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摘 要:结合近年来棉纺织工厂设计的实际情况,从棉纺织工艺设计、厂房建筑设计和公用工程设计等多方面进行综

合分析,提出了棉纺织工厂设计综合节能的技术措施。
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  我国纺织产品在国际市场具有较大优势,国内市

场需求也还有很大潜力,纺织工业发展仍具有广阔的

市场空间,采取有效措施,建设节能型纺织厂,才能促

进纺织工业持续健康发展。根据多年棉纺织工厂设计

的经验和教训,从工艺设计、建筑设计、公用工程设计

等方面分析,总结了纺织工厂设计阶段应注意的事项,
提出了节能措施。

1 车间布置节能措施

生产车间布置应结合厂区总平面图布置,确保工

艺路线和工厂管线短顺。生产车间的入口应靠近厂区

原料仓库,成品出口应靠近成品仓库或印染车间,浆纱

车间应接近锅炉房,耗电量大的细纱车间和织造车间

应尽可能靠近变配电站。

2 选择节能设备

工艺设备选择是棉纺织业节能的关键。棉纺织设

备种类多,耗电量大,因此要选择高效、节能、环保的设

备,以降低能源消耗。棉纺前纺设备要优先选择自动

连续化棉纺成套设备,纺纱设备优先选择全自动转杯

纺纱机、紧密纺纱机、涡流纺纱机等,络筒机优先选择

自动络筒机。织造设备要优先选择智能型高速剑杆织

机、高速经编机、高速喷气织机等节能自动化程度高的

主机设备。细纱工序能耗占纺纱企业总能耗的40%左

右,其中的45%~55%消耗在加捻和卷绕、30%消耗在

锭子内部。一般情况下,锭子空锭运转内部消耗的电

能占细纱工序能耗的20%左右,平均能耗为7~14W,
运转速度越高,驱动能耗越大。2015年,中国棉纺织

行业协会发布了《中国棉纺织行业节能减排技术推荐

目录》,推荐了一项锭子节能技术 ——— TXD61系列新

型高性能高速节能锭子。际华三五四二纺织有限公司

将TXD6103高速节能锭子成功用于4.5万锭紧密纺。
纺纱锭速提高了11.5%,细纱能耗下降11.49%,年节

省润滑油4.3t,年可减少使用成本支出115.6万元[1]。
辅机设备要选择纺纱系统节能电机、节能空调等

节能设备和喷气织机节气技术。

3 工艺设计与工艺设备布置节能措施

棉纺织工艺设计与工艺设备配台布置与所生产的

产品密切相关,需要根据最终产品性能、原材料、产品

规格、产品质量以及数量、技术条件及设备性能认真分

析研究决定。

3.1 工艺设计

棉纺织工艺设计、设备选择、配台与布置是决定车

间建筑面积、建设投资、运营费用的关键,是棉纺织工

厂设计的核心。在满足产品生产加工制造的同时,需
要对各种生产设备和工艺进行优化,根据产品特征和

设备性能,合理设计计算各工序生产工艺参数和半制

品数量,按照选定工艺流程和产品规模,确定设备配

台。同一产品前后工序配备的机台,应尽可能建立固

定的供应体制。

3.2 工艺流程

工艺流程在满足产品生产需求的同时,宜选用优

质高效、短捷、连续化和自动化、易操作的工艺技术。
纺织生产各工序之间均有半制品运输和贮存,在工艺

设计上要重点考虑如何在工艺布置上便于半制品的运

输和贮存。梳棉机的布置要利于棉卷、棉条的运输,采
用直线排列和上下工序相连,并条、精梳、粗纱的运输

和存放均要考虑运输顺畅,避免交叉迂回。

3.3 车弄宽度

在布置主要工艺设备时,应充分考虑中间半制品
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的运输和存放,合理优化车弄宽度,在确保正常操作的

情况下,便于上下工序的连接,最好半制品一步运输到

下一工序,尽量避免迂回交叉,提高工作效率。

3.4 车间内分区

温湿度要求相同或相近的工序应尽量集中或靠

近,温湿度要求不同的工序要彼此分开,一般设计中用

隔墙分离,以便于空调、安全防火等生产条件的控制。
随着清梳联、精梳的大量应用,一般情况下,清梳联宜

布置在一个分区。并条、精梳、粗纱3个工序的温湿度

要求接近,半制品定台关系比较紧密,一般设置在一个

分区。细纱车间和织布车间因机台较多、机器发热量

大、车间对温湿度有一定要求,一般设为一个单独分

区。

3.5 工艺布局

工艺布局合理,便于生产辅助设施节能。车间工

艺布置在考虑工艺流程合理的同时,也要考虑到车间

空调送排风是否合理,除尘管道是否顺畅短捷。细纱、
梳棉工序的热风回用,输配电线路短捷便利等因素与

车间的综合节能关系重大,在设计中要统一综合考虑,
选取最优方案。

3.6 车间柱网

在设备排列时,不仅要考虑设备布置、车弄宽度合

理,也要兼顾车间柱网、跨度尽量统一,节省工程造价。
在设计工厂时,工程造价也是重要考虑因素,在满足工

艺布置的同时,应合理设计车间柱网、跨度,减少构建

类型,便于施工,节省工程造价。

4 厂房建筑节能设计

棉纺织工厂的建筑设计应综合纺织车间的生产条

件,合理确定厂房结构形式、柱网、跨度和高度。在建

筑节能方面应主要考虑厂房屋顶和外墙保温、隔湿、建
筑采光等构造设计,保证车间散热量小、不结露、采光

条件好,以满足车间生产环境需求。

4.1 屋顶和外墙保温

棉纺织生产车间要求适当的温湿度,温湿度靠空调控

制,耗能大,屋顶和外墙要保温处理。具体设计中可根据

不同地区纺织车间的传热系数要求进行计算选择。

4.2 防结露

由于棉纺织工艺的要求,冬季车间温湿度高,屋面

和外墙结露现象时有发生,影响生产和产品质量。因

此在工程设计阶段必须对屋顶和外墙进行防结露设计

和屋顶隔湿设计。

4.3 采光

在设计中,应充分利用自然光节省电能。近年来,
封闭厂房的大量建设,给建筑采光设计带来不便,对于

钢筋混凝土风道大梁,双T板结构,可针对性的在屋顶

设置采光口,利用自然光。利用屋面自然采光和屋面

排烟有机结合,既可以解决封闭车间的排烟问题,又可

以有效的利用自然光,效果良好[2]。
目前,许多新建厂房考虑到长期效益和节能,在屋

面上安置固定式屋顶光伏阵列的太阳能发电极板,具
有成本低、安装简单方便、便于维护的特点,为建设绿

色企业创造了条件。

5 公用工程节能设计

空调、除尘、制冷设备约占棉纺织厂总功率的1/3,
节能潜力巨大。

5.1 空调

车间热湿环境、气流组织、卫生环境对工艺生产的

影响巨大,对空调能耗起着决定性作用。从空调满足

工艺要求和节能要求为出发点,分析车间热湿环境、气
流组织、卫生环境,设计符合生产要求而又节能的工

厂。首先要正确计算车间冷负荷、确定送风量、优化设

置空调参数,力求送回风管道顺畅、短捷。合理设计送

回风管道系统,以控制风速、减少局部阻力、重视细节

设计为主线,降低送回风系统阻力和风机耗能。
按车间负荷的变化,相应增减通风量。变风量调

节主要由风机调速、调节进风口叶片及改变叶片角度

等方法。从节能角度来看,以风机调速方式最为有

利[3],要选用高效、节能的电动机和通风机。合理使用

回风、控制送风机器露点,不仅对稳定车间的温湿度,
减少生产波动,提高产品质量有利,还可大幅度降低空

调能耗。
根据工艺和产品质量要求,在确保运行质量的前

提下,可以采用“大小环境”分区空调、多风机送风系

统[4]、热能转移[5]、变频节能喷雾、空调自动控制等空

调节能技术。发热量大的细纱车间,用电量一般可以

占到纺纱厂电量的60%~70%[6],电能除一部分转化

为有效机械能外,绝大部分转化为热能散发到车间中,
造成车间热量过剩。前纺并粗车间机器数量少,车间

发热量小,冬季仅靠机器发热量不足以保证车间温度,
为达到工艺生产要求,需补入热量,这样可以将细纱车

间的余热转移到前纺的并粗车间空调系统,通过这种

热能的相互转移分配,节约能源。
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空调室位置的选择应靠近各车间的负荷中心,以
减少送回风管的长度,最好设在便于进风、回风、排风

和送风的地方。

5.2 除尘

除尘系统的节能原则是合理选择配置除尘系统,
充分利用主机压力,平衡各除尘接口的压力,使除尘系

统各管道入口压力接近,减少风机全压浪费。管道的

各个部位,都必须保持相应的风速,做到不积尘,但风

速也不能过大,以免造成过大的阻力,引起除尘风量的

减弱。除尘管道的结构既要保证各个排风点排风量的

均匀,又要保证能使各个排风点保持其要求的负压。
除尘室的位置应尽量靠近待滤尘的工艺设备或附

房,以缩短除尘用管道,提高效率。过滤后的空气应能

以最短的流程回到车间或空调室。

5.3 制冷

纺织车间发热量大,所需制冷量很大。近年来纺

织企业的利润相对较低,用冷量大,要求纺织空调系统

尽可能节约运行。
积极推广深井回灌技术,利用冬季储能用作夏季

降温,夏季储能用作冬季供暖。为了有效地使用有限

的低温冬灌井水,应对冷量实行综合调度,即在灌水时

采用机械制冷水打底,不足部分用井水补充的方式。
这项措施对实施“低温水、小水量、低露点”的调节方法

更具重要意义。
贯彻“一水多用”的原则,使低温水先纺后织重复

使用,如最后排出水的水温仍低于地面水时,还可以用

来做冷却水,以提高制冷设备的效率。
积极推广二级喷水室,最大限度的利用冷水的冷量。

据测算,采用二级喷水室,深井水量可以节省约1/3。
制冷站要靠近负荷中心,缩短冷冻水输送距离,减少

冷冻水泵扬程,减少运行功率,减少管道冷量散失和水温

升高。分散制冷,按需设计和操控,便于能量调节。

5.4 电气

车间变配电室应尽量布置在负荷中心,降低供配

电系统的线损及配电损失,最大限度的减少无功功率,
提高电能的利用率。变压器宜选用低损耗、低噪声的

节能变压器,降低能耗。在变电所低压侧对功率因数

进行自动补偿,补偿后高压侧功率因数在0.9以上。
结合经济电流密度及载流量合理选择电缆、电线截面。
采取电抗滤波等措施抑制谐波在线路中的含量,选用

高效节能电机,电动机应运行在经济运行范围内。大

空间区域照明按照工作分区在照明箱集中控制;其它

照明采用分控开关就地进行控制,基本实行单灯单控;
照明灯具、光源分别采用高效节能产品。所有变配电

所均实现微机自动控制与保护,各主要电气设备的运

行参数、状态通过监测网络传至高压开关站控制室,实
现对电气设备的集中监测、监控,及时调度。

6 结语

节能设计是棉纺织工厂设计中的一项重要内容,
涉及到纺织工艺设计、厂房建筑设计以及公用工厂设

计等各个方面,是各学科综合运用的成果。做好纺织

工厂节能设计,可为棉纺织工厂节能打下坚实的基础,
为棉纺织企业综合节能、绿色可持续发展提供条件。
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  Abstract:Combinedwiththeactualsituationofthecottonplantdesigninrecentyears,thecomprehensiveenergy-savingtechnical
measuresofcottonplantdesignwereproposedfromcottonprocessdesign,plantconstructiondesignandpublicworksdesign.
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