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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ ВОЛОКНИСТОЙ СУСПЕНЗИИ 
В ПРИСУТСТВИИ КАТИОННЫХ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТОВ

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

cationic polyelectrolytes.

Высокое качество бумажного полотна за-

висит от гидродинамических процессов, про-

текающих при подготовке проклеенной во-

локнистой суспензии к отливу и напуске ее 

на сеточный стол бумагоделательной маши-

ны [1]. Равномерное распределение волокон 

создается напуском волокнистой суспензии в 

диспергированном режиме. Однако при вы-

соких скоростях движения проклеенной во-

локнистой суспензии наблюдается ориента-

ция волокон по направлению движения пото-

ка, что снижает прочность бумажного полот-

на в поперечном направлении.

Для устранения ориентированности во-

локон и снижения пульсаций давления в на-

порном ящике служит уравнительная каме-

ра, в которой происходит резкое понижение 

скорости после, например, ступенчатых 

диффузоров и, тем самым, создается дез-

ориентация волокон. Кроме того, при изго-

товлении высококачественных клееных ви-

дов бумаги в нейтральной среде в присутст-

вии катионных полиэлектролитов при дис-

пергировании волокнистой суспензии может 

быть снижена эффективность действия по-

следних вследствие разрушения крупных 

флокул и перераспределения коагуляцион-

ных контактов в момент выхода массы на 

сеточный стол бумагоделательной машины. 

Анализ движения волокнистой суспензии в 

различных сечениях напорного ящика пока-

зывает, что происходит постоянное повы-

шение или понижение скорости потока. По-

этому представляет научный и практиче-

ский интерес определение реологических 

свойств проклеенной волокнистой суспен-

зии, содержащей катионные полиэлектроли-

ты, в условиях повышения и понижения 

скорости сдвига с целью управления про-

цессами структурообразования [2, 3].

На ротационном вискозиметре были по-

лучены реологические кривые течения во-

локнистой суспензии, содержащей проклеи-

вающее вещество, коагулянт и катионный 

полиэлектролит (Водамин 115), при повыше-

нии и понижении скорости сдвига. Расход 

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

полиэлектролита (РПэк) изменяли от 0 до

0,25% от а. с. в. Концентрация волокнистой 

суспензии составляла 1%, средневзвешенная 

длина волокна и степень помола соответст-

венно были равны 1,3 мм и 32°ШР.

Как видно из рис. 1, реологические кри-

вые, полученные при повышении и пониже-

нии скорости сдвига, имеют экстремальный 

характер, обусловленный тиксотропными 

свойствами исследуемой проклеенной волок-

нистой суспензии, относящейся к структурам 

коагуляционного типа.

При диспергировании волокнистой сус-

пензии возможно снижение эффективности 

действия катионного полиэлектролита в ка-

честве флокулянта, т. к. первоначальная ад-

сорбция его идет преимущественно на по-

верхности мелких волокон, а затем уже про-

исходит адсорбция мелочи на поверхности 

крупных флокул. Это отражается на реологи-

ческих свойствах волокнистой суспензии при 

снятии реологической кривой в режиме по-

нижения скорости сдвига.

Как видно из рис. 1, а-г, при расходах ка-

тионного полиэлектролита от 0 до 0,15% от 

а . с . в .  реологическая кривая, полученная в 

режиме понижения скорости сдвига, распо-

лагается ниже реологической кривой, снятой 

в режиме повышения скорости сдвига. Это 

свидетельствует о медленном протекании 

процесса тиксотропного восстановления 

структуры, т.е.  при снятии реологической 

кривой в режиме понижения скорости сдвига 

часть уже разрушенной структуры не восста-

навливается. При этом характер кривых со-

храняется, однако величина предельного на-

пряжения сдвига уменьшается, а максималь-

ное значение наблюдается при меньших ско-

ростях сдвига.

Интерес представляет обратная реологи-

ческая кривая при расходе полиэлектролита 

0,20% от а. с. в. В ранее опубликованных ра-

ботах [4, 5] при снятии прямой реологиче-

ской кривой было установлено, что в присут-

ствии катионного полиэлектролита Вода-

мин 115 при расходе 0,20% от а. с. в. волок-

нистая структурированная сетка обладает 

наибольшим значением предельного напря-

жения сдвига и максимальной степенью фло-
куляции.
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Рис. 1. Реологические свойства проклеенной 
волокнистой суспензии в зависимости 

от расхода катионного полиэлектролита:
1 -  при повышении скорости сдвига;
2 -  при понижении скорости сдвига

При получении обратной реологической 

кривой при таком расходе полиэлектролита 

(рис. 1,д) наблюдается увеличение предель-
ного напряжения сдвига и кривая располага-
ется выше реологической кривой, получен-

ной в режиме повышения скорости сдвига. 
Это свидетельствует о высокой скорости 

тиксотропного восстановления с образовани-
ем новой более прочной структуры при дан-
ном расходе катионного полиэлектролита 
(возможно, более однородной). Вероятно, 
присутствие катионного полиэлектролита в 
таком количестве способствует более быст-

рому образованию дополнительных контак-
тов между волокнами за счет электростатиче-

ского взаимодействия.

При увеличении расхода полиэлектролита 

до 0,25% от а. с. в. (рис. 1, е) наблюдается об-

ратный эффект, т. к. при снятии реологической 

кривой в режиме понижения скорости сдвига 

предельное напряжение сдвига уменьшается и 

кривая располагается ниже кривой, полученной 

в режиме повышения скорости сдвига.

Сравнительный анализ полученных дан-

ных показал, что при использовании катион-

ного полиэлектролита в количестве 0,20% от 

а. с. в. волокнистая суспензия характеризует-

ся максимальной прочностью. Выяснено, что 

при понижении скорости сдвига происходит 

образование более прочной структуры. Это 

должно привести к образованию дополни-

тельных коагуляционных контактов при от-

ливе бумажного полотна на сеточном столе 

бумагоделательной машины.

Для подтверждения этого при таких расхо-

дах катионного полиэлектролита были получе-

ны образцы бумаги и определено поглощение 

энергии при разрыве последних. Из получен-

ных данных видно (рис. 2), что при повышении 

прочности волокнистой суспензии повышается 

прочность бумаги.

Рис. 2. Поглощение энергии при разрыве бумаги 
в зависимости от расхода 

катионного полиэлектролита
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Максимальной прочностью обладают об-

разцы бумаги, полученные при таком расходе 

полиэлектролита, при котором волокнистая 

суспензия характеризуется наибольшей проч-

ностью и скоростью процессов тиксотропного 

восстановления.

Таким образом, при исследовании реоло-

гических свойств волокнистой суспензии в 

режиме повышения и понижения скорости 

сдвига установлено, что применение в ком-

позиции бумаги катионного полиэлектролита 

ППЭС в количестве 0,20% от а. с. в. приво-

дит к повышению прочности волокнистой 

структуры и бумаги. По-лученные данные 

могут быть использованы при совершенство-

вании старых и проектировании новых кон-

струкций напускных устройств.
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