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摘 要:采用自制的纺织品吸光发热性能测试设备,在不同辐照条件下测试几种具有代表性的样品,对其升温曲线进

行对比分析,探讨不同辐照条件对纺织品吸光发热性能的影响,得出测试吸光发热性能最优的辐照条件。
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  保暖性是冬季服装最重要的性能之一,新型的保

暖服饰通常采用可主动发热的保暖纤维[1]为原料,即
依靠保暖纤维的自身发热来达到对人体的保暖效

果[2],常见产品包括吸湿发热[3]纤维、光能发热纤维、
相变放热纤维[4]等。

发热纤维产品不断涌现,但是关于热评价体系有

待完善,开发检测纺织品光吸收保暖性能的实验方法

既能弥补相关标准或方法缺失的空白,又能为企业正

确宣传此类产品提供必要的依据,规范、引导纺织品市

场健康、有序地发展。
纺织品吸收光能产生热量是一个复杂的过程,其

中涉及到光能材料的吸光性能、光照能量的吸收反射、
能量在环境中的交换等,需要综合考虑各方面因素以

正确评价产品的光吸收保暖性能。
选取针织、机织、无纺布等不同织物结构的代表性

样品,涵盖多种颜色、不同厚度和织物结构,采用自制

的一套纺织品吸光发热性能测试设备[5],探讨不同辐

射条件对纺织品吸光发热性能的影响。

1 试验部分

1.1 试验样品

选取不同颜色、不同厚度和不同织物结构的吸光

发热面料6块。具体样品参数见表1。

1.2 试验仪器和方法

试验在温度(20±2)℃,湿度(65±4)%的恒温恒

湿室内测试[6]。试验所用仪器见表2。
试验步骤见表3。

表1 样品信息

样品编号 织物类型 颜 色 厚 度/mm

C1 针织摇粒绒 黑色 2.05
C2 机织牛仔布 蓝色 0.74
C3 针织面料 黄色 0.78
C4 羽绒面料 橙色 0.08
C5 无纺布复合面料 黑色 2.74
C6 机织物 白色 0.27

表2 试验仪器

仪器和试样名称 规格与要求

吸光发热测试架 固定一个可升降射灯的长方体不锈钢架,上有一个
可绕轴心旋转的载物台,以及固定位置的温度探头
和样品夹

温度测试仪器 温度记录仪,温度记录仪每隔2s采集一组数据

温度探头 金属珀金探头,测试温度精度为0.001℃
射 灯 220V,450W

表3 试验步骤

试验步骤 试验内容

1
调节射灯固定装置与底板距离为50cm,使得射灯灯丝位
于样品和对照样正上方,适当调节载物台位置使得两探头
升温速率保持一致,然后固定探头位置

2
分别将样品固定在载物台上指定位置并将温度探头插入虚
线缝制区域内

3
打开温度测试仪和PC主机,设置温度记录仪工作方法和
数据存放路径

4
待组合试样的测试初始温度为(20±4)℃,且两者显示的
温差<0.5℃时,开启射灯进行测试。测试时间为20min

5
调换组合试样的位置,重复步骤2和4。每种试样依上述
步骤做2个平行样,直到其余试样测试完成

2 结果与分析

2.1 光源与样品距离对吸光发热性能的影响

为了研究光源与样品的距离对纺织品辐照升温的

影响,选择C1、C2 和C53块不同类型的样品,分别调

整测试灯与样品的距离为30、50、70cm,辐照时间15
min测试。
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图1 C1样品不同灯距辐照升温曲线
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图2 C2样品不同灯距辐照升温曲线
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图3 C5样品不同灯距辐照升温曲线

从图1、图2和图3中可以看出无论是针织物、机
织物、还是复合结构织物,在光源与样品的距离为30
cm的时候,C2,C5 样品的温度已经达到125℃左右,

C1 样品甚至达到了140℃,因此该距离的辐照强度太

大,容易损伤面料性能,不符合实际情况,而且操作也

有一定潜在的危险,故光源与样品距离为30cm时不

太适用。光源与样品距离为50cm和70cm时,布面

升高的温度均在可接受范围内。测试过程中发现当光

源与样品距离为70cm时,光辐照的区域已远远超出

样品测量区域。

2.2 辐照时间的影响

为研究辐照时间对不同样品升温效率的影响,选
择C1~C6 共6种不同类型、不同颜色、厚度的样品,试
样的具体参数见表1,调节射灯固定装置与底板距离为

50cm,分别对6种试样辐照30min。记录并分析辐照

时间对不同样品的升温曲线。如图4所示。
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图4 不同样品的辐照30min的升温曲线图

从图4中可以看出多种织物在光照前期10min
内快速升温,10min后升温缓慢趋于平衡。C1 样品由

于较厚,所以升温相对缓慢,在15min后进入缓慢升

温阶段,20min后趋于平衡。

2.3 初始温度的影响

为研究不同的初始温度对样品升温效率的影响,
选取C3~C64种有代表性样品,调节射灯固定装置与

底板距离为50cm,分别对4种试样在20、25、30℃不

同初始温度开始辐照20min。记录并分析辐照时间对

不同样品的升温曲线,如图5、图6、图7、图8所示。
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图5 C3样品在不同初始温度的辐照升温曲线图

从4种织物的测试结果可以看出,不同初始温度

辐照20min后均趋于平衡。C4 和C6 号样品辐照20
min后,曲线基本重叠,初始温度对辐照20min后面

料的最终温度基本没有影响。但是C5 样品有轻微差

距,C3 样品影响更加明显,说明在起始温度差别比较

大的情况下初始温度对测试结果还是有一定的影响。
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图6 C4样品在不同初始温度的辐照升温曲线图

1000600 1200600400200
时间/s

初始温度20℃
初始温度25℃
初始温度30℃

80

70

60

50

40

30

20

10

温
度

/℃

0

图7 C5样品在不同初始温度的辐照升温曲线图

3 结论

通过对几种代表性样品在不同辐照条件升温曲线

的对比分析得出:
(1)基于实验的安全性、可操作性以及能量是否浪

费考虑,将光源与样品的距离定为50cm。
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图8 C6样品在不同初始温度的辐照升温曲线图

(2)综合考虑测试时间与日常检测的时效性、方法

的有效性,将辐照时间定于20min。
(3)初始温度对测试结果有影响,但一般测试样品

需要在标准大气中调湿平衡,并在标准大气中完成测

试,基 于 可 靠 性 和 重 现 性 考 虑,初 始 温 度 定 在

(20±2)℃。
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TheInfluencesofLightIrradiationConditionson
thePerformancesofLight-absorbingHeat-generating
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  Abstract:Severalkindsofrepresentativesampleswereselectedandtestedunderdifferentlightirradiationconditionsbyself-made
light-absorbingheat-generatingequipment.Theheatingcurveswerecomparedandanalyzed.Theeffectsofdifferentlightirradiation
conditionsontheheatingperformancewerestudied.Theoptimallightirradiationconditionswereobtainedtotestthelight-absorbing
heat-generating.
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