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湿法复合水刺法非织造布生产线的
研发和应用推广

王晓雨　　翟江波

恒天重工股份有限公司 非织造布工程事业部(中国)

摘要:介绍了湿法复合水刺法非织造布生产线的研发成果及其主要设备的结构特点和功能,分析了影

响该生产线推广应用的设备和人力因素,并总结了该生产线的研发推广对行业发展的促进作用.
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Abstract:The research and development results of the wetＧlaid composite spunlace nonwovens
production line, as well as the feature and functions of the main structures were introduced. The
equipment and human factors that affect the promotion and applications of the production line were
analyzed. It indicates that the research and development promotion of the production line had a
promoting effect on the development of the industry.
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　　非织造布生产按照其成网和固结方式主要可以

分为干法、湿法和聚合物挤压成网加工等.传统的水

刺法非织造布采用梳理成网加工,属干法非织造加

工,湿法成网加工是使均匀悬浮于水中的纤维再沉积

在透水网帘或多孔辊筒上形成湿网,生产口罩原料的

纺黏和熔喷工艺属于聚合物挤压成网加工.
干法成网、水刺固结非织造布的原料以涤纶、黏

胶为主,产品主要用于擦拭布、湿巾、棉柔巾、墙布和

皮革基布等.２０２０年水刺法非织造布行业急剧发

展,中国的生产线数量急速增加,随着新增生产线产

能的陆续释放,下游非织造产品的市场价格竞争激

烈,市场需要时间逐渐消化.
湿法成网非织造布以木浆纤维为主要原料,产品

主要用于擦拭布、湿巾和湿厕纸(可冲散产品)等.随

着人们对品质生活的向往和良好卫生习惯的养成,湿

法成网非造布市场需求逐年上升.
湿法复合水刺法非织造布生产线综合了干法成

网和湿法成网加工的优点,以黏胶、木浆纤维为主要

原料,产品主要用于擦拭布(复合产品)和湿厕纸(可
冲散产品)等,其成本相对较低,使用后的产品可自然

降解.近两年,随着中国环保要求的日益严格和欧洲

禁塑令的实施,湿厕纸及厨房擦拭布的应用越来越

广.伴随着木浆纤维价格的下降,吸湿性好、价格低

廉、用途广、对环境友好的卫生用非织造布产品受到

了消费者的欢迎,从而影响到上游设备生产企业的生

产组织和投资意向.[１３]

１　湿法复合水刺法非织造布生产线的
研发

　　湿法复合水刺法非织造布生产线一般是将梳理
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机输出的纤网进行水刺加固成布后作为底布,然后在

其上附着一层湿法形成的木浆纤维网,并经过水刺加

固成布,再经烘干,卷绕成布卷,也可在加固工序之前

配置退卷机,进行复合、加固后再烘干,卷绕成布卷,
以丰富产品种类,增加产品的多样性[３].

图１、图２、图３分别为干法水刺工艺流程、湿法

工艺流程和湿法复合水刺法非织造布工艺流程.

图１　干法水刺工艺流程

图２　湿法工艺流程

图３　湿法复合水刺法非织造布生产线工艺流程图

　　湿法复合水刺法非织造布生产线实际即为传统

干法水刺和湿法造纸技术的有机融合,干法水刺和湿

法工艺流程分别采用梳理(card)成网和湿法木浆

(pulp)成网,梳理成网和湿法成网复合后水刺加固的

成布路线如图４所示,取card和pulp首字母后组合,
湿法复合水刺法非织造布生产线又简称CP线.

１—梳理机;２、４—水刺机;３—斜网成型机;５—退卷机.

图４　梳理成网、布卷退卷和湿法成网复合后水刺加固的成布路线示意图

　　该生产线通过干态梳理成网、布卷退卷与湿法成

网相结合的模式,采用不同的工艺路线,可以生产多

种产品.

１􀆰１　“梳理(card)＋木浆(pulp)”CP复合产品

　　下层涤纶、黏胶短纤维干态梳理成网并预刺后与

上层木浆纤维湿法成网复合,然后进行水刺加固,再
经烘干机烘燥,卷绕成布卷.

１􀆰２　“PP纺黏布＋木浆”复合产品

　　PP纺黏布的成品布卷经退卷机退卷后作为下层

基础材料,上层木浆纤维湿法成网的纤网铺盖在下层

基材上,然后进行水刺加固,再经烘干机烘燥,卷绕成

布卷.

１􀆰３　“全木浆”可冲散产品

　　短切黏胶纤维与木浆纤维混合湿法成网,然后进

行水刺加固,再经烘干机烘燥,卷绕成布卷.

１􀆰４　“梳理”产品

　　采用开清、梳理、水刺工序,生产单层直铺水刺非

织造布.

１􀆰５　“PP纺黏布＋梳理”、“梳理＋PP纺黏布

＋木浆”等复合产品

　　更换退卷机上的布卷品种可以组合更多的产品

种类,变更退卷机放置位置,可以改变各层的堆叠
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顺序.

２　湿法复合水刺法非织造布生产线的
设备组成

　　湿法复合水刺法非织造布生产线主要由开清系

统、梳理机、水刺机(带退卷机)、斜网成型机、制浆备

浆系统、水处理系统、烘干机和卷绕机等关键机器

组成.

２􀆰１　开清系统

　　开清系统用于对纤维原料进行开松、除杂和混

和,并利用气流通过管道将纤维输送至梳理工序,其
设备包括喂棉称量机、混棉帘子开棉机、大仓混棉机、
精开棉机、末道棉箱.接触纤维的部件一般大量采用

不锈钢、铝合金、工程塑料等材料,以减少设备对纤维

的污染;需优化平帘、角钉帘、打手、罗拉端部密封结

构,以便维护、清洁;补风装置应方便拆卸清洁,回风

及尘杂均应排至除尘机组,以确保设备可靠运转,不
污染纤维,车间洁净,达到洁净生产的目的.

２􀆰２　梳理机

　　梳理机对经过开清系统预处理的纤维做进一步

的开松、混合,将纤维分梳为单纤维状态并输出平行

网、凝聚网、杂乱网等不同形式的纤网,供后续设备使

用.适合湿法复合线的梳理机应配置具有高速杂乱

功能或全转移功能的装置,即通过在主锡林和上、下
道夫之间增加高速杂乱辊或转移辊,经主锡林气流、
高速杂乱辊或转移辊气流、主锡林和高速杂乱辊隔距

点处的涡流等共同作用,改变幅宽方向纤维的排列状

态,提高纤网乃至布面的横向强度;同时还可使纤维

排布更为均匀,以降低上层木浆纤维在水刺成布工序

的流失率.

２􀆰３　水刺机

　　水刺机是对上一工序形成的纤维网进行加固,通
过水刺头喷射出的高压水针使纤维网中的纤维相互

缠结加固,成为柔软性好、强度高的水刺布.
水刺机分为前端、后端两部分,分别位于斜网成

型机的前方和后方.前端配置“输送帘＋单辊筒＋退

卷工位”,输送帘入口配置１个预湿头对纤网进行预

湿,单辊筒上多个水刺头对纤网进行多次低压水刺,

从而实现纤网预缠结;外部放置框形机架,上部安装

退卷机,实现不同种类底网的倒放.后端平台水刺也

可移至斜网成型机设备的下部平台上,实现复合产品

平刺后再配置“单辊筒＋脱水帘”进行提花和脱水.

２􀆰４　斜网成型机

　　斜网成型机主要是对纤维和水均匀混合过的浆

液进行湿法成网、预脱水和预加固,该机上部是湿法

斜网成网设备,下部是多工位平台水刺加固设备,出
网口配置一对轧辊.

在斜网成型机的上部出网帘上输出面密度恒定、
具有一定幅宽的湿态纤维网,在斜网成型机下网帘上

配置水刺工位,用于将底网与湿法纤网初步制成具有

一定强度的复合网,然后复合网再进入水刺机进一步

加固或提花,也可在生产可冲散产品时对湿法纤网进

行低压水刺加固后,再进入水刺机进一步加固或提

花.斜网成型机的下网帘采用加密编织网帘,具有较

高的透水性,也能够有效减少木浆及短切纤维在水刺

过程中的流失.
经斜帘成型机形成的纤维网进入水刺工序进行

加固成布,根据不同的产品用途,水刺加固后的水刺

布可以选择增加上浆、上色、印花等后整理设备进一

步处理,再进行烘干机烘燥,卷绕成成品布卷.

２􀆰５　制浆备浆系统

　　制浆备浆系统是将一定比例的短切黏胶纤维与

木浆纤维,经喂入、碎浆、疏解、配浆、冲浆及流浆等工

序,制成分布均匀的混合液供下道工序使用.桨板或

回收布料等原料先喂入碎浆机进行粉碎,再送入储浆

罐(或搅拌罐)暂存后再进入配浆罐,如需添加其他品

种的纤维原料,则可将其他纤维原料直接喂入异纤搅

拌罐搅拌,再送入配浆罐与木浆纤维混合液进行混

合.木浆原料混合液制成后在备浆罐中暂存并喂入

斜帘成型机,同时需要添加分散剂对纤维进行疏解,
以将木浆纤维团离解成单根的木浆纤维.

２􀆰６　水处理系统

　　针对湿法复合水刺生产线中木浆及短切纤维含

量较高、水处理压力较大的特点,水处理系统先采用

重力格栅进行预过滤,以有效去除并回收利用回用水

中的木浆及短切纤维,减少原料浪费,提高制成率,再
采用两级气浮过滤,有效去除回用水中经过预过滤后
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的短纤等,使湿法成网系统的白水能够有效回收利

用,再通过砂过滤机、金属过滤机、袋过滤机、储水箱

和一套高低压供水回水系统,最大限度地实现循环水

的利用,减少水资源浪费.

２􀆰７　烘干机

　　湿法水刺产品含水量普遍较高,经负压脱水及轧

干后,非织造布的含水率通常在１８０％~２４０％(干
基),对烘干能力要求较高,且烘干时木浆纤维表面容

易掉纤,故烘干机应采用烘筒(表面接触式烘干)和圆

网(热风穿透式烘干)相结合的烘干模式,使产品有效

烘干的同时减少表面掉纤,并使产品手感柔软.

３　湿法复合水刺法非织造布生产线的
应用推广

　　我国水刺法非织造布行业起步较晚,１９９４年才

从国外引进了第一条水刺生产线.科研人员一直在

进行湿法复合水刺技术的研究,２０２０年国外设备制

造商在波兰安装了第一条湿法复合水刺法非织造布

生产线,与此同时,我国也开始了同类型复合生产线

的研发和应用.由于该生产线中的湿法设备很多借

鉴于造纸设备,而研发人员对造纸技术了解不深,湿
法设备和常规水刺两套系统的有机结合还存在较多

技术难点,有待解决.
就中国实际生产情况而言,国内湿法水刺生产线

相比国外进口的生产线还有较大差距,亟需解决湿法

成网工艺人员培养、设备配置的合理性、设备整体的

可靠性、产品质量和产量等方面问题.
随着人工智能技术的提高,对设备可靠性的在线

监测、检测并预警尤为重要,生产线的自动化、智能化

水平也需投入人力、物力进行有效提升.　　

３􀆰１　影响产品质量和产量的主要因素

　　———配浆质量浓度:木浆的质量浓度、短切纤维

的质量浓度、木浆短切纤维的混合质量浓度以及上网

质量浓度等;
———循环水量:一次冲浆泵供水量、二次冲浆泵

供水量、水封槽回水量、白水的回用及循环水的平衡

利用;
———烘干温度:烘筒烘燥机的表面温度、圆网烘

燥机的烘房温度;
———牵伸比:控制各传动、输送装置的线速度,达

到工艺要求的牵伸比;
———关键结构配件:水刺工位的合理配置和网帘

的合理使用.

３􀆰２　应用范围

　　湿法复合水刺法非织造布技术是造纸业和非织

造行业的有机结合,其产品大部分用于替代某些纺织

品,少量用于替代卫生纸和包装用纸,产品可应用于

食品工业、家电工业、内燃机及建材工业、医疗卫生行

业等.图５为湿法复合水刺法非织造布的应用.

图５　湿法复合水刺法非织造布的应用

３􀆰３　湿法复合水刺法非织造布生产技术的主

要优点

３􀆰３􀆰１　高速高产

　　湿法复合水刺法非织造布是非织造布中生产速

度较高的一种加工方式,无论是湿法生产线的速度,
还是干法梳理生产线的速度都较高,适合大批量产品

的规模化生产.

３􀆰３􀆰２　适合多种纤维原料

　　湿法复合水刺法非织造布所用原料不仅可以是造

纸用的木浆纤维,也可利用各种不同类型及规格的纺织
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短纤维,还可以是不同种类的纤维的混和物.

３􀆰３􀆰３　成网质量好

　　由于湿法成形的纤维在水中均匀分散、杂乱排列、
三维分布、各向同性,因此湿法非织造布产品的结构比

传统纸更为蓬松、柔软,并且下层的干法非织造布的强

度、均匀度高,用作底层可有效减少湿法纤维的漏浆,
复合产品的制成率高,产品的吸湿性好、强度高,适应

性广.

３􀆰３􀆰４　产品种类多样化

　　由于使用的纤维原料宽泛,设备能适应各种非织

造布的生产,加之各种后整理设备的应用,设备不仅

适用于大宗产品的生产,而且产品品种多样,应用领

域相当广.

３􀆰３􀆰５　原料成本低

　　湿法复合水刺法非织造布原料大量使用的木浆

纤维价格低廉,生产线速度高,综合计算成品布的加

工成本较低,因此产品在价格上具有较强的竞争力.
常用的３种纤维原料(针叶浆、涤纶短纤和黏胶短纤)
的近期价格如表１所示.

表１　２０２３年７—１２月针叶浆、涤纶短纤、黏胶短纤市场的价格 单位:元/t

月份 针叶浆 涤纶短纤 黏胶短纤

７ ５１８２ ７１４５ １３１００
８ ５２３３ ７４５０ １２８５０
９ ５５７２ ７６００ １３３５０

１０ ５９６４ ７５７５ １３５５０
１１ ５７４７ ７４００ １３５００
１２ ５５８０ ７２１５ １３４００

　　注:针叶浆价格来源于卓创咨询(paper．sci９９．com),涤纶短纤、黏胶短纤价格来源于全球纺织网(www．tnc．com．cn).

３􀆰３􀆰６　绿色生产

　　湿法复合非织造布是通过水刺工艺缠结纤维,达
到成网加固的目的的,可不使用化学品.湿法复合生

产线使用的纤维主要都是天然纤维,可生物降解[４].
复合生产过程提升了纤维的利用率,减少了工艺中介

质水的使用量.

４　结语

　　湿法复合水刺法非织造布生产线是融合水刺法

非织造布和湿法造纸技术的集成创新,终端产品可具

有很好的吸水性和亲肤性,采用木浆纤维还可以降低

成本,短切黏胶和木浆纤维等原料可降解,从而减少

了对环境的污染.该生产线项目的研发和应用,标志

着中国已掌握湿法复合水刺法成套装备的生产工艺,
研制的新型高档非织造布生产线性能好、工艺调整方

便、性价比高.
预测该技术的推广可满足未来十年高端非织造

布市场的需求,且可为国内外非织造布生产企业的设

备更新换代和技术进步提供强有力地支持.
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