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摘  要  本文介绍了狭缝牵伸装置在纺粘法无纺布生产线中的结构特点,对影响气流牵伸的因素

和效果进行了分析, 并提出了牵伸与成网工艺的常见问题及解决措施。
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  在纺粘无纺布生产线狭缝牵伸装置中,经冷风

气流牵伸后的纤维通过扩散风道均匀铺成纤网的技

术,我们简单称为纺粘法气流成网,它是纺粘法无纺

布生产工艺中的技术难点, 也是影响纺粘无纺布布

面质量的关键。气流牵伸按所采用牵伸器的类型不

同可分为喷嘴牵伸和狭缝牵伸两种,其中狭缝牵伸

应用较广泛,我国引进的德国莱芬豪舍公司纺粘法

无纺布生产线即采用该技术。本文主要讨论狭缝牵

伸装置的气流成网技术与工艺。

1  纺粘法无纺布生产线工艺流程

PP 切片(原料)送入螺杆挤出机, 经熔融挤压、

过滤、计量后再经模头均匀分配从喷丝孔喷出形成

初生纤维;初生纤维经气流冷却牵伸后,通过扩散风

道均匀铺放在成网机网帘上,由此形成的长丝纤网,

经热轧、卷绕,分切后成为无纺布(产品)。其设备工

艺流程见图 1。

图 1 设备工艺流程图

2  狭缝式气流牵伸与成网装置的结构

狭缝式气流牵伸分正压牵伸和负压牵伸两种,

见图 2 所示。牵伸风道进口宽度与喷丝板宽度相

等,牵伸风道的出口宽度要根据牵伸气流速度计算,

一般情况下负压牵伸的出口比正压牵伸的出口要

宽。牵伸高度方面,负压牵伸装置的高度比正压牵

伸装置的高度要小。扩散风道的进口宽度要大于牵

伸风道出口宽度, 扩散风道出口宽度在负压牵伸装

置中较宽,在正压牵伸装置中较窄。牵伸风道与扩

散风道之间的幅宽方向留有自然补风间隙,此间隙

的大小决定补风量的多少,补风是由于牵伸气流高

速经过牵伸风道产生负压场而吸入的, 补风的均匀

性直接影响铺丝, 对布面的均匀性影响较大。封闭
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式扩散风道是文丘里式结构, 扩散风道进口位置对

应文丘里的喉部位置,该处宽度尺寸可在线调节, 此

处在负压牵伸装置中的气流速度最高。扩散风道出

口宽度要根据网帘的透风率确定,一般使用透风率

较小的网帘,要求出口尺寸加宽。扩散风道底面与

网面之间及扩散风道侧面与压辊之间都留有间隙,

对负压牵伸的扩散风道间隙需密封, 而对正压牵伸

的扩散风道则既可以密封也可以敞开, 为了防止网

面的负压使产品幅宽收窄,在扩散风道两端需装毛

毡来密封。

图 2 狭缝式气流牵伸与铺网装置示意图

  成网的形成过程是由未结晶的丝条通过冷却、

牵伸后进入扩散风道,随气流发散减速,丝条杂乱的

落在网帘上,抽吸风将铺成的纤网吸附在网帘上, 通

过网帘运动离开扩散风道, 纤网再经预压后即完成

了成网。

3  影响狭缝式气流牵伸的因素及效果

从喷丝孔挤出后成形的初生纤维强力低, 伸长

大,结构极不稳定。气流牵伸的目的是让构成纤维

的分子长链以及结晶性高聚物的片晶沿纤维轴向取

向,提高纤维的拉伸性能、耐磨性及所需的纤维细

度。气流牵伸主要是在喷丝板和狭缝之间完成, 丝

条的抽长拉细主要发生在喷丝板出丝面和固化点之

间, 因此大分子的取向也主要是在喷丝板出丝面和

固化点之间的拉伸过程中形成。根据纺丝取向理

论, 纺丝张力是纤维取向的关键, 下列因素会影响

其牵伸作用力和取向的大小:

3. 1  气流速度

提高冷风机速度,气流速度增加,丝条在摩擦力

的作用下速度也会增加, 丝条张力相应增大; 当冷风

机速度不变,减小狭缝宽度也会提高气流的速度, 从

而提高牵伸效果;反之则可降低牵伸效果。另外, 在

狭缝宽度和风机压头不变的条件下增大抽吸风量将

会较大地提高牵伸气流的速度,牵伸效果得到改善。

但要注意的是补风量的大小将直接影响风道内牵伸

气流的压力和流量, 因此应和抽吸风量配合调节。

3. 2  牵伸气流的密度

在我们早期的工艺中采用了负压牵伸, 牵伸气

流密度较低, 也是造成其牵伸作用不充分的一个因

素。在正压牵伸方式中, 风道中气流的密度与侧吹

风箱的风压相关, 要改善牵伸效果,提高纤维的强力

就必须提高冷风机的性能,选择与之配套风量和压

头的风机是达到气流牵伸效果的关键。我公司改进

型设备中已将冷风机压力由原来的 5000Pa提高到

9000Pa,布面质量有了显著提高, 因此可见, 采用正

压牵伸,将有利于提高牵伸效果, 改善纤维的强力

和伸长特性。

3. 3  纤维比表面积

提高纤维的比表面积, 也有利于提高牵伸效能。

由于考虑成本的因素, 一般生产线上所用的喷丝孔

都为圆形,若采用异形喷丝孔,如星形或 Y 形等,在

相同旦数下可大大提高丝条的比表面积, 改善牵伸

效能。采用异形喷丝孔还可改善纤维的弹性、光泽、

抗起球性、耐磨性等。所以在纺粘法工艺中采用异

形喷丝孔无疑是改善纤维和非织造布性能的有效途

径。

除提高纺丝张力外,熔体挤出速度和冷却速率

也会影响丝条中取向的形成,对纤维的最终性能也

有重要影响。在侧吹风冷风风量和冷风压力一定

时,挤出速度提高, 会降低丝条牵伸作用;而过快地

冷却,同样也会降低对丝条的牵伸作用,所以牵伸气

流速度与狭缝宽度的选择应与熔体挤出速度和冷却
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风温度相配合, 才能取得较好的牵伸效果。既保证

不产生过多的断丝, 又保证丝条得到充分牵伸,取得

较高的取向度, 从而提高丝条和无纺布的产品质量。

针对不同风温与保障正常纺丝所能承受的最高风压

(牵伸气流速度)之间的关系问题, 我们做了以下实

验, 结果如表 1。

表 1  风温与最高风压的对应关系

风温( e ) 风压( KPa)

11 1. 65

13 1. 75

15 1. 85

17 1. 92

19 1. 9

  以上是在模头温度 230 e 、计量泵 30 rPmin 条
件下的工艺数据。可见在一段范围内适当提高风温

有利于提高风压,增强对丝条的牵伸效果。

纺粘法狭缝式气流牵伸是纺粘法无纺布生产工

艺中的关键技术,认识其牵伸的特点及影响因素, 有

效发挥设备能力,对提高产品质量具有重要意义。

4  狭缝式气流牵伸工艺与成网质量

丝条能否有效牵伸是成网质量的关键, 气流牵

伸工艺是一项复杂综合的技术, 自然还有许多需要

考虑的问题。

在纺粘法狭缝式气流牵伸工艺中, 主要的工艺

参数有:熔体温度、计量泵速度、侧吹风温度、冷风风

机转速和抽风风机转速、成网线速度等,对布而言还

有轧辊温度。这些参数决定了此工艺的纺粘非织造

布的性能,包括:纤维的细度、结晶度,纵横向断裂强

度、断裂伸长,克重数和 CV 值等, 以及符合不同用

途产品要求的外观指标 ) ) ) 纤网中有无僵丝、并丝、

翻网以及布面的均匀性和柔软度等。不同的设备和

产品要摸索一套独立的工艺参数,即使同一型号的

生产线和生产相同的产品与之相适应的工艺都不可

能完全一样,这就需要我们在生产不同规格品种的

纺粘无纺布时, 分析不同工艺参数,得出产品性能与

工艺参数的关系,找出形成这些内在关系的根本原

因,制定出最优的工艺生产计划,这也是各生产厂工

艺人员首要解决的问题。

掌握好狭缝式气流牵伸工艺与成网质量关系时

还必须考虑以下几方面: 铺网帘与输送速度的影响;

侧吹风和补风均匀性的影响; 空气湿度与纤维所带

静电的影响; 纤网边界处的均匀性问题等等。这些

因素都与设备的性能有关, 也直接影响到成网质量。

笔者认为,纺粘法无纺布工艺是一项全面而细

致的工作,工艺人员除应具备本专业的知识外, 还应

多掌握一些关于生产线的机械与电气方面的性能与

知识,考虑问题才能全面,才会找到问题的关键。狭

缝式气流牵伸工艺的调整必须谨慎, 稳定和连续的

开机是工艺调整的前提条件。调整要有针对性, 考

虑好哪些参数是可调整的, 哪些是不能随意改变的,

调整的效果经常滞后一段时间, 这都是正常现象,所

以不要急于求成, 不然就容易错过抓住问题的时机,

反而得不偿失。

我公司新型生产线在狭缝式牵伸和成网系统方

面作了许多改进, 工艺方面也作了进一步摸索和调

整,由于整体协调到位,产品外观及性能都得到了很

大提高。表 2、表 3、图 3 为改进工艺前后的质量指

标对比。

表 2  改进工艺前布样( 16 gPm2 )

试样编号 1 2 3 4 5

均值( gPm2 ) 15. 5 15. 0 15. 0 16. 4 16. 5

试样编号 6 7 8 9 10

均值( gPm2 ) 17. 4 17. 4 15. 2 15. 5 16. 2

试样编号 11 12 13 14 15

均值( gPm2 ) 17. 0 17. 0 16. 5 15. 5 15. 2

试样编号 16 17 18 19

均值( gPm2 ) 17. 2 15. 5 15. 0 16. 0

均匀度 CV% = 5. 24%

表 3 改进工艺后布样( 16 gPm2 )  

试样编号 1 2 3 4 5

均值( gPm2 ) 15. 5 15. 6 16. 4 16. 3 16. 3

试样编号 6 7 8 9 10

均值( gPm2 ) 16. 3 15. 5 15. 5 16. 0 15. 4

试样编号 11 12 13 14 15

均值( gPm2 ) 16. 2 16. 0 16. 0 16. 6 16. 2

试样编号 16 17 18 19

均值( gPm2 ) 16. 0 16. 4 16. 0 16. 2

均匀度 CV% = 2. 2%

图 3  布面均匀性比较图
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5  纺粘法无纺布狭缝式牵伸成网过程中常

遇到的问题

5. 1  断丝滴料

断丝滴料是纺粘法狭缝式无纺布生产中很常见

的问题,它经常发生在喷丝板的两端,在布面上反映

出来的是僵丝和破洞或烂边, 它与原料、纺丝温度、

喷丝板状况、冷却条件以及牵伸张力等多种因素相

关,也有可能是局部漏风引起气体旋流造成的,但与

牵伸装置本身的关系不大。关于断丝滴料问题这里

要着重强调的是:纺丝组件的清理工作必须有专人

负责, 应该认真细致的检查煅烧清洗过的纺丝组件

是否彻底, 而且要用相应规格的检板针把喷丝板上

的孔逐个通一遍,对于不顺畅的孔必须做好记号并

用铅笔堵死,以免造成难以挽回的损失。生产过程

中,我们经常会碰到布面上某几个固定的位置上存

在断丝滴料现象,但是打开风窗却找不到断丝点的

情况, 这就是喷丝板某些孔由于加工精度或清洗不

彻底对纺丝状态产生了影响, 在高速下往往经不起

牵伸导致断丝滴料。打开风窗, 丝条没有了牵伸力

自然不会断,一旦合上风窗断丝滴料就会出现。这

就是问题的关键所在。

5. 2  并丝

并丝是多根单丝缠结在一起而形成小丝束固结

在无纺布表面上的现象。它对非织造布的外观质量

影响很大,特别是对于薄型产品, 看上去特别显眼,

各生产厂家对此问题都十分关注。从气流牵伸原理

我们知道, 气流牵伸是靠高速气流与长丝之间产生

的摩擦力实现的, 在摩擦力作用下, 不但使长丝得

到牵伸, 同时也使其带上大量静电荷, 由于有静电

的排斥作用, 加上气流在接近网面时的扩散作用,

正常是不会产生并丝的。那么在生产中为什么会有

并丝产生呢? 这里除与挤压纺丝、冷却条件有一定

关系外, 更主要的是风的均匀性引起的。因为牵伸

和成网的某一环节异常, 高速气体就会产生紊流,

譬如风道中有单体和挂丝,侧吹风或补风不均匀, 网

帘透气性异常等都会影响气流的稳定性, 这些都有

可能产生并丝。并丝产生的原因应首先考虑风的影

响,如果喷丝板面( 或孔) 有问题的话, 一般只会产

生注头丝、断丝, 而产生并丝的机会不大。因此开

机前应仔细检查风道及相关部位的异常, 发现问题

及早解决。

5. 3  纤网的均匀性

纤维成网的质量直接表现为无纺布的均匀性,

通常用不均匀率 CV 值来表示,这也是衡量非织造

布外观质量的重要指标。纤网的均匀性取决于长纤

在纤网中的分布状况, 长丝在风道内先牵伸后扩散,

再铺放到运行中的成网帘上,形成随机排列,即杂乱

成网。但由于牵伸风道太长,影响因素太多,长丝在

网帘的铺放量均存在一定的差异即分布不匀, 所以

最终反映在布面上就形成了云朵状, 这也是纺粘法

狭缝式气流牵伸工艺中普遍存在的缺陷。对于厚型

产品来说没有太大影响, 但对薄型产品特别是薄型

着色产品其表现的就较为明显。为此我们只有尽可

能的去降低 CV 值, 发现偏差太大可以从以下几方

面来找问题。

5. 3. 1  模头温度的影响
模头的温度越高, 熔体的流动性越好。加热区

温度高,对应位置的纤网就偏厚; 相反, 温度较低的

加热区纤网就偏薄。

5. 3. 2  侧吹风金属网过脏
虽然冷却的气流在进入侧吹风箱前作了过滤处

理,但是气流中还会有少量未排净的油状单体和灰

尘聚结在侧吹风金属网上, 使网面出风不匀,风的波

动就会引起丝条喘动, 造成布面云斑加大,所以应对

侧吹风网面作定期清洗是非常必要的。

5. 3. 3  补风口进风不均匀

补风是由于网下的吸风和高速气流产生的负压

而进入扩散风道的。补风口一般都经过精加工处

理,一般不会有大问题。在补风口有吸风的条件下,

补风口宽的位置, 纤网会变薄, 相反补风口窄的位

置,纤网会变厚。利用这个原理,我们在解决布面有

/火车道0时, 可以作为应急时的调整方案。但必须

说明的是此做法并非良策,我们主张从根本上找出

问题的关键。

5. 3. 4  网面吸风波动过大

吸风波动的原因是多方面的, 包括网帘运动和

透气不均,抽风风机转速的不稳定等,其中最重要的

原因是网上或网下局部密封不好, 从而造成一定区

域气流紊乱, 影响铺丝成网, 从而出现多种布面问

题。特别是网下的问题很难被人发现, 应引起高度

重视。
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