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摘要：为了对纺纱厂能耗情况进行量化分析，以11.52万锭集聚纺生产线为例，介绍了工艺流程和设备配
台，统计了各工序主辅机、空调、除尘、制冷和照明等设备的总装机功率，对生产中实际总功率进行了
测试，并对各类设备额定功率占比和实测功率占比进行了分析对比，找出无效能耗产生的原因和节能技
术改造的项目。提出了一系列措施，包括采用空调风机变频控制，除尘系统和精梳吸落棉系统采用恒压
变liuliang系统控制，细纱机吸棉风机与单定监测系统采用关联控制，优化集聚纺负压风机频率，避峰用
电等。采用上述综合节能技术措施，全年可节约用电319.4万kWh，实现全厂综合节电5.7%的目标。
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0.引言

现代新型纺织厂不断朝着规模大型化、设备自动化、运行高速化的方向发展。每万锭装机功率达到1100k
W以上，具有连续运行、负荷率高的特点。空压、空调除尘及吸落棉设备装机功率高，用电负荷大，使
实际能耗tigao。在运行管理过程中，分析统计各工序设备的装机功率和实际能耗情况，找出具有节能改
造潜力的部位，采用成熟节能技术和有效管理措施，降低无效能源消耗，是企业节能增效的有效途径。
本研究根据某新建的现代化11.52万锭集聚纺纱生产线的具体情况，通过对主辅机装机功率统计、实际能
耗测试和用能情况分析，理清纺纱车间空调除尘设备的装机功率与实际功率比，以找出节能运行管理的
部位，并就几种行之有效的节能措施进行讨论。

1.纺纱生产线能耗情况分析

纺纱车间能耗主要包括主机生产能耗、辅助空调除尘、空压冷冻、照明能耗等。具体能耗大小与车间主
机工艺配备有关，现以某11.52万锭集聚纺生产线为例进行分析。

1.1工艺流程与设备配置



该纺纱生产线设计规模11.52万锭，主机为新型国产设备，主要纺制中细特精梳棉纱，工艺流程和设备配
置数量如下。

JWF1012型往复式抓棉机（3台）→FA103B型双轴流开棉机（3台）→JWF1102型单轴流开棉机（3台）→J
WF1026-160-10型多仓混棉机（4台）→JWF1124C-160型单辊筒清棉机（4台）→JWF016型异纤机（4台）
→JWF1054型除微尘机（4台）→JWF1204B型梳棉机（50台）→JWF1313型并条机（12台）→JWF1383型条
并卷机（6台）→JWF1278型精梳机（35台）→JWF1312B型并条机（12台）→JWF1458A型粗纱机（18台）
→JWF1566JM型细纱机1200锭（96台）→VCRO-E型自动络筒机72锭（26台）。

辅助设备有清梳联除尘系统9套，精梳吸落棉系统4套，前纺空调系统4套，细纱空调系统8套，络筒空调
系统2套。空压机3台，两用一备，设计供气量64.4Nm3/min，供气压力0.85MPa。车间占地面积40986m2。
主车间采用轻钢门字形结构，附房采用钢筋混凝土框架结构。工厂地点在河南某地。

1.2主辅机装机功率

按照设备铭牌统计设备装机功率，分工序主辅机设备装机功率汇总如表1所示。

表1分工序主辅机设备装机功率一览表

从表1可以看出，包含制冷设备时，合计总功率13550.6kW，其中各设备装机功率占比为：主机73.2%，空
调14.0%，除尘4.2%，空压2.1%，制冷5.0%，照明1.5%。由于近年来纺织设备自动化程度不断tigao，清梳
联工序装机功率有较大tigao。按主辅机计算，车间主机设备装机功率占比73.2%，空调设备占比14%，除
尘设备占比4.2%，空压制冷设备占比7.1%。按工序计算，清梳联工序占比11%，精并粗工序占比12.7%，
细纱工序占比58.7%，络筒工序占比10.1%。由于制冷设备在夏季*热月视情况运行，按常年运行设备分类
，主机设备装机功率占比77%，空调除尘装机占比18.2%，除主机设备外空调除尘是能源消耗大户。

1.3主辅机实际能耗

根据纺纱各工序设备的具体特点，设备配备功率的保险系数和负荷系数都存在差异，造成设备装机功率
和实际能耗相差较大，运行中各设备的实测用电量真正体现了设备的实际能耗情况。以车间正常满负荷
生产中细特集聚纺纱为基础，2020年1月至6月我们对车间总用电量和空调除尘系统用电量进行了实测统
计，如表2所示。

表2车间总用电和空调除尘用电情况统计

从表2中用电量统计情况可知，在不开制冷机的情况下，由于主机装机功率大，负荷系数没有空调除尘设
备的高，主机实际功率占比没有安装功率占比高。空调系统采用了空调温湿度自动控制技术，车间空调
系统的耗电量，正常月份仍占车间总用电量13%~13.9%，略小于装机功率14.7%占比。除尘系统由于采用
工频运行，实耗功率占车间总电量的6.5%~6.9%，大于装机功率4.4%的占比。在没有开启制冷的情况下，
空调除尘用电量占车间总用电量的18.5%~20.7%，说明空调除尘系统的耗电量不可忽视，是节能运行管理
的程序。

为了进一步分析除尘设备和服务主机的能耗情况，对清棉、梳棉、精梳主机设备安装功率和配套除尘设
备功率进行统计，在车间主机设备全开、滤尘设备正常运行的情况下，测定对应的实耗功率，如表3所示
。

表3前纺主机与配套滤尘设备的安装与实耗功率对比



从表3可以明显看出，主机设备安装功率比滤尘设备配套功率高，主机安装功率占比61.4%~70.8%，配套
除尘设备功率占比为29.3%~38.6%。但主机实耗功率占比只有41.3%~53.3%，负荷系数为0.374~0.435；由
于除尘设备采用设计配套风机参数直接开车，除尘设备实耗功率占比为46.7%~58.7%，设备负荷系数0.791
~0.983。说明滤尘设备的负荷系数很大，实耗功率占比tigao，能耗较大，是节能运行管理。

主要节能措施研究

2.1空调系统节能

空调系统能耗是继主机设备后的一大户。由于空调系统是按车间设备全开、设备发热量大、夏季室外温
湿度参数高的状态进行设计配套的。运行中多数情况车间冷负荷小于设计值，这就要求空调系统要随着
车间负荷的变化随时进行调节，采用算法准确的空调自动控制系统很有必要。在保证车间温湿度和气流
稳定的前提下，把节能调节作为重要考虑因素，利用室外合适的新风，以减少风机、水泵运行频率，达
到节能降耗的目的。在空调调节过程中，自控系统利用热焓比较，采取新风冷量优先，分段准确节能控
制的措施。在水泵和风机的调节过程中，区别对待水泵和风机的先后顺序，需要降速运行时，先降大功
率电机后降小功率电机。需要升速运行时，先小功率电机后大功率电机，节省电耗。为分析风机变频调
速的能耗情况，以30kW轴流风机为例，进行各频率段能耗检测，实测能耗情况如表4所示。

表4风机不同频率下实测能耗对比

从表4可以看出，频率每降低1Hz，风机实测功率降低1kW~1.6kW，符合风机功率与转速3次方呈正比的
基本规律。在冬季低速运行的情况下，甚至能降到原风机能耗的50%。风机能耗虽然随着频率降低下降
，但风机低运行频率不宜低于35Hz，否则会大幅降低送风量和送风压力，影响车间气流组织和换气。表4
中35Hz~45Hz为风机设定的常规运行频率段，在额定频率的70%~90%之间，节能效果明显。

2.2除尘系统节能

一般设计人员依据主机设备厂家提供的除尘排风量、压力参数，适当乘以安全系数来进行除尘设备和风
机风量和压力的配备。在实际运行中多数系统呈现运行风量偏大，压力较高的现象，造成系统无效能耗
增加。从表3可以看出，除尘设备的实际能耗接近于主机设备的实耗功率，是一个不容忽视的问题。

采用恒压变liuliang控制自适应除尘系统，通过保证主要吸风口负压的方法，适应不同品种、不同运行情
况下除尘及吸落棉设备的运行，可tigao滤尘系统设备综合节能。采用恒压变liuliang自适应控制系统改造
，可使清梳联除尘系统在主机正常运行的情况下主风机实耗功率下降25%以上。降低除尘吸落棉系统无
用能耗，是滤尘吸落落棉系统节能改造的有效方法。

另外，把控好滤尘和吸落棉等辅机设备的开关车时间，做到紧跟车间主机设备停开车，减少辅机设备无
用能耗时间，杜绝电能浪费。可以采用主辅机设备联动的形式进行联锁控制，通过联锁电路使辅机设备
紧跟主机设备实现先开后停，减少辅机设备开车过早、停车过晚造成的电能浪费。
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