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В статье приведен краткий анализ состояния первичной обработки 

хлопка-сырца, вскрыты недостатки, приводящие к снижению качества 

хлопкового волокна. Обоснована необходимость внедрения новой техноло-

гии сортирования хлопковых летучек по степени зрелости их волокна в 

электрическом поле разнополярных электродов. Описаны устройство элек-

тротехнологического сортировщика хлопка-сырца и методика проведения 

экспериментальных исследований. Приведены некоторые результаты ис-

следований по сортированию летучек хлопка-сырца в электрическом 

устройстве. Установлено снижение массы одной летучки по фракциям и 

mailto:ashir-el@mail.ru


№ 3 (399) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 115 

промышленным сортам хлопка-сырца. Предварительная сортировка лету-

чек по зрелости волокна в электрическом поле позволит разработать новую 

систему первичной переработки хлопка-сырца, значительно улучшающей 

качество выпускаемой продукции хлопково-текстильных кластеров.  

 

The article presents a quick review of the state of raw cotton primary processing, 

revealing the flaws that contribute to a reduction in cotton fiber quality. The neces-

sity of introducing new technologies in the electric field of bipolar electrodes from 

sorted cotton bats according to the degree of maturity of their fibers has been con-

firmed. The experimental research technique and the device of the electro-techno-

logical sorter are detailed. The findings of some research into sifting raw cotton 

volatiles using an electric device are reported. It has been proven that fractions and 

industrial forms of raw cotton reduce the weight of one volatiles. Preliminary sorting 

of volatiles in an electric field by fiber maturity will enable the development of a new 

system for primary processing of raw cotton, considerably improving the quality of 

cotton-textile cluster products. 
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технология, устройство, волокно, качество. 
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Введение 

С переводом хлопководства Узбеки-

стана на систему хлопково-текстильных 

кластеров возникла задача существенного 

повышения качества производимого хлоп-

кового волокна, позволяющего получить 

пряжу с улучшенными технологическими 

свойствами, способствующими произво-

дить продукцию с высокой конкурентной 

способностью на внешнем рынке [1]. Реа-

лизация этой задачи требует внедрения в 

технологические процессы первичной пе-

реработки хлопка-сырца новых методов 

воздействия на сырье при сниженних мате-

риальных затратах.  

У возделываемых в Узбекистане видов 

и сортов хлопчатника из-за влияния генети-

ческих, матрикальных и экологических 

факторов в онтогенезе накопление бутонов, 

цветков и коробочек происходит последо-

вательно по "конусам" на растении. В 

первую очередь образуются крупные коро-

бочки внутренних конусов, а затем, при 

ослабевающей жизнедеятельности старею-

щего растения и при худших внешних усло-

виях, формируются коробочки периферий-

ных конусов куста хлопчатника. В этих 

коробочках образуются более мелкие се-

мена с относительно низкой зрелостью во-

локон, что приводит к появлению неров-

ноты свойств волокна и, следовательно, к 

снижению качества вырабатываемой 

пряжи из него.  

Поэтому исходный хлопок-сырец все-

гда состоит из смеси разнокачественных 

летучек, после переработки которых полу-

чают волокно с усредненными статистиче-

скими качественными показателями от 

свойств исходных составляющих [2]. На 

разрывную нагрузку пряжи сильно влияет 

зрелость волокна. Для получения из имею-

щихся волокон пряжb лучшего качества 

следует рассортировать хлопковые летучки 

по степени их зрелости, длине волокон или 

другому показателю [3]. 

Существенным недостатком существу-

ющей технологии является применение 

пильных джинов для отделения волокон от 

семян. Процесс осуществляется за счет от-

рывающего действия механических сил 

зубьев пилы, вследствие чего количество 

механических повреждений волокна увели-

чивается на 19%, а жгутиков – на 25%, что 

снижает прочность пряжи. Для исключения 
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этого недостатка исходный хлопок-сырец 

необходимо рассортировать на фракции с 

выровненными свойствами волокна [4]. 

Используемые в настоящее время тех-

нологические линии хлопковедческих кла-

стеров предусматривают переработку 

хлопка-сырца в непрерывном потоке по 

схеме "сушка-очистка-джинирование (во-

локноотделение)-волокноочистка-прессо-

вание" и по существу не реагируют на каче-

ственный состав исходного материала.  

Качество волокна можно улучшить раз-

делением исходного хлопка-сырца в специ-

альных сортирующих устройствах на раз-

личные фракции, состоящие из летучек 

одинакового качества, используя тесную 

корреляционную связь физиологической 

зрелости семян и их волокон, с последую-

щей раздельной переработкой на волокно.  

Для этой цели был разработан пневма-

тический комплекс, рабочим органом кото-

рого является вращающийся цилиндр с 

вставленными полиэтиленовыми соплами. 

В процессе работы мелкие летучки всасы-

ваются воздухом внутрь через сопла, а 

крупные остаются на поверхности цилин-

дра, которые затем повторно подаются на 

разделение. Таким образом, хлопок делится 

на две фракции, отличающиеся качеством 

волокна и семян. Опыты показали, что из 

хлопка II промышленного сорта можно вы-

делить до 35% хлопка I сорта, при этом 

оставшийся хлопок (легкая фракция) имеет 

меньшую разрывную нагрузку волокна, 

чем исходный сырец [5]. Недостатками 

устройства являются низкая четкость раз-

деления, отсутствие возможности регули-

рования процесса при изменении свойств 

сырца.  

В дальнейшем для устранения недостат-

ков пневматического устройства была ис-

пользована способность электрического 

поля оказывать силовое воздействие на ди-

электрические материалы (хлопок-сырец, 

волокно, семена).  

Применение трибоэлектрического спо-

соба [6] позволило несколько повысить чет-

кость разделения хлопка по сравнению с 

пневматическим способом. Однако нерав-

номерность распределения по поверхности 

рабочего барабана и нестабильность вели-

чины электрического поля воспрепятство-

вали его практическому применению.     

Предварительные исследования бара-

банного диэлектрического устройства с 

разнополярными электродами показали, 

что он обладает лучшими качественными 

показателями для сортирования летучек 

хлопка-сырца [7], [8]. Изучение качествен-

ных показателей хлопка во фракциях пока-

зали [9], что в электрическом устройстве 

разделение разнокачественных летучек 

происходит одновременно по массе лету-

чек и зрелости волокон (табл. 1 – техноло-

гические свойства хлопкового волокна ле-

тучек во фракциях [9]).  

 

 
   Т а б л и ц а  1 

Показатель Исходные 
Фракции 

I II III IV 

Масса 1000 летучек, г 140,12 161,75 133,44 126,89 90,06 

Разрывная нагрузка, гс 2,7 3,4 3,2 2,7 2,3 

Коэффициент зрелости 1,4 1,6 1,5 1,4 1,2 

Сорт хлопкового волокна V III IV V VI 

 

 

Поэтому дальнейшие исследования про-

водились по уточнению технологии и обос-

нованию основных параметров электросор-

тировщика. 

Целью настоящей работы является экс-

периментальное исследование процесса 

разделения хлопка-сырца в электросорти-

ровщике для обоснования параметров при- 

емного устройства. 

Методы и материалы 

Исследования проводились на специ-

альном устройстве, основным рабочим ор-

ганом которого является диэлектрический 

барабан 7 (рис.1 – основные рабочие ор-

ганы (а) и технологическая схема (б) 

устройства для разделения хлопка-сырца в 
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электрическом поле) с размещенными на 

поверхности разнополярными электродами 

10, установленными параллельно образую-

щей диэлектрического цилиндра 9. Выходы 

электродов через неподвижные 2 и подвиж-

ные 6 контакты соединены с источником 

вы-сокого напряжения. Наличие участков 

контактных колец из диэлектрического ма-

териала 3 способствует облегчению усло-

вий очистки электродов щеткой 4 в бесто-

ковой паузе. Под рабочим органом установ-

лен съемный приемник 5 с разным количе-

ством отсеков для фракций разделяемых 

летучек. Величина высокого напряжения 

изменяется с помощью регулятора со сто-

роны обмотки низкого напряжения повы-

шающего трансформатора в зависимости 

от свойств хлопка-сырца. 

 

 
 

                          а)                                          б) 

 

Рис. 1 

 

Исследования проводились с хлопком-

сырцом селекционного сорта С-6524 сред-

неволокнистого хлопчатника 1-,2- и 3- про-

мышленных сортов.  

Для выбора режима работы сортиров-

щика сначала сортировали летучки хлопка 

третьего промышленного сорта с определе-

нием массовых показателей во фракциях. 

Затем проводили сортирование с тремя 

промышленными сортами хлопка. После 

каждого опыта определяли общую массу 

хлопка во фракции и количество выделен-

ных летучек с последующим подсчетом вы-

хода на фракции и средней массы летучек. 

Масса отдельных летучек исходного мате-

риала измерялась на торсионных весах ВТ-

500. Статистическое распределение лету-

чек каждой фракции по массе проводили по 

10 групповым интервалам, исходя из мак-

симального и минимального значений 

массы летучек по всему опыту. Статистиче-

ская обработка опытных данных проводи-

лась по стандартной методике. 

Результаты и обсуждение 

Для определения режима сортирования 

опыт сначала проводился с летучками 

хлопка-сырца селекционной разновидно-

сти С-6524 третьего промышленного сорта. 

Наибольший размах рассеивания летучек 

по фракциям соответствовал напряжению 

электродов 4000 В, результаты которого 

представлены в табл. 2 (результаты разде-

ления летучек хлопка-сырца на электросор-

тировщике).  

Распредение летучек по массе и выходу 

происходило неравномерно, по фракциям. 

Наибольший выход летучек оказался в III 

фракции (26%), а в VI фракцию попало 19% 

от общей массы исходных летучек. В эти 

же фракции выделилось большее количе-

ство летучек (1129 и 982 шт). 

Т а б л и ц а  2  

Фракции 
Общая масса 

летучек, г 

Выход 

летучек на 

фракции,% 

Количество 

летучек во фрак-

ции, шт. 

Средняя масса од-

ной летучки во 

фракции mср, г 

Уменьшение 

средней 

массы, г 

II 80,98 12,003 491 0,165 - 

III 176,10 26,101 1129 0,156 0,009 

IV 92,67 13,735 610 0,152 0,004 

V 64,38 9,542 451 0,143 0,009 

VI 127,36 18,877 982 0,130 0,013 

VII 83,05 12,310 718 0,115 0,015 

VIII 50,14 7,432 440 0,114 0,001 

Всего 674,68 100,000 4820 139,98 0,051 

Статистические 

показатели 

Средняя арифметическая 0,140 - 

Стандарт ± 0,017831 - 

Ошибка средней арифметической ± 0,0002572 - 

Наименьшая существенная разница НСР095 ± 0,000504 - 
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Меньше летучек выделилось на III, V и 

VIII фракции, доля которых составляла со-

ответственно 12,0, 9,5 и 7,4% от исходной 

массы. Т.е. летучки по фракциям распреде-

лились (f, %) с явно выраженными двумя 

максимумами в III и VI фракциях (рис.2), 

что свидетельствует о разнокачественности 

состава исходного хлопка-сырца.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Средняя масса летучек (mср) от II к VIII 

фракции непрерывно уменьшается. Это 

вполне соответствует теоретическим иссле-

дованиям разделения семян и летучек в ба-

рабанных электросортировщиках [10]. 

Причем самые существенные изменения в 

массах летучек наблюдаются при перехо-

дах от II к III и от V к VII фракциям, т.е. там, 

где находятся максимумы выхода летучек 

во фракциях (рис.2).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Кроме того наблюдается снижение 

массы одной летучки от II к VIII фракциям 

с 0,185 г до 0,153 г у второго промышлен-

ного сорта хлопка-сырца (рис.3). Аналогич-

ная зависимость наблюдается у первого и 

третьего сортов хлопка-сырца. Кривые из-

менений массы летучек во всех фракциях 

уменьшаются от первого к третьему 

помышленному сорту, что еще раз подтвер-

ждает зависимость массы летучек от каче-

ства (зрелости) содержащихся в них семян 

и волокна. 

Количество фракций и место установки 

разделительных плоскостей между фракци-

ями электросортировщика должны обосно-

вываться, исходя из условия обеспечения 

качественной однородности выделяемых 

летучек. Это будет обеспечено в том слу-

чае, если разделительные плоскости между 

фракциями будут установлены на границах 

изменения качественных показателей лету-

чек. Однако изменения средней массы 

между всеми смежными фракциями 

(табл.2) превосходят значение наименьшей 

существенной разницы НСР095 . Поэтому 

для обоснования конструктивных парамет-

ров приемного устройства электросорти-

ровщика необходимо провести исследова-

ния зрелости, разрывной нагрузки и других 

показателей качества волокна во фракциях. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разделение хлопка-сырца в электри-

ческом устройстве происходит по массе ле-

тучек, имеющих тесную связь с физиологи-

ческой зрелостью и разрывной нагрузкой 

волокон. Поэтому в пределах каждой фрак-

ции электрического устройства выделя-

ются летучки с выравненными свойствами 

волокон, соответствующими различным 

сортам текстильного сырья. Использование 

волокна из фракций с лучшими технологи-

ческими свойствами позволит получить вы-

сококачественную пряжу, способствую-

щую производству конкурентоспособной 

продукции текстильной промышленности 

на внешнем рынке. 

2. Технология с предварительной сорти-

ровкой летучек в электрическом поле поз-

волит разработать перспективную электро-

технологическую систему машин, исклю-

чающую применение пильных джинов при 

первичной переработке хлопка-сырца и 

значительно улучшающую качество выпус-

каемой продукции хлопково-текстильных 

кластеров.  
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3. Обоснование конструктивных пара-

метров приемного устройства электросор-

тировщика необходимо провести наряду со 

средней массой летучек с учетом зрелости, 

разрывной нагрузки и других показателей 

качества волокна во фракциях. 
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