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В статье приводятся результаты контроля изменения основных пара-

метров ЭХА-растворов, полученных с использованием некоторых солей для 

создания минерализации воды, поступающей в реактор. На основе получен-

ных данных выработаны рекомендации по выбору режимов обработки льня-

ной ровницы в ЭХА-растворах при подготовке ее к прядению. Показано вли-

яние обработки на мацерационную способность ровницы и потерю массы. 

 

The paper presents the results of monitoring changes in the main parameters 

of ECA solutions obtained using some salts to create mineralization of water enter-

ing the reactor. Based on these results recommendations on the choice of modes of 

processing flax roving in ECA solutions in preparing it for spinning. The effect of 

treatment on the ability matseratsionnuyu rovings and weight loss. 

 

Ключевые слова: льняная ровница, прядение, мацерационная способ-

ность, релаксация ЭХА-растворов. 

 

Keywords: linen roving, spinning, macerate ability, relaxation ECA solu-

tions. 

 

                                                           
* Работа выполнена в рамках госзадания на выполнение научных исследований на 2014 год, тема № 115. 

Как показали эксперименты, описан-

ные в [1], [4], [8], [12…16], обработка 

льняной ровницы в католите позволяет 

разрушать инкрусты и повышать мацера-

ционную способность волокна. На этом 

эффекте основан ряд способов подготовки 

льняной ровницы к прядению [2], [3], 

[9…11]. Разработанные в настоящее время 

математические модели прочности ровни-

цы построены без учета влияние химиче-

ских обработок [5…7]. Поэтому исследо-

вания влияния обработки ровницы в ЭХА-
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растворах проводятся экспериментальны-

ми методами. Следует отметить, что ЭХА-

растворы, к которым относится водный 

католит, являются неравновесными и их 

свойства с течением времени релаксируют. 

Этот процесс необходимо учитывать при 

выборе режимов обработки. Тот факт, что 

в [13], [15], [16] не выявлено изменения 

мацерационной способности ровницы по-

сле получасовой обработки в католите, 

объясняется, по-видимому, тем, что при 

обработке образцов не был обеспечен по-

стоянный приток свежего раствора в слой 

обрабатываемого материала. 

Для уточнения режимов обработки 

льняной ровницы в католите при ее подго-

товке к прядению проводились экспери-

менты, целью которых было выявление 

зависимости свойств ЭХА-растворов от 

времени их хранения до начала обработки. 

Получение ЭХА-растворов осуществля-

лось в проточном электролизере СТЭЛ-

120-А, в состав которого входят 12 парал-

лельно соединенных элементов ПЭМ-3 

[17]. Для обеспечения электропроводности 

подаваемой в электролизер воды ей сооб-

щается слабая минерализация, до 2000 

ppm, создаваемая путем добавления не-

большого количества раствора соли. Пода-

ча такого раствора осуществляется с по-

мощью инжекционного насоса, расход ко-

торого контролируется регулируемым ши-

бером. Количество подаваемого раствора 

контролируется по току, протекаемому че-

рез электролизер в установившемся режи-

ме. В ходе эксперимента ток устанавли-

вался на уровне 5 А. 

Состав раствора, используемого для со-

здания необходимого уровня минерализа-

ции, также влияет на свойства самого 

ЭХА-раствора. В эксперименте использо-

вались растворы трех солей NaCl, Na2CO3 

и NaHCO3. В процессе эксперимента кон-

тролировались водородный показатель рН 

и окислительно-восстановительный по-

тенциал (ОВП) растворов в течение 50 ча-

сов после их приготовления, а также об-

щая минерализация растворов, которая не 

изменяется с течением времени. Для кон-

троля указанных параметров использовал-

ся прибор PHT-028 производства КНР, 

позволяющий контролировать следующие 

параметры: 

– водородный показатель pH в диапа-

зоне 0 – 14 с разрешением 0,01; 

– окислительно-восстановительный по-

тенциал в диапазоне от -1999 до +1999 мВ 

с разрешением 1 мВ; 

– общую минерализацию в диапазоне 

от 10 до 19990 ppm с разрешением 10 ppm. 

Известно, что процессы релаксации 

протекают по экспоненциальным законам. 

Поэтому в начальный период, когда ожи-

далось наиболее интенсивное изменение 

параметров, измерение проводили через 

каждый час, а по прошествии 10 часов из-

мерения проводили реже: в среднем через 

3-4 часа. Для каждого из трех вариантов 

солей, используемых для создания мине-

рализации, эксперимент проводили три-

жды, с перерывом в несколько суток.  

Результаты контроля общей минерализа-

ции ЭХА-растворов приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Раствор NaCl Na2CO3 NaHCO3 

Анолит 2170 1070 390 

Католит 630 1170 90 

 

Как видно из табл. 1, общая минерали-

зация растворов соответствует уровню 

"слабоминерализованные". Такие растворы 

после обработки ровницы могут сливаться 

в открытые водоемы без дополнительной 

обработки, не нанося вреда экологии. 

Результаты измерений усреднялись и 

обрабатывались с целью получения ре-

грессионных моделей. Зависимости пара-

метров растворов от времени t (ч) приве-

дены на графиках рис.1 (изменение пара-

метров ЭХА-растворов со временем: 1, 2, 3 

– анолит; 4, 5, 6 – католит; 1, 6 – NaCl; 2, 5 

 Na2CO3; 3, 4  NaHCO3). 
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Рис. 1 

 

Из графиков видно, что растворы, об-

разующиеся на катоде,  католиты обла-

дают выраженными щелочными свойства-

ми. Их релаксация протекает довольно 

медленно, и в течение суток после приго-

товления их можно использовать для об-

работки ровницы. 

Реакция растворов, образующихся на 

аноде, в значительной степени зависит от 

состава раствора, добавляемого в воду для 

обеспечения требуемой проводимости. При 

добавлении нейтрального раствора NaCl 

образуется кислый анолит, рН которого 

быстро, в течение 5 часов, релаксирует с 1,8 

до 4. Использование такого раствора для 

обработки льняной ровницы нежелательно, 

так как в кислом растворе целлюлоза во-

локна подвергается деструкции, что приво-

дит к снижению качества волокна. 

ЭХА-растворы, полученные с помощью 

Na2CO3 и NaHCO3, имеющих щелочную 

реакцию, обладают практически нейтраль-

ным водородным показателем рН=6…7. 

Их щелочность со временем возрастает. 

В момент образования анолиты имеют 

отрицательный ОВП, что определяет их 

отбеливающие свойства. ОВП релаксирует 

очень быстро и через два - три часа повы-

шается до нуля. Раствор должен быть ис-

пользован в течение получаса после его 

приготовления. 

Все экспериментальные данные, приве-

денные на графиках рис.1, интерполирова-

лись экспоненциальными зависимостями. 

Значения коэффициентов регрессионных 

моделей релаксации ЭХА-растворов при-

ведены в табл. 2. Все модели, кроме при-

веденной в строке 8, имеют вид: 

 

.    (1) 

 

Модель для ОВП католита, полученно-

го на основе Na2CO3, описывается более 

сложной зависимостью: 

 

. (2) 

Т а б л и ц а  2 

№ Раствор 
ЭХА- 

раствор 
Пара-
метр 

Коэффициенты модели 
СКО 

a b c d 
1.  

NaCl 
анолит 

рН 4,091 0,002177 2,309 0,3969 0,36 
2.  ОВП 1586   -0,02815   -436,6 -0,2175 82,13 
3.  

католит 
рН 12,15 - 0,00444 0 0 1,195 

4.  ОВП 1997 -0,05572 -2968 -0,1535 116,4 
5.  

NaHCO3 
анолит 

рН 26,58 -0,01184 -20,73 -0,02396 0,06957 
6.  ОВП 840,1   -0,01709 28,45 0,04541 19,24 
7.  

католит 
рН 10,46 -0,001205 0 0 0,09309 

8.  ОВП 250,6 -0,01183 904,2 -1,276 43,94 
9.  

Na2CO3 

анолит 
рН 23,96 -0,01162 -17 -17 0,05761 

10.  ОВП 836,8 -0,006928 0 0 0,06928   
11.  

католит 
рН -0,000786 0,1149 11,1 -0,00285 0,07637 

12.  
ОВП 

a1/a2 b1/b2 c1/c2   
13.  -1961/609 -3,487/-17,22 5,402/65,13  139 
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Из данных табл. 2 следует, что ЭХА-

растворы, полученные с использованием 

для создания минерализации NaCl, явля-

ются более активными и поэтому в даль-

нейших экспериментах использовались 

именно эти растворы. Следует отметить, 

что процессы релаксации для выбранных 

растворов протекают также значительно 

быстрее, чем у других растворов, исполь-

зовавшихся в эксперименте. Поэтому об-

работка в католите должна начинаться не 

позднее чем через 15 часов после его при-

готовления, а обработка в анолите – не 

позднее трех часов. Такие сроки не явля-

ются существенным ограничением для ор-

ганизации технологического процесса под-

готовки льняной ровницы к прядению  

Раствор котолита, отвечающий указан-

ным требованиям с pH=11,8, использовал-

ся для обработки ровницы с целью уточ-

нения режимов обработки. Обработка за-

ключалась в погружении отрезков ровни-

цы длиной 20 см на 30, 60, 90 и 120  мин в 

раствор католита с температурой 60оС при 

непрерывном помешивании. В качестве 

контрольного варианта использовалась 

ровница, обработанная в воде с температу-

рой 60оС на тех же временных отрезках. 

По завершении обработки образцы извле-

кались из раствора и подвергались испы-

танию на разрыв при зажимной длине 10 

см. Прочность ровницы при такой зажим-

ной длине характеризует мацерационную 

способность волокна, то есть его способ-

ность к продольному дроблению в вытяж-

ном приборе прядильной машины. 

 

    
 

                                                      Рис. 2                                                                               Рис. 3 

 

Полученные средние значения разрыв-

ной нагрузки и величина потери прочности 

ровницы в зависимости от времени обра-

ботки католитом и водой приведены в виде 

графиков на рис. 2 (мацерационная спо-

собность бескруточной ровницы, обрабо-

танной в воде и католите рН=11,8). Раз-

рывная нагрузка необработанной суровой 

ровницы, используемой в эксперименте, 

составляла 35,2 Н. Полученные в результа-

те эксперимента значения сравнивались со 

значениями прочности ровницы, обрабо-

танной в условиях производства на ОАО 

БКЛМ-Актив (г.Кострома), которые соста-

вили 25,1 Н. Таким образом, как видно из 

графиков на рис. 2, используемое в усло-

виях производства значение разрывной 

нагрузки достигается при обработке в ка-

толите за время обработки менее чем за 60 

минут. 

Другим показателем, характеризующим 

интенсивность химической обработки 

ровницы, является потеря массы. Для ее 

определения образцы ровницы, испыты-

вающиеся на разрыв, по завершении испы-

таний каждого из них обрезались по зажи-

мам, высушивались до кондиционной 

влажности и взвешивались. Результаты 

экспериментов представлены на рис. 3 

(потеря массы ровницы при обработке в 

воде и католите рН=11,8).  Потеря массы 

вареной ровницы при обработке по режи-

мам, используемым на ОАО БКЛМ-Актив, 

составляет 12…15%. 

Малая потеря массы в эксперименте 

может объясняться тем, что помешивани-
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ем раствора с образцами не удается обес-

печить степень циркуляции раствора через 

слой ровницы, соизмеримую с этим пара-

метром на промышленном оборудовании.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Наиболее активными ЭХА-

растворами из изученного ряда являются 

растворы, полученные при использовании 

NaCl для минерализации воды, подаваемой 

в электрохимический реактор. 

2. Для указанных растворов время 

технологической активности составляет 

для анолита 15 часов и для католита 3 ча-

са.   

3. По результатам эксперимента, с це-

лью отработки технологии подготовки 

ровницы к прядению, можно рекомендо-

вать для проверки в условиях эксперимен-

тального производства режим варки ров-

ницы в католите с рН=11,8 в течение часа 

при температуре 60оС с последующей 

промывкой для удаления продуктов распа-

да инкрустов. 
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