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石墨烯纤维混纺纱生产实践
李衍田

(淄博银仕来纺织有限公司,山东 淄博　２５５２１３)

摘要:为了提高石墨烯纤维混纺纱的成纱质量,介绍石墨烯的特点及在功能纺织品上的应用,分

析棉/粘胶石墨烯纤维混纺纱和棉/尼龙石墨烯纤维混纺纱的生产工艺流程,重点剖析尼龙石墨

烯纤维混纺纱生产过程中应注意的问题、主要技术措施和具体工艺参数.指出:根据尼龙石墨烯

纤维原料特性,做好纤维预处理,严格控制生产车间温湿度,合理配置清花、梳棉、并条、粗纱、细

纱、络筒各工序工艺参数,纺制的棉/粘胶石墨烯纤维混纺纱和棉/尼龙石墨烯纤维混纺纱,成纱

质量稳定,满足用户要求.
关 键 词:尼龙石墨烯纤维;粘胶石墨烯纤维;功能性纤维;混纺纱;温湿度
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ProductionPracticeofGrapheneFiberBlendedYarn

LIYantian
(ZiboYinshilaiTextileCo．,Ltd．,Zibo２５５２１３,China)

Abstract:Inordertoimprovetheyarnqualityofgraphenefiberblendedyarn,thecharacteristics
ofgrapheneanditsapplicationinfunctionaltextilesareintroduced．Theproductionprocessof
cotton/viscosegraphenefiberblendedandcotton/nylongraphenefiberblended,andthecauＧ
tionsinproductionprocess,themaintechnicalmeasuresandthespecificprocessparametersof
nylongraphenefiberblendedyarnareanalyzed．Itispointedoutthatthehumitureinworkshop
shouldbestrictlycontrolledaccordingtotherawmaterialcharacteristicsofnylongraphenefiＧ
bers,andthepretreatmentofnylongraphenefibersshouldbedonewell．Cotton/viscosegraＧ
phenefiberblendedyarnsandcotton/nylongraphenefiberblendedyarnscanbeproducedby
reasonableconfigurationoftheprocessparametersofcleaning,carding,drawing,roving,spinＧ
ningandwinding,andtheyarnqualityisstableandcanmeettherequirementsofusers．
KeyWords:nylongraphenefiber;viscosegraphenefiber;functionalfiber;blendedyarn;humiＧ
ture
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要从事配棉工艺、新产品研发、器材专件使用和质量管理方

面的工作.

１　纺纱品种及工艺流程

１．１　原料特点

石墨烯是２１世纪出现的颠覆性新材料,随着其

研究的不断深入,石墨烯在化纤高端纺织领域快速

发展,获得了广泛应用[１Ｇ２].将生物质石墨烯材料应

用于粘胶纤维、莫代尔纤维、尼龙纤维等多种纤维,
经复合并均匀分散,其导热性、抗菌性、导电性、远红

外性、防紫外线性能及电磁屏蔽性能得到广泛认可,
各种功能性纺织品也不断涌现在消费者面前[３Ｇ５].

１．２　纺纱品种

品种１:粘胶石墨烯纤维/CJ４０/６０１４．８tex;品
种２:粘胶石墨烯纤维/CJ５０/５０９．７tex;品种３:粘
胶石墨烯纤维/CJ５０/５０７．３tex;品种４:尼龙石墨

烯纤维/CJ５０/５０９．７tex.

１．３　纤维预处理

原料送入车间后要立即开包,以确保原料包中
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的纤维吸湿、放湿性稳定,与车间温湿度达到一定的

平衡,以提高纤维的可纺性.粘胶石墨烯纤维与粘

胶纤维性能相似,无需预处理.尼龙石墨烯纤维比

电阻高、易产生静电和粘缠问题,单独开卷梳棉工序

有一定难度,所以要进行预处理.开包后在原料中

喷洒适量抗静电剂和水,闷放２４h后再与细绒棉按

比例在圆盘中混和开卷.由于石墨烯纤维的特性,
需通过加湿来降低静电以提高纤维的可纺性,因此

要严格控制生产车间的温湿度,必要时需采用加湿

器或局部洒水加湿的方法.

１．４　纺纱工艺流程

a)　 粘胶石墨烯纤维:FA００２D 型抓棉机 →
FA０１６型混开棉机 →FA１０６A 型梳针开棉机 →
FA０９２型振动棉箱给棉机→A０７６E型单打手成卷

机→ FA２０１B型梳棉机→生条①.

b)　棉纤维:FA００２D型抓棉机→FA０１６型混

开棉机→FA１０６A 型梳针开棉机→FA０９２型振动

棉箱给棉机→A０７６E型单打手成卷机→FA２０１B型

梳棉机→FA３０６B型并条机(预并)→SR８０型条卷

机→PX２型精梳机→精梳棉条②.

c)　①＋②→ FA３０６型并条机(３道)→FA４５８A
型悬锭粗纱机→FA５０７型细纱机→No．２１C型自动络

筒机→成包.

d)　 尼 龙 石 墨 烯 纤 维 与 细 绒 棉 混 合 之 后:

FA００２D型抓棉机→FA０１６型混开棉机→FA１０６A
型梳 针 开 棉 机 →FA０９２ 型 振 动 棉 箱 给 棉 机 →
A０７６E型 单 打 手 成 卷 机 →FA２０１B 型 梳 棉 机 →
FA３０６型并条机(３道)→FA４５８A型悬锭粗纱机→
FA５０７型细纱机→No．２１C型自动络筒机→成包.

２　主要技术措施及工艺参数设计

由于粘胶石墨烯纤维与粘胶纤维性能相似,故
粘胶石墨烯纤维纺纱采用粘胶纤维纺纱工艺参数.
现主要介绍尼龙石墨烯纤维纺纱的主要技术措施及

工艺参数.

２．１　清花工序

为减少纤维损伤,清花工序应选择合理的工艺

参数和流程,防止因打击点过多、打击力过大而造成

的短绒率增加、纤维相互缠绕形成棉结.因此,应遵

循“勤抓少抓、多松少打、以梳代打、多混少落、适当

加湿”的工艺原则,适当降低各打手速度,放大打手

与给棉罗拉隔距,从而减少纤维损伤.FA０１６型混

开棉机采用梳针打手进行开松,以梳代打,有效减少

了纤维损伤.此外,提高风扇转速,适当增加棉卷定

量,减小棉卷伸长率,以确保棉卷成型,有利于提高

棉卷质量.尼龙石墨烯纤维要特别注意湿度偏大控

制,必要时需通过加湿器提高湿度,棉卷存量要适

中,保证先做先用.
尼龙石墨烯纤维清花工序的主要工艺参数:

FA００２D型抓棉机打手速度为７８０r/min,打手每次

下降３mm,刀片伸出肋条距离为２mm,回转小车

转速为２．３r/min.FA０１６型混开棉机压棉帘速度

为１．３m/min,角钉帘速度为８０m/min,第１角钉

打手速度为６６４r/min,第２角钉打手速度为７６５r/

min,均棉罗拉转速为２００r/min,角钉帘和压棉帘

间距为６０mm,角钉帘与均棉打手隔距为４０mm,
尘棒间距为５mm.FA１０６A 型梳针开棉机的打手

速度为４１０r/min,打手与给棉罗拉隔距为１１mm.

A０７６E型单打手成卷机梳针的打手速度为７８０r/

min,风扇转速为１３５０r/min,打手与给棉罗拉隔距为

１１mm,打手与尘棒隔距进口为８mm,出口为１８mm,
尘棒间距为５mm.棉卷干定量为３７０g/m,棉卷罗拉

转速为１２r/min.

２．２　梳棉工序

梳棉工序要在确保充分梳理的前提下,尽量减

少纤维损伤造成的短绒,采取“轻定量、慢速度、大速

比、合适针布配置,合理分梳隔距”的工艺原则.为

减少纤维损伤,应适当降低锡林、刺辊速度,设计较

大的锡林—刺辊线速比,保证锡林能从刺辊表面顺

利地剥取纤维;合理选用针布,做到纤维不充塞于针

齿间也不缠绕针齿面;合理设置分梳隔距,做到加强

分梳,保证生条棉结少,棉网清晰度好,不允许有云

斑、破洞.尼龙石墨烯纤维的梳棉工序应进行隔离,
采用加湿器进行加湿,相对湿度保持在７０％~８０％.

尼龙石墨烯纤维梳棉工序主要工艺参数:刺辊—
锡林线速比为２．２∶１,锡林转速为３３０r/min,刺辊转

速为７００r/min,盖板速度为７８mm/min,道夫转速

为２０r/min,给棉板与刺辊隔距为０．４５mm,刺辊与

锡林隔距为０．１７mm,锡林与盖板隔距为０．２７mm,

０．２５mm,０．２４mm,０．２４mm,０．２５mm,锡林与道夫

隔距为０．１３mm,生条定量为２１g/(５m).

２．３　并条工序

为更好地提高纤维伸直平行度,并条工序头并

应采用较大的后区牵伸倍数,末并应采用较小的后

区牵伸倍数,适当放大罗拉隔距,以改善条干水平;
保证通道表面粗糙度值低,喇叭口偏小控制,提高条

子的抱合力;采用“低速度、大隔距、重加压”的工艺

原则,适当减少满筒长度,以防止条子与条筒的上圈
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条表面摩擦形成毛条.由于棉条中含有５０％的尼

龙石墨烯,在牵伸过程中静电较大,应采用抗静电处

理胶辊,有效减少缠罗拉、缠胶辊的问题.尼龙石墨

烯纤维并条工序主要工艺参数见表１.
表１　尼龙石墨烯纤维并条工序主要工艺参数

项目 棉预并 头道 二道 末道

定量/[g(５m)Ｇ１]１８．５ ２０．５ １９．５ １８．５
并合数/根 ６ ７ ８ ８
后牵伸倍数 １．６８ １．７３ １．５５ １．３２
罗拉握持距/mm ４２×４９ ４８×５７ ４８×５７ ４８×５７
出条速度/
(mminＧ１) ２１０ ２０５ ２０５ １８４

２．４　粗纱工序

粗纱工序捻系数应适当加大,使粗纱表面粗糙

度值降低;粗纱张力偏小掌握,确保牵伸顺利;采用

较小的后区牵伸和较大的罗拉隔距,改善牵伸区摩

擦力界的分布,提高纤维的伸直平行度,保证粗纱成

形良好;采用抗静电处理胶辊,防止须条因静电缠绕

罗拉及牵伸胶辊.
尼龙石墨烯纤维粗纱工序主要工艺参数:定量

为５．０g/(１０m),捻度为４．２捻/(１０cm),锭速为

７５０r/min,罗拉隔距为１０mm×２６mm×３６mm,
后区牵伸倍数为１．１９,质量不匀率为１．０５％.

２．５　细纱工序

在保证粗纱顺利牵伸的前提下,细纱工序选用

较小的钳口隔距,以减少棉结疵点,改善细纱条干均

匀度.尼龙石墨烯纤维对胶辊的要求较高,为提高

成纱条干水平、增加钳口握持力,应选用硬度适中的

表面抗缠绕胶辊,以减少因静电造成的缠胶辊和罗

拉问题;合理选择钢丝圈型号,以减少毛羽;加强设

备维护保养,特别是保证牵伸部件清洁干净,以减少

飞花;采用压力棒碳纤上销,前区隔距块为２．２mm,
采用较小后区牵伸倍数、较大后罗拉隔距,可进一步

改善成纱质量;此外相对湿度宜控制在５５％~６０％.
尼龙石墨烯纤维细纱工序主要工艺参数:前罗拉

转速为１６１r/min,罗拉握持距为４２．５mm×６５mm,
锭速为１４３５０r/min,捻系数为３３０,后牵伸倍数为

１．１５.

２．６　络筒工序

自动络筒机速度应偏低掌握为１２００m/min,保
持纱线通道光洁无毛刺、不挂花,以减少条干恶化和

毛羽增加.

尼龙石 墨 烯 纤 维 电 清 工 艺 主 要 参 数:N 为

２５０％,S为１５０％/(１．２cm),L为４０％/(３０cm),T
为－３０％/(２０cm).

３　成纱质量

通过以上技术措施,公司成功纺制出棉/粘胶石

墨烯纤维混纺纱、棉/尼龙石墨烯纤维混纺纱,且所

纺成纱质量稳定,能满足后道织造工序的使用要求

及最终客户要求.成纱质量情况见表２.
表２　成纱质量一览

项目
品种

品种１ 品种２ 品种３ 品种４
单纱断裂强度/
(cNtexＧ１) １３．７５ １６．３５ １７．１２ １２．６３

单纱强力CV/％ ８．１ ８．６ ９．５ ９．２
百米质量偏差/％ ＋０．３ ＋０．１ ＋０．２ ＋０．５
百米质量CV/％ １．０ １．２ １．３ １．５
条干CV/％ １２．３５ １２．８０ １４．１０ １５．８９
细节/(个kmＧ１) １ ２ １２ ８４
粗节/(个kmＧ１) １２ １８ ２４ ９６
棉结/(个kmＧ１) ２１ ３２ ５８ ４４

４　结语

高性能化、多功能化、智能化的纺织纤维材料体

系肯定了石墨烯在功能纺织品领域的地位.针对尼

龙石墨烯纤维原料特性,合理配置各工序工艺参数,
选用适宜的加湿量,做好尼龙石墨烯纤维预处理,严
格控制车间的温湿度,以提高可纺性.在今后的研

究工作中,应更深入地研究其工艺参数设计、原料混

合、专件配合等,为企业创造更大的经济效益.
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