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摘 要:退维时间和温度是棉/水溶性维纶无捻纱线生产工艺的关键性技术条件,采用称重法分析了环锭纺棉/水溶

性维纶无捻纱线及其不同线密度无捻纱线平纹、透孔组织织物的退维时间和温度。结果表明,棉/水溶性维纶无捻纱线与

水分子接触较充分退维迅速,40℃水溶性维纶在75℃恒温水溶液里,5min便可完成退维纶;而其机织物因交织点紧密

退维时间较长,在85℃恒温水溶液里完全退维要35min。同时纱线线密度小,其织物的退维时间相对较少。
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  利用水溶性维纶与水亲和性好、很容易溶于水的

特点,纺织上可用其生产高支细特纱或无捻纱线。环

锭纺无捻纱线的生产是将具有一定捻度的Z捻单纱与

水溶性维纶纱线并线后加等值反向S捻,此时股线内

的Z捻单纱由于加了等值S捻显示无捻或弱捻。用这

种股线织成的梭织物或针织物放于一定温度的水里一

段时间,维纶全部溶解就成为无捻织物。无捻纱织物

非常柔软蓬松,透气透湿性能良好,手感类似羊绒织

物,有很好的发展前景。
目前环锭纺无捻纱织物都是通过织物退维得到

的,因此退维时间和温度是其关键技术。退维不彻底,
维纶就像浆料一样黏附于织物表面,织物手感板硬。
本文采用称重法分析了无捻纱线和其织物的退维时间

和温度。

1 试验部分

1.1 试样制备

(1)纱线试样 维纶纱为采用40℃水溶的维纶短

纤维纺成的线密度28tex×2纱线和9.8tex×2纱线;
棉单纱28tex,捻度600捻/m。分别用细度不同的两

种维纶纱线与Z捻棉纱在并线机上并线后,在倍捻机

上加S捻600捻/m,纺成无捻纱。其中用28tex×2
的维纶与棉单纱合股后的纱线称为粗支维纶无捻纱,
用9.8tex×2的维纶与棉单纱合股后的纱线称为细支

维纶无捻纱。

(2)织物试样 维纶纱线强力大,与棉纱以S捻合

股后合股纱的拉伸断裂强力大,做经纱可免上浆。但

由于纱线合股变粗后仍加了与原棉纱捻度相同的反向

捻,使得合股纱捻度偏大产生扭矩,其穿综分纱性较

差。因此可将纱线在40℃左右的水里快速通过,此时

水溶性维纶纤维刚溶解产生黏附性并附着于纱线表

面,干燥后合股纱不再产生扭矩分纱性非常好,纱线强

力也很大。
分别用粗支维纶无捻纱与细支维纶无捻纱在半自

动织物小样机上织成幅宽为3cm左右的平纹组织织

物和5根一束透孔组织织物,筘号均为60,平纹组织织

物交织点紧密,浮长线最短;5根一束透孔组织织物交

织点少,浮长线长,是比较有代表性的两种无捻纱织

物。将每块织物沿着幅宽方向剪成多块小长方形,大
小尽量一致,为防止实验过程中纱线脱落影响结果准

确性,保留布边;将织物另外两边剪断的碎纱线剥掉,
在电子天平上逐一称重并记录重量,为方便区分,每块

织物分别上不同颜色、不同类型的曲别针。

1.2 纱线试样工具

用剪织物花边的花剪刀将塑料文件夹剪成24个5
cm×3cm的矩形,大小尽量一致,其中两边用花剪刀

修饰产生锯齿。分别摇取12个长度为5m的粗支维

纶合股纱和细支维纶合股纱,在电子天平上秤重并记

录后均匀地缠绕到有锯齿的矩形塑料片上,在塑料片

上用黑色记号笔从1到12记上标记。

1.3 实验方法

1.3.1 水溶性维纶合股纱线退维

在水浴锅内加水,为使40℃溶解的水溶性维纶纱

线溶解更快,将水温保持在75℃左右;将缠有粗支无

捻纱和细支无捻纱的矩形塑料片同时投入到2个不同
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的水浴锅中,每隔5min各取出一个,按拿出时间先后

顺序放置于平台上,直至60min后全部取出。经室温

自然晾干后用电子天平分别称重,用镊子夹着矩形塑

料片,将纱线去掉后再称取矩形塑料片重量,两者相减

便得到退维后纱线重量;根据塑料片上黑色记号笔记

录的标志,计算纱线相对重量损失率为:

a(%)=
W0-W1

W0
×100 (1)

式中 a 为纱线相对重量损失率(%);W0 为退维前

纱线重量(g);W1 为退维后纱线重量(g)。

1.3.2 水溶性维纶纱线织物退维

因织物中纱线的交织作用,维纶分子与水分子的

接触面积降低,因此可以推测织物退维比纱线退维要

困难得多。为了减少退维时间将水浴锅里的水温保持

在85℃左右,将备好的平纹组织织物试样12块和透

孔组织12块同时投入到2个不同的水浴锅中,每隔5
min各取出一个,按拿出时间先后顺序分别放置于平

台上,直至60min后全部取出;经室温自然晾干后取

下曲别针,织物用电子天平分别称重,根据曲别针所做

标记,计算织物相对重量损失率为:

b(%)=
N0-N1

N0
×100 (2)

式中 b为织物相对重量损失率(%);N0为退维前织

物重量(g);N1 为退维后织物重量(g)。

2 结果和分析

2.1 维纶无捻纱线退维

图1是水溶性维纶无捻纱在75℃水中的溶解折

线图。
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图1 棉/水溶性维纶无捻纱线在75℃水中的溶解折线

水溶性维纶纤维是高分子化合物,水是低分子溶

剂,当高分子化合物在低分子溶剂中进行溶解时首先

是水分子进入高分子化合物中,使水溶性维纶纤维高

分子发生膨胀,溶剂分子继续大量进入,最终导致高分

子化合物间的大分子彼此分离,扩散在溶剂中完成溶

解过程。从图1可看出,40℃溶解的水溶性维纶在75
℃的水里,细支维纶无捻纱在5min以内重量损失率

接近平衡,可认为5min内迅速完全溶解。粗支维纶

在5-10min时重量损失率接近平衡,完成溶解过程。
因此在同等条件下,无捻纱退维时间与维纶纱线密度

有很大关系,即维纶纱线密度大,无捻纱退维时间较

久。但是由于无捻纱中维纶纤维分子与水分子充分接

触,因此退维迅速,5min左右便完成退维。

2.2 维纶无捻纱线织物退维

图2是维纶无捻纱织物在85℃水里随时间变化

的重量损失率。
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图2 不同组织无捻纱线织物在85℃水中的溶解折线

从图2可看出,采用40℃溶解的维纶用60号筘

织成的平纹组织和透孔组织无捻纱梭织物,在保持85
℃左右的水温里,粗支维纶无捻纱在约第35min时织

物重量损失率接近平衡。考虑到人为操作误差等因

素,可认为35min后织物完全退维。从85℃水里取

出的样品看,35min后附在织物表面的黏糊状物完全

消失;从自然晾干样品看,35min后的织物手感非常柔

软,表明织物已完全退维。
平纹组织退维时间略短,在30min时可达到完全退

维。这可能是因为透孔组织与平纹组织相比,透孔组织虽

然浮长线长,交织点少,但是由于织物组织的关系,每束内

部织物紧度大不易退维,退维时间略长。细支无捻纱透孔

组织织物在大约30min时间里完全退维。
结合图1和2可看出,无捻纱织物在水里的退维

比无捻纱线要困难得多。随着温度的提高,水溶性维

纶高分子能量高,化合物间大分子分离快,溶胀快,扩
散在溶解中所需时间短,因此维纶在85℃水里比在75
℃水里溶解更快。但是在85℃水温里织物的退维时

间远大于75℃水里纱线的退维时间,这是因为纱线与

溶剂水可以充分接触,退维迅速;而织物因为交织紧密

限制了维纶与溶剂水的接触,退维时间慢。因此可以

推断,织物的密度、交织状况等情况决定了织物的退维

时间。

·44· 纺织科技进展            2017年第2期     




同是透孔组织织物置于同样温度的水里,粗支无

捻纱透孔组织织物比细支无捻纱透孔组织织物完全退

维时间略长,这一方面是因为两种织物织造时采用同

样的筘号,粗支维纶无捻纱线退维前较粗,织物紧度

大,因此维纶与水接触面积小,致使退维困难。另一方

面是因为粗支维纶纱比细支维纶纱同等条件下溶解时

间要长。因此若维纶与Z捻单纱合股后在适当温度水

里通过后只要强力允许,为减少退维时间可尽量采用

环锭纺Z捻单纱与细支维纶纱线加反向S捻的方法来

制备无捻纱。

3 结语

将维纶无捻纱置于75℃的水里,40℃溶解的维

纶大分子能与水分子充分接触,退维时间短,5min左

右即可完全退维。将维纶无捻纱织物置于85℃的水

里,织物的交织作用使维纶大分子与水分子接触面积

减小,退维时间大大增加,约35min时间才可完全退

维。粗支无捻纱要比细支无捻纱退维时间略长。为减

少退维时间,若维纶与Z捻单纱合股后在适当温度的

水里通过后只要强力允许,可尽量采用环锭纺Z捻单

纱与细支维纶纱线加反向S捻的方法来制备无捻纱。
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AnalysisofCotton/WaterSolubleVinylonUntwistedYarnandFabricDissolving
LINXiao-yun,YANGLi,LAIFang-fang

(ZhejiangFashionInstituteofTechnology,Ningbo315211,China)

  Abstract:Water-dissolvingtimeandtemperatureofPVAwerekeytechnologyofuntwistedyarnprocess.Thedissolvingtimeand
temperatureoftheringspuncotton/watersolublevinylonuntwistedyarnplain,porousfabricwovenbydifferentlineardensityring-
spuntwistlessyarnwereanalyzedbyweightingmethods.Theresultsshowedthatcotton/watersolublevinylonuntwistedyarnsuffi-
cientlycontactedwithwatermoleculesanddissolvingrapidly,onlyfiveminuteswhen40℃PVAin75℃constanttemperaturewater
solution.Water-dissolvingtimeofPVAwaslongerinwovenfabricduetointerweaveclosely.Itneed35minwhen40℃PVAin85℃
constanttemperaturewatersolution.LowerPVAlinerdensityneedlessdissolvingtime.

Keywords:cotton/watersolublevinylon;untwistedyarn;wovenfabric;dissolvingtime;dissolvingtemperature



干法纺聚酰亚胺纤维制备关键技术及产业化项目
荣获2016年度国家科技进步奖

  从2017年1月9日举行的2016年度国家科技奖
励大会获悉,由东华大学、江苏奥神新材料股份有限公
司联合申报的“干法纺聚酰亚胺纤维制备关键技术及
产业化”项目荣获国新科技进步奖二等奖。

作为一种典型的高性能纤维,聚酰亚胺(PI)纤维
不仅具有优异的力学性能,而且耐热性和耐辐射性能
十分突出,使得该纤维在空间探索、高温、放射等苛刻
环境中比其他聚合物纤维具有更大的优势,是国家亟
需的材料之一。
PI纤维率先由奥地利LENZING公司商品化,长

期处于垄断状态,因此实现PI纤维国产化刻不容缓。
目前国内外生产PI纤维均采用湿法纺丝技术路线,

生产流程长、溶剂回收能耗大、容易造成环境污染等问题。

为提升产品性能和生产过程的绿色化,该项目提
出了适用于PI纤维干法纺丝成形的“反应纺丝”新方
法,突破了纤维制备的一系列关键技术瓶颈,实现了纤
维制备工艺及设备的技术集成,建成了国际上首条干
法PI纤维千吨级生产线。

与国际水平相比,该项目生产的PI纤维断裂强度
提高了10%,耐温稳定性提高了100℃,原材料成本是
前者的1/3。

该产品已成功用作耐高温滤材,对治理因燃煤、水
泥生产等工业所产生的PM10和PM2.5等大气污染
发挥了重要作用。该产品还应用于消防防护服、战术
导弹内绝热层、雷达罩、核设施防护等领域,有利地推
动了我国高性能纤维产业的跨越式发展。
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