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纺织工程中的纺纱技术与纤维材料

韩 梁
常州虹纬纺织有限公司 江苏 常州 213100

摘� 要：本文深入探讨了纺织工程中纺纱技术与纤维材料这两个核心要素。首先阐述了纺纱技术的主要技术类型

及其特点，分析了不同纺纱技术在生产效率、产品质量等方面的优势与局限。接着详细论述了纤维材料的分类、性

能，探讨了纤维材料的特性如何影响纺纱过程和最终产品的品质。最后，探讨了纺纱技术与纤维材料之间的相互关

系，以及如何通过优化二者之间的匹配来实现纺织工程的高质量发展，为纺织行业的进一步创新和升级提供理论支持

和实践指导。
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引言

纺织工程作为传统且充满活力的产业，在人类社会

发展中具有重要地位。纺纱技术和纤维材料是其两大基

石，推动行业不断进步。纺纱技术决定纱线质量与生产

效率，纤维材料则影响纺织品的外观、手感与功能。随

着科技发展和需求多样化，深入研究纺纱技术与纤维材

料，对提升技术水平、开发新产品、满足市场需要具有

重要意义。

1 主要纺纱技术类型及其特点

1.1  环锭纺纱技术
环锭纺纱是目前应用最为广泛的纺纱方法之一。其

工作原理是通过锭子和钢丝圈的回转，对加捻三角区的纤

维须条施加捻度，使纤维相互缠绕形成纱线。环锭纺纱的

优点在于能够生产出高质量的纱线，纱线结构紧密、强度

高、条干均匀，适用于各种纤维原料的纺纱，尤其是对纱

线质量要求较高的高档纺织品生产。目前企业生产过程中

在环锭纺领域有研究了以下几种纺纱形式。

1.1.1  赛络纺
赛络纺是在细纱机上喂入两根保持一定间距的粗

纱，经牵伸后，由前罗拉输出这两根单纱须条，并由于

捻度的传递而使单纱须条上带有少量的捻度，拼合后被

进一步加捻成类似合股的纱线，卷绕在筒管上。赛络纺

的初始设计目的是用于毛纺上，该纱存在：毛羽少，

强力高，耐磨性好。达到毛纱能单纱织造的效果，以实

现毛织物的轻薄化，但尽管赛络纺在许多方面比较同类

常规纱有了较大的改善，要真正达到毛纺单纱不上浆织

造，尚有一定距离，其后毛纺亦多放弃此方法，反而在

混纺如T/C，C.V.C等则采用此方法，因其染色后可产生
并纱之麻花效果，手感好，故受欢迎，近期更因改善毛

羽问题，如纺一些易产生毛羽之纤维，如人造棉，莫代

尔，天丝，大豆纤维，甚至全棉都用此方法生产，赛络

纱所用的原料等级可比常规环绽纺低，而其织物较常规

环锭股线织物毛羽少，手感柔软，耐磨，透气性能好。

1.1.2  紧密纺
紧密纺是纺纱的新概念，新技术，主要在细纱机上

作改良，牵伸系统与传统细纱机不同，在输出罗拉后多加

一套令纤维会集的装置，使有效地让经过了两次牵伸的粗

纱棉条，在进入加捻区前会聚，利用一股气流把条子从罗

拉牵伸系统的夹持点拉出，集合在一个多孔的表面上，因

吸力作用下条子被压缩，缩小钳口处粗纱宽度，大幅降低

纺纱三角的高度，棉纱加捻效果增加，棉纤维抱合更加有

序，更加紧密，令棉纱毛羽数量大幅下降。

1.1.3  赛络菲纺
与赛络纺类似，亦是在赛络纺基础上变化，不同之

处是将一根粗纱改为一根细旦长丝，与另一根粗纱(毛，
棉或麻，绢丝等)在环锭细纱机上加装一个长丝喂入装
置，使长丝与正常牵伸的须条，保持一定距离平等喂

入，并在前罗拉钳口下游汇合，交捻成纱。因利用各种

化纤长丝与细纱，两组分原料交捻而成，故亦称双组份

纺纱或复合纱。赛络菲纺纱之织物，具弹性，抗皱，悬

垂性，透气性好，并抗起毛球，织物尺寸稳定性好，产

品变化多。

1.1.4  转杯纺纱技术
转杯纺又称气流纺，是利用高速回转的转杯内壁的

凝聚槽来凝聚纤维，并通过加捻作用形成纱线。转杯纺

纱具有生产效率高、工艺流程短、对纤维长度和整齐度

要求较低等优点。其生产速度比环锭纺纱高数倍，能够

大幅提高生产效率，降低生产成本。此外，转杯纺纱还

具有较强的适应性，可加工多种天然纤维和化学纤维，

尤其适合纺制中粗号纱和用于牛仔布、毛巾等产品的生
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产。但转杯纺纱的纱线结构较为松散，强度相对较低，

条干均匀度不如环锭纺纱，在生产高档细号纱方面存在

一定局限性。

1.1.5  喷气纺纱技术
喷气纺纱是利用喷射气流对牵伸后的纤维条进行假

捻包缠，使其形成具有一定强力的纱线。喷气纺纱具有

生产速度高、卷装容量大、自动化程度高等优点。其

生产速度可达300-400m/min，是环锭纺纱的数倍甚至数
十倍。喷气纺纱的纱线具有独特的包缠结构，表面毛羽

少，抗起毛起球性能好，适合生产机织和针织用纱[1]。不

过，喷气纺纱对纤维原料的适应性相对较窄，一般适用

于中长化纤和棉型化纤的纺纱，且纱线的强力略低于环

锭纺纱。

1.1.6  摩擦纺纱技术
摩擦纺纱是利用一对尘笼或摩擦辊的表面摩擦力对

纤维进行凝聚和加捻成纱。摩擦纺纱具有工艺流程短、

设备结构简单、能耗低等优点。它能够充分利用下脚

料、回丝等短纤维原料，对纤维长度和细度的适应性较

强，可纺制花式纱线和特种纱线。但摩擦纺纱的纱线强

力较低，条干均匀度较差，主要应用于一些对纱线质量

要求不高的领域，如地毯、装饰布等。

2 纤维材料的分类、性能

2.1  纤维材料的分类
纤维材料主要分为天然纤维与化学纤维两大类。天

然纤维源自自然，包括植物纤维（如棉花、麻类）、动

物纤维（如羊毛、蚕丝）和矿物纤维（如石棉）。植

物纤维以其良好的吸湿性和透气性广泛应用于服装和家

用纺织品；动物纤维中的羊毛因保暖性和弹性成为高档

毛织品的首选，蚕丝则因其光滑柔软被誉为“纤维皇

后”。矿物纤维耐高温、耐腐蚀，在工业上有应用但较

少用于纺织服装。化学纤维通过化学方法加工制成，分

为再生纤维（如粘胶纤维）和合成纤维（如涤纶、锦

纶、腈纶等）。再生纤维利用天然高分子化合物制得，

具备良好吸湿透气性；合成纤维以合成高分子为原料，

其中涤纶强度高、耐磨且应用广泛，锦纶强度高、耐磨

性好适合制作绳索等，腈纶保暖性佳可代替羊毛，丙纶

质轻强度高多用于地毯，维纶吸湿性强曾用于工作服制

造。这些纤维各有特性，满足不同领域的需求。

2.2  纤维材料的性能
2.2.1  物理性能
纤维材料的物理性能主要包括长度、细度、强度、

伸长率、弹性、吸湿性和热学性能等。纤维的长度越

长、细度越均匀，越有利于纺纱，可提高纱线强力和条

干均匀性。强度和伸长率影响织物的耐用性与弹性，高

强度和适中伸长率使纤维不易断裂且富有弹性。良好的

弹性有助于保持织物形态，减少皱褶。吸湿性关系穿着

舒适性，吸湿好的纤维能吸收汗液，保持皮肤干爽。不

同纤维的热学性能差异明显，如棉易受热变形，而涤纶

则耐热性较好[2]。

2.2.2  化学性能
纤维材料的化学性能主要包括耐酸碱性、耐氧化

性、耐溶剂性等。不同纤维对酸碱的耐受能力不同，例

如羊毛纤维在碱性条件下容易受到损伤，而涤纶纤维则

对酸碱具有较好的稳定性。纤维的耐氧化性影响着其在

使用过程中的老化速度，一些天然纤维如蚕丝在光照

和氧气的作用下容易发生氧化，导致强度下降、色泽变

黄。纤维的耐溶剂性决定了其在染色、整理等加工过程

中的适用性，某些纤维只能溶于特定的溶剂，这需要在

加工过程中加以注意。

3 纺纱技术与纤维材料的相互关系

3.1  纤维材料对纺纱技术的影响
3.1.1  纤维性能对纺纱工艺的适应性
不同性能的纤维材料对纺纱工艺的适应性存在差

异。例如，长度较长、细度均匀的纤维在环锭纺纱过程

中更容易梳理、牵伸和加捻，能够生产出高质量的纱

线。而对于一些短纤维、杂质含量较高的纤维，如再生

纤维素纤维或下脚料纤维，转杯纺纱技术则更具优势，

因为转杯纺纱对纤维长度和整齐度的要求相对较低，能

够有效地利用这些纤维原料。

3.1.2  纤维特性对纱线质量和生产效率的影响
纤维的特性直接影响纱线的质量和生产效率。纤维

的强度高，则纱线的强力也相应较高，能够减少纺纱过

程中的断头现象，提高生产效率。纤维的吸湿性会影响

纺纱过程中的静电现象，吸湿性好的纤维在纺纱过程中

不易产生静电，有利于纤维的顺利梳理和牵伸，从而提

高纱线的质量[3]。反之，吸湿性差的纤维容易产生静电，

导致纤维缠绕罗拉、皮辊等部件，影响生产的正常进

行，降低生产效率。纤维的表面形态和结构也会影响纱

线的外观和手感，如光滑的纤维表面能够减少纱线表面

的毛羽，使纱线更加光滑。

3.2  纺纱技术对纤维材料性能的发挥与提升
3.2.1  纺纱工艺对纤维性能的优化
合理的纺纱工艺能够充分发挥纤维材料的性能优

势，甚至对纤维性能进行一定程度的优化。例如，在纺

纱过程中通过适当的牵伸倍数和牵伸工艺，可以使纤维

得到充分的伸直和平行，提高纱线的条干均匀度。采用
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合适的加捻方式，能够使纤维之间紧密结合，增强纱线

的强力。对于一些具有潜在功能的纤维材料，如抗菌纤

维、阻燃纤维等，通过特定的纺纱工艺可以将这些功能

均匀地分布在纱线中，提高功能纤维的使用效果。

3.2.2  纺纱技术创新对纤维材料应用的拓展
纺纱技术的不断创新为纤维材料的应用拓展了新的

领域。随着新型纺纱技术的发展，一些原本难以纺纱的

纤维材料得到了有效的利用。例如，转杯纺、摩擦纺等

技术能够加工短纤维、下脚料等原料，将其转化为具有

一定强力和使用价值的纱线，实现了资源的再利用。此

外，一些新型纺纱技术还能够生产出具有特殊结构和性

能的纱线，如花式纱线、复合纱线等，为开发新型纺织

品提供了更多的可能性，进一步拓展了纤维材料的应用

范围。

4 优化纺纱技术与纤维材料匹配，推动纺织工程高

质量发展

4.1  根据产品需求合理选择纺纱技术与纤维材料
在纺织生产中，应根据最终产品的质量要求、功能

需求和市场定位，合理选择纺纱技术和纤维材料。对于

高档服装、家纺等对纱线质量要求较高的产品，应优先

选择环锭纺纱技术，并搭配优质的天然纤维或高性能化

学纤维，以确保纱线的质量和织物的品质。而对于一些

对生产效率要求较高、纱线质量要求相对较低的产品，如

牛仔布、毛巾等，可以采用转杯纺纱技术，并选择适合该

技术的纤维原料，以降低生产成本，提高经济效益[4]。

4.2  加强纺纱技术与纤维材料的研发创新
为了满足市场不断变化的需求，纺织企业应加强纺

纱技术与纤维材料的研发创新。一方面，加大对新型纺

纱技术的研发投入，改进现有纺纱设备的性能，提高纺

纱生产效率和纱线质量。例如，研发更加智能化的纺纱

设备，实现纺纱过程的自动化控制和在线质量监测，及

时调整工艺参数，保证产品质量的稳定性。另一方面，

加强对新型纤维材料的研发，开发具有特殊功能的纤

维，如智能纤维、环保纤维等，并将其与先进的纺纱技

术相结合，生产出具有创新性和竞争力的纺织品。

4.3  注重纺纱工艺与纤维特性的协同优化
在实际生产过程中，应注重纺纱工艺与纤维特性的

协同优化。通过对纤维性能的深入分析，调整纺纱工艺

参数，使纺纱过程更加适应纤维的特性。例如，对于

吸湿性差异较大的纤维混合纺纱时，应合理调整纺纱环

境的温湿度，以减少静电现象的发生，保证纺纱的顺利

进行。同时，根据纤维的强度、伸长率等性能，优化牵

伸倍数、加捻程度等工艺参数，充分发挥纤维的性能优

势，提高纱线的质量。

4.4  满足当今市场需求进行多组份纤维混合
目前市场行情下，行业内卷严重，企业生存压力巨

大，必须积极进行研发多组分纤维混纺纱线，通过不同

纤维混合（T/R/W/S/A/TEL/PL等）开发出使用不同风格
的面料，在实际生产过程原料的均匀混和是保证质量的

一个重要环节，若原料混和不匀不仅影响纱线的物理机

械性能，还影响织物的染色均匀性，降低服用性能。根

据不同原料占比制定了以下三种不同的混合方法：

4.4.1  棉包混和
将配棉表所规定的各种成分的棉包按排包图置于抓

棉机的平台上，经抓棉机打手抓取的混和方法称棉包混

和，适用于纯棉纺纱、纯化纤纺纱、化纤混纺纱。由于

棉包松紧差异，打手在各处抓取能力不同，此混和方法

使清梳工序生产顺利、管理方便，但混纺比不易控制，

混和效果稍差。当混纺纤维落棉差异大时，更难控制混

纺比。

4.4.2  条子混和
将不同种类的纤维分别经过开清棉、梳棉、精梳（化

纤不需经过）工序加工成条子后，在上并条机进行混和的

方法称为条子混和，适用于棉与化纤混纺。此方法有利于

控制混纺比，混和均匀，但需经过三道并条工艺才行。

4.4.3  称重混和
将几种纤维成分按混和比例称重后混和的方法称为

称重混和，适用于混纺比要求较高的化纤混纺。

结语

纺织工程中，纺纱技术与纤维材料相互依存、协同

演进。纺纱技术为纤维加工提供多样化手段，不同技术

各有优劣，适应不同需求；纤维材料性能影响工艺选

择，同时纺纱技术也能优化其性能。为推动行业高质量

发展，应深入研究两者关系，合理选配技术与材料，强

化研发创新与工艺优化，提升产品质量与市场竞争力。

未来，科技进步将带来更大突破，拓展纺织品应用领

域，助力行业持续发展。
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