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海藻 ／ 甲壳素 ／ 聚乳酸纤维医用赛络紧密纱线的开发

张　 梅， 胡家豪， 吴　 可
（德州学院 纺织服装学院， 山东 德州 ２５３０２３）

摘　 要： 为了生产性能优良、健康环保的医用纺织品，分析研究了海藻纤维、甲壳素纤维、聚乳酸纤维的特点以及性能，对所开

发的海藻 ／甲壳素 ／聚乳酸纤维医用赛络紧密纱线的纺纱流程和纺纱方法进行了介绍，并且对纺纱过程中的关键技术

进行了探讨。 采用紧密赛络纺纱技术，不仅可以减少纱线的毛羽，还可以根据纱线的具体用途来进行结构设计，使纱

线具有一定的强力，而且手感良好。 试验结果表明，所开发的纱线抗菌性能优良，具有良好的医用前景，符合当今时

代发展的趋势。
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随着社会的进步，医疗领域倾向于采用性能更加

优良、更加健康环保的医用纺织用品。 本文设计研发

的纱线由海藻纤维、甲壳素纤维和聚乳酸纤维在赛络

紧密纺纱技术下纺制而成，它不仅可以用作手术缝合

线和人体修补材料，还可以被用来制作人造皮肤，而且

不会产生任何的排异反应，吸湿透气，手感柔软，具有

良好的服用性能。

１　 原料分析
１．１　 海藻纤维

海藻纤维外观呈白色，有光泽，手感柔软、光滑。
海藻纤维横截面的边缘呈锯齿形［１］，内部结构较为松

散，有许多大小不同的孔洞；其纵向表面较为笔直、无
扭转，且有沟槽，所以海藻纤维有良好的吸湿性和透气

性。 医用海藻纤维具有易揭除性，高氧渗透性，凝胶阻

塞性等特性，可以和人体完全接触且不会产生副作用。
在湿态条件下，医用海藻纤维强力和断裂伸长率明显

下降［１］。 海藻纤维之间的抱合力较差，因此纤维不适

合纯纺，可以与其他强伸性能优良的纤维进行混纺。
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海藻纤维含有多种氨基酸，具有良好的生物相容性，对
皮肤有护肤美容功效［２］。 海藻纤维以天然植物为原

料，环保健康，使用后产生的废弃物可以完全降解，不
会对环境产生危害。 海藻纤维具有高吸收性，用于制

备伤口覆盖物，可减少细菌感染［３］。
１．２　 甲壳素纤维

甲壳素纤维具有良好的生物医学功能：甲壳素大

分子具有和人体内的葡萄糖胺相同的结构，并具有和

人体胶原相似的组织结构，这种双重结构赋予它们优

异的生物医学效果，使其具有良好的吸附性、杀菌性，
可以预防皮肤病，在医学临床手术中也具有止痛、止血

效果［４］。 甲壳素纤维使用之后所产生的废弃物可以

完全降解，不会对环境产生危害。 甲壳素纤维纺纱性

能优良，但是由于其纯纺时的成纱强度偏低，所以通常

采用与其他纤维混纺的方法来改善其可纺性［５］。
１．３　 聚乳酸纤维

聚乳酸纤维手感舒适，触感良好，有丝一般的光

泽［６］。 聚乳酸纤维具有优良的抗菌抑菌功效，可用于

服装纺织以及其他领域。 制备聚乳酸纤维的原料可以

人工种植，来源广，成本低，并且聚乳酸纤维的废弃物

在自然界中可以自然降解，不会对环境造成污染，是一

种天然环保的生态纤维。 聚乳酸纤维可用于手术缝合

８３

DOI:10.16549/j.cnki.issn.1001-2044.2019.01.011



２０１９年 １月·第 ４７卷·第 １期 ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ 上海纺织科技

Ｖｏｌ．４７ Ｎｏ．１，２０１９ 产品设计与开发

线以及人体植入材料等领域。

２　 海藻 ／甲壳素 ／聚乳酸纤维赛络紧密纱工艺

设计
２．１　 纤维的选配

本文对海藻 ／甲壳素 ／聚乳酸纤维的性能进行了分

析，对纺纱工艺和原料进行了选择，重点对纤维的长

度、细度、力学性能及表面性质进行了优选。 选择的 ３
种纤维长度应尽量接近，性能指标见表 １［１，５－６］。

表 １　 ３ 种纤维性能指标

项目 海藻纤维 甲壳素纤维 聚乳酸纤维

平均长度 ／ ｍｍ ３８ ３９ ３９

平均细度 ／ ｄｔｅｘ １．５０ １．４０ １．５１

断裂强度 ／ （ｃＮ·ｄｔｅｘ－１） １．６８ ４．１０ ３．２７

回潮率 ／ ％ １２．７ １６．７ １．５２

２．２　 纱线规格及混纺比的确定

所纺纱线为 １４．８ ｔｅｘ ４０ ／ ４０ ／ ２０ 海藻 ／甲壳素 ／聚乳

酸纤维赛络紧密纱。 本次设计的纱线作为医用纱线使

用，首先需要考虑纤维的抗菌性能以及纤维与人体的

相容性，对人体不产生刺激，所以原料以海藻纤维为

主；甲壳素纤维是一种可再生的天然材料，原料来源

广，成本较低，由它制成的纺织品可以抵抗细菌感染和

防止皮肤疾病，在医学临床手术中具有止痛、止血效

果；考虑到纱线的性能，选用 ２０％的聚乳酸纤维，使纱

线具有良好的手感，且具有良好的抗菌抑菌功能［７－８］。
为发挥出这 ３ 种纤维的优良性能，通过对原料的性能

分析，以及满足纱线性能的要求，同时考虑到其可纺

性，确定混纺比为海藻 ／甲壳素 ／聚乳酸纤维 ４０ ／ ４０ ／ ２０。

３　 纺纱工艺过程
３．１　 赛络紧密纺纱的优势

赛络紧密纺纱技术改善了纤维的分布状况和须条

的结构，通过安装纤维集束装置可以显著提高纱线的

品质［９］。 主要技术特点体现在以下几个方面：
（１）赛络紧密纺纱技术有效消除了纺纱时的加捻

三角区，使纱线结构更加紧密，纤维之间的抱合力更

强，使纤维得到充分利用；条干均匀度和成纱强力得到

提高，纱线毛羽明显减少，并且更适合免浆单纱织造，
降低了后道工序生产成本；节省浆料，降低织造断头

率，使生产效率得到了提高。
（２）赛络紧密纱可以使用低捻纱并且能够保持纱

线强度，减少纺纱时的能源消耗，提高产量，降低纺纱

成本。 通过赛络纺纱，纱线的强力和毛羽都得到了改

善，可以使用较低长度的原料纺出质量较好的纱线，这
在一定程度上减少了原材料的成本。

赛络紧密纺纱装置简图见图 １。

１－双喇叭口；２－后皮辊；３－中罗拉上销；４－前皮辊；５－中间齿轮；６－
输出皮辊；７－异型吸风管（含吸风双槽）；８－网格圈；９－撑杆；１０－前罗

拉；１１－中罗拉下销

图 １　 赛络紧密纺纱装置简图

３．２　 纺纱方案设计

混纺纱中，海藻纤维、甲壳素纤维以及聚乳酸纤维

都属于合成纤维，含杂较少，纤维整齐度好。 由于海藻

纤维和甲壳素纤维的回潮率较高，聚乳酸纤维的回潮

率偏低，所以采用条混的方式。 在纺纱过程中，优化前

纺工艺，为赛络紧密纺纱提供良好的半成品。 细纱工

艺要按“赛络纺”纱线要求配置，最后得到 １４．８ ｔｅｘ ４０ ／
４０ ／ ２０ 海藻 ／甲壳素 ／聚乳酸纤维纱线。 ４０ ／ ４０ ／ ２０ 海藻

纤维 ／甲壳素纤维 ／聚乳酸纤维纱线的纺纱工艺流程

为：开清棉→梳棉→头道并条→二道并条→三道并条

→粗纱→细纱。
３．３　 生产工艺参数优化与关键技术

３．３．１　 原料预处理

化纤卷曲度、吸湿性和导电性都较差，因此要对海

藻纤维和甲壳素纤维进行预处理，以此来改善纤维的

纺纱性能。 可以借助空调设备来增加空间的相对湿

度，提高纤维的可纺性。 在纺纱前要对 ３ 种纤维进行

适当的加油处理，使纤维表面光滑、柔软保湿、抗静电，
以使纤维能够顺利通过各道工序。
３．３．２　 开清棉工序

工艺流程的配置应遵循“充分混合、渐进开松、少
伤纤维”的原则，要合理选用打手形式和工艺参数，生
条定量不宜过轻。 由于这 ３ 种纤维的长度整齐度较

好，含杂较少，所以在清花工序主要以开松为主，尽量

减少对纤维的损伤，减少短绒和棉结的产生。
开清棉工序使用 ＦＡ００６Ｃ 型抓棉机、ＦＡ０３５ 型混

开棉机、ＦＡ１０６ 型梳针开棉机和 ＦＡ１４１ 型单打手成卷

机，开清棉工序工艺参数见表 ２。
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表 ２　 开清棉工序工艺参数配置

项目 海藻纤维 甲壳素纤维 聚乳酸纤维

梳针打手转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） ４５０ ４８０ ４００

风扇转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） １ ２００ １ ０００ ８００

棉卷罗拉转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） １１ １５ １５

尘棒隔距 ／ ｍｍ １０ １２ １１

３．３．３　 梳理工序

梳理工序的主要作用是松解纤维集合体。 纱线质

量的关键是梳理效果的好坏，既不能因力度太大导致

纤维出现损伤，也不能因力度小而使纤维得不到充分

的梳理混合。 所以，控制好刺辊、锡林和道夫的转速，
适当增加给棉板与刺辊、锡林与盖板之间的隔距，有利

于减少纤维损伤，减少棉结的产生。 梳理工序工艺参

数见表 ３。
表 ３　 梳理工序工艺参数

项目 海藻纤维 甲壳素纤维 聚乳酸纤维

刺辊转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） ８８０ ８００ ６４０

锡林转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） ３３０ ３００ ３００

道夫转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） １９ １９ １９

刺辊与给棉板隔距 ／ ｍｍ ０．３９ ０．２３ ０．３２

刺辊与锡林隔距 ／ ｍｍ ０．３０ ０．２０ ０．１８

３．３．４　 并条工序

并条工序要注重头并、二并和三并后牵伸倍数的

制定，并条车速要合理设计，罗拉握持隔距必须大于纤

维的品质长度，既不能损伤纤维，又要保证绝大部分纤

维的运动。 细纱定量应偏小设计，采用 ８ 道的并合数。
ＦＡ３０２Ａ 型并条机工艺参数见表 ４。

表 ４　 并条工艺参数

项目 头并 二并 三并

定量 ／ ［ｇ·（５ ｍ） －１］ １８．６ １６．４ １７．５

牵伸倍数 ／ 倍 ８．２５ ９．１０ ７．８５

后区牵伸倍数 ／ 倍 １．８０ １．２４ １．２４

前罗拉转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１） ３００ ３００ ２９０

３．３．５　 粗纱工序

粗纱的捻系数直接关系到细纱工序，进而影响成

纱质量的好坏，所以在选择纤维时，长度和整齐度较好

的纤维应该采用较小的捻系数，反之则采用较大的捻

系数。 粗纱机的牵伸型式为四上三下双短皮圈牵伸，
总牵伸倍数为 １１．６，大纱锭子转速为 ８００ ｒ ／ ｍｉｎ，小纱

锭子转速为 ９００ ｒ ／ ｍｉｎ，中纱为 １ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ。 为提高粗

纱条在细纱机上的可纺性，粗纱下机后可以适当地存

放一段时间来增加粗纱条的回潮率。 ＥＪＭ１２８ 型粗纱

机的工艺参数为：粗纱干定量 ４．０ ｇ ／ １０ ｍ，总牵伸倍数

８．７５ 倍，前区牵伸倍数 １． ２ 倍，捻度 １７０ 捻 ／ ｍ，隔距

２６ ｍｍ×３２ ｍｍ。
３．３．６　 细纱工序

紧密赛络纺纱技术减少了纱线毛羽，提高了纱线

的强力，并且减少了纱线断头和飞花，提高了生产效

率。 在该工序中，选择合适的钢领和钢丝圈以减少毛

羽和纱线断头，采用较小的后区牵伸倍数和较大的罗

拉隔距，可以防止须条扩散，有利于提高成纱质量。
ＲＸ２４０ 型赛络紧密纺纱机工艺参数为：纱线线密

度 １４．８ ｔｅｘ，罗拉隔距 ４３ ｍｍ×４８ ｍｍ，后区牵伸倍数

１．２５ 倍，钢丝圈号数 ９ ／ ０，钢领直径 ４３ ｍｍ，钳口隔距

３．７ ｍｍ。
３．４　 成纱质量指标

纺制出的纱线有较好的强力、良好的手感，以及优

良的医用特性，能够和人体紧密接触而不产生任何刺

激。 成纱质量指标见表 ５。
表 ５　 成纱质量工艺指标

项目 标准值及允差 实测值

质量变异系数 ＣＶ ／ ％ ≤３．７ ３．０

质量偏差 ／ ％ ±２．５ —

单强变异系数 ＣＶ ／ ％ ≤１５．５ ９

单纱断裂强度 ／ （ｃＮ·ｔｅｘ－１） ≥８．７ １３．７８

条干均匀度 ＣＶ ／ ％ ≤１８．５ １２

４　 应用前景
本文设计的纱线性能优良、用途广泛，和人体肌肤

亲和性好，由其织制的织物吸湿透气、滑爽挺括，具有

优良的抗菌抑菌功效。 该纱线应用于医疗领域，可促

进伤口愈合，减少伤口疼痛，具有良好的医疗效果，能
够和人体紧密接触而不产生副作用，可用于手术缝合

线以及人体植入材料等领域。

５　 结　 语
１４．８ ｔｅｘ ４０ ／ ４０ ／ ２０ 海藻 ／甲壳素 ／聚乳酸纤维赛络

紧密医用纱线具有优良的抗菌抑菌功效，其织物吸湿

透气、滑爽挺括。 与同类产品相比，其具有成本低、强
力高、条干均匀，纱线性能佳的优点，可满足市场对纱

线环保性、功能化、时尚化的需求，为企业拓展了市场

空间。
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Ｖｏｌ．４７ Ｎｏ．１，２０１９ 产品设计与开发

生。 将刺辊转速调整为 ９４２ ｒ ／ ｍｉｎ，锡林转速调整为

４２９ ｒ ／ ｍｉｎ，相应调整道夫的转速，所纺梳棉条的质量

指标见表 １。
表 １　 道夫转速不同时棉条质量指标

项目
道夫转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１）

６０ ５０ ４０ ３０

棉结 ／ （个·ｇ－１） ５４ ４６ ５５ ７０

杂质 ／ （个·ｇ－１） １６ ２０ ２２ ２０

短绒率 ／ ％ ６．３ ６．６ ６．５ ７．０

条干 ＣＶ ／ ％ ４．１７ ３．９８ ４．２２ ４．２７

提高锡林转速，相应增加刺辊转速，对纤维的分梳

能力加强，有利于提高纤维的分离度和除杂效率。 合

理配置锡林、刺辊和道夫的转速，可使纤维顺利转移，
减少棉结的产生［６］。 锡林速度保持不变时，改变道夫

的转速会改变锡林与道夫之间的梳理作用，影响返回

负荷的量；道夫转速低，返回负荷多，可能会对纤维梳

理过度，造成纤维损伤，并使棉结增多；道夫速度高，返
回负荷少，纤维的梳理和混合作用不充分，也会造成棉

结增多。 根据生条质量测试结果，结合纺纱运转状态，
最终确定工艺参数为：锡林到盖板 ５ 点隔距 ０． １５、
０．１２、０．１２、０．１２、０．１５ ｍｍ，锡林转速 ４２９ ｒ ／ ｍｉｎ，盖板速

度 ２００ ｍｍ ／ ｍｉｎ， 刺 辊 转 速 ９４２ ｒ ／ ｍｉｎ， 道 夫 转 速

５０ ｒ ／ ｍｉｎ。 采用新工艺后，布面白星疵点大大减少。
采用优化工艺纺纱后，成纱的质量指标见表 ２。

表 ２　 梳棉工艺改进前后细纱质量对比

项目 改进前 改进后

条干 ＣＶ ／ ％ １６．９４ １５．７６

细节 ／ （个·ｋｍ－１） ３４ ５

粗节 ／ （个·ｋｍ－１） ２３８ １６５

棉结 ／ （个·ｋｍ－１） ５２４ ２６５

强力 ／ ｃＮ ２６２ ２８７

４　 结　 语
段彩纱是一种批量小、色彩变化丰富的花式纱线，

纺好段彩纱的关键在于合理设计主体纱和辅纱的纺纱

工艺，做好设备动态管理及运转管理。 在纺涤棉段彩

纱时，梳理工序要合理配置分梳元件间的隔距和速度，
减少棉结和短绒，以免出现染色“白星”疵点。 粗纱工

序合理设置定量和捻系数，以使细纱正常纺纱，降低条

干不匀。 细纱加强运转管理，值车工要加强巡回，避免

断粗纱而造成段彩异常和成纱条干恶化。 细纱设备加

强动态管理，保证各锭间纺纱的一致性，减少锭间差

异，以免造成段彩纱及其布面风格发生变异。 段彩纱

中彩长、彩距的偏差会影响布面效果，需要根据客户要

求调整和优化纺纱工艺。 如果是两种本白纤维纺纱

后，单染一种纤维而显现段彩效果，纺纱前最关键的是

明确客户的布面外观要求，先小量试纺、试织、染色后

和客户确认，如果客户满意布面效果方可正式投入生

产，以免造成生产浪费。
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