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摘 要：由于独特的生产工艺赋予丙纶熔喷非织造布的基本属性，使其成为空气过滤和液体过滤中性能较好 

的超细过滤材料 ，用于烛彤滤嚣和滤袋迭到微滤效率，可过 滤掉 O 2 蛆 一10 蛆 以上的微粒。 

关越词：堕鉴，坚堕韭塑 ．丛 过 有料 

熔喷法非织造布是聚合物一步法成布技术中 

的一种，起始于 2o世纪 50年代初。当时美国海 

军实验室在政府资助下，为 了收集上层大气中的 

放射性微粒 ．要开发一种具有超细过滤效果 的过 

滤材料 。经过几年 的努力，研究小组成功地发明 

了堪称今天熔喷法非织造布先驱 的一种工艺，可 

以生产超细过滤材料。60年代 中期 ，Exxon公 司 

也开始对熔 喷非织 造布技术进行研究，5年之后 
一 台经专利登记的原型机成功地生产出了超细纤 

维。除 Exxon公司拥有熔喷法 非织造布的专有技 

术外 ，其他一些公司也开发成功各 自的熔喷非织 

造布技术 ，如美国 3M、德国 Freudev．berg、日本的旭 

化成、NKK等公司。 

我国早在 70年代中期就 由上海 市纺织科学 

研究院开始 了熔喷非织造布技术的研究，仅用 了 

两年时间就试验成功丙纶熔喷非织造布，舯 年代 

中、后期 ，在中国纺织大学等单位推动下，熔喷非 

织造布技术在我国一些地区推广、应用 。有数十 

条简易的国产熔喷非织造布生产线投入应用。生 

产过滤布、电池隔板、高效 口罩布等。 

90年代我 国天津、安徽、江苏引进 了熔喷非 

织造布技术和设备，更推动 了我国熔喷非织造布 

的应用 ，特别是过滤领域中的应用．发展速度之快 

是没有想到的。 

1 丙纶熔喷非织造布 的基本属性 

独特的生产工艺所赋予丙纶熔喷非织造布的 

基本属性可归纳为： 

(1)丙纶熔喷非织造布常见 的单丝直径在 2 

／an一7／urn．超细是其基本属性。 

(2)丙纶熔喷非织造布的生产工艺是一种特 

殊非稳态喷丝成网工艺 ，生产 的超细纤维 的直径 

不均匀 ．同一根纤维的粗细也不一样 ，这是其又一 

基本属性。 

(3)丙纶熔喷非织造 布纤 网的超细纤维直径 

呈对数正态分布，通过改变生产工艺 ，使相同单丝 

纤度的纤维在纤网中有不同的分布。 

(4)丙纶熔喷非织造布可以驻极(如静电)，驻 

极丙纶非织造布的静电效应对于滤材至关重要 。 

(5)丙纶熔喷非织造布是超细纤维 自行 固结 

的杂乱纤维集合体 ，纤维网结构虽有各 向异性，但 

随机分布较均匀，其纤维中超细纤维随机排列，形 

成大量微小孔隙，虽然纤网较蓬松 ，但纤维重叠 ， 

排列成网的致密程度可以做到透气不透水。 

(6)耐酸碱、无毒、防潮。实验证明，浓苛性钠 

溶液对其强度无影响，除浓硝酸等氧化性酸外 ，对 

其他酸抵抗性能 良好 。丙纶 的吸湿率为零 ，可防 

潮不霉变。 

2 丙纶熔喷非织造布在过滤领域的 

应用 

过滤材料是丙纶熔喷非织造布最早的应用领 

域 ，新型过滤材料的需求推动 了丙纶熔喷非织造 

布的发展。 目前过滤材料仍是丙纶熔喷非织造布 
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的最大应用领域 ，全世界熔喷非织造布用于滤材 

约2万 t／a，主要用于气体 和液体过滤，其中液体 

过滤占65％，气体过滤占 35％ 

2．1 空气过滤 

随着现代工业迅速发展 ，对环境 的洁净度要 

求越来越高，要达到高等级的空气洁净度，就需要 

有性能优越的过滤材料．．目前高效、亚高效等过 

滤器大部分还在使用玻璃纤维滤纸，虽然具有对 

微细粒子高效捕集的优点，但因其结构密集，孔隙 

小且少 ，导致过滤阻力大，还因玻璃滤纸的抗折皱 

能力极差 ，影响了滤材的使用寿命 最致命处是 

其用后无法销毁 ，将给环境造成污染。 

丙纶熔喷非织造布的生产工艺决定了其纤维 

细 、结构蓬松、孔隙多、抗折皱能力好 ，具备作滤材 

的优点 。特别是 由于丙纶的原料特性 ，使其 比表 

面积大(密度小)、耐化学腐蚀性好 ，尤其适于工业 

滤材 ，被 电子、制药 、食品 、饮料 、化学等行业广泛 

应用。通过控制熔喷工艺，能获得合乎需求的纤 

网结构及合适的单丝纤度分布 丙纶熔喷非织造 

布是 目前大有发展前途的滤材。 

根据纤维过滤五种机理 (拦截效应 、惯性效 

应 、扩散效应、静电效应 、重力效应)，丙纶熔喷非 

织造布完全可以作为理想的过滤材料，尤其是丙 

纶熔喷非织造布驻极后的静 电作用 ，可提高效率 

20％～30％，是其他滤材无可比拟的。 

丙纶熔喷非织造布做滤材一般使用复合的方 

法 熔喷非织造布的纤网强力较低，且薄，为了增 

加强度及容尘量，一般根据净化级别要求，采用与 

纺粘 、针刺等材料复合方法，得到综合效果较好的 

空气过滤复合材料 ，在相同滤速下既有初始阻力 

低，又有过滤效率高 、容尘量大的特点。 

泰达股份公司的合资公司经过多年的研究， 

开发出了用丙纶熔喷非织造布复合而成的中效 、 

亚高效等滤 材。其型号按效 率级别分为 MD45、 

65、85和 95(相当美国 Ashrae45％、65％、85％和 

95％)四个级别。在国内市场畅销不衰，并开始步 

入东南亚及美欧国际市场。 

图 1是泰达公司与 Schuller公 司同等级别滤 

材的阻力一滤速曲线。 

从图 1可以看出，丙纶熔喷非织造布复合空 

气滤材 比玻纤滤材的初始阻力要低 ，表明可以节 

谴速(m／s) 

滤速(m／s) 滤速(rft／s) 

图 1 滤材的阻力一滤速曲线 

能 、使用寿命长。 目前丙纶熔 喷非织造布复合空 

气滤材 已经非常广泛地应用于各行业的洁净工程 

领域，泰达公司的滤材已在美国芝加哥机场通过 

使用 ，并通过了美 国 UL防火级别认证 。 

2．2 液体过滤 

丙纶熔喷非织造布经热轧等特殊 工艺处理 

后，可作 为液体微滤膜 ，广泛应用于液体过滤领 

域。所谓微滤是指用于过滤 0．02 btm～10 btm粒 

径的颗粒 ，如细菌 、血液及大分子等物质 ，称为微 

孔过滤 其原理和普通过滤相类似，微孔过滤属 

筛网过滤 在静压差的作用下．小于膜孔的粒子 

通过滤膜，比膜孔大的粒子则被截留在膜面上 ，使 

大小不同的组分得到分离。 

用丙纶熔喷非织造布做的液体滤膜有如下特 

征 ： 

(1)孔径较均一，能将液体中大于额定孔径的 

微粒全部阻拦 

(2)孔隙率高．可高达 80％，膜表面有无数微 

孔，每平方厘米约有 107个 ～10“个 因而阻力 

小，对清液的过滤速度较同样效果的常用滤膜快 

10倍 

(3)滤层薄，质量小，对于滤液或滤液中的有 

效成分的吸附量小 ，因此可以减少贵重物料的损 

失， 

(4)丙纶熔喷非织造布滤膜是近似于一种多 

层迭置筛网，纳污强。 

由天津泰达股份有限公司与美国合资，全套 
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引进美国的具有 90年代先进水平的设备和检测 

仪器，采用美国 Exxoll公司的聚丙烯树脂(获美 国 

食品药物管理局 FDA认证)和美国先进技术生产 

的各种专项产品均通过了美国药典实验和美国食 

品和药品部门(CFP177 1520)验收认可 液体微 

孔滤材是该公 司的主导产品，由 100％聚丙烯制 

造．不含任何添加剂，其主要技术指标微孔尺寸使 

用美国 Coolter公司 Poremeter孔径检测仪进行精 

确测试，并自动打印出孔径分布曲线，以便于生产 

中对于微孔尺寸的轻微变化给予控制，确保产品 

的一致性和精度范围。其他技术指标，如厚度、透 

过率也采用美国仪器进行检测监控(TSI和 Fra． 

zien) 液体过滤材料的技术指标见表 1。 

表 1 液体过滤材料技术指标 

丙纶熔喷滤膜的使用一般做成烛形过滤器， 

主要应用于电子工业 的感光抗蚀剂过滤 ，医药工 

业的医药 、生物和血浆产品过 滤，饮料 工业的饮 

料、啤酒和糖浆过滤，电镀业的精滤。一般行业的 

液体过滤系统如图 2所示 

图 2 液体过滤系统 

丙纶熔喷非织造布与其他材料复合还可做成 

液体滤袋，用于液体过滤。如水厂的净水过滤 、污 

水排放等，液体滤袋可根据不同过滤精度需求采 

用不同丙纶熔喷非织造布组合制成，以保证污水 

排放达标。滤袋 的优点 是流量大、阻力小 、纳污 

大、成本低 

目前我国随着环保力度的加强，液体滤袋的 

市场及应用范围将越来越大。泰达股份有限公司 

液体滤袋已试用于美国西部水厂。 

3 存在问题 

丙纶熔喷非织造布作为空气滤材在我国目前 

只能够做到亚高效的水平 要取代玻璃纤维做高 

效、超高效滤材，目前还存在一定的问题。主要是 

纤维刚性小；纤维纤径离散系数大 ；过滤效率与其 

静电效应相关(特别是对粒径0．5 以下微粒)， 

所以过滤效率的检测值重复性差，即不稳定。 

丙纶熔喷非织造布做液体滤材时只能用于微 

滤范畴，还达不到超滤膜的高效率。 

随着熔喷技术的发展，以上问题有可能在不 

久将来得到解决 

4 结论 

(1)丙纶熔喷非织造布超细纤维，单丝直径一 

般在 2 tzm～7 ltln~．由于非稳态喷丝成网工艺决定 

了其纤维直径不均匀和 同一根纤维粗细不一；纤 

网纤维直径呈对数正态分布，这是丙纶熔喷非织 

造布的基本属性。 

(2)丙纶熔喷非织造布可以驻极(加静电)，对 

其用作空气滤材时的过滤效率是至关重要的。 

(3)丙纶熔喷非织造布用于空气过滤 ，被广泛 

用于粗效、中效、高中效、亚高效范围，相对于玻璃 

纤维有很好的特性，作为液体滤材被广泛用于食 

品、制药 、电子 、化学等领域 ，这是由于其原料本身 

的无毒、耐酸碱等特性决定的。目前作为烛形滤 

器和滤袋可达到微滤的效率，可过滤掉 0．2 Inn～ 

1O 以上的微粒 

(4)丙纶熔喷非织造布在用作空气滤材和液 

体滤材时，只是在微滤范畴进入高效，用于超滤还 

存在一定问题有待解决 
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量泵 、低压大风量 的方式，产 品质量一直徘徊在 

80年代科技攻关 的水 平上。而属于同一方式 纺 

粘法的意大利 Nwr公司，已有 了改进与提高 ，单 

纤纤度 已从 3．3 dtex一5．5 dtex降 至 2．2 dtex以 

下 ．布面上并丝减少、复盖率提高。建议我国重点 

设备生产企业建立起 自已的样机生产线 ，加强研 

究 。并有所 突破 ，完全有可髓尽快地达到或接近 

NWT公司的水平。再在此基础上 ，开发出薄型聚 

酯纺粘 布。真正实现一机两用(PP、PET)或多用 ， 

以及开发 出厚型针刺纺粘布 (PP)。这样必将 会 

加快提高我国纺粘技术的进程。 

国产水刺法生产线在 我国的诞生是一项突 

破 。今后仍宜加强工艺研究 ，进一 步向欧美水刺 

产 品的风格方面努力。根据 国内的机加工实力 ， 

完全可以超越我 国台湾地 区的水平，实现这一 目 

标 ，相信是指 日可待的。 

近年来熔喷法在实现连续化、宽 幅化 (幅宽 

1．6 m)方面获得 了进展 ，但在降低能耗及与纺粘 

法生产线匹配复合方 面还有距离，还要做很多工 

作。 

(2)进一步提高国内设备制造水平(指单机水 

平)。由于生产设备是非织造布发展的基础，不能 

老依靠进 口设备来填补。要集中一定的力量研究 

高密高速针刺机、宽幅高速梳理机、系列化穿透式 

圆网烘燥机和高速卷绕 自动换卷机等。 

国内一些大型纺织机械厂(郑纺机、青纺机、 

邵二机)开始介入 ，无疑给非织造布行业增强了实 

力 ，应该发挥其 作用 ，根据各厂 的条件与市场需 

求 ，在精密、高难设备制造上投入力量 ，可提高我 

国设备的整体水平。 

值得提倡的是设备制造厂要搞“错位”生产 ， 

即不要几个厂都同时从事 于制造同一种设备 ，要 

各有侧重。一个单位生产的设备 ，要尽量少而精 ， 

要有特点与专长，不搞多而全，不样样都搞 ，才髓 

生产出精品来。在我 国非织 造布发展 的初始阶 

段．出现趋 同现象是不足为奇的，但至 目前阶段 ， 

则设备生产必须有其专长 ，才能满足市场的需求。 

非织造布的发展也必将促进许多相关行业的 

发展，例如与设备配套的器材 、电气元件与控制系 

统 。与非织造布产品配套用材等。 

(3)培养人才是当务之急。要提高质量、开发 

产品，要突破模仿、科技创新 ，关键是人才，特别是 

优秀人才的发现与培养以及员工素质的提高，必 

要时也可以采用延请行家的办法。 

许多企业害怕人员成才 以后流失 ，但许 多企 

业的经验表明。可 以采用事前签定协议、高薪聘 

用 ，特别是公司人股 的办法解决好人才流失问题 ， 

决不能“因噎废食”，漠然视之。否则在激烈的市 

场竞争 中，产品没有后劲 ，必然会造成极大 的被 

动。 

(4)中小企业必须发挥灵活多变的特点 ，要不 

断地掌握市场信息，提高应变能力；绝对不能低水 

平重复，抢夺同一种产 品的市场 ，而且一成不变 ， 

势必造成压价竞争。市场是无情的，最终将有一 

批企业迟早会“淘汰出局”。 

(北京市纺织控股(集团)公 司 王继祖) 
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