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图 员 制备黏胶基储能调温纤维的工艺流程图

储能调温纤维具有以潜热的

形式吸收储存和释放热量的功能袁
其在温度变化中袁可以固态尧液态互

相转化袁 从而达到吸热尧 放热的效

果曰 在皮肤上对外界环境温度的变

化作出相应的反应袁 对温度变化有

缓冲作用曰在身体和服装渊或其他产

品冤之间形成良好的小气候袁具有气

候调节功能咱1暂遥 最初应用于腈纶空

调纤维袁目前已应用到黏胶尧牛奶蛋

白质纤维等多种纺织材料中遥
黏胶基储能调温纤维是山东

海龙股份有限公司与天津工业大

学合作袁采用先进的微胶囊技术开

发的具有吸热尧放热双向温度调节

功能的高科技产品袁 该成果获得

圆园员园 年度国家科技发明二等奖遥
员 纤维制备

员援员 生产方法

员援员援员 复合纺丝法

将聚合物和相变材料熔体或

溶液按一定比例采用复合纺丝技

术直接纺制成皮芯型相变储能纤

维遥但实施过程中相变材料的可纺

性一般较差袁同时相变材料在加工

过程中的化学稳定性对该工艺路

线的实施也有影响遥
员援员援圆 中空纤维填充法

通过对纤维内孔进行化学或物

理改性袁 增加其对相变材料的表面

浸润性能袁 尽可能地使相变材料填

充到中空纤维中去袁 也有用添加适

当的表面活性剂到熔融相变材料中

去的方法袁改善其表面张力袁使熔融

相变材料能浸润中空纤维的内壁遥
员援员援猿 微胶囊涂层法

涂层剂包括聚合物黏合剂尧相
变材料微胶囊遥 涂层剂在特定温度

下有特殊的蓄热效应袁将含有相变

材料微胶囊的涂层剂涂到织物上袁
获得温度调节的效果遥 采用涂层法

制得的微胶囊处于纺织品表面袁耐
洗性较差袁易被破坏遥

采用复合纺丝和中空纤维填

充法来生产储能调温纤维袁工艺操

作复杂尧较难实现产业化遥 涂层和

整理加工方法生产的储能调温纺

织品袁相变材料的含量较低袁储热

和调温功能较差袁 而且耐洗性尧耐
磨性较差袁导致了目前已实现工业

化生产的储能调温纤维品种较少袁
产品性能有待进一步提高咱2原4暂遥
员援圆 生产工艺

黏胶基储能调温纤维改变了

原有的相变材料生产方法袁采用具

有自主知识产权的专利技术袁以低

耐热性的有机功能材料 渊酝蚤糟则燥
孕悦酝泽冤为功能性添加成分袁以高分

子尧聚合物为基材袁采用熔融芯鞘

复合尧溶液纺丝工艺制成黏胶基储

能调温纤维遥
员援圆援员 工艺流程

制备黏胶基储能调温纤维的

工艺流程图如图 员所示遥
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员援圆援圆 工艺特点

葬援 采用熔融共混尧 熔融芯鞘

复合技术袁实现了可满足溶液纺丝

要求的尧 具有良好的化学稳定性尧
热稳定性及导热性的相变材料微

胶囊的制备曰
遭援 首次通过控制乳化剂种

类尧乳化剂含量和乳化条件袁得到平

均粒径 园援愿 滋皂的相变材料微胶囊曰
糟援 通过制备高碱纤比的纺丝

液袁并采用低酸凝固浴的缓和成形

技术袁减少了相变材料微胶囊的流

失袁保证了纤维的强度曰
凿援 通过低温尧 高效的后处理

生产工艺袁有效地解决了相变材料

微胶囊在后处理过程中的流失问

题袁最终生产出了一种在室温或皮

肤温度范围内具有高储热量的黏

胶基储能调温纤维遥
圆 纤维结构和性能

圆援员 形态结构

黏胶基储能调温纤维横截面

SEM 图如图 2 所示遥 可知袁其截面

大多为锯齿形袁这与常规黏胶纤维

类似曰 横截面上存在一些孔洞袁这
些孔洞是由电镜分析时相变储能

微胶囊破裂所致袁这也可以说明黏

胶基储能调温纤维中存在微胶囊遥

圆援圆 物理性能

线密度均为 员援远苑 凿贼藻曾 的黏胶

基储能调温纤维尧韵怎贼造葬泽贼 纤维尧普
通黏胶纤维物理性能指标如表 员
所示咱1暂遥 由于相变储能微胶囊在纤

维中以杂质的形式存在袁与纤维素

大分子并没有化学键的结合袁所以

黏胶基储能调温纤维的物理性能

在一定程度上有所下降袁较常规黏

胶纤维差袁但能满足下游生产要求遥
圆援猿 功能性分析

黏胶基储能调温纤维样品经

杂郧杂渊通标标准技术服务有限公司冤
根据 郧月/栽 员怨源远远援猿 叶差示扫描量热

法渊阅杂悦冤熔融和结晶温度及热焓的

测定曳进行测试分析袁如图 猿所示遥

当温度升高时储能调温纤维

吸热熔融袁 相变温度变化范围为

圆园援圆怨耀猿园援怨员 益袁 吸热焓值为 员猿援苑愿
允/早曰当温度降低时储能调温纤维放

热结晶袁相变温度变化范围为源援愿员耀
员缘援远源 益袁放热焓值为 苑援怨远怨 允/早袁说
明了该黏胶基储能调温纤维具有

吸热尧放热的温度调节功能遥
圆援源 产品特点

储能调温纤维的产品具有 5个

方面特点院 相变储能微胶囊的囊壁

采用高分子合成材料袁 具有良好的

化学稳定性尧热稳定性和传热性曰具
有高储存尧高释放热量的功能袁纤维

储热量达到 苑 允/早 以上曰该纤维的织

物具有良好的吸湿透气性尧 抗静电

性袁类似于棉或蚕丝的柔软性袁亲肤

性能良好曰纤维布面组织丰满圆润尧
手感滑爽尧易染色袁染色后具有亮丽

的光泽袁 健康时尚曰 纤维可自然降

解袁符合环保要求遥

猿 储能调温纤维产品的开发应用

猿援员 衣着纺织品

调温 栽 恤衫和儿童毛衣尧恒温

夹克和衬衣尧牛仔服尧体育运动服

和滑雪衫尧新型飞行服等遥
猿援圆 家用纺织品

家用装饰物尧床单尧床罩尧沙发

罩尧窗帘尧台布尧桌布尧餐巾尧贴墙布

等装饰用布遥
猿援猿 医用纺织品

制作医用绷带袁可以防止局部

温度过高尧 出汗引起的伤口感染袁
也可防止冻伤曰用作手术服尧床上

材料以及精心护理用材料等医疗

卫生用品袁不仅可以提高医疗人员

的舒适度袁改善其工作环境袁而且

对病人的手术部位保持更适宜的

温度袁加快伤口愈合袁减少感染等

具有良好的辅助治疗作用咱2袁5原6暂遥
猿援源 非织造材料

储能调温纤维非织造布具有

与市售羊绒絮片相当的保温性能袁
可应用于汽车尧飞机等交通工具的

内饰材料遥
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图 圆 黏胶基储能调温纤维横截面的

杂耘酝照片

表 员 猿 种纤维的物理性能指标

纤维种类 干断裂强度/渊cN窑dtex-1冤 湿断裂强度/渊cN窑dtex-1冤 干断裂伸长率/%
黏胶基储能调温纤维 1.8耀2.2 0.8耀1.2 14耀18

Outlast 纤维 1.6耀2.3 0.8耀1.2 12耀18
普通黏胶纤维 2.0耀2.4 1.0耀1.4 16耀22
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图 猿 黏胶基储能调温纤维渊员园豫冤的
阅杂悦曲线图
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