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双碳目标下印染企业节能减排措施探讨
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摘要:从印染厂的工艺节能、新能源技术应用、能源循环与回收利用以及能源管理４个维度,探索并介绍

了印染厂节能减排措施.以公司２０１９年能耗总量为基准,计划２０２５年实现减少２５％的CO２ 的排放.
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Abstract:EnergyＧsaving and emission reduction measures for printing and dyeing production were
explored and introduced from four dimensions: process energy conservation, application of new energy
technologies, energy cycling and recycling, and energy management. Based on the company 's total
energy consumption in 2019, the plan is to achieve a 25% reduction in CO2 emissions by 2025.
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　　随着经济的发现,消耗的化石能源节节攀升,人
类排放的CO２ 等温室气体超过了自然的吸收中和能

力,不断累积的温室气体,破坏了自然平衡,地球生态

圈气候环境不断恶化,全球变暖,灾害性气候性事件

频发,已越来越直接影响人类的生存.世界环境卫生

组织一致认同人类需要共同控制碳排放强度,降低化

石能源的使用和总的能源耗用,实施绿色生产、清洁

生产,逐步减少能源耗用,并在不远的将来,达到碳排

放量的大幅度减少,逐步实现碳中和的目标.
科德宝宝翎衬布(南通)有限公司(以下简称本公

司)是一家服装机织衬布的生产企业,是德资背景的

外资印染企业,根据集团公司要求,企业需要全方位

节约能源耗用,并以２０１９年公司能耗总量为基准,实
现至２０２５年 CO２ 排放减少２５％的目标,即每生产

１kg的一等品产品,平均消耗的能量需下降２５％,或
单位产值(万元)能源耗用下降２５％.为实现这一目

标,本公司实施了２项基本工程,即清洁生产管理体

系工程和能源计量与考核体制工程.为此,公司梳理

了能源耗用过程,从工艺、设备、技术和管理几个方面

进行改进,逐步提高能源利用效率,以达到节能减排

的目标.２０１９年公司耗能为８􀆰３kWh/kg,２０２２年

已下降至７􀆰１kWh/kg,下降了１４􀆰５％.本文将就公

司生产工艺、设备改造、流程创新和清洁能源应用等

方面的实践进行具体介绍.

１　工艺节能

１􀆰１　冷漂、冷染技术

　　印染厂是用水耗能大户,水是漂白、染色的介质,
通常漂白需要加热.本公司通过采用冷退浆、冷轧堆

漂白和活性染料冷轧堆染色等工艺,减少蒸汽和水的

１
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耗用.
通过加长氧漂机的水洗和汽蒸箱,可以将较薄的

棉织物的漂白过程缩减,面密度在１００g/m２ 以下的

织物可以在氧漂机实现退、煮、漂、烘干一步法加工,
省去冷轧堆漂白过程,减少能源耗用,并同时节省

用工.
本公司采用的冷轧堆工艺是１９８５年成立中日合

资的南通海盟公司时从日本 HYMO 工业株式会社

引进的日本工艺,用于棉衬布的漂白和染色,其中染

色采用的是德司达公司的活性染料.具体工艺为采

用冷轧堆的方法漂白坯布,经水洗、烘干后再采用冷

轧堆工艺上染黑色或灰色,采用该工艺,衬布的干摩

擦色牢度均能达到３－４级,湿摩擦色牢度也能达到

２－３级,满足常规衬布产品的摩擦牢度要求,且车速

可达６０~８０m/min,速度、效率相对较高.采用上海

纺织机械厂的均匀轧车染色机轧染,棉衬布纬向左、
中、右几乎看不出色差,色差很小,匹与匹间的颜色差

也在４级以上.目前公司改用国产活性染料染色,染
料的活性、浓度、色光等方面性能稳定,能够满足质量

要求.

１􀆰２　合并工艺与流水线化生产

　　本公司对相邻工序进行设备合并、连机或技术改

造,使这些工序整合成为整体,省去了中间的进布、落
布、换元宝车等过程,设备更为紧凑,生产流程缩短,
也节省了元宝车的周转空间,省去重复加热等,达到

节省能耗、缩短加工时间、提高用工效率等作用.
公司通过重新设计,使用于树脂整理的定型机与

后道加工的焙烘机联机运行.具体是在定型机的尾

部出布轨道上方安放焙烘装置,树脂整理与焙烘交链

反应连续进行,轧、烘、焙同机一次性完成.常规棉布

的防缩、防皱整理是通过定型机轧料、烘干、初步拉幅

定型和进行交链反应,经锡林冷却后落布,再经焙烘

机加热完成充分交链反应.焙烘机内的容布量约需

２００m 布长,以确保１５０℃条件下有３~５min的树

脂交链反应时间.整理与焙烘分步进行时,进入焙烘

机的布是冷的,需要较长的预热过程,将布面温度升

至交链反应的设定温度,一般设定温度为１５０ ℃左

右,而实际布面温度达到１５０℃时所需时间将占过机

时间的２/３.重复升温加热的过程将消耗较多的能

源,因此,将定型机与焙烘机联机后就只需较短的焙

烘箱.织物出定型机后,经过短暂的过桥辊立即进入

焙烘机,定型机出布设定的温度为１７５℃,进入焙烘

机还能保持在１５０℃左右,故无需预热即可继续交链

反应,可将焙烘箱温度设定为１５０~１６０ ℃,容布量

(布长)缩短为６０m 以下,定型机还有２０％左右的提

速空间,可以进一步提高效率,同时可以防止采用两

步法工艺时定型机落布降温不充分,布面折皱的条件

下继续发生交链反应,产生不可恢复的皱印次布.改

进的联机一步法工艺保障了树脂充分的交链反应,不
需要锡林冷却降温便可以直接落布,因此可节省

用水.
涤纶长丝衬布织物可以采用烘干、防水整理与定

型一步法工艺,以省去定型机的重复处理过程,达到

节能的目的.采用脱水机甩干代替烘干,面密度较高

的涤纶织物可适当延长离心脱水机的甩水时间,以降

低织物的含水率.脱水后还应避免长时间堆放织物,
以免水分蒸发造成堆布车内上、下部布面含水率

不同.

１􀆰３　直接加热

　　多数定型机的烘箱采用间接加热,加热介质有导

热油、过热蒸汽或天然气.间接加热都存在较大的热

损失,且定型机还需排出大量的高温废气,故其综合

热效率往往很低,只有２４％左右.本公司将间接加

热改造为天然气燃烧器在烘箱中直接燃烧的加热方

式,避免了锅炉热损失和管道热损失,大幅提高了热

效率.
天然气直燃加热需要注意２个问题:一是气源,

如果气源是未经处理的天然气,可能会含有较多杂

质,燃烧后产生有色烟气沾污布面,致使布面泛黄,如
果是液化天然气或者液化天然气转化的管道天然气

则基本不含杂,可放心使用,一般不会引起布面颜色

变化;另一注意事项是天然气燃烧时会产生较多的热

空气,一般燃烧１m３ 天然气将产生１２m３ 的废气,这
些含水率很低的废气与烘干蒸发的水汽混合后,足以

保持烘箱内较低的相对湿度,也就是热气比较干燥,
不至于结露,烘箱不需要额外补充新鲜空气,因此可

将定型机的补风口堵塞.定型机烘箱内通常处于负

压状态,敞开的补风口会吸入冷空气,冷空气降低了

烘箱温度,需燃烧更多的天然气补充能量,造成浪费,
因此应尽量减小拉幅烘箱进布口和出布口处的缝隙,
阻止冷空气进入烘箱.

２
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２　新能源技术

２􀆰１　变频控制

　　电动机的能耗与频率直接相关,设备的拖动电动

机、泵、风机、压缩空气机一般都不需要满负荷工作,
因此采用变频控制可以减少电能的消耗.

电动机的选择往往也是一个易被忽视问题,采用

节能电动机和合适的功率能够长期节能.通常设备

制造商会配备较大功率的电动机,如定型机的循环风

机、排风机通常会按较厚织物加工的工况配备电动机

和风机,功率一般较大.本公司的成品以轻薄织物为

主,故常规定型机的循环风机和排风机的功率超过企

业实际需要的１倍以上,如能根据实际工艺需要量身

定制合适功率的电动机、风机,则是非常有效的长效

节能措施.
公司空压气站的空压机、污水处理的曝气风机、

污水泵[１]设计时应仔细核算,无需预留过多余量,尽
量避免大马拉小车.采用高效的磁悬浮风机或螺杆

风机替代罗茨风机,用电可大幅减少.

２􀆰２　LED照明

　　LED 照明灯技术已相当成熟[２],印染企业的所

有照明,包括路灯,都可以改为LED灯,它比白炽灯、
日光灯的能效高出近十倍,可以节省用电.厕所、走
廊、库房、工位以外的场所等不常需要开灯的区域可

以采用声控、红外感应开关进行自动控制,避免人为

疏忽遗忘关灯.路灯也可以采用太阳能灯独立照明,
应尽量不用能耗很大的射灯.

２􀆰３　光伏发电

　　印染厂厂房屋顶平整、坡度小且面积大,只需在

设计时提升一定的屋顶承载力,就可利用屋顶安装太

阳能电池板[３].大部分厂房屋顶都是小坡面,可以直

接利用,无论向阳面还是向阴面都可以安装,污水站

的池子上方、停车场等场所也都可安装.印染企业用

电设备多,太阳能发的电基本都能自用.按被替代的

市场供电价格计算,基本３~４a就可收回投资成本,
光伏发电装置的使用寿命一般也在２０a以上.企业

也可邀请第三方投资光伏发电装置,企业从电价优惠

中受益.总体而言,选择光伏发电是一个有相当收益

的选择,发电过程没有碳排放,绿色可持续,可以直接

为工厂贡献１０％左右的碳减排.

２􀆰４　过热蒸汽的加湿与降温

　　通常热电厂供应过热蒸汽,蒸汽的压力、温度都

比较高,温度在１９０℃左右,远高于本公司生产工艺

要求,压力过高还存在损坏管路和用汽设备的风险.
采用高压水泵将软水喷入蒸汽主管道,使蒸汽降温、
降压,增加蒸汽饱和度,可以起到较好的节能效果.
高温溢流染色机、蒸汽加热的定型机散热片、蒸汽锡

林主要是用蒸汽的潜热,需要蒸汽迅速实现相变,转
化为水,释放热量.将过热蒸汽转化为接近饱和的蒸

汽,相变更容易,可以节省升温时间,提高换热器的

效率.

２􀆰５　负压控制的定型机减排技术

　　定型机的废气处理,涉及废气的集中处理和排

放,一般过程为废气从各台定型机的排风机排放到废

气总管,集中后通过净化处理再由引风机排放.
控制各排风机的排风量和引风机的排风量是减

少烘箱热量损失的关键.通过测定各风机前端的负

压进行风机频率的控制,可以使风机保持合理的排风

量.本企业的具体措施是在定型机的排风机前面的

烘箱中或排风机后的废气管道中安装负压表,将测得

的负压输送至控制风机频率的 PLC(可编程逻辑控

制器)控制中心,通过调节风机频率可使烘箱内的负

压维持在设定值,烘箱内便可保持稳定的负压,从而

确保废气能及时排出,但又不会过多排气.同样,通
过总管内设定的负压来控制引风机的频率,使废气总

管中的负压保持稳定,确保废气能顺利排出.PLC
负反馈自动控制可以不受生产品种、定型机开台数量

影响,减少各机台排风机的相互影响,还可不断优化

负压参数,减少总的排气量,从而达到节能的目的.
也有人通过烘箱内的湿度来控制排风机的频率,

但是由于废气中含有杂质,很容易污染探头,湿度数

据难以准确测量,故该方法的成功率较低.

３　能源循环与回收利用

３􀆰１　高效水洗

　　氧漂机、水洗机的多个平洗格之间可以采用逐格

３



印 染 与 整 理　

国际纺织导报　２０２４年第４期

倒流,在末端平洗格一次加热水,使清水向进布方向

流动,到最前端的一格才排出,各平洗格反复利用热

水去污,提高了用水、用能效率.平洗格内还可设计

成３个小区间,各区间用隔板分开,在对端依次开豁

口,让水S型流过,水横向流过布面,再转向前端流

动,加大水与布对流的相对速度,促进介质交换,提高

水洗效果.也有厂家采用双层或三层穿布,进一步提

高用水效率.由于除最后一格外,其余每一平洗格都

不是清水,洗涤效果会有所下降,因此需适当增加平

洗格的数量来达到水洗效果.
排出的废水也可用来对新鲜自来水进行预热,但

换热器容易沾污,需要定期清洁,以保持一定的换热

效率.

３􀆰２　冷凝水回收利用

　　间接加热的蒸汽都是高质量的冷凝水,收集之后

可充分利用其热能和水.冷凝水的温度往往高于

１００℃,本企业采用集中收集,冷凝水通过导管进入

地下的水罐,再采用PLC控制自动加水,将水温调节

为７０~９０℃,再将水泵送到位于高处的高温水罐,回
用于水洗和染色.由此,冷凝水带出的蒸汽,以及自

身的高温热能便可得到高效回收.

３􀆰３　空气能热泵

　　热泵的工作原理类似于空调,即通过介质的相

变,用较少的电能将环境中的大量低位能源转换出

来,通常１份电能可以转换３~７份热能,也就是能源

效率(COP)通常可达３~７倍,因此可提高能源效率,
降低能源成本.　　

本公司在漂白、染色车间安装了空气能热泵,可
对染色车间进行降温、除湿,同时产生热水,供生产使

用.漂白车间和染色车间湿度较大、温度较高,工作

环境比较恶劣,使用空气能热泵吸收空气的热能和湿

气中气态水的潜热能量后加热水.湿空气中的水凝

结成液体水排出,由此降低车间的湿度.空气能热泵

可以在改善车间工作环境的同时,高效率、低成本地

生产热水,回用于车间染色、水洗过程.一般空气能

热泵生产５０~６０ ℃热水时,能效可达３􀆰０~３􀆰５,如
果利用谷电,能源成本更低,约０􀆰０８元/kWh,远低于

蒸汽加热的成本(约０􀆰４１元/kWh,各地蒸汽价格略

有差异).

３􀆰４　蓄冷用于空调等

　　利用地下水池做蓄冷池,投资大功率的螺杆压缩

机的制冷设备,利用谷电制冷,制得的冷水储存于水

池,需要使用时,可以用循环泵将冷水在车间、办公楼

和蓄冷水池之间循环,用于车间岗位的降温和设备工

艺的降温,以及办公室降温,以代替电空调.本公司

实际使用后效果良好,可以降低２/３的空调费用.通

过选择低价的谷电,错时用电,替代峰电和平电时段

的办公空调用电,螺杆压缩机热效率(COP)高达７倍

左右,而空调 COP只有３~５倍,热效率和成本都大

幅度下降.

３􀆰５　以废水为热源的水源热泵

　　采用水源热泵[４]也是节能的好办法.高温溢流染

色机的废水温度较高,夏季可达６０℃左右,废水温度

过高,不宜直接生化降解,需要降温.利用水源热泵提

取废水中无成本热能,转换为高质量的７０~８０℃的

热水,既可使废水降温,又能为生产提供低成本热水.
由于废水的污染物较多,不能直接接入热泵,需要采

用换热器交换出热能,再用于热泵蒸发端.水源热泵

的COP可以达到３~４倍.

３􀆰６　热水中心和冷源中心

　　印染厂热水消耗较多,尤其是前处理车间和染色

车间,将这两个车间邻近安置,可以集中供应热水,通
过计算耗用的总的热水、温水,各种产水、热能回收能

力,再合理利用谷电、太阳能发电等低成本电能,将各

类设备按其成本安排用电顺序,利用 PLC自动控制

运行,不足的部分再用蒸汽加热补充,可以大大降低

用能成本.
热泵的原理类似于空调机,都是卡诺循环的应

用.热泵在制热时利用的是媒介质冷凝释放的热量,
卡诺循环的压缩端,需要吸收热量完成媒介气化过

程,气化端可以用来制冷水或降低空气温度,合理利

用两端,可实现一端产热水,用于生产,另一端产冷

水,用于水空调.但这涉及压缩机机型的选择和冷媒

的选择,用冷、用热的平衡等,技术性较强,需要专业

人士的帮助.
投资节能是一项有利于企业、有利于社会的工

作,通常合理设计的节能改造项目１~２a即可收回

投资成本,低投入高回报,同时符合低碳环保和可持

４
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续发展目标.

４　能源管理

４􀆰１　自动计量

　　能源管理[５]过程中,对计量的投入是必不可少的,
希望能够选择准确的计量器具,通过电子信号输出,自
动收集和整理能源耗用情况,并集中研究能耗大户的

节能机会,即企业内能源耗用排前５位的设备[６],找到

几个节能改造项目逐步实施,如果效果明显再推广到

同类设备,若能长期坚持,循序渐进,便可积累经验,锻
炼工程师队伍,持续帮助企业降低用能成本.

４􀆰２　在线分析与负反馈控制

　　重点机台的能源数据可以与产品结合起来进行

分析,企业应逐步建立主要产品的生产节能模型,利
用PLC的自动控制功能,实际工艺优化.

４􀆰３　绩效考核与全员参与

　　节能工作必须依靠大众,需通过培训,使员工掌

握能源知识和节能操作技巧.节能就是节约成本,染
整工厂是用能大户,潜力巨大,如果能让员工能从节

能中分享收益,节能工作的成效应该会更为显著.
通常可以设定较为宽松的节能目标,并将节能效

益的１０％~２０％用于奖励相关人员,用于调动员工

的积极性,鼓励员工主动参与节能工作.另外,公司

还应鼓励全员参与节能活动,养成随手关灯,随手关

电脑屏幕,下班关电器,制定全年节能目标奖等方法,
让全员受益.因此,扣除投资折旧、奖励费用等,　　

公司仍可以获得大部分收益,同时还能保障全员参与

的积极性,可形成良性循环,不断提升绿色环保绩效.

５　结语

　　印染厂节能减排措施很多,应专注于工艺、技术、
设备和管理各细节部分的节能,人人参与,以实现印

染厂的可持续发展,为实现国家双碳目标尽力.
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