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摘要:为了进一步提高粗纱机产品质量,减少产品疵点,从使用效率、相互配合运行、工作方式等

方面分析了国内外现代粗纱机普遍采用的吹吸风设计模式及其存在的问题,针对现有粗纱机吹

吸风系统存在的清洁不彻底、能耗高等不利因素,提出了改进思路。详细介绍了吸吹风优化系统

的设计原理,电气控制系统及车尾风机技术性能参数的选择;对比了优化前后的节能效果和经济

效益。指出:优化设计的粗纱机吹吸风系统,通过改进电气控制、重新设计吹吸风管路并对车尾

风机进行改造,在不影响产品质量的前提下提高吹吸风效果,节能效果较明显。
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Abstract:Inordertofurtherimproveproductqualitywithlessproductdefects,analysisisdone
totheventilationsystemontherovingframesbothathomeandabroadregardingthedesign
modeandtheexistingproblemsfromtheuseofefficiency,mutualcoordinationoperation,work
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0暋引言

目前,国内外粗纱机普遍具有自动化程度高、纱
线质量好、产量高等优点。为了进一步提高产品质

量,减少产品疵点,现代粗纱机都配有上吹吸风装置

以及台面吸风装置,以清除上刮绒布刮棉、下刮绒布

刮棉及台面尘杂,使机台保持清洁[1]。台面吸风系

统依靠车尾主排尘风机联结,吸点不少于60个,以
电机功率不小于4kW 的风机连续不断吸附台面尘

杂及下刮棉,且在台面吹风的配合下才能部分被吸

走,这样不但台面不够清洁,而且使得能耗大,生产

成本高。因此,如何达到清除上清洁绒布刮棉、下清

洁绒布刮棉及台面杂尘的效果,且使台面更清洁、节
约能源更明显,具有重要的现实价值。
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1暋粗纱机吹吸风系统现状

1.1暋吹吸风机的主要技术参数

暋暋粗纱机吹吸风机的主要技术参数见表1,从表1
表1暋粗纱机吹吸风机的主要技术参数

项目 数值

上吹吸风机

风量/(m3·h灢1)
风压/kPa
电机转速/(r·min灢1)
电机功率/kW

2000
1.2
2900
1.5

车尾吸风机

风量/(m3·h灢1),曒
风压/kPa,曒
电机转速/(r·min灢1)
电机功率/kW,曒

2500
1.5
2900
4

可知一般粗纱机吹吸风系统包括上吹吸风机和车尾

吸风机。上吹吸风机的风压为1.2kPa才能吸走上

绒布刮棉,车尾风机风压值为1.5kPa,但因主风道

上设有不少于60个吸点,首末吸点风压差较大,故
车尾风机需较大功率才能与上吹吸风吹风口及台面

分吸点配合吸走部分台面飞花、杂质。表1中两个

风机的总装机功率不小于5.5kW,能耗较大,考虑

在不影响每个吸点风量、风压的前提下采取措施降

低风机实际消耗总功率。

1.2暋吹吸风系统运行中的问题

1.2.1暋上吹吸风机未充分利用

现有粗纱机上吹吸风机均为两侧吹吸风形式,

即每侧都有一个吸风口和一个吹风口。而目前上吸

风系统运行时仅充分利用了车前的吹风口和吸风

口,而车后的吹风口和吸风口大多只是空转,未能充

分利用,造成较大的能量损失。

1.2.2暋上吹吸风机与车尾吸风机配合运行现状

粗纱机上吹吸风机的作用是吸走上清洁绒布刮

棉,同时吹吸风机吹风管向台面吸点处吹风,配合主

排尘风机吸走下清洁绒布刮棉及台面尘杂。由于上

清洁刮棉、下清洁刮棉以及台面尘杂不总是在同一

时间内落下,主排尘吸风机连续运转不能单独吸走

台面微尘和部分下刮棉,只有当上吹吸风机与台面

吸点共同工作时,才能达到清洁效果;在某些时段主

排尘风机的连续运行并不能有效清理台面,造成了

电能浪费,增加了企业的运行成本[2]。正确的做法

是当刮棉积累到一定量时,利用上吹吸风机的另一

个吸点且在上吹吸风机台面吹风管的共同配合下吸

附台面的刮棉、尘杂。主排尘风机不再行使吸附台

面尘杂的作用,只具有当上吹吸风机行走到车尾时

吸附上吹吸风机内腔杂物的功能。这样设计就能彻

底清除尘杂、刮棉,稳定产品质量,保持机台清洁,降
低能源消耗。

1.2.3暋上吹吸风机实际运行状况

粗纱机上吹吸风机来回连续运行,一般行走1
个来回用时不少于2 min,运行3个来回后于车尾

停1.5 min,该运行方式不及间歇运行合理;因为间

歇运行既能清除上绒布刮棉,又能实现与车尾主风

机配合作用吸走下绒布刮棉及台面尘杂,而其相较

连续运行方式能节约电能[3]。但现有的粗纱机上吹

吸间隔次数及暂停时间在PLC控制中无法调节,从
而造成电能浪费。

1.2.4暋吹吸风联接工作方式

现有粗纱机主排尘风机高耗能连续不断地吸附

着整个台面的尘杂、下刮棉,上吹吸风机吸附上刮

棉,同时将下刮棉和台面尘杂一次吹向吸点,配合所

有吸点,使部分尘杂、剥棉被车尾主排尘风机吸走,
从而共同完成除杂清洁任务。在这个过程中,只有

当上吹风管走到每个台面吸点的位置,两者配合才

能完成清洁任务,而吹风管吹过后及其未走到的地

方台面吸点仍在不停地工作,主排尘风机空转势必

造成了电能的浪费。考虑采用单个吸点独立吹吸且

配合上吹吸风机工作的运行方式,有利于降低主排

尘风机能耗,节约了能源并同时保证顺利完成预定

的清洁任务,而产品质量不会受到影响[4]。

2暋粗纱机上吹吸风机与车尾吸风机系统的

合理配置

2.1暋吹吸风系统的改进思路

2.1.1暋上吹吸风机两吹点两吸点的充分利用

现有粗纱机车前一吹一吸两点保持不变,吹风

管配合机后吸点吸附车面及绒布下刮棉,吸风管仍

用来吸附上绒布刮棉。现将上吹吸风机车后的一吹

一吸两点也利用起来,车后吹风管路可通过设计用

来清洁风机运行所产生于机身表面和风机带轮及行

走轮内的尘杂,以减少工人清洁的劳动强度,并减少

因尘杂纠缠造成风机零部件的损坏。上吹吸风机车

后新增一吸点,通过优化设计可与设计制作的管状

吸点配合吸附车面尘杂及下刮棉。原粗纱机台面距

车尾主吸风机最远处吸点的负压大于0.5kPa,即
车面每个吸点的负压满足大于0.5kPa的条件,即
能在车前吹风点的配合下实现吸点车面和下刮棉尘

杂的清除。优化设计后上吹吸风机车后吸点的实测

负压大于1kPa,约为所需负压值的两倍,足以满足
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吹吸要求。

2.1.2暋台面主风道及车尾风机的改造

现有粗纱机的所有吸点都集中于台面的一根主

风道上,通过车尾主风机直接吸收台面灰尘及下刮

棉,这样以来沿粗纱机长度方向首尾负压不均匀且

台面部分吸点不能单独起吸附作用,故势必要求主

风机功率很大才能吸走车面尘杂及下刮棉。现在的

设计是取消主风道,重新设计不少于60个独立的、
完全分散的管状吸点,通过管路设计使车后吸点与

管状吸点接触。当上吹吸风机行走时,与车面吹风

点共同作用吸走台面的尘杂和下刮棉。现有车尾的

吸风机只要保证具备能吸走上吹吸风机内腔杂物的

负压就可以了。经测算,选用0.75kW 的车尾风机

就能满足风量与负压的要求。

2.1.3暋上吹吸风机及车尾风机电气系统的改进

通过修改外围电路,可使上吹吸风机和车尾吸

风机工作程序如下:吹吸风机正常行走时,以往车尾

风机总是连续运行,现停止不工作;当吹吸风机行走

到粗纱机车尾时,触碰到行程开关后惯性停止至车

尾,车尾吸风机开启并延时10s(可调节),这时车

尾风机能完全吸走上吹吸风机内腔的杂物。根据所

纺品种的含杂程度,停止2min~4min后(可调节)
恢复上述程序运行。运行过程中,要确保上吹吸风

机运行初始、终点处于车尾位置,车尾吸风机上吸管

在上吹吸风机运行至车尾处时总是与上吹吸风机排

尘口接通。当下刮棉成束落于台面时,上吹吸风机

随即开始向车头方向运行。上吹吸风机上吸点吸附

上刮棉,其吹点把台面尘杂、下刮棉吹向台面吸点,
台面吸点在吹点的配合下,将杂物吸至上吹吸风机

内腔,该过程中车尾风机停止运行。上吹吸风机运

行至车头时,大部分的上刮棉被上吹风机吸走,大部

分台面尘杂及下刮棉在上吹吸风机吹点的配合下,
也被上吹吸风机吸走。上吹吸风机运行至车头后及

时返回,这样上剥棉、台面尘杂和下剥棉会被完全清

理,上吹吸风机停止至车尾,车尾吸风机开启运行

10s(可调节)后停止,一个程序循环结束。当成束

下刮棉再次落于台面时,下一循环开始;如此往复地

清理机台,而且不会影响产品质量。

2.2暋吹吸风系统的设计

一个完整的创新式粗纱机吹吸风系统的设计思

想,有别于传统的粗纱机吹吸风系统。它是由上吹

吸风机新增吹风点与吸风点,新增独立的台面管状

吸点、车尾风机吸点,重新设计的电气控制及相关辅

助件组成。这种吹吸风系统的优点,是在不影响产

品质量的前提下具有较好的清洁和节能效果。

2.2.1暋管路作用及要求

图1为粗纱机吹吸风系统设计简图,图1a)为
上吹吸风机和管状吸点及辅助件立面图,图1b)为
台面管状吸点及辅助件侧面图。

1—原上吹吸风机;2—新增表面清洁吹风点;

3—上吹吸风机尘杂排出口;4—新增行走轮吹风点;

5—上吹吸风机车尾风机吹点;6—上吹吸风机台面吹风点;

7—台面管状顶端吸点;8—台面管状体与上吹吸风机

新增吸点接触的吸点;9—上吹吸风机行走轨道;

10—新增车后吸点;11—新增行带轮吹风点。

a)暋上吹吸风机和管状吸点及辅助件立面图

1—台面管状吸管;2—台面管状吸点固定支架;3—结合件。

b)暋台面管状吸点及辅助件侧面图

图1暋粗纱机吹吸风系统设计简图

暋暋设计说明[5]:件1上装若干吹吸风点,用于清洁

自身和配合台面吸点完成清洁工作;件2截面设计

成中间矩形、两侧半圆形,面积为27060 mm2,用
于连接它的90曘弯头直径为150 mm,用于与台面管

状吸点配合完成台面清洁工作;件3有2处,设计成

椭圆形,其每处截面积为2820 mm2,用于清理风

机表面;件4有2处,设计成椭圆形,其截面积均为

1960 mm2,用于清洁行走轮;件5有3处,设计成

椭圆形,其截面积均为1960 mm2,用于清理带轮;
件6管状体直径为90 mm,管状体两两之间中心距

离为216 mm,用于与台面顶端吸点的连接和吹吸

风机新增吸点之间的衔接;件7的截面形状为两端

圆形、中间矩形,其面积为1100 mm2;件8的形状

与上吹吸风机吸点形状、尺寸相同,但顶端截面必须

要两两紧密相连,以免新增吸风点负压损失,与上吹
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吸风机新增吸点配合,共同吸附台面下刮棉及尘杂;
件9的主支架圆管直径为35 mm,副支架直径为

25 mm,用于支撑台面管状吸点;件10将台面管状

吸点固定于支架上;件11的直径为120 mm,用于

配合车尾风机吸点、完成吹吸风机内腔清理工作;件

12的直径为100 mm,用于吸附吹吸风机内腔杂

物;件13的管径为100 mm,顶端截面为中间矩形、
两侧半圆形,截面积为6250 mm2,用于将台面尘

杂下刮棉吹向台面吸点;件14用于支承吹吸风机左

右行走。以上所有新管路直径或截面形状、尺寸,都
根据各部分所需风量、风压要求进行设计;固定支架

及结合件,是根据所需承载力及稳定性确定其尺寸

规格。

2.2.2暋管路图流程说明

图1a)中,单向箭头指向为气流吹出或吸入运

动方向,双向箭头为吹吸风机运行方向[6]。上吹吸

风机初始位置处于车尾,先由车尾向车头行驶,再由

车头运行至车尾停止,此两个过程构成一个循环运

行程序。上吹吸风机行走过程中,通过新增的表面

吹风点清理表面尘杂,以防上吹吸风机上表面积尘;
通过带轮吹风点在行走过程中随时清理带轮尘杂,
以免带轮附花损坏;通过行走轮吹风点在行走过程

中随即清理行走轮尘杂,以免行走轮缠绕致吹吸风

机行走不稳定。在上吹吸风机行走的过程中,上吹

吸风机原有台面吹风点把台面的尘杂及下刮棉吹向

台面管体顶端吸点,在上吹吸风机新增吸风点足够

的负压作用下,通过台面管状体把尘杂吸入上吹吸

风机内腔。当上吹吸风机行至车尾时,上吹吸风机

车尾风机吸点插入上吹吸风机尘杂排除口,此前停

止运行的车尾风机启动工作,在车尾风机的负压作

用下吸走上吹吸风机内腔所有杂物,随后数秒钟车

尾主吸风机停止运行,两风机停止数分钟后上吹吸

风机又进入下一个循环运行。

2.2.3暋车尾风机的选择

2.2.3.1暋技术参数

选择能够彻底吸除上吹吸风机内腔杂物的风

机,要求风量、风压及转速达到设计要求。表2列出

了能够满足吸附要求相应的参数。从表2可知所需

吸风风压为0.9kPa,而风机功率为0.75kW,较原

风机不小于4kW 而言,功率有了较大幅度降低。

2.2.3.2暋车尾风机的安装

卸去原4kW 的车尾吸风机,在车尾吸风箱内

装上表2所列电机功率为0.75kW 和相关参数的

吸风机;原粗纱机车尾箱体和与上吹吸风机相接触

表2暋新型粗纱机车尾风机技术性能参数

项目 指标

风量/(m3·h灢1) 1500
风压/kPa 0.9
电机功率/kW 0.75
转速/(r·min灢1) 2900

的吸风嘴保持不变,吸嘴上原有的防漏风装置因无

需使用而全部拆除,这样也减少了机件损坏和维护

的次数;但箱体上原连接车面主风道的吸风口因吸

风原理发生了根本改变、不再使用而封闭。因为现

有风机叶轮较原风机变小,故需要在原风机安装位

置空心圆加补一圆环,在圆环上打孔并用螺栓及螺

帽铆固小风机,即安装完毕。

2.2.4暋上吹吸风机、车尾吸风机电气控制系统改造

上吹吸风机、车尾吸风机电气控制系统的改进

方案,具体说明如下:栙 设计成当上吹吸风机挡块

撞到行程开关SQ 时,上吹吸风机接触器 KM1断

开,吹吸风机电机 M1断电,风机惯性运行;栚 将车

尾吸风机接触器 KM2改为受车尾上吹吸风行程开

关SQ控制,当上吹风机挡块撞到行程开关SQ 时,
车尾风机接触器 KM2吸合,车尾风机电机 M2启

动,时间继电器 KT1开始延时10s停止(时间可调

节);栛 上吹风机接触器 KM1失电后,时间继电器

KT2开始延时2min~4min后(时间可调节)接触

器 KM1吸合,M1得电,上吹风机再次启动,如此往

复循环。上吹吸风机及车尾吸风机电气控制原理如

图2所示[7]。

图2暋粗纱机吹吸风系统电气控制示意

3暋粗纱机吹吸风系统的改进效果和效益

3.1暋上吹吸风机、台面吸点和车尾吸风机改进效果

通过对粗纱机上吹吸风机增设吹点和吸点,上
吹吸风机表面较原来清洁,行下头轮内无飞花、杂质

缠绕,吸点能够配合台面吸点吸走台面的尘杂;台面

吸点的单独设计和使用使得现有负压大于原集中吸

点的负压,能较好地吸走台面尘杂而使台面更清洁,
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且不少于60根单独管状吸点的设计同时具有很好

的节能效果;车尾吸风机采用0.75kW 的吸风机,
能吸走上吹吸风机内腔的杂物,与原4kW 风机相

较具有明显的节能效果;上吹吸风机通过采用间歇

运行的方式,既能够保证各部位的清洁效果,又较连

续运行方式节能。

3.2暋上吹吸风机节能效果

吹吸风电动机装机容量为1.5kW,经实测实

际工作电流为2.1 A,1台粗纱机每天运行时间按

20h计算,1d用电量计算如下:
原用电量:W吹、吸=1.732UIcos毤暳20暳6暵7.5暵

1000=17.69kW·h
现用电量:W 吹、吸 =1.732UIcos毤暳20暳(130/

250~130/370)暵1000=(11.50~7.77)kW·h
3.3暋车尾吸风机节能效果

粗纱机车尾吸风机原装机容量为4kW,经实

际测量运行电流为5.1 A,1台粗纱机每天运行时

间按20h计算,1d用电量计算如下:
原用电量:W 吸 =1.732UIcos毤暳20暵1000=

53.7kW·h
改进后的粗纱机车尾风机原装机容量为0.75

kW,经实际测量运行电流为0.6 A,1台粗纱机每

天运行时间按20h计算,1d用电量计算如下:
现用电量:W吸 =1.732UIcos毤暳20暳(10/250~

10/370)暵1000=(0.25~0.21)kW·h
3.4暋吹吸风系统节能收益估算

基于上述所求数据,可知一台粗纱机每天节约

的用电量为:

W吹、吸(改前)+W车尾(改前)-W吹、吸(改后)-W车尾(改后)=
17.69+53.7-11.50~7.77-0.25~0.21=(59.64~
63.41)kW·h

一台粗纱机一年工作时间为350d、若电价按

0.8元/(kW·h)计,则每台粗纱机一年可节约电费

(1.67~1.76)万元。
以上计算是以按120锭用60根单独管状吸点

的粗纱机吸风系统为例,由此可见改进后系统确有

显著的节能收益。若一台粗纱机总锭数不少于120
锭,那么不少于60根单独管状吸点的节能效果则会

更为突出。

4暋结语

现代粗纱机在实际运行时,确实存在着机台清

洁效果不良、能源浪费突出的缺点,无形中增加了企

业的生产成本。笔者对现有粗纱机吹吸风系统运行

存在的问题进行了分析,并提出了改进方案。通过

系统改进,在不影响产品质量的前提下,提高了尘杂

和剥棉的清除效果,并相较原吹吸风系统节能80%
以上,具有十分明显的节能效果,为企业降低了生产

成本。在国家提倡节能、增效的大环境下,此技术在

老机除尘改造及新设备技术应用上具有良好的发展

前景。
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6暋结语

割纱器结合件通过安装方式和产品结构设计的

改进,很好地解决了割纱器脱落的问题,提高了国产

锭子的可靠度。粘纺器装置已应用到生产中,效果

良好,为国产锭子占领更多的市场提供了技术保障。
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