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В статье выполнено экспериментальное исследование распределения 

размеров осевших частиц пыли хлопкового волокна по диапазонам в хлоп-

копрядильном цехе. Определены статистические характеристики, абсо-

лютная и относительная доверительные ошибки среднего значения разме-

ров частиц хлопковой пыли по диапазонам. Определены переходы техноло-

гического процесса получения хлопчатобумажной пряжи, на которых вы-

деляется пыль с наибольшим процентным количеством частиц пыли 

определенных размеров. 

 

In the article an experimental investigation of the size distribution of dust parti-

cles into ranges. To determine the statistical characteristics, absolute and relative 

confidence error of the average size of dust particles into ranges. Defined transitions 

of technological process of production of cotton yarn, on which stands out the dust 

with the greatest percentage of the number of dust particles of a certain size. 
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Технологический процесс получения 

хлопчатобумажной пряжи связан с образо-

ванием пыли вследствие истирания и от-

деления частиц волокон при взаимодей-

ствии с рабочими органами текстильных 

машин. Текстильные пыли являются по-

жаро- и взрывоопасными. Взрывы тек-

стильных пылей представляют большую 
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опасность, так как часто влекут за собой не 

только большие материальные убытки, но 

и гибель людей. При выборе текстильного 

оборудования необходимо учитывать по-

жаро- и взрывоопасные свойства пыли, 

выделяющейся при его работе. В связи с 

этим анализ дисперсного состава пыли 

очень важен, так как в значительной мере 

определяет их физико-химические свой-

ства, а следовательно, пожаро- и взрыво-

опасность. Без знания степени дисперсно-

сти текстильных пылей нельзя объективно 

оценить пожарную опасность технологи-

ческих процессов в текстильной промыш-

ленности, в том числе получения хлопча-

тобумажной пряжи [1...6]. 

Для объективной оценки пожарной 

опасности необходимо знать концентра-

цию частиц пыли в воздухе производ-

ственных помещений. 

К пылям, способным образовывать го-

рючие пылевоздушные смеси, относят 

дисперсные материалы, характеризующие-

ся наличием показателей пожарной опас-

ности: нижним концентрационным преде-

лом распространения пламени, макси-

мальным давлением, развиваемым при 

сгорании пылевоздушной смеси (более 50 

кПа), и скоростью его нарастания, мини-

мальным пожароопасным содержанием 

кислорода (менее 21%) [7]. 

Дисперсный состав пыли определяют 

методами микроскопии, седиментометрии 

и механического разделения (ситовой и 

фильтрационный анализ). Со степенью 

дисперсности пыли тесно связана удельная 

поверхность пыли, которая увеличивается с 

повышением степени дисперсности пыли. 

С увеличением степени дисперсности 

повышается химическая активность пыли, 

ее адсорбционная способность, склонность к 

электризации, понижается температура са-

мовоспламенения и величина нижнего кон-

центрационного предела воспламенения. 

Для оценки пожарной опасности про-

водились исследования интенсивности 

пылеосаждения и дисперсного состава пы-

ли, образовавшейся в результате работы 

оборудования и поступившей в воздух ра-

бочей зоны, на различных технологиче-

ских этапах получения хлопчатобумажной 

пряжи. Эксперименты проводили на хлоп-

копрядильной фабрике ООО СП "Кохло-

ма", г. Кострома. Метод определения дис-

персного состава пыли основан на обра-

ботке фотографий проб пыли, полученных 

с помощью окулярного винтового микро-

метра типа АМ 9-2. Пробы были получены 

по методике, представленной ранее в [8]. 

Дисперсность пыли определяется 

фракционным составом, то есть распреде-

лением количества частиц пыли с разме-

ром, попадающим в определенный диапа-

зон значений  ( табл. 1). 

Т а б л и ц а  1 

Переходы технологического 

процесса 

Распределение количества частиц пыли  

по диапазонам размеров, % 

размеры частиц в диапазоне, мкм 

менее 1 1...3 3...5 5...10 10...20 20...40 40...60 более 60 

1. Распаковка кип хлопка и установка в кипо-

разборник UNIfloc A 11 10 15 20 16 15 10 7 7 

2. Рыхление и предварительная очистка хлопка 

UNIclean B 11 10 15 20 16 16 9 7 7 

3. Интенсивное смешивание хлопка  

UNImix B 70 11 16 21 17 11 8 8 8 

4. Рыхление и очистка хлопка "UNIflexB 60" 14 17 20 14 10 7 8 10 

5. Окончательная очистка хлопка, параллелиза-

ция волокон и формирование ленты на чесаль-

ных машинах С 51 HI.Per 19 20 17 12 8 7 9 8 

6. Вытягивание и выравнивание ленты на лен-

точных машинах SB-D 15 и RSB-D35 18 20 17 12 8 5 12 8 

7. Формирование пряжи на пневмомеханиче-

ских прядильных машинах ВD-903. Пряжа 

наматывается на конусообразную катушку в 

форме бобин 17 20 17 12 8 5 11 8 
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В качестве примера рассмотрено вычис-

ление статистических характеристик для 

размера частиц в диапазоне менее 1 мкм. 

При измерении размера частиц в диапазоне 

менее 1 мкм на 1-м технологическом этапе 

(табл. 1) были получены следующие значе-

ния: 0,7; 0,82; 0,76; 0,9; 0,93; 0,86; 0,91; 0,9; 

0,88; 0,85. Были определены следующие 

статистические характеристики. 

 
1. Среднее по формуле [9, (II.1)]: 
 

m

i

i 1

1 0,7 0,82 0,76 0,9 0,93 0,86 0,91 0,9 0,88 0,85
Y Y 0,851

m 10

        
   , 

 

где m – количество опытов, m = 10; Yi – значение  i-го размера частиц, мкм. 
 

2. Дисперсия по формуле [9, II.2]: 
 

   
m

22 2 2 3

i

i 1

1 1
S Y (Y Y ) 0,7 0,851 ... (0,85 0,851) 5 10

m 1 10 1





         
  

 . 

 

3. Квадратическая неровнота по фор- муле [9, II.9]: 
 

 
  3S Y 5 10

C Y 100 100 8,3
Y 0,851


     %. 

 

Качество результатов измерений значе-

ний размеров частиц пыли внутри диапа-

зона оценивалось вычислением абсолют-

ной  и относительной доверительных оши-

бок среднего значения и его доверитель-

ных интервалов. Статистическая обработ-

ка экспериментальных данных фиксирова-

лась на определенном уровне надежности 

получаемых оценок; значение доверитель-

ной вероятности pD при этом принималось 

равным 0,95. 

Определение абсолютной доверитель-

ной ошибки при определении среднего 

значения осуществлялось по формуле [9, 

II.28]: 

 

     
2Т D

1 2,26 10 8,3
Y t p ,f S Y 0,6,

m 10 100

 
   

  
 

где  
2Т Dt p , f  – квантиль распределения 

Стьюдента равен 2,26 см. Приложение 5 [9] 

pD= 0,95, для m = 10 число степеней свободы 

рассчитывалось по формуле f = m-1 = 9.  

Относительную доверительную ошиб-

ку среднего значения определяли по фор-

муле [9, II.30]: 

 

     
2Т D

1 2,26 8,3%
Y t p ,f С Y 6,05

m 10


    %. 

 
Нижняя ηн и верхняя ηв границы 

доверительного интервала η среднего 

выхода размеров частиц в диапазоне менее 

1 мкм вычислялась по формуле [9, II.31] 

 

       
2 2н Т D Т D в

1 1
Y t p ,f S Y Y t p ,f S Y

m m
        , 

9,4% = 10% - 0,6% ≤ η ≤ 10% + 0,6% = 10,6%. 
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                                                Рис. 1                                                                                 Рис. 2 
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                                             Рис. 3                                                                                     Рис. 4 
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                                               Рис. 5                                                                                  Рис. 6 
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                                           Рис. 7                                                                                         Рис. 8 
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Зависимости распределения количества 

частиц пыли по диапазонам размеров и пе-

реходов технологического процесса пред-

ставлены на рисунках 1...8 (рис. 1 – рас-

пределение количества частиц пыли в диа-

пазоне менее 1 мкм по переходам техноло-

гического процесса; рис. 2 – распределе-

ние количества частиц пыли в диапазоне 

от 1...3 мкм по переходам технологическо-

го процесса; рис. 3 – распределение коли-

чества частиц пыли в диапазоне 3...5 мкм 

по переходам технологического процесса; 

рис. 4 – распределение количества частиц 

пыли в диапазоне 5...10 мкм по переходам 

технологического процесса; рис. 5 – рас-

пределение количества частиц пыли в диа-

пазоне 10...20 мкм по переходам техноло-

гического процесса; рис. 6 – распределе-

ние количества частиц пыли в диапазоне 

20...40 мкм по переходам технологическо-

го процесса; рис. 7 – распределение коли-

чества частиц пыли в диапазоне 40...60 

мкм по переходам технологического про-

цесса; рис. 8 – распределение количества 

частиц пыли в диапазоне более 60 мкм по 

переходам технологического процесса). 

Анализ результатов показал, что 

наибольшее процентное количество частиц 

пыли по диапазонам выделяется на следу-

ющих переходах: 

- размером менее 1 мкм выделяются на 

переходе окончательной очистки хлопка; 

-  от 1 – 3 мкм соответственно на пере-

ходах окончательной очистки хлопка; вы-

тягивания и выравнивания ленты, форми-

рования пряжи на пневмомеханических 

прядильных машинах ВD-903; 

- от 3 – 5 мкм соответственно на пере-

ходе интенсивного смешивания хлопка; 

- от 5 – 10 мкм соответственно на пере-

ходе интенсивного смешивания хлопка; 

- от 10 – 20 мкм соответственно на пе-

реходе рыхления и очистки хлопка; 

- от 20 – 40 мкм соответственно на пе-

реходе распаковки кип; 

- от 40 – 60 мкм соответственно на пе-

реходе вытягивания и выравнивания лен-

ты; 

- более 60 мкм соответственно на пере-

ходе рыхления и предварительной очистки 

хлопка. 

В Ы В О Д Ы 

 

Выполнено экспериментальное иссле-

дование распределения размеров осевших 

частиц пыли хлопкового волокна по диа-

пазонам в хлопкопрядильном цехе; вычис-

лены статистические характеристики, аб-

солютная и относительная доверительные 

ошибки среднего значения размеров ча-

стиц хлопковой пыли по диапазонам; 

определены переходы технологического 

процесса получения хлопчатобумажной 

пряжи, на которых выделяется пыль  с 

наибольшим процентным количеством ча-

стиц определенных размеров, что позволит 

точнее определить категорию производ-

ственных помещений по взрывопожарной 

и пожарной опасности. 
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