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摘要:为有效提高我国水刺生产线的市场竞争力,剖析国内外非织造水刺生产线发展现状,从智

能化生产线设计、生产线并行发展、节能化设计以及降低生产成本４方面对我国水刺生产线的技

术发展趋势进行展望.认为:用ERP系统串联智能化纺机可实现智能化水刺生产线,保证现有

水刺生产线并行发展,才能防止被多元市场所淘汰;水刺生产线设备运动部件实行轻量化设计,
对设备减重、节能有一定指导意义,降低水刺生产线原材料成本可拉低总成本.指出:节能减排

是水刺机今后的研究热点;我国非织造行业智能化程度不高,全面自动化、智能化水刺生产线是

未来市场发展的趋势;使用新材料、新工艺,降低水刺非织造布生产成本是我国水刺生产线提升

与发展的必由之路.
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TechnologiesofSpunlaceProductionLine
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Abstract:Inordertoeffectivelyimprovethemarketcompetitivenessofspunlaceproduction
linesinChina,thedevelopmentstatusofspunlaceproductionlinesathomeandabroadisanaＧ
lyzed,andthetechnicaldevelopmenttrendofspunlaceproductionlinesinChinaisprospected
fromfouraspects:intelligentproductionlinedesign,paralleldevelopmentofproductionlines,

energyＧsavingdesignandcostreduction．Itisconsideredthattheintelligentspunlaceproduction
linescanberealizedbyserialintelligenttextilemachinewithERPsystemtoensuretheconcurＧ
rentdevelopmentofexistingspunlaceproductionlinesforthepurposeofpreventingbeingousＧ
tedbythemultiplemarkets;lightweightdesignisthefirstchoiceforthemovingpartsofspunＧ
laceproductionlinesequipment,whichfaciliatesweightlossandenergysavingwithasignifiＧ
cantguidance,reducingrawmaterialcostsofspunlaceproductionlinescanpulldownthetotal
cost．Itispointedoutthattheenergysavingandemissionreductionarethekeyresearchof
spunlacemachineinfuture;consideringthefactthattheintellectualizationlevelofnonwoven
industryinChinaisnothigh,andthecomprehensiveautomationandintellectualizationofspunＧ
laceproductionlineisthetrendoffuturemarketdevelopment;theonlywaytoupgradeanddeＧ
velopspunlaceproductionlineinChinaistousenew materials,newtechnologyandreduce
spunlacenonwovenproductioncost．
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０　引言

«纺织机械行业“十三五”发展指导性意见»列入

了５９项“十三五”期间重点科技攻关项目,其中非织

造布机械项目有５项[１].非织造水刺技术是通过高

压水流,实现对纤维网加固,形成具有一定面密度和

强力的非织造布.水刺法非织造布具有手感柔软、
垂直性好、吸湿性好、外观光滑、不起毛等特点[２],其
全球需求一直呈增长趋势[３].水刺法非织造布的应

用领域有卫生用品、医疗用品、工业用品以及家居用

品等[４].

１　国外非织造水刺设备发展现状

水刺机于１９７５年由美国杜邦(Dupont)和奇科

皮(Chicopee)公司开发成功,实现工业化制造是在

１９８５年.由水刺机生产的纺织品外观比其它非织

造材料更接近传统纺织品,尽管水刺法工艺发展较

晚,但其目前也已成为增长速度最快的非织造工艺

之一,且已应用于在纺粘非织造材料、机织物、针织

物和纸浆粕材料领域[５].

１．１　福来司拿(Fleissner)公司

德国福来司拿公司是国际上最主要的水刺设备

供应商,同时可提供技术支持,也设计完备的安装解

决方案.该公司与德国萨克森纺织研究所 (STFI)
合作开发的FleissnerSteamJet生产线,与 AquaJet
生产线相似,均是利用蒸汽喷射头上成排的孔中喷

出高压蒸汽对非织造材料进行缠绕,从而使其加固.
高压蒸汽的温度非常高,可有效地防止产品收缩,并
且省略了烘干步骤.

FleissnerSteamJet生产线固结的优点:① 在

高压蒸汽冲击力和热熔加固同时进行提花或开孔;

② 可利用网带或滚筒进行单面或双面加固;③ 高

温高压蒸汽可以起到消毒、杀菌的作用;④ 适用于

各种合成纤维、长丝及天然纤维等;⑤ 也适用于克

重为１５g/m２~１００g/m２ 的纤网产品.
此工艺用于加工对水敏感型纤维(如超吸水性

纤维、PVA等)的非织造材料时,表现出良好的性

能.工艺为首先利用热粘合技术,在烘箱内进行预

加固,再利用FleissnerSteamJet生产线进行最终的

加固和提花[６].
对于实验室或刚涉足该领域的工厂,Fleissner

MiniJet设备是非常合适的.该设备幅宽已标准化,
有１０００mm 和５００mm 两种,性价比高.其工作压

力可以达到４０MPa,速度可以达到５５m/min,其运

用了一种移动式整体安装系统,可使安装成本降到

最低.
福来司拿公司高速泡沫轧液机使加工速度从

６０m/min~７０m/min提高到２００m/min.在原料

水刺之前通过轧液机增加了水刺缠结预加固工序,
从而提高水刺的加工速度.

福来司拿公司还在水刺生产线上配备了开孔和

提花滚筒,这样可以在水刺生产过程中赋于纤网更

多的外形特色、良好的手感以及优良的使用性能,如
擦拭布的吸湿性或防污性等.

FleissnerAquaJet为了提高非织造材料的横向

强力配备了扩幅装置;利用已获专利的摆动式喷头

可加工出表面均匀且无水纹痕迹的非织造材料,适
用于加工涂层底布的厚重非织造材料.

基于英国利兹大学的一项专利,福来司拿公司

的 HydrospaceAquaJet生产线能加工出含有管状

中空结构的非织造材料,这些中空结构在水刺过程

中会填充满水、凝胶或固体物质.其典型的应用是

填充有液态皂或洗液的非织造材料.带有中空结构

的 Hydrospace纤网,其吸音能力大幅增强,非常适

用于汽车的吸音材料.
此外,福来司拿公司还为加工人造革和高档运

动纺织品提供一种新型水刺生产线FleissnerComＧ
positeAquaJet,此生产线是以静电纺纳米纤网和裂

膜聚醋纤维为原料[７].

１．２　立达—帕弗杰特(RieterPerfojet)公司

RieterPerfojet公司JETlaceEssentiel新技术

展示了水刺技术的新发展,它可以生产３０g/m２~
８０g/m２ 克重的水刺非织造产品,生产线产能达

２７００kg/h,有４种可供选择的幅宽,也可根据地点

的不同设定机器的具体方位.此套生产线的设计、
优化和安装均以节约维护、运转费用为第一原则.
据了解,该机器安装只需４周就可完成,随后４周完

成调试,该生产线生产效率可达到预期的９２％.此

外,JETlaceEssentiel生产线采用可循环使用水技

术,可循环９９％的水资源,能有效降低成本.
目前,世界各地正在使用的 RieterPerfojet水

刺生产线有１５０多套.RieterPerfojet是唯一可同

】７５【
第４６卷　第４期

２０１９年７月 　　　　　　　　　　　TextileAccessories 􀅰２５５􀅰

纺   
织   

器   
材

Tex
til

e A
cce

sso
rie

s

纺   
织   

器   
材

Tex
til

e A
cce

sso
rie

s

纺   
织   

器   
材

Tex
til

e A
cce

sso
rie

s



时提供纺丝成网与水刺２种技术的公司,利用这２
种技术相结合的工艺方法,RieterPerfojet开发了

SPUNjet生产线.此生产线生产的水刺非织造布

首次同时获得蓬松度、柔软性、抗拉强力和 MD∶CD
值接近１的性能.该工艺方法提高了水刺非织造布

的质量,增加了水刺非织造布的种类,提高了市场竞

争力[８].

１．３　特吕茨勒公司

特吕茨勒集团是全球领先的纺织机械制造商之

一,是纺纱准备、非织造和人造纤维行业设备系统制

造及纺织机械零部件制造的专家[９].
特吕茨勒非织造公司与福伊特造纸公司携手,

开发、提供湿法水刺非织造布成套方案.福伊特公

司是造纸行业的先行者,而湿法成网非织造布的成

网方式与造纸类似,即将纤维和水的悬浮液过滤到

穿孔带上,形成均匀的纤维网.特吕茨勒 AquaJet
水刺设备可以获得完美缠结的非织造布,且可根据

需要进行提花.通过仔细选择纤维原料以及设备的

配制,生产出了具有较高湿强的非织造布,只含纤

维,不含任何化学添加剂,高比例的木浆有助于非织

造布的可冲散性,少量使用的再生木质纤维确保了

非织造布的湿强.该产品据称是第一个可在水中分

散、使用后可１００％降解的非织造布.该产品使用

的纤维原料价格较低或适度,湿强较好且触感柔软.
目前,福伊特的水压成型器(HydroFormer)与特吕

茨勒非织造板块的 AquaJet、烘干机、卷取机以及后

道的水处理及纤维回收装置形成了一个具有强大竞

争力的生产线组合,且已不局限于生产湿巾[１０].
特吕茨勒自主研发的高刚性水刺头(见图１)能

够承受高达４０MPa的水压,水刺头内部无过滤器,
无湍流的双腔室设计,流体优化,用于水针板的 O
型自密封圈设计可以达到较低压力,生产完美的产

品,也可以达到节能减排的作用.

图１　水刺头

　　特吕茨勒非织造公司可以提供模块化的 AquaＧ
Jet水刺单元,能切实地针对不同产品和材料进行配

套,独特、快速、高效.根据产品和材料的不同,水刺

设备的加持系统、脱水系统、水刺头的数量和位置可

以自由设计.AquaJet水刺机能够有效地对纤维进

行缠结、提花和打孔.在生产中,设备维护简便、易
操作,实用性也是其重要优势.

２　国内非织造水刺设备发展现状

２．１　概况

国内水刺机自２０世纪９０年代开始引进,２１世

纪前后至少安装了１０条水刺法非织造生产线,多为

进口现代化设备,投入运行后,主要供应迅速发展的

革基布、揩布和医疗用品市场.据中国产业用纺织

品行业协会水刺非织造分会统计,截至２０１５年末,
国内共有水刺法非织造布制造企业１２３家,水刺法

非 织 造 生 产 线２４９条 ,比２０１０年 的１６０条 增 加

５５．６３％,年均增长９．２５％;产能达到７１．２万t,比

２０１０年的３２．５万t增长１１９．０８％,年均增长１６．９８％;
实际产量约为４９．８万t,比２０１０年的２３．２万t增长

１１４．６６％,年均增长１６．５１％,水刺法非织造布占国

内非织造布比例达１０．２７％,比２０１０年提高约２个

百分点 [１１].我国水刺法非织造布产能走势见图２.

图２　我国水刺非织造布产能走势

　　水刺法非织造布是非织造布中技术含量高、产
品风格好、应用领域广、备受消费者青睐的品种之

一.水刺技术通过与不同工艺、不同纤网、不同原材

料进行复合,可生产出高性能、多功能性产品,进一

步提升了水刺非织造布产品的应用领域及附加

值[１２].
我国纺织企业中的上市公司年报或招股说明书

显示,我国纺织产业有３个弱点:① 产品以中低档

为主,附加值不高;② 出口方式一般为代工(OEM)
或贴牌(ODM),几乎无自有品牌(OBM);③ 几乎无

专利特许的出口.所以,我国纺织产业在全球价值

链的３个环节中具有比较优势的仍是生产环节,在
技术研发、品牌营销等环节还处于相对劣势[１３].国

内制造的水刺非织造布成套设备与国外先进设备相
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比仍有一定的差距,主要表现在设备可靠性低,自动

化、信息化程度低,工程工艺水平低等方面.目前,
主要水刺生产线设备制造商为恒天重工股份有限公

司郑州纺机工程技术有限公司和常熟市飞龙无纺机

械有限公司.

２．２　恒天重工股份有限公司

２０１７年５月,由恒天重工等单位设计制造的

“宽幅高产水刺法非织造布成套装备”通过科技成果

鉴定[１４].其推出的水刺机具有模块化设计,不同模

块可按用户需求进行组合,满足差异化要求;水刺头

压力高达５０MPa,可满足牛皮纤维水刺、针刺布修

面等生产要求;采用直轴式抽吸辊筒,透孔率更大,
腔内负压均匀稳定,抽吸效果好,具有更低的能源消

耗;运用整体狭缝式水流通道,水刺更均匀稳定;采
用水压自密封形式,密封稳定可靠,水刺板更换方便

快捷.
恒天重工新型水循环处理系统适用于将水刺后

的污水进行回收处理并循环利用,通常包括气水分

离器、抽吸风机、平流气浮、砂过滤、单袋过滤、储水

器、高压泵、球形缓冲器及配套管路.利用抽吸风机

产生的负压水刺机抽吸辊筒或抽吸箱内的气水混合

物抽吸到脱水机,在罐体内高速旋转实现气水分离.
抽吸效率高,抽吸负压最高可达４０kPa.气浮过

滤、砂过滤和单袋过滤组成的多重过滤系统,配合水

刺头滤芯的使用,保证水刺用水品质,减少水针板的

堵塞概率.高压泵变频控制,方便调整供水压力,最
高达５０MPa.合理的管路设计和球形缓冲器的使

用,保证供水压力稳定,供水管道振动小.此系统几

乎可以实现水刺用水的１００％循环使用[１５].
圆网烘燥机采用圆网热风穿透式烘干,圆网直

径为１４００mm,１９００mm.加热方式多样,如油加

热,饱和蒸汽、天然气直燃.全机密封性能好,高效

循环风机,抽吸力强,风量大,热风利用率高.烘房

内部与热风接触部分全采用３０４不锈钢.参数模块

化设计,可实现网数、加热方式、幅宽等快速组合.
根据产品适用性的不同,郑纺机目前已开发研

制出的水刺生产线主要有:双梳直铺水刺生产线、两
梳一铺水刺生产线、两梳两铺水刺生产线和用于纯

棉水刺的纤维脱脂生产线.

２．３　常熟市飞龙无纺机械有限公司

常熟市飞龙无纺机械有限公司专注非织造工程

技术研发３０多年,已向国内外企业提供百余条水刺

生产线,为我国水刺行业发展作出了显著贡献.未

来,飞龙无纺机械的目标是实现非织造机械的智能

化,争取将目前生产线减少到一条线一个人,使生产

线实现智能化控制、生产预警等功能[１６].
飞龙FLLＧBG１１８型水刺法非织造生产线机幅

有２．２m~４．０m 多种选择,其布卷的速度可以达到

８０m/min.整条生产线的配置方案为:梳理成网＋
交叉铺网＋水刺.此条生产线采用数字通讯总线,
较传统模拟控制具有更高的控制精度和抗干扰性,
采用闭环矢量控制,速度精度高,传动辊间的高精度

同步保证产品张力恒定,防止意外牵伸.水刺头采

用进口不锈钢材料,内置稳压过滤装置.供水系统

有低压输出、精滤、高压泵、稳压器、防腐高压管输

出,水刺头流量由压力PLC自动控制.该生产线产

品主要有湿巾、擦拭布、美容护肤、医用卫生、皮革及

植绒布基材料,等.
飞龙FLLＧBG１１６型水刺法非织造布生产线的

布卷速度可高达１５０m/min.生产线的配置方案

为:梳理＋高速杂乱成网＋水刺.工艺流程:高速杂

乱梳理→高速杂乱梳理＋合并→水刺→圆网烘燥→
在线监测→卷取.高速杂乱型梳理机 MD∶CD可

达３∶１.该生产线生产的产品松软,主要有湿巾、
卫生擦拭材料等.此外,该公司还有 FLLＧBG２００
型水刺生产线,生产可降解、可冲散环保水刺布;

FLLＧBG２２０型水刺生产线可生产面膜、化妆棉和女

性护理产品,等.

３　国内水刺技术发展趋势

３．１　智能化生产线设计

放眼全球纺织行业生产过程,近年来取得的技

术成果主要体现在工序间的连续化、操作过程的自

动化、生产管理的信息化等方面[１７].我国的科研工

作者在自动化水刺生产线研究方面取得一定的成

果.近年来无人化工厂是发展的一大趋势,也是“中
国制造２０２５”发展战略的方向.智能化水刺生产线

是传统纺织工艺技术与现代电子信息技术的跨学科

融合,将传感、通信、人工智能等新技术引入水刺生

产过程形成的高科技产品.同时,水刺生产线引入

企业资源计划(ERP),形成智能化水刺生产线是未

来的一大发展趋势.
实现生产计划智能化、上料智能化、水刺智能

化、搬运智能化、包装智能化和存储智能化是实现智

能化生产线的基础,再运用ERP系统把现有生产线

上的各类智能化纺机串联起来就实现了智能化水刺

生产线.
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３．２　现有水刺生产线并行发展

现有水刺生产线种类繁多,型号各异,而水刺生

产线的多样化是由产品的多元化决定的,鉴于产品

的多元多样,各型水刺生产线才会在行业内都占领

着特有的市场,只有保证现有水刺生产线的并行发

展,才能不被多元的市场淘汰.

３．３　节能化设计

节能化设计包含机械轻量化设计和降低水刺能

耗设计.
轻量化设计包括结构动力优化设计、新材料的

选取和多学科的综合优化设计等.我国的机床行业

正在顺应时代潮流,响应国家可持续发展政策,为此

我国的装备制造企业必须突破传统制造业的瓶颈,
努力研发新材料、新结构、新工艺等来推动装备制造

业向绿色、健康、节能、高效、高产的方向发展.国家

现在提倡绿色制造、绿色生产,水刺机的生产制造环

节,绿色节能显得愈加重要.
水刺加固是非织造生产中应用较广泛的一种技

术,水刺机的幅宽和水刺频率直接影响产品产量和

质量,因此,水刺压力很重要,意味着要付出很高的

能量消耗.水刺机水刺耗能占整条生产线的８０％
以上.

水刺生产线设备运动部件实行轻量化设计对设

备减重、节能和提升设备的动力学性能及可靠性有

一定的指导意义.

３．４　降低生产成本

目前国内水刺法生产成本主要有原材料、能源

消耗、人力等,其中占比最大的是原材料,原材料占

比超过水刺法非织造布总成本的１/２.尽量减少切

边量、减少非正常停机时间、提高生产线的可靠性、
科学安排加工品种等都可以有效的降低原材料成

本,从而快速拉低总成本,提高制成率.提高生产线

的整体自动化、智能化可以有效的控制能源消耗和

人力成本.
因此,在制造水刺生产线时,考虑降低水刺生产

成本的因素也是未来的一大趋势,以有效地提高水

刺生产线在市场上的竞争力.

４　结语

我国水刺生产线设备在未来各机型实现自动化

的前提下,保持并行发展,形成全面自动化、智能化

水刺生产线,是未来市场发展的一个趋势.为了实

现水刺机稳定高效、节能减排是今后的研究热点.
从环保、绿色生产的角度,使用新材料、水刺生产新

工艺、降低水刺非织造布的生产成本是我国水刺生

产线提升与发展的必由之路.我国非织造行业智能

化程度还不够高,水刺生产线上的设备智能化发展

空间大,行业内自动化、智能化的普及必然是未来发

展的一大趋势.
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