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新型纺织细纱机用水冷电机及节能性分析
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摘#要#介绍了一种新型的纺织细纱机用水冷电机" 与传统的细纱机电机相比!新型纺织细纱机用水冷电机具有节能效果

良好#降低空调初投资和运行费用#适用于纺织细纱车间的突出优点" 以南宁锦虹棉纺织有限责任公司的使用为例!表明使

用新型纺织细纱机用水冷电机具有很大的节能效益和节能潜力"
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##纺织车间内细纱机数量众多$耗电量约占整个

纺织车间耗电量的 '%g左右' 细纱机耗电量大导

致的后果之一就是机器发热量大$车间温度常常高

达 +( r以上' 因此$笔者提出使用新型纺织细纱机

用水冷电机来代替传统细纱机用电机$由传统向车

间内散热$改为向电机周围的水管道内散热$从而

大幅度降低了车间的冷负荷$提高电机运行效率$

减少电机的装机功率$有效降低空调负荷$节约能

源消耗$改善作业环境'

%&传统细纱机电机

传统细纱机电机运转具有以下特点&

%'%&长期接近满负荷运行

作为纺织车间最主要的设备$细纱机同时使用

系数一般均高达 A(g以上$大多数细纱机均处在不

间断运行状态' 由于细纱机长时间连续运行$电机

温升比其他环境下电机温升要大得多$因此对电机

散热要求很高'

%'(&电机散热量大

细纱车间设备安装密集$装机负荷密度一般可

达 %<+( l%<* aHkM

"

$电动机数量多$装机功率大$

装机功率约占整个纺织车间装机功率的 '%g左右$

因而电机散热总量大$对空调系统的影响很大$形

成很大的车间冷负荷$加热周围空气$使车间温度

升高$从而加重空调系统的负担'

%')&风冷散热

目前细纱机电机的散热多采用风冷散热方

式(!)

$即通过空气冷却电机' 由于电机表面温度高

达 $% r$风冷散热可使排风高达 (% r' 如果排风

散入车间$将大大提高车间温度$影响工人的劳动

效率$损害工人的身体健康' 很多纺织企业将电机

散热排风通过地沟散入空调室$但这造成空调冷负

荷增加或新风量加大'

%'R&电机所在环境恶劣

细纱车间温度高$湿度一般在 &%g左右$电机

散热不变$传统电机容易受潮' 并且传统电机所在

位置$纤维粉尘较多$这使电动机的通风散热受到

一定的限制'

(&新型纺织细纱机用水冷电机

('%&工作原理

电机四周固定有防水金属套筒$由双层钢板组

成的电机外壳与金属套筒之间形成密封空腔$空腔

和循环水池*循环水泵*水管共同构成一个循环水

系统$如图 ! 所示' 循环水池的水由循环水泵加压

至电机外的密封空腔$来冷却电机' 电机工作时所



产生的热量就全部由水循环系统带走' 由于同样

数量水的冷却能力远远超过同等数量空气的冷却

能力$故只需很小的水量就可以有效地解决传统细

纱机电机的散热作用$也有效地解决了传统细纱机

电机的工作噪声' 同时$电机内的其他结构保持不

变$因此并不增加过多的电机造价'

图 !#新型纺织细纱机用水冷电机示意图

新型纺织细纱机用水冷电机关键是电机四周

的密封空腔$该空腔是圆形结构$绕定子铁心一周'

空腔内焊接一定数量的隔水板$隔水板均匀分布于

空腔整个圆周$类似于 ,型结构' 工作时$冷却水沿

轴向在空腔内流动$在水道端部折回流进下一角度

水道$循环一周后流出空腔$带走热量(")

' 水冷电

机热力计算校核主要是对比冷却系统在温升允许

范围内带走的热量与电机发热损耗所产生的热量'

如果前者大于后者$则水冷系统设计合理' 否则设

计不合理' 水冷电机冷却系统在温升允许范围内

带着的热量(+)为&
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式"!#中G为冷却水量$
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分别为冷却水的密度

和比热$

#1

为进出空腔的冷却水允许温升$一般取

为 !% r'

进出空腔的压力损失为通过空腔的沿程阻力

和局部阻力之和$一般应控制在 ! l!<( MkF

"

f之

间$冷却水的流速则应控制在 " MkT以下'

('(&工作特点

"<"<!#节能效果良好

空气在温升允许范围内带着的热量同样遵循

公式"!#' 按正常车间情况下$空气的密度*比热*

允许温升分别为 !<" a5kM

+

*!<%! a>k" a52r#*

*% r$水的密度*比热*允许温升分别为 ! %%% a5k

M

+

**<!A a>k"a52r#*!% r' 则同等数量的水是

同等数量空气的冷却效果的 $&* 倍' 实际上$由于

采用传统风冷散热方式的电机$一般专设散热排风

道和排热风机$细纱车间散热排风量很大$可占到

车间总送风量的 *%g左右$即用于散热的空气量远

大于水冷电机用于散热的冷却水量' 据估算$散热

的空气量约等于水冷电机用于散热的冷却水量的

!% 倍左右' 因此$采用冷却水来冷却电机$比采用

空气来冷却电机$散热效果可提高 (% 倍以上' 同

时$使用新型纺织细纱机用水冷电机$循环水系统

可以直接带走电机散热部分形成的冷负荷$避免进

入空调系统$从而降低空调系统冷冻水耗量和送风

量' 据计算和实测表明&采用新型纺织细纱机用水

冷电机可减少 !%g以上的细纱车间空调冷负荷$或

!(g左右的空调送风量$从而节约空调用能量'

"<"<"#降低空调初投资和运行费用

采用新型纺织细纱机用水冷电机后$电机散热

被循环水系统直接带走$原有的电机散热排风将和

其他排风温度一致$因此可取消原有的专设散热排

风道和排热风机$排风直接回用空调室$从而简化

了空调排风系统$大幅度降低了空调系统的初投

资$也减少了占地面积' 同时$由于空调负荷的降

低$回风风机也可以降低一号$从而降低了空调系

统的运行费用'

"<"<+#适用于纺织细纱车间

纺织细纱机用量大*细纱机电机所在环境恶

劣' 而新型纺织细纱机用水冷电机采用水密封电

机$能防止灰尘进入$适应细纱车间这种含尘量高

的场所' 同时$新型纺织细纱机用水冷电机取消了

传统风冷电机的风叶*风罩$可以大幅度减小电机

体积$降低电机运行噪声 !% 分贝以上$更易于安装

在数量众多的细纱机上' 原有的风冷电机$由于周

围温度高$使电机周围*位于细纱机尾部区域形成

一个热岛区域$而使用新型纺织细纱机用水冷电机

后$车尾的温度和车头温度基本一致$车间温度基
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本一致$从而改善了车间环境$有利于提高工人的

劳动积极性和工作效率'

(')&节能性分析

本节以南宁锦虹棉纺织有限责任公司为例进

行节能性的分析' "%%' 年 ' 月进行的/易地搬迁建

设技术改造工程0中$在三个 A 万锭的细纱车间中$

把细纱机中传统的风冷散热电机改造为新型纺织

细纱机用水冷电机$取得了极其明显的节能效果'

现对本次改造的节能性分析如下'

"<+<!#节约制冷用电量

通过上面分析可知$由于循环水系统可直接带

走电机散热$从而避免进入空调系统$可以降低制

冷冷冻水的水量$从而降低制冷用电量' 据统计$

采用新型纺织细纱机用水冷电机可减少 !%g以上

的细纱车间空调冷负荷' 南宁锦虹棉纺织有限责

任公司每个车间改造前为制冷机每年用电量为 ""'

万度$改造后每个车间制冷机用电量为 !(' 万度$则

改造后节约用电量 '% 万度$其中水冷电机改造的节

能贡献率为 &%g$则水冷电机改造一项的节约制冷

用电量为 *" 万度'

"<+<"#节约散热排风用电

根据上面分析可知$采用新型纺织细纱机用水

冷电机后$可取消原有的专设散热排风道和排热风

机' 以南宁锦虹棉纺织有限责任公司每个车间原

有 ' 套电机散热排风$每个排风风机的装机功率均

为 !( aH' 由于之前没有安装电表$则可通过运行

时间*装机功率数估算出改造前排风风机每年的用

电量' 按风冷散热电机每年运行 & 个月*同时使用

系数为 %<$ 计算$则改造前风冷散热电机耗电量为

+* 万度' 即采用新型纺织细纱机用水冷电机后$每

个纺织车间可节约 +* 万度的用电量'

"<+<+#增加循环水系统耗电量

采用新型纺织细纱机用水冷电机后$整个系统

增加了循环水泵' 其中每台新型纺织细纱机用水

冷电机耗水量为 *$% 吨k年$每个细纱车间 "+( 台细

纱机共耗水量 !!<"$ 万吨' 按输送吨水用电量为

%<"( aH2计算$则采用新型纺织细纱机用水冷电机

后$增加用电量为 "<$ 万度'

"<+<*#综合节能量及效益

采用新型纺织细纱机用水冷电机后$每个车间

节约制冷用电量 *" 万度$节约 +* 万度的散热排风

用电量$增加循环水系统耗电量 "<$ 万度$则每年每

个车间可节约用电量为 *" p+* X"<$ h'+<" 万度'

如果按工业用电电费 %<*$ 元k度计算$则每年节约

电费 +(<!* 万元'

)&改进建议

)'%&增加冷却塔"进一步增加冷却效果

当水冷电机数量更多时$为增强冷却效果$可

采用图 " 所示的形式$增加冷却塔$把整个车间的水

冷电机全部并联起来$然后与循环水池和冷却塔连

接起来' 这种并联系统虽然增加了冷却塔$但大大

增强了整个水系统与外界的热量交换$从而增加了

水冷电机的冷却效果$进一步改善车间环境$节约

用电量'

图 "#增加冷却塔的纺织车间水冷

电机系统示意图

)'(&管道防锈处理"使用低硬度水

相对于传统的风冷电机$采用新型纺织细纱机

用水冷电机的系统较为复杂$可能会发生渗水生锈

的问题$降低水冷电机的使用寿命$因此应确保管

道接缝处不渗水$并对水系统管道进行防锈处理$

保证其电机正常使用时不生锈腐蚀' 同时$为避免

电机外壳处的水垢会影响换热效果$新型纺织细纱

'A**
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机用水冷电机要求采用硬度低于 *(% M5k̀的低硬

度水'
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