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摘 要:煮茧过程中,传统的循环煮茧机通过盲管保温、孔管喷射蒸汽方法使蚕茧吐水蒸煮,因此吐水温度高。减压

自动煮茧机通过“真空+蒸汽”为主导的方法,真空对蒸汽起到导流作用,将蒸汽热能传递到茧层内部,大幅度降低了吐水

温度,保护了蚕茧外层,提高了煮茧质量。介绍了减压自动煮茧机吐水蒸煮技术及控制方法,在生产中提高生丝质量、降

低原料茧耗。
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  茧丝丝胶由易溶丝胶和难溶丝胶组成,其中易溶

丝胶主要分布在茧层外层,难溶丝胶分布在茧层内层。
易溶性丝胶的分子量在3万~4万,难溶性丝胶的分子

量在11万~15万,丝胶凝固时,稍呈纤维状,黏着而有

弹性,易收缩呈块状,透明。难溶性丝胶凝固时较稳

定,成雪白的细粉末,不如易溶性丝胶具有的聚合性和

弹性。两者在一定条件下可以转化,煮茧的目的和作

用是围绕茧丝丝胶适当膨润溶解这个关键点进行,因
此从茧丝丝胶的特性来看,煮茧要围绕解决茧层内部

丝胶的膨润、溶解程度,使茧丝能够依次离解。
煮茧的作用是通过水、蒸汽等介质,将茧丝丝胶胶

着点打开、离解,将丝胶从干胶转换为明胶[1],达到茧

丝强力大于茧丝胶着力,使茧丝依次离解,满足缫丝生

产的需要。煮茧过程中,水在渗透中吸入茧腔;在吐水

过程中排出茧腔,蒸煮;在调整中再次吸入茧腔,完成

煮茧。三个过程功能不同,所用温度也不同。在吐水

蒸煮过程中,茧层膨润增重,同时由于水分子动能大,
将丝胶胶着点打开。陈庆管[2]等对单蒸型煮茧机吐水

进行了深入研究。为了吐水更均匀,王晓飞[3]等研究

了翻面蒸煮对蚕茧吐水的影响。减压自动煮茧机采用

“真空+蒸汽”方法吐水蒸煮[4],提高了吐水均匀程度,

将蒸汽能量更好地传递到茧层内部,提高了煮茧蒸煮

效果。

1 循环煮茧机吐水方式和温度控制

长笼循环煮茧机,目前广泛使用的是机外真空渗

透方法,茧腔吸水充分,茧腔气泡小,因此在吐水时需

要更高的能量,才能保证茧腔的温度上升并发生吐水,
吐完水后,蒸汽能量才能进入到茧层内部,为难溶性丝

胶的适当膨润溶解创造条件。吐水方式是通过蒸煮室

的孔管、盲管的蒸汽热能实现的。陈庆管等的试验证

明:当茧腔的温度达到95~98℃时,吐水较快,是蚕茧

吐水的主要部分,吐水达到峰值;温度达到99℃时,吐
水趋于结束。吐水的快慢,主要取决于茧腔内部温度

上升的快慢,而吐水的多少,主要取决于较高温度(95
℃以上)作用时间的长短。由于煮茧温度与茧腔温度

有差别,因此在实际煮茧中,吐水的温度在99~100
℃,通过蒸汽压力及蒸煮室蒸汽阀开启多少来控制温

度。
吐水量也是衡量吐水效果的一项重要指标。吐水

量不足,会直接影响生丝的清洁、洁净成绩。主要表现

在有较多的环类和雪糙。吐水过程也是茧层变厚增重

过程,茧腔的水转移到茧层中间。吐水过度,在蒸煮过

程中又会使茧层失水。因此在吐水过程中,茧腔要保

留少量水,在蒸煮过程中,保证茧层有一定水分,煮出

来的蚕茧才能够充分膨润,茧层变厚,胶着点充分离

解。
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图1 循环煮茧机吐水蒸煮结构示意图

2 减压自动煮茧机设备结构、PLC时序控制及

吐水蒸煮方式

2.1 设备结构

减压自动煮茧机采用一体化的罐式主机结构(图

2),主要由工艺处理系统、水汽真空复合系统和自动控

制系统组成。主罐设置上、下对接口,通过复合管路系

统,对主罐实施真空、水、蒸汽作用,主罐罐体内设计蒸

汽反射机构,使主罐内蒸汽能量能够均匀。罐体设置2
个观察视镜,温度探头,如图2所示。

图2 减压自动煮茧机主罐罐体结构

2.2 PLC程序控制方法

减压煮茧采用PLC自动控制技术,根据设定的7
个工序,即减压渗透、排水、减压吐水、减压双向蒸煮、
调整吸水、保护、出茧。目前最新程序设计了40个时

段(T1-T40),在文本上进行设置,减压煮茧每个时间

段可调范围0~999s(屏幕显示值最小单位0.1s),温
度可调精度0.1℃,各时段的温度和时间可以根据原

料茧质情况灵活设定,如图3所示。在吐水、蒸煮工

序,针对不同的原料,温度设置跳转功能,能够精准、便
捷执行各种工艺路线和工艺参数要求。

2.3 吐水蒸煮方法

减压煮茧在吐水蒸煮过程中,采用真空、真空+蒸

汽方式完成,给予蚕茧茧层蒸汽能量,完成茧腔吐水、
蒸煮。真空和蒸汽在罐体内形成对流,蒸汽热能采用

热对流方法给予蚕茧能量,提高了热效率和均匀程度,

根据需要可以实现多种热能组合,如图4所示,在吐水

过程中,蒸汽从主罐上对接口进蒸汽喷射,下对接口抽

真空,同时将吐出的水转移到辅罐中,也可以采用下进

蒸汽上抽真空的方法。在吐水过程中,主罐、辅罐一直

处于一定真空状态。可通过观察镜观察蚕茧在煮茧过

程的变化。

图3 减压自动煮茧机时间设置及温度设置

上对接口喷蒸汽

下对接口抽真空

主罐蚕茧

图4 减压自动煮茧机上蒸汽+下真空吐水示意图

真空的作用一是让蚕茧茧腔内外产生压力差,使
茧腔的水能够均匀向四周吐出;二是对蒸汽起到导流

作用,将蒸汽能量快速均衡送到茧层各处。图6为蚕

茧吐水时,茧腔的水瞬间向四周吐出,改变了长笼煮茧

机向蚕茧下面吐水的方式,向四周全方位吐水能够更

加均匀充分膨润丝胶,为蒸煮均匀创造了条件。

3 煮茧效果及分析

中丝天成(攀枝花)丝绸有限公司于2015年开始

应用减压自动煮茧设备,通过装备技术的引进,显著提

高了煮茧质量,生丝质量达到高质量要求,原料茧耗大

幅下降。

3.1 减压自动煮茧机煮熟茧程度

减压煮茧煮熟茧质量情况及丝胶溶失测试见表1。
通过减压自动煮茧机煮出的蚕茧手感稍滑,与长笼煮

茧机有明显差别,弹性更好。滑感差别的原因主要是
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蒸汽能量被蚕茧内层吸收,将蒸汽能量传递到蚕茧内

层,将难溶丝胶转化为易溶丝胶;在调整吸水过程,由
于有真空的作用,蚕茧在吸水时有向外拉的张力,因此

茧腔的气泡及瘪茧率指标好于长笼煮茧机。减压自动

煮茧机的丝胶溶失率[5]比长笼煮茧机低,其主要原因

是吐水温度低,在适熟的情况下,丝胶溶失率在2.5%
~3.5%。

图5 蚕茧向四周全方位吐水

表1 减压自动煮茧机煮熟程度鉴定

检测项目 减压自动煮茧机

滑感 稍滑

弹性 有弹性

茧腔气泡 2mm以内

色泽 水白色

丝胶溶失率/% 2.5~3.5

3.2 洁净

高等级生丝洁净成绩为降级主要原因,近几年通

过海关、公检检测,洁净平均成绩达到95分以上,生丝

质量长期稳定在大5A级,织造反馈生丝品质优秀。

3.3 抱合

减压自动煮茧机煮茧在蒸煮环节,茧层内外受热

程度更加均匀,特别是内层茧丝丝胶得到了充分膨润

膨化,丝胶性质发生变化,黏度、膨胀能力、胶凝性增

强,在聚合成生丝时,丝胶的黏合性能高,因此生丝的

抱合好并且稳定。在丝织泡丝以后,抱合指标几乎不

下降。表2为委托成都海关技术中心检测的生丝浸泡

前后的抱合成绩。

表2 生丝浸泡前后抱合检测成绩

浸泡前抱合/次 经线浸泡后抱合/次 纬线浸泡后抱合/次

105 103 99

  生丝在浸泡后,会产生抱合成绩下降情况,在织造

过程中,会导致一根生丝分成多股茧丝,造成断头率增

加等病疵;在染色过程中,会产生色不均病疵。生丝抱

合性能主要取决于茧丝之间相互胶着面积的大小及黏

合的紧密程度。在浸泡过程中,柔软剂进入丝胶分子

内部,破坏了丝胶分子间的结合力,降低了茧丝之间的

黏着力,茧丝间的抱合作用降低。采用传统煮茧方法,
浸泡生丝后的生丝抱合次数比浸泡前要降低20次左

右[6],通过减压自动煮茧的生丝抱合成绩下降次数大

幅降低,说明通过减压自动煮茧机煮熟的蚕茧各层,特
别是中内层的丝胶膨润充分、均匀。

3.4 原料茧茧耗

茧耗(缫折)是影响缫丝企业经济效益的重要指标

之一。减压自动煮茧机煮茧,使得蚕茧煮熟更充分、更
均匀、茧丝离解良好,因此车头索理绪效率提高,条吐

率降低,达到降低缫折的成效。近几年的茧耗统计见

表3,上车率为93%左右的情况下,实际完成的光折比

解舒光折只增加4.54kg,递增率为1.74%,比常规

5%~8%递增率大幅下降,企业采用减压自动煮茧机

后,实缫光折下降了6kg以上。
表3 茧质指标及完成缫折情况

项 目 完成指标

茧丝长/m 929.41
解舒率/% 64.12

解舒光折/kg 261.64
实缫光折/kg 266.18
递增量/kg 4.54
递增率/% 1.74

4 结语

减压煮茧新技术及设备,创建了“真空+”煮茧技

术系统框架,在一定真空度完成吐水蒸煮,茧层受热通

过热对流方式完成,达到煮熟均匀的目标,提高了生丝

质量,大幅降低了原料茧耗。
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  Abstract:Intheprocessofcocooncooking,thetraditionalcirculatingcocooncookingmachinemadethecocoonspitthroughblind

pipeinsulationandportedsubuperize,sothetemperatureofcocooncavityguttationwashigh.Thedecompressionautomaticcocoon

cookingmachineadoptedthemethoddominatedby"vacuum+steam".Vacuumplayedaguidingrole,itconductedthesteamenergy
intococooninternallayer,helpedtoreducethetemperatureofcocooncavityguttation,protectedthecocoonouterlayer,andenhanced

thequalityofcocooncooking.Thetechnologyandthecontrolmethodofcookingforcocooncavityguttationwiththeequipmentofde-

compressedautomaticcocoon-cookingwereintroduced.

Keywords:pressurereliefcocooncooking;cookingforcocooncavityguttation;silkquality;cocoonconsumption
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4 结论

(1)市面常规婴儿纸尿裤的结构辅材基本都是不

可降解材料。无纺布高分子复合芯体中材料的可降解

率大概只有12.23%。绒毛浆高分子吸收芯体中材料

的可降解率大概可达53.55%。
(2)全黏胶水刺无纺布与热塑性聚酯弹性膜的复

合膜材料可降解率高达80%,其物理性能指标及耐磨

性能与克重相近的常规使用的热风无纺布与PE膜复

合膜相当,可替换不可降解的热风无纺布复合膜应用

到婴儿纸尿裤产品。
(3)在无纺布高分子复合芯体的婴儿纸尿裤产品

中应用全黏胶水刺无纺布复合膜,可将产品总体可降

解率由7%左右提高到36%左右。在绒毛浆高分子吸

收芯体的婴儿纸尿裤产品中应用全黏胶水刺无纺布复

合膜,可将产品总体可降解率由35%左右提高到56%
左右。
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  Abstract:Theharmofplasticpollution,themarketshareofabsorbentsanitaryproductsinChina,themainmaterialcomponent

andtheanalysisofdegradabilityofabsorbentsanitaryproductswereintroduced.Thepropertiestestandanalysisofaspunlacednon-

wovenlaminatedfilmwerecomprehensivelyexpounded.Itsdegradablecomponentwasupto80%andphysicalpropertieswasequiva-

lenttohotwindnonwovenlaminatedfilmwithsimilargrammage.Byintroducingthespunlacednonwovenlaminatedfilmintobaby
diaperproducts,thebiodegradablecomponentscouldbeincreasedfromabout7%toabout36%innonwovenandpolymerlaminated

corebabydiapers,orfromabout35%toabout56%invillouspulpandpolymercompoundcorebabydiapers.
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