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摘 要:全棉高支防羽面料作为一种羽绒被芯面料普遍存在着手感板结、防钻绒持久性差、抖动声响大等缺点。针对

现有全棉高支防羽面料生产中存在的不足,采用更加环保的生态加工方法,利用生物酶技术对面料进行印染前处理,经后

整理得到的面料与传统加工方法相比,手感柔软蓬松、细腻,在具有良好透气透湿性能的同时,防钻绒持久性更佳;同时还

能起到较好的降噪功能,降低面料抖动发出的声响。
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  高端羽绒被的被芯面料大多采用高支全棉材质,
面料轻薄、柔软、吸湿、透气、透湿,受到消费者喜爱。
因生产加工、工艺设备和技术水平的问题,此类面料普

遍存在使用时产生摩擦声和防钻绒效果持久性差的缺

陷[1-2]。原因有3点:(1)化学浆料上浆。面料的高纱

支高密度织造,意味着低强力和高摩擦力,为了保证织

造效率,在经纱上浆时多采用聚丙烯酸、聚乙烯醇

(PVA)等合成浆料。此类浆料韧性好,能大幅提升纱

线弹性和强力,但在后期的退浆过程中容易产生退浆

不净的现象,残留的浆料会在面料上形成大小不一的

膜状物,不仅影响面料手感,还会导致面料摩擦和抖动

声响变大。(2)强碱处理。在印染前处理过程中,目前

常规的工艺为碱法退煮漂工艺,面料经过烧碱处理后,
纤维和纱线的损伤较大,面料容易板结手感差,增加环

保负担。(3)轧光工艺。在后整理过程中,面料经过压

光处理,以获得更好的防风效果,压光后的面料手感极

差,形成类似纸张的效果,同时抖动发出的声响较大,
严重影响消费者的睡眠体验。(4)棉纱特性。天然棉

纤维的纱线条干CV值与聚酯相比存在较大差距,棉
纱之间的空隙较多,通常通过防风整理剂填补缝隙防

止羽绒钻出,消费者长期使用会不断地有羽绒跑出,极
大降低了羽绒被的使用寿命,成为消费者使用羽绒被

的痛点[3-4]。
针对高支全棉防羽面料存在的缺点,采用新型浆

料和特殊的浆纱方法,在提升纱线强力的同时,提高纱

线的毛效和蓬松性能。利用新型生物酶退煮漂技术,
减少纱线和纤维的损伤,改善面料的手感和透气性能,
得到的面料具有良好的防钻绒持久性还兼具极佳的透

气透湿性,同时面料还有“静音”的效果,降低了羽绒被

在翻身或抖动时的声音,提升消费者的睡眠舒适度。

1 材料和性能测试

1.1 纱线和织物规格

纱线规格 100%长绒棉,紧密纺,纱线条干较好。
坯布规格 品种一:JCF4.92tex×JCF4.92

tex,905.5根/(10cm)×748.02根/(10cm),平纹;品
种二:JCF5.91tex×JCF5.91tex,905.5根/(10
cm)×905.5根/(10cm),缎纹。

成品要求 面料轻薄透气,手感柔软蓬松,具有良

好的防钻绒性能,静音无噪;缩水率-4%~+2%,强
力>320N,透气≤25mm/s,防钻绒性能≤15根。

1.2 测试方法

起毛起球测试:按照GB/T4802.2—2008《纺织品

织物起毛起球性能的测定 第2部分:改型马丁代尔

法》测试并评级。
织物强力测试:按照GB/T3923.1—2013《纺织品

织物拉伸性能 第1部分:断裂强力和断裂伸长率的测

定(条样法)》测试。
织物透气测试:织物的透气性按照GB/T5453—

1997《织物的透气性的测定》规定的方法测试。
织物防钻绒测试:织物的防钻绒性能按照 GB/T

12705.2—2009《纺织品 织物防钻绒性试验方法 第2
部分:转箱法》规定的方法测试。

织物固定频率音量测试:织物的抖动分贝按照GB
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22337—2008《社会生活环境噪声排放标准》规定的测

量方法测定。
织 物 手 感 测 试:织 物 的 手 感 测 试 参 考 标 准

AATCCTestMethod202—2012《RelativeHandVal-
ueofTextilesInstrumentalMethod》规定的测量方法

测定。

2 上浆工艺

2.1 调浆工艺

纤维原料优选质量优良的长绒棉,纤维较长且具

有较好的机械性能,纺成纱线后,纤维之间具有更大的

抱合力,纱线具有良好的强力和毛羽指标。因此在浆

料选择时根据“相似相溶”原理,选择以优质马铃薯高

性能淀粉为主,配以少量可以生物降解、渗透性强的液

体聚丙烯酸类浆料QL-89,即可实现较好的上浆效果。
避免使用聚乙烯醇等生物降解性差的不环保浆料,以
免面料在后期退浆过程中退浆不净,影响面料的手感

和 染 色 效 果 (BOD5/CODCr 值 SP-1:0.610,CE50:

0.556,QL-89:0.331。一般认为,BOD5/CODCr的比值

大于0.30时,表示该材料废水可以生物降解,大于

0.45时,表示该材料废水容易生物降解,聚乙烯醇为

0.010,比较难降解)。
针对研发品种选择同一个配方工艺:

SP-1:75kg,CE50:50kg,QL-89:25kg,蜡片:2
kg,体积750L,浆桶黏度9″~10″(3号孔漏斗)。

调浆操作:使用高压桶调浆,加水450L,开低速搅

拌,按工艺配方依次徐徐投入各种浆料,搅拌5~10
min后,开汽升温至115℃转保温焖浆20min,输浆至

保应桶定积定黏待用。

2.2 浆纱工艺及关键措施

由于高支纱线强力较低,同时高支高密面料给面

料的织造带来一定的难度,因此根据生产实际情况,结
合现有的技术,选用了合适的浆料并调整了浆纱工艺,
具体工艺和关键措施见表1。

浆纱的关键措施:
(1)为保证浆纱在浆轴上排列均匀,织造时经纱张

力一致,浆纱上机时采用上板纱的方式,即在摆绞线前

先用牛皮胶带纸逐一把每个经轴上的经纱固定,等过

筘齿区域后再上筘齿。
(2)由于高支纱纱支细,浆纱时很容易烘干,为保

证浆纱回潮率,提高浆膜的柔韧性织造时经纱耐屈曲

性好,浆纱时需要把合并烘筒汽关掉,保证回潮率达到

8.5%。
表1 浆纱工艺

项 目 品种一 品种二

浆纱机型号 HS40 HS40
浆纱速度/(m·min-1) 50 50

浆槽温度/℃ 92 92
浆槽黏度/S 9 9
压浆力/kN 1.5 1.6

退绕张力/kN 45 50
卷取张力/kN 150 180
回潮率/% 8.5 8.5

喂入伸长/% -0.2 -0.1
湿区伸长/% 0.1 0.2
干区伸长/% 0.8 1.0
上浆率/% 18 16.5

  (3)使用淀粉类浆料,浆膜强力适中,在干分绞处

分纱要容易得多,所以可以不使用复分绞。
(4)为提高高支纱的浆纱强力,除了浆料本身的浸

透性要好,浆纱还要注意加侧压,增加浆液浸透,提高

黏附力。

2.3 织造

织造工艺及参数见表2。
表2 织造工艺及参数

项 目 原配方 新配方

织机型号 ZAX9100-340 ZAX9100-340
织机速度/(r·min-1) 480.0 480.0
台时断经/(根·h-1) 4.6 3.5
台时断纬/(根·h-1) 10.2 6.8

织机效率/% 80.0 82.5

3 染整工艺

面料染整加工流程:翻布、缝头→烧毛→酶退浆→
酶精练→漂白→柔软定型→预缩→压光→成品。

3.1 烧毛及酶退浆工艺

为了提升防羽面料的品质感,需对坯布进行烧毛,
去除在纺纱和织造过程中形成的长短不一的多余毛

羽,同时为了保证面料具有更好的防钻绒性能,采用正

面重烧毛、反面轻烧毛工艺。正面重烧毛能够保证面

料表面的光洁度,提升面料品质。反面轻烧毛可使面

料反面具有一层短而密的毛羽存在,能够阻止羽绒靠

近,在一定程度上提升面料的防钻绒性能。
烧毛工艺为:采用两正一反,火口温度900~1000

℃,车速100~120m/min。轧酶灭火,淀粉酶6~8g/

L,渗透剂10g/L,堆置4~6h。
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3.2 水洗

坯布经纱上的淀粉和变性淀粉经过淀粉酶水解后,
分解成小分子多糖,如麦芽糖、环糊精、葡萄糖等物质。
通过冷水洗除去上述小分子物质,再经过高温水洗。

水洗工艺为:先1格冷水洗,再用80~90℃的热

水洗4格,最后落布,打卷,烘干,水洗后门幅245cm
左右。

3.3 酶精练

长绒棉是棉纤维原料中品质较好的品类,纤维更

长,均匀度更好,含有的棉籽壳等杂质也相对较少,因
此仅需采用生物酶精练技术就能实现较好的精练效

果。精练酶是一种复合酶,包括脂肪酶、蛋白酶、果胶

酶,可以使棉纤维中含有的蜡质、果胶等物质发生水解

而去除。与常规的碱精练相比,可大大减少碱对棉纤

维的损伤,也可避免经烧碱处理后纤维发硬而导致的

手感变差的问题。
酶精练工序在卷染机中进行,工作温度为55~60

℃,工作时间为1~2h。
酶精 练 工 艺 配 方:精 练 酶 4~8g/L,双 氧 水

(100%)1~2g/L,非硅类螯合分散剂8~10g/L,渗透

剂5g/L。

3.4 柔软定型(防风整理)
柔软定型是选择合适的柔软剂而赋予面料相应的

手感,本研究选择蓬松型柔软剂,使面料定型后具有柔

软蓬松的手感。防风整理也叫防钻绒整理,即选用合

适的防风剂(防钻绒整理剂)经高温定型后在面料表面

形成一层大分子膜,从而使面料具有一定的防钻绒效

果,防风剂选择手感较好的聚丙烯酸类或聚氨酯类防

风剂[5]。
定型工艺配方:蓬松型柔软剂30g/L,防风剂40

g/L,定型机车速40m/min,定型温度170~190℃。
进布时尽量松,落布门幅比成品门幅略宽2~3cm,以
保证预缩后成品面料尺寸符合要求。落布门幅为254
~255cm。

3.5 预缩

预缩是在湿热的无张力状态下,释放面料经向在

张力状态下印染加工形成的内应力,以控制面料的洗

后缩水率;预缩的另外一个作用是,面料经过预缩工

序,纬密在一定范围内重新调整形态,纬纱之间的间隙

变小,空隙均匀度变好,提升面料的防钻绒性能。
预缩工艺:车速40m/min,承压辊20kN,温度

110℃,落布门幅250~251cm。

3.6 轧光

防羽面料的轧光工艺在轧光机上进行。在100~
120℃的高温条件下,对面料施以适量大小的压力,使
经过压光工序的防风剂在面料表面形成一层致密的大

分子膜,不仅能填补织物中纱线之间的空隙,还能加强

纤维之间联结,从而使面料具有良好的防钻绒持久性。
轧光工序条件:压力为75MPa,车速为40~45

m/min,温度为110~120℃。

4 面料指标检测与分析

(1)透气和防钻绒性测试

对成品面料进行透气和防钻绒性测试,具体结果

见表3。
表3 防羽面料透气和跑绒性能对比

项 目
本研究

防羽面料
市面同

规格面料
参考标准

透气/(mm·s-1) 22.47 14.38 GB/T5453—1997
跑绒性能/根 5 12 GB/T12705.2—2009

水洗10次跑绒性能/根 9 19 GB/T12705.2—2009
固定频率音量/dB 35 49 GB22337—2008

  从表3的数据可以看出,本研究的防羽面料相对

于市面相同规格防羽面料具有更好的防钻绒持久性和

透气性,在相同抖动频率下噪音更低。因高支全棉防

羽面料的特点是纱支细、密度大,用传统化学方法前处

理,烧碱(氢氧化钠)对棉纤维膨化作用剧烈,棉纤维原

本的转曲形态和变形回复性被破坏,在外部机械作用

力下纤维和纱线之间的联结断裂,从而面料防钻绒持

久性差,加大防风整理剂的用量带来的后果就是面料

更硬的手感、更差的透气性和更大的声响;而采用生物

酶前处理的方法,反应条件温和,减少对棉纤维结构损

伤,纤维的转曲形态和变形回复性仍然保留,纤维在面

料中更加舒展,面料手感柔软蓬松,具备较好的防钻绒

持久性和透气性,面料的抖动声响小[6-8]。
(2)成品面料手感测试

采用手感评价仪器,对本研究防羽面料和市售同

规格防羽面料进行手感测试,结果见表4。
表4 防羽面料手感对比

名 称 韧性值 柔软度 滑爽度

本研究防羽面料 44.57 82.12 88.61
市面同规格面料 46.95 78.59 84.75

 注:手感测试参考标准AATCCTestMethod202—2012,数据越大特

征越明显。
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从表4的数据可以看出:研发生产的防羽面料柔

软度和滑爽度要优于市面同规格防羽面料,同时市售

同规格防羽面料的韧性值更大,手感更硬更板结,原因

是本研究面料在生产过程中采用纯淀粉浆料上浆、生
物酶退浆和生物酶法精练等生态加工工艺方法,对棉

纤维损伤小,因此面料具有较好的手感。而合成浆料

上浆、碱法退煮漂工艺和大量防风整理剂的使用,带来

的后果就是纤维的刚性变大,面料表现板结,手感硬。

5 结束语

研发生产的全棉高支防羽面料相对于传统的市售

同规格面料,生产工艺简单,工艺流程缩短,同时上浆

工艺采用淀粉等完全可降解浆料,生态环保;前处理工

艺采用了生物酶的方法,不仅提升产品品质,还有利于

环保,节能减排。生产的防羽面料手感柔软蓬松,具备

良好的持久防钻绒性能,同时具有较好的透气性和较

低的噪声,是一种高品质静音防羽面料。
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EcologicalProcessingMethodofCottonHigh-countMuteFeather-proofFabric
MAOJun,LUPeng*

(JiangsuGoldsunTextileScienceandTechnologyCo.,Ltd.,Nantong226314,China)

  Abstract:Asakindofdownquiltcorefabric,cottonhigh-countfeather-prooffabricgenerallyhassomeshortcomingssuchasstiff

feeling,poordurabilityofanti-drillvelvetandbigshakingsound.Aimedatthedisadvantagesexistingintheproductionofcottonhigh-

countfeather-prooffabrics,amoreenvironmentallyfriendlyecologicalprocessingmethodwasadopted.Biologicalenzymetechnology
wasusedfordyeingpre-treatment.Comparedwithtraditionalprocessingmethods,thefabricwassoft,fluffy,exquisite,hadgoodair

permeabilityandbetterfeather-proofdurability.Atthesametime,itcouldalsoplayabetternoisereductionfunction,reducethe

soundoffabricjitter.

Keywords:highcount;purecotton;ecology;lowdecibel;feather-prooffabric
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