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Н.Є. Субботіна
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ


Актуальність теми. Останнім часом у всьому світі спостерігається збільшення попиту на целюлозні матеріали, які застосовують для одержання паперу, картону та композиційних матеріалів різноманітного призначення.

В Україні повністю відсутнє виробництво целюлозовмісних напівфабрикатів із рослинної сировини через недостатню сировинну базу, хоча є цілий ряд підприємств, які для своїх потреб використовують імпортовану целюлозу. Таким чином, зростаючий дефіцит деревної сировини та великі валютні затрати на закупівлю целюлози за кордоном зумовлюють доцільність застосування для одержання целюлозних матеріалів, у першу чергу, однорічних рослин недеревної природи.

Провідними вітчизняними та закордонними науковцями Л.А. Чурсіною, Г.А. Тіхосовою (Україна), В.В. Живетіним, Л.Н. Гінзбургом, Є.Л. Пашиним, Н.М. Федосовою (Росія), Р. Козловським (Польща), П.Л. Каполетто (Італія) доведено, що солома льону олійного придатна для одержання целюлозовмісних напівфабрикатів з метою виготовлення різноманітних целюлозних матеріалів.

Виходячи з цього, вітчизняні фахівці розглядають використання однорічних рослин як основу створення власної сировинної бази для целюлозно-паперових підприємств. Важливість застосування рослинної сировини для одержання целюлозовмісних напівфабрикатів висвітлено в концепції «Загальнодержавної цільової програми розвитку целюлозно-паперової промисловості України та вітчизняного ринку картонно-паперової продукції на період до 2020 року».
За останні роки посіви льону олійного в Україні стрімко зросли, тому на даний час найбільш придатною вітчизняною сировиною, яка здатна забезпечити потреби України в целюлозовмісних матеріалах, є льон олійний. Проблема використання соломи цієї культури у виробництві целюлозних матеріалів, перш за все, пов’язана з відсутністю технології отримання целюлозовмісних напівфабрикатів із даної сировини. Вирішення цього питання повинно базуватися на вивченні властивостей стебел і волокна льону олійного, що дозволить оцінити  якість та придатність даної сировини для застосування в целюлозно-паперовій промисловості України.


Таким чином, розроблення технологій поглибленої переробки стебел льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів, придатних для виготовлення високоякісних целюлозних товарів широкого вжитку, є актуальним завданням даної дисертаційної роботи.


Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема дисертаційних досліджень є складовою частиною науково-дослідних робіт, що виконуються кафедрою товарознавства, стандартизації та сертифікації Херсонського національного технічного університету за напрямами: «Розроблення ресурсозберігаючих та енергозберігаючих технологій комплексної переробки луб’яних культур», номер державної реєстрації 0107U006817, протокол № 644 від 23.07.2007 р., яку затверджено рішенням експертної ради Міністерства освіти і науки України № 25.4/147 від 02.08.2007 р., і «Розроблення інноваційних технологій біологічно активних харчових добавок та целюлозовмісних матеріалів з луб’яних культур», номер державної реєстрації 0113U002264С  згідно з наказом Міністерства освіти і науки України № 1193 від 25.10.2012 р.
Особистий внесок автора полягає в розробленні ресурсозберігаючої технології поглибленої переробки стебел льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів.
Мета і задачі дослідження. Метою даної роботи є розроблення технології поглибленої переробки стебел соломи льону олійного, спрямованої на одержання целюлозовмісних напівфабрикатів для вітчизняної целюлозно-паперової промисловості. Для досягнення основної мети досліджень необхідно було вирішити такі задачі:

· встановити відсотковий вміст целюлозного компонента в соломі, тресті, костриці та волокні різних сортів льону олійного;
· інтенсифікувати біологічний процес видалення супутників целюлози зі стебел соломи льону олійного із застосуванням хімічних композиційних препаратів на технологічній стадії приготування трести розстиланням;
· визначити найбільш придатний сорт і структурну частину стебел соломи льону олійного для одержання целюлозовмісних напівфабрикатів;
· удосконалити та оптимізувати процес механічної переробки стебел трести льону олійного з метою одержання волокна, придатного для виділення целюлозовмісних напівфабрикатів;

· розробити спосіб одержання целюлозовмісних напівфабрикатів з волокна льону олійного із застосуванням хімічних композиційних препаратів;

· виконати дослідно-промислові випробування одержаних целюлозовмісних напівфабрикатів із волокна льону олійного у виробничих умовах;
· здійснити техніко-економічну оцінку ефективності запропонованої технології переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів.
Об’єкт дослідження – процес одержання целюлозовмісних  напівфабрикатів із стебел льону олійного.

Предмет дослідження – волокно льону олійного, целюлозовмісні напівфабрикати.

Методи дослідження. Задачі, поставлені в роботі, вирішували за допомогою сучасних методів теоретичних та експериментальних досліджень.
Вміст целюлози, лігніну, пектинових речовин у соломі, тресті, костриці та волокні льону олійного досліджували з використанням загальноприйнятих методик: визначення вмісту целюлози проводили за методом Вільштеттера і Шудля; для визначення кількості лігніну використовували гідролітично-ваговий метод; кількість пектинових речовин визначали йодометричним методом.

Механізм перетворення соломи льону олійного в тресту досліджували за допомогою мікробіологічного аналізу.

Ступінь вилежування трести характеризували показником відокремлюваності, який визначали за ГОСТ 24383-89 «Треста льняная. Требования при заготовках» і ДСТУ 4149:2003 «Треста лляна. Технічні умови».

Визначення фізико-механічних характеристик волокна льону олійного проводили за ТУ.У.05495816.005-2000 «Котонізоване льоноволокно. Технічні умови» та ТУ 17 У 00306710.079-2000 «Котонин из короткого льняного волокна. Технические условия».

Оцінку якості целюлози, одержаної з волокна льону олійного, здійснювали згідно з ГОСТ 595-79 «Целлюлоза хлопковая. Технические условия».

Статистичну обробку результатів досліджень здійснювали із застосуванням методів математичної статистики з використанням персонального комп’ютера та програмних пакетів «MathCAD 2000», «Microsoft Office Exсеl 2007» і «Microsoft Office Word 2007».

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що:

· науково обґрунтовано склад хімічних композиційних препаратів і спосіб їх застосування для інтенсифікації біологічного процесу видалення супутників целюлози із соломи та волокна льону олійного;

· запропоновано механізм видалення супутників целюлози на стадії технологічного процесу одержання трести розстиланням із застосуванням штучного зволоження стебел соломи розчинами хімічних композиційних препаратів;

· з метою зменшення енерговитрат під час одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного запропоновано поглиблену механічну обробку лляної трести для повного очищення волокна від деревини;

· вперше замість традиційного варіння для одержання целюлозовмісного напівфабрикату запропоновано здійснювати вологу обробку волокна льону олійного, яка підвищує вихід целюлози до 98 % і її змочуваність у 10 разів;

· доведено енергоефективність запропонованого способу одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із специфічно підготовленого волокна льону олійного.

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновано технологію переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів.
У результаті застосування запропонованої технології із стебел соломи льону олійного можливо отримати целюлозовмісні напівфабрикати, придатні для одержання паперу та композиційних матеріалів, що значно покращить забезпечення вітчизняною сировиною целюлозно-паперових і хімічних підприємств із виробництва целюлозних матеріалів різноманітного призначення.
Результати роботи перевірено в умовах ТОВ «Цюрупинський паперовий комбінат» та ДП «Пластмас» ТОВ «ТД Пластмас-Прилуки». 
На ТОВ «Цюрупинський паперовий комбінат» із волокна льону олійного було виготовлено фільтрувальний папір-основу. В результаті аналізу його якості визначено, що повітропроникність паперу, одержаного з волокна льону олійного, дорівнює 600-700 одиниць, у той час як для паперу із хвойної целюлози даний показник становить всього 70 одиниць.

В умовах підприємства ДП «Пластмас» ТОВ «ТД Пластмас-Прилуки» (м. Прилуки Чернігівської області) проведено виробничі випробування із застосуванням волокна льону олійного в якості наповнювача для композиційних матеріалів. Результати досліджень одержаних композиційних матеріалів із додаванням волокна льону олійного свідчать, що за своїми показниками ці матеріали відповідають вимогам державних стандартів.

Запропоновані автором способи одержання трести із соломи льону олійного та способи отримання волокна з трести льону олійного захищені патентами України на корисну модель № 63770 від 25.10.2011 р., № 77532 від 25.02.2013 р., № 78316 від 11.03.2013 р., № 78317 від 11.03.2013 р.
Розроблені технології одержання паперу та композиційних матеріалів із волокна льону олійного застосовуються на підприємствах України: ТОВ «Цюрупинський паперовий комбінат», м. Цюрупинськ Херсонської області (акт виробничих випробувань № 3 від 17.05.2009 р.), ДП «Пластмас» ТОВ «ТД Пластмас-Прилуки», м. Прилуки Чернігівської області (акт виробничих випробувань № 5 від 18.02.2011 р.) і можуть бути реалізовані на інших целюлозно-паперових та хімічних підприємствах.

Результати роботи рекомендовано використовувати в навчальному процесі, а саме, для вдосконалення лекційних курсів та оновлення циклів лабораторних робіт для бакалаврів за напрямом підготовки 6.051602 – технологія виробів легкої промисловості.

Особистий внесок здобувача полягає в постановці й обґрунтуванні завдань дослідження, у критичному аналізі сучасної науково-технічної літератури з питань використання соломи льону олійного, у самостійному плануванні та проведенні експериментальних науково-дослідних робіт, обробці та аналізі результатів досліджень, у формулюванні висновків. Здобувач самостійно здійснила математичну обробку одержаних результатів та їх узагальнення.

У 28 наукових працях розглянуто головні проблеми, які виникають в процесі первинної обробки лубоволокнистих матеріалів, наведено результати досліджень хімічного складу соломи, трести, костриці та волокна льону олійного, досліджено вплив операцій штучного зволоження хімічними композиційними препаратами на хімічний склад стебел трести льону олійного в процесі розстилання, а також фізико-хімічні показники целюлозовмісних напівфабрикатів, одержаних із волокна льону олійного.

У всіх наукових працях, що опубліковані у співавторстві, здобувачу належить проведення експериментальних досліджень, теоретичне обґрунтування результатів та формулювання висновків.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації було представлено, обговорено і схвалено на:
· науково-практичній конференції молодих вчених «Нові наукові дослідження в селекції, технології вирощування та переробки технічних культур», м. Глухів, 2010 р.;

· ІІ міжнародній інтернет-конференції «Формування та розвиток економіки в сучасних умовах господарювання», м. Луцьк, 2011 р.;

· міжнародному науково-практичному семінарі «Украина-Чехия-ЕС: современное состояние и перспективы развития», мм. Херсон – Прага, 2011р.;

· І Всеукраїнській науково-практичній та студентській конференції за напрямком «Проблеми розвитку та впровадження систем управління, стандартизації, сертифікації, метрології в регіонах України», м. Донецьк, 2011 р.;

· міжнародній науково-практичній конференції «Легка та текстильна промисловість: сучасний стан та перспективи», м. Херсон, 2011 р.;

· Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених, аспірантів і студентів «Перспективи розвитку легкої промисловості», м. Луцьк, 2011 р.;
· міжнародній науково-практичній конференції «Состояние, достижения и перспективы переработки, стандартизации и сертификации лубоволокнистых материалов», м. Херсон, 2012 р.;

· науково-практичній конференції молодих вчених «Технічні культури: інноваційні напрями досліджень», м. Глухів, 2012 р.;

· III Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених, аспірантів та студентів за напрямком «Проблеми розвитку та впровадження систем управління, стандартизації, сертифікації, метрології в регіонах України», м. Донецьк, 2013 р.;

· регіональній науково-практичній конференції «Сучасні хімічні технології: екологічність, інновації, ефективність», м. Херсон, 2013 р.;

· міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні технології і напрями наукових досліджень у льонарстві та коноплярстві», м. Глухів, 2013 р.;

· наукових семінарах кафедри товарознавства, стандартизації та сертифікації Херсонського національного технічного університету, м. Херсон, 2010-2013 рр.

Публікації за темою дисертації. Основні положення дисертації викладено в 28 наукових працях, у тому числі статей у провідних наукових фахових виданнях України – 12, статей у науковому виданні, що входить в науково-метричну базу даних «Scopus» – 1, патентів – 4, тез доповідей на конференціях – 11.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із загальної характеристики роботи, п’яти розділів, висновків, списку використаних літературних джерел із 188 найменувань і восьми додатків. Основну частину роботи викладено на 180 сторінках машинописного тексту, вона містить 34 рисунки 41 таблицю.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі подано загальну характеристику роботи, розкрито сутність і стан наукової проблеми та її значення, обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету та завдання досліджень, розкрито наукову новизну та практичне значення одержаних результатів, визначено об’єкт, предмет і методи досліджень.

У першому розділі подано загальну характеристику й висвітлено особливості хімічного складу стебел, волокна та костриці льону олійного. Розглянуто значення та сучасні напрями використання цієї культури.

Узагальнено результати досліджень вітчизняних і зарубіжних науковців, присвячених вивченню хімічного складу та властивостей луб’яних культур. Зазначено, що волокно льону олійного за фізико-хімічними показниками є подібним до бавовни. Виявлено, що найбільша кількість целюлозного компонента міститься у волокні цієї культури порівняно з вмістом целюлози в соломі, тресті та костриці.

Показано, що солома льону олійного є цінною сировиною. Хоча на сьогодні вона й залишається другорядним продуктом, проте при відповідній підготовці її можна використовувати для виготовлення різноманітних целюлозних товарів широкого вжитку.
Особливу увагу приділено аналізу сучасних способів одержання целюлозовмісних напівфабрикатів, які висвітлено в роботах Є.Л. Пашина,   Н.М. Федосової та І.М. Дейкун і визначено сфери їх подальшого застосування. Зазначено, що технологія одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного, придатних до виготовлення інноваційних видів целюлозних матеріалів для вітчизняного виробництва, до цього часу не розроблена.

Встановлено, що в сучасних умовах розроблення технологій переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів є важливим і актуальним завданням сьогодення.

Таким чином, аналіз науково-технічної літератури дозволив сформулювати мету і задачі дисертаційної роботи, визначити шляхи вирішення проблеми розширення сфери застосування волокна льону олійного за рахунок оцінки придатності його для виготовлення паперу, картону та композиційних матеріалів різноманітного призначення.

У другому розділі, що складається з дев’яти підрозділів, викладено загальні методики й основні методи досліджень.

Наведено біологічні, морфологічні та технологічні ознаки сортів льону олійного, які використовувалися під час досліджень. Охарактеризовано умови інтенсифікації біологічного видалення супутників целюлози із стебел соломи цієї культури в процесі приготування трести розстиланням.
У розділі подано опис методів мікробіологічних досліджень видового та кількісного складу мікрофлори лляної соломи в процесі перетворення її в тресту.
Аналіз зміни хімічного складу сировини здійснювали за традиційними методиками кількісного хімічного аналізу на всіх етапах її переробки: у процесі інтенсифікації видалення інкрустів із стебел льону олійного, у процесі механічної обробки стебел трести та вологої обробки одержаного волокна. Вміст целюлози визначали методом Вільштеттера – Шудля, який базується на перетворенні целюлози в глюкозу шляхом гідролізу, вміст лігніну визначали гідролітично-ваговим методом, вміст пектинових речовин – йодометричним методом.

Для визначення якісних показників волокна, одержаного після механічної обробки стебел трести льону олійного, застосовували загальноприйняті методи, викладені в ТУ 17 У 00306710.079-2000 «Котонин из короткого льняного волокна. Технические условия» та ТУ У.05495816.005-2000 «Котонізоване льоноволокно. Технічні умови».

Контроль якості одержаних целюлозовмісних напівфабрикатів проводили згідно з ГОСТ 595-79 «Целлюлоза хлопковая. Технические условия».
Загальний алгоритм проведення досліджень наведено на рис. 1.
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Рис. 1. Загальний алгоритм проведення досліджень.

Статистичну обробку результатів досліджень здійснювали із застосуванням методів математичної статистики з використанням персонального комп’ютера та програмних пакетів «MathCAD 2000», «Microsoft Office Exсеl 2007» і «Microsoft Office Word 2007».

У третьому розділі наведено результати теоретичних та експериментальних досліджень інтенсифікації біологічного видалення супутників целюлози із стебел соломи льону олійного на стадії приготування трести розстиланням.

У підрозділі 3.1 розглянуто існуючі технологічні прийоми одержання трести шляхом розстилання та наукові досягнення у сфері удосконалення цих технологій, вивчення яких стало теоретичним підґрунтям для розроблення рекомендацій з інтенсифікації видалення супутників целюлози із стебел соломи льону олійного на стадії приготування трести.

Теоретичний аналіз показав, що  після одержання трести із соломи льону олійного за традиційною методикою розстилання вміст інкрустів у стеблах залишається високим. Оскільки метою даної роботи є розроблення  технології переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів, зазначено, що високий вміст супутників целюлози буде ускладнювати процес їх виділення та негативно впливатиме на вихід і якість одержуваного продукту. Отже, процес звільнення стебел льону олійного від інкрустів потребує застосування спеціальних прийомів.
Спираючись на попередні дослідження науковців, у тому числі й вчених Херсонського національного технічного університету Г.А. Тіхосової, Т.О. Кузьміної та В.В. Євтушенко, була висунута гіпотеза про можливість видалення із соломи льону олійного супутників целюлози шляхом штучного зволоження її хімічними препаратами, що інтенсифікують біологічний процес розкладу інкрустів. Це сприятиме одержанню целюлозовмісних напівфабрикатів у більш простий спосіб та забезпечить зменшення енерговитрат на здійснення даного процесу.

Зазначено, що внаслідок застосування азотовмісних та фосфоровмісних сполук підвищується швидкість руйнування пектинових речовин у лляній соломі, що, у свою чергу, прискорює процес відділення рослинних тканин від волокнистих пучків і розділення цих пучків на технічні волокна. Таким чином, було запропоновано ввести до складу першої хімічної композиції азотовмісну речовину карбамід – СО(NH2)2, а до складу другої хімічної композиції ввести фосфоровмісну речовину натрію гідрофосфат – Na2HPO4. 
З метою вибору оптимальної концентрації карбаміду та натрію гідрофосфату для обробки соломи льону олійного із застосуванням штучного зволоження в процесі розстилання було досліджено вплив цих речовин у діапазоні концентрацій 0,1-0,5 г/л на хімічний склад стебел трести. Після розстилання в зразках трести визначали зміну хімічного складу стебла. Одержані результати для сорту Віра наведено на рис. 2, 3.
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Рис. 2. Вплив азотовмісного інтенсифікатора на хімічний склад стебел льону олійного сорту Віра.

Результати досліджень впливу різних концентрацій карбаміду та натрію гідрофосфату на хімічний склад стебел льону олійного показали, що оптимальною концентрацією для обробки всіх сортів є 0,2 г/л. Концентрація вище 0,2 г/л економічно невигідна, оскільки при цьому не відбувається суттєвих змін у хімічному складі стебел.
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Рис. 3. Вплив фосфоровмісного інтенсифікатора на хімічний склад стебел льону олійного сорту Віра.

Для збільшення проникної дії азотовмісної та фосфоровмісної сполук у стебла льоносоломи було запропоновано застосовувати їх у композиції з неіоногенними поверхнево-активними речовинами, які підвищують капілярність та змочуваність луб’яних волокон і будуть сприяти розчиненню супутників целюлози в процесі розстилання.
З метою об'єктивного вибору поверхнево-активних речовин для проведення досліджень було проаналізовано вплив таких ПАР, як Foryl LN, Foryl ALL-IN, ДТ5А1в, Неонол, Cottoclarin, Amway L.O.C. на зміну хімічного складу стебла.

Для цього солому  трьох  сортів льону олійного – Віра, Південна ніч і Дебют – обробляли розчинами різних поверхнево-активних речовин із концентрацією 0,2 г/л та розстилали на льонищі. Після розстилання в зразках трести визначали зміну хімічного складу стебла. Як приклад, отримані дані для сорту Віра наведено на рис. 4.
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Рис. 4. Вплив поверхнево-активних речовин  на хімічний склад стебел льону олійного сорту Віра.
Аналіз впливу поверхнево-активних речовин на зміну хімічного складу стебел свідчить про те, що найбільш придатною для обробки соломи льону олійного речовиною з використаних ПАР є Cottoclarin. Інші поверхнево-активні речовини є неефективними для інтенсифікації біологічного видалення супутників целюлози на стадії приготування трести розстиланням.

У підрозділі 3.2 розглянуто механізм видалення інкрустів та здійснено прогнозування технологічного процесу одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного.
На стадії приготування трести відбувається руйнування пектинових речовин мікроорганізмами, яке починається з їх розщеплення на більш прості сполуки. Найбільш вірогідний, на нашу думку, механізм цього процесу наведено нижче:
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У варіанті з карбамідом буде спостерігатися збагачення азотом пектиноруйнівної мікрофлори, а саме мікроорганізмів Cladosporium herbarum Link та Alternaria linicola, за рахунок розкладу нестійкої сполуки вуглекислого амонію:
[image: image8.png]CO(NH,), + 2H,0 — (NH,),C0; = 2NH, + CO, T+H,0





(2)
У варіанті з натрію гідрофосфатом буде спостерігатися зниження інтенсивності розвитку гнильних мікроорганізмів за рахунок дії продуктів його гідролізу:

[image: image9.png]Na,HPO, + H,0 - NaH,P0O, + NaOH





[image: image11.png]NaH,PO, + H,0 — H,PO, + NaOH




(3)

Таким чином, на основі проведених досліджень було запропоновано склад хімічних композиційних препаратів для інтенсифікації біологічного видалення супутників целюлози:

· композиція №1 – карбамід – 20 %; Cottoclarin – 20 %; вода – 60 %. 
· композиція №2 – гідрофосфат натрію – 20 %; Cottoclarin – 20 %; вода – 60 %.
Композиційні препарати, рецептура яких наведена вище, використовувалися в подальших дослідженнях, відповідно, у варіантах дослідів 1, 2.

Отже, для одержання сировини, придатної для виділення целюлозовмісних напівфабрикатів, необхідно вдосконалити існуючі методи приготування трести шляхом застосування спеціальних прийомів. З метою вирішення цієї проблеми було запропоновано застосовувати хімічні композиційні препарати для інтенсифікації біологічного видалення супутників целюлози на стадії приготування трести розстиланням, а також теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено їх склад.
У четвертому розділі наведено результати дослідження зміни хімічного складу стебел льону олійного в процесі приготування трести із застосуванням штучного зволоження розробленими хімічними композиційними препаратами. Для виконання цього завдання на трьох ділянках розстилали солому льону олійного сортів Віра, Південна ніч та Дебют. На двох ділянках солому зволожували запропонованими хімічними композиційними препаратами згідно з варіантами дослідів, а на третій ділянці її зволожували без застосування хімічних композиційних препаратів, як контрольний варіант. Результати аналізу хімічного складу стебел трести льону олійного сорту Віра наведено в табл. 1.

Таблиця 1

Хімічний склад стебел трести льону олійного сорту Віра

	Варіант досліду
	Вміст компонентів, %

	
	целюлоза
	лігнін
	пектинові речовини
	зола

	1
	61,77
	5,69
	6,85
	2,09

	2
	58,28
	8,45
	9,93
	2,11

	Контрольний
	55,56
	11,09
	15,38
	2,32


Аналізуючи дані досліджень хімічного складу стебел трести, одержаних за трьома варіантами, можна зробити висновок, що найкращі результати біологічного видалення супутників целюлози – пектинових речовин та лігніну – досягаються під час обробки трести сорту Віра першим хімічним композиційним препаратом на основі карбаміду та Cottoclarin. У контрольному варіанті вміст пектинових речовин у стеблах становить 15,38 %, а після обробки за першим варіантом – 6,85 %, що майже в 2,5 рази менше порівняно з контролем. Вміст лігніну також знизився з 11,09% до 5,69 %.

Одержані результати досліджень свідчать про те, що запропонований спосіб штучного зволоження соломи льону олійного хімічними композиційними препаратами доцільно застосовувати для інтенсифікації біологічного процесу звільнення стебел соломи від супутників целюлози під час приготування трести, при подальшій обробці якої можна одержати лляне волокно з високими показниками якості, придатне для виготовлення товарів широкого вжитку.
У підрозділі 4.2 проаналізовано зміну видового та кількісного складу мікрофлори для визначення ефективності впливу операцій штучного зволоження стебел льону олійного  хімічними композиційними препаратами на розвиток пектиноруйнівних мікроорганізмів у процесі розстилання.
У контрольному варіанті до 4-ї доби розстилу видовий склад мікрофлори характеризувався домінуванням пектиноруйнівних мікроорганізмів Cladosporium herbarum і Colletotrichum lini (табл. 2). Після 4-ї доби приготування трести видовий склад грибів змінився. Так, у контрольному варіанті до грибів Fusarium graminearum  додалася шкідлива мікрофлора Septoria linicola, Dothiorella gregaria, Gоnatobotrys flava, які залишилися домінуючими до кінця вилежування.

Таблиця 2

Зміна видового складу мікрофлори в процесі розстилання, 

контрольний варіант

	Видовий склад
	Термін розстилання, діб

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Alternaria linicola
	ч/з
	ч/з
	ч/з
	дом.
	дом.
	дом.

	Ascochyta linicola
	р/з
	р/з
	-
	-
	-
	-

	Bipolaris sorokiniana
	-
	-
	-
	-
	р/з
	р/з

	Cladosporium herbarum
	дом.
	дом.
	дом.
	ч/з
	р/з
	р/з

	Colletotrichum lini
	дом.
	дом.
	дом.
	дом.
	дом.
	дом.

	Dothiorella gregaria
	р/з
	ч/з
	ч/з
	ч/з
	дом.
	дом.

	Fusarium gibbosum
	-
	-
	-
	р/з
	ч/з
	ч/з

	Fusarium graminearum
	-
	-
	р/з
	р/з
	ч/з
	ч/з

	Gonatobotrys flava
	-
	р/з
	-
	р/з
	ч/з
	ч/з

	Septoria linicola
	р/з
	р/з
	ч/з
	ч/з
	дом.
	дом.


Примітка:

· р/з – рідко зустрічаються, з частотою менше ніж 30 %;

· ч/з – часто зустрічаються, з частотою 30-50 %;

· дом. – домінуючі, які зустрічаються з частотою більше ніж 50 %.

При застосуванні штучного зволоження соломи льону олійного хімічними  композиційними препаратами (варіанти дослідів 1,2) інтенсивність розвитку на стеблах патогенної та целюлозоруйнівної мікрофлори: Fusarium graminearum, Gоnatobotrys flava, Dothiorella gregaria, Septoria linicola зменшується в 3-5 разів порівняно з контрольним варіантом. Як приклад, у табл. 3 наведено зміну видового складу мікрофлори в процесі розстилання для першого варіанта.

Аналіз результатів досліджень видового та кількісного складу мікрофлори свідчить, що найбільший вплив на зміну мікрофлори розісланих стебел лляної соломи має перший хімічний композиційний препарат на основі карбаміду та Cottoclarin (табл. 3), який забезпечує майже повне знищення целюлозоруйнівних і патогенних мікроорганізмів, що сприяє зменшенню втрати міцності волокна та скороченню терміну розстилання. 

Таблиця 3

Зміна видового складу мікрофлори в процесі розстилання, варіант 1

	Видовий склад
	Термін розстилання, діб

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Alternaria linicola
	дом.
	дом.
	дом.
	дом.
	ч/з
	р/з

	Ascochyta linicola
	р/з
	р/з
	-
	-
	-
	-

	Bipolaris sorokiniana
	-
	р/з
	р/з
	-
	-
	-

	Cladosporium herbarum
	дом.
	дом.
	дом.
	ч/з
	ч/з
	ч/з

	Colletotrichum lini
	дом.
	дом.
	дом.
	ч/з
	р/з
	-

	Dothiorella gregaria
	-
	дом.
	дом.
	ч/з
	р/з
	-

	Fusarium gibbosum
	-
	р/з
	р/з
	р/з
	-
	-

	Fusarium graminearum
	-
	р/з
	р/з
	-
	-
	-

	Gonatobotrys flava
	-
	-
	р/з
	-
	-
	-

	Septoria linicola
	дом.
	ч/з
	р/з
	-
	-
	-


У підрозділі 4.3 наведено результати детального аналізу хімічного складу волокна та костриці, одержаних після механічної обробки стебел трести льону олійного.

Дослідження проводили, користуючись традиційними методиками кількісного хімічного аналізу. Отримані в результаті досліджень дані про хімічний склад волокна та костриці трьох сортів льону олійного згідно з варіантами дослідів представлено на рис. 5-9.

Детальний аналіз хімічного складу волокна та костриці льону олійного дозволив встановити, що найбільш перспективно переробляти на целюлозовмісні напівфабрикати волокно льону олійного, оскільки вміст целюлозного компонента у волокні набагато більший, ніж у костриці.  Однак вміст костриці в цьому волокні не повинен перевищувати 1-2%, адже, як показали результати досліджень, костриця містить основну кількість супутників целюлози й важко піддається хімічній обробці.
     [image: image12.png]Bmicm pevosun, %

Bapianm 1

IBAEHHA HiY

Bapianm 2

B aedor

Kouwmpons
EBipa




  [image: image13.png]Bmicm pevosur, %

Bapianm 1

Bnisgenna iy

Bapianm 2

B aedor

Kouwmpons
EBipa





Рис. 5. Вміст целюлози у волокні
    Рис. 6. Вміст целюлози в льону олійного.




      костриці льону олійного.

Аналізуючи дані, наведені на рис. 5 і 6, можна зробити висновок, що костриця льону олійного за вмістом целюлозного компонента значно поступається лляному волокну.

Результати аналізу зміни вмісту лігніну у волокні та костриці, одержаних після механічної обробки стебел трести льону олійного наведено на рис. 7 і 8.
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Рис. 7. Вміст лігніну у волокні

Рис. 8. Вміст лігніну в костриці




  льону олійного.




  льону олійного.

Аналіз даних, наведених на рис. 7, свідчить, що після обробки за варіантами 1 і 2 спостерігається значне зменшення вмісту лігніну у волокні порівняно з контролем.

За вмістом пектинових речовин також помітні істотні відмінності між кострицею та лляним волокном. Результати аналізу зміни вмісту пектинових речовин у волокні та костриці наведено на рис. 9 і 10.
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Рис. 9. Вміст пектинових речовин

Рис. 10. Вміст пектинових   речовин у волокні льону олійного.
у костриці льону олійного.

Волокно льону олійного, одержане на стадії механічної обробки стебел лляної трести, характеризується невисоким вмістом пектинових речовин (рис. 9), на відміну від костриці (рис. 10).

У результаті експериментальних досліджень було встановлено, що на стадії механічної обробки не відбулося повного видалення супутників целюлози з волокна льону олійного, тому було запропоновано для доочищення волокна здійснити його вологу обробку із застосуванням тих самих  хімічних препаратів, які використовувалися на стадії біологічного видалення інкрустів із стебел соломи.

Для оцінки якості одержаного після вологої обробки волокна здійснювали порівняльний аналіз його фізико-хімічних показників із аналогічними показниками волокна льону олійного, одержаного на стадії механічної обробки стебел трести. Дослідження фізико-хімічних показників волокна льону олійного, у зв’язку з відсутністю нормативно-технічної документації для цієї сировини, проводили за чинним міждержавним стандартом ГОСТ 595-79 «Целлюлоза хлопковая. Технические условия». Отримані результати наведено в табл. 4 і 5.

Результати дослідження фізико-хімічних показників волокна, одержаного після механічної обробки, суттєво відрізняються від результатів визначення фізико-хімічних показників волокна, одержаного після вологої обробки, для всіх досліджуваних варіантів. Найкращі результати отримані згідно з першим варіантом дослідів. Так, вміст α-целюлози у волокні, одержаному після механічної обробки, становить в середньому 90,01 %, а у волокні, одержаному після вологої обробки – 98,20 %. Змочуваність підвищилася майже в 10 разів, і для волокна, одержаного після вологої обробки, вона дорівнювала 105,43 г. 

Таким чином, дану сировину можна ефективно використовувати для виготовлення різноманітних целюлозних матеріалів. 
Таблиця 4

Фізико-хімічні показники якості волокна льону олійного,

одержаного після механічної обробки

	Варіанти досліду
	Показники

	
	масова частка 

α-целюлози, %
	змочуваність, г
	масова частка води, %
	масова частка золи, %
	масова частка залишку, який не розчинився в сірчаній кислоті, %

	Варіант 1
	90,01
	12,28
	10,21
	1,42
	8,25

	Варіант 2
	88,91
	11,21
	10,24
	1,27
	8,25

	Контрольний 
	87,33
	11,03
	10,21
	1,27
	8,46


Таблиця 5

Фізико-хімічні показники якості волокна льону олійного,

одержаного після вологої обробки

	Варіанти досліду
	Показники

	
	масова частка 

α-целюлози, %
	змочуваність, г
	масова частка води, %
	масова частка золи, %
	масова частка залишку, який не розчинився в сірчаній кислоті, %

	Варіант 1
	98,20
	105,43
	9,36
	1,06
	0,83

	Варіант 2
	97,68
	105,39
	9,34
	1,07
	0,81

	Контрольний
	96,88
	104,94
	9,34
	1,09
	0,80


У підрозділі 4.4 здійснено узагальнення світового й вітчизняного досвіду розроблення та вдосконалення сучасних технологій механічної переробки трести льону з метою вибору технології механічної переробки трести льону олійного для одержання волокна, придатного для виділення целюлозовмісних напівфабрикатів. У результаті за основу було взято розроблену Г.А. Тіхосовою технологію одержання волокна з трести льону олійного. Однак для одержання волокна з необхідними якісними показниками було запропоновано здійснювати його додаткове прочісування на машинах тонкого чесання ЧМД-5 (рис. 11). Це дозволить досягти максимального ступеня розволокнення, потоншення та очищення волокна від костриці. За допомогою ротатабельного планування другого порядку було здійснено оптимізацію процесу прочісування волокна на машинах тонкого чесання ЧМД-5.
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Рис. 11. Технологічна схема отримання з трести льону олійного волокна, придатного для одержання целюлозовмісних напівфабрикатів.
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 – масова частка костриці та смітних домішок, 
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 – лінійна щільність волокна льону олійного. Згідно з експериментальними даними отримано аналітичні залежності (4-9) і встановлено оптимальні характеристики процесу чесання на машинах ЧМД-5, які наведено в табл. 6.
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Таблиця 6

Фізико-механічні показники волокна льону олійного, 

одержаного за різними режимами обробки на ЧМД-5

	Режими обробки на ЧМД-5
	Фізико-механічні показники

волокна льону олійного

	частота обертання головного барабана, хв-1
	розведення між головним барабаном і сміттєвідбійним ножем, мм
	штапельна масодовжина,

мм
	масова частка костриці та смітних домішок, %
	лінійна щільність, текс

	Перше прочісування

	630
	3,5
	23,60
	3,20
	1,07

	750
	3,0
	28,10
	2,50
	1,15

	Друге прочісування

	605
	2,5
	17,80
	0,07
	0,46

	515
	1,5
	19,25
	0,05
	0,34


Таким чином, завдяки визначенню оптимальних параметрів процесу чесання на машині ЧМД-5 встановлено частоту обертання головного барабана та відстань між ним і сміттєвідбійним ножем, що дозволить одержувати волокно льону олійного, яке за своїми фізико-механічними властивостями найбільш придатне для одержання  целюлозовмісних напівфабрикатів.

У п’ятому розділі на основі результатів фундаментальних досліджень, спрямованих на отримання целюлозних матеріалів із недеревної рослинної сировини, та  експериментальних досліджень хімічного складу стебел і волокна льону олійного було розроблено технологію переробки стебел цієї культури з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів. Запропоновану технологію представлено на рис. 12.
Згідно з розробленою технологією (рис. 12), стебла соломи льону олійного розстилають на льонищі із застосуванням штучного зволоження хімічними композиційними препаратами, склад яких наведено в підрозділі 3.1 даної дисертаційної роботи, для інтенсифікації процесу звільнення стебел соломи від інкрустуючих речовин. Потім стебла трести льону олійного піддають механічній обробці з метою відділення волокна від костриці. Оскільки на стадії механічної обробки не відбувається повного очищення волокна льону олійного від супутників целюлози – пектинових речовин і лігніну, волокна піддають вологій обробці.

Результати досліджень впливу вологої обробки на зміну хімічного складу волокна льону олійного свідчать, що оптимальною тривалістю обробки є 60 хв. Для проведення процесу вологої обробки використовують попередньо подрібнене волокно льону олійного з вмістом костриці 0,01-0,05 %. Вологу обробку волокна здійснюють протягом однієї години в розчині змочувача-інтенсифікатора Cottoclarin модуль (М = 20), який застосовувався на стадії інтенсифікації біологічного видалення інкрустів із стебел льону олійного при температурі 100-160ºС.
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Рис. 12. Технологічна схема процесу одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного.
Слід зазначити, що при цьому мінімізують додавання гідроксиду натрію до 0,0007 г/л, а для кращого проникнення інтенсифікатора додають карбонат натрію в кількості 21 г/л. Після вологої обробки одержаний целюлозний напівфабрикат промивають гарячою та холодною водою з подальшим сушінням.

Для оцінки показників якості одержаних після вологої обробки зразків волокна було досліджено його хімічний склад. Результати досліджень подано на рис. 13-15.
        [image: image36.png]Mekturosi
PpevoBuHM -
sanuwKkn

Nirvin

0,56% !




                  [image: image37.png]Nirvin Nexturosi

0,61 peuosuHU-
T anuwkm





Рис. 13. Хімічний склад волокна,


Рис. 14. Хімічний склад волокна,      одержаного після вологої,

                      одержаного після вологої

              обробки перший варіант.



  обробки, другий варіант.
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Рис. 15. Хімічний склад волокна, одержаного після вологої обробки, контрольний варіант.

Аналіз результатів визначення хімічного складу волокна, одержаного після вологої обробки (рис. 13-15) свідчить, що воно характеризується високим вмістом целюлозного компонента – 92,53-98,54 % та низьким вмістом лігніну – 0,56-0,81 %, а пектинові речовини знаходяться в залишку.

Виробничі випробування целюлозовмісних напівфабрикатів, одержаних із волокна льону олійного за запропонованою технологією, здійснювали в умовах ТОВ «Цюрупинський паперовий комбінат» та ДП «Пластмас» ТОВ «ТД Пластмас-Прилуки». Отримані результати детально висвітлено в підрозділі 5.1.

Важливо відзначити, що технології виготовлення фільтрувального паперу та композиційних матеріалів із використанням волокна льону олійного не потребують розширення або реконструкції наявної технічної бази виробництва. Таким чином, целюлозовмісні напівфабрикати із льону олійного можуть бути потенційним замінником імпортованої целюлози в процесі отримання фільтрувального паперу та композитів.

На основі узагальнення результатів досліджень теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено доцільність застосування нової технології одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного, за якою у більш зручний та дешевший спосіб можливо отримати целюлозовмісні напівфабрикати для розширення сировинної бази вітчизняної промисловості.

У підрозділі 5.2 економічно обґрунтовано доцільність впровадження розробленої технології одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного. Визначено, що при застосуванні запропонованої  технології економічний ефект від реалізації одержаних целюлозовмісних напівфабрикатів становить 3 млн.  154 тис. 460 грн./рік.

ВИСНОВКИ
1. Теоретично обґрунтовано, розроблено та експериментально підтверджено нову технологію переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів, яка дозволяє раціонально використовувати вітчизняну сировину – солому льону олійного для виробництва целюлозної продукції.

2. Науково обґрунтовано склади хімічних композиційних препаратів для інтенсифікації біологічного видалення супутників целюлози із соломи та волокна льону олійного: карбамід – 20 %, Cottoclarin – 20 %, вода – 60 % або гідрофосфат натрію – 20 %, Cottoclarin – 20 %, вода – 60 %.

3. Запропоновано механізм видалення супутників целюлози на стадії технологічного процесу одержання трести розстиланням із зволоженням стебел соломи розчинами хімічних композиційних препаратів, застосування яких сприяє збільшенню вмісту целюлозного компонента в стеблах трести льону олійного до 61,77 % порівняно із соломою, де він становить 53,33 %.
4. Доведено позитивний вплив штучного зволоження стебел соломи льону олійного хімічними композиційними препаратами на зменшення кількості целюлозоруйнівної та патогенної мікрофлори на лляних стеблах у процесі розстилання, що сприяє збереженню целюлозного компонента в стеблах льоносировини.
5. Встановлено, що найбільш придатною сировиною для одержання целюлозовмісних напівфабрикатів є волокно, на 100 % очищене від деревини, в якому міститься лише 0,01-0,05 % костриці та 81,27 % целюлози, тобто на 27,94 % більше, ніж у соломі льону олійного.
6. Удосконалено технологію одержання волокна льону олійного та на основі рототабельного планування другого порядку здійснено оптимізацію технологічного режиму прочісування волокна на машині ЧМД-5 з метою 100 % очищення волокна від деревини, що дало можливість одержати волокно, найбільш придатне для виробництва целюлозовмісних напівфабрикатів. 

7. Запропоновано здійснювати вологу обробку волокна хімічними композиційними препаратами, які використовували в процесі розстилання для повного очищення його від супутників целюлози, що дозволило збільшити вміст целюлозного компонента у волокні від 81,27 % до 98,54 %.

8. На основі визначення фізико-хімічних властивостей волокна, одержаного після вологої обробки, згідно з ГОСТ 595-79 «Целлюлоза хлопковая. Технические условия» доведено, що воно є високоякісною целюлозовмісною сировиною для отримання фільтрувального паперу та наповнювачів для виготовлення полімерних виробів. 
9. Економічно обґрунтовано доцільність впровадження розробленої технології одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного. Визначено, що при застосуванні запропонованої  технології економічний ефект від реалізації одержаних целюлозовмісних напівфабрикатів становить 3 млн.  154 тис. 460 грн./рік.
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Для отримання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного необхідно впровадити у виробництво такі заходи:

· на стадії приготування трести із соломи льону олійного потрібно інтенсифікувати біологічний процес звільнення стебел соломи від інкрустуючих речовин за рахунок застосування штучного зволоження хімічними композиційними препаратами;

· на стадії механічної обробки здійснити подрібнення волокна та його додаткове очищення шляхом дворазового прочісування на машинах тонкого чесання;

· для одержання целюлозовмісного напівфабрикату провести вологу обробку волокна із застосуванням хімічних композиційних препаратів, які використовували з метою інтенсифікації біологічного видалення інкрустів із стебел соломи льону олійного.
АНОТАЦІЯ
Мєняйло-Басиста І.О. Розроблення технології переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.18.02 – технологія зернових, бобових, круп’яних продуктів і комбікормів, олійних і луб’яних культур. – Херсонський національний технічний університет, Херсон, 2013.

Дисертація містить результати теоретичних й експериментальних досліджень, спрямованих на розроблення технології переробки стебел соломи льону олійного з метою одержання целюлозовмісних напівфабрикатів для розширення сфери застосування волокна льону олійного у виробництві целюлозних товарів широкого вжитку.

На основі дослідження змін хімічного складу стебел соломи, трести та волокна льону олійного запропоновано інтенсифікувати процес видалення супутників целюлози із лляних стебел за допомогою застосування штучного зволоження новими хімічними композиційними препаратами на стадії приготування трести розстиланням.

Встановлено, що найбільш придатною сировиною для одержання целюлозовмісних напівфабрикатів є волокно, на 100 % очищене від деревини. 

Науково обґрунтовано новий спосіб одержання целюлозовмісних напівфабрикатів методом вологої обробки волокна льону.
Економічно обґрунтовано доцільність впровадження розробленої технології одержання целюлозовмісних напівфабрикатів із стебел соломи льону олійного. Визначено, що при застосуванні запропонованої технології економічний ефект від реалізації одержаних целюлозовмісних напівфабрикатів становить 3 млн.  154 тис. 460 грн./рік.
Ключові слова: льон олійний, солома, треста, волокно, хімічний склад, механічна обробка, волога обробка, целюлозовмісні напівфабрикати.
АННОТАЦИЯ
Меняйло-Басистая И.А. Разработка технологии переработки стеблей соломы льна масличного с целью получения целлюлозосодержащих полуфабрикатов. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.18.02 – технология зерновых, бобовых, крупяных продуктов и комбикормов, масличных и лубяных культур. – Херсонский национальный технический университет, Херсон, 2013.

Диссертация содержит результаты теоретических и экспериментальных исследований, направленных на разработку технологии переработки стеблей соломы льна масличного с целью получения целлюлозосодержащих полуфабрикатов для расширения сферы применения волокна льна масличного в производстве целлюлозных товаров широкого потребления.

В связи с тем, что после получения тресты из соломы льна масличного по традиционной методике расстила содержание спутников целлюлозы в стеблях остается высоким, процесс освобождения стеблей льна масличного от инкрустирующих веществ требует применения специальных приемов. На основе исследования изменений химического состава стеблей соломы, тресты и волокна льна масличного предложено интенсифицировать процесс удаления спутников целлюлозы из льняных стеблей за счет применения искусственного увлажнения с использованием новых химических композиционных препаратов на стадии приготовления тресты расстилом. Доказано, что с целью интенсификации биологического разложения инкрустирующих веществ целесообразно применять карбамид, гидрофосфат натрия в композиции с неионогенными поверхностно-активными веществами.

Разработана рецептура двух химических композиционных препаратов для искусственного увлажнения стеблей льна масличного с целью интенсификации биологического разложения спутников целлюлозы в процессе расстила. Первый композиционный препарат содержит 20 % карбамида, 20 % неионогенных поверхностно-активных веществ и 60 % воды, второй препарат состоит из 20 % гидрофосфата натрия, 20 % неионогенных поверхностно-активных веществ и 60 % воды.

Доказано положительное влияние искусственного увлажнения стеблей соломы льна масличного химическими композиционными препаратами на уменьшение количества целлюлозоразрушающей и патогенной микрофлоры на льняных стеблях в процессе расстила, что способствует сохранению целлюлозного компонента в стеблях льносырья.

Применение химических композиционных препаратов обеспечивает увеличение содержания целлюлозы в стеблях тресты льна масличного до 61,77 % по сравнению с соломой, где оно составляет 53,33 %.

Установлено, что применение искусственного увлажнения химическими композиционными препаратами позволяет очистить волокно льна масличного сорта Вера от спутников целлюлозы – лигнина и пектиновых веществ, соответственно, на 5,4 % и 8,53 %. Это значительно облегчит процесс выделения целлюлозосодержащих полуфабрикатов из стеблей льна масличного.

Выяснено, что наиболее подходящим сырьем для получения целлюлозосодержащих полуфабрикатов является волокно, на 100 % очищенное от древесины, в котором содержится только 0,01-0,05 % костры и 81,27 % целлюлозы, то есть на 27,94 % больше, чем в соломе льна масличного.

Усовершенствована технология получения волокна льна масличного и на основе рототабельного планирования второго порядка осуществлена оптимизация технологического режима прочесывания на машине ЧМД-5 с целью 100 % очистки волокна от древесины, что позволило получить волокно, наиболее пригодное для производства целлюлозосодержащих полуфабрикатов.

Определено, что после первого прочесывания слоя волокна на машинах ЧМД-5 при частоте вращения главного барабана 750 мин-1 и разведении в 3 мм между ним и сороотбойным ножом получают волокно со штапельной массодлиной 28,10 мм, массовой долей костры и сорных примесей 2,50% и линейной плотностью 1,15 текс. После второго прочесывания при меньшей частоте оборотов главного барабана 515 мин-1 и разведении 1,5 мм получают волокно с наилучшими показателями качества – штапельной массодлиной  19,25 мм, массовой долей костры и сорных примесей 0,05 % и линейной плотностью 0,34 текс.

Установлено, что на стадии механической обработки стеблей льна масличного не происходит полного освобождения волокна от спутников целлюлозы. Доказано, что с целью доочистки волокна необходимо провести его влажную обработку теми же химическими препаратами, которые использовались для интенсификации удаления инкрустирующих веществ из стеблей льна масличного. В результате применения влажной обработки получают волокно, в котором содержится до 98,54 % целлюлозы, 0,56 % лигнина, а пектиновые вещества находятся в остатке.

На основе определения физико-химических свойств волокна, полученного после влажной обработки, согласно ГОСТ 595-79 «Целлюлоза хлопковая. Технические условия» доказано, что это волокно является высококачественным целлюлозосодержащим сырьем для получения фильтровальной бумаги и наполнителей для изготовления полимерных изделий. Это было подтверждено результатами производственных испытаний на ООО «Цюрупинский бумажный комбинат» и ДП «Пластмасс» ООО «ТД Пластмасс-Прилуки».

Экономически обоснована целесообразность внедрения разработанной технологии получения целлюлозосодержащих полуфабрикатов из стеблей соломы льна масличного. Определено, что при применении предложенной технологии экономический эффект от реализации целлюлозосодержащих полуфабрикатов составит 3 млн.  154 тис. 460 грн. / год.
Ключевые слова: лен масличный, солома, треста, волокно, химический состав, механическая обработка, влажная обработка, целлюлозосодержащие полуфабрикаты.

ABSTRACT

Myenyaylo-Basistaya I.A. Development of technology for processing of oilseed flax retting straw to produce cellulose semi-finished products. – Manuscript.

The dissertation for obtaining scientific degree of candidate of technical sciences on specialty 05.18.02 – technology of cereals, legumes, cereal products and animal feed, oilseed and bast crops. – Kherson National Technical University, Kherson, 2013.

The dissertation contains the results of theoretical and experimental studies aimed at developing technologies for processing of oilseed flax retted straw to produce cellulosic semi-finished products to expanding the scope of oilseed flax fiber in the production of cellulosic consumer goods.

On the bases on the determination of changes in the chemical composition of the stalks of straw, retted straw and of oilseed flax fiber invited to intensify the process of removing of satellites of cellulose from stalks of oilseed flax  by means of application of artificial moistening with use of new chemical composite preparations at a preparation stage retted straw.

Based on the determination of changes in the chemical composition of the stalks of straw, retted straw and flax fibers are invited to intensify the process of removing satellites pulp flax stalks through the use of artificial hydration with the use of new chemical composition of preparations on the stage of preparation of retted straw spreading.

Found that the most suitable raw material for cellulosic fiber is semi on 100 % cleared of timber. Scientifically substantiated a new method for producing cellulose semi-finished products wet method of processing flax fiber.
Feasibility of implementing proposed the technology is economically justified. 
It was determined that the economic impact of 3 mln. 154 th. 460 UAH/ year, achieved with the implementation of cellulose semi-finished products, obtained through the use of the technology.

Keywords: oilseed flax, straw, retted straw, fiber, chemical composition, mechanical processing, wet processing, cellulose semi-finished products.
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