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[摘  要] 近年来，各类周末休假暂住的别墅、高档花园小区室内情趣装修开始走俏，市场急需具有室外远距离观

望时呈现不透明视觉单向屏蔽特性的朦胧遮光窗帘纱织物。然而，目前很多的薄型窗纱等只能做到全透明或不透

明效果，站在房间外远处的人固然不能清晰地看到室内的状况，房间内的人也看不清窗外的景象，而无法实现视

觉单向屏蔽的效果。因此具有视觉单向屏蔽作用的织物开发形成了全新的市场需求。 
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[Abstract] In recent years，various types of villa and high-end garden residential areas that 

are temporarily staying on weekend vacations have become popular for indoor fun decoration. The 

market urgently needs hazy shading curtain gauze fabrics that exhibit opaque visual one-way 

shielding characteristics when viewed from a long distance outdoors. However，currently，many 

thin window screens can only achieve a fully transparent or opaque effect. People standing in 

the distance outside the room cannot clearly see the indoor conditions，and people inside the 

room cannot see the scene outside the window clearly，making it impossible to achieve a one-way 

visual shielding effect. Therefore，the development of fabrics with visual unidirectional 

shielding has formed a new market demand. 
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前言 

朦胧遮光窗帘纱织物在市场上开始受到越来越多的关

注，这种纱织物在室外远距离观望时呈现不透明视觉单向屏

蔽特性。例如，在某些风景名胜地的旅游酒店，客人要站在

窗前透过窗帘清晰地看到远处的风光，而在酒店外的人却由

于遮光窗帘的遮挡看不清房间内的状况，既营造出开阔、爽

朗、轻松、富有情趣的休闲度假氛围，又很好地保护房间客

人隐私，因此形成了全新的市场需求。但是目前市场上的薄

型窗纱只能做到全透明或不透明效果，无法满足单向屏蔽的

需求，所以需要对这种特殊需求产品的生产工艺进行研究开

发。 

1.织物视觉单向屏蔽 

织物视觉单向屏蔽指的是，在光源的照射下，站在光源

这一侧透过织物看不清织物另一侧的事物，而站在织物的另

一侧透过织物可以看清这一侧的事物。光源向织物照射时，

织物表面反射、折射的光波对人眼形成光刺激，人脑就会产

生对织物的颜色、光泽和透明度等视觉反应
1
。无论是用纱线

织成的织物还是用纤维直接构成的非织造布，它们的纤维与

纤维之间或纱线与纱线之间都存在着大量的孔隙和空隙。当

光穿透这些织物时，只有一小部分从纤维中透射，还有相当

部分光是从织物的空隙和孔隙直接透射过去的。因此，紧度

小的面料可以从织物两侧看到另一侧的事物，紧度大的面料

从织物两侧都看不到另一侧的事物
2
。 

2.涤纶长丝 

涤纶长丝是化学纤维第一大品种，具有量大面广的特点，

广泛应用在服用、家纺、产业用等领域。同时，涤纶长丝单

线产能不断扩大，10 万 t、20 万 t、40 万 t 年产量不断取得

新的跨越式发展。随着时代进步，市场对涤纶长丝需求不只
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是满足简单的服用性能，而要满足高端产业、家纺、服饰用，

特别是一些高色度、功能性涤纶长丝的市场需求
3
。一直以来，

涤纶长丝差别化、功能化都是涤纶长丝企业的研发方向。 

3.多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生产工艺 

针对目前市场上窗帘纱织产品无法实现视觉单向屏蔽的

问题，本文提出了一种多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生

产工艺，通过采用特定形状设计的喷丝板进行纺丝，纺制出

具有视觉单向屏蔽作用的涤纶纤维丝。这种生产工艺的具体

步骤包括：1.聚酯切片预结晶，并送至干燥机中干燥；2.色

母粒和功能母粒复配，并进行干燥；3.将干燥后的聚酯切片、

色母粒和功能母粒的复配物分别输送至螺杆挤出机中，进行

加热熔融，加热熔融后的熔融物通入纺丝箱体进行计量过滤，

再通过纺丝组件进行纺丝形成丝束；4.将丝束通过侧吹风冷

却成型，冷却后的丝束经过油轮上油，然后经过牵引拉伸、

网络化、绕卷后即可得到涤纶纤维丝产品。 

其中，步骤 3 中所描述的纺丝组件包括喷丝板以及喷丝

板体。在喷丝板体上设有至少一层芯层喷丝孔以及至少一层

皮层喷丝孔，芯层喷丝孔和皮层喷丝孔呈同心状排列。其中

芯层喷丝孔的截面形状为五叶形，皮层喷丝孔的截面形状为

“N”字形和/或“W”字形。在数量方面，芯层喷丝孔的数量

小于皮层喷丝孔的数量，且皮层喷丝孔的“N”字形或“W”

字形的顶部敞口背对喷丝板体的圆心。 

4.多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生产工艺的优势 

多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生产工艺要求纺丝的

温度为 280-285℃，纺丝速度为 1600—1850m/min，牵引拉伸

的拉伸比为 2.1-2.3。牵引拉伸又包括将丝束依次经过第一

热辊和第二热辊进行纺丝拉伸。其中第一热辊的温度为

78-85℃，纺丝拉伸速度为 4000—4200m/min，拉伸比为

2.0-2.5。而第二热辊的温度为 125-135℃。将丝束冷却成型

的侧吹风的温度为 24℃，风速为 0.55m/s。 

以上工艺步骤和要求保证了采用这种多微面反射异形复

合彩色涤纶长丝生产工艺制得的涤纶纤维丝在表面具有 V 形

沟槽，该 V 形沟槽可对光线进行反射，采用该涤纶纤维丝编

织的织物可以对照射光线进行多次反射，实现织物的视觉单

向屏蔽作用。 

5.多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生产工艺的具体实

施方式 

下面将结合附图对这种多微面反射异形复合彩色涤纶长

丝生产工艺的技术方案进行清楚、完整地描述。 

5.1 剖面视图 

多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生产工艺制得的涤纶

纤维丝的剖面视图如图 1所示，该涤纶纤维丝 3包括芯层 31

和皮层 32。五叶形截面的芯层喷丝孔 2喷出的纤维丝作为束

丝的芯层 31，直径较大，纺丝过程冷却慢，结晶度较低，具

有较大的抗弯刚度和热收缩性；而“N”字形或“W”字形截

面的皮层喷丝孔 3喷出的纤维丝作为束丝的皮层 32，纺丝过

程冷却快、结晶度较高，相对较为纤细柔软、热收缩性小
4
。

利用不同截面纤维的热收缩性差异，从而得到的涤纶纤维丝

产品中，五叶形截面纤维收紧集聚于丝线的芯部形成骨架，

而“N”字形或“W”字形截面纤维相对较松弛附于丝线表层，

并使得得到的涤纶纤维丝的表面具有 V 形沟槽，该 V 形沟槽

可对光线进行反射，采用该涤纶纤维丝编织的织物可以对照

射光线进行多次反射，实现织物的视觉单向屏蔽作用。结合

织物低密度和组织织纹作用，形成窗帘纱内侧向室外透视而

室外远距离观望时呈现不透明的视觉单向屏蔽特性，织物整

体风格平挺飘逸、悬垂性良好。 

 

图 1 

5.2 喷丝板体设置 

为作进一步的改进，在原技术工艺的基础上，芯层喷丝

孔 2 设有五个凹口，其中一个凹口朝向喷丝板体 1 的圆心。

这样的结构有利于形成稳定的丝线芯层结构。而在喷丝板体

1上设有两层芯层喷丝孔 2和三层皮层喷丝孔 3，芯层喷丝孔

2 的数量为 8 个或 12 个，皮层喷丝孔 3 的数量为 24 个或 36

个。如图 2 所示，喷丝板体 1 上的所有皮层喷丝孔 3 的截面

形状均为“N”字形。然而，在其他实施例中，喷丝板体 1

上的所有皮层喷丝孔 3的截面形状均为“W”字形。 

 

图 2 
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5.3 温度控制 

在多微面反射异形复合彩色涤纶长丝生产工艺中，聚酯

切片采用大有光切片。一方面，加热熔融后的熔融物易于和

喷丝孔的毛细管壁黏附，熔融物在管壁上产生极细微的湍流，

导致纺丝熔融物流动不稳定，易在边界上产生聚集后滑脱现

象，流线呈不对称分布。若纺丝温度偏低，熔体的流变性变

差，挤出时间膨化效应增大，纺丝困难。因此，生产中通过

提高熔融物温度可以减少不规则流动。另一方面，聚酯熔融

物离开喷丝板时，会产生膨化，使单纤维形态产生钝化。如

果采用过高的纺丝温度不仅有可能减小膨化效应，而且会由

于大分子运动加快使在熔体拉伸流动取向过程中的解取向作

用增强，导致异形丝取向度降低。温度太高还会导致熔融物

粘度降增大，出现断丝严重、毛丝等问题。同时，因为五叶

形截面纤维作为束丝芯层，直径较大，纺丝过程冷却慢、结

晶度较低，具有较大的抗弯刚度和热收缩性。而“N”或“W”

字形截面纤维作为束丝皮层，纺丝过程冷却快、结晶度较高，

相对较为纤细柔软、热收缩性小。因此，通过大量比较试验，

当纺丝的温度高于 285℃或低于 280℃时，纺丝形成的丝束异

性度较差，毛丝较多，容易导致生产不正常的情况。纺丝的

温度选择在 280-285℃时，纺丝形成的丝束异性度较好，基

本没有毛丝，涤纶纤维丝产品品质较好。 

5.4 纺丝速度及牵引拉伸 

在纺丝速度和牵引拉伸等方面，若纺丝速度和牵引拉伸

的拉伸比太大，虽然能够消除喷丝孔出口处熔融物的膨化有

利于防止束丝外层“N”字形沟槽收敛钝化，但是同时会导致

内层五叶形截面单纤维成形聚合物在表面张力作用下加速收

敛，丧失五叶形表面形态；若纺丝速度和拉伸比过小，则喷

丝孔出口处熔体的膨化过度，易导致束丝外层“N”字形沟槽

收敛钝化
5
。因此，为了防止束丝外层“N”字形沟槽收敛钝

化，同时保证束丝内层五叶形的表面形态，最好将纺丝速度

设置为 1600—1850m/min，牵引拉伸的拉伸比设为 2.1-2.3。 

5.5 异形截面纤维纺丝 

卷绕丝的异形度随着冷却条件的加剧（如冷却风速的增

加，风温的降低以及吹风点距喷丝板距离的缩短）而增大。

与圆形截面纤维相比，本文探讨的生产工艺制得的异形复合

截面涤纶纤维丝单纤维截面具有更大的比表面积，截面棱角

处成丝熔体细流冷却速度较快，而单纤维内侧冷却速度相对

较慢，易导致单纤维内表层结晶度差异过大，因此，不宜过

度降温冷却。同时异形截面纤维纺丝过程束丝丝条的表层和

内层温度梯度增大，丝条可能受到表层拉伸力的应力局部集

中，导致外层纤维结晶过快、弹性变差，易断头形成毛丝，

进而影响成丝后加工性能。因此，应适当缓和冷却条件，提

高风温、降低风速，以延缓冷却速度，使初生纤维塑性区延

长，凝固点下移，减小喷丝头拉伸张力，有利于获得单纤维

截面形态成形良好、束丝条干均匀、色泽均匀度好的产品。

为实现以上要求，本文探讨的生产工艺采用侧吹风的温度为

24℃、风速为 0.55m/s。 

 

图 3 

结语 

我国涤纶行业的差别化率在过去几年有了很大提高，已

经达 36%。国外现有的大部分差别化涤纶产品我国已经能够

生产，目前已有 27 大类新产品转入批量生产，超细旦、高收

缩、阳离子染料可染聚酯、多功能复合混纤复合长丝等发展

迅猛
6
。在现有技术的基础之上，根据市场需求，设计更好的

工艺，进一步推动涤纶纺丝技术领域的发展应用是我们相关

科学技术型企业必须时刻关注的问题。 
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