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
 

东华大学.纺织学院非织造材料与
 工程系主任，教授，博士生导师，

 兼任纺织学院副院长。


 

研究方向：非织造工艺技术、非织
 造材料结构与性能、功能性非织造
 材料开发及性能评价、非织造工程
 设计、土工合成材料工程应用等。


 

社会兼职：中国产业用纺织品行业
 协会副理事长，中国产业用纺织品
 行业协会水刺分会副会长，中国土
 工合成材料协会理事，



珍珠纤维水刺项目背景


 

我国是珍珠粉生产大国，珍珠的保健功能已逐步被人
 们所认识，但珍珠纤维非织造材料的开发及产品应用
 尚处于空白。


 

天然草本植物中含多种具有活血化瘀、解郁安神、收
 敛舒缓、抗菌除味等功能的活性成份，具有抗菌、清
 凉、改善微循环等功能。


 

本项目将天然草本植物提取液应用于珍珠纤维水刺布
 后整理，开发了新型功能性卫生材料，用于卫生用品
 的高档贴肤面料，显著提高产品科技附加值，提升产
 品竞争力，对一次性卫生用品行业面料功能化革新具
 有重要意义。



珍珠纤维结构性能


 

珍珠纤维结构性能

通过纤维表面的AFM与纤维内部的TEM照片，
 可观察到纤维表面珍珠微粒的分布。纤维内部及表
 面均匀分布着珍珠微粒，珍珠纤维的载体是再生纤
 维素纤维，纤维手感光滑凉爽、外观亮丽、亲肤、
 舒适。

内部TEM照片表面AFM照片



珍珠纤维结构性能


 

珍珠纤维含有微量元素

珍珠纤维含有丰富的钙和镁、磷、锌等多
 种微量元素，含有近20种氨基酸，其中多

 种是必需氨基酸(即必须从外界摄入，人体
 不能自行合成的氨基酸)，多种蛋白质和短
 肽，生长促进因子及一些现有科学技术尚无
 法进行研究的活性因子。



消费者的认知

□调查人员：东华大学珍珠纤维课题兴趣小组

□调查地点：上海淮海路商业步行街、港汇广场、南京路步行街

□调查时间：2009年8月
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美容护肤

定心安神

抗衰老

消除紧张、疲劳

加深睡眠

清凉解毒

其他

□调查对象总人数200人
□调查问卷实收率为100%



制备技术流程


 

水刺非织造制
 备技术流程：

采用双回路
 开松混和双梳
 理四网合成，
 大幅提高纤网
 均匀度。克服
 单网均匀性差
 的问题。



加固技术流程


 

水刺工艺用水处理流程

脱水箱→水汽分离器→储水箱→气浮装置→储
 水箱→沙过滤器→储水箱→管式过滤器→袋
 式过滤器→工艺用水


 

后整理工艺流程

天然植物草本后整理涂布剂的复配→稳定处理
 →防腐处理→后整理涂布→草本功能性珍珠
 纤维非织造布



珍珠水刺布加工关键技术框架

珍珠纤维上油

预处理

梳理加固

成网关键技术

梳理关键技术

珍珠纤维水刺技术

节能型水刺关键技术

草本植物后整理

后整理



研究内容与关键技术


 

珍珠纤维油剂复配技术

 以高碳脂肪酸铵盐/JFCS为主配制油剂；

 珍珠纤维手感滑爽、柔软、平滑性好；

 热稳定性好；

 抗氧化性好；

 纤维μs 可控，范围0.20~0.23；μd 可控，
 范围0.15~0.18。



研究内容与关键技术


 

珍珠纤维梳理成网技术


 

双回路开松混和

针对珍珠纤维单纤强度低、伸长率大的特点，
 设置开松点和混和度参数，使原料既开松充分、
 又混和均匀，并避免损伤纤维。


 

梳理成网技术

梳理机采用双锡林-双道夫-双凝聚罗拉结构，
 锡林速度以不产生飞花的为最佳，实现高速高

 产，成网速度达到80m/min。



研究内容与关键技术


 

成网纤维排例分布技术
成网纤维排例分布与缠结技术，解决了100％珍

 珠纤维水刺布的珠光光泽难题。

庄洁平行铺网100%珍珠水刺布 兴泰交叉铺网100%珍珠水刺布



研究内容与关键技术


 

珍珠纤维水刺关键技术
本课题采用转鼓式水刺机进行工业化试验。



研究内容与关键技术

水刺关键技术

水刺压力分配和纤网运行速度等工艺参数对珍珠
 水刺纤维网纤维缠结绕向、厚度、拉伸性能、吸水
 性、液体穿透时间、液体滑渗量、液体返湿量等性
 能的影响。

应用Borda数法探讨最优工艺，确定产业化生产
 100%珍珠纤维水刺布的工艺参数为：生产速度

 78m/min，水刺头压力分别为50-60-65- 
75bar。



研究内容与关键技术


 

珍珠纤维节能型水刺关键技术
水刺头是水刺非织造工艺中产生均匀、高压、集

 束水射流的关键部件。高压水腔结构与喷射水射流
 的质量(速度与均匀稳定性)有关，并直接影响水刺
 缠结效果，水腔结构合理的水刺头能产生高速度且
 均匀稳定的水射流、改善水刺缠结效果、提高能源
 利用率。

实验表明：增大入口端狭缝的宽度有利于改善高
 压水腔内的压力和速度分布及降低湍动能耗散率。
 本项目采用了4个节能型水刺头，配合2个反弹缠结
 取向装置，在保证光泽、理化性能的前提下，实现

 低能耗水刺缠结。



研究内容与关键技术


 

草本植物后整理液稳定处理关键技术


 

抗氧化处理


 
抗氧剂的选择复配

经多次试验，由丁基羟基茴香醚、二丁基羟基甲苯及维生

 素E醋酸酯等抗氧剂复配后进行增溶处理后，添加于整理

 剂中。该抗氧体系不同抗氧剂有协同增效作用，用量低、

 抗氧化效果显著，安全性高。


 

黄变测试

经整理后的水刺布试样在54℃恒温恒湿的测试14天，

 试样颜色稳定，未经抗氧处理的试样在该测试条件下第3 
天发生黄变反应。



研究内容与关键技术


 

草本植物后整理液稳定处理关键技术


 

防腐处理


 
防腐剂的选择复配

经多次筛选，由壳聚糖衍生物及苯氧基乙醇复配后，添

 加于整理剂中。该防腐体系不含甲醛供体，安全性高，防

 腐作用显著，有效防止整理剂的二次污染。


 

防腐试验

分别用白色念珠菌、金黄色葡萄球菌及大肠杆菌作为试

验菌种，接种菌悬液为1-9×106cfu/ml作7天微生物挑战

 试验，结果表明：未经防腐处理，细菌总数达到

 108cfu/ml，防腐处理后，仅为10cfu/ml。



蚕丝纤维水刺项目背景


 

丝绸是我国传统产品，一直以机织为主，“六五”以来，开发了蚕

 丝针织物，经三十多年研发，蚕丝针织物已成为一大类丝绸产品。


 

蚕丝的丝肽中含有18种对人体有益氨基酸，与人体皮肤的相适性

 强，具有护肤、养颜、减缓肌肤衰老的功能性。


 

目前蚕丝相关非织造技术及其产品鲜有报道，本课题的研发，扩

 大了蚕丝纤维的应用领域，使产品形式多样化，提高了附加值，

 对促进我国水刺非织造行业的技术进步具有重要意义。



蚕丝水刺布加工关键技术

亲水处理技术

漂白、抗静电处理

亲水剂与抗静电剂复配

预处理

高缠结水刺技术

双道夫梳理技术

超喂预湿技术

梳理加固

水循环处理技术



预处理关键技术


 

蚕丝纤维漂白、抗静电处理关键技术


 

采用纯碱、双氧水、硅油、抗静电剂等对蚕丝
 纤维脱胶、漂白与抗静电处理，白度＞75，质
 量比电阻由3.4×1011Ω·g/cm2下降至

 2×109~2×1010Ω·g/cm2，改善了蚕丝预
 梳理过程中的静电效应。


 

研究确定了优化工艺参数：

抗静电剂浓度0.2%
浸渍温度75℃
浸渍时间15min



亲水处理关键技术


 

蚕丝纤维亲水处理关键技术


 

蚕丝主要成分丝素的分子结构紧密，比电阻
 大，难以适应高速梳理工艺和最终产品亲水需

 求。通过助剂筛选，采用亲水助剂A和亲水助剂
 B对蚕丝纤维进行改性。


 

通过分析蚕丝纤维吸水性、比电阻、上油率以
 及梳理试验结果，确定亲水助剂A与亲水助剂B 

的配比为9：1，试剂浓度为0.3%，烘干温度
 为80℃。



亲水处理关键技术


 

亲水剂与抗静电剂复配关键技术


 

采用正交试验方法研究了亲水剂与抗静电剂的
 复配。


 

最佳工艺条件


 

抗静电剂浓度0.2%


 
亲水剂浓度0.25%


 

浸渍温度80℃


 
浸渍时间10min。


 

蚕丝纤维优化性能


 

下沉时间13.7s


 
质量比电阻2.2×108 Ω·g/cm2



梳理成网关键技术


 

蚕丝纤维梳理关键技术


 

采用两路开松、混合和梳理系统，梳理机采用双
 锡林-双道夫-双凝聚罗拉结构，通过蚕丝纤维亲
 水和抗静电处理，成网速度达到50m/min。

梳理机 飞花严重 飞花较少



水刺关键技术


 

蚕丝纤维水刺关键技术


 

预湿：采用纤网超喂技术，使预湿后纤网能顺
 利转移至转鼓第一道水刺区域，提高缠结。


 

水刺压力：经四道水刺加固，采用“从低到高” 
的压力设置；压力范围(45-50-55- 
60bar)~(60-85-85-90bar)。


 

水刺压力低，强力稍低，手感好，穿透时间
 长；水刺压力高，强力高，光泽好，穿透时间

 短。



水刺关键技术


 

蚕丝纤维超喂预湿关键技术


 

改善纤维抱合，实现预湿后纤网的顺利转移；


 

调节纤维排列方向，缩小纤网纵横向强力比。

V2 ＞V1

V2

V1

高度可调

水刺头
转鼓

预湿水刺头



水处理关键技术


 

蚕丝纤维水刺工艺用水处理关键技术


 

水处理及水循环工艺流程为：工艺用水→脱水
 箱→水汽分离器→储水箱→气浮装置→储水箱
 →沙过滤器→储水箱→管式过滤器→袋式过滤
 器→工艺用水


 

抑制微生物措施


 

杀菌剂轮换，避免细菌抗药性


 

定期用新鲜水更换系统中全部用水


 

定期清洗管道及水刺头


 

缩短精密过滤器到水刺头之间的管道。



护垫加工关键技术


 

蚕丝护垫加工关键技术


 

蚕丝水刺布不具备热熔粘合性能，因此，蚕丝
 护垫生产工艺设备需改进，添加了一喷胶装

 置，保证护垫周封合正常。



研究成果


 

相关发明专利授权


 
“一种高亲水真丝纤维水刺非织造材料的改性制备方

 法”(专利号：ZL200910050389.X) 


 
“一种非织造布”(专利号：ZL200810134119.2)


 

“纤维素纤维水刺非织造工艺用水处理装置及其方
 法”(专利号：ZL200710041792.7)



应用推广


 

珍珠、蚕丝纤维水刺非织造材料的安全性、
 舒适性和功能性。


 

决定其卫生用品的高档贴肤面料；


 

医用创可贴、敷料或其他医卫用品领域具有
 极佳的推广应用前景。



The end

谢谢！

东华大学非织造研究发展中心
上海市松江区人民北路2999号纺织楼5010室
电话：021-67792793
传真：021-67792787
电邮：nwcen@dhu.edu.cn
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