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UDK 006.91 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЗАГОРАНИЯ ХЛОПКА-СЫРЦА ПРИ ЕГО 

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ ХЛОПКОВЫХ МАШИН И 

МЕХАНИЗМОВ ИЗ КОНСТРУКЦИОННЫХ И КОМПОЗИЦИОННЫХ 

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ С УЧЕТОМ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

Маллаев Алишер Ражабалиевич 

профессор  

Университет экономики и педагогики 

 

Мейлиев Суннатилло Нуриддин ўғли 

старший преподаватель 

 Университет экономики и педагогики 

 

Ushbu maqola konstruktiv va kompozit polimer materiallardan tayyorlangan ishchi 

yuzalarga ishqalanish natijasida paxta xomashyosining yonishining mumkin bo‘lgan sabablarini 

o‘rganadi. Issiqlik, ishqalanish va yonuvchanlik jarayonlarini o'rganishda metrologik yordamning 

roliga alohida e'tibor beriladi. Harorat, ishqalanish koeffitsienti va issiqlik hosil bo‘lishini 

o‘lchash usullari ko‘rsatilgan, paxta tozalash sanoatida uskunalarning ishonchliligi va 

xavfsizligini oshirish uchun o‘lchov bir xilligining ahamiyati ko'rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: Paxta, sanoat, paxta xomashyosi, son, harorat, olov. 

 

В работе рассмотрены причины возможного загорания хлопка-сырца при трении о 

рабочие поверхности из конструкционных и композиционных полимерных материалов. 

Особое внимание уделено роли метрологоческого обеспечения в исследовании процессов 

нагрева, трения и воспламеняемости. Приведены методы измерения температуры, 

коэффициента трения и тепловыделения, а также показано значение единства измерений 

для повышения надежности и безопасности оборудования в хлопкоочистительной 

промышленности. 

Ключевые слова. Хлопко, промышленност, сырца, число, температуры, пожар. 

 

This paper examines the potential causes of combustion of raw cotton due to friction 

against working surfaces made of structural and composite polymeric materials. Particular 

attention is paid to the role of metrological support in studying heating, friction, and flammability 

processes. Methods for measuring temperature, friction coefficient, and heat generation are 

presented, and the importance of measurement uniformity for improving the reliability and safety 

of equipment in the cotton ginning industry is demonstrated. 

Keywords: Cotton, industry, raw cotton, number, temperature, fire. 

 

Одной из важнейших задач, 

стоящих перед работниками хлопковой 

промышленности, является обеспечение 

безопасности первичной обработки 

хлопка- сырца и хлопковых семян [1]. 

 

На практике имеется большое 

число случаев возникновения пожаров на 

хлопкоочистительных заводах и 

хлопкозаготовительных пунктах от 

тлеющей дольки или летучки хлопка, 
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которая воспламенилась от трения. Эти 

неблагоприятные условия создаются при 

намотке волокон хлопка на поверхности 

колков рабочих органов средств 

механизации. При значительном трении в 

местах контакта возникает зона 

повышенной температуры. При 

достаточно длительном времени 

воздействии высокой температуры на 

хлопковое волокно оно 

самовоспламеняется, давая начало очагу 

пожара [2]. 

Обычно пожары в сырьевых зонах 

хлопка имеют затяжной характер. 

Сложны в тушении и требуют больших 

сил и средств. Особенно опасны пожары 

в период заготовок, когда на бунтах 

находятся люди. При укладке хлопка- 

сырца в бунты, в интенсивный период 

хлопкозаготовок, для обеспечения 

сохранности хлопка при хранении от 

порчи и при разборке бунтов хлопка, а 

также при рытье туннелей в сырьевых 

зонах широкое применение получили 

ленточные транспортеры марки ТЛХ-18, 

приемо-подающиеся механизмы марки 

ПЛА, передвижные перегружатели 

хлопка марки ХПП, разборщики бунтов 

хлопка марки РБД, разборщики-питатели

 марки РП, туннелеройные машины 

марки ОБТ и телескопические 

туннелеобразователи марки ТТ-1, 

имеющие идентичные зачерпывающие 

элементы, выполненные в виде колков 

различной конструкций [3]. 

Обычная пара хлопок-сырец- 

сталь(бронза) не всегда обеспечивает 

необходимую пожарную опасность. При 

высоких скоростях поверхности рабочих 

органов машин и механизмов 

изнашиваются и изменяют форму в 

результате взаимодействия хлопка-сырца 

и хлопковых семян с поверхностью. Это 

является следствием увеличения 

тепловой напряженности поверхности 

контакта в результате роста скоростей и 

нагрузок [4]. 

Согласно исследованиям, одной из 

основных причин возникновения пожаров 

хлопка является искры, возникающие при 

ударах металлических колков рабочих 

органов о твердые включения, 

имеющиеся в хлопке. В хлопке-сырце 

содержится тяжелых примесей 0,1-0,2 % 

от его массы. 

Это значит, что при переработке 

10 тонн хлопка-сырца на завод в течение 

одной смены вместе с хлопком-сырцом 

поступит 70-140 кг камней и других 

тяжелых примесей различных размеров, 

могущие вызвать пожар. 

Искра представляет собой 

раскаленную до свечения частичку 

металла или камня. Размеры искр удара и 

трения зависят от хрупкости материала 

соударяющихся тел, силы удара и обычно 

не превышают в диаметре 0,1- 0,5 мм. 

Увеличение температуры нагретой 

частички камня или металла до свечения 

способствует также и окисление ее 

кислородом окружающего воздуха [5]. 

Исследования зависимости 

температуры искры удара и трения от 

материала соударяющихся тел и силы 

удара достаточно широко освещены в 

специальной литературе. Согласно этим 

исследованиям, при ударе о 

металлический козырек, изготовленный 

из стали, частицы абразивного камня, 

имеющего линейную скорость свыше 5,0 

м/с, возникает температура искры свыше 

1550 
0
С при удельной нагрузке Р<0,6 

МПа, причем температура искры 

возрастает линейно с увеличением 

нагрузки и линейной скорости. При 

дальнейшем движении искры удара и 

трения она охлаждается и отдает в 

окружающее пространство сравнительно 

небольшое количество тепла, вследствии 

своей небольшой массы. Если 

рассматривать искру максимальных 

размеров, то количество тепла q, 

отдаваемое этой искрой при охлаждении 

ею от начальной максимальной 
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температуры tн до температуры 

самовоспламенения хлопка tсв, можно 

определить по следующему выражению: 

dq =V*Ctdt, (1) или после 

интегрирования tн 

q = V/Ct* dt = V*Ct(tн - tсв ),

 (2) tcв где, V - объем искры ( 

раскаленной 

частички камня или металла 

шаровидной формы); * - удельный вес 

материала искры; 

Сt - удельная теплоемкость 

материала искры (при средней 

температуре); tн - начальная 

максимальная температура искры; 

tcв - температура 

самовоспламенения хлопкового волокна 

при попадании в него искры. 

Стальная искра диаметров 0,5 мм, 

охлаждаясь от начальной температуры tн 

=1500 
о
С до температуры 

самовоспламенения хлопкового волокна 

tсв =165-200 
о
С при влажности 

хлопкового волокна 10-12 %, отдает 

менее 0,06 кал. тепла. 

Время свободного полета искры 

без контакта с хлопком исчисляется 

десятыми и даже сотыми долями 

секунды. В этом случае представляет 

практический интерес исследовать и 

выявить закономерность изменения 

температуры искры во время её полета. 

Для определенного промежутка 

времени соответствует определенная 

температура искры за определенный 

промежуток времени и общая 

продолжительность охлаждения искры *  

от tн до tсв хлопкового волокна , в 

которой она попадает. Температура 

искры для каждого промежутка времени 

и общая продолжительность охлаждения 

искры * до tсв определяется расчетом на 

основании зависимости теплоотдачи от 

шарообразного тела в неограниченное 

пространство. 

Обозначая через * - безразмерное 

отношение разности начальной и 

самовоспламенения температур к 

разности начальной температуры и 

температуры воздуха, запишем * = (tн - 

tсв )/ (tн - tв ), (3) 

где tв – температура воздуха, град. 

Допустим, что температура 

воздуха за рассматриваемый промежуток 

времени не изменяется  (tв=const),  

охлаждение  искры происходит 

равномерно (Vохл =const). В этом случае 

справедлива следующая зависимость [5]: 

* = f (Bi; Fo), (4) 

где, Bi - критерий Био, равный 

Bi = * 
.
 d / *п (5) 

Fo - критерий Фурье, равный 

Fo = а 
.
 * / d

2
 = * *п / d

2
 Cп *п, (6) где * - коэффициент теплообмена между 

искрой и хлопковым волокном; 

d - диаметр искры; *п - коэффициент теплопроводности материала искры; 

а -коэффициент температуропроводности материала искры; 

Сп -удельная теплоемкость материала искры; 

*п  - удельный вес материала искры. 

При известных значениях 

критерий 

Фурье Fo определяется продолжительность остывания искры от tн до tcв: * =(F0 / 

*п) 
.
 d

2
 
.
 Сп . *п (7) 

Однако аналитическое решение задач по 

исследованию зависимости: * = f (Bi ; Fo) связано со значительными 

трудностями.

 Для практических целей 

используют графоаналитический метод, 

позволяющий определить значение 

критерия Фурье по соответствующим 
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r 

r 

номограммам при известных значениях * 

и критерии Bi. 

Для определения величин 

критерия Bi необходимо вычислить 

коэффициент теплообмена *. Теплообмен 

между частичками шарообразной формы 

и воздушной средой при величине Rе < 

620 выражается следующей 

кретириальной зависимостью 

St .Pr0,67 = 2,63 Re-0,5 , (8) 

где St - критерий Стантона; Pr -критерий Прандтля; 

Re – критерий Рейнольдса. 

Критерий Стантона, в свою 

очередь, можно выразить через критерий 

Нуссельта, Прандтля и Рейнольдса: 

St=Nu/P 
.
Re (9) 

Подставляя значение, критерии 

Стантона 

в выражение (8) и после 

соответствующих преобразований,

 определяют критерий Нуссельта: 

Nu = 2,63 Re1/2 P 
1/3

 (10) Физические 

параметры при определении 

коэффициента теплообмена между 

искрой и хлопком берутся для чистого 

воздуха при температуре

 самовоспламенения хлопкового 

волокна [6]. При известных значениях tсв 

и d можно определить коэффициент 

теплообмена между  искрой  и  

хлопковым  волокном  по 

формуле: 

* = 0,165 , ккал/м
2
 .с. град.,

 (11) где, v - скорость движения 

искры, м/с. 

Скорость движения искры 

принимают равной скорости свободного 

движения тела в момент удара или 

линейной скорости вращающего тела для 

точки возникновения искры. Указанная 

методика может быть использована для 

определения температуры искры tн через 

любой промежуток времени после её 

образования. 

Однако о воспламенение 

хлопкового волокна от искры удара и 

трения возможно лишь при небольших 

значениях минимальной энергии 

воспламенения и небольших периодов 

индукции. Поэтому для определения 

пожарной опасности искр удара и трения 

для хлопкового волокна необходимо 

проведение соответствующих 

исследований. 

Общая последовательность 

действий при решении подобного рода 

задач видна из следующего примера. 

Пример. Определить длительность 

действия искр как источника 

воспламенения, если известно, что они 

образуются при ударе стержня из Ст.30 о 

колок движующийся со скоростью 2,2 м/с 

в воздушной среде с температурой 

воздуха 20 
о
С. Температура искры 800 - 

1100 
о
С, а диаметр её 0,5 мм. Температура 

самовоспламенения хлопка-сырца 413 
о
С. 

Решение. Для определения 

длительности остывания искр 

воспользуемся формулой (4): 

S = f (Bi; Fo) 

где, Cп = 0,136 ккал / кг. град при температуре 413 
о
С. 

Сопоставление значений 

температуры воспламенения хлопка-

сырца (413 
о
С) с температурой 

высекаемых искр (800-1100 
о
С) показало, 

что температура искр значительно 

превышает температуру воспламенения 

хлопка- сырца. А это значит. Что на 

заготовительных пунктах и 

хлопкоочистительных заводах может 

происходит загорание хлопка-сырца от 

искр. 
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Помимо образования 

значительного количества искр, на 

металлических рабочих органах машин и 

механизмов наблюдается образование 

намотов хлопкового волокна, которые 

также являются потенциальным 

источником возможного загорания 

хлопка- сырца, вследствие его трения о 

поверхности рабочих органов. 

Следовательно, для уменьшения 

количество пожаров хлопка, 

целесообразно изыскать для рабочих 

органов машин и механизмов такие 

экономичные материалы, которые 

позволили бы сохранить природные 

свойства волокна и семян, исключить 

возможность искрообразования. Такими 

материалами, имеющими достаточную 

прочность и эксплуатационную 

надежность, могут быть полимерные 

композиционные материалы или их 

заменители.

 

Таблица 1 

Значения температуры и величины зарядов статического электричества в зоне 

трения композиционных полимерных материалов с хлопком-

сырцом 

Материал 
Температура в зоне трения, 

К 

Величина зарядов статического электричества, Q. 10
-

7
 Кл 

АПЭК-1 321 23,7 

АПЭК-2 315 20,3 

АИПЭК-1 313 16,7 

АИПЭК-2 316 20,2 

АППК-1 310 19,1 

АППК-2 306 17,3 

АИППК-1 308 12,3 

АИППК-2 311 17,4 
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