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Vyroba celulosy zuzitkuje v hotovém vyrobku pouze necelou polovinu z va-
hy zpracovaného dieva. Pres 509, dfevni hmoty a prakticky vSecky pouzité
chemikalie odchéazeji z vafaku v podobé odpadnich louht; tyto jsou obtiznou
soutasti odpadnich vod celulosového prumyslu, kterymi zamoiuje naSe reky,
nebot jejich zuzitkovani, ba dokonce i pouhé zneskodnéni je dosud nevyiese-
nym problémem. To plati doslovné pro sulfitovy zptisob vyroby celulosy z die-
va, kterym pracuji dosud takika vSechny nase celulosky.

Tyto obtize jsou divodem, pro¢ se celulosovy pramysl stdle vice orientuje
na sulfatovy zptlisob vaieni, p¥i kterém se z odpadnich louht regeneruje valna
¢ast chemikalii za soufasného vyuziti spalného tepla organickych latek roz-
pusténych z dfeva.

Vyznam regenerace soli a vyuziti spalného tepla organickych latek obsaze-
nych v ¢erném louhu pro hospodafstvi sulfitové celulosky vysvitd nejlépe
z nékolika ¢isel vzatych z literatury o provoznich vysledeich §védskych sulfa-
tovych celulosek, které maji s regeneraci dernych louhdt modernim zptisobem
jiz delsi zkuSenosti.

Uvedend ¢isla, zvlasté co se tyce tepelné uéinnosti regenera¢nich zafizeni,
jsou vysledky provozni kontroly, nikoliv teoretické podklady. Predstavuji
pramér z udaji 19 $védskych zavoda [1].

Mnozstvi aktivnich alkélii, t. j. NaOH a Na,S, potfebné pro varku, ¢ini asi
15—209, na vahu dfeva [2], z tohoto mnoZstvi neni moZno zachytit jen asi
109, [3]. Skoro 85%, pouzitych chemikélii ztistdva v ¢erném louhu a dokonalou
regeneraci je mozno je zachytit a vratit do vyroby a tim snizit naklad proti
teoretické spotfebé chemikalii o 859,.

Potieba tepla pro provoz sulfatové celulosky na 1 t vyrobené celulosy se
zhruba odhaduje takto:

teplo potiebné pro vlastni vafeni 1 060 000 keal/t celulosy
ztraty tepla pfi odplyiiovani* a vystielovani

vafaku 150 000 kcal/t celulosy
spotieba tepla pro suseni 860 000 kcal/t celulosy

Spotieba tepla celkem 2 070 000 kcal/t celulosy.

* Toto teplo moZno vyuZit pro ohfivéni praci vc;dy a jiné udely pouiZitim vyménikt
tepla typu Rosenblad a pod. [15].
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Mnozstvi tepla, které se ziska spalovanim zahu§téného louhu za pfedpokladu,
Ze vyhtevnost suSiny ¢erného louhu je 3300 kecal/l kg. 1350 kg susiny, ziskané
na 1t celulosy, da pfi tepelné ucinnosti spalovaciho zafizeni 669,:

teplo ziskané spalenim organické hmoty 2 940 000 keal/t celulosy

teplo spottebované na zahu$téni ¢ernsho louhu
z 189, na 609, suliny v pétilenu 720 000 kcal/t celulosy

Ziskano tepla celkem 2 220 000 kcal/t celulosy.

Spotieba tepla odpovida asi 345 kg uhli o vyhfevnosti 6000 kcal/kg na 1 t
vyrobené celulosy, a celé toto mnozstvi nebo je$té o néco vice da se ziskat
vyuzitim tepla vznikajiciho pii regenera¢nim pochodu spalenim organické
hmoty ¢erného louhu.

Tato hruba kalkulace ukazuje, Ze sulfatova celuloska muze plné kryt celou
svou potfebu tepla spalenim ¢erného louhu; pfi dobré funkei regeneracéniho
zafizeni a po uréitych apravach provozu, sméiujicich k lep§imu hospodafeni
teplem, muze zavod ziskat dokonce urc¢ity piebytek ve svém tepelném hospo-
darstvi.

Maximalni prakticky dosahovana tepelna t¢innost regeneracénich kotli je asi
759%, [1], coz znamend zisk tepla odpovidajici 435 kg uhli na 1 t vyrobené celu-
losy. Z ¢erného louhu lze tedy pro provoz celulosky ziskat asi 600 kg siranu
sodného a teplo odpovidajici 370 kg uhli na kazdou tunu vyrobené celulosy.
Cerny louh je proto cennou surovinou pro zavod, z néhoz odpada. Z téchto
divodit je nutné vénovat co nejvétsi pozornost zachyceni, sloZeni a vy-
uziti ¢erného louhu, ¢im se snizi spotfeba chemikalii zavodu, zvysi se vyroba
tepla (pary) a kone¢né se zabrani zneéistovani toku, do néhoz odchazeji
odpady zavodu. Pravidelnym sledovanim sloZeni ¢erného louhu umoziiuje se
upravovani provozu regenera¢niho zafizeni, ¢imZz se zabranuje sekunddrnim
ztratam chemikalii, zvySuje se procento redukce a vyroba pary.

Aby byly dokonale vyuzity vSechny hodnoty obsazené v éerném louhu, je
nutno vénovat peclivou pozornost regeneracni stanici. Jiz jeji projektovani
a vybudovéni vyzaduje odborné a svédomité piipravy. Ale i pozdéji jeji provoz
vyzaduje neustalé sledovani a zejména technicka kontrola tohoto tseku ma
byt vybudovéana co nejdokonaleji. Vidyt z toho, co bylo fedeno, vyplyva, Ze
regeneracni stanice je pro zavod nejen dodavatelem drahych pomocnych che-
mikalii, ale je za¥izenim, které se co do vyznamu rovna kotelné — je na ni za-
visld tepelnd hospoddrnost zavodu. A p# tom je provoz regenera¢ni stanice
mnohem sloZitéjsi a neprehledné&jsi nezli provoz uhelné kotelny.

Racionalné vybudovana a vedena regenerac¢ni stanice je zakladem pro tispés-
nou vyrobu sulfitové celulosy. Je nutno ji povazovat za integrujici soucast
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provozu a kontrolovat stejné jako varaky nebo upravnu nebo jakékoliv jiné
oddéleni zavodu. Regenera¢ni stanici nezle oddélit od vlastni vyroby (jako na
pi. &istici stanici pro odpadni louhy v sulfitovych celuloskach) a je nutno
jeji praci zladit a usmérnit s celou ostatni vyrobou v souvisly provozni cyklus.

Vsechny tyto ukoly je mozno vyfesit pouze na podkladé dokonalé znalosti
produkce ¢erného louhu, a to jak pokud se tyce jeho mnozstvi a koncentrace,
tak i pokud se tyce sloZzeni (jakosti) organickych i anorganickych latek v ném
obsazenych.

Mnozstvi ¢erného louhu, odpadajiciho pfi vyrobé, silné kclisa podle techno-
logického postupu, obvykle byvd 8—12 m? na 1 t celulosy, nepoéitdme-li
s mnozstvim, které se piimo vraci do vataku. Upravou koncentrace a tim i
mnozstvi ¢erného louhu, Ize dalekosahle ovlivnit rentabilitu a hlavné tepelny
efekt regeneraéni stanice. P¥imy vliv na mnozstvi zachyceného louhu ma samo-
zfejmé& druh a provoz praciho zarizeni celulosy. Po¢it4 se, Ze z varného louhu se
pfi prani ztraci podle dokonalosti tohoto zafizeni 8—159,, coz znamena
stejnou percentualni ztrdtu soli i spalitelnych organickych latek a ekvivalentni
stoupnuti zneéisténi odpadnich vod.

Mnoistvi a koncentrace ¢erného louhu jsou zdkladnim tdajem pro spravné
dimensovani regenera¢ni stanice. Obvykle se poéitd, Ze ¢erny louh obsahuje
160—190 g/l susiny [4], z ¢ehoz byva 35—409, anorganickych soli. V dal$im
chei poukézat na to, Ze stanoveni tohoto zdkladniho tidaje neni tak jednoduché
ani bezpe¢né, jak se na prvni pohled zd4 a jak se obydejné pfi technickych roz-
borech v celuloskach piedpoklada. Tim méné spolehlivy je ovSem udaj vy-
poéteny na zikladé méfeni hustoty podle vzorce: sufina = °Bé x 1,5 [4].

Znalost slozeni ¢erného louhu je pro projektovani i pro racionilni provoz
regeneracni stanice stejné dilezitd jako znalost jeho mmnozstvi. Regenerace
sama je s chemického hlediska velmi sloZity sled rdznych reakei. Zplodiny
nékterych reakei jsou v témze reakénim prostoru spotrebovany naslednymi
a pomér, v jakém se jednotlivé reakce uplatni, zdvisi pfedeviim na sloZeni
latek v éerném louhu rozpusténych.

Zjistit spravné toto sloZeni je kol velmi obtizny a pracny. Metody, jimiz se
tento tikol v praxi fe$i, jsou v podstaté t¥i:

1. Rozbor ¢erného louhu je bezpeény zptisob pro zjisténi jeho sloZeni, nebot
udava nalez platny pro dany konkrétni pripad. Pfedpokladem ovsem je, Ze jsou
k disposici spravné analytické metody, které davaji spolehlivé vyslecky. Tak
tomu, bohuzel, dosud ani zdaleka neni.

2. Technologické tivahy: ze znalosti latek danych do vyroby a reakei pro-
bihajicich pfi vyrobé lze zhruba usoudit, jaké latky a v jakém mnozstvi jsou
v ¢erném louhu obsazeny.
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3. Pouziti literatury, kterd obsahuje tdaje o vysledcich analys i provoznich
pozorovani cizich tovaren a autort, je naprosto nespolehlivy zptsob pro
ziskani podkladt pro budovani a kontrolu regenera¢ni stanice. Neni dobte
mozno prenaseti cizi zkuSenosti na vlastni konkrétni pfipady bez kontroly
a mimo to se v literatuie vyskytuji nékdy tdaje nespravné. Zminuji se o této
metodé proto, ze u nékterych techniki je velmi oblibena a pouZiva se ji ¢astéji,
nezli si uvédomujeme. V dalsim poukaZi na nékteré nespravné tidaje o sloZeni
ternych louht, které se vyskytuji v odborné literatute.

Komplikované slozeni éernych louhti ptisobi znadné obtiZze pi#i jejich che-
mické analyse, nebot smési soli a-organickych latek, které jsou v nich obsaZeny,
nedovedeme béznymi analytickymi postupy bezpeéné rozdélit a stanovit jejich
soudasti.

Hlavnimi anorganickymi slozkami c¢ernych louht jsou ¢inné alkilie,
hydroxyd sodny a sirnik sodny, pak balastni soli, jako uhli¢itan, siran a v men-
Sich mnozstvich sifi¢itan, sirnatan, kfemicitan sodny, déle soli drasliku a ne-
rozpustny podil obsahujici soli vapniku, Zeleza, hoi¢iku a pod.

Organickou slozku ¢erného louhu tvoii v prvé fadé lignin, odbouraci pro-
dukty uhlohydrati, sodné soli oxykyselin, kyseliny mravenéi a kyseliny octo-
vé, latky pryskyriéné a silice, methylalkohol, aceton, pryskyfiéna mydla,
sirné slouceniny, merkaptany, dimethylsulfid, 1,2-bismethylsulfoxyd a spousta
jinych stopové se vyskytujicich organickych latek.

Sodné soli jsou slozkou, kterou se pfi regeneraci ¢erného louhu snazime co
nejuplnéji zachytit a pirevést do aktivni formy, t. j. na hydroxyd a sirnik sodny.
S tim souvisi dalsi snaha a to je co nejdokonalejsi zachyceni siry. Hlavni smér
regeneracnich reakei je tedy prevedeni siranu v sirnik a sody a sodnych soli
organickych kyselin v hydroxyd sodny.

Redukce siranu sodného v regeneraénim zatizeni probiha prevazné podle
rovnice:

Na,SO; + 2C = Na,S + 2C0, — 48,2 keal.

Je to tedy reakce endotermicka, ktera spotfebuje k svému prabéhu uréité
mnozstvi tepla. Tato rovnice ovSem nevystihuje ani zdaleka v8echny chemické
pochody v tavném prostoru regenera¢niho kotle. Vyjadfuje jen reakei, které
chceme co nejplnéji dosdhnout.

Dalsi mnozstvi tepla se potfebuje v tavném prostoru kotle na roztaveni
soli a na udrzeni teploty kolem 800° C. Organicka slozka poskytuje pri spalo-
vani jednak toto teplo, potfebné k redukei pfidavaného siranu a. k udrzeni
reakénich podminek, a jednak prebyteéné teplo, kterého se pouzije k vyrobé
pary. Prinasi do prostoru také redukéni prostredek, uhlik, kterym se redukuje
siran sodny na Géinny sirnik sodny, ale souc¢asné se méni také hydroxyd sodny
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na uhli¢itan, ktery je po taveni nutno kaustifikaci pfevést zpét na wcéinny
NaOH.

Hlavnim tkolem technické kontroly kolob&hu chemikalii je tedy zjistént,
kde se béhem vyrobniho cyklu ztraci sodik a sira, at jiz v jakékoliv podobé.
Tyto ztraty nezavifiuje jen regeneracni stanice, ale i jind oddéleni vyroby.

Sira i sodik se ztraci z kolobéhu pFedevsim v nezachyceném podilu éerného
louhu, ktery nenf mozno po uvafeni odtdhnout z celulosy, a v pracich vodach.
Dalsi podily se ztraceji v pribéhu regeneraéniho procesu netésnostmi v po-
trubi, tékdnim soli za vysoké teploty v topenisti, v podobé létavého popilku
v koufovych plynech, zadrzenim soli v nepropraném kaustifikaénim kalu
a pod.

Sira sama se ztraci v podobé tékavych pachnoucich sloucenin v odplynech
vafaku, v kondenzatech odparek a v koufovych plynech topenisté [5]. Ztraty
siry jsou v kazdém piipadé zna¢né vyssi nezli ztraty sodiku. Pravé tyto ztraty
zpusobuji, Ze se sulfidita, t. j. pomér Na,S Na,S 4+ NaOH, v celém systému
udrzuje na hodnotdch 25—309%,, ac¢koliv pomér Na a S v pfidavaném siranu
sodném odpovidé sulfidité 1009%,.

Jako tyto ztraty chemikalii, stejné tak i ztraty tepla vzniklé pii provozu
regeneracniho zafizeni jsou pfimo zavislé na ostatnim provozu zavodu. A obra-
cené — pravidelny provoz varny, stejna jakost vyrobku a rentabilita celého
zdvodu piimo zavisi na spravném provozu regeneraéniho zafizeni.

A proto, mame-li bezpeéné ovladnout provoz zdvodu a mame-li v sulfitce
provadét technickou kontrolu tak, jak ji vyZaduje moderni pramyslovy zavod,
nesmime se omezit jen na kontrolu vyrobku, ale stejné jako vlastni vyrobu
musime sledovat i provoz regenera¢ni stanice, mnozstvi a sloZeni éernych
louhti, priibéh redukce, procento regenerace chemikélii, uéinnost agregatu
po strance tepelné atd. Musime objevovat mista ve vyrobé, kde vznikaji ztraty,
a tyto odstranovat.

Chemicka kontrola v sulfatové celulosce musi umoznit pravidelné sestaveni
uplné bilance chemikalii i tepla v provozu a musi se stale presvédéovat, zda
ztraty v jednotlivych tsecich vyroby nevybodéuji z normalnich hranic.

K témto uceltum je zapotiebi pravidelné provadét rozbory viech pouzivanych
i odpadajicich roztoku i chemikalii, a to rozbory zna¢né aplnéjsi, nezli se u nas
v provozu béiné provadéji. Na provadéni rozbortt musi se pouzit vhodnych
analytickych metod, jejichZz vysledky musi byt nejen spravné reprodukova-
telné, ale musi mit téz piesny chemicky a fysikalni vyznam, aby jich bylo moz-
no pouzit jako podkladu pro technické usudky.

Zikladnim pilifem analytické kontroly regenera¢niho zaiizeni je rozbor
¢erného louhu. U tohoto jde pfedeviim o stanoveni fysikalnich konstant,
o urceni sudiny, organickych a anorganickych latek, o rozbor anorganické
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natanu a siranu sodného, kyseliny kiemicité, celkové siry a konecné i o rozbor
organické slozky, t. j. stanoveni uhliku, vodiku, kysliku a siry a o vypodet
a primé stanoveni vyhfevnosti suSiny éerného louhu. To jsou zdkladni a nej-
dulezitéjsi ¢isla, kterych je zapotfebi k provedeni bilance a kontroly provozu
a kterda musi mit konstruktér k disposici, kdykoliv méd bezpeéné ptistoupit
k sebemensi rekonstrukei regenera¢niho zafizen.

Pri analyse a vyjadieni slozeni éerného louhu ptisobi obtiZe nepravidelnost
jeho slozeni, které se méni v raznych po sobé nasledujicich vyrobnich cyklech
podle toho, jak se méni zapracovand surovina, vyrobek a pod.

Ale i pfi rozboru jednoho daného vzorku éerného louhu pusobi ziskani
spravinych vysledkd v mnohych ptipadech znaéné obtize. Jde vétsinou o ana-
lytickd stanoveni, kterd nejsou dosti propracovdna, anebo kterda pro velmi
komplikované slozeni ¢erného louhu jsou zatiZena mnohymi chybami. A v né-
kterych piipadech, vysledky které metoda poskytne, nedavaji spravny obraz
o obsahu stanovené latky ve vyluhu v roztoku. Analysa tak slozité smési latek,
jako je ¢erny louh, je velmi obtiZnd také proto, Ze tato smés neni soustavou
stationdrni. Slozky ¢erného louhu nezustavaji beze zmén pii prechovavani
a zejména v pribshu analytickych operaci. Kazdy zdsah zvenku, zahfati,
zfedéni atd. vyvolavd reakce mezi jednotlivymi soucdstmi vzorku, jimiz se
méni nejen typ sloudeniny, ale dasto se i z roztoku vyluéuji nebo vypuzuji
nékteré prvky v podobé nerozpustnych nebo tékavych slozek, takze po analy-
tickém zasahu je elementdrni slozent louhu jiné, nezli bylo pivodné. Toto plati
i pro nejzékladng&jsi chemické operace, s nimiz ka#dy rozbor musi poécitat, jako
je na pf. odpafovani, suSeni atd.

Proto je pti rozborech ¢ernych louhtit nezbytné nutno vsechna analyticka
stanoveni provést za nejkrat$i dobu od odebrani vzorku, jinak se slozeni vylu-
hu velmi silné méni i bez pfistupu vzduchu. Nejnapadnéjsi z téchto samovol-
nych zmén je tbytek titrovatelného sirniku sodného. Tyto zmény uvadi
tab. 1 a 2,

Tab. 1. Zmény sloZeni éernych louhd s rtiznym obsahem Na,S pfi skladovani bez
piistupu vzduchu [6]

" vzorek ¢&. I I 111 v v VI VII
loba sklad.
aobastat-l ol 7lol7]lo|l 70|70 ol 7] o0

dni
volné Na 97 | 25| 25| 25| 24 | 23| 2¢ | 25 21| 22 19| 16| 15 | 17
NaOH 27 | 25| 25| 25| 22|21 |18 21| 9|17, 2|14 O] O
Na,S o] ol 1] o] 4 12| 7/23[11 |33  4|— |—
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Z toho dtvodu uvadim nékolik kritickych poznamek k jednotlivym stanove-
nim, provadénym p¥i rozborech ¢ernych louht, eventualné ke zpiisobu vyjadio-
vani vysledka, zvlas§té pokud se tyce organické slozky louhu.

Tab. 2. Zména sulfidity éerného louhu
pti skladovéni [7]

doba od odebrani

vzorku hod. sulfidita %

0 l 17,3
19 1 12,2
i 24 | 9,4

Obvykle prvnim cislem, které se pfi rozboru zjiStuje, je obsah suSiny.
Jiz stanoveni této hodnoty nardzi na urcité obtize:

1. VysuSovani ¢erného vyluhu je velmi pomalé a lehce se stane, ze nedojde
k Gplnému odpaieni vody ze vzorku a Ze odparek md pod vrchni na tvrdo vysu-
Senou vrstvou jeSté dosti znaény obsah vody.

2. Cerny louh obsahuje nékteré tékavé latky (sirovodik, hydrolyticky od-
Stépené organické kyseliny, merkaptany, dymethylsulfid a jiné sirné slouceni-
ny, terpentinové silice, methylalkohol a pod.), které pfi vysouseni vzorku téka-
ji, snizuji tak vahu odparku a jsou ve vysledku nespravné oznacéeny jako voda.

3. Anorganické slozky vyluhu p¥i zah¥ivdni za p¥istupu vzduchu podléhaji
zménam, zpusobenym v prvni fadé oxydaci vzdusnym kyslikem a karbonisaci
kysliénikem uhli¢itym ze vzduchu, ¢imZ nalezeny obsah susiny priméfené
stoupa.

Nékterym témto chybam lze do uré¢ité miry predejit pouzitim jinych metod,
na pf. oddestilovanim vody ze vzorku ve smési s organickym rozpustidlem, jako
je xylén. Xylénova destilace je vSak pomérné nepfesnd a zdlouhava a zvlasté
u vzorku s nizkym obsahem susiny relativni chyba spisobena nepiesnosti pfi
odecteni objemu vody po destilaci je pFili§ vysoké, nez aby tato metoda mohla
byt vSeobecné pouzita.

Stanoveni anorganické a organické slofky spalovanim, ackoliv se bézné prova-
di, je v kazdém pripadé nespravné a jeho provadéni neni ni¢im odivodnéno.
Pti zihani dochdzi mimo spéleni organické slozky k tak velkym zménam ve
slozeni anorganické slozky, Ze ziskany vysledek naprosto neodpovida pomérim
panujicim v roztoku a nema ani ptiblizné ten chemicky vyznam, ktery se mu
priklada.

V prvnim stadiu spalovani dochézi k redukei Na,SO, na sirnik, v dalsim pak
k jeho dalsi oxydaci zpét na siran a soubézné s tim k aplné oxydaci vSech niz-
Sich oxydac¢nich stupiii siry na siran. Kysliénik ubli¢ity vytvofeny spalovanim
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organické slozky karbonisuje pak jak hydroxyd sodny ptivodné ve vyluhu pii-
tomny, tak i kysliénik sodny, ktery byl vazin ve vyluhu na organickou slozku
v podobé soli.

Toto vSe vede ke znacéné vyssim obsahim popela, nezli odpovidd obsahu
anorganické slozky v tekutém vyluhu a samoziejmé i k nizsimu zjisténému
obsahu organickych litek. Proti tomu pusobi opét ztraty nékterych ¢&dsti
anorganické slozky, na pr. tékani sodnych soli p¥i pouziti vysokych teplot pii
spalovéni, sirovodiku ze sirniku a pod.

O cisté technickych potizich pfispalovani latky, obsahujici ve velkém mnoz-
stvi lehce tavitelné soli se ani nezminuji, jsou kazdému analytikovi znamy.

K jakym chybam vede stanoveni anorganickych latek ve vyluhu, ukazuje
tab. 3 vzatéa z praktického pripadu.

Tabulka 3

obsah anorganické slozky jako soudet jednotlivych komponent

| stanovenych v roztoku ! 204,4 g/1
' nalezeny obsah popela po dokonalém vyZzihani na vzduchu 232,5 g/l
| nalezeny obsah popela po vyZihéni v proudu kysliku 266,2 g/1

Rozbor organické slofky — stanoveni C, H, S, O — provadi se elementarni
analysou. Volba metody zdvisi ve zna¢né mife na zafizeni a moznostech
laboratore. S vyhodou se pouzivd semimikroanalysy podle Denstedta [8],
pfi niz spalovanim na platinovém kontaktu stanovi se z jednoho vzorku
C,HiS aobsah O 4+ N se vypocte z rozdilu do 100. Zvlastni stanoveni dusiku
neni obvykle nutné, nebot jeho obsah ve vétsiné piipadit v ¢erném louhu ne-
prevysuje 19,.

Pii provadéni elementarni analysy ¢erného louhu se uplatiiuji takika vSech-
ny chyby, o kterych jsme jiZz u jednotlivych stanoveni mluvili, a mimo to se
objevuji mnohé chyby jiné.

Obvykle se spaluje pfi elementdrnim rozboru suchy vzorek, t. j. vzorek,
z néhoz jiz p¥i suSeni vyprchaly uréité podily organickych latek. Vysledkem je
tedy o néco mensi obsah vSech stanovenych sloZek, nezli je ve vyluhu opravdu
pFitomno.

Této chybé je ¢astetné mozno se vyhnout spalovanim mokrého vzorku, t. j.
vyluhu bez vysuSeni. Tento postup vSak neni technicky p¥ili§ vhodny — velké
mnozstvi vody, kterd sa odpafuje, zpisobuje zahlcovani a rychlé vyéerpani
trubice s chloridem vépenatym a velmi citelné prodluzuje dobu spalovani. A pak,
jak jiz bylo feceno, nedovedeme stanovit obsah vody ve vyluhu s takovou
presnosti, jaké by bylo tieba k vypoétu obsahu vodiku, ktery se v tomto pii-
padé musi pocitat z diference.
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Uhlik organické slozky vyluhu, zvlasté uhlik fixni, spaluje se pfimo ve vzorku
na CO,. Vétsina CO, odchézi spalovaci trubici a je spravné zachycena; mensi
¢ast vSak reaguje s anorganickou slozkou vyluhu, zachycuje se v podobé
anorganické latky v popelu, é¢imz se snizuje nalez pro obsah uhliku. Jde zvlasté
o reakce:

2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0,
Na,S + €0, + H,0 = Na,C0, + H,S.

Zaroven vSak sira organicky vazana se spaluje na SO, a SO, a stejné tak
i rozkladem Na,S,0, vznikajici kysliéniky sifi¢ity a sirovy vytladuji CO,
z uhli¢itanu.
Na,CO, + SO, = Na,S0, + CO,.

Touto reakei se uvolfiuje v podobé CO, uhlik, kteri nebyl vazan ve formé
organické, a zvySuje vysledek stanoveni.

Obsah vodiku hraje dulezitou tlohu pfi vypoétech kalorickych hodnot
¢erného louhu. Jeho stanoveni je zatizeno podobnymi chybami jako stanoveni
uhlika. Jde opét o reakce mezi anorganickymi solemi pfitomnymi ve vyluhu.

€0, + 2NaOH = Na,CO, + H,0,
SO, + 2NaOH = Na,S0, + H,0.

Chemickymi reakcemi mezi anorganickymi slozkami se tedy uvoliiuje voda,
ktera nevznikla spalenim organicky vazaného vodiku, ¢imz se zvySuje vysledek
stanoveni. Ale soudasné se voda vznikld spalenim organické slozky vyluhu
vaze Gastetné ve formé anorganické slouéeniny v popelu, ¢imz se zase vysledek
stanoveni snizuje:

Na,S + H,0 = NaHS -+ NaOH,
NaHS + H,0 = NaOH + H,S.

I stanoveni organické siry je ruseno vlivem reakei anorganické slozky vyluhu
za spalovani.
Spélenim vzniklé SO, a SO, reaguje, jak jiz bylo uvedeno, s NaOH a Na,CO,:

2NaOH + SO, = Na,S0, + H,0,
Na,CO, + SO, = NaSO; + CO,
a zadrzuje tak v popelu uréity podil ptivodné organicky vazané siry.
Naproti tomu sama anorganicka slozka vyluhu uvoliiuje siru:
Na,8 + H,0 = NaSH + NaOH,
NaSH + H,0 = NaOH + H,S,

4Na,S,0; = 3Na,S0, + Na,S;,
Na,S, + 30 = Na,S,0, + 38.
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Pasobi zde tedy dvé skupiny reakeci protich@idné: jednak vznikd SO, ze
slozky anorganické a jednak S pivodné organicky vazand tvo¥i popel.

Kterd reakce nebo ktery smér bude prevazZovat, zavisi jak na podminkich
spalovani, tak i na ptivodnim sloZeni vyluhu a neni moZno to pfedem stanovit.

Stanoveni kysliku z rozdilu mezi navazkou a stanovenym obsahem C, H a S
jiZ z toho, co bylo fecenc, nemé zadnou cenu. Zmeéna ve slozeni popela a chyby
ve stanoveni jednotlivych prvka jsou tak veliké, Ze mohou ¢init i 509, z obsahu
kysliku.

K ilustraci, k jakym vysledkim mize vést mechanické prepoéitani vysledkt
jednotlivych stanoveni, nerespektujeme-li popsané zdroje chyb, ukazuje
priklad:

Susina ¢erného louhu mé sloZeni 259, NaOH, 259, Na,S, 25%, C, 5% H,
209, O.

Pri navéazce 0,1 g tohoto vzorku pro elementirni analysu za pfedpokladu, Ze
viechen NaOH prejde na Na,CO; a Na,S na Na,SO,, ziskdme:

= 0,0213 g, t.j. 21,3%C,
H = 0,0056¢g, t.j. 5,69% H,
popel = 0,0746 g, t. j. 74,69, popela
a z rozdilu
0 = —0,0015 g, t.j. minus 1,59 kysliku.

Priklad je samozfejmé prehndn, ukazuje vSak, k jakym absurdnostem
muze privést mechanicka aplikace béziného postupu analysy u tak slozité
smési latek, jako je ¢erny louh.

Piimy pfepodet jak vahy popela, tak i jednotlivych nalezenych soudasti
organické slozky je velmi nesnadny a vlastné neproveditelny. Reakei, které
pii spalovani probihaji mezi souddstmi anorganické i organické slozky, je
velké mnozstvi a nemiizeme teoreticky odvodit, do jaké miry ktera z nich
pri spalovani prevladne.

Zejména se uplatiiuji tyto nespravnosti pti vypoétu obsahu kysliku v orga-
nické hmoté louhu. A pfece pravé obsah kysliku v organickych latkich je
nesmirné dulezity jako podklad pro viechny kalorické vypoéty regeneracni
stanice. Obsah kysliku udédva oxydaéni stupeii vSech prvku obsazenych v orga-
nické i anorganické sloZce louhu a tim uréuje velikost spalného tepla, které lze
z celé smési ziskat. Podle obsahu kysliku ve spalovanych latkach se ¥idi mnoz-
stvi kysliku (vzduchu), které je tieba pfivést do spalovaciho prostoru k dosa-
Zeni pottebné redukéni atmosféry v regeneraénim kotli [14]. Tomu by se dalo
odpomoci &4ste¢né piimym stanovenim kysliku, aby nebylo tfeba pocitat
tuto kaloricky duleZitou soudast z rozdilu.
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Avsak pfimé stanoveni organicky vazaného kysliku, na pf. podle Schiitze
jednak neptijemné prodluZuje analysu o jedno dosti sloZité stanoveni a jednak

dava vysledky stejné nepfesné. Viechny vyssi oxydaéni stupné siry uvoliiuji
totiZ pri spalovani v inertni atmosféie kyslik a zvySuji vysledek stanoveni:

Na,SO, + 4C = Na,28 + 4CO.
Rozdily mezi vysledky ziskanymi z normaélniho elementdrniho rozboru

vypoétem z rozdilu a pfimym stanovenim organického kysliku ¢&ini bez pte-
poétu az 509, (tab. 4).

Tabulka 4

obsah kysliku vypodéteny
n

|

| —
| 1.z normélni elementérn{ analysy z rozdilu 15,70%,

| 2. podle Schiitze 27,509

Témto chybam a nedokonalostem, které se vyskytuji pii vSech metodach
rozboru, je moino podle mého nazoru predejit nebo se vyhnout zménénym
zpusobem prepoctu vysledki jednotlivych stanoveni. Prepocet musi byt tako-
vy, aby udaval skuteény obsah C, O, H, S, coZ je nutné pro vypoéty slozeni
a mnozstvi koufovych plynu v topenisti a pod. To neni proveditelné prepocita-
nim a vyjaddfenim vysledkt jednotlivych, samostatné provadénych stanoveni.
Na ¢erny louh se musime divat jako na celek a jako s takovym s nim pfi rozbo-
ru a vypoctech také zachdzet. To znamend, neuvazovat oddélené anorganicky
a oddélené organicky podil, eventualné jejich slozky, nybrz vyjadrit vysledky
rozboru prepo¢tem na thrnnou hmotu ¢erného louhu jako na celek. Nebot
pii téchto vypodtech nejde o obsah jednotlivych slozek, nybrz o zjisténi celkové
organické hmoty a jejiho elementdrniho slozeni pfed zménami, které v ni na-
stavaji pfi analyse a ptipravé k ni.

K tomu téelu tfeba provést tplny rozbor ¢erného louhu, z néhoz je mozno
vypocist alespofi s technickou pfesnosti slozeni organické hmoty vyluhu.
Analysa musi udat:

1. Obsah vody (suSenim nebo xylénovou destilaci).

2. Obsah jednotlivych anorganickych latek, které jsou ve vyluhu rozpustény
ve vétsim mnozstvi. Jsou to: NaOH, Na,S, Na,S0,, Na,S,0,, Na,S0,, Na,CO,,
Na,Si0,, a ddle nerozpustny nespalitelny podil.

3. Elementarni rozbor provedeny at jiz ze suchého vzorku nebo roztoku,

t.j. obsah C, H, S (O 4+ N).
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4. Uplny rozbor popela, ktery zbude po spileni vzorku v elementarni peci,
hlavné Na,SO,, Na,CO;, Na,SiO,;, nerozpustny nespalitelny podil. (Ostatni
anorganické latky se v tomto popelu prakticky nenachézeji.)

Ndvrh na provedeni prepoétu vijsledks iplné analysy

Jako priklad k prepoétu vysledkt stanoveni na spravné hodnoty uvadim
jeden rozbor ze své praxe.

Pouzity vzorek nebyl ziskan za normaélnich provoznich podminek, a proto
jeho zloZeni neodpovida zcela rozborim v literatute bézné uvadénym. Uvadim
jej v8ak proto, Ze rozdily vysledkt pfepo¢itanych a nepfepoéitanych jsou
v tomto pripadé u nékterych hodnot zvlast nipadné.

Rozbor Eerného louhu nepiepoéitany poskytl tato éisla:

hustota hustomérem 1,273
pyknometrem 1,2726
susina pii 105 °C 636,89 g/l
xylénovou destilaci 634 g/l
nerozpustné latky nespalitelné 0
NaOH 50,91 g/l
Na,CO, 45,31 g/l
Na,S 16,68 g/l
Na,SO, 15,49 g/l
Na,S,0, 19,43 g/l
Na,S0, 46,86 g/l
Na,SiO; (piepoéteno z obsahu SiO,) 3,26 g/l
c 216,90 g/l
H 35,95 gl
O org. 110,07 g/l
S org. 7,50 g/l

Rozbor popela zbylého po spdlent vzorku susiny v elementdrni peci:

popel celkem 266,2 g/l
Na,S0, 119,1 g/l
Na,CO, 146,0 g/l
Na,SiO, 2,79 g/l
Na,S 0 g/l
nerozpustné 0 g/l

Dalsi pfepodet podle mého navrhu ulehéi sestaveni téchto vysledkii rozbora
do tabulky, kde se uvadéji v g/l mnozstvi jednotlivych dulezitych prvkd,
zjisténd v podobé jednotlivych sloudenin, jak je vySe uvedeno na piikladé.
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Tab. 5. Tabulka prvkii nalezenych v &erném louhu v g/l

. rozborem anorg. latek nalezeno elementar. analysou susiny a roz- ‘
vypocte- v éerném louhu g/l I borem popela po ni nalezeno v g/l
ino ze sta- 1
novem | W | © 0 S H |Si| Na | C o | s ’ H |Si
|
Na,S 9,85 6,83 f ‘ |
NaOH | 29,31 20,32, 1,28]
Na,CO, | 19,57, 5,15 20,59, ‘ 63,31 16,52 66,18
Na,80, | 15,22 21,06; 10,58 | 38,54 53,60, 26,65
Na,S0, | 5,65 | 5,90 3,94 < f
Na,S,0; | 5,65 5,90 7,88 l |
Na,Si0, | 1,21 | 1,31 0,74/ 1,21 1,31 | 0,74
elemen- l |
tér. ana- ; ; | 216,9 7,50i 35,95
lysa 1 E ; I | i
i 86,46 | 5,15 75,08 [29,23 | 1,28 |0,74]103,06(233,42| | 34,15| 35,95/0,74!

l A — popeloviny 197,94 + 16,60 — 214,54

i 1 |
1 Na org. | 16,60 1 | '
} C org. 228,27 '
O org. 154,49
S org. 4,92 )
H org. | | |
| |

34,67
| celkem |103,06(233,42|229,57| 34,15| 35,95/0,74
i B — sugina 636,89

Do levé polovice tabulky dosazuji se hodnoty ziskané rozborem anorganické
slozky tekutého vyluhu, do pravé polovice pak hodnoty ziskané pro CHS
a O elementarni analysou a vysledky rozboru popela z elementarni pece.

Celkovy soucdet vSech &isel jednotlivych sloupct levé strany 4 hodnota
pro organicky véazany Na dévd spravnou hodnotu pro obsah anorganickych
latek ve vyluhu = A popeloviny.

Rozdil souétu jednotlivych sloupcit prvkia v pravé a levé polovici tabulky
pro Na, C, H, S uddva hodnoty obsahu téchto prvka vazanych v organické
slozce vyluhu.

V nasem piipadé na pf. pro Na 103,06 — 86,46 = 16,60 g/l,

S 34,15—2923 = 4,92¢/l.
Takto vypoctené hodnoty zaneseme do levé spodni ¢isti tabulky.

Celkovy obsah kysliku se vypocte z rozdilu mezi nalezenym obsahem susiny
a uplnym souétem pravé strany tabulky a z ného organicky vazany kyslik
odeétenim hodnoty pro anorganicky kyslik.
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Podle tohoto zplsobu prepocitané slozeni naseho vyluhu je:

susina

popeloviny

NaOH
Na,CO,4
Na,S
Na,S,0,
Na,S0,
Na,SO,
Na,SiO,
C

S org.

O (+ N) org.

H org.

636,89
214,54
50,91
45,31
16,68
19,43
15,49
46,86
3,26
228,27
4,92
154,49
34,67

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Slozeni susiny éerného louhu je pak v procentech na susinu

popela
C org.

O (+ N) org.

H org.
S org.

33,68
35,84
24,25
5,44
0,77

%
%
%
%
%

Vysledky ziskané timto postupem jsou oproti bé&Znym udajim nezvyklé,
pokud se tyce obsahu kysliku. Vétsina ptikladt uvadénych v literatufe udava
obsah kysliku znaéné nizsi nezli nd$ nilez, jak je vidét z tab. 6.

Tabulka 6

rozbor I I 111 v v VI |
¢ [9] [9] [9] [9] [12] 41

| 4] -
c 38,5 34,1 34,73 | 38,54 = 36,02 38,6 |
) 9,5 9,61 8,05 9,64 16,5 9,7
N 0.1 0,1 1
S 3,6 4,38 4,19 [ 3,63 | 2,9 3,6 |
H 3.7 3,56 3,36 | 3,63 | 3,8 3,6 |
popel 44,6 48,35 9,67 | 4454 | 40,60 45 |

V literatuie se tedy obsah kysliku ve vét$iné pripadd udavé niZsi nezli
10%,, pti obsahu uhliku asi 35%,. To odpovidd primérnému sloZeni organické

hmoty:
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H
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(0)

66,7%
6,5%
7,4%
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Elementarni slozeni dfeva podle raznych tdaju literatury je asi [11]:

C 509,
0 439,
H 6%
N 19

Drevo se sklada prevaZzné ze slozky uhlohydratové, jejiz pramérné elementar-
ni slozeni je:

C 459

H 59,

0 509,
a slozky cyklické — ligninu, ktery podle rdznych autordt ma elementarni
sloZeni [10]:

C 55—659,

0 30—409%,

H 5%,

Ostatni slozky dreva, pryskyri¢né latky, t¥isloviny, pektiny, barviva a pod.
jsou obsaZeny ve dfevé v tak malém mnozstvi, Ze nemohou primérné elemen-
tarni sloZeni dfeva ovlivnit.

Pii vafeni buniéiny ¢ini vytézek vlaken na vahu dfeva zhruba 45—509,. Do
roztoku Cerného louhu prejde velka ¢ast ostatni hmoty dieva (pfes 509%,).
Z toho je ligninu, pfedpoklddejme, asi 25%, na vahu dfeva, kdezto druhych 259,
jsou razné odbouraci produkty uhlohydratové slozky. Na zdkladé tohoto
predpokladu mtizeme vypoéist piiblizné sloZeni organické hmoty vyluhu za pfed-
pokladu, Ze se pii vafenineztraci z cyklu podstatné mnozstvi organické hmoty.

Vypoétené slozeni je pak:

c 559,
H 5%
0 409,

Organickd hmota Serného louhu mé tedy podle tohoto predpokladu vice
nezli dvojnasobny obsah kysliku, nez uvédi literatura pro vysledek analys
organické hmoty ¢erného louhu. Predpoklad, Ze se pfi varce neztraci podstatna
¢ast organické hmoty ve formé plynné, je, myslim, ptijatelny. Podle Klasona
a Hagglunda rozdéli se dfevo pii varce takto:

celulosa 409%,,

lignin 359%,,

oxykyseliny 19,59,

kyselina octova a mravenéi 4,59,
€O, 0,89%.

Ztrata O,, zpusobend unikem CO, v odplynech, je podle téchto udaji asi
0,56% a ztrata C 0,279,. Tato ztrata nemutze tedy ovlivnit konetné sloZeni
organické hmoty vyluhu.

o
no
o
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I kdyz musime pocitat s tim, Ze za varky dojde k zna¢nym zménam organic-
ké slozky vyluhu a k jeji reakci se slozkou anorganickou, je tézko pripustit,
ze by se ztratilo skoro 509, puvodné pfitomného kysliku, t. j. 209, z vahy dfe-
va, anebo Ze by se toto mnozstvi kysliku véazalo na slozku anorganickou.
Stoupnuti obsahu Na,SO,, resp. Na,CO, tomuto mnozstvi naprosto neodpo-
vida.

Isolujeme-li z ¢erného louhu jednotlivé organické slozky, najdeme lignin,
oxykyseliny, kyselinu octovou a pod., tedy vesmés latky, které maji pomér
O C zna¢né vyssi, nezli je uddvano v literatufe pro ¢erné louhy. Dalsi skuteé-
nost, ktera dokazuje nepravdépodobncst slozeni organické hmoty vyluhu tak,
jak je v literatufe uvadéna, je vypocet kalorické hodnoty. U vétSiny paliv, at
jiz plynnych, tekutych i pevnych, souhlasi vyhfevnost vypocitana na zakladé
elementdrni analysy s vyhfevnosti stanovenou pfimym méfenim na nékolik
malo procent.

U céernych sulfatovych louht se v3ak tyto dvé hodnoty béiné rozchazeji
0 5—159%, t. j. 200— 550 keal, coZ je i pro hrubé vypoéty chyba znaéné, ktera
naznacuje, Zze bud neni pouzito pro vypocet vhodného vzorce, nebo Ze nalezené
slozeni latky neodpovida skuteénosti.

K vypoétim kalorické hodnoty se pouzivd prepocitacich vzorcd; nejzna-
méjsi z nich je vzorek Dulongiiv, Steuerdv, Simegyho a Vondrackuv.
Zvlasté tento posledni je uréen pro vypoéty vyhfevnosti u litek s malym
obsahem uhliku. Vzorce [13]:

Dulong H,=81C+ 258 +2900(H—1/80)—6W + 5,97TW
Steuer H,=81C+ 345H + 25 S — 30,56 O
Stimegy H,=81C+ 345H + 25 S — 51,940

Vondragek  H, = (89,1 — 0,062 C’) C + 270 (H— 1/100) + 25 8.

V tab. 7 jsou uvedeny vyhfevnosti susin vyluhu, jejichz slozeni udava
tab. 6, vypocitané podle jednotlivych vzorct a souasné s tim v poslednim
sloupci i vyhfevnosti stanovené kalorimetricky.

Tab. 7. Vyhievnosti susin éernych louhtt vypoétené podle rtiznych
prepoéditacich vzoreu (keal/kg)

vyluh Dulong Steuer Stmegy Vondracek pokusné

i keal lecal keal leal ' nameéteno
i I 3937 4195 3992 4097 3010
11 3557 3807 3601 3709 3420
i I 3603 ! 3832 a 3660 3725 3406
oIV 3918 | 4172 | 3965 4081 3609
! \4 3509 3812 3459 3744 3276

VI | 3905 4154 . 3947 | 4102 3610




Vysledky vypoétt se tedy od pokusné zméfenych hodnot odchyluji velmi
znatné. Vzorce Dulongtv a Siimegyho jsou uréeny zvlasté pro starsi druhy
uhli, tedy palivo s vysokym obsahem uhliku a uvadim je jen na porovnéani.

Vypocéteme-li vyhfevnost susiny éerného louhu podle sloZeni na strané 220,
ziskdme hodnotu 4000 kcal, naméteno bylo 3815. P¥i pfepoétu vyhievnosti po-
dle mého navrhu, vyjde hodnota zna¢né bliz§i vyhfevnosti naméfené, t. j.
3887 keal/kg. Rozdily jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 8. Rozdily vyhievnosti vypocitané podle piepoéitaného a nepiepoéitaného
sloZeni ¢erného louhu

.. vypoéteno ze sloZeni i
naméieno ——— —
prepoditaného neprepoéitaného !
podle Vondracka 3815 3887 4000
podle Steuera 3815 4015 4209

Shoda mezi vyhievnosti vypocitanou i stanovenou je velmi dobra, coz
rovnéz podporuje spravnost navrieného zptsobu vypoctu.

Uplny rozbor ¢erného louhu neni prozatim béznou analysou, provddénou
kazdodenné. V denni praxi ve vét$iné piipadtu vystaci chemik s nékolika sta-
novenimi nezbytné nutnymi pro provoz. Presto vsak, jak jiz bylo zdtiraznéno
v avodé, byva chemik v sulfitce postaven pfed nutnost, provadét aplné roz-
bory vyluhti. A protoze spravné zhodnoceni ziskanych vysledki je dosti pracné
a zdlouhavé, predkladam téchto nékolik poznatku a Gvah ziskanych pii vlast-
nich rozborech vyluhi a jejich zhodnocovéni s hlediska tepelného.

Souhrn

Prace pojednava o technologickém a hospodaiském vyznamu dokonalého
vyuziti ¢ernych louht pro latkové i tepelné hospodaistvi sulfatovych celulo-
sek. Spravné vybudovani i racionalni provoz regeneraéni stanice musi byt
zaloZen na znalosti latkového slozeni i kalorické hodnoty susiny ¢ernych louhu,
které musi byt zjisténo pro kazdy konkrétni piipad pfimym chemickym roz-
borem ¢erného louhu.

Analytické metody na rozbory ¢ernych louht jsou pomérné malo propraco-
vany a jejich dne&ni predpisy jsou znaéné komplikované a zatiZené mnohymi
chybami. Nékterd stanoveni neni takika viitbec mozno provést béinymi me-
todami. Zvlasté je nesnadny rozbor organického podilu louhu, nebot pii ele-
mentarnim rozboru reaguji jeho soucdstky se soucastkami anorganickymi,
¢imz se méni i slozeni anorganické slozky a silné tak ovliviiuje vysledky ziskané
pro obsah kysliku, vodiku, uhliku a siry. Aby nalezené slozeni organickych
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latek ve vyluhu odpovidalo skutecnosti, je nutno nalezené hodnoty pfepoditat.
Doporuduje se piepocet na tomte podklade:

Chemickym rozborem se stanovi a vyjadii v g/l:

a) v puvodnim vzorku louhu susina, nerozpustny podil nespalitelny, NaOH,
Na,CO,, Na,S, Na,SO;, Na,S,0;, Na,S0,, Na,3i0, (z obsahu Si0,), C, H, O, S
org. vazan;

b) v popelu zbylém po spaleni vzorku v elementérni peci: celkovy popel,
nerozpustny podil, Na,SO,, Na,CO,, Na,SiO,, Na,S.

Z téchto udaju se vypoéte v g/l mnozstvi popela a mnozstvi jednotlivych
prvki organické slozky pritomnych ve vyluhu. Prepodet usnadni pomocnd
tabulka uvedend na str. 220. Timto se dostane sloZeni organické sudiny éernych
louht, které vykazuje okolo 209, kysliku na rozdil od literatury, ktera vétsinou
udava pro suSinu ¢ernych louht obsah kysliku pod 109.

Slozeni organické slozky ¢erného louhu, jak je v literatufe bézné uvadéno,
neodpovida predstavé o sloZeni latek rozpusténych ze dieva, zvlasté pokud
jde o obsah kysliku. Vysledky piepoc¢itané navrzenym zptisobem blizi se pred-
pokladanému sloZeni organické slozky podle technologické uvahy o sloZeni
dieva a jeho zménéach pfi vafeni celulosy.

Rovnéz kalorické vypocty, provadéné na zakladé prepocitanych rozbort,
davaji vysledky, které 1épe souhlasi s prakticky naméfenymi hodnotami.

K AHAJIN3Y CYJ/Ib®ATHbLIX WEJOKOB

B. KYBEJIKA
Hayuro-uccaedosarensckut UHCTUTYT YeAMOAC3IHOL npomviusennocty, bparucaasa

BuiBoab

B pa6oTe paccMATpHBAeTCsi TEXHOJOTHUECKOe H XO3sHCTBEHHOEe 3HAuyeHHs ©OBep-
LIEHHOro HCMOJIb30BaHHA UYEPHBIX IIEJIO0KOB [UIsl MaTepHaJbHOTO H TENJIOBOTO XO35HCTB
cyibGbaTHBIX 1EJ/JIOJIO3HEIX 3aBoLoB, [IpaBH/IbHAs TOCTPOfiKa H palHOHAJbHBIA XON pere-
HEpaTHBHOH CTaHUHM [OJDKHB OCHOBHIBATbCA Ha 3HAHHM COCTaBa H KaJOpHYECKOH CTOH-
MOCTH CYXOTO BeleCTBa YEPHHIX ILUEJIOKOB, KOTOpPble HYXHO OINpelelsiTh B KaxXAOM KOH-
KpPEeTHOM cJiyuae MNyTeM NPSIMOro XHMHYECKOrO aHAJH3a YepHOTo LIeJIoKa.

MeToap aHanM3a YepHBIX IIEJNOKOB CPaBHHTEJNbHO MaJjio pa3paboTaHbl M CYLIECTBY-
IOLlHe AHAJHTHUECKHe TpPEANHCAHHs SIBISIOTCH 3HAUMTEJbHO CJOXHBIMH H He JIHIIEHHBIC
MHOTHX OIUHGOK. Hekoropble oNpelesieHHss HeJb3st COBCEM HCHOJHSITb C MHPHMeHeHHeM
O6bIYHBIX MeTOLOB. VMIMeHHO aHajJH3 OpraHHYeCKOi YacTH LIeJoKa SIBJISETCS TPYIHBIM,
TAK KaK B TeyeHHe 3JIeMEHTAPHOro aHaJ/IH3a ee KOMIIOHEHTHl pearHpyloT ¢ HeOpraHHYecKHMH
KOMIIOHEHTAMH, BCJIeJCTBHe YeroM3MeHsieTCsi TaKXe COCTaB HeopraHuuyeckod uacTH. Bce
3To OKa3blBaeT CHJIbHOe BJIHsIHHe Ha pe3yJbTaThl, MOJyueHHBle [Jisi CONEPXKAaHHS KHCJIO
pola BOIOPOAa, Yriepoma H cepbl. UTOGB omnpelesieHHBIl COCTaB OpraHHUECKHX BeLllects
B LIEJOKE OTBeuas [eHCTBHTENbHOCTH, HYXHO MOJYuYeHHble YHCJIOBblE 3HAUYEHHS HCMPaBIATH,
UTO MPOH3BOJSIT CJEAYIOIHM 06pa3oM:
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XHMHYECKHM aHaJIH30M ONpeleNsioT H BHPaXawT B I/

a) B nepBoHauaJbHOM oO6pasie ILEJNOKa: CyXoe BeLIECTBO, HepacTBOpHMAas HECHKH-
raemas goas, NaOH,Na;CO3Na,S,Na,SO;, Na;S;03Na;S04,NapSiO;  (no  comepxanuio
Si0,),C,H,0,S (opraH. cBs3aHHas).

6) B 3ose ocraBluefics mocie CXKHraHus obpa3ua B 3JeMEHTapHOH meud: obuias
acna, HepacTBopuMas mosis, Nay,SO,4Nay,CO5NaySiOzNa,S.

M3 3Tux HaHHBIX BHIUHCAAIOT (B I/J1) KOJHYECTBO 30JIBl H KOJIHYECTBO OTHeEJBHBIX
3/]eMEHTOB OPraHHYeCKOH COCTAaBHOH uaCTH cONepXKalHXcsi B IlUeJoKe. Pacuer o6ieruaer
Tab/HLa, MNpPHBOAMMasi Ha CTP. DTHM IyTeM TIOJYYaeTcsi COCTaB OPFaHHYECKOTO CYXOTro
BElleCTBa, B KOTopoM HMeercs oOkoio 209 KHciIopoa, B ONIHYHE OT JIHTEPaTYpPHHIX
JNAHHBIX, KOTpble no Oovibllled 4YacTH MOJsi CYXOro BeILeCTBA YepPHHIX ILEJOKOB MNPHBOMAAT
IJIs1 COJepXaHHs KHCIOpofa 3HaueHHs mpo 10%.

CocraB oOpraHHuecKko HCOCTaBHOH# 4YacTH YepHOrO IHIeJOKa, OOGKIYHO INPHBOLHMBIA
B JIHTepaType, He YAOBJIETBOpSieT NPeNCTaBJEHHIO O COCTaBe BELIECTB PACTBOPEHHHIX H3
nepeBa, MMeHHO B OTHOLIEHHH K KHCJIOPOAYy. PesysibraThl, MojlydyeHHHe Mo paccMaTpHBa-
eMOMY MeTOAY HaXOAATCS B COIMVIaCHH C IIpeAnoJaraeMHM COCTaBOM OpraHHYecKOH YacTH,
NOJIYYEeHHHIM H3 TEeXHOJOTHYeCKHX cooOpaxceHMH O cocraBe JepeBa H €ro H3MeHEHMsX
NpH BapKe LEJJIIOJO3bI.

PesynbraTh KajlopHYeCKHX HCUHCJEHHH, HCMNOJHEHHHX Ha OCHOBAHHH paccMaTpHBa-
eMOro aHaJiu3a, TaKXe HAXOAATCS B JyylleM COMJIaCHH C NPaKTHYeCKH H3MepseMBMH
3HAYEHHSIMH.

IMTonyyeno B pemaxkuuu 15-ro Hos6ps 1953 r.

BEITRAG ZUR ANALYTIK DER SULFATABLAUGEN

VACLAV KUBELKA ml.
Forschungsinstitut der Celluloseindustrie tn Bratislova

Zusammenfassung

Die Arbeit behandelt die technologische und wirtschaftliche Bedeutung einer voll-
kommenen Ausniitzung der Kocherschwarzlaugen fiir die Stoff- und Wirmewirtschaft der
Herstellung von Sulfatzellstoff. Ein richtiger Aufbau und eine rationelle Betriebsfiihrung
der Regenerationsstation muss auf der Kenntnis der stofflichen Zusammensetzung und der
kalorischen Werte der Trockensubstanz der Schwarzlauge gegriindet sein. Deshalb ist fiir
jeden konkreten Fall eine direkte chemische Analyse der Schwarzlauge zwecks Gewin-
nung dieser Kenntnis erforderlich.

Analytische Methoden fiir Schwarzlaugen sind verhéltnisméssig wenig durchgearbeitet,
die gegenwirtigen analytischen Vorschriften sind recht kompliziert und mit vielen Fehlern
behaftet. Einige solcher Bestimmungen sind nach der laufenden Methoden fast {iberhaupt
nicht durchfithrbar. So ist besonders die Analyse des organischen Anteiles der Lauge
schwierig, denn wihrend der Elementaranalyse reagieren die organischen mit den anorga-
nischen Bestandteilen, wodurch sich auch die Zusammensetzungen der anorganischen
Anteile dndern und stark die Ergebnisse beeinflussen, die als Werte fiir den Sauerstoff-,
Wasserstoff-, Kohlenstoff- und Schwefelgehalt erhalten werden. Um die gefundene Zu-
sammensetzung der organischen Stoffe in der Schwarzlauge mit der Wirklichkeit in
Ubereinstimmung zu bringen, ist es notwendig, die gefundenen Werte umzurechnen. Es
wird eine Umrechnung auf nachfolgender Grundlage empfohlen:

o
o
(%7}
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Durch chemische Analyse werden bestimmt und in g/Liter ausgedriickt:

a) im urspriinglichen Muster der Schwarzlauge: Trockensubstanz, nichtléslicher und
unverbrennbarer Anteil, NaOH, Na,CO,, Na,S, Na,S0;, Na,S,0;, Na,S0,, Na,SiO, (aus
dem Si0,-Gehalt), C, H, O, S organisch gebunden.

b) In der nach dem Verbrennen des Musters im Verbrennungsofen verbleibenden
Asche:

Gesamtaschengehalt, unléslicher Anteil, Na,SO,, Na,CO,, Na,Si0,, Na,S.

Aus diesen Angaben berechnet man in g/Liter die Aschenmenge und die Menge der ein-
zelnen Elemente des organischen Anteiles, die in der Ablauge vorhanden ist. Eine Hilfs-
tabelle auf Seite 220 erleichtert dre Umrechnung. Auf diese Weise erhdlt man die Zusam-
mensetzung der organischen Trockensubstanz der Schwarzlaugen, welche etwa 209,
Sauerstoff aufweist, zum Unterschied von Angaben der Literatur, welche zumeist in der
Trockensubstanz der Schwarzlaugen einen Sauerstoffgehalt von unter 109, anfithren.

Die Zusammensetzung des organischen Anteiles der Kocherschwarzlaugen, wie sie in
der Literatur laufend angegeben ist, entspricht nicht der Vorstellung tiber die Zusammen-
setzung der loslichen Stoffe des Holzes, besonders soweit dies den Sauerstoffgehalt an-
belangt. Die nach dem vorgeschlagenen Verfahren umgerechneten Ergebnisse nihern sich
der vorausgesetzten Zusammensetzung des organischen Anteiles geméss den technologi-
schen Erwigungen iiber die Zusammensetzung des Holzes und seiner Verénderungen beim
Kochen der Cellulose.

In gleicher Weise fiihren die kalorischen Berechnungen, die auf der Grundlage der um-
berechneten Analyse durchgefithrt werden, zu Ergebnissen, welche besser mit den prak-
tisch gemessenen Werten in Ubereinstimmung stehen. g

In die Redaktion eingelangt den 15. XI. 1953
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