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В работе предложен новый подход к оценке максимального заряда ворса 

в технологии электрофлокирования. Показана взаимосвязь величины заряда 

с длиной ворса и напряженностью электрического поля. 
 
In this paper we propose a new approach to the maximum charge of pile in 

technology electroflokirovaniya. The relationship of the charge with a length of 
cloth and the electric field. 

 
Ключевые слова: электрофлокирование, ворс, флок, плотность ворсо-

вого покрова, скорость подачи ворса. 
 
Keywords: electroflockinng, pile, flock, the density of pile coating, pile feed 

rate. 
 
Наиболее распространенное представ-

ление о процессе зарядки заключается в 

том, что плотность заряда распределена 

вдоль волокна линейно и момент его от-

рыва от электрода происходит при выпол-

нении условия [1…4], [6]: 
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где qE – действие внешнего электри-
ческого поля на избыточный заряд 

ворсинки; F – взаимодействие заряда вор-
синки с его "изображением" на электроде; 
G –  вес ворсинки.  

Попробуем использовать несколько 

иной подход. Условия, которым должно 

подчиняться распределение плотности за-

ряда вдоль волокна, хорошо известны [4]: 
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где  ρ – объемная плотность заряда, Кл/м3;  
D – электрическая индукция, В/м. 

Согласно этим условиям для электро-

проводного волокна в любой его точке 

напряженность должна равняться нулю. 
Задача о распределении плотности за-

ряда для незаряженного проводника в 

электрическом поле с напряженностью Е 

представлена в работе Ландау Л.Д. и Лив-

шица Е.М. [5]. Волокно в этом случае рас-

положено вдоль силовой линии вдали от 

электрода. Вид зависимости, описываю-

щей данное распределение с учетом усло-

вия (2)? имеет следующий вид: 
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где  ε0 – электрическая постоянная, Ф/м;     

Е – напряженность электрического поля,  

В/м; ℓ – длина проводника (волокна), м;  d 
– диаметр проводника, м. 

Это нам дает характер необходимой за-

висимости распределения плотности заря-

да вдоль волокна.  В нашем случае отли-

чие состоит в том, что волокно находится 

на поверхности электрода. Поэтому ближ-

ний к электроду заряд должен полностью 

стечь на электрод. Чтобы новое распреде-

ление плотности заряда удовлетворяло 

условиям (2), будем считать его соответ-

ствующим распределению (3), но для во-

локна вместе с его изображением. То есть 

плотность заряда распределена вдоль вор-

синки вдвое большей длины (от – ℓ до +ℓ), 

но мы используем только половину этого 

распределения, соответствующего реаль-

ной ворсинке (от 0 до ℓ).  
Величина плотности заряда из соотно-

шения (3) неограниченно возрастает вбли-

зи конца волокна. Однако использование 

его для расчета величины избыточного за-

ряда затруднительно, так как интеграл 

функции (3) – расходящийся. Поэтому ап-

проксимируем эту функцию близкой к ней 

зависимостью, а затем вычислим заряд. 

Функцию для аппроксимации можно вы-

брать, например, в виде: 
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Определить коэффициенты приведен-

ной зависимости можно на основе  метода 

наименьших квадратов. Показатели степе-

ни n и k были выбраны постоянными, не-

смотря на некоторое незначительное сни-

жение точности, а коэффициент α зависит 

от длины ворса. В результате эта зависи-

мость принимает следующий вид: 
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Вид этой и исходной зависимости (3) 

для ворса длиной 1 мм и напряженности 

электрического поля E = 4 кВ/см представ-

лен на рис. 1 (распределение плотности 

заряда на ворсинке при ее отрыве от элек-

трода; 1 – для зависимости (3), 2 – для за-

висимости (4)). 
 

 
 

Рис. 1 
Как мы видим из графиков, предло-

женная зависимость (4) вполне соответ-

ствует исходной зависимости (3) и может 

быть использована для расчета заряда. По-

сле интегрирования соотношения (4) вели-

чина максимального заряда ворса выгля-

дит следующим образом:  
 

.)(E78,2q 5/9
0max         (5) 

 
Кроме этого, существует и другое 

ограничение величины заряда ворса. Оно 

связано с возникновением коронного раз-

ряда с конца волокна. Приближенная 

оценка этого значения заряда была сделана 

в работе [3]. Для волокна диаметром 20 
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мкм, что соответствует линейной плотно-

сти ПА ворса 0,33 текс, для отрицательной 

полярности  она  имеет  следующий вид: 

qк.р = 3,7·10-9 ℓ. Обе оценки и значение ко-

эффициента α приведены в табл. 1 (макси-

мальный заряд ворса разной длины) для 

ворса разной длины  диаметром 20 мкм и 

напряженности электрического поля 4 

кВ/см.  

 
Т а б л и ц а  1 

L, мм α qmax , Кл qк.р. , Кл 
0,5 2,55·10-2 9,0·10-13 1,85·10-12 
1,0 2,32·10-2 2,85·10-12 3,7·10-12 
1,5 2,24·10-2 5,72·10-12 5,55·10-12 

 
Мы получили предельные значения за-

рядов для ворса различной длины. Эти 

значения достаточно хорошо согласуются 

с теми значениями заряда, которые были 

получены различными авторами. Изме-

ренные значения зарядов в большинстве 

случаев меньше указанных величин, но 

имеют тот же порядок величины. Коэффи-

циент α зависит от длины волокна и для 

него легко построить эмпирическую зави-

симость. С учетом этого оценку макси-

мального заряда ворса разной длины и при 

разной  напряженности можно вычислить 

из соотношения: 
 

.E016,0q 5/8
0max          (6) 

 
Последнее соотношение позволяет лег-

ко оценивать предельные значения зарядов 

для ворса разной длины, но диаметром 20 

мкм. Если необходимо получить анало-

гичную зависимость для ворса другой ли-

нейной плотности, то следует вновь начать 

с распределения плотности заряда (3) и его 

аппроксимации.   
 

В Ы В О Д Ы 
 
Удалось получить распределение плот-

ности заряда вдоль волокна и оценить его 

максимальное значение для технологии  

электрофлокирования на основе достаточ-

но общих физических представлений. Это 

позволит в дальнейшем  осуществлять 

приближенное прогнозирование свойств 

ворсового покрова на материале и даже 

оценивать скорость его формирования. 
Ограничение заряда, связанное с ко-

ронным разрядом, более сильно сказыва-

ется для ворса большей длины и это необ-

ходимо учитывать в технологических рас-

четах. 
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