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内 容 提 要

本书介绍了非织造布生产的基本原理和方法，内容包括

非织造布工艺与设备、纤维原料、粘合剂、产品开发和应用、性

能测试等。

本书可作纺织院校有关专业师生的教材，可作为有关专

业人员培训用教科书，也可供有关工程技术人员参考。
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前 言

非织造布生产技术是纺织工业的一门新技术，它具有工艺过程短、产量高、原料来源

广、产品品种多样、应用范围广等优点，近年来一直保持着高速发展的势头，成为名副其实

的“朝阳工业”。

为了尽可能反映非织造布的发展现状，本书在《非织造布实用教程》的基础上进行了重

新修订、补充，目的旨在完整、系统地介绍国内外非织造布先进的生产技术，为教学提供一

本适用的教材，也为从事非织造布生产与科研的工程技术人员提供一本有实用价值的参考

书。

本书在内容上，突出回答了一般读者经常提到的几个问题：①非织造布生产的方法、原

理、工艺和设备；②有代表性的设备及其性能；③非织造布产品的开发与应用；④原材料及

产品的性能指标与测试。在内容的编排上具有由浅入深、完整系统、简明实用、信息量大的

特点，可安排４０学时。

参加本书编写和修订工作的有马建伟、郭秉臣、陈韶娟、苏冬梅、沈志明、尹宝林，全书

由马建伟定稿、校对，由徐朴主审。在本书的编写过程中，得到了杨鸿烈、孙承宾等有关专

家的热情帮助和指导；毕克鲁为本书编写提供了部分资料，在此表示衷心感谢。

由于我们水平所限，书中难免有不妥和争议之处，望广大读者指正。

编 者

２００３年１０月
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第一章 绪论

非织造布简称非织布，又称无纺布、不织布、非织造物，是一种新的纤维制品。非织造布生

产技术是纺织工业中的一门新技术，是“一个激动人心的、潜力巨大”的新型领域。非织造布生

产技术综合了纺织、化工、造纸、塑料、化纤、染整等工业技术，充分利用了现代物理学、化学、力

学等学科有关理论的基础知识，根据最终产品的使用要求，经科学的、合理的结构设计和工艺设

计，能加工出工业、农业、国防等部门所需的非织造布产品。

非织造布工程具有工艺流程短、产品原料来源广、成本低、产量高、产品品种多、应用范围广等优

点。正是由于这些优点，非织造布工业才获得了飞速发展，并被喻为继机织、针织之后的第三领域。

第一节 非织造布的发展与现状

一、非织造布的定义

非织造布这个概念来自于美国。早在１９４２年，美国生产出一种与纺织原理截然不同的新

型布状产品，因为它不是通过纺纱、织造而制成的布，便叫做非织造布（Ｎｏｎｗｏｖｅｎ）。这样，非织

造布的概念便一直延续到今天，并被世界各国所采用。

１９８８年，在上海召开的国际非织造布研讨会上，欧洲非织造布协会秘书长马森诺克斯

（Ｍａｓｓｅｎａｕｘ）先生曾给非织造布下了这样一个定义：非织造布是用有方向性的或杂乱的纤维网

制造成的布状材料，它是应用纤维间的摩擦力，或者自身的粘合力，或外加粘合剂的粘着力，或

两种以上的力结合在一起的，即通过摩擦加固、抱合加固或者粘合加固的方法制成的纤维制品。

由这个定义可知，非织造布不包括纸张、机织品、针织品。

我国国家标准（ＧＢ／Ｔ５７０９—１９９７）对非织造布的定义是：定向或随机排列的纤维通过摩

擦、抱合或粘合，或者这些方法的组合而相互结合制成的片状物、纤网或絮垫，不包括纸、机织

物、针织物、簇绒织物、带有缝编纱线的缝编织物以及湿法缩绒的毡制品。所用纤维可以是天然

纤维或化学纤维，可以是短纤维、长丝或当场形成的纤维状物。该定义明确规定簇绒产品、有纱

线缝编制品以及毡制品不属于非织造布产品。

可见，不同的定义所确定的非织造布的范畴不同。需要指出的是，非织造布作为一种纤维

结构物，随着生产技术的发展，其定义也会不断地发展。

二、非织造布的发明简史

非织造布的发明可以追溯到几千年前的中国古代社会，比机织物和编结物还早的毡制品。
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古代游牧民族在实践中发现和利用了动物纤维的缩绒性，把羊毛、骆驼毛加一些水、尿或乳精

等，通过脚踩、棒打的机械作用使纤维互相纠结，制成了毡鞋、毡帽、床毡等。从现代技术的观点

看，毡就是一种非织造布，而今天的针刺非织造布可以看成是毡制品的延伸和发展。

经考古学家考证，早在七千多年前，人类就养蚕、抽丝制帛，用于制作服饰和服装，这是利用

吐丝直接成网所制成的丝质非织造布。马端临撰写的《文献通考》中曾记载“宋太祖开宝七年

（公元９７３年５月），开封府封丘县民程铎家，发蚕簇，有茧联属自成被”。宋代也曾记载过“万蚕

同结”，即蚕在一平板上吐丝结网成平板茧。清代文献《西吴蚕略》曾详细介绍了平板茧的制作

方法。从原理上讲，这种平板茧类似于今天的纺粘法非织造布。公元前２世纪，我们的祖先受

漂絮的启发发明了大麻造纸，这种漂絮造纸则与湿法非织造布生产原理非常接近。

而现代意义上的非织造布始于近一百多年前。１８７０年英国一家公司首先设计制造了一台

针刺机，加工出针刺法非织造布。１９００年美国ＪａｍｅｓＨｕｎｔｅｒ公司开始开发非织造布。１９４２年

美国一家公司生产了粘合法非织造布并第一次使用了非织造布（Ｎｏｎｗｏｖｅｎｆａｂｒｉｃ）这个术语。

１９５１年美国又研制出熔喷法非织造布。１９５９年美国又研制成纺粘法非织造布。在２０世纪５０
年代末，由低速造纸机加以改造，制成了湿法非织造布机，开始生产湿法非织造布。２０世纪７０
年代开发了水刺法非织造布。

２０世纪６０年代末至今，非织造布在世界范围内一直保持高速增长，不断涌现出一些新的

生产技术和新产品，从而为非织造布进一步发展奠定了坚实的基础。

三、非织造布的发展现状

非织造布以其原料应用广泛、产品性能优越、成本较低的特点引起世界各国的重视。尤其

近２０年来，其发展速度更为迅速，即使在世界经济不景气的情况下，非织造布仍以７％～１０％
的速度发展。１９９８年世界非织造布的产量只有８２万吨，而到２００１年已达３８４．５万吨。

美国是开发非织造布最早、发展速度最快、产量最高的国家，在世界上一直处于领先的地

位。美国２０世纪４０年代开发出非织造布，１９６７年成立了非织造布协会，１９７２年，美国政府把

非织造布编入美国标准工业中。１９８７～１９９０年平均年增长率为７．６％。１９９０年产量为７４万

吨，１９９８年产量为９０万吨，２００１年美国的非织造布总产量为１０３万吨。

西欧也是非织造布生产较为发达的地区。１９８７～１９９０年平均年增长率为９．６％。１９９０年

的产量为４４．２４万吨，２００１年达１０７万吨。

日本的非织造布起步略晚，但发展速度很快，１９９４年产量达１９．８２万吨，１９８７～１９９０年的

平均增长率为１２．６％，１９９７年产量达２９．６９万吨。但近几年发展较慢，２０００年非织造布总产

量为３１．４万吨，仅比１９９９年增长１．６％。其中，纺粘法非织造布为７．０７万吨，水刺法为１．９万

吨。日本一方面消化、吸收先进的非织造布技术，另一方面向发展中国家输出本国比较成熟的

非织造布技术与设备。

我国从１９５８年开始对非织造布进行研究，１９６５年在上海首先开始生产。１０年浩劫，影响
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严重，非织造布的发展基本停了下来。１９７８年后，才又开始走上了发展的道路。２０世纪８０年

代，我国非织造布产量增加了１０倍，年平均增长率高达２８％。目前，我国非织造布技术比较齐

全，新技术、新工艺所占的比重迅速上升，到１９９８年，我国非织造布企业引进设备所占比重约

４０％，已拥有包括化学粘合、热粘合、针刺、缝编、纺粘、熔喷和水刺等各种加工技术。其中纺粘

法在２０世纪９０年代初期仅有３条生产线，生产能力只有３０００ｔ／年；２００１年我国非织造布的产

量为５８．７万吨，占世界总产量的１５．２６％，到２００２年６月，我国纺粘法非织造布生产厂有４９
家，生产线６９条。１９９５年之前，水刺法在国内还属空白，到２００３年底，我国水刺法非织造布生

产线达７０余条，年生产能力在１０万吨左右。其他如喷洒粘合法、针刺法、热粘合法等工艺的生

产能力亦显著上升。到２００２年底，我国非织造布年生产能力达到１００万吨，实际产量也超过

６０万吨，居亚洲第一位。但从总体上看，我国非织造布工业水平，尤其是技术水平，与国外相比

仍有较大的差距。

第二节 非织造布的分类与技术特点

一、非织造布的分类

１．按纤网成形方法分类

非织造布

干法

机械加固法

针刺法

缝编法烅
烄

烆水刺法

化学粘合法

浸渍法

喷洒法

泡沫法

印花法

烅

烄

烆溶剂粘合法

热粘合法
热熔法
｛

烅

烄

烆
热轧法

纺丝成网法

纺粘法

熔喷法

膜裂法
针裂法
｛

烅
烄

烆
轧纹法

湿法
斜网法

圆网法
化学粘合法
｛

烅
烄
烆

烅

烄

烆

热粘合法
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２．按用途分类

（ｌ）医用卫生保健类：如手术衣、帽、口罩；病员床单、枕套；妇女卫生巾；尿布、失禁尿垫；内

裤等。

（２）服装与制鞋类：如衬布、垫肩；劳动服、防尘服、保暖絮片、童装、人造毛巾；鞋内底革、人

造麂皮、合成革基布、布鞋底等。

（３）家用装饰类：如地毯、贴墙布；购物袋、沙发内包布、床罩、床单、窗帘等。

（４）工业用布类：如电池隔层、过滤材料、抛光布、电器绝缘布、车门内衬、隔音毡、隔热垫、各

种工业揩布等。

（５）土木工程、建筑类：如加固、加筋、过滤、分离、排水用土工布；屋面防水材料；球场人造草

坪等。

（６）农业与园艺类：如蔬菜、瓜果丰收布；土壤保温布；育秧布等。

（７）其他：如高级印钞纸、地图布、复合水泥袋、火箭头部防热锥体等。

除上述的分类外，通常还可以把非织造布分为耐用型及用即弃型。耐用型产品要求能维持

较长的重复使用时间；而用即弃型则是使用一次或几次就不再使用的产品。在生产过程中，也

可按厚度分为厚型及薄型非织造布。

二、非织造布的技术特点

非织造布在当今世界之所以高速度发展，是由众多因素决定的。但是，最重要的还是非织

造布工程所具有的技术特点。归纳起来非织造布的技术特点有：

１．原料使用范围广

非织造布使用的原料除纺织工业所使用的原料都能使用外，纺织工业不能使用的各种下脚

料也可使用。粗而硬、细而软及一些极短的、毫无纺织价值的废纤维、再生纤维等都能使用。

一些在纺织设备上难以加工的无机纤维、金属纤维，如玻璃纤维、碳纤维、石墨纤维、不锈钢

纤维等也可通过非织造方法加工成工业用非织造布。

一些新型的化学纤维，如耐高温纤维、超细纤维、某些功能型纤维等，在纺织设备上难以加

工，而用于非织造布工业，可生产出各种应用性很强的非织造布产品。

２．工艺过程简单，劳动生产率高

传统纺织工业的工艺过程繁而长，而非织造工业却是简而短。尤其是纺粘法非织造布，其

工艺流程比传统纺织少几倍，甚至几十倍。与传统纺织相比，非织造布产量成倍增加，劳动生产

率显著提高。

由于非织造布生产流程短，所以产品变化快、周期短、质量易控制。

３．生产速度快、产量高

生产速度与产量有一致性，一般生产速度高，产量也会高。非织造布与传统纺织品相比，相

对生产速度大约在（１００～２０００）∶１的范围。非织造布下机幅宽大，一般可到４ｍ左右。因此，单
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产远远超过传统纺织工业。

４．工艺变化多，产品用途广

非织造布加工方法很多，且每种方法的工艺又可多变；各种加工方法之间还可以互相结合，

组成新的生产工艺。

从非织造布后整理技术上讲，其工艺交换更多，如印花、染色、涂层、叠层、轧花等。不同性

质的涂料，涂在非织造布上就会赋予非织造布不同的性能，即产生一种新的产品。除此之外，非

织造布还可以和其他织物复合叠层，产生各种各样的新产品。

至于非织造布的用途，可以说，从航天技术到人民生活，从工业到农业，几乎是无处不在。

有些产品已经成为工业各部门不可缺少的工程材料。

第三节 纤维原料

一、纤维的分类与选用

适用于非织造布的纤维种类很多，习惯上，按原料的来源可分为以下两大类。

１．天然纤维

包括棉、麻、丝、毛和石棉纤维。

２．化学纤维

常用的有粘胶纤维、醋酯纤维、涤纶、锦纶、丙纶、腈纶、维纶、氯纶、芳纶、碳纤维、玻璃纤维

及金属纤维等。

目前，化学纤维已成为非织造布的主要原料，约占９５％。这是因为化学纤维具有以下几方

面的优势：

（ｌ）多数化学纤维的物理机械性质优于天然纤维，如强度、伸长、耐腐蚀等。

（２）化学纤维的杂质少，可简化纤维准备工序。

（３）能根据非织造布的某些特殊要求，提供具有各种特点的差别化纤维。

（４）化学纤维长度、细度的一致性好，并可按生产工艺要求进行控制。

在非织造布生产中如何选择具体的纤维品种，是一个至关重要而又非常复杂的问题，选用

时一般应遵循以下几个原则：

（ｌ）所选用的纤维要能够满足产品用途对其性能的要求。几种主要纤维的性能见表１－１。

（２）纤维的规格和性能应与生产设备的加工能力及特点相适应。例如，湿法成网一般要求

纤维长度小于２５ｍｍ，而梳理成网一般要求纤维长度在２０～１５０ｍｍ之间。

（３）在满足以上两点的情况下，纤维原料的价格以低为好。因为非织造布的成本主要取决

于纤维原料的价格。例如，锦纶的各项性能都不错，但是其价格明显高于涤纶和丙纶，因此，限

制了它在非织造布中的应用。

通过长期实践和研究探索，对一些常用纤维在各种不同用途的非织造布中的适用性有了一
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定了解，见表１－２。表中数字１表示很适合这类产品，使用性能优良；２表示良好；３表示可用；

４表示差；５表示不适用，或因性能不好，或因价格昂贵。

表１－１ 几种主要纤维的性能特点

纤维种类

性 能 断裂强度

（ｃＮ／ｄｔｅｘ）

断裂伸长

（％）
相对密度 其他方面性能

丙纶（ＰＰ） ２．６～５．７ ２０～８０ ０．９～０．９１ 价格低，不耐老化

涤纶（ＰＥＴ） ４．２～５．７ ２０～６０ １．３８ 弹性好，价格较低

锦纶（ＰＡ） ３．１～６．３ ２０～８０ １．１４ 耐疲劳，价格较高

粘胶纤维（Ｒ） ２．２～２．７ １５～３０ １．５～１．５２ 吸湿好，弹性差

腈纶（ＰＡＮ） ２．５～４．０ １６～３０ １．１７ 蓬松性好，价格较高

维纶（ＰＶＡ） ４．０～５．７ ９～２６ １．２６～１．３０ 吸湿好，弹性差

表１－２ 非织造布的用途与对纤维原料的要求

非织造布的用途 棉 羊毛 苎麻 粘纤 锦纶 涤纶 丙纶 维纶 腈纶

服
装
材
料

边衬

衬里

保暖絮片

面料

人造毛皮

３

３

３

２

５

２

３

２

２

３

３

２

３

３

５

３

２

３

２

５

１

２

５

２

２

１

１

１

１

３

２

２

２

３

５

２

２

２

２

５

２

３

１

２

１

卫
生
材
料

卫生巾

尿布包片

手术衣

绷带、敷料

３

３

３

２

５

５

５

５

３

３

３

４

２

２

３

１

５

５

２

５

２

２

１

５

１

１

１

５

２

２

２

５

５

５

５

５

鞋
革
类

合成革基布

内底革基布

４

３

５

４

４

５

４

３

１

２

１

１

３

２

３

２

５

５

家
用
装
饰

床垫填料

被褥胎

地毯

贴墙布

２

３

５

３

２

２

２

５

４

３

４

２

２

３

４

３

５

５

１

５

５

１

２

１

２

２

１

３

２

２

３

２

５

２

２

５

工
业
用
布

空气过滤材料

电缆绝缘布

抛光材料

揩布

造纸毛毯

３

５

３

２

５

５

５

３

５

１

３

５

２

３

５

３

５

３

２

４

５

２

１

５

１

２

１

３

５

２

２

１

５

２

５

２

３

４

２

５

５

５

５

５

３

土木

工程
土工布 ５ ５ ５ ５ ２ ２ １ ２ ５
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总的来看，丙纶和涤纶的用量最大，其次是锦纶和粘胶纤维，其他化纤，如腈纶、维纶的用量

相对要少些。

在非织造布大量应用普通化学纤维的同时，对差别化纤维的需用量也在不断增加。例如，

日本的差别化纤维已占化学纤维总产量的５０％，其中许多纤维就是为非织造布生产而专门开

发的。目前，我国的差别化纤维的产量较低，品种较少，档次不高，在一定程度上影响着非织造

布产品的开发、应用和水平的提高。

二、非织造布生产中常用的几种差别化纤维

（一）低熔点粘合纤维

原则上讲，凡是熔融法纺丝制成的合成纤维都可作为热熔粘合纤维而用于热粘合法非织造

布生产中。但是，有些纤维熔点太高，如涤纶的熔点在２８５℃左右，能耗太大，不适合作热熔粘

合纤维。为此，国内外先后开发了一些低熔点粘合纤维，见表１－３。对低熔点纤维的要求是熔

点低、软化温度范围大、软化时收缩小。我国先后开发了多种低熔点纤维，但在实际生产中作为

低熔点纤维大量应用的是丙纶（熔点在１７５℃左右）和ＰＰ／ＰＥ复合纤维（ＥＳ纤维）。

表１－３ 几种低熔点纤维

商品名称 成 分 性 能 开发国家或厂家

ＥＳ纤维
聚丙烯和高密度聚乙烯双组分

复合纤维

有皮芯型和并列型两种，一般典型的皮芯型

纤维，皮层为聚乙烯，熔点在１３０℃左右
日本窒素（Ｃｈｉｓｓｏ）公司

４０８０纤维 聚酯和共聚酯双组分复合纤维
一般典型的皮芯型纤维，皮层为共聚酯，熔

点在９５～１３０℃左右
韩国

Ｎ４０纤维 共聚酰胺
１８０℃干燥热风软化，在１１５℃流动热水或

１９０℃干燥热风中可熔融
德国恩卡公司

ＥｆｐａｋａｌＬ９０
纤维

５０％聚氯乙烯与５０％聚乙烯醇

共聚

在９０℃热水中聚乙烯醇部分溶解，而聚氯

乙烯部分软化、粘合
日本

（二）超细纤维

超细纤维是指线密度为０．４４ｄｔｅｘ（０．４旦）以下的纤维，生产方法主要有两种。第一种方法

是采用复合纺丝技术，先制得双组分复合纤维，多为海岛型或橘瓣型（如图１－１所示），然后，再

经溶解或分离技术，使其中的一种组分溶去或使双组分分离，即得超细纤维。对海岛型复合纤

维，可用溶剂将“海”组分溶去，剩下的“岛”组分即为超细纤维，线密度可达０．００１１～０．１１ｄｔｅｘ
（０．００１～０．１旦）；而对橘瓣型，则可利用双组分的模量、伸长等机械性质的不同，采用机械变形

法使双组分分离，分离后的双组分均为超细纤维，线密度可达０．１１～０．４４ｄｔｅｘ（０．１～０．４旦）。

该纤维可用于水刺法非织造布，在高压水针的冲击下，纤维分裂成超细纤维，所得产品强度高，

手感柔软，风格独特。另一种制造超细纤维的方法是利用熔喷纺丝技术直接纺制。利用这种技
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术可直接得到一种由超细纤维构成的网状物，即非织造布。纤维线密度可达０．１１ｄｔｅｘ（０．１旦）

左右。

图１－１ 双组分复合纤维

超细纤维非织造布广泛地用作过滤、除尘、绝缘、吸收材料和人造皮革，用量正在成倍增加。

图１－２ Ｕ型涤纶中空纤维

（三）高卷曲中空纤维

中空纤维的品种很多，按卷曲特征，可分为二维卷曲和

三维卷曲两种；按组分的多少，可分均一型中空纤维（如涤纶

中空纤维）和双组分复合型中空纤维（如涤丙复合中空纤

维），按纤维中孔数的多少，可分为单孔中空纤维和多孔中空

纤维。

高卷曲中空涤纶以其高蓬松性和保暖性广泛地用于非

织造保暖絮片的生产，它与普通涤纶混合可制造喷胶棉、仿

丝绵等。

目前，我国涤纶中空纤维的生产能力为３万～３．５万吨／年，在未来的几年中将达到６万吨

左右，品种也将由二维卷曲向三维卷曲、从单孔向多孔方向发展，用量正在迅速增长。

另外，我国还自行研制了一种Ｕ型涤纶中空纤维，也叫仿羽绒纤维。其截面形状如图１－２
所示，该纤维具有较好的硬挺性和压缩回弹性。

（四）化学改性纤维

１．有色纤维

有色纤维是通过添加色母粒的方法共混纺丝制得的，是差别化纤维中开发较早的品种。在

干法非织造布生产中，常用有色的高线密度丙纶或涤纶短纤维制造针刺地毯和针刺壁毯等。在

纺粘法非织造布生产中，添加色母粒可直接纺制有色的非织造布，主要用于医用卫生材料中的

手术衣、帽等。

２．抗静电纤维

针对化学纤维及其织物易产生静电的问题，国内外都进行了大量的研究和开发。一般认为

纤维的比电阻在１０１０Ω·ｃｍ以下，具有良好的抗静电性能。

制备抗静电纤维的方法有接枝共聚法、共混改性法和表面涂覆处理法。目前以共混改性法

工艺较成熟、抗静电效果显著，具有实用性，应用较广。例如，用美国Ｈｉｍｏｔ公司的Ｐｃａ６６丙纶
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料制造纺丝成网法非织造布时，产品的比电阻达１０１５Ω·ｃｍ，添加２％抗静电母粒，制得的非织造

布比电阻为１０１０Ω·ｃｍ，起到了明显的抗静电作用。

除抗静电纤维之外，还有一种能防止静电产生的有效方法，就是混入导电纤维。最早的导

电纤维是不锈钢纤维，它和碳纤维同属均一型导电纤维。另外，纤维表面包覆型和成分复合型

的导电纤维也有产品问世。通常不锈钢和碳纤维的比电阻为１０－５～１０－２Ω·ｃｍ，纤维表面包覆

型和成分复合型导电纤维的比电阻约为１０２～１０５Ω·ｃｍ。

抗静电纤维和导电纤维的非织造布可用于易燃、易爆药品的过滤和易燃、易爆场合下的工

作服及无尘室中的无尘衣等。

（五）高性能特种纤维

一些具有高性能的特种纤维，如碳纤维、芳纶等，均用于非织造布，如杜邦公司的开夫拉

（Ｋｅｖｌａｒ）９７０芳纶非织造布，其纤维强力达１４．７ｃＮ／ｄｔｅｘ（１５ｇｆ／ｄｔｅｘ）。另有一种名为Ｃａｒｂｌｎａｐ
的１００％碳纤维针刺法非织造布，可耐４５０℃高温。特种纤维的种类还有很多（见表１－４），相

信今后会更多地应用于非织造布。

表１－４ 部分特种纤维性能

种 类

性 能 强度

（ｃＮ／ｄｔｅｘ）

模量

（ｃＮ／ｄｔｅｘ）

断裂伸长

（％）

最高使用温度

（℃）
用 途 备 注

芳纶１３１３ ４．４８４ １３２ １７ ２０４
宇航、防火服、

过滤

美国商品名

称Ｎｏｍｅｘ

芳纶１４１４ １９．３６ ４４０ ４ ２３２
轮胎帘子线、复

合材料

美国商品名

称Ｋｅｖｌａｒ

聚苯并咪唑纤维 ４．２７ １３７ １０ ５６０ 防火服、宇航用
商品名称ＰＢＩ
纤维

聚砜酰胺纤维 ３．８ ５４ １７ ２００ 过滤、防火服
商品名称芳

砜纶

聚四氟乙烯纤维 １．７５ １３．２ ２５ －１６８～２８０
密封、过滤、人

造器官
简称氟纶
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第二章 干法成网技术

干法成网是相对湿法成网而言，经过干法成网所得到的非织造布称干法非织造布，目前约

占世界上非织造布总产量的５０％以上。干法成网技术包括成网前准备、纤维梳理和成网三

部分。

第一节 成网前准备

一、成网前准备工序的任务

１．将不同性能、不同品种的纤维原料分别喂入、开松或一起喂入、开松，使纤维包中压紧的

纤维块通过机械打击和撕扯而松解成小块的纤维束。

２．将已开松的纤维经纤维仓贮存并经多仓混合，使不同性能的纤维得以充分混合。

３．制成均匀混合的纤维层，供梳理机梳理。

非织造布是纤维原料经开松、除杂、混合以及梳理机梳理后，再经加固而成的产品。加固前

纤网质量的优劣直接影响最终产品质量的优劣。因此，成网前准备工艺是否合理、设备配置是

否恰当，均会影响纤维的开松、混合效果和纤网的均匀程度。

二、原料搭配与混合

从产品对原料的要求来讲，可以是一种纤维原料，也可以是两种或两种以上的原料搭配。

纤维原料的互相搭配是一项技术性很强的工作，可以是不同线密度、不同长度乃至不同色泽的

搭配，也可以是不同种类纤维的搭配，比如涤纶与低熔点纤维的搭配等。纤维原料的互相搭配

使用有以下优点：

１．不同性能的原料搭配，可以取长补短，优势互补，保证产品质量稳定，提高产品的使用性

和内在质量。

２．少量混用低级原料，可降低成本，节约原料。搭配一定比例的功能纤维，可提高产品的

功能。

３．根据不同产品的要求，混配一定比例具有特殊性能的纤维，如低熔点纤维、高收缩纤维

等，以满足不同产品的要求。

４．根据不同加固方法和设备的要求，合理选用纤维可以降低消耗，提高质量，提高效益，保

障加工顺利。

混合一是不同成分或不同数量的混合，二是不同色泽的混合，混合的最终目的是混合均
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匀，原料松散，品质均匀一致，为下道梳理工序打好基础。产品要求越高，对梳理前混合的

要求越高，有时需经过多遍混合。有些产品对混合工序的要求较高，如仿丝绵生产中需加入

部分热熔粘合纤维，只有充分混合，才能实现均匀粘合加固，否则成品的强度及蓬松度便达

不到要求。

混合机械主要是多仓混棉机，图２－１所示为瑞士的兼有开松作用的Ｕｎｉｍｉｘ多仓混棉机。

图２－１ Ｕｎｉｍｉｘ多仓混棉机

１—输棉管 ２—立式储棉槽 ３—输棉帘 ４—输棉罗拉 ５—斜帘

６—混棉室 ７—均棉罗拉 ８—剥棉罗拉 ９—储棉箱 １０—开棉锡林

１１—落棉箱 １２—出棉口 １３—接排风管的排气口 １４—接集尘气的排气口

青岛纺织机械厂的ＦＡ０２９多仓混棉机的结构与Ｕｎｉｍｉｘ多仓混棉机相近，工作宽度为

１．２ｍ，产量为６５０ｋｇ／ｈ。

三、开松和混合机械

由于非织造布的原料主要是各种合成纤维，因此，开松、除杂的要求不像传统纺织那样高，

一般只用１台简单的开松机即可（如图２－２所示）。纤维由喂入罗拉３夹持慢速喂入，带有几

排螺旋状金属角钉的开松辊４高速回转，将纤维块开松。开松机的种类和形式有很多，如毛纺

厂用的毛型开松机（如Ｂ２６１型、ＢＣ２６１型等）和棉纺厂用的棉型开松机（如ＦＡ１０６型、ＦＡ１０６Ａ
型豪猪式开棉机）等，还有多辊开松机（如五辊开棉机等）。开松工序的主要工艺参数是开松遍

数、开松辊的转速、开松辊上的角钉形状等。角钉的形状有刀片状和梳针状等，角钉的形状不
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同，其开松效果和对纤维的损伤程度也不同。

图２－２ 非织造布用简易开松机

１—喂入帘 ２—压辊 ３—喂入罗拉 ４—开松辊 ５—剥毛辊 ６—风机 ７—风筒

第二节 梳理工程

经准备工序加工后的纤维大多呈束状，为了使其成为单纤维状，必须对其进行梳理，所用设

备可以是罗拉式梳理机，也可以是盖板式梳理机。国内外为了满足非织造布产量高、质量高、自

动化程度高的要求，从２０世纪８０年代至今，已研制出许多牌号的非织造布专用梳理机。尽管

梳理机的型号有很多，但是针布对纤维的作用机理是相同的。

一、针布对纤维的作用

梳理机中的锡林、盖板、道夫等表面包覆着各种规格和型号的针布。针布的规格、型号、工

艺性能和制造质量直接影响分梳、除杂、混合均匀和转移，所以针布是梳理机的重要梳理元件。

理论与实践均表明，梳理机件的针布齿向配置、相对速度、相对隔距及针齿密度等的变化，将对

纤维产生不同的作用。两针面间的作用结果可归纳为分梳作用、剥取作用、提升作用。

１．分梳作用

两针面间产生分梳作用的条件是：

（１）两个针面的针齿呈相对平行配置。

（２）两个针面具有相对速度，且一针面对另一针面的相对运动方向需对着针尖方向。

（３）具有较小隔距和一定的针齿密度。

由于两针面间距离小，任何一个针面上的纤维束能同时被两针面上的针齿抓住，受到两针

? 梳理力是由于纤维在多根针齿之间，针齿与纤维、纤维与纤维摩擦而形成的力。

面的共同作用。如图２－３所示，纤维束上的梳理力Ｒ? 可分解为Ｐ力和Ｑ力，Ｐ力使纤维沿
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