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一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维

(57)摘要

本发明公开了一种用于除尘过滤的丙纶异

形纤维，由丙纶树脂、纳米陶瓷粉、纳米石墨烯、

硅烷偶联剂、硬脂酸以及丙酮制备而成，所述除

尘过滤的丙纶异形纤维的制备过程包括原料的

称量、改性纳米陶瓷粉的制备、硬脂酸和改性纳

米陶瓷粉混料的制备、丙纶异形纤维的制备。本

发明通过不同异形喷丝板挤出异形丙纶纤维纱

线，纤维的截面形状为三叶形、C形、圆中空形、十

字形、米字形或三角形，纱线光滑圆润，纤维的截

面异形度为35%~55%，纤维长度为58~100mm，纤维

细度为5.2~13dtex，所制成的丙纶异形纤维过滤

效率高，容杂纳污能力强，是普通过滤纤维产品

的2~3倍，纤维的屈服强度提高3~5MPa，断裂伸长

率提高16~25%，弹性模量增加150~200MPa。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 109056086 B

2021.04.16

CN
 1
09
05
60
86
 B



1.一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于：所述用于除尘过滤的丙纶异形纤

维由以下质量份数的原料制备而成：90~100份丙纶树脂、3~5份纳米陶瓷粉、6~8份纳米石墨

烯、0.05~0.12份硅烷偶联剂、0.06~0.15份硬脂酸以及1~2.4份丙酮；所述用于除尘过滤的

丙纶异形纤维的制备过程包括以下步骤：

步骤一，原料的称量：按上述质量份数进行各原料的准确称量，待用；

步骤二，改性纳米陶瓷粉的制备：以硅烷偶联剂为表面活性剂、丙酮为稀释剂，在洁净

干燥的烧杯中加入步骤一所称量好的硅烷偶联剂和丙酮，搅拌混合均匀，将纳米陶瓷粉均

匀缓慢加入，之后进行超声处理，超声温度35~40
oC，超声时间20~30min，超声完成后将其置

入通风橱内，待烧杯内的丙酮完全挥发，将其置于真空干燥烘箱内干燥处理，干燥温度

100oC，干燥时间2.5~3.5h，即得到改性纳米陶瓷粉，将其装入自封袋密封并置于干燥器内

待用；

步骤三，硬脂酸和改性纳米陶瓷粉混料的制备：按2~3:100的质量比称取硬脂酸和步骤

二所得的改性纳米陶瓷粉，之后将称量好的硬脂酸和改性纳米陶瓷粉置于高速搅拌机中进

行混合，再将混合均匀的混料置于研磨体中进行研磨，直至研磨成粉末状，粉状混料的粒度

为2~8um，最后将粉状混料置于真空干燥烘箱内进行干燥，干燥温度为62oC，干燥时间为10~
12h，最后将干燥的粉状混料装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

步骤四，丙纶异形纤维的制备：将步骤三所得粉状混料、纳米石墨烯、丙纶树脂进行混

合均匀，然后使用双螺杆挤出机进行挤出造粒，温度195oC，螺杆转速50r/min，制得母粒，最

后将母粒倒入纺丝机的漏斗中，采用异形喷丝板挤出纺丝，制得用于除尘过滤的丙纶异形

纤维。

2.根据权利要求1所述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于，所述纳米陶

瓷粉的粒径为100~500nm。

3.根据权利要求1所述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于，所述纳米石

墨烯的粒径为50~200nm。

4.根据权利要求1所述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于，所述硅烷偶

联剂、硬脂酸、丙酮均采用分析纯制品。

5.根据权利要求1所述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于，所述硅烷偶

联剂为KH‑550。

6.根据权利要求1所述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于，所述步骤三

中高速搅拌机的搅拌速度为6000~8000r/min，搅拌时间30~60min。

7.根据权利要求1所述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，其特征在于，所述异形喷

丝板的喷丝孔道截面为三叶形、C形、圆中空形、十字形、米字形或三角形。
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一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维

技术领域

[0001] 本发明涉及异形纤维材料领域，尤其是一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维。

背景技术

[0002] 近年来，随着丙纶长丝及其织物新品种的不断创新与发展，异形丙纶长丝的发展

前景广阔。异形截面纤维可以改善合成纤维的性能，赋予纤维特殊的光泽，改善纤维的手

感。异形纤维由不同喷丝孔截面形状而获得，改变了纤维对光的折射率、手感、弹性、抗污、

保暖和抗起球等性能。普通纤维的截面形状为圆形，而异形纤维的截面形状有扁平形、十字

形、多角形、多叶形、H形、哑铃形等。

[0003] 我国的异形纤维的自主研制起始于70年代中期，相比于日本、美国等发达国家晚

二十多年的时间，很多工业以及科研单位开始科研尝试，其中最先在Y形、五角形、八角中空

形等领域取得初步成就。80年代，三角形、米字形、H形异形截面纤维在中国纺织大学试制成

功，虽然对进口设备消化吸收和改进，形成了一整套自己的技术，但是我国的合成产品差别

化率60％，现在虽然有各种异型喷丝板可生产多种异形纤维，但在水平和数量上与日本、美

国、欧洲等地还有很大的差距，工业化产品匮乏。

[0004] 丙纶为使用石油精炼的副产物丙烯作为原料制得的等规聚丙烯合成纤维，常见异

形丙纶的截面形状主要有三叶形、Y形，异形丙纶长丝的产品质量与异形孔喷丝板的选择以

及原料的结构和品质相关，现有异形丙纶纤维长丝具有光泽、柔软、蓬松的特点，但现有聚

丙烯异形纤维长丝的屈服强度、弹性模量以及断裂伸长率仍不能满足人们的实际应用需

求，有待于进一步提高，并且聚丙烯异形纤维的功能性应用领域较窄，相关文献中有抗菌功

能聚丙烯异形纤维的记载，但具备除尘过滤功能的聚丙烯异形纤维研究还处于空白。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术中存在的上述问题，提高聚丙烯纤维长丝的屈服强度、弹性模

量以及断裂伸长率，拓展聚丙烯纤维的功能性应用领域，满足人们的应用需求，本发明提供

一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种用于除尘过滤的丙纶异形纤

维，所述用于除尘过滤的丙纶异形纤维由以下质量份数的原料制备而成：90~100份丙纶树

脂、3~5份纳米陶瓷粉、6~8份纳米石墨烯、0.05~0.12份硅烷偶联剂、0.06~0.15份硬脂酸以

及1~2.4份丙酮；所述除尘过滤的丙纶异形纤维的制备过程包括以下步骤：

[0007] 步骤一，原料的称量：按上述质量份数进行各原料的准确称量，待用；

[0008] 步骤二，改性纳米陶瓷粉的制备：以硅烷偶联剂为表面活性剂、丙酮为稀释剂，在

洁净干燥的烧杯中加入步骤一所称量好的硅烷偶联剂和丙酮，搅拌混合均匀，将纳米陶瓷

粉均匀缓慢加入，之后进行超声处理，超声温度35~40
oC，超声时间20~30min，超声完成后将

其置入通风橱内，待烧杯内的丙酮完全挥发，将其置于真空干燥烘箱内干燥处理，干燥温度

100oC，干燥时间2.5~3.5h，即得到改性纳米陶瓷粉，将其装入自封袋密封并置于干燥器内
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待用；

[0009] 步骤三，硬脂酸和改性纳米陶瓷粉混料的制备：按2~3:100的质量比称取硬脂酸和

步骤二所得的改性纳米陶瓷粉，之后将称量好的硬脂酸和改性纳米陶瓷粉置于高速搅拌机

中进行混合，再将混合均匀的混料置于研磨体中进行研磨，直至研磨成粉末状，粉状混料的

粒度为2~8um，最后将粉状混料置于真空干燥烘箱内进行干燥，干燥温度为62oC，干燥时间

为10~12h，最后将干燥的粉状混料装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0010] 步骤四，丙纶异形纤维的制备：将步骤三所得粉状混料、纳米石墨烯、丙纶树脂进

行混合均匀，然后使用双螺杆挤出机进行挤出造粒，温度195oC，螺杆转速50r/min，制得母

粒，最后将母粒倒入纺丝机的漏斗中，采用异形喷丝板挤出纺丝，制得用于除尘过滤的丙纶

异形纤维。

[0011] 上述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述纳米陶瓷粉的粒径为100~500nm。

[0012] 上述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述纳米石墨烯的粒径为50~200nm。

[0013] 上述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述硅烷偶联剂、硬脂酸、丙酮均采用

分析纯制品。

[0014] 上述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述硅烷偶联剂为KH‑550。

[0015] 上述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述步骤三中高速搅拌机的搅拌速度

为6000~8000r/min，搅拌时间30~60min。

[0016] 上述的一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述异形喷丝板的喷丝孔道截面为三

叶形、C形、圆中空形、十字形、米字形或三角形。

[0017] 本发明的有益效果是，本发明通过异形喷丝板挤出异形丙纶纤维纱线，纤维的截

面形状为三叶形、C形、圆中空形、十字形、米字形或三角形，纱线光滑圆润，纤维的截面异形

度为35%~55%，纤维长度为58~100mm，纤维细度为5.2~13dtex，所制成的丙纶异形纤维过滤

效率高，容杂纳污能力强，是普通过滤纤维产品的2~3倍，纤维的屈服强度提高3~5MPa，断裂

伸长率提高16~25%，弹性模量增加150~200MPa。

附图说明

[0018] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0019] 图1为本发明实施例1中三叶异形丙纶纤维的横截面形貌图。

具体实施方式

[0020] 为使本领域技术人员更好的理解本发明的技术方案，下面结合附图和具体实施方

式对本发明作详细说明。

[0021] 【实施例1】

[0022] 一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述用于除尘过滤的丙纶异形纤维由以下质

量份数的原料制备而成：90份丙纶树脂、3份纳米陶瓷粉、6份纳米石墨烯、0.05份硅烷偶联

剂、0.06份硬脂酸以及1份丙酮；所述除尘过滤的丙纶异形纤维的制备过程包括以下步骤：

[0023] 步骤一，原料的称量：按上述质量份数进行各原料的准确称量，待用；

[0024] 步骤二，改性纳米陶瓷粉的制备：以硅烷偶联剂为表面活性剂、丙酮为稀释剂，在

洁净干燥的烧杯中加入步骤一所称量好的硅烷偶联剂和丙酮，搅拌混合均匀，将纳米陶瓷
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粉均匀缓慢加入，之后进行超声处理，超声温度40oC，超声时间20min，超声完成后将其置入

通风橱内，待烧杯内的丙酮完全挥发，将其置于真空干燥烘箱内干燥处理，干燥温度100oC，

干燥时间2.5h，即得到改性纳米陶瓷粉，将其装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0025] 步骤三，硬脂酸和改性纳米陶瓷粉混料的制备：按2:100的质量比称取硬脂酸和步

骤二所得的改性纳米陶瓷粉，之后将称量好的硬脂酸和改性纳米陶瓷粉置于高速搅拌机中

进行混合，再将混合均匀的混料置于研磨体中进行研磨，直至研磨成粉末状，粉状混料的粒

度为3um，将粉状混料置于真空干燥烘箱内进行干燥，干燥温度为62oC，干燥时间为10h，最

后将干燥的粉状混料装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0026] 步骤四，丙纶异形纤维的制备：将步骤三所得粉状混料、纳米石墨烯、丙纶树脂进

行混合均匀，然后使用双螺杆挤出机进行挤出造粒，温度195oC，螺杆转速50r/min，制得母

粒，最后将母粒倒入纺丝机的漏斗中，采用异形喷丝板挤出纺丝，制得用于除尘过滤的丙纶

异形纤维。

[0027] 进一步的，所述纳米陶瓷粉的粒径为200nm，所述纳米石墨烯的粒径为80nm。

[0028] 进一步的，所述硅烷偶联剂、硬脂酸、丙酮均采用分析纯制品，所述硅烷偶联剂为

KH‑550。

[0029] 进一步的，所述步骤三中高速搅拌机的搅拌速度为6000r/min，搅拌时间40min。

[0030] 进一步的，所述异形喷丝板的喷丝孔道截面为三叶形。

[0031] 【实施例2】

[0032] 一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述用于除尘过滤的丙纶异形纤维由以下质

量份数的原料制备而成：95份丙纶树脂、4份纳米陶瓷粉、7份纳米石墨烯、0.08份硅烷偶联

剂、0.1份硬脂酸以及1.7份丙酮；所述除尘过滤的丙纶异形纤维的制备过程包括以下步骤：

[0033] 步骤一，原料的称量：按上述质量份数进行各原料的准确称量，待用；

[0034] 步骤二，改性纳米陶瓷粉的制备：以硅烷偶联剂为表面活性剂、丙酮为稀释剂，在

洁净干燥的烧杯中加入步骤一所称量好的硅烷偶联剂和丙酮，搅拌混合均匀，将纳米陶瓷

粉均匀缓慢加入，之后进行超声处理，超声温度38oC，超声时间25min，超声完成后将其置入

通风橱内，待烧杯内的丙酮完全挥发，将其置于真空干燥烘箱内干燥处理，干燥温度100oC，

干燥时间3h，即得到改性纳米陶瓷粉，将其装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0035] 步骤三，硬脂酸和改性纳米陶瓷粉混料的制备：按2.5:100的质量比称取硬脂酸和

步骤二所得的改性纳米陶瓷粉，之后将称量好的硬脂酸和改性纳米陶瓷粉置于高速搅拌机

中进行混合，再将混合均匀的混料置于研磨体中进行研磨，直至研磨成粉末状，粉状混料的

粒度为6um，将粉状混料置于真空干燥烘箱内进行干燥，干燥温度为62oC，干燥时间为11h，

最后将干燥的粉状混料装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0036] 步骤四，丙纶异形纤维的制备：将步骤三所得粉状混料、纳米石墨烯、丙纶树脂进

行混合均匀，然后使用双螺杆挤出机进行挤出造粒，温度195oC，螺杆转速50r/min，制得母

粒，最后将母粒倒入纺丝机的漏斗中，采用异形喷丝板挤出纺丝，制得用于除尘过滤的丙纶

异形纤维。

[0037] 进一步的，所述纳米陶瓷粉的粒径为300nm，所述纳米石墨烯的粒径为100nm。

[0038] 进一步的，所述硅烷偶联剂、硬脂酸、丙酮均采用分析纯制品，所述硅烷偶联剂为

KH‑550。
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[0039] 进一步的，所述步骤三中高速搅拌机的搅拌速度为7000r/min，搅拌时间40min。

[0040] 进一步的，所述异形喷丝板的喷丝孔道截面为圆中空形。

[0041] 【实施例3】

[0042] 一种用于除尘过滤的丙纶异形纤维，所述用于除尘过滤的丙纶异形纤维由以下质

量份数的原料制备而成：100份丙纶树脂、5份纳米陶瓷粉、8份纳米石墨烯、0.12份硅烷偶联

剂、0.15份硬脂酸以及2.4份丙酮；所述除尘过滤的丙纶异形纤维的制备过程包括以下步

骤：

[0043] 步骤一，原料的称量：按上述质量份数进行各原料的准确称量，待用；

[0044] 步骤二，改性纳米陶瓷粉的制备：以硅烷偶联剂为表面活性剂、丙酮为稀释剂，在

洁净干燥的烧杯中加入步骤一所称量好的硅烷偶联剂和丙酮，搅拌混合均匀，将纳米陶瓷

粉均匀缓慢加入，之后进行超声处理，超声温度40oC，超声时间20min，超声完成后将其置入

通风橱内，待烧杯内的丙酮完全挥发，将其置于真空干燥烘箱内干燥处理，干燥温度100oC，

干燥时间3.5h，即得到改性纳米陶瓷粉，将其装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0045] 步骤三，硬脂酸和改性纳米陶瓷粉混料的制备：按3:100的质量比称取硬脂酸和步

骤二所得的改性纳米陶瓷粉，之后将称量好的硬脂酸和改性纳米陶瓷粉置于高速搅拌机中

进行混合，再将混合均匀的混料置于研磨体中进行研磨，直至研磨成粉末状，粉状混料的粒

度为8um，将粉状混料置于真空干燥烘箱内进行干燥，干燥温度为62oC，干燥时间为12h，最

后将干燥的粉状混料装入自封袋密封并置于干燥器内待用；

[0046] 步骤四，丙纶异形纤维的制备：将步骤三所得粉状混料、纳米石墨烯、丙纶树脂进

行混合均匀，然后使用双螺杆挤出机进行挤出造粒，温度195oC，螺杆转速50r/min，制得母

粒，最后将母粒倒入纺丝机的漏斗中，采用异形喷丝板挤出纺丝，制得用于除尘过滤的丙纶

异形纤维。

[0047] 进一步的，所述纳米陶瓷粉的粒径为500nm，所述纳米石墨烯的粒径为200nm。

[0048] 进一步的，所述硅烷偶联剂、硬脂酸、丙酮均采用分析纯制品，所述硅烷偶联剂为

KH‑550。

[0049] 进一步的，所述步骤三中高速搅拌机的搅拌速度为8000r/min，搅拌时间30min。

[0050] 进一步的，所述异形喷丝板的喷丝孔道截面为三角形。

[0051] 以上实施例仅为本发明的示例性实施例，不用于限制本发明，本发明的保护范围

由权利要求书限定。本领域技术人员可以在本发明的实质和保护范围内，对本发明做出各

种修改或等同替换，这种修改或等同替换也应视为落在本发明的保护范围内。
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