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服装热熔胶粉碎工艺研究
田文玉

(河北科技大学化学与制药工程学院, 河北石家庄  050018)

摘  要:目前广泛应用的服装热熔胶的粉碎方法有常温粉碎、冷冻粉碎以及化学粉碎等, 对各种粉

碎方法的过程、设备及优缺点进行了研究分析,并对化学粉碎工艺进行了探索,发现溶剂、表面活性

剂、沉淀剂等化学助剂的选择与用量以及温度、压力、升温速度、搅拌效率等工艺条件的控制与调节

均是影响粉碎加工质量的重要因素。
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G enerality about the sm ash of hotmelt adhesive for dress
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Abstract:H o tm e lt adhesive for dress is one o f the body m ate rials fo r bond ing lining cloth. It has such peculia rities as low m e lting

po int, strong tenac ity and r ig id powder function. Now the cu rrent sm ashing me thods are norm a l temperature sm ash, freezing sm ash and

chem ica l smash, etc. T he article ana ly zed the process, equ ipm ent, m er its and shortcom ings of every m ethod, and explored the tech-

nology of chem ica l sm ash. T he se lection and use lev el of the chem ica l agent and the con tro l and ad justm en t of the technical cond ition

are im po rtant factors tha t influence the quality of the sm ash ing process.
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  服装衬布是最重要的服装辅料之一, 在服装中起造型和保型的作用, 使服装更具悬垂性、回弹性和挺括

感。服装粘合衬布是继毛麻衬、塑料衬、树脂衬之后服装衬布的第 4代产品, 是目前应用最多、效果最好的服

装衬布。它由服装热熔胶以某种涂层方式涂布于衬布底布上而制成, 应用时与服装面料热压复合在一起。

制作服装粘合衬布的涂层方式主要有热熔转移法、撒粉法、粉点法、浆点法、双点法以及网点法等
[ 1]
。

服装热熔胶是制作服装粘合衬布的主体原料。常用服装热熔胶都是各种高分子热塑性材料
[ 2]

,其主要

类型有乙烯-醋酸乙烯共聚物 ( EVA )、EVA皂化物 ( EVAL)、低密度聚乙烯 ( LDPE )、高密度聚乙烯 (HDPE )、

聚酰胺 ( PA )、聚酯 ( PES)等。除具备一般热熔胶粘剂的特性外, 用于服装粘合衬布的热熔胶还应具备 2个

特点: 一是有较低的熔点范围及较大的熔融流动性,以便于热压复合,不致影响织物手感或造成纤维损伤;二

是具有适宜的粉体性能,以适应各种涂层加工方式的需要。各种涂层方式对热熔胶的粒度要求见表 1。

由表 1可知粉点涂层法对胶粉的粉体性能要求最高,除粒度范围外, 还对粒度分布有较严格的要求, 简

单来说,用于粉点涂层的胶粉的粒度应符合正态分布
[ 3]

,见图 1。
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表 1 服装热熔胶各种涂层方式粒度范围
T ab. 1 G ra in scope o f hot m e lt adhesive fo r

c lo th ing fo r every coating m e thod

涂层方式 粒度范围 /Lm 备注 (俗称 )

热熔转移法 粒料 (不需粉碎 ) 胶粒、切片

撒粉法 100 ~ 300 粗粉

粉点法 0 ~ 200 中粉

浆点法 0 ~ 80 细粉

双点法 (撒粉 ) 80 ~ 250 细粗粉 图 1 胶粉粒度分布示意图
F ig. 1 G ra in distr ibution o f powder po int pow der

  服装热熔胶因具有熔融温度低、熔融流动性好以及高分子物的低结晶率等特点,使其玻璃化温度低、柔

韧性好,从而注定其粉碎加工是比较困难的;而服装衬布的涂层加工又对热熔胶的粒度特性有相当高的要

求,这就致使服装热熔胶的粉碎成为一个较为专业的加工操作。

1 服装热熔胶的粉碎

根据不同类型的热熔胶的特性, 尤其根据不同涂层方式对胶粉粒度的要求, 目前服装热熔胶的粉碎加工

有常温粉碎、冷冻粉碎及化学粉碎 3种基本工艺。

1. 1 常温粉碎

服装热熔胶中,如乙烯-醋酸乙烯共聚物类、低密度聚乙烯类等热熔胶,因具有剥离强度低、耐洗 (水洗或

干洗 )性能差等缺点,属于低档服装热熔胶之列, 但又因其原料易得、价格低廉、加工工艺简单而被广泛应用

于低档服装粘合衬布的生产中
[ 4 ]

,它们的消耗量在各种类型的服装热熔胶中是最大的。

低档服装衬布的涂层方式主要是热熔转移法和撒粉法,也有少量采用粉点、浆点法涂层,对胶粉的粉体

性能要求较低,于是对粉碎加工质量的要求就比较低,一般采用生产成本较低的常温粉碎方法进行粉碎加工。

常温粉碎俗称磨粉,其粉碎设备见图 2。

1) 提升机; 2) 喷头; 3) 料斗; 4) 自动加料机; 5) 粉碎机; 6) 磨盘; 7) 旋风分离器;

8) 关风机; 9) 筛分机; 10) 引风机; 11) 袋式收尘器

图 2 磨粉设备示意图
F ig. 2 Equipments of m ill

热熔胶粒料从料斗加入,同时喷雾装置通过喷头向粒料适量喷洒抗静电剂水溶液,粒料的加入速率由自

动调节器加以控制,进入粉碎机的粒料由磨盘碾轧破碎成粉,然后在引风机抽吸下进入旋风分离器中,粉末

被分离出来,接着进入筛分机, 筛下物为成品, 即可标重包装,筛上物则返回加料斗重新粉碎。

喷雾装置就是普通的压缩空气喷雾器。喷洒抗静电剂水溶液的目的有 3:一是防止在筛分以及衬布厂
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涂层生产时产生过多静电,影响操作质量;二是降低新生界面的表面能,使粉料不易聚结成块;三是有抑制粉

碎室温度升高之作用。粉碎室温度由抗静电剂水溶液的喷洒量及粒料的添加速率来调节,一般保持在 40 e
左右, 这个温度既不会使粒料软化,又有利于水分的汽化分离, 喷雾加湿的水分是在气流输送及旋转下降过

程中被脱去的。粉碎机由定子、转子两爿磨盘叠合组成, 磨盘直径为 600 mm,转子转速约 3 000 r /m in,两爿

磨盘上均预制有长条细纹,调节动静磨盘间隙大小以及加料速率可以控制粉碎产品的粗细度,使成品粒度在

一定范围内可调。筛分机为普通面粉筛分机械, 只安装一种规格 (孔径或目数 )的筛网,制取撒粉法涂层粉

料时筛网选 50目 [ 1目 = 1. 523 92 /n
2 @ 10

- 2
m (径长 ) , 下同 ] ,粉点粉选 75目。旋风分离器为化工通用设

备,引风机可用离心鼓风机,袋式收尘器用来回收排风中夹带的微细颗粒,以免产率降低。

常温粉碎,设备投资较小,粉碎成本低,成粉颗粒形状为 /筑路石子 0型,能满足涂层生产的需要, 但成粉

细度有很大局限性,只适于加工粗粉,加工中粉时产量已很低,根本无法加工细粉。

1. 2 冷冻粉碎

一些高档服装热熔胶,如聚酰胺类、聚酯类等, 通常是用来以粉点法及浆点法涂层生产高档服装粘合衬

布的, 如高档西装衬布、高档休闲装衬布等,对胶粉的粉体性能要求较高,而且这些胶料在常温下的柔韧性更

大,所以需要冷冻脆化后再打磨粉碎,冷冻降温的温度通常是远低于胶料的玻璃化温度的。

  1)深冷粉碎  深冷粉碎是以液氮为冷冻介质,在 - 120 e 左右的低温下进行胶粒的粉碎加工, 其粉碎设

备见图 3。

1) 液氮贮罐; 2) 提升机; 3) 保温箱; 4) 预冷仓; 5) 提升式加料机; 6) 粉碎机; 7) 涡轮转子;

8) 腭板; 9) 旋风分离器; 10) 关风机; 11) 引风机; 12) 袋式收尘器

图 3 深冷粉碎设备示意图
F ig. 3 Equipm ents of deep freezing sm ash

热熔胶粒料首先进入预冷仓,由液氮直接接触冷却,然后进入粉碎机, 粉碎机内也要定量通入液氮以控

制粉碎温度,经粉碎的粉料因引风机的抽吸及粉碎室内的微正压的作用进入旋风分离器, 与以氮气为主的冷

风分离后标重包装。其筛分工作将在另外车间进行,采用普通面粉筛分机械,筛网有 75目和 200目 2种, 将

粉末分为粗、中、细 3种粒度规格,可分别应用于撒粉法、粉点法、浆点法服装粘合衬布涂层生产。

粉碎装置的低温部分置于绝热保温箱内。预冷仓中粒料被冷却至 - 196 e ,粉碎室的粉碎温度要求在

- 120~ - 115 e 之间, 粉碎机的核心部件由耐低温材料制成, 齿端部分采用耐磨性能极好的超强合金钢制

作,粉碎机的结构与常温粉碎机械不同, 为涡轮转子,其直径为 500 mm,转数高达 5 000 r/m in,转子的外缘为

与之配合的定子部分 (腭板 ) ,二者间隙在 1. 5~ 3 mm范围。粒料是被转子打击以及被离心力甩向外缘后

与定子腭齿撞击而粉碎的。粉碎产品的粒度大小, 可通过调节定转子间隙、加料速率以及引风风量等手段来

控制, 一般要求粉碎产品中粒径大于 200 Lm的颗粒的质量分数不超过 3%。粉碎产品从旋风分离器中一出

来,必须马上装入衬有塑料内袋的包装袋中,并立即封住袋口,这是因为出来的粒料仍为超低温的,且比表面

积巨大,极易吸收空气中的水分而导致含水率升高,给以后的加工处理增加无谓的难度。

深冷粉碎,因为粒料在超低温下高度脆化,故粉碎质量好。粉末的颗粒形状为较规则的 /筑路石子 0形,
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粒度分布更为理想,更好的适应了衬布涂层加工工艺的要求。其缺点是使用液氮为冷冻介质, 生产成本高,

对设备的机械性能要求高。

2)冷冻粉碎  冷冻粉碎是业内人们的习惯称谓, 其过程和设备与上述深冷粉碎基本相同,只是冷却介

质改为压缩空气,由压缩空气的突然膨胀使系统降温,冷却介质空气的温度可达到 - 120 e 。粉碎设备中增

加空气压缩装置,并且因相对深冷粉碎而言冷冻介质的温度较高, 所以其设备的预冷仓更大,以延长粒料在

仓内的停留时间,粉碎是在 - 80~ - 60 e 下进行的。适当调节粒料加入速率、涡轮转子转速等工艺条件, 同

样可使粉碎产品达到粉体质量的要求。

与液氮深冷粉碎比较,空气冷冻粉碎的产品质量基本合格,生产成本有较大幅度降低,所以在行业内日

益广泛地得到应用。

1. 3 化学粉碎
鉴于一些低档服装热熔胶,常温粉碎难以得到适用于浆点涂层的细粉,而冷冻粉碎加工成本过高,人们

开始了用化学方法进行粉碎加工的探索。

化学粉碎的基本原理
[ 5]

:针对不同种类的服装热熔胶,选择适宜的有机溶剂为介质,常需加入一定的表

面活性剂以辅助溶解和分散,在反应釜内, 在一定温度、压力及搅拌速度下将粒料溶解, 然后以一定速度降

温,并在适当温度下加入适宜的沉淀剂
[ 6]

, 继续搅拌降温,直至低于胶料的软化点为止。此已制成胶粉的悬

浮液, 再经过滤和干燥操作获得合格的粉料。

化学粉碎中,溶剂、表面活性剂、沉淀剂等化学助剂的选择及用量,温度、压力、升降温速度、搅拌效率等

工艺条件的控制与调节都将对粉碎加工的质量产生影响。

例如,低密度聚乙烯热熔胶的化学粉碎,采用以下工艺条件可获得较为满意的效果。采用带回流的常压

搅拌釜,搅拌器转数为 300 r/m in,溶剂选用甲苯, 用量为占粒料质量的 160% ,表面活性剂选用十二烷基苯磺

酸钠 (或与司班 1B 1) ,用量为 1%, 于 108 e 溶解, 然后降温至 98 e , 加入沉淀剂,即水 (或与乙醇 1B 1) ,用

量为 100% ,迅速降温至 80 e 以下, 并继续降温至室温, 然后压滤烘干。

化学粉碎的优点是产品粉料颗粒形状规整, 为 /圆球形 0, 粒度分布范围较窄,颗粒表面性能有所改善,

有利于服装衬布的涂层生产及粘接效果的提高。但是粉碎介质常为有机溶剂,对环境容易造成污染,溶剂回

收的难度较大,使生产成本提高,成粉后干燥操作比较困难, 能耗较大。

化学粉碎的方法仍处于探索阶段,只在乙烯-醋酸乙烯热熔胶的皂化 (粉碎 )中有较为成熟的工业化生产

技术。

还有一些服装热熔胶,可以依靠控制化学合成时的工艺条件, 直接生产出粒度适宜的粉料
[ 7]

, 从而避免

了粉碎加工这一难度较大的操作。例如高密度聚乙烯热熔胶就是这样的,其颗粒形状为 /马铃薯0形, 是制

作衬衫领衬的主要胶种。

2 结  语

服装热熔胶的粉碎加工是该类胶粉生产的重要工序之一,对胶粉的粉体性能起着决定性的作用,进而对

胶粉的应用性能产生至关重要的影响。粉碎加工决定胶粉的颗粒形状、粒度范围及粒度分布,从而影响粉体

的表观密度、流动性以及成点形状等性能,这些性能都是影响服装粘合衬布成品质量的重要因素。

现行的常温粉碎、冷冻粉碎、化学粉碎 3种粉碎工艺所加工的热熔胶粉能够满足服装粘合衬布涂层生产

的需要,但都存在一定的缺陷, 效果好、成本低的新型粉碎方法仍是业内人士不断探索的课题。

参考文献:

[ 1]  毕克鲁.中国衬布这二十年 [ J] .非织造布, 2002, 10( 3) : 9-10.

[ 2]  王润珩,张  端.热熔胶粘剂 [ J] .粘接, 1999, (增刊 ) : 13-15.

[ 3]  孔繁薏.粘合衬布的生产和应用 [M ] .北京:纺织工业出版社, 1985.

[ 4]  叶胜荣,潘庆华.我国纺织品用热熔胶的现状与发展 [ J].产业用纺织品, 2004, ( 11 ): 21-24.

[ 5]  张  端,王润珩,张楷亮,等.粘合衬用热熔胶全细粉的制备及性能研究 [ J] .中国胶粘剂, 2001, 10 ( 2) : 14-16.

[ 6]  王润珩.聚酯酰胺热熔胶的合成及性能研究 [ J].粘合剂, 1992, ( 7) : 3-5.

[ 7]  孙书静.高密度聚乙烯热熔胶的一步法制备 [ J].安徽化工, 2001, ( 1) : 11-12.

142 河 北 科 技 大 学 学 报                 2006年  


