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本发明提供一种对位芳纶纺丝用的喷丝板

组件，涉及纺丝装置技术领域。本发明中，上组件

内部有中间流道和中空腔体；内侧为曲面、外侧

为平面的中间厚四周薄的底板上有喷丝孔，喷丝

孔包括圆台部分和圆柱部分；上组件嵌入第一孔

中与安装在下组件中的喷丝板的接板紧密贴合。

与现有技术相比，本发明中，底板结构利于分散

压力，喷丝板抵抗变形能力增强，还加长了中间

喷丝孔，减缓纺丝溶液在中间处的流速；上组件

结构改善了纺丝溶液在喷丝板组件中流动情况，

加快纺丝溶液在边缘处的流速；圆柱部分完全相

同，保证喷出物料的出口膨胀比相同，纺出均匀

纤维丝。
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1.一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，

包括：上组件(1)、下组件(2)和喷丝板(3)；

上组件(1)内部有供纺丝溶液流经的中间流道(105)和供热介质换热的中空腔体

(110)，中空腔体(110)位于中间流道(105)的外围；

喷丝板(3)包括接板(301)、侧壁(302)和底板(303)；底板(303)是内侧为曲率半径在

1800‑2400mm范围的曲面和外侧为平面的中间厚四周薄的圆板，底板(303)上设置多个喷丝

孔(304)；喷丝孔(304)是通孔，分成圆台部分(305)和圆柱部分(306)，圆柱部分(306)靠近

外侧，各个喷丝孔(304)的圆柱部分(306)是完全相同的，单个圆柱部分(306)的长度与孔径

的比值为2‑5，圆柱部分(306)的孔径为1‑100μm；接板(301)和侧壁(302)间由圆弧状第一过

渡面(307)连接；

下组件(2)的中间有第一孔(201)和第二孔(202)，第二孔(202)的孔径小于第一孔

(201)的孔径，第二孔(202)的四周是环形卡台(203)；

喷丝板(3)嵌入第二孔(202)中通过接板(301)和环形卡台(203)搭接安装于下组件(2)

上，喷丝板(3)与第二孔(202)间是过盈配合；上组件(1)嵌入第一孔(201)中与喷丝板(3)的

接板(301)紧密贴合；上组件(1)与第一孔(201)间是过盈配合。

2.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，上组件(1)

的上方有上凸柱(101)，下方有下凸柱(102)；中间流道(105)贯穿上凸柱(101)和下凸柱

(102)；进水管(103)和出水管(104)分别连通中空腔体(110)。

3.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，底板(303)

的上表面是第二过渡面(308)，第二过渡面(308)是球面。

4.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，圆柱部分

(306)的长度与孔径的比值为3‑4。

5.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，底板(303)

的直径为10‑100cm，圆柱部分(306)的孔径为40‑70μm。

6.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，中间流道

(105)包括第一流道(106)、第二流道(107)和第三流道(108)，上凸柱(101)内的第一流道

(106)的内径大于第二流道(107)的内径，第二流道(107)通过广角式扩口(109)连接着向下

扩散式的半球状第三流道(108)。

7.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，中空腔体

(110)内设置隔板(111)将中空腔体(110)分成第一区(112)和第二区(113)；第一区(112)介

于中间流道(105)的外壁与隔板(111)之间，第二区(113)介于隔板(111)与中空腔体(110)

的外壁之间；进水管(103)连接着隔板(111)直接连通第一区(112)，出水管(104)连接着中

空腔体(110)的外壁连通第二区(113)。

8.根据权利要求1所述的一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，其特征在于，底板(303)

内侧曲面的曲率半径在2000‑2200mm。
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一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件

技术领域

[0001] 本发明涉及纺丝装置技术领域，特别涉及一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件。

背景技术

[0002] 对位芳纶纤维是一种新型高科技合成纤维，具有超高强度、高模量和耐高温、耐酸

耐碱、重量轻、绝缘、抗老化、生命周期长等优良性能，广泛应用于复合材料、防弹制品、建

材、特种防护服装、电子设备等领域。

[0003] 干喷湿纺法是一种纺丝工艺，纺丝原液经纺丝装置喷出后，先经过空气层，再进入

凝固浴；该法适于浓度较高、粘度较大的纺丝溶液；此外，喷丝板组件是纺丝装置中的核心

部件，对纤维的质量有决定性的影响。

[0004] 而聚对苯二甲酰对苯二胺难溶，现有对位芳纶纤维加工是利用聚对苯二甲酰对苯

二胺‑浓硫酸溶液进行纺丝，为了保证纤维丝束的强度，会加大纺丝溶液的浓度，由于聚对

苯二甲酰对苯二胺‑浓硫酸溶液是非牛顿流体，纺丝溶液的粘度随浓度增大而增大。对位芳

纶纤维多采用干喷湿纺法进行生产。

[0005] 干喷湿纺法所需喷射压力在10‑40bar，比较大。当喷射压力过小时，喷丝板边缘上

的喷丝孔出丝细甚至不易出丝，后续牵引丝束易断裂，为了保证纺丝的质量，需要较大的喷

射压力。而喷丝板厚度只有几毫米，喷射压力大易引起喷丝板鼓出，变形坏掉，而且喷丝板

造价高；当喷丝板变形后，喷出的丝束不均匀，质量差。加大喷丝板厚度可以缓解上述问题，

但是现有工艺制造高厚度的喷丝板存在技术难点。

[0006] 在纺丝溶液经过喷丝板组件时，纺丝溶液在流道内的流速呈现出一定规律。在温

度为60‑80℃，浓度为20％左右，纺丝速度在200‑2000m/min时，存在管道内壁阻力对纺丝溶

液中的长链高聚物有壁面滑移的影响，管道内部中间流速较大，靠近管壁处流速较慢。喷出

的丝束不均匀，喷丝板中间丝束粗，边缘处丝束细。

[0007] 专利号为CN  1973065B，名称为“干湿式纺纱用喷丝组件、纤维束制造装置及制造

方法”的中国专利，为解决多孔纺丝中由位于喷丝头面中心侧的纺纱孔形成的单纤维和由

位于喷丝头面外周侧的纺纱孔形成的单纤维之间的纤度不均的问题，而采取的技术方案一

种干湿式纺纱用喷丝组件，包括：喷丝头框体：纺纱原液流路，设置在该喷丝头框体内部；纺

纱原液供给口，设置于上述喷丝头框体，且向上述纺纱原液流路供给纺纱原液；喷丝头，安

装于上述喷丝头框体，隔着间隔排列设置有多个喷出上述纺纱原液流路的纺纱原液的纺纱

孔；该喷丝头的外表面经由气相而朝向凝固液的液面，上述纺纱孔的个数为6000以上，上述

纺纱孔的纺纱孔排列的纵横比Ra为2.5以上。其技术方案的主要思路是提供一种在纺纱中

于喷丝头的中心侧和外周侧可使喷丝头面和凝固液的液面之间的距离、即空隙维持大致相

等的纺纱技术，主要是保证纺丝液流道长度一致性；并未结合喷射压力、高速纺丝以及管道

阻力等因素引起的喷丝板变形、流速变化等现象进行设计。
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发明内容

[0008] 本发明提供一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，对上组件内流道、喷丝板底板及

喷丝孔进行结构设计，并在组件内加入加热结构，改善了纺丝溶液在喷丝板组件内的流动

情况，解决上述问题。

[0009] 一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，包括：上组件、下组件和喷丝板；上组件的上

方有上凸柱，下方有下凸柱；上组件内部有供纺丝溶液流经的中间流道和供热介质换热的

中空腔体，中空腔体位于中间流道的外围；上组件内部的中间流道贯穿上凸柱和下凸柱；纺

丝溶液经中间流道进入喷丝板再喷出；

[0010] 喷丝板包括接板、侧壁和底板；接板和侧壁间由圆弧状第一过渡面连接，侧壁和底

板间倒角过渡连接，增强喷丝板抵抗变形的能力，喷丝板不易开裂；底板是内侧为曲率半径

在1800‑2400mm范围的曲面和外侧为平面的中间厚四周薄的圆板，底板的曲面是与上组件

的中间流道相接的位置，曲面形成的拱状结构分散压力，抵抗变形能力增强，改善或避免喷

丝板因喷射压力大的鼓出变形现象；

[0011] 底板上设置多个喷丝孔；喷丝孔是通孔，分成圆台部分和圆柱部分，圆柱部分靠近

外侧，各个喷丝孔的圆柱部分是完全相同的，单个圆柱部分的长度与孔径的比值为2‑5，圆

柱部分的孔径为1‑100μm；底板中间厚于四周，中间处的喷丝孔流道长，管道阻力平衡纺丝

溶液大流速出现的集中压力，减缓纺丝溶液在中间处的流速；

[0012] 上组件内部有中空腔体，进水管和出水管分别连通中空腔体；在纺丝时，具有一定

温度的纺丝溶液进入未加热的喷丝板组件，温差会导致纺丝溶液粘度瞬间增大，自身流动

性变差，对纺丝加工不利；同时造成喷丝板上的压差加大；在上组件内通入热水等介质进行

加热，消除温差的不利影响；而且，在中间流道的外侧壁进行加热，可以增大管道壁处纺丝

溶液的流速，改善喷丝板边缘处的喷丝孔出丝情况，利于均匀出丝；

[0013] 下组件的中间有第一孔和第二孔，第二孔的孔径小于第一孔的孔径，第二孔的四

周是环形卡台；喷丝板嵌入第二孔中通过接板和环形卡台搭接安装于下组件上，喷丝板与

第二孔间是过盈配合；上组件嵌入第一孔中与喷丝板的接板紧密贴合；上组件与第一孔间

是过盈配合。

[0014] 进一步，底板的上表面是第二过渡面，第二过渡面是球面。弧形平滑过渡无阻滞实

现纺丝溶液的顺畅流动。

[0015] 进一步，圆柱部分的长度与孔径的比值为3‑4。聚对苯二甲酰对苯二胺‑浓硫酸溶

液是非牛顿流体，具有出口膨胀现象，喷丝孔处的长径比越大，出口膨胀比越小；而过大的

长径比是不利于纺丝的。各个喷丝孔的圆柱部分保持相同，设置一定的长径比，保证喷出的

物料的出口膨胀比是一致的。

[0016] 进一步，底板的直径为10‑100cm，圆柱部分的孔径为40‑70μm。主要适用于对位芳

纶的高速纺丝，喷丝孔中圆柱部分需要适中，孔径过大，喷出的纤维丝强度低，容易发生断

丝；孔径过小，一旦发生堵塞，难以清除圆柱部分中的残留物，圆台部分清除难度较低。对喷

丝板及喷丝孔的具体尺寸的设计，需要考虑纺丝的各个工艺条件。当纺丝溶液的浓度、纺丝

温度或纺丝速度变化时，对于喷丝板及喷丝孔的具体尺寸的要求是不一样的。

[0017] 进一步，中间流道包括第一流道、第二流道和第三流道，上凸柱内的第一流道的内

径大于第二流道的内径，第二流道通过广角式扩口连接着向下扩散式的半球状第三流道。
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进入上组件的纺丝溶液，在广角式扩口及半球状第三流道处进行一次缓冲后能够较均匀的

分散到整个喷丝板上。

[0018] 进一步，中空腔体内设置隔板将中空腔体分成第一区和第二区；第一区介于中间

流道的外壁与隔板之间，第二区介于隔板与中空腔体的外壁之间；进水管连接着隔板直接

连通第一区，出水管连接着中空腔体的外壁连通第二区。纺丝溶液的温度在80℃时，可向中

空腔体内通入80‑90℃的热水，热水直接到达第一区，对内壁进行加热，再流入第二区从出

水管流出。

[0019] 进一步，底板内侧曲面的曲率半径在2000‑2200mm。与底板大小相配，保持底板具

有一定的拱状结构。

[0020] 与现有技术相比，本发明中，喷丝板的底板拱状结构，利于分散压力，喷丝板抵抗

变形能力增强，还加长了中间喷丝孔，以管道阻力平衡纺丝溶液大流速出现的集中压力，减

缓纺丝溶液在中间处的流速；各个喷丝孔的圆柱部分完全相同，保证喷出的物料的出口膨

胀比一致性，可以纺出粗细均匀的纤维丝；上组件多流道组合，半球状出口设计，便于纺丝

溶液的扩散均匀流出，缓解中间纺丝溶液压力；上组件内有加热结构，可以增大管道壁处纺

丝溶液的流速，改善喷丝板边缘处的喷丝孔出丝情况，利于均匀出丝。

附图说明

[0021] 构成本申请的一部分的附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示意性实

施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0022] 图1是一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件示意图；

[0023] 图2是一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件的爆炸视图；

[0024] 图3是一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件的主视图；

[0025] 图4是图3中A‑A剖面图；

[0026] 图5是一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件中上组件的左视图；

[0027] 图6是图5中C‑C剖面图；

[0028] 图7是一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件中喷丝板的主视图；

[0029] 图8是图7中B‑B剖面图。

[0030] 附图标记说明：

[0031] 1、上组件，2、下组件，3、喷丝板，4、安装孔；

[0032] 101、上凸柱，102、下凸柱，103、进水管，104、出水管，105、中间流道，106、第一流

道，107、第二流道，108、第三流道，109、扩口，110、中空腔体，111、隔板，112、第一区，113第

二区；

[0033] 201、第一孔，202、第二孔，203、环形卡台；

[0034] 301、接板，302、侧壁，303、底板，304、喷丝孔，305、圆台部分，306、圆柱部分，307、

第一过渡面，308、第二过渡面。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图及实施例描述本发明具体实施方式：

[0036] 需要说明的是，本说明书所附图中示意的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明
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书所揭示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定

条件，任何结构的修饰、比例关系的，改变或大小的调整，在不影响本发明所能产生的功效

及所能达成的目的下，均应落在本发明所揭示的技术内容能涵盖的范围内。同时，本说明书

中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及“一”等的用语，亦仅为便于叙述的明了，而

非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质变更技术内容下，当

亦视为本发明可实施的范畴。

[0037] 图1和图4，一种对位芳纶纺丝用的喷丝板组件，包括：上组件1、下组件2和喷丝板

3；上组件1内部有供纺丝溶液流经的中间流道105和供热介质换热的中空腔体110，中空腔

体110位于中间流道105的外围；中间厚四周薄的底板303上有多个喷丝孔304。

[0038] 图5‑6，上组件1的上方有上凸柱101，下方有下凸柱102；上组件1内部的中间流道

105贯穿上凸柱101和下凸柱102；中间流道105包括第一流道106、第二流道107和第三流道

108，上凸柱101内的第一流道106的内径大于第二流道107的内径，第二流道107通过广角式

扩口109连接着向下扩散式的半球状第三流道108；

[0039] 上组件1内部有中空腔体110，进水管103和出水管104分别连通中空腔体110；中空

腔体110内设置隔板111将中空腔体110分成第一区112和第二区113；第一区112介于中间流

道105的外壁与隔板111之间，第二区113介于隔板111与中空腔体110的外壁之间；进水管

103连接着隔板111直接连通第一区112，出水管104连接着中空腔体110的外壁连通第二区

113。

[0040] 在上组件1和下组件2上分别设有多个安装孔4，方便喷丝孔组件在纺丝装置中的

安装。

[0041] 图7‑8，喷丝板3包括接板301、侧壁302和底板303，接板301和侧壁302间由圆弧状

第一过渡面307连接，侧壁302和底板303间倒角过渡连接，增强喷丝板3抵抗变形的能力，喷

丝板不易开裂；底板303是内侧为曲率半径在1800‑2400mm范围的曲面和外侧为平面的中间

厚四周薄的圆板，底板303内侧曲面的曲率半径优选为2000‑2200mm，与底板303大小相配，

保持底板303具有一定的拱状结构。

[0042] 底板303上设置多个喷丝孔304；喷丝孔304是通孔，分成圆台部分305和圆柱部分

306，圆柱部分306靠近外侧，各个喷丝孔304的圆柱部分306是完全相同的，单个圆柱部分

306的长度与孔径的比值为2‑5，圆柱部分306的孔径为1‑100μm；优选地，单个圆柱部分306

的长度与孔径的比值为3‑4，圆柱部分306的孔径为40‑70μm。主要适用于对位芳纶的高速纺

丝，喷丝孔304中圆柱部分306需要适中，孔径过大，喷出的纤维丝强度低，容易发生断丝；孔

径过小，一旦发生堵塞，难以清除圆柱部分306中的残留物，圆台部分305清除难度较低。

[0043] 底板303的上表面是第二过渡面308，第二过渡面308是球面。

[0044] 图2，下组件2的中间有第一孔201和第二孔202，第二孔202的孔径小于第一孔201

的孔径，第二孔202的四周是环形卡台203。

[0045] 图2‑4，喷丝板3嵌入第二孔202中通过接板301和环形卡台203搭接安装于下组件2

上，喷丝板3与第二孔202间是过盈配合；上组件1嵌入第一孔201中与喷丝板3的接板301紧

密贴合；；上组件1与第一孔201间是过盈配合。

[0046] 实施例：底板303的直径为80cm，圆柱部分306的孔径为50μm，圆柱部分306的长度

是200μm，相邻两个喷丝孔304之间的距离为2mm，在底板303上喷丝孔304的个数为960个。设
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定纺丝速度为1200m/min，纺丝时，纺丝溶液的温度在80℃，向中空腔体110中通入85℃的热

水。纺出的纤维丝束有960根单丝，单丝纤度为1.2dtex，波动范围介于1.18‑1.22dtex间，实

现了高速条件下的均匀纺丝。

[0047] 不脱离本发明的构思和范围可以做出许多其他改变和改型。应当理解，本发明不

限于特定的实施方式，本发明的范围由所附权利要求限定。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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