске ее на сеточный стол бумагоделатель-

ной машины [1,2]. Большое влияние на равно-

мерность просвета и физико-механические по-

казатели качества бумажного полотна оказыва-
ет концентрация проклеенной волокнистой 
суспензии, при которой осуществляется отлив, 
а также режим течения массы.

Для создания оптимальных условий формо-

вания бумаги на сеточном столе бумагодела-
тельной машины напуск волокнистой суспен-

зии должен осуществляться в диспергирован-

ном режиме, что достигается путем установки в 
напорном ящике различных диспергирующих 

элементов (например, ступенчатых диффузо-
ров, потокораспределителей с трубками пере-
менного сечения и др.). Однако при высоких 

скоростях движения проклеенной волокнистой 
суспензии наблюдается ориентация волокон по 
направлению движения потока, что снижает 
прочность бумажного полотна в поперечном 
направлении.

Для устранения ориентированности волокон 
и снижения пульсаций давления в напорном 
ящике служит уравнительная камера, в которой 
происходит резкое понижение скорости, на-
пример, после ступенчатых диффузоров и, тем 
самым, создается дезориентация волокон. Кро-

ме того, при изготовлении высококачественных: 
клееных видов бумаги в нейтральной среде в 
присутствии катионных полиэлектролитов при 
диспергировании волокнистой суспензии мо-

жет быть снижена эффективность действия по 
следних вследствие разрушения крупных фло 

кул и перераспределения коагуляционных ком 

тактов в момент выхода массы на сеточный 
стол бумагоделательной машины. Изучение 

влияния этих факторов возможно на основе 
реологических свойств проклеенной волокии 

стой суспензии. Анализ движения волокнистой 
суспензии в различных сечениях напорного 
ящика показывает, что происходит постоянное 
повышение или понижение скорости потока, 

Поэтому представляет научный и практический 

интерес определение реологических свойств 
проклеенной волокнистой суспензии, содержа 

щей катионные полиэлектролиты, при разлии 

ных концентрациях массы и в условиях повы 
шения и понижения скорости сдвига с целью 

управления процессами структурообразова- 
ния [3, 4].

На ротационном вискозиметре были полу 
чены значения напряжений сдвига волокнистой 
суспензии, содержащей проклеивающее веще-
ство, коагулянт и катионный полиэлектролит 

(Водамин 115), при постоянном значении ско-
рости сдвига, а также значения напряжения 

сдвига при повышении и понижении скорости 

сдвига. Расход проклеивающего вещества 
составлял 1,5% от а. с. в,, коагулянта -  2,0% 

от а. с. в. Расход полиэлектролита (РПЭк) из-
меняли от 0 до 0,25% от а. с. в. Концентрация 
волокнистой суспензии составляла 1, 2 и 3%, 

средневзвешенная длина волокна и степей i, 
помола соответственно были равны 1,3 мм и 

32°ШР. Полученные данные представлены н 
табл. 1 и 2.

Таблица I
Влияние катионного полиэлектролита на величину напряжения сдвига, Па, 

проклеенной волокнистой суспензии

Расход 
полиэлек- 
тролита, % 
от а. с. в.

, . Напряжение сдвига при концентрации волокнистой суспензии

1% 2% 3%

и градиенте сдвига, с 1

9,0 16,2 40,5 9,0 16,2 40,5 9,0 16,2 40,5
0. 5,3 3,4 3,2 133,6 122,7 120,6 213,8 175,8 166,3
0,05 4,5 ' 7,9 2,4 118,4 62,5 83,2 356,0 316,8 309,0
0,10 4,6 14,8 4,8 190,1 142,6 114,8 431,0 451,4 356,4
0,15 4,7 . 19,8 15,7 352,4 157,8 145,9 , 246,0 269,3 269,3
0,20 5,2 14,3 33,2 58,2 154,2 164,7 247,7 261,4 285,1
0,25 5,5 22,1 15,9 208,4 318,7 241,8 245,5 247,2 182,2
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Влияние катионного полиэлектролита на величину напряжения сдвига, Па, проклеенной 

волокнистой суспензии в условиях повышения и понижения скорости сдвига

сатин') Таблица 2

Расход по- 
лиэлектро- 
лита, % от 

а. с. в.

Напряжение сдвига при градиенте скорости, с 1

16,2 27,0

при повышении 
скорости сдвига

при понижении 
скорости сдвига

при повышении 
скорости сдвига

при понижении 
скорости сдвига

0 4,5 3,5 3,5 з,о

0,05 7,9 2,3 2,8 2,0

0,10 19,7 17,9 16,2 14,8

0,15 13,8 4,7 8,1 2,3

0,20 12,6 17,3 22,7 25,2

0,25 21,7 13,8 16,5 26,0

Как видно из табл. 1, при постоянной скоро-
сти сдвига с увеличением расхода катионного 
полиэлектролита значение напряжения сдвига 
увеличивается, что обусловлено образованием 
дополнительных сил связей. Кроме того, уве-
личение напряжения сдвига наблюдается также 
с увеличением концентрации проклеенной во-
локнистой суспензии, что можно объяснить 
повышением степени первоначальной флоку-
ляции массы. Увеличение при этом расхода 
катионного полиэлектролита в композиции во-
локнистой суспензии приводит к дополнитель-
ному ее упрочнению.

В процессе подготовки волокнистая суспен-
зия в различных гидродинамических условиях 
имеет различный характер течения. Во время 
перекачивания от машинного бассейна к напу-
скному устройству она подвергается значи-
тельным деформационным нагрузкам. При 
этом благодаря тиксотропным свойствам во-
локнистой суспензии существует динамическое 
равновесие, заключающееся в постоянном об-
разовании и разрушении флокул. В напускном 
устройстве усилия турбулентного сдвига, дей-
ствуя на волокнистую суспензию, проходящую 

через перфорированные плиты и валики, а так-
же через сужающиеся каналы, приводят к соз-

данию диспергированного режима течения. 
При таком режиме течения волокнистая сус-
пензия переходит в термодинамически неус-
тойчивое состояние, которое сохраняется толь-
ко благодаря микротурбулентным дисперги-

рующим воздействиям. Это состояние резко 
нарушается при выходе проклеенной волокни-
стой суспензии на сеточный стол бумагодела-
тельной машины. В этот момент волокнистая 
суспензия, находящаяся в неустойчивом дис-
пергированном состоянии, быстро флокулиру-
ет. Поэтому повышение концентрации массы 

при отливе является нецелесообразным вслед-
ствие увеличения затрат энергии на поддержа-
ние диспергированного режима течения про-

клеенной волокнистой суспензии в различных 

сечениях напускного устройства.
Из табл. 2 видно, что значение напряжения 

сдвига для проклеенной волокнистой суспен-
зии концентрацией 1%, полученное при повы-
шении скорости сдвига, больше, чем значение, 
полученное при понижении скорости сдвига, 
при содержании катионного полиэлектролита в 
композиции бумаги от 0 до 0,15% от а. с. в. Это 

свидетельствует о медленном протекании про-
цесса тиксотропного восстановления структуры 

проклеенной волокнистой суспензии.
Однако при расходе полиэлектролита 0,20% 

от а. с. в. наблюдается обратная картина, т. е. 
напряжение сдвига, полученное в условиях по-

вышения скорости сдвига, ниже, чем при по-
нижении скорости сдвига. Это свидетельствует 
о высокой скорости тиксотропного восстанов-
ления с образованием новой более прочной 
структуры при данном расходе катионного по- 
лиэлектролита. Вероятно, присутствие катион-
ного полиэлектролита в таком количестве спо-

собствует более быстрому образованию допол-
нительных контактов между волокнами за счет 

электростатического взаимодействия.
Сравнительный анализ полученных данных 

показал, что при использовании катионного 

полиэлектролита в количестве 0,20% от а. с. в. 
волокнистая суспензия характеризуется макси-
мальной прочностью. При этом получено, что 
при данном расходе катионного полиэлектро-

лита при понижении скорости сдвига происхо-
дит образование более прочной структуры. 
Следствием этого является образование допол-
нительных коагуляционных контактов при от-
ливе бумажного полотна на сеточном столе бу-
магоделательной машины.

Для подтверждения этого при таких расхо-
дах катионного полиэлектролита были получе-

ны образцы бумаги и определены их физико- 
механичекие показатели, представленные в 
табл.3.
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Влияние катионного полиэлектролита 

на физико-механические свойства бумаги

Таблица 3

Расход
полиэлектролита, 

% от а. с. в.

Разрывная 

длина, м

Поглощение энер-
гии при разрыве, 

Дж/м2

Жесткость при раз-

рыве, кН/м

Модуль Юнга, 

ГПа

0 4120 12,5 520,7 5,21

0,05 4990 24,1 543,2 5,43

0,10 5270 30,1 580,1 5,80

0,15 5380 32,5 586,9 5,87

0,20 5430 33,4 608,5 6,09

0,25 5260 31,8 585,3 5,85
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Из полученных данных видно, что при по-

вышении прочности волокнистой суспензии 

повышается прочность бумаги. Максимальной 

прочностью обладают образцы бумаги, полу-

ченные при расходе катионного полиэлектро-

лита 0,20% от а. с. в., при котором волокнистая 

суспензия характеризуется наибольшей проч-

ностью и скоростью процессов тиксотропного 

восстановления.

Таким образом, установлено, что применение 

в композиции бумаги катионного полиэлектро-

лита (Водамин 115) в количестве 0,20% от а. с. в. 

приводит к повышению прочности волокнистой 

структурированной сетки и бумаги. Полученные 

данные могут быть использованы при совер-

шенствовании старых и проектировании новых 

конструкций напускных устройств.


