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I 
 

超声波辅助酶退浆节能工艺优化与应用 

摘  要 

 

本文应用自主研发的一体化超声波退浆装置辅助不同退浆工艺，比较超声波

对不同退浆工艺的促进作用。考察促进效果明显的酶退浆工艺过程，对其超声波

辅助下的节能工艺进行优化。在淀粉酶浓度 5 g/L，超声波功率 320 W，浸泡时

间 30 min，浸泡温度 50 ℃的最优条件下，酶退浆率可高达 92.5%。然后将最优

的超声波辅助酶退浆节能工艺在企业进行中试，对工艺运行前后的蒸汽消耗、水

耗等参数进行比较，探索其应用可行性和推广价值。 

 

 

关键词：超声波、酶退浆、节能、优化、应用 

  



II 
 

Optimization and application of energy saving technology 

for ultrasonic assisted enzyme desizing 

ABSTRACT 

 

A self-developed integrated ultrasonic desizing was used to assist different 

desizing processes, and the effects of ultrasonic on different desizing processed were 

compared. The enzymatic desizing process with obvious promoting effect was 

investigated, and the energy-saving process assisted by ultrasonic wave was 

optimized. The results indicate that under the optimum conditions of amylase 

concentration 5 g/L, ultrasonic power 320 W, immersion time 30min and immersion 

temperature 50 °C, the desizing rate of amylase can reach 92.5%. The optimal 

ultrasonic-assisted enzymatic desizing energy-saving process was tested in a pilot 

plant, the steam consumption and water consumption before and after operation were 

compared to explore its application feasibility and popularization value. 

 

 

Keywords: ultrasound, enzyme desizing, energy saving, optimization, application 
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1 绪论 

近年来，经济与社会飞速发展带来的环境与能源的问题受到了越来越多的关

注。“低碳生活”已是现代生活的代名词，所以节能减排成为了缓解能源危机、减

少环境污染的重要举措。其中作为轻工业中污染严重的行业之一的纺织印染行

业，也正面临着严峻的挑战，退浆工序作为纺织生产工序中最大的能耗步骤和废

水产生步骤，更应该引起人们的重视。 

1.1 退浆及其传统工艺 

退浆为织物染整前处理的关键环节（见图 1-1），主要是将织物上用于提高

纱线耐磨性和可织性，贴伏毛羽的浆料去除的过程。 

 

图 1-1 染整工艺过程流程图 

传统的退浆方式有五种[1]：热水退浆、碱退浆、酸退浆、酶退浆以及氧化剂

退浆，见表 1-1。实际生产中退浆方式会根据坯布、浆料、设备等要求进行选择。 

表 1-1 传统退浆工艺原理及过程一览表 

退浆工艺 工艺原理 过程 

热水退浆 利用织物在热水中的溶胀性 热水浸泡→冷水洗涤→烘干 

碱退浆 热碱液使浆料剧烈膨胀，提高溶解度 热的酶溶液浸泡→冷水洗涤→烘干 

酸退浆 稀硫酸使淀粉浆料水解，提高溶解度 热的酸溶液浸泡→冷水洗涤→烘干 

酶退浆 
生物酶将浆料分解为水溶性较高的小分

子，提高其溶解度 
热的酶溶液浸泡→冷水洗涤→烘干 

氧化退浆 
氧化剂使浆料氧化，分解成小分子， 

降低粘度，提高溶解性 

热的含氧化剂的溶液浸泡→ 

冷水洗涤→烘干 
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1.2 传统退浆工艺的比较 

（1）热水退浆工艺的退浆效率低，水耗量大，且极易对环境造成污染，所

以目前使用甚少； 

（2）碱退浆[2]工艺是印染行业较为常用的一种退浆方法，其适用性强，成

本较低，退浆率在 50%～70%，实用性强。但碱退浆对大多数浆料都没有起到化

学降解的作用，在水洗过程中，织物上的浆料会从凝胶态转变为溶胶态，接着溶

落到洗槽中被排放，大分子 PVA 溶胶在水系中非常难被生物降解，会对水域产

生严重的污染[3]； 

（3）酸退浆一般采用稀硫酸，对酸的浓度要求较为精确，且最终织物的质

感会有一定损伤，一般不单独使用，与其他退浆工艺配合使用；  

（4）酶退浆过程中使用到的的酶作为一类生物催化剂[4]，具有专一性，该

工艺退浆效率高、不会对环境产生污染，且处理出的织物手感较好，被众多纺织

企业广泛应用。但也由于酶的专一性，使得酶退浆法的使用被限制[5] ，此外酶

退浆对酶的选择条件严苛，需严格控制退浆的酶的用量、溶液 pH、温度等因素； 

（5）氧化剂退浆的最大特点是可以缩短前处理工艺流程，达到退煮漂二步

法或一步法，但一方面浆渣的氧化退浆过程开裂，会使纸浆不能再循环利用，也

导致污水 COD 值显著提高；另一方面与其他退浆工艺相比，氧化退浆工艺过程

必须严格控制和熟练掌握，而其他退浆过程中相对容易控制；第三氧化退浆法易

受金属离子的影响，可引起氧化分解和脆性布的风险[2, 6]。 

因此从环境友好性上来说，现在酶退浆所使用的酶自身具有生物降解的功

效，基本上不会对环境产生污染，是绿色环保退浆工艺的首选。 

1.3 超声波辅助退浆研究进展 

由于传统的退浆方法或多或少会带来环境污染、资源浪费的缺点，在保障或

提升产品质地的前提条件下，减少退浆时长、能耗、环境污染等问题，成为优化

退浆工艺的首要目标。经过不断的研究，相继开发出如红外线加热、微波、超声

波等多种特殊的新型加工技术[7-8]。由于超声波技术的低碳、绿色清洁，被公认

为具有重要的研究价值。国内外许多研究者已经将超声波技术应用于碱浆料和酶

浆料工艺中，且取得了不错的效果。 

早在 1999 年，Mathur[9]等人发现利用超声波退浆应用于碱退浆，发现超声
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波的辅助对减轻碱液对纤维的降解，降低碱的浓度、缩短退浆时间，节约能源，

降低环境污染有很大帮助，且处理后纺织品的性能无明显变化。 

董春芳[10] 在此研究基础上发现超声波的辅助能实现低温条件下的碱退浆，

退浆率高，织物质量改善，但断裂强度有所下降。 

Vouters[11]等人将超声波技术应用于纺织整理工艺，蔡英[3]等将超声波应用于

真丝印花织物，皆发现釆用超声波辅助后退浆率提高，织物质量改善，且节约能

源。 

路正辉[6]研究聚焦式超声波退浆技术，更适用于紧密组织织物，在提高退浆

率，降低退浆温度，减少化学药剂量的基础上，织物断裂强度和伸长率更优于常

规方法。 

高树珍[7]将超声波与酶退浆联合作用，提高了织物的退浆率和织物的润湿性

和白度，织物性能损失少，节约退浆时间，减少了能耗，应用前景广阔。 

从现有状况来分析，国内外研究学者已经认识到超声波对退浆工艺中的重要

影响，开始探索将超声波退浆或是超声波辅助退浆，并取得了一定进展。 

研究表明，相较于传统退浆工艺的高污染、高能耗，超声波退浆技术着时间

短、能耗低、化学试剂使用量少，环境污染小的优点，并且能提高产品质量和性

能，对人体基本无辐射影响。 

虽然超声波技术的应用在退浆过程有很多优势，但其研究主要局限于实验室

阶段。目前较为成熟的聚焦式超声波退浆技术虽然在退浆率，退浆后织物白度等

方面有所提高，但同样存在布样的断裂强度受到一定程度的损伤，断裂伸长率有

所下降的问题[12]，棒式超声波退浆技术还存在着棒式超声波设备加工成本昂贵，

噪音大的问题无法解决[13]，还没有能进入工厂生产环节的成熟工艺。 

本论文的主要目的就是优化超声波辅助的酶退浆工艺并将其应用于企业，探

索超声波辅助在实际企业退浆工段的应用前景和推广前景。 

1.4 论文来源及研究思路 

1.4.1 论文来源 

受南通市汇泰纺织有限公司委托，针对传统染整行业的退浆工序存在的不

足，开发可替代长久以来污染严重、能源消耗成本大的传统退浆工艺的新型环保

退浆工艺，提高退浆率，减少能源消耗。本论文为企业委托项目“染整退浆节能
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强化工艺技术开发 ”的子项目，同时也是南通市科技局科技计划项目

（MS12015027）和江苏省大学生创新训练计划项目（201611052005Y）。 

1.4.2 研究思路 

本课题的研究内容主要有： 

（1） 实验室中，采用自主研发的一体化超声波退浆装置模拟实际工艺，研

究超声波退浆技术对热退浆、碱退浆和酶退浆过程的影响； 

（2） 详细考察超声波功率、温度、时间、浓度等因素对退浆效果的影响，

以得到较佳的工艺参数，为实际应用提供基础数据； 

（3） 应用超声波退浆技术对委托企业进行退浆工艺改造，考察工艺改造前

后蒸汽消耗、水耗等参数对比，为进一步应用推广提供参考数据。 

本论文的主要研究思路如图 1-2 所示。 

 

图 1-2  超声波一体化染整退浆节能强化技术研究路线图 
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2 实验部分 

2.1 实验药品和实验仪器 

2.1.1 实验药品 

实验所用药品试剂规格及厂家见表 2-1。 

表 2-1 实验药品试剂一览表 

试剂名称 规格 生产厂家 

α-淀粉酶 BR 上海阿拉丁生化科技股份有限公司 

碘化钾 AR，≥99.0% 上海阿拉丁生化科技股份有限公司 

冰乙酸 GR 国药集团化学试剂有限公司 

高氯酸 AR，70.0-72.0% 国药集团化学试剂有限公司 

水溶性淀粉 AR 上海申翔化学试剂有限公司 

氢氧化钠 AR（片状） 国药集团化学试剂有限公司 

2.1.2 实验仪器 

实验中所用主要仪器设备见表 2-2。 

表 2-2 实验仪器设备一览表 

仪器名称 型号 生产厂家 

扫描电镜 Supra55 德国 Zeiss 公司 

紫外可见分光光度计 UV-1801 型 北京北分瑞利分析仪器（集团）公司 

电子分析天平 JA 系列 上海方润仪器有限公司 

白度仪 SP62 美国 X-Rite 公司 

超声波清洗器 AS7240AT 天津奥特赛恩斯仪器有限公司 

电子织物强力仪 HD026N 型 南通宏大实验仪器有限公司 

2.2 溶液配制 

（1）42% 高氯酸溶液：冰水浴下，在 1L 烧杯中放入 200mL 水，搅拌下加

入 300mL 高氯酸(70%)，冷却后转移至 500mL 容量瓶，定容，冷却后使用。 

（2）2mol/L 醋酸溶液：60.35g 冰醋酸稀释至 500mL。 

（3）10%碘化钾溶液：10g KI 溶剂于 100mL 水中。 

（4）0.05mol/L 碘酸钾溶液：准确称取 214g KIO3，用水搅拌溶解，定容至

1000mL 容量瓶。 

（5）6mol/L 氢氧化钠溶液：称取 24g NaOH 溶解于 100mL 水中。 
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2.3 自主设计超声波退浆装置 

本实验选用的新型一体化超声波退浆装置是由本校自主研发的，拥有独立的

自主知识产权（专利号 CN205617084U）。超声波辅助的退浆装置主要由超声波

发生器，换能器，变幅器，振头和水槽组成，其结构如图 2-1 所示。 

 

图 2-1   一体化超声波退浆装置示意图 

1-箱体（10-侧板；11-底板；12-盖板；13-底座）；2-织物；3-水；4-滚筒；5-超声波装置

（50-盒体；51-超声波振子）；6-超声波震动组件（60-振板；61-换能器；62-超声波发生

器）；7-导线；  

超声波退浆装置的原理是连接超声波发生器与换能器，通过换能器的压电陶

瓷将电能转化为机械能；连接换能器与变幅器，通过变幅器改变拉伸与压缩的放

大和缩小可以使得机械能呈纵波的形式释放到液体中，引起清洗液中的空化作

用。 

2.4 实验过程 

实验过程采用自主研发的一体化退浆装置，研究超声波辅助对常见的传统退

浆工艺如热水退浆、碱退浆和酶退浆工艺的影响，并研究超声对浸泡时间、超声

功率、温度及酶浓度对退浆过程的影响，同时检测超声波对于织物的性能和超声

波退浆对织物微观结构的影响，得到了详细的数据报告。其中织物的含浆量采用

高氯酸法[14]测定，退浆效果用退浆率表示。退浆后坯布的质量通过测定其白度、

断裂强度和断裂伸长率说明，织物退浆前后的微观样貌采用扫描电镜来测试。 
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2.4.1 退浆工艺过程 

2.4.1.1 热水退浆工艺 

坯布     95℃热水浸泡     70℃温水洗涤     冷水洗净     烘干冷却 

2.4.1.2 碱退浆工艺 

坯布     90℃碱液浸泡     70℃温水洗涤     冷水洗净     烘干冷却 

碱液工艺处方：NaOH，2g/L；渗透剂脂肪醇聚氧乙烯醚（JFC）1～2滴/L，

浴比为1:50。 

2.4.1.3 酶退浆工艺  

试验所用织物为 100%纯棉平纹织物，上浆浆料以淀粉浆为主。 

运用的退浆工艺处方为：α-淀粉酶，5g/L；渗透剂 JFC，2g/L；温度，20~60℃；

时间，10~50min。（热水洗涤条件：80~90℃洗涤 20min，洗涤两遍） 

具体的超声波酶退浆技术的工艺流程图如图 2-1，浴比为 1:50。 

 

图 2-1   超声波辅助酶退浆技术工艺流程 

2.4.2 测试方法 

2.4.2.1 退浆率 

为测定织物的含浆量这里采用的是高氯酸法[14]。 

（1） 分别精确称量退浆前后织物各约 2g，并剪成小块（5mm×5mm），放

入烧杯中； 

（2） 加入高氯酸水溶液（30mL42%）溶解淀粉，滴加酚酞指示剂 2 滴，

先滴加氢氧化钠（6mol/L）至淡粉色，再滴加醋酸（2mol/L）至粉色

消失； 

（3） 抽滤，多次洗涤，合并滤液至 250mL(V1)的容量瓶，定容； 

（4） 吸取滤液 5mL(V3)于 50mL(V2)容量瓶中，加入醋酸（2mol/L）25mL ，

碘化钾（10%）0.5mL ，碘酸钾（0.5mol/L）溶液 2mL，定容，避光

显色 5min，以空白溶液作为参比，测定吸光度，查浓度 C 

织物含浆量用公式（1）计算： 
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退浆的效果用退浆率来表示，计算公式如（2）所示。 

 

2.4.2.2 白度 

按照 GB/T8424.2-2001[15]，利用 SP62 白度仪测定织物相对白度。保持经纬

方向一定，测三次，取均值。 

2.4.2.3 断裂强度和断裂伸长率 

按照 GB/T 3923.1-2013[16]，通过使用电子织物强力仪来测定织物的断裂强度

和断裂伸长率。布料精剪为 30cm×5cm，钳口间距 10cm。 

2.4.2.4 扫描电镜 

织物退浆前后的微观样貌采用 Supra55 扫描电镜。测试条件为：样品表面喷

金处理，工作电压 4~5KV，放大倍数 600 倍。 

2.4.3 淀粉标准工作曲线溶液的配置 

（1）准确称取 0.05g（精确到 0.0002g）的淀粉于 100ml 烧杯中，加入 20mL

左右 42%高氯酸溶液，搅拌，充分溶解，放置 30min。 

（2）滴酚酞指示剂，先滴加 NaOH（6mol/L）至淡粉色，再滴加醋酸（2mol/L）

至粉色消失，转移至 500mL 容量瓶，定容，为淀粉母液。 

（3）分别去淀粉母液 0ml、1ml、3ml、6ml、9ml、12ml 稀释定容到 50mL

容量瓶，精确配置淀粉浓度为 0mg/L、2mg/L、6mg/L、12mg/L、18mg/L、24mg/L

的溶液，避光放置 5min。 

（4）在波长 620nm 处，以空白溶液为参比，用紫外可见分光光度计对各组

分溶液的吸光度进行测定，并对数据进行记录，绘制标准工作曲线。 
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3 实验结果与结论 

3.1 淀粉浓度与吸光度的标准曲线 

在波长为620nm处，以空白溶液（不加淀粉）作为参比，测定出对应标准溶

液的吸光度。以吸光度作纵坐标，淀粉的浓度作横坐标，绘制标准工作曲线。结

果如图3-1所示。 
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图 3-1   淀粉浓度与吸光度的标准曲线 

由图3-1得出，淀粉浓度与吸光度之间的方程为 y=0.00962x-0.00104， 

R2=0.99742，标准工作曲线线性较好，可用于退浆率的计算。 

3.2 超声波对不同退浆工艺的影响研究 

3.2.1 热水退浆工艺 

热水退浆工艺中，坯布在常规热水退浆和超声波条件下退浆的退浆率结果如

表 3-1 所示。 

表 3-1 超声波辅助对热水退浆率的影响 

退浆时间/min 
常规热水退浆 

淀粉退浆率/% 

超声波辅助热水退浆 

淀粉退浆率/% 

10 15.8 16.8 

20 27.9 29.5 

30 36.2 38.4 

40 39.9 42.4 

50 41.3 45.6 
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由表 3-1 可知，淀粉在热水中的退浆率较低，利用超声波辅助退浆对淀粉有

一定的促进作用，但效果不明显。这主要是因为淀粉退浆主要依靠淀粉的吸湿、

膨胀和脱落的过程，热水只是破坏了淀粉浆层的内部结果，使其发生形变，在没

有退浆剂和一定的机械帮助下，很难获得高退浆率。  

3.2.2 碱退浆工艺 

碱退浆工艺中，坯布在常规条件和在超声波条件下织物的淀粉退浆率结果如

表 3-2 所示。 

表 3-2 超声波辅助对碱退浆率的影响 

退浆时间/min 
常规碱退浆 

淀粉退浆率/% 

超声波辅助碱退浆 

淀粉退浆率/% 

10 28.1 33.0 

20 41.1 52.2 

30 62.3 75.3 

40 74.5 76.6 

50 82.4 88.2 

比较表 3-1 和 3-2 可见，碱退浆中淀粉退浆率明显提高，这是因为淀粉在碱

溶液中易于溶胀，脱落，而比较常规碱退浆和超声波辅助下的碱退浆发现，超声

波对淀粉从去除比优于热水退浆，但效果仍不突出。 

3.2.3 淀粉酶退浆工艺 

酶退浆工艺中，坯布在常规淀粉酶退浆和在超声波条件下退浆后织物的淀粉

退浆率结果如下表 3-3 所示。 

表 3-3 超声波辅助对酶退浆率的影响 

退浆时间/min 
常规酶退浆 

淀粉退浆率/% 

超声波辅助酶退浆 

淀粉退浆率/% 

10 62.5 72.3 

20 77.3 88.5 

30 80.4 92.5 

40 83.5 93.8 

50 87.2 94.4 
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由表 3-3 可见，采用淀粉酶退浆工艺，淀粉的去除率明显增加，在超声波辅

助下对淀粉的去除率促进更为明显，并且退浆时间在 30min 后，退浆率基本变化

不大，所需退浆时间减少了一半。 

    由表 3-1，3-2 和 3-3 比较可以判断出，超声波对淀粉酶退浆工艺的促进作用

最为明显。因此后期主要对超声波条件下淀粉酶退浆的影响因素进行研究。 

3.3 超声波对淀粉酶退浆影响因素研究 

3.3.1 超声功率对退浆的影响 

表 3-4   实验条件 

酶浓度 浸泡时间 酶溶液温度 

5g/L 30min 50℃ 

为了测试在不同超声波功率下退浆效果的差别，从而固定了如表 3-4 的测试

条件，通过改变超声波的功率，来测试在使用不同的超声波功率下的退浆效果如

何，测得的结果如图 3-2 所示。 
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图 3-2   超声波功率对退浆率的影响 

由表 3-4 和图 3-2 可知，随着超声波的引入，退浆效率明显提高。当功率为

320W 时，退浆率高达 90%以上。超声波会是织物纤维孔隙增加，酶和淀粉接触

面增加，并能提高浆料的水溶性。但如果过分提高超声功率一是会引起能耗增加，

增加了成本，而是噪音率大幅度上升，会带来噪音污染。 
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3.3.2 不同温度对退浆的影响 

表 3-5   实验条件 

酶浓度 浸泡时间 超声波功率 

5g/L 30min 320W 

固定测试条件如表 3-5 所示，通过对不同温度下退浆的效果进行测试，然后

得出温度对退浆效果所产生的影响，结果如图 3-3 所示。 
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图 3-3   温度对退浆率的影响 

由图 3-3 可以见得，通过升高温度，会使得退浆率得到提高，尤其是在将温

度由 40℃提至 50℃时，这一段的退浆率的提高尤为明显，但是往后继续升温度

然而退浆率却是几乎不变的。其中的原因是在 50℃左右的范围时，α-淀粉酶的反

应的活性是最高的。所以酶溶液的浸泡温度在 50℃时最为合理，反之再进一步

升温不但会增加能耗，同时退浆率也并得不到有效的提高。 

3.3.3 超声浸泡时间对退浆的影响 

表 3-6   实验条件 

酶浓度 浸泡温度 超声波功率 

5g/L 50℃ 320W 

固定了如表 3-6 的实验环境，并对不同浸泡时间对对于退浆效果影响进行测

试，得到结果如图 3-4 所示。 
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图 3-4   浸泡时间对退浆率的影响 

图 3-4 表明，增加浸泡的时间，对退浆率的提高是有利的。退浆率的提高最

明显的浸泡时间是在 10~30min 范围之内，然而在浸泡时间达到 30min 以后对退

浆率的增幅微乎其微。其中的原因这可能是在浸泡了 30min 左右时 α-淀粉酶的

浸渍作用已经几乎达到了饱和的状态，不能够进一步的对退浆率产生影响。所以

控制浸渍时间应该在 30min 左右最宜。 

3.3.4 酶浓度对退浆的影响 

表 3-7   实验条件 

超声波功率 浸泡温度 浸泡时间 

320W 50℃ 30min 

在固定了如表3-7的条件后，通过改变酶浓度来对退浆效果的影响进行测试，

得到的结果如图 3-5 所示。 
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图 3-5   酶浓度对退浆率的影响 
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从图 3-5 可知，在通过增大酶浓度后，退浆的效果从而得到了提高，尤其是

在将酶浓度增大至 4g/L 的时后，退浆率提升的最为明显，继续将酶浓度提高至

5g/L 以后，可以看出退浆率却是不会再随酶浓度的提高而提升的。因此得出在

酶浓度为 5g/L 左右超声波辅助酶退浆效果最佳。 

3.3.5 超声的使用对退浆的影响 

综合了上述的最佳工作条件，得到了表 3-8，并在该条件下比较了使用超声

波退浆和常规退浆方法对织物性能影响的对比，得到的数据如表 3-9 所示。 

表 3-8   综合测试条件 

超声波功率 浸泡温度 浸泡时间 酶浓度 

320W 50℃ 30min 5g/L 

 

表 3-9   不同退浆方式对织物性能的影响 

退浆方式 断裂强度/N 断裂伸长率/% 白度/% 

常规退浆 842.6 53.2 84.93 

超声波退浆 835.1 49.6 87.31 

由表 3-9 可以看出，比较超声波退浆和常规酶退浆工艺，在使用了超声波酶

退浆以后，织物的断裂强度略有下降，但是织物的白度却略有增加，单这变化的

幅度两种工艺均不明显，所以可以确定使用超声退浆对于织物的性能几乎没有影

响。 

3.3.6 超声波退浆对织物微观结构的影响 

通过使用扫描电镜对退浆前(a)、常规酶退浆(b)和超声波酶退浆(c)后织物的

微观结构进行观察，如图 3-6。 
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图 3-6   退浆前后织物的 SEM 图 

由图 3-6 可以看出，使用常规酶退浆之后的织物表面上的浆料的量显然的有

所减少，但依旧还有一些残留，然而在使用超声波退浆工艺之后，织物表面的浆

料近乎没有，所以使用超生波辅助酶退浆工艺对织物的退浆有着明显的成效。 

3.3.7 最佳工艺条件 

通过不同影响因素的研究，选定最佳工艺条件为：淀粉酶浓度 5 g/L，超声

波功率 320 W，浸泡时间 30 min，浸泡温度 50 ℃，此时退浆率可达 92.5%。 
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4 超声波辅助酶退浆工艺的工业应用 

4.1 超声波辅助退浆中试装置图 

实验室工艺优化时所采用的为一体化超声波退浆装置，但在南通汇泰纺织有

限公司中试过程中发现，一体化超声波装置虽然构造简单，能有效降低超声过程

中产生的噪音污染，但实际使用的局限性较大，不能灵活运用于不同的退浆工艺，

且出现故障时维修麻烦。因此在中试时，将一体化超声波装置进行改进为可拆卸

式超声波辅助退浆装置，如下图 4-1。 

 

图 4-1 超声波辅助退浆装置在企业的中试装置图 
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4.2 超声波退浆工业应用效果 

应用超声波辅助的退浆技术对南通汇泰纺织有限公司实施酶退浆工艺改造，

在退浆槽内安装了一个可调式功率为 1kw 的超声波装置，对工艺运行前后的蒸

汽消耗、水耗等参数进行测试，比对结果如表 4-1 所示。 

表 4-1 改造前后能耗比对表 

指标 实施前 实施后 

退浆率（%） 50 80 

退浆时间（min） 120 55 

蒸汽温度（℃） 90 80 

蒸汽消耗（t/h） 3 1 

水消耗（t/万米织物） 6 3 

COD（mg/L） 3000 1000 

由表 4-1 可知：新工艺实施后，退浆率由 50%升高至 80%，退浆时间由 120 

min 降至 55 min，蒸汽温度由 90 ℃降至 80 ℃，蒸汽消耗由 3 t/h 降至 1 t/h，水

耗由 6 t/万米织物降至 3 t/万米织物，COD 由 3000 mg/L 降至 1000 mg/L。 

改造后酶退浆工艺整齐消耗、水耗明显降低，按一条退浆工艺生产线计算，

粗略计算每月可节约蒸汽消耗 150 吨/月，节约成本约 20 万元/年；减少水消耗

300 吨/月，节约用水成本 7 万元/年；降低废水排放的 COD 值，节约废水处理成

本约 3 万元/年，综合计算企业每年节约成本约 30 余万元。 

 



南通职业大学毕业设计（论文） 超声波辅助酶退浆节能工艺优化与应用 

18 

 

5 结论与展望 

5.1 结论 

（1）本文采用已有知识产权的自制超声波一体化退浆装置研究超声波辅助

对热水退浆、碱退浆和酶退浆三种退浆工艺的影响，结果显示超声波辅助对酶退

浆的促进效果是最为明显的，不仅可以提高酶退浆的退浆率，同时还可以缩短退

浆时间。 

（2）选用淀粉酶退浆工艺，考察不同浸泡时间、超声功率、温度及酶浓度

对退浆过程的影响，并对织物的退浆率、退浆前后的白度、断裂伸长率、微观结

构作为考察因素，选择最佳的工艺条件，最终选定的最佳酶退浆条件为在淀粉酶

浓度 5g/L，超声波功率 320w，浸泡时间 30min，浸泡温度 50℃时，退浆率可达

92.5%。 

（3）应用超声波退浆技术对南通汇泰纺织有限公司实施酶退浆池进行改

造，在退浆槽内安装了一个可调式功率为 1kw 的可拆卸的超声波退浆装置，采

用超声波辅助下的酶退浆中试，最终发现退浆率从原来的 50%升高至 80%，退

浆时间由 120min 降至 55min，蒸汽温度由 90℃降至 80℃，蒸汽消耗由 3t/h 降至

1t/h，水耗由 6t/万米织物降至 3t/万米织物，COD 由 3000mg/L 降至 1000mg/L，

为企业节约了大量的能源，减少了废水的污染排放 COD 值。按一条退浆工艺生

产线粗略计算企业每年节约成本约 30 余万元。 

5.2 展望 

本论文的研究表明超声波工艺应用于常规酶退浆工艺实验中，在实验室和工

业实际应用中都表现出了不俗的效果，但也存在着一些不足需要进一步改进。 

（1）超声波工作的噪音污染问题，实验室小试时超声的噪音污染不明显，

但到工业放大应用时比较明显，考虑后期采用封闭或半封闭的手段减少超声的噪

音污染，并进一步增加对超声噪音的控制研究； 

（2）在实验室和工业分析中缺少对于超声前后浆液的分子大小的检测和反

应均匀性的研究，需要进一步完善； 

（3）中试应用中对反应系列的破坏、仪器仪表的影响、超声波波长的增长

研究需要进一步的开展和深入研究下去。 
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目前对于超声波辅助酶退浆的装置和工艺都在进一步优化过程中，在南通汇

泰纺织有限公司的中试成功也为进一步大范围的推广超声波辅助提供了参考。当

然，不同纺织企业的工艺和退浆方式都有差别，设计开发出一个灵活的超声波辅

助退浆装置是我们目前正在着重研究的内容。 

此外，超声波在退浆工艺中的显著效果被验证，同样可以考虑是否能将超声

波辅助这种低碳、绿色、清洁生产的手段应用于上浆工艺中。这部分的实验研究

目前正在进行中，部分实验结果发表在《印染助剂》上（见附件 F.3）。后期将

考虑是否能利用原来的超声波退浆装置或对其进行改进，以适用于上浆工艺中，

若能磨合出一套可调节同时适用于上浆和退浆工艺的超声波退浆装置，将大幅降

低企业的投入成本。 
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附件：论文相关成果 

F.1 授权实用新型专利 
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F.2 大学生创新创业训练计划项目结题证书 
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F.3 发表的课题相关论文 
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剂, 2017, 34(9):41-43. 
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F.4  2017 年江苏省工业分析与检验大赛获奖证书 
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