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【擒量】 本文 研究了用毛细管嚷头 蹦不同的螺杆挤出速度 、接收距离等工 艺参敷，对熔 指数为 

1 2克／如 分的熔 喷景 丙烯超纲纾罐非织造布的 断裂强度 、 断裂伸长， 撕破强力、 砸破 强力、 弯曲特 

性 过滤牲能及 纤维直 径进 宅 努析。文章还讨论丁驻极 电弁质对空气过滤性能 的影响。 

焙喷工艺主要 利 用 高 速 热 空 气 (3】0～ 

874℃) 将熔融的聚合物牵伸 成 长 度为 25～ 

100毫米 平均直径小 于4微 米的超细野维 

接着在接收装置上冷却固化形成纤网，纤网中 

纤维相互交络．靠喷丝后聚合物 的余热及牵伸 

热 空气使 纤维热融 粘台 ，而 固结在 一起直接 成 

为非织造布。溶喷非甥造布工艺 与纺粘法的最 

大差别在 于纤维不是呈连续髓的长丝，因未经 

传统纺丝工 艺那样进行牵伸，故纤维的取向度 

较差，拉伸强 堂较低，设备能耗大 熔喷洼非 

织造布由于纤维互相缠结热融粘台稻超细纤维 

之间的表面吸引力 ，纤阿具有良好的完整性 

趣细纤维过滤材料时气 悬 体 有·优 良的过滤弹 

能，其效集远超过普通的过滤材辩。 

一  。

一

、 土笆爱聚丙爝幕料曲选择 

本文进行的工艺试验均用国产熔融指数为 

12克／tO分、分子量为20万，等规度≥95％ 
- 

， 

的聚丙圣}I}切片 根据聚丙烯的流变蛙能和分子 

结揭的特性，通过加^适当的添加枥降低聚丙 
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熔体粘度，提高设备的坊出能力 降低纺丝 

度及能耗，获得满意的栎网质量． j 

瞎喷聚西烯超细纤维非织 藏的生产l工艺 

表 1。用一台螺杆黉桎瞒 龆 鼍 l莳 日篱赫 

机，一台电加热空气_炉 ． 台捧气鼍为 ，6 

。／分空气压缩机和一套喷头虢童． 赝 '韵喷 

孔用毛细管焊接工艺耘 孔诬 ．艚 署皂：非 

造布的定量平均为埘．翅晓磔 褰净 
品的过滤特性．同样试样分别进行了驻极和紊 

驻极电介质试验。 

破强 力 

试 ，计 

线。 

2． 

弯 曲试 

一 定 的 

二、实验及性能焉试 
。

．  

断裂强度、断囊俺长 。羽l酿强力、 撕 

连续的变化，并且能检测出试样徽小的弯矩及a 

精确而快速地_测定出弯矩与曲率之间的关系。 

．{．纤维 的平均直径 测定在 tam-seam扫 

描电子显微镜上进行，各个试障拍三张不同救 

置的电镜照片 ，放大倍数为 1000．倍 然 后将 

照片在光学放大镜下测量出纤维直径 ，每个试 

样剐 3O根纤维，计算其半均直弪。 

4．过 毖效率硎 苏制 KOl兀一 和 K03I~．0 

浊度仪1测定，标准滤速为 0 06升t厘米 ·分， 

油雾浓度为 2 00毫克I米。， 油 筹 粒径为 0．8 

微米。 

三，结果与讨论 

螺扦挤出速度分别为 8和 12转，分时 ，各 

挡接收距离剥 熔喷超细纤维非织造布的纵横向 

断裂强度、弯 曲刚度、顶破强力及伸长 的影响 

见图 ]～ 3 从图中发现 ．’非织造布的纵横向 

强度随着接收距离增 晒而降低．而在同接收距 

离下-，螺秆速度高的要比速度低的大樗 多 对 

在较高挤出速度的- 况下，熔喷法非织造布具 

有较高的纵横向强度的现象，可认为：④由于 

挤出机的挤出 量增加 聚合物数量增加 树脂 

的传热较腽．馕纤维的垮却效率下降，而固化 

距离增加，绪果使得非织造布 中纤维之间的热 

结合更好 提高了纤网的粘台效果和强度。③ 

嫘杆挤出速度的提高 。使鼎杆压力升高，聚合 

物受剪坷 就增_犬 暂 切力会造成大分子链的 

断裂降解#使分子量 降低_且分布变窄，临界切 

变速率提高，使应力诱导结晶和纤维的取向度 

增加。⑧螺杆挤出速度提高，b共摈对间缩短 

热裂解减 少。 
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田 1l 螺杆速度和接憧距离与纵 向 断裂强 

崖及弯曲目 凄的关系 

●r▲分尉表示螵 杆逮窿 谢转1分时 纵向断饕 

强度，鸟曲 刚度。 ． ． ． 

0·△分另Ⅱ表示螺杆速 度为 12转／劳时纵向断 

强变，奇曲日?壁。 圈 2 同 

、 峨 t fj}{I}1 ～  

瞳 2 螺栖速熏和接收匏 离与媾 向 断裂疆
．  

度及弯曲剐童吣关茬． 

熔喷聚丙烯超纽纤维非织造布存在 各向异 

性，实验表鸭．烈横商强力比能较好地反映各 

向异性定量指标。 螺l杆 的挤出速 度 对纤同的 

纵、横向强力 比略有影响 ，当螺杆挤出速度为 

。̂I， 罩f盛  
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8转／分，接收 

距离番 为 "150 

和20l0毫米时， 

纤 『删的纵 横 

向 强 力 比 分 

别 是 1．57萃Ⅱ 

1．28，但 当螺 

杆挤出速 度为 

12转，分 时+ 

纤 网的 纵横 向 

强力比分别增 

、 

擅啦臣jlf毫米l 

量  

一 
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叠 5 螺杆速度 和接收距离与顶破 

强力，坝破伸长的关系 
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造布的碗挺度。我 

们从弯曲特性曲线 

的图中发现，螺杆 

挤出速度低时的非 

织造布纵向滞后矩 

(2HB)吗显低 于螺 

杆挤出速度高的情 

况 。 

螺杆挤 出 速度 

低时，熔喷聚丙烯 

超细纤维非织造布 

的纵向撕破强力与 

顶破强力情况相同 

都 在接收 距 离 16O 

毫米处出现峰值 

但 挤出量 增加 ，横 

Ⅻ撕破强力随接收 

距离的增加而线性 

减，j、见图 4。从电 

叠6熔嗑掌丙烯超细 警非镜照片观察表明， 麓 墨接收距离“
JLUnU毫米 转／分

， 纤 维平均直径 l珂 ％ 

为 2．05微米。 处，纤网中粘连额 

度高，网络情况显著，见图 5，6。 

由圈可见，纤维直径随着螺杆挤出量增加 

而略有增加。根据聚合物熔体弹性性质 ，挤出 

物胀大公式为： 

[ 一(t ／G)r r]l／B 

式中： d为挤出 物 直 径；d。为毛细管直 

径； 为 第一法向应力差；G 为 弹 性摸量； 

为切应力； r为点沿挤出物半径的位置。 

当聚丙烯烙体从毛细管盟被薪出时，流体 

剪切速率和剪切应力迅速 减 小， 熔体局部冷 

却，．表现粘度增加和熔 体 贮存 的 弹性能被释 

放，挤出胀大随物料通过速率的增加而增加， 

参见图 7。 

最后讨论工艺参数与滤效的关系，我们用 

驻极电介质技术 ，．通过驻极电介质使熔喷聚丙 

一 ．● 

一l牛 ■l| 
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质而形 成 注 入 电 圈 7 螺杆杆出速度和接收距 

荷，使纤维带有持 离与纤维直径的关系 

久静电 聚丙烯纤 ●，0分别表示螺杆挤出速度 

维具有很高的电阻 为 12转，分，8转／分。 

率(7x10 欧姆·厘米)．是一种射频损耗极小 

的电绝缘材料．驻极聚丙烯超细纤维非织造布 

在自然状态下存放 1440小 时 后铡定其过滤效 

率．滤效 持不变。聚丙烯非织造布经驻极后 

直径 d，为纤维直径； U。为流体速度； 为 

动力粘度。从上述公式可见 ．纤维每单位长度 

的电荷与捕集系数成芷比．捕集系数与纤维直 

径成反比．在纤阿定量恒定情况下．接收距离 

增加时纤网蓬松度增加，滤效下降，阻力减小。 

纤维变细 ．滤效提高。驻极与未驻极熔喷聚丙 

烯超细纤维非织造布对滤效及阻力的影响见表 

2。 

裹 2 驻极与未驻极熔喷聚再烯超细纤维非织造布 媾效屣阻力的影响 

接 收 距 离 ]OO 150 20O 250 

(毫米 ) 驻 极 来驻授 驻 极 来驻极 驻 极 来驻授 驻 极 来驻摄 

螺杆速度 滤效(％) g7．75 53．29 9 ．88 36．5 04．1 3 41．25 92．5 3．5 

(8转／分) 阻力(帕) ：3 译8 ． 3．68 2．94 2．94 2．21 2．21 2．15 2．15 

螺杆速度 滤敲(％) 9 4．5 1 25．75 91．0 23．0 84．5
．

． 
17．75 B3． 20．0 

_ 

(12转／分)阻力(帕) 2．04 2·日4 ． 1．96 J．96 0·95 0．98 0．98 0．9 8 

从表 2看 出，驻极熔喷聚丙烯超细纤维非 

织造布的阻力 f无变化，而滤效却提高很多， 

我们曾将非织造布的定量适当增加，滤效提高 

到99．99 以上．这是传统纺织品及其他IE织 
造布所无法比拟的． 

窿、结 论 

1．熔喷聚丙烯超细纤维非织造 布的纵横 

向断裂强度、弯曲刚度均随接收距离增加面减 

小 ，手感变得柔牧、蓬松，滤效和阻力下降。 

2．螺秆挤出速度由 8转／分提高珂 12转／ 

分时，非织造布的纵横向 断 裂 强度 、 撕破强 

力 、顶破强力及伸长相应增加。在接 距离分 

别为 150和 200毫米处，纤网的纵横向强力比 

分剐从 1．57和 1．28增加到 1．61和 1．38。 

3．从扫描电铙观察表 明，挤出量增加 ，聚 

合物挤出胀大效应加重，纤维直径略会变粗， 

纤阿的粘连频度增加，热熔融粘台效果提高． 

非织造布的纵向滞后矩明显增大。 

4．熔聩聚丙烯超细纤维非 织 造布驻极后 

滤效显著提高，纤维宣径减小和纤维长度上电 

荷量增加可大大影响微粒的沉积，静电效应对 

提高材料的空气过滤至关重要。 

(收稿日期． 19 88年 7月19日。) 
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