
第 卷  第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂  

≥ 

文章编号 222

水针板清洗技术的研究

王旭 
焦晓宁

 
席敬

 

1 天津工业大学 纺织学院 天津   1 天津工业大学 改性与功能纤维天津市重点实验室 天津  

摘  要  为寻找一种新型高效的水针板清洗方法 用物理清洗和化学清洗 种方法对水针板样品进行清洗 比较

种方法的清洗效果 分析不同方法对非织造布产品性能的影响 发现利用含有乙二胺四乙酸∞⁄×成分的化学

清洗剂对水针板进行清洗 能取得良好的清洗效果 满足实际生产的要求 ∀
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  水针板的状况直接影响着水刺非织造布产品的

各项性能指标 ∀当水针孔完全洁净且无损伤时 其

产生的高压水针能生产出质量合格的水刺非织造

布 ∀而对于受污 !受损的水针孔 其水针的作用效果

将大打折扣≈ ∀视针孔受污程度的不同 可将针孔

分为洁净 !挂污 !半堵 !全堵 种状况 如图 所示 ∀

当水针孔被全堵上时 可视为针孔不存在 高压

水不能通过 此针孔对应位置的纤网因没有足够的

水针冲击力作用而无法缠结 而其周围的纤网却因

受到水针冲击缠结成布 最终导致非织造布有一道

突起 即所谓的/漏针0 ∀

当水针孔处于半堵或挂污状态时 由于污渍的

存在 使水针孔失去了原有的垂直度 !光洁度和等圆

度 形成的水针失去了原有的聚集性而产生分叉 水

针所携带的能量降低 过低的水针冲击力会使纤网

中的纤维不能很好的缠结 从而致使布面纹路杂乱

图 1  针孔受污程度
 

不清 出现起毛和分层现象≈ ∀另外 过低的水针冲

击力使纤网中的纤维不能很好的缠结 从而使非织

造布的拉伸断裂强度和撕裂强力明显下降 ∀图 为

正常 !漏针和起毛 种不同布样的照片 ∀可以明显



地看出 水针板洁净与否对布面纹路影响很大 ∀

图 2  3 种不同布样
 

因此 为了能生产出合格的水刺非织造布 必须

对水针板进行合理有效的清洗 ∀本文通过对比物理

清洗和化学清洗 种方法 总结出一套较好的清洗

方案 ∀

1  实验部分

111  药  品

  乙二胺四乙酸∞⁄× 分析纯 广东汕头西陇

化工厂 氯化铵 分析纯 广东汕头西陇化工厂 氨

水 海南蓝星清洗防腐技术有限公司 ∀

1 .2  仪器设备

×2型显微镜 上海米厘特精密仪器有限公

司 ⁄型  值测试仪 上海人和科学仪器有

限公司 ≠型电子织物强力仪 常熟市双固纺

织仪器有限公司 水针板清洗机 郑州纺织机械股份

有限公司 浸泡槽 郑州纺织机械股份有限公司 ∀

1 .3  水针板状况

清洗前对水针板的污垢程度进行检查 结果见

表  ∀

表 1  水针板污垢状况

编号 污垢等级 状况描述

 3 少数孔挂污 挂污量较少 有 孔完全堵

 3 少数孔挂污 挂污量较少 有 孔完全堵

 3 少数孔挂污 挂污量较少 有 孔完全堵

 3 3 Π孔有挂污 为点状挂污 无堵塞孔

 3 3 3 污垢较多 多为挂絮状物 但无堵孔现象

 3 3 3 3 挂淤严重 针孔有变形 有约 孔堵塞

 3 3 3 少数孔挂污 堵孔严重 全堵 !半堵孔达 Π

 3 3 多数为零星或半圆范围的挂污 无堵孔

 3 3 3 3 孔堵严重 挂污量较大

 3 3 3 3 堵孔数目较多 挂污层堵塞物较厚

 3 3 3 3 挂污呈云斑状 堵孔严重

 3 3 3 半堵孔 处 挂污孔较多

  注 / 3 0代表含污量多少 / 3 3 3 3 0为最多 ∀

1 .4  方  案

设计物理清洗和化学清洗方案各一套 均采用

水压为1 °的水针板清洗机进行冲洗 主要区

别在于化学清洗前水针板要用化学清洗剂进行浸

泡 而物理清洗则不用浸泡 ∀基本工艺流程 水针板

污垢程度检查 ψ化学清洗剂浸泡化学清洗时采用

ψ水针板清洗机冲洗水针板正反面各冲洗一遍 ψ

检查清洗效果 ψ装机使用适用于化学清洗过的水

针板 ψ对非织造布产品进行性能测试 ∀

化学清洗剂中药品固定质量比的 ∞⁄× 和氯

化铵的质量分数分别取   !  ∀水针板在清

洗剂中的浸泡时间分别取 1 !1 ! ∀

1 .5  考核指标

非织造布拉伸断裂强度 !断裂伸长率 !撕裂强

力 !吸水率的测试结果见表  ∀

表 2  拉伸和撕裂实验及吸水率测试结果

布样
拉伸断裂强度Π#   断裂伸长率Π 撕裂强力Π

横向 纵向 横向 纵向 横向 纵向
吸水率Π

未清洗水针板的布样 1 1 1 1 1 1 1

已清洗水针板的布样 1 1 1 1 1 1 1

2  结果分析与讨论

211  物理清洗结果分析

  对  ∗ 号水针板进行物理清洗 清洗结果见

表  ∀从表 中明显看出 用物理方法清洗受污水针

板有一定的效果 ∀对于  ! !号水针板 由于其上

的堵孔污垢基本只与孔外圆轮廓相连 孔中

    表 3  物理方法清洗后水针板状况

编号 污渍等级 效果描述

 ϖ 堵塞孔已清洗干净 但仍存在孔壁挂污

 ϖ 堵塞孔已清洗干净 但仍存在孔壁挂污

 ϖ 堵塞孔已清洗干净 但仍存在孔壁挂污

 3 3 堵孔污垢有所减少 但未完全清洗干净

 3 3 堵孔污垢有所减少 但未完全清洗干净

 3 3 3 仍有堵孔现象存在 挂污严重

  注 / ϖ 0代表达到装机使用标准 ∀
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的污垢处于腾空状态 与孔壁的结合力很小 并且堵

孔的污垢本身受到的冲击面积较大 故仅用高压水

流即可清洗干净 ∀但孔壁所挂的污渍与孔壁的结合

较牢固 受到的水流冲击力较小 不足以将污垢从孔

壁上彻底冲洗下来 孔壁上仍有大量污渍存在 清洗

效果并不明显 ∀而  ! !号水针板 本身淤堵严重 

堵孔的污垢密实地封住针孔 且孔中的污垢紧靠住

孔壁 不处于腾空状态 堵孔污垢相对较多 ∀尽管水

流的冲击力很大 也只能清洗掉部分污垢 大部分污

垢仍保持原来的状态 ∀

水针板清洗机的清洗效果与污垢种类有很大关

系 ∀当污垢为纤维屑时 清洗效果较明显 当污垢为

水垢或油污时清洗效果较差 ∀

总之 单用水针板清洗机来清洗水针板 虽方便

快捷 但清洗效果却不理想 不易达到生产所需的洁

净度 ∀

2 .2  化学清洗结果分析

对  ∗ 号水针板进行化学清洗 清洗前先用

含 ∞⁄×的清洗剂对其进行浸泡 ∀对  ! !号水针

板用质量分数为  的清洗剂 分别浸泡 1 !1 !

 对  ! !号水针板用质量分数为  的清

洗剂 分别浸泡 1 !1 ! 然后都再用高压水针

板清洗机进行清洗 清洗效果见表  ∀

表 4  化学方法清洗后水针板状况

编号 污渍等级 效果描述

 3 3 个别孔堵塞 零星点状挂圬孔较多 污垢量明显减少

 3 无堵孔 零星点状挂圬孔较多 污垢量明显减少

 3 3 个别孔堵塞 零星点状挂圬孔较多 污垢量明显减少

 3 3 无堵孔 多为零星半圆挂圬 污垢量显著减少

 3 3 无堵孔 多为零星半圆挂圬 污垢量显著减少

 3 无堵孔 挂污基本清除 污垢量显著减少

  检查清洗结果发现  ! !号水针板清洗效果

较好 而  !号水针板尤其是 号水针板的清洗

效果较  !号水针板还好  ∗ 号水针板的总体

清洗效果要优于  ∗ 号水针板的清洗效果 ∀

分析认为 清洗剂中 ∞⁄× 的存在是清洗效果

提升的重要因素 ∀ ∞⁄× 的清洗机理是 氧化物水

解后与 ∞⁄×发生反应 生成稳定的可溶解络合物 ∀

在清洗过程中 由于 ∞⁄× 络合基元和金属离子不

断消耗 体系内离子平衡被破坏 促使 ∞⁄×不断电

离 氧化物不断水解 以保持体系内的离子平衡 ∀结

果是氧化物污垢不断溶解 ∞⁄×不断被消耗 除垢

目标最终得以实现 ∀这个除垢过程包括 ∞⁄×的酸

效应 金属离子的水解效应 金属离子与 ∞⁄×生成

酸式络合物或碱式络合物的混合成络效应 ∀

浸泡液中 ∞⁄×与针孔水垢中的 ≤
 ! 等

络合 ∞⁄×的浓度越高 络合的就越多 污垢与孔

壁间的分子作用力下降的就越大 孔壁上的污垢就

越容易清除≈  ∀所以用质量分数为  清洗剂浸

泡过的水针板其清洗效果要优于用  的清洗剂

浸泡过的水针板 ∀

另外 浸泡时间的不同 所产生的效果也不同 

以清洗剂质量分数为  的方案为例 浸泡  的

明显优于浸泡 1 的 ∀这是因为浸泡时间越长 

就有越多的 ≤
 ! !ƒ 离子与 ∞⁄× 络合≈



污垢与孔壁间的分子作用力下降的就越多 污垢越

容易清除 ∀另外 长时间的浸泡使泥沙 !尘埃 !纤维

屑等都已泡胀 !松软 再用高压水清洗时 更易随水

冲掉 ∀所以浸泡 的清洗效果要优于浸泡 1 的

清洗效果 ∀一般清洗时浸泡时间控制在  ∗  但

可在允许的条件下尽可能的延长浸泡时间 以获最

佳清洗效果 ∀

虽然较高的 ∞⁄× 浓度会得到较好的清洗效

果≈
但 ∞⁄×浓度过高会使清洗后期清洗剂的 

值偏低 从而影响钝化效果 因此 ∞⁄×浓度必须控

制在一个合适的范围内 ∀考虑到 ∞⁄×本身价格较

高和不同浓度清洗效果的差异 取质量分数为  

的清洗剂进行清洗较为合理 ∀

需要注意的是 温度和  值对化学清洗效果

的影响很大 ∀实践证明 温度控制在  ∗  ε 

值控制在  ∗  范围内能取得很好的清洗效

果≈  ∀

 ∗ 号水针板一次浸泡后仍未达到装机使用

的要求 对其进行第二次浸泡 ∀清洗液质量分数均

为   浸泡时间均为  ∀浸泡 !清洗完毕后检查

发现  ∗ 号水针板的洁净程度已完全符合装机使

用标准 ∀

2 .3  装机测试结果

将清洗好的  ∗ 号水针板装机使用 检验其

清洗效果 每次使用完毕后只进行物理清洗 连续清

洗次 水针板装机使用时间见表  ∀

只采用物理清洗时 水针板的使用时间一般约

为 ∀由表 可见 经过化学清洗后 水针板的使用

时间大大延长 平均在 以上 ∀水针板经化学清洗

剂浸泡后 使用时间延长的主要原因是 经含
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    表 5  7 ∗ 12 号水针板装机使用时间状况 

编号 第一次洗涤 第二次洗涤 第三次洗涤

  1 

  1 1

 1  1

  1 1

   1

  1 

有 ∞⁄×的清洗液浸泡后 水针板表面发生钝化 水

针板的针孔内形成一层保护膜 防止水中金属离子

的再次粘附 降低污垢与孔壁的作用力 有效防止了

二次污染 ∀经含 ∞⁄× 的清洗液浸泡清洗后 水

针板的洁净程度较高 污垢的依托点减少 堆积现象

减轻 减缓了针孔的堵塞 ∀

2 .4  水针板洁净程度对非织造布性能的影响

  从表 可知 当水针孔受到污染时其产品的拉

伸断裂强度和撕裂强力均发生明显的下降 原因是

当水针孔处于半堵或挂污状态时 只有部分高压水

流可穿过针孔作用到纤网上 水针分叉失去了原有

的聚集性 ∀过低的水针冲击力使纤网中的纤维不能

很好的缠结 从而使布的拉伸断裂强度和撕裂强力

明显下降 ∀

使用受污水针板加工的产品其吸水率远大于使

用洁净水针板加工产品的吸水率 ∀原因是使用受污

水针板生产出的布其内部纤维不能很好的缠结 纤

维与纤维之间存在较大空隙 ∀浸水后 单根纤维可

充分吸水膨胀 故能保存较多水分 ∀而用洁净水针

板生产出来的布内部纤维缠结较好 整个布本身较

密实 ∀浸水后纤维不能充分吸水膨胀 所以锁水能

力较差 ∀

3  结  论

用化学方法清洗水针板的效果要优于物理清

洗方法 ∀

采用含有 ∞⁄× 的清洗剂清洗时 清洗效果

与 ∞⁄×的浓度及浸泡时间有关 ∀在条件允许的情

况下增加 ∞⁄×的浓度并延长浸泡时间可以达到满

意的清洗效果 ∀

水针板的洁净程度对非织造布的性能有影

响 ∀当水针板洁净时 非织造布的表面平整 纹路清

晰 其拉伸断裂强度和撕裂强力较用受污水针板加

工的产品高 ∀

合理有效的清洗可减少水针板的清洗 !装卸

频率 降低不必要的损伤 延长水针板的使用寿命 

提高非织造布的整体质量 ∀ ƒ÷
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