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摘  要：本文介绍了纺粘工艺及其产品的特点，重点论述应用于医疗卫生产品的纺粘复合工艺及发展

前景。 
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1 纺粘工艺 

非织造布工业的发展，纺粘技术已成为世界公认的

一种领先的非织造技术。纺粘技术是 DuPont 和

Freudenberg 两大公司于 20 世纪 50 代末和 60 年代初分

别在美国和欧洲同时开发和工业化的[1]。 

1.1 纺粘工艺流程 

纺粘法的基本工艺流程为：切片→干燥→螺杆挤

压机熔融→过滤→喷丝→冷却→气流牵伸→分丝铺网

→预针刺→主针刺→热定型→切边卷绕→成品 

1.2 产品特点 

纺粘产品有较高的断裂强力和较低的断裂伸长

率；纵横强度比较小；纤度较低；可以在纺丝前加入

各种不同性能的添加剂，使非织造布具有不同的性能。 

近年来，由于纺粘法非织造布技术生产流程短、

生产效率高、产品性能优良和应用范围广，迎合了当

今世界非织造布产品向高性能、薄型化方向发展，所

以在工艺、设备、产品质量和生产成本等方面都得到

了极大的进步和提高[2]。选用聚丙烯原料生产的薄型

非织造布主要应用于婴儿尿裤用包覆材料和急救包、

医疗器械包扎材料、床单、枕套、手术服、用即弃内

衣裤等医疗卫生领域。 

2 非织造布在医疗卫生产品上的应用 

医用卫生用非织造布已经成为非织造企业深加工

的一个重要方向。据统计，美国非织造布的 60% ~ 70%

用于医疗卫生及生活用品，在西欧使用的医用纺织品

中 75%为非织造布，而其中的 30%为用弃产品。目前，

我国有 6 万多家医院和 11.5 万所以上的医疗门诊，近

450 万张病床，年耗用布约 5.73 亿平方米，一旦大多

数医院均采用一次性非织造防护产品，我国的医用防

护产品领域将有着巨大的发展空间[3]。医用非织造布

按用途可分为防护性医用品和功能性医用品。前者主

要指手术衣帽、口罩、床单、罩布等；后者主要指纱

布、绷带、缝合线、人造血管、人造内脏、人造皮肤、

医用过滤材料以及保健用品等。卫生方面，可用于婴

儿尿布及妇女卫生巾的面料、导流层、背衬、防侧漏

边、包装物等。 

非织造布具有便于杀菌消毒、易于复合和功能化

设计、使用方便、安全可靠等优良性能，这会促使它

在更大程度上替代传统的医用纺织品。以手术防护服
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为例，手术防护服所用织物属于医用屏蔽织物，最重

要的性能应该是阻隔(barrier)性能。OSHA (Occupa-

tional Safety & Health Administration 美国职业安全与

健康局)规定[4]，手术防护服使用的防护材料应该能阻

止体液和血液及其携带的各种病原体的渗透，以减少

医护人员皮肤与携带病原体的体液和血液直接接触的

潜在的可能性。其次，手术防护服还应具备些必要的

物理机械性能，并满足舒适性、阻燃、抗静电等其他

性能[5]。 

3 基于纺粘工艺的复合技术 

向混杂化、复合化方向发展已成为当前非织造布

技术发展的一个十分明显趋势。由于各种工艺的复合

能弥补单一工艺的不足。人们创造出了许多新型的、

丰富多彩的非织造布产品。在医疗卫生产品领域，像

双组份纺丝、SMS 复合工艺以及纺粘水刺组合工艺已

经发挥主力军的作用，成为非织造行业的明星。 

3.1 复合纺丝 

双组分复合纺粘法非织造布是由 2 种组分的切片

由各自独立的螺杆挤出机挤出后经熔融复合纺丝成

网、加固而形成的。双组分复合纺粘法非织造技术的

最大 优点是可用不同原料，通过不同复合形式生产出

不同性能的产品，极大地拓展了纺粘法技术的发展空

间。其工艺流程如下：  

 A 切片→料仓→螺杆熔融挤压→熔体过滤→计

量挤出 

B 切片→料仓→螺杆熔融挤压→熔体过滤→计量

挤出    

→复合纺丝组件→气流拉伸→分丝铺网→固网→

卷绕→分切→包装 

根据复合纺丝组件的不同，目前生产的双组分纤

维有皮芯型、并列型、橘瓣型、海岛型等 4 种。P E/P 

P 皮芯复合纺粘布，产品特点是手感柔软，拒水性好，

易与薄膜复合。可代替目前 ES (P E/P P 皮芯复合短纤

维)纤维热轧或热风布，用于一次性医用材料、妇女卫

生巾、婴儿尿布。产品可与 PE 膜复合经双向拉伸后

可用于卫生用品。 

3.2 SMS 复合工艺 

SMS 复合非织造布，其缩写取之于纺粘

（Spunbond）和熔喷（Meltblown）的英文字头。SMS

复合法非织造布充分利用两者的优势，而克服了两者

的缺陷使产品既有良好的强力又有良好的吸附性、过

滤性和阻菌性。熔喷和纺粘技术在加工原理上非常接

近，生产设备也很相似，可以进行在线复合，也可以

进行离线复合。在线复合就是把纺粘和熔喷生产线合

在一起，成网后直接复合；离线复合是用两种技术分

别制得非织造布后，再把这些非织造布放到复合设备

上进行复合。目前已有 SS、SSS、SMS、SMMS、

SSMMSS 等多种复合式一步成网生产线，对提高产

量、改善产品质量和性能都有很明显的作用。表 1 为

SMS 非织造布的各项性能分析[6]。 

 
Table 1. The performance of non-woven fabric 

表 1 SMS 非织造布各项性能 

 
项目 

SB  MB  SMS SB  MB  SMS SB  MB  SMS 

 纵向断裂强力（N） 

横向断裂强力（N） 

纵向断裂伸长率（%）

横向断裂伸长率（%）

静水压（cm H2O） 

透气性（mm
3
/s） 

细菌过滤效率BFE（%）

拔水度（%） 

27   4.6    75.5 

16   4.5    49.5 

50   25    63.5 

60   20    71.5 

  36   40.8 

360.5  340.5 

85     85  

      95 

26   5.7   76.5 

16.5  5.5   51.5 

55   25    65.5 

62   35    75 

40.0  45.5 

330  309.5 

88    89 

   95 

28   6.9   78.2 

18   6.5   56.7 

53   21   68 

68   30   80.5 

45.0  60.0 

300.5  280.5 

91    92 

      95 

 

 

 

 

注：SB——纺粘法非织造布；MB——熔喷法非织造

布；SMS 后括号内数字表示各层非织造布的定量 

由表 1 可知，随着熔喷法非织造布定量的增加，

而最终 SMS 复合非织造布的强力变化不大，说明 SMS

中 S 层(纺粘法非织造布)决定了 SMS 复合非织造布的

强力，起到了骨架的作用。静水压法可间接反映屏蔽

性能，作为医疗卫生材料的 SMS 复合非织造布，无论

是做手术衣或是做消毒包等都应该是防渗的。如表 1

所示，SMS 的静水压值与 SMS 中的 M 层(熔喷法非织

造布)的静水压值相似，由此可得出结论：SMS 的静水

压是由其中的 M 层作用而得到的。另外，还可以对

SMS 非织造布进行三抗（抗酒精、抗血、抗油）和抗

静电、抗菌、抗老化等处理，以适应医疗卫生产品不

同用途的需要。 

虽然 SMS 出现的历史短暂，但因其独特的性能和

价格优势而被广泛应用于医用防护服、医用口罩、手
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术服、婴儿尿裤、妇女卫生巾、过滤材料、化学防护

服等各个领域。 

3.3 纺粘水刺复合 

纤网加固是纺粘法最后一道工序，通过加固使纤

网具有一定的物理机械性能，以满足产品实际应用要

求，传统纺粘非织造布的加固主要有以下几种工艺[ 7]：

针刺加固、热黏合加固、自身黏合加固。过去，水刺

加固工艺由于设备结构的限制，相对于纺粘工艺其生

产速度较低，无法将两种工艺结合起来。目前，随着

水刺设备生产速度的提高，两种工艺的结合有了现实

的意义。 

纺粘水刺非织造布工艺流程：切片→干燥→螺杆

挤压机熔融→过滤→纺丝→冷却→气流牵伸→成网→

预湿→水刺→预烘→干燥→卷取 

目前国际上实力较强的公司都在研究该复合工

艺，并已有产品面市[8]。纺粘非织造布产品具有强度

高、品种多的特点，但手感和纤维均匀度较差；而水

刺非织造布则具有手感柔软、强度高、吸湿性和悬垂

性好、不含化学黏合剂和卫生可靠等特点，且绒尘少、

不起毛。纺粘和水刺工艺的结合无疑是完美的，纺粘

水刺技术可以生产定量 10-600g/ m2 的非织造布[9]，产

品强度高，手感和柔软性更接近于纺织品，因此具有

非常广泛的用途。纺粘水刺产品广泛应用于用即弃手

术衣、消毒帷幕、伤口敷料、手术罩布、床单、卫生

巾、各种医用擦布等方面。 

4 结语 

医疗卫生用非织造布产业是跨纺织、造纸、喷丝、

医学、生物学和高分子科学的边缘技术产业，开发新

的产品将带领企业占领市场的制高点。充分利用技术

组合或复合及联合，综合各种加工工艺的优势和特点，

打破常规，开发新的工艺和产品，已经成为企业的共

识。基于纺粘工艺的复合技术：双组份纺丝、SMS 非

织造布、纺粘水刺非织造布正是在工艺上不断创新，

扩大了产品在医疗卫生领域的应用范围，发掘新的增

长点，成为赢得市场的成功典范。 

医用非织造布的开发与应用方兴未艾，随着新原

料、新工艺、新设备的不断问世，可以预见不久将会

有更多的高科技含量的医用非织造布研究出来。 
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