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浅谈水刺非织造布生产线中的热能回收装置

韦雪梅　　王焜平

恒天重工股份有限公司 非织造布工程事业部(中国)

摘要:一种新研发的热能回收装置在水刺法非织造布生产线上得到运用.恒天重工股份有限公司在其

研发的宽幅水刺法非织造布生产线上使用了一套热能回收装置,几年来的应用实践表明,该装置大大提

升了烘干机的热能使用效率,推进了绿色、环保和可持续发展的工业化生产.
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Abstract:A newly developed thermal energy recovery device has been applied on the spunlace
nonwovens production line. HiＧtech Heavy Industry Co., Ltd. has used a set of thermal energy recovery
device on its wideＧwidth spunlace nonwovens production line. Several years of application practice has
shown that the device greatly improves the thermal energy efficiency of the dryer and promotes green,
environmentally friendly and sustainable industrial production.
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１　公司简介

　　１９４９年成立的恒天重工股份有限公司(简称恒

天重工)为集化纤、织造、非织造等领域的大型纺机设

备制造商,隶属于中国机械工业集团有限公司(简称

国机集团).２００２年转型为现代公司制企业,纺织设

备的研发、制造和销售业务是恒天重工的核心业务,
其综合实力在中国纺机行业位居第一.产品涵盖纺

织全流程设备、化纤成套设备、非织造成套设备和纺机

专件等,加工的化纤产品覆盖涤纶、腈纶、锦纶、丙纶和

黏胶等大部分化学纤维种类,是全球最大的黏胶短纤

维成套设备供应商.２００２年研发了水刺机,２００３年第

一条水刺法非织造布生产线成功投入生产,实现了集

设计、制造、销售、安装调试、售后服务为一体的交钥匙

工程.非织造成套设备产品种类有水刺生产线、针刺

生产线、热风生产线、非织造布及制品.在中国市场一

直占据主导地位,并出口世界７０多个国家和地区,为
中国纺织工业的发展和进步做出了重要贡献.

２　非织造布

２􀆰１　非织造布概述

　　非织造布的加工工艺有很多种,根据使用的不同

原料,以及所需的产品特性,可以选择不同的生产工

艺,如:水刺法、针刺法、热黏合法、湿法、纺黏法、熔喷

法、热风法等.在此仅介绍水刺法.[１]

２􀆰２　水刺法非织造布工艺流程

　　水刺法非织造布的加工原理是以水作为加固介

质,在纤网进入水刺机后,依靠高压水针的冲击力和
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反射水流的双重作用,使纤维发生位移、相互缠结,从
而使纤网得到加固而成布.

水刺法非织造布工艺流程[２]如下.

２􀆰３　水刺法非织造布发展态势

　　近年来,水刺法非织造布行业发展迅速.随着高

速梳理机的问世,成网速度更高,从而大大提高了水

刺生产效率,水刺法非织造布的应用范围也不断扩

大,成为非织造布生产工艺中增长速度最大的一类.
截至２０２０年底,全国有水刺线约５００条,２０２０年水

刺法非织造布产量达１３０万t.
近几年,国内水刺法非织造布产量呈快速增长态

势,非织造布生产企业呈现以下特点:中小规模企业

众多,产品同质化严重,行业呈完全竞争状态.我国

水刺非织造布生产企业的发展侧重产能规模和数量

的扩张,大多数企业规模较小,技术研发能力薄弱,主
要依靠引进的国外生产线设备生产大量低端、同质化

产品,并以价格作为主要竞争手段,行业内呈现完全

竞争的状态,大多数企业抵抗风险的能力较弱.品质

消费的升级,水刺非织造产品在工业、医疗卫生等领

域应用的拓展预示,未来低端的水刺非织造布产品将

无法满足快速变化的市场需求,这必将促使行业整

合.技术落后、资金实力薄弱的中小企业将逐步被淘

汰,行业集中度提高,整体结构优化.

３　热能回收装置的应用

３􀆰１　热能回收的必要性

　　热能回收装置被广泛应用于很多行业,回收利用

原本会被浪费的热量和能量将对个体企业和整个行

业产生强大影响.热能回收可以提高热能利用效率;
节约资源.众所周知,地球资源有限,在许多情况下,
目前人类消耗资源的速度超过了补充资源的速度.

绿色生产、绿色制造要求必须在产品生产过程中不仅

要考虑客户的需求、考虑利润目标,更要考虑环境保

护的需求,实现可持续发展,确保有效使用资源,并在

任何可能的情况下节约资源.热能的再利用正是在

这一需求下产生的.

３􀆰２　行业能耗现状

　　水刺法非织造布产品从诞生起,单位能耗一直较

高,虽然技术进步,单线产能增加,但是产品单耗仍然

较高;产品耗能高,能效比低,不符合国家碳达峰要

求;２０２０—２０２１年,全球范围内,尤其是中国境内,水
刺非织造布生产设备大量集中安装、使用,一段时间

内产能过剩,产品竞争加剧,企业普遍利润低,需要通

过技术进步降低生产成本.

３􀆰３　在烘干机上安装热能回收装置的可行性

　　水刺非织造布的成型工艺,决定了水刺产品从湿

态到干燥需要大量热能.水刺非织造布生产过程中,
纤网经水刺成布后,虽经轧车压制除水,但布上仍然

吸附有大量水分,必须在水刺非织造布生产中设置烘

干机,对纤网进行烘干.水刺行业内目前通用的烘干

机的工作原理大都为干湿空气的循环交换,因此大量

热能排放至工作车间,造成热能的浪费.目前水刺行

业９５％以上的生产线使用的是封闭式热风穿透式烘

干机,热风穿透式烘干机工作原理和结构有利于实施

热能回收;烘干机用于干湿气流交换的通道是固定

的,排放的热气流相当集中;且热气流为纯净的空气

和水蒸气,不含杂质,回收利用不会对产品或流程造

成影响,这些特点为研发热能回收系统提供了条件和

可能,且烘干机排放的热气流温度比较高,有一定的

回收价值.

３􀆰４　热风穿透式烘干机的工作原理

　　热风穿透式烘干机常称为圆网烘干机,图１为其

工作原理图.
纤网经水刺加固成布后进入热风穿透式烘干机,

非织造布通过圆网的负压区时,被吸附在圆网上烘

干.圆网１为冲孔圆筒,圆网的外表面包覆有一层不

锈钢丝网,圆网的内表面一半被挡风板２挡住.相邻

两个圆网以相反方向旋转,挡风板则固定不动.空气

由循环风机３经过加热器４加热后吹向烘房,经过匀

风板５、穿过被烘燥的织物６和圆网１进行循环.匀
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风板５的作用是使圆网宽度方向上空气分配均匀.
非织造布由进布辊７上表面送至第一个圆网,随即被

吸附在圆网的下部表面,在２个圆网的交接处,非织

造布被转到第二个圆网的上部表面,非织造布依次再

通过第三个圆网的下部表面,最后由出布辊８上表面

导出.

１Ｇ圆网;２Ｇ挡风板;３Ｇ循环风机;４Ｇ加热器;５Ｇ匀风板;６Ｇ被烘燥的织物;７Ｇ进布辊;８Ｇ出布辊.

图１　热风穿透式烘干机

　　烘房内空气循环的方向与非织造布的运行方向

相反.干燥的新鲜空气由出布端吸入后与烘房内的

空气混合.混合后的空气经加热后循环使用.部分

吸收水分后的空气进入后一个圆网,继续加热,再吸

收水分,空气的湿度逐渐增加,潮湿的部分湿空气经

排气风机排出机外.排风量的大小可通过调节变频

电动机的频率进行控制.非织造布进入烘房时与最

湿的热空气相遇,通过热风的加热,非织造布内的水

分逐渐蒸发,非织造布的含水率逐步下降,温度逐步

升高,至出口时与新鲜的冷空气相遇,非织造布的温

度迅速下降.此时,冷却非织造布的同时新鲜空气被

预热,避免了热量被非织造布带出机外,从而提高了

热效率.具体如图２所示.

图２　热能回收循环利用简图

利用这一原理,在烘干机排气出口加装热交换装

置(专利技术),如图３所示,该装置采用翅片式散热

管道,管道内部有加强热传导的介质,可以大幅提高

热空气的热导率.将烘干机排出的热能通过热交换

机,分成２路热气,一路是将常温干燥的空气通过轴

流风机吸入热交换器,通过热交换空气温度升高,再
经管道系统补充到烘房内,通过提高补入空气的温

度,降低燃烧器的温度;另一路是将经热交换后的高

温空气经管道输送至水刺机负压吸口和脱水吸口处,
一部分排出室外,并通过调节阀控制输送至水刺机的

热空气量,对水刺布进行提前预热.通过提高补入空

气的温度和提高水刺布的温度,可大幅节省天然气的

使用量.

图３　热交换装置位置图

３􀆰５　热能回收装置的特征

　　热能回收装置具有使用寿命长、能耗低的优点,
其核心是热交换器,依靠热交换器(专利技术)进行热

能转换.车间送风量由自动可控的电动阀门调节,阀
门开度根据排湿风机排出的湿气体积以及不同的工

艺要求进行控制.热能回收装置配有湿度探测和控

制装置,可根据排湿气流的含水率控制排湿风机的运

９



设 备 与 器 材　

国际纺织导报　２０２４年第６期

转速度,确保装置更为节能.

３􀆰６　热能回收装置使用前后的效果对比

　　这套热能回收装置在多家企业的非织造布生产

线上使用后,效果明显.表１为热能回收装置使用前

后的效果对比,数据来源于多家恒天重工非织造布生

产线使用企业的实测,生产线配置不同结果会有部分

差异.

表１　热能回收装置使用前后效果对比

项目 使用前 使用后

水刺布含水率/％ １００％涤纶 ８５~９５ ７５~８０
１００％黏胶 １４０~１６０ １２０~１３０

车间环境温度/℃ ２０~４５ ２０~４５
烘干机补入空气温度/℃ ２０~４５ ７０~１０９
耗气量/[m３(天然气)/t(织物)] １００％涤纶 ８５~１１０ ７０~８７

１００％黏胶 １３０~１６０ １００~１２４

４　结论

　　企业的实际生产表明,安装热能回收装置后,入
烘干机前非织造布的含水率明显下降,非织造布的温

度明显高于室温,天然气的单耗相比不安装热能回收

装置的生产线明显降低.连接到水刺机上的那一路

热能的回收,使经水刺机加工的水刺非织造布的温度

明显升高,两路热能利用后,提升了烘干机的效率,提
高了烘干机的产能.减少了天然气或油的使用,这种

充分利用能源的技术完全符合国家节能降耗政策.

　　　

希望该热能回收系统能进一步推广应用于更多的水

刺设备生产线,使中国传统的工业生产转向绿色、环
保和可持续发展.
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