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1.	 介绍 

尽管从纤维准备到终端纺纱机的各个
工艺步骤的生产速度提高，但是短纤
维纱线的条干不匀度近年来得以持续
改进 (见图1) 。 

一方面，条干不匀度的改进得益于机
械工程创新，如牵伸系统设备的优化
或新开发的工艺部件。另一方面，原
料、工艺步骤和纱线支数的定义和协
调越来越精确，也起到了重要作用。

近年来，多项研究一致证明，短流程
正凭借经济的纱线加工成本以及出色
的质量赢得业界关注，而转杯纺短流
程更是如此。其中的重要原因是短流
程牵伸可在加工短纤维含量较高的棉
时产生积极影响。 

本研究显示了当使用短纤维含量不同
的棉原料时，牵伸系统中的工艺步骤
和牵伸区数量对转杯纺流程的影响。
本研究还阐述了纱支变化对条干均匀
度、强力和毛羽等纱线质量指标的影
响。 

此外，本研究还探索了纱线技术指标
对纺织成品的影响程度。为此，研究
中使用不同工艺步骤所加工的纱线来
生产针织面料。 

借助研究结果，我们提出了转杯纺系
统的工艺流程建议，并进行了经济可
行性评估。  

100%棉，环锭纱，普梳，20英支 

100%棉，环锭纱，精梳，60英支 

100%棉，环锭纱，精梳，30英支 

100%棉，转杯纱，普梳，20英支 

早在1957年就开始改善纱线不匀率
100%棉，USPTM 50% (乌斯特统计公报) 

质
量

变
化

CV
m

 [%
]

乌斯特统计数据发布年份

来源：乌斯特统计公报图1：不匀率在最近几十年来得到不断改善。

1957 1964 1970 1975 1982 1989 1997 2001 2007 2013 2018
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2.	 高短纤维含量原料的短工艺流程

如何优化工艺步骤从而提高纱线质
量？人们可能会推测，短工艺流程可
能会降低纱线质量，或者最多不影响
纱线质量。然而在转杯纺中，当原料
具有高短纤维含量时，有时短工艺流
程可能会起到优化作用。

短纤维含量越高，减少牵伸的效果越
好，其原因是避免了纤维网的打卷。
此外，由于使用的机器数量更少，短
流程还能降低运营成本。 

原料的短纤维含量取决于以下参数：
•		相关原料产地的商业品质纤维长度

分级 (见图2)   
•	 	是否加入来自开清车间和梳棉机的

可再生废棉
•		是否加入来自精梳过程的精梳落棉
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短纤维含量对比商业纤维长度
100%棉，棉包

短
纤

维
含

量
[%

]

短纤维含量SFC (n) [%]

纤维长度(UQL) [毫米]

仪器：AFIS 
来源：TIS Data 03/2020图2：短纤维含量取决于纤维长度

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

短纤维含量SFC (w) [%]

y = 12882x -1.845 
R2 = 0.5611

y = 315302x -3.094 
R2 = 0.6975
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3.	 试验设置

为了能够准确地确定短纤维含量对纱
线质量的影响，排除影响原料的变
量，提高结果有效性，研究中使用了
商业品质纤维分级长度为1 7/32英寸
西非棉，然后在其中精确混合不同比
例的短纤维。

短纤维含量增大的原因是添加了精梳
落棉。如图3所示，添加50%的精梳
落棉后，原料中的短纤维含量达到约
54%。 

实验采用三条对比生产线。一条为含
二道并条的传统流程，一条为含一道
并条的短流程，还有一条在梳棉机上
安装模块，构成直接流程 (详见下一
页图4)。三个流程加工三种不同的纱
线 (30英支、20英支和12英支)，且
短纤维比例不同 (从100%原生棉到
100%精梳落棉) 。短纤维均在开清车
间混入。
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短纤维含量 
原生棉和精梳落棉的混纺

实验测试了以下原料混纺：

SF
C 

(<
 1

2.
7毫

米
(n

))
 [%

]

精梳落棉[%]

图3：短纤维含量随精梳落棉用量的变化

0 10

27%

43%

54%

65%

81%

20 30 40 50 60 70 80 90 100

仪器：AFIS 
来源：TIS Data 03/2020

原生棉 
 (1 7/32英寸，4.2马克隆) 

精梳落棉 
 (19/32英寸，4.35马克隆) 

短纤维 
含量

1 100% 0% 27%

2 70% 30% 43%

3 50% 50% 54%

4 30% 70% 65%

5 0% 100% 81%
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纺纱工艺中的所有理想设置得以确定，同时为后期计算经济可行性打下了基础。

机器 类型 喂入支数
[特克斯]/[英支]

并合
[倍]

牵伸
[倍]

引纱支数
[特克斯]/[英支]

捻度
[αm]/[捻/米]

眼数

开清系统 A 11 – B 12 – B 36 – A 79

梳棉机 C 70 1 1 6000/0.10
12000/0.05

原生棉135千克/小时
精梳落棉混纺100千克/

小时

头道 
并条

SB-D 15 6000/0.11 5 5 6000/0.10 原生棉750米/分钟
精梳落棉混纺450米/

分钟

二道 
并条

RSB-D 40 6000/0.11 5 5 6000/0.10 原生棉700米/分钟
精梳落棉混纺400米/

分钟

配备模块的梳棉机 RSB并条模块 12000/0.05 1 2 6000/0.10

转杯纺纱机 R 66 6000/0.10 1 113 49.2/12 167/681 125米/分钟
85000转/分钟

转杯纺纱机 R 66 6000/0.10 1 188 29.5/20 167/969 98米/分钟
95000转/分钟

转杯纺纱机 R 66 6000/0.10 1 281 19.7/30 184/1300 77米/分钟
100000转/分钟

实验对上述原料的理想工艺步骤进行了验证。为此，实验设计了三条不同的生产线： 

图4：实验中定义的三种纺纱工艺

传统流程

VARIOline柔性开清

VARIOline柔性开清

VARIOline柔性开清

梳棉机

梳棉机

配RSB并条模块的梳
棉机

并条机 自调匀整并条机

自调匀整并条机

转杯纺纱机

转杯纺纱机

转杯纺纱机

短流程

直接流程

三种不同的转杯纺流程
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4.1.	 半制品的棉条条干均
匀度和抱合强力

近年来，越来越多的证据显示，短工
艺流程不仅能够降低纱线加工成本，
而且在选择适合的终端纺纱工艺和原
料的情况下，可显著提高产品质量。
而这一点的前提条件是，短流程中包
含具有高效牵伸和牵伸控制的牵伸系
统。短纤维含量越大，牵伸失控的风
险越高。棉网喇叭口的牵伸后纤维网

并条道数对不同短纤维含量的棉条的影响 

4.	 理想的工艺步骤 

含二道并条的传统流程 含一道并条的短流程 在梳棉机后使用配RSB模块的直接
流程

头道 
非自调匀整

二道 
自调匀整

一道 
自调匀整

配备模块的梳棉机 
自调匀整

100%原生棉

在配RSB模块的直接流程中，各种原
料的纤维网外观一致，不会形成任
何可见的纤维积聚。然而仅拍下了

一张照片。

50%/50%原生棉和精梳落棉

100%精梳落棉

在配RSB模块的直接流程中，各种原
料的纤维网外观一致，不会形成任
何可见的纤维积聚。然而仅拍下了

一张照片。

放置在深色板子上时，牵伸效果的好
坏一目了然。

当加工100%原生棉时，可实现均匀
牵伸，同时避免牵伸故障。当添加
50%的精梳落棉时，已经可以看到形
成了纤维积聚。在加工100%精梳落
棉的极端情况下，可以明显看到，无
论是含二道并条的传统流程，还是含
一道并条的短流程，都无法达到纱线

要求，而使用RSB模块依然能够达到
条干均匀度要求。这表示，理想的工
艺步骤取决于短纤维含量 (见图5) 。

在使用RSB模块的直接流程中，无论
哪种原料都不会产生牵伸故障，也不
会看到形成纤维积聚。各种原料的纤
维网外观一致，不会形成任何可见的
纤维积聚。短纤维含量越大，牵伸失
控的风险越高。在梳棉机后面直接使

来源：TIS27312/工艺与流程分析图5：理想的并条道数取决于短纤维含量。
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用RSB牵伸系统模块显著降低了此风
险。此外，当使用直接流程加工高短
纤维含量原料时，棉条的抱合强力仅
小幅提升，从而避免纱线长波不匀度
的波动。 

对图5的目测证实了下图中的棉条测
量结果。 

当采用传统流程加工短纤维含量高于
50%的原料时，则二道并条中条干均
匀度出现下降。当加工100%精梳落
棉时，由于棉条抱合力小，加上圈
条，因此无法再通过二道并条进一步
加工。 

从精梳落棉添加量为30%开始，短流
程在棉条条干均匀度方面相比于传统
流程优势明显 (见图6) 。

在配RSB模块的直接流程中，无法看
出明显趋势。有时，直接流程生产的
棉条条干均匀度低于短流程中的自调
匀整并条机。尽管如此，在之后产出
的转杯纱中不存在这一现象。其中的
原因是，棉条抱合强力是另一个影响
转杯纱条干均匀度的有力因素。

在3米长波不匀度范围内，传统流程
和短流程处于同一水平。配备RSB
模块的直接流程可达到更高的指标 
(见图7)，但是，这在转杯纱中很难
看出，如下所示。

70/30%棉/精梳落棉

70/30%棉/精梳落棉

50/50%棉/精梳落棉

50/50%棉/精梳落棉

7.0

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

不同工艺流程的棉条条干均匀度
100%原生棉 (1 7/32英寸) 与不同比例的精梳落棉

质
量

变
化

CV
m

 [%
]

图6：当短纤维含量超过50%，传统流程的棉条条干均匀度下降。

梳棉机 

并条机
 (头道/

非自调匀整) 

传统流程 传统转杯纺短
流程

转杯纺短
流程

并条机
 (二道

自调匀整) 

并条机
 (自调匀整) 

RSB并条模块
 (自调匀整) 

30/70%棉/精梳落棉

30/70%棉/精梳落棉

100%精梳落棉

100%精梳落棉

100%棉

100%棉

梳棉机 

并条机
 (头道/

非自调匀整) 

传统流程 传统转杯纺短
流程

转杯纺短
流程

并条机
 (二道

自调匀整) 

并条机
 (自调匀整) 

RSB并条模块
 (自调匀整) 

2.00

1.60

1.10

0.60

0.10

不同工艺流程的棉条长波不匀度
100%原生棉 (1 7/32英寸) 与不同比例的精梳落棉

质
量

变
化

CV
m

 3
米

[%
]

图7：直接流程的棉条条干不匀度上升，然而这一现象不反映在纱线中。

来源：TIS27312/工艺与流程分析

来源：TIS27312/工艺与流程分析
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RSB模块加工的棉条抱合强力显著强
于其它两种工艺流程 (见图8) 。高短
纤维含量原料的抱合强力增大，将有
利于后道纺纱过程中转杯纺纱机的运
行。

由于传统流程和短流程的牵伸倍数更
大，棉条并合，因此平行伸直度更
高，抱合强力降低，从而可能导致棉
条中出现牵伸瑕疵。

如果棉条的抱合强力太低，则可能导
致后道工序中牵伸非自调匀整，进而
影响纱线条干均匀度。这意味着，随
着短纤维含量增大，棉条的抱合强力
会变得越来越重要。除了良好的条干
均匀度以外，棉条还需要具有适当的
抱合强力，才能确保良好的转杯纱条
干均匀度。 

4.2.	 转杯纱条干均匀度

当加工100%原生棉原料时，传统流
程在CVm 0.2% – 0.3%范围内比短流
程具有些许优势。从精梳落棉添加量
达到50%开始 (即短纤维含量55%) ，
条干均匀度逐渐下降。当加工100%
精梳落棉时，由于棉条抱合力小或消
失，因此无法再通过头道并条加工。

短纤维含量越高，使用短牵伸流程的
优势越大。随着精梳落棉添加量超过
30%，配RSB模块的直接流程开始展
现优势。此时的条干均匀度已与传统
流程相媲美。

随着短纤维含量升高，使用小牵伸直
接流程的优势大幅增强。其他两种流
程的条干不匀度大大增加 (见图9) 。

为了显示理想棉条抱合强力，必须考
虑纱线长段或在长段纱线上测量的条
干不匀度。纱线长度测量范围通常为
1到10米。棉条均匀度与棉条抱合强
力结合的效果可以在1米纱线长度上
清晰看到。

70/30%棉/精梳落棉 50/50%棉/精梳落棉

30/70%棉/精梳落棉 100%精梳落棉

100%棉

650

550 

450

350

250

150

50

不同工艺流程的棉条抱合强力(Rothschild)
100%原生棉 (1 7/32英寸) 与不同比例的精梳落棉

抱
合

强
力

[厘
牛

]

图8：配RSB模块的直接流程的抱合强力显著高于其他两种流程。

梳棉机 

并条机
 (头道/

非自调匀整) 

传统流程 传统转杯纺短
流程

转杯纺短
流程

并条机
 (二道

自调匀整) 

并条机
 (自调匀整) 

RSB并条模块
 (自调匀整) 

来源：TIS27312/工艺与流程分析
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20英支 30英支12英支

这再一次证明了，从50%的精梳落棉
添加量开始，缩短流程可以获得更明
显的益处。这意味着增加并合 (即增
加并合道数) 必定有利于纱线长波不
匀率的一般原则并非一定准确。这是
因为短纤维含量也对理想工艺流程产
生重要影响。

因此，为了保持适当的纱线支数，工
艺流程必须根据原料进行调整，这意
味着必须随着短纤维含量的升高而缩
短流程。在加工100%精梳落棉中，
这一点尤其重要。在这种情况下，无
法通过两道并条工序加工棉条，因为
棉条抱合力太小 (见图10) 。

用于测量不匀率的纱线剪切长度越
大，各流程之间的差别越小。这表
示，随着短纤维含量上升，0.02 – 3
米纱线长度范围的理想工艺流程尤其
重要。对于单面针织面料，在有些不
利情形中可能会看到一些缺陷，比如
当机器幅宽为1到100厘米，或使用
的平均针织面料幅宽为30厘米时，
面料外观会变得“混浊”。

4.3.	 转杯纱的纱线强力和伸长率

纱线强力明显受到短纤维含量的影
响。因此，相关工艺流程对纱线强力
的影响变得次要。随着短纤维含量升
高，纱线强力大幅降低 (见图11) 。

最大精梳落棉添加量或最大短纤维含
量及其对应的纱线质量基本决定了可
能的后道纱线加工和应用范围。对于
机织厂而言，纱线的平均强力要求至
少为12厘米/特克斯。因此，短纤维
含量极高的原料 (根据纤维数量，超
过65%) 生产的短纤维纱线的应用范
围非常有限。 

平均纱线强力当然只是判断纱线能否
用于织造的标准之一。其他重要标准
包括纱线强力弱环和弱环数量、纱线
强力变化、伸长率指标等。考虑纱线
强力仅表示由于极高短纤维含量原料
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来源：TIS27312/工艺与流程分析

图10：长波不匀度与图9所示相同。

100%原生棉
27% SFC [n]

70/30%棉/精梳落棉
43% SFC [n]

50/50%棉/精梳落棉
54% SFC [n]

30/70%棉/精梳落棉
65% SFC [n]

100%精梳落棉
81% SFC [n]

并
条

机
无

法
使

用

传
统

流
程

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

传
统

流
程

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

图9：当原料短纤维含量较高时，直接流程可有效提高纱线质量。
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20英支 30英支12英支

的纱线强力大幅下降，因此市场占有
率下降或应用范围缩小。由此得出了
加工短纤维含量高达65%的原料时的
最大应用范围。 

对于12英支至20英支的纱线支数而
言，不同流程和原料之间的伸长率相
差。短纤维含量仅从高支纱开始展现
出不良影响 (见图12)。原因可解释为
纱线伸长率主要取决于以下影响参
数：
•	原料种类 (棉、化纤等) 
•	纱线支数 (蓬松纱) 
•	纱线结构 (终端纺纱工艺) 
•	纺纱张力 (产量、机器设置、工艺

部件) 
•	原料组成 (相同原料种类之内的混纺)  

图11：随着短纤维含量的不断增加，纱线强度呈直线急剧下降。

图12：短纤维含量仅对高支纱的伸长率有不良影响。
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4.4.	 转杯纱的毛羽和耐磨性

当使用相同的终端纺纱系统，即纱线
具有相同的结构时，工艺流程仅稍许
影响纱线毛羽。除了纱线支数以外，
毛羽主要取决于短纤维含量。短纤维
含量越高，毛羽越多。

尤其对于转杯纺而言，毛羽必定在一
定程度上取决于阻捻头的选择。尽管
如此，这会影响到纱线强力，而这不
属于本研究的范围。

毛羽又与纱线耐磨性直接相关，这是
后道加工的一项重要标准，因为它会
影响到针织或机织过程中的飞花或纤
维积聚。短纤维含量越高，毛羽越
多，进而摩擦力越大。当机器未充分
清洁时，针织或机织材料中的飞花可
导致客户投诉和产品质量下降 (见图
13和14) 。 
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图13：毛羽主要与短纤维含量相关，而工艺流程是次要影响因素。

图14：短纤维比例越高，毛羽越多，进而摩擦力越大。

100%原生棉
27% SFC [n]

70/30%棉/精梳落棉
43% SFC [n]

50/50%棉/精梳落棉
54% SFC [n]

30/70%棉/精梳落棉
65% SFC [n]

100%精梳落棉
81% SFC [n]

传
统

流
程

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

传
统

流
程

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

47

42

37

32

27

22

17

12

7

2

不同工艺流程的转杯纱耐磨性 (Staff测试) 
100%原生棉 (1 7/32英寸) 与不同比例的精梳落棉

耐
磨

性
[毫

克
/1

 0
00

米
纱

线
]

来源：TIS27312/工艺与流程分析

100%原生棉
27% SFC [n]

70/30%棉/精梳落棉
43% SFC [n]

50/50%棉/精梳落棉
54% SFC [n]

30/70%棉/精梳落棉
65% SFC [n]

100%精梳落棉
81% SFC [n]

传
统

流
程

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

传
统

流
程

短
流

程

直
接

流
程

传
统

型

短
流

程

直
接

流
程

并
条

机
无

法
使

用



14

Rieter  .  高短纤维含量原料的理想转杯纺工艺

30英支

4.5.	 转杯纺纱机的运行性能

纺杯转速和纱线捻度根据100%精梳
落棉原料调整，以实现相当的加工条
件，并尽可能改善纺纱条件。

然而，当短纤维含量约为65%时，就
已经能看到断头率的小幅上升。加工
30英支的纱线时，千锭时断头数仅
为50，质量剪切约50次，可以说转
杯纺纱机的运行性能非常出色。 

即使短纤维含量达到80%，即相当于
100%精梳落棉含量时，自然断头和
清除剪切也会处于较小的范围内，每
千锭时总量不超过130，前提是使用
直接流程。

与千锭时停顿次数为280次的传统流
程相比，直接流程的优势显而易见 
(见图15) 。  

图15：就自然断头而言，直接流程与其他流程相当。加工高短纤维含量原料时，直接流程具有非常显著
的优势。
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5.	 含两个牵伸区的RSB模块的优势 

随着短纤维含量上升，采用并条机
模块的直接流程在转杯纺纱机的加
工质量和质量剪切方面展现出明显
优势。尽管如此，梳棉机上的牵伸
系统设计对直接流程非常重要。市
场上有不同的解决方案，有的牵伸
单元中包含一个牵伸区，有的包含
两个牵伸区。 

为了确定哪种牵伸系统设计更有优
势 ， 梳 棉 机 上 使 用 立 达 并 条 模 块
RSB-Module 50 (见图16) 。为了研究
工艺性能，实验中将此两个牵伸区
模块 (后牵伸和主牵伸) 与另一种模
拟一个牵伸区 (主牵伸) 的模块相比
较。为了确保一个牵伸区的精确匀
整，匀整作用点根据新条件进行调
整。测试对象为三种短纤维含量不
同的原料。

图16：牵伸系统的设计对直接流程有重要影响。

含两个牵伸区的立达自调匀整并条模块RSB-Module 50
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当短纤维含量达到54%时，RSB模块中包
含两个牵伸区的牵伸系统可实现更好的
条干均匀度。仅当短纤维含量为81%时 
(这在市场上十分罕见)，一个牵伸区和
两个牵伸区的指标一致。尽管如此，当
短纤维含量如此高时，两个牵伸区在更
长的棉条剪切长度下稍有优势 (见图17
和18) 。

棉结、纱线强力、伸长率、毛羽和耐磨
性等标准不受牵伸区数量的影响。就工
艺流程评估而言，这些标准仅取决于短
纤维含量或原料和纱线支数。 

图17：使用两个牵伸区时，转杯纱条干均匀度显著改善。

图18：此外就长纱段而言，两个牵伸区也具有优势。
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6.	 对纺织成品的影响

纱线的技术指标常常提出变化在何种
程度上反映在纺织成品中的问题。为
了回答这一问题，实验中使用来自不
同转杯纺流程系统的纱线生产本白色
单面针织面料。各纱线的不同之处清
晰可见，而且这些差异会根据染色和
颜色而放大。

使用传统流程加工原生棉时，达到理
想条干均匀度。当精梳落棉添加量为
30%时 (短纤维含量45%) ，各流程之
间几乎不存在可见差异。 

100%原生棉，30英支，单面针织物

传统流程	 短流程	 直接流程 – 两个牵伸区

当精梳落棉添加量为70%时 (短纤
维含量65%)，直接流程展现出显著
优势。使用100%精梳落棉 (短纤维
含量80%) 时，直接流程的优势更加
明显。就这一点而言，针织面料中
的纱线技术差异非常明显。对比含
一个和两个牵伸区的直接流程时， 
含两个牵伸区的流程生产的面料具有
更好的条干均匀度。

图19：加工100%棉时，使用传统流程可实现理想条干均匀度。 来源：TIS27312/工艺与流程分析
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70%原生棉/30%精梳落棉，30英支，单面针织物

传统流程	 短流程	 直接流程 – 两个牵伸区

30%原生棉/70%精梳落棉，30英支，单面针织物

传统流程	 短流程	 直接流程 – 两个牵伸区

图20：加工70%原生棉/30%精梳落棉时，不同流程之间几乎不存在可见差异。

图21：加工30%原生棉/70%精梳落棉，直接流程会表现出显著优势。 

来源：TIS27312/工艺与流程分析

来源：TIS27312/工艺与流程分析
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100%精梳落棉，30英支，单面针织物

短流程	 直接流程 – 两个牵伸区	 直接流程 – 一个牵伸区

50%原生棉/50%精梳落棉，30英支，单面针织物

直接流程 – 两个牵伸区	 直接流程 – 一个牵伸区

图22：加工100%精梳落棉时，直接流程的优势更加明显。 

图23：对比含一个和两个牵伸区的直接流程时， 
含两个牵伸区的流程生产的面料具有更好的条干均匀度。 

来源：TIS27312/工艺与流程分析

来源：TIS27312
工艺和过程分析
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7.	 工艺流程建议

评估完所有纱线参数及其在针织面料
上的表现后，即可根据棉的短纤维含
量提出以下转杯纺系统流程建议：
•	加工短纤维含量不超过50%的原料

时，含两道并条工序的传统转杯纺
流程具有优势，尤其体现在纱线的
均匀度更佳。 

•	加工短纤维含量超过50%的原料时，
配RSB模块的直接流程在强力和性能
上都要优于传统流程。 

•	从短纤维含量达到40%开始，就可以
使用转杯纺短流程。 

•	加工短纤维含量超过65%的原料时，
为达到所需的棉条抱合力，必须使
用直接流程。

•	采用直接流程时，建议配备两个牵
伸区 (见图24) 。 

图24：加工短纤维含量超过65%的原料时，为达到所需的棉条抱合力，必须使用直接流程。

转杯纺系统的工艺流程建议
100%原生棉（1 7/32英寸）与不同比例的落棉，转杯纱

短纤维含量SFC(n) [%]

30

更
差

   
   

   
   

  质
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40 50 70

传统转杯纺
流程

来源：TIS27312/工艺与流程分析

转杯纺短流程
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传统转杯纺短
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（一个牵伸区）
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8.	 经济可行性

通常转杯纱利润空间较小，此外加
工成本或技术改进可帮助纱厂锁定
利润。为了评估经济可行性，下面
以100%原生棉加工20英支纱线为
例，将传统流程与直接流程进行对
比，见图25。 

该示例 (以土耳其为计算基础) 显
示，使用直接流程 (在梳棉机上集成
一台自调匀整并条机) 节省加工成本
约211000美元 (主要是人工成本)，
这在竞争激烈的市场上具有非常大
的优势。 

此外，还可通过原料成本改善盈利
能力。可以通过添加精梳落棉替代
100%原生棉。这样一来，纱线性能
会下降。但是，如果仍然能够达到
后道工序的要求，则具有非常大的
原料成本节约潜力。上述示例中，
每 年 可 节 省 数 百 万 美 元 的 原 料 成
本。 

精梳落棉成本 -4%

人工成本 -25%

能源成本 -2%

机物料成本 -3%

投资成本 -7%

总计 每年节能211000美元

价格 
 (美元/千克) 

100% 
原生棉

原生棉/ 
精梳落棉混纺

Virgin Cotton 1.78 100% 50%

精梳落棉 1.10 0% 50%

总成本 (美元/千克) 1.78 1.44

每条加工线 (860千克/小时) 
的成本 (百万美元/年) 

13.0 10.5

每条加工线 (860千克/小时) 
的成本节省 (百万美元/年) 

2.5

在原生棉中添加短纤维的成本节省

直接流程与传统流程的成本节省对比 (以土耳其为计算基础) 

每年各流的生产成本 (美元) ，100%棉，20英支，860千克/小时

传统流程

直接流程

1条VARIOline 
柔性开清线

1条VARIOline 
柔性开清线

7台梳棉机

7台配RSB模块
的梳棉机

5台并条机 5台自调匀整
并条机

5台转杯纺纱机

5台转杯纺纱机

图25：使用直接流程可大幅节省成本。
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9.	 简介

终端纺纱系统的理想工艺流程取决于
原料。例如，棉加工流程的决定性标
准为短纤维含量。 

缩短流程可显著提升质量。但是，梳
棉机上的模块设计也必须具有相应优
势。 

转杯纺研究结果
•	 	加工短纤维含量高的原料时，相比

于含两道并条工序的传统流程，直
接流程在纱线条干均匀度、细/粗节
和纱支保持性上具有更大的优势。

•		加工短纤维含量不超过50%的原料
时，传统流程具有优势，尤其体现
在纱线条干均匀度更佳。 

•	加工短纤维含量超过50%的原料时，
直接流程在强力和性能上都要优于
传统流程。 

•	加工短纤维含量超过65%的原料时，
为达到所需的棉条抱合力，必须使
用直接流程。

•	加工短纤维含量为80%的原料时，
直接流程中转杯纺纱机上的质量纱
疵约比传统流程少50%。 

•		直接流程对伸长率、纱线强力和棉
结没有不良影响。

配备RSB模块的直接流程的规格研究
结果
•	 	当使用直接流程加工短纤维含量不

超过80%的原料时，梳棉机RSB模
块中含两个牵伸区的牵伸系统在条
干均匀度上有优势。
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