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В статье показана необходимость оценки эффективности процесса по-
лучения однотипного волокнистого материала. Предложен критерий эф-
фективности процесса, который учитывает извлечение волокна из стеблей 
и содержание костры в нем. 

The article shows the necessity of assessing the effectiveness of the process of 
obtaining the similar fibrous material. The offered criterion of the process’ effi-
ciency takes into account the extraction of fiber from the stems and shive’s content. 
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В последнее время предложено множе-
ство решений реализации технологии полу-
чения однотипного волокнистого матери-
ала (ОВМ) из стеблей лубяных культур 
[1...9]. Это могут быть и крупногабаритные 
поточные линии, установленные стацио-
нарно, и простые устройства, состоящие из 
двух-трех узлов, в том числе и перемещаю-
щиеся по полю. В любом случае, суть тех-
нологии заключается в выделении всего во-
локна, содержащегося в стеблях лубяных 
растений, в виде одной, чаще всего неори-
ентированной, массы с минимальным со-
держанием костры. 

Для получения продукции, конкуренто-
способной с точки зрения издержек, важно 
адекватно оценивать эффективность при-
меняемых технологических решений и 
определять направления дальнейшего со-
вершенствования процесса переработки 
[10...17]. В традиционной технологии пере-

работки льна с получением длинного и ко-
роткого волокна основными качествен-
ными показателями, контролируемыми в 
процессе работы, являются выход и номер 
длинного волокна. При комплексной 
оценке итогов переработки тресты также 
учитывают выход и качество короткого во-
локна с подсчетом количества процентоно-
меров волокна каждого вида. 

В отношении технологии получения 
ОВМ с комплексной оценкой эффективно-
сти переработки возникает ряд проблем. 
Одной из них является необходимость 
учета степени его извлечения из исходного 
сырья, который позволит дифференциро-
ванно подходить к проблеме компоновки 
технологических линий и выбору рацио-
нальных режимов переработки в зависимо-
сти от качества лубяных стеблей. 

Поскольку при получении однотипного 
волокна льняное сырье (стебли или солома) 
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в итоге разделяются на два потока – во-
локно и костра, то в процессе переработки 
их смесь (костроволокнистую массу) 
можно рассматривать как бинарную. Ос-
новной целью операций, составляющих 
этот процесс, является максимальное из-
влечение волокна, содержащегося в стеб-
лях, в чистом виде, в идеале – с нулевым со-
держанием костры. По существу процесс 
представляет собой разрушение структуры 
стеблей (образование костроволокнистой 
массы) и разделение бинарной смеси на чи-
стый ОВМ и костру. Вероятно, для него ха-
рактерны закономерности, имеющие место 
при анализе процессов разделения, широко 
распространенных в других отраслях про-
мышленности, например, при грохочении, 
гравитационной классификации, флотации, 
сепарации и т.п.  

Оценка эффективности процессов раз-
деления осуществляется с применением 
большого числа методов и критериев, опи-
санных в специальной литературе [18]. По-
скольку более ценным продуктом является 
ОВМ, определим эффективность процесса 

по волокну ЕОВМ. В данном случае размер-
ность используемых параметров выразим в 
долях единицы от общего количества ис-
ходного сырья – лубяных стеблей. Примем 
следующие обозначения: В – количество 
волокна, содержащегося в исходном сырье; 
К – количество древесины в исходном сы-
рье (при разрушении она превращается в 
свободную и связанную костру); ВОВМ – ко-
личество чистого волокна в ОВМ (на вы-
ходе из машины); КОВМ – количество ко-
стры, оставшейся в ОВМ (на выходе из ма-
шины) (по существу это связанная (прису-
шистая) костра); ВОТХ – количество чистого 
волокна, попавшего в отходы (в основном 
это короткие волокна пуховой группы);  
КОТХ – количество костры, выпавшей в от-
ходы при разделении костроволокнистой 
массы (по существу это свободная (насып-
ная) костра). Места образования указанных 
продуктов показаны на рис. 1 (обобщенная 
схема технологического процесса получе-
ния ОВМ с указанием продуктов по перехо-
дам). 

 

 
Рис. 1 

 
 
Имеют место следующие равенства: 
 

ОВМ ОТХВ В В  , 

ОВМ ОТХК К К  ,              (1) 
В К 1  . 

 
Как правило, "...под извлечением по-

нимается количество выделенного в ре-
зультате классификации продукта задан-
ной крупности по отношению к количе-
ству этого же продукта в исходном мате-
риале" [18].  

Величина извлечения волокна ИВ соста-
вит: 

ОВМ
В

ВИ .
В

                    (2) 

 
В то же время процессы разделения про-

текают неидеально, поэтому чаще всего 
"...каждый из продуктов разделения загряз-
няется другим продуктом" [18]. Так, в гото-
вом ОВМ (на выходе из машины) практиче-
ски всегда присутствует костра (обычно 
связанная, присушистая), а в процессе 
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очистки костроволокнистого полуфабри-
ката вместе с насыпной кострой в отходы 
попадают короткие, пуховые волокна 
(обычно длиной 0...25 мм). Извлечение ко-
стры в волокно (загрязнение волокна) ИК 
определяется как  

 
ОВМ ОВМ

К
К К

И .
К 1 В

 


           (3) 

 
Полное представление о характере клас-

сификации продуктов дает совместный 
учет величины извлечения ценного про-
дукта и степени его загрязнения (извлече-
ния отхода в ценный продукт), поэтому эф-
фективность процесса разделения костро-
волокнистой смеси Э можно выразить сле-
дующим образом: 

 
В КЭ И И  , 

или  
ОВМ ОВМВ К

Э
В 1 В

 


.              (4) 

 
Процесс разделения будет тем эффек-

тивнее, чем больше волокна удастся из-
влечь из стеблей и чем меньше будет в нем 
содержание костры. В идеальном случае ве-
личина эффективности Э должна стре-
миться к 1. 

Рассмотрим применение критерия эф-
фективности на конкретном примере. В 
[19] приведены результаты переработки 
партии стеблей масличного льна в ОВМ. В 
частности, в результате переработки 367 кг 
льносырья с содержанием волокна 34% по-
лучено 79 кг волокна с массовой долей ко-
стры в нем 34%. Была осуществлена по-
вторная переработка полученного волокна 
на том же оборудовании, в результате кото-
рой получили 40 кг волокна с массовой до-
лей костры 29,5%. 

Для первого пропуска: В+К =1 (367 кг); 
В = 0,34; ВОВМ + КОВМ = 0,215; ВОВМ = 0,142; 
КОВМ = 0,073. 

Эффективность первого пропуска со-
ставила Э = 0,307. 

Второй пропуск волокна: В+К = 1 (79 
кг); В = 0,66; ВОВМ + КОВМ = 0,506; ВОВМ = 
= 0,357; КОВМ = 0,149. 

Эффективность второго пропуска соста-
вила Э = 0,103. В результате второго про-
пуска материала на выбранной цепочке тех-
нологического оборудования часть волокна 
разрушилась и выпала с небольшой частью 
костры в отходы. Повторную обработку в 
данном случае следует считать нецелесооб-
разной. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Показана необходимость разработки 

критерия оценки эффективности процесса 
получения однотипного волокна. 

2. Предложен критерий эффективности 
процесса разделения костроволокнистой 
смеси, учитывающий степень извлечения 
волокна из исходного сырья, а также нали-
чие в нем костры. 

3. Приведены результаты оценки эффек-
тивности переработки партии масличного 
льна в однотипный волокнистый материал. 
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