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(57)摘要

本发明公开了一种三螺杆熔喷纤维纺丝挤

出机，属于纺丝领域，包括有三个螺杆和第一动

力件，第一动力件包括有第一磁铁、第二磁铁、滑

杆、滑动磁铁、活动转杆、转轴，滑杆为直线形，滑

杆分别连接第一磁铁和第二磁铁，滑杆上设有能

够沿着滑杆轴向移动的磁性滑块，磁性滑块设有

活动柱，活动转杆上设有沿着活动转杆长度方向

分布的滑槽，所述的活动柱中插入滑槽当中并且

能够沿着滑槽滑动，所述的活动转杆的末端设有

转轴，活动转杆能够绕着转轴往复转动；所述的

第一磁铁和第二磁体上设有通电线圈，通电线圈

通电的时候能够在第一磁铁和第二磁体之间形

成磁场，通电线圈的方向可被周期性变化，第一

磁铁和第二磁体之间的磁场方向因此能够周期

性变化。
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1.一种三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，其特征在于，包括有三个螺杆和第一动力件

（100），第一动力件（100）包括有第一磁铁（110）、第二磁铁（120）、滑杆（130）、滑动磁铁

（160）、活动转杆（140）、转轴（150），滑杆为直线形，滑杆分别连接第一磁铁和第二磁铁，滑

杆（130）上设有能够沿着滑杆轴向移动的磁性滑块（160），磁性滑块设有活动柱（161），活动

转杆（140）上设有沿着活动转杆长度方向分布的滑槽（141），所述的活动柱中插入滑槽当中

并且能够沿着滑槽滑动，所述的活动转杆（140）的末端设有转轴（150），活动转杆能够绕着

转轴（150）往复转动；所述的第一磁铁和第二磁体上设有通电线圈，通电线圈通电的时候能

够在第一磁铁和第二磁体之间形成磁场，通电线圈的方向可被周期性变化，第一磁铁和第

二磁体之间的磁场方向因此能够周期性变化，周期性方向变化的磁场驱动磁性滑块沿着滑

杆的轴向直线往复滑动，进而使得活动转杆绕着转轴往复转动，所述的活动转杆上设有第

一输出杆（171）、第二输出杆（173）、第三输出杆（175），第一输出杆分别和第一输出轴

（172）、第二输出轴（174）、第三输出轴（176）连接，第一、二、三输出轴分别驱动三个挤出螺

杆，活动转杆往复转动通过第一、二、三输出杆驱动第一、二、三输出轴转动进而驱动三个挤

出螺杆同步转动。

2.根据权利要求1所述的三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，其特征在于，所述的活动转杆

（140）包括第一转杆（142）、第二转杆（143），磁性滑块位于第一转杆和第二转杆之间，第一

转杆和第二转杆上均设有相对应的滑槽（141），磁性滑块上的活动柱能够插入第一转杆和

第二转杆上的滑槽（141）当中。

3.根据权利要求2所述的三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，其特征在于，三个螺杆分别为第

一螺杆（210）、第二螺杆（220）、第三螺杆（230），每个螺杆分别具有高螺距段和低螺距段，高

螺距段的螺距大于低螺距段的螺距，在螺杆的径向截面方向上，第二螺杆的螺距和第一、三

螺杆的螺距不同；在螺杆的径向截面方向上，第一、三螺杆的螺距相同。

4.根据权利要求3所述的三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，其特征在于，所述的三个螺杆成

直线分布，第二螺杆位于第一、三螺杆之间。

5.根据权利要求3所述的三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，其特征在于，所述的三个螺距在

径向方向上成三角形分布。
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一种三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机

技术领域

[0001] 本发明涉及纺丝领域。

背景技术

[0002] 目前国际上传统工艺技术领域对熔喷非织造生产一直采用大容量、输送性能好的

单螺杆熔融挤出机，该技术中单螺杆挤出机对高分子熔体的剪切混炼作用较弱；熔体粘度

对温度依赖性高，对于温度敏感、加工窗口窄的材料较难控制温度以及原料必须另配干燥

系统进行预干燥，且不能实现在线高效脱水脱挥。。

发明内容

[0003] 为解决传统单螺杆熔喷非织造生产技术缺点，本项目将具有输送效率高、剪切混

炼塑化性能好、物料停留时间短、可在较低温度下加工、排气性能优异、自清洁作用强等优

点的同向三螺杆挤出机与传统熔喷非织造生产设备进行集成开发，用于改造传统熔喷非织

造生产。本发明公开了一种三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，包括有三个螺杆和第一动力件，第

一动力件包括有第一磁铁、第二磁铁、滑杆、滑动磁铁、活动转杆、转轴，滑杆为直线形，滑杆

分别连接第一磁铁和第二磁铁，滑杆上设有能够沿着滑杆轴向移动的磁性滑块，磁性滑块

设有活动柱，活动转杆上设有沿着活动转杆长度方向分布的滑槽，所述的活动柱中插入滑

槽当中并且能够沿着滑槽滑动，所述的活动转杆的末端设有转轴，活动转杆能够绕着转轴

往复转动；所述的第一磁铁和第二磁体上设有通电线圈，通电线圈通电的时候能够在第一

磁铁和第二磁体之间形成磁场，通电线圈的方向可被周期性变化，第一磁铁和第二磁体之

间的磁场方向因此能够周期性变化，周期性方向变化的磁场驱动磁性滑块沿着滑杆的轴向

直线往复滑动，进而使得活动转杆绕着转轴往复转动，所述的活动转杆上设有第一输出杆、

第二输出杆、第三输出杆，第一输出杆分别和第一输出轴、第二输出轴、第三输出轴连接，第

一、二、三输出轴分别驱动三个挤出螺杆，活动转杆往复转动通过第一、二、三输出杆驱动第

一、二、三输出轴转动进而驱动三个挤出螺杆同步转动。

[0004] 作为改进，所述的活动转杆包括第一转杆、第二转杆，磁性滑块位于第一转杆和第

二转杆之间，第一转杆和第二转杆上均设有相对应的滑槽，磁性滑块上的活动柱能够插入

第一转杆和第二转杆上的滑槽当中。

[0005] 作为改进，三个螺杆分别为第一螺杆、第二螺杆、第三螺杆，每个螺杆分别具有高

螺距段和低螺距段，高螺距段的螺距大于低螺距段的螺距，在螺杆的径向截面方向上，第二

螺杆的螺距和第一、三螺杆的螺距不同；在螺杆的径向截面方向上，第一、三螺杆的螺距相

同。

[0006] 作为改进，所述的三个螺杆成直线分布，第二螺杆位于第一、三螺杆之间。

[0007] 作为改进，所述的三个螺距在径向方向上成三角形分布。
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附图说明

[0008] 图1是第一动力件示意图；

图2是是第一动力件示意图；

图3是活动转杆的示意图；

图4是磁性滑块示意图；

图5是螺杆示意图；

图6是纺丝过程当中正负电荷示意图；

图中标记：100-第一动力件，110-第一磁铁，120-第二磁铁，130-滑杆，140-活动转杆，

141-滑槽，142-第一转杆，143-第二转杆，150-转轴，160-磁性滑块，161-活动柱，170-输出

单元，171-第一输出杆，172-第一输出轴，173-第二输出杆，174-第二输出轴，175-第三输出

杆，176-第三输出轴，200-螺杆组件，210-第一螺杆，220-第二螺杆，230-第三螺杆。

具体实施方式

[0009] 下面结合附图，对本发明作详细的说明。

[0010] 一、一种三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机，能够用于石墨烯/金属有机框架复合改性聚

丙烯熔喷材料的制备纺丝，如图1和图4所示，包括有三个螺杆（见图4）和第一动力件100（见

图1），第一动力件100包括有第一磁铁110、第二磁铁120、滑杆130、滑动磁铁160、活动转杆

140、转轴150，滑杆为直线形，滑杆分别连接第一磁铁和第二磁铁，第一磁铁和第二磁体为

相同的圆柱体结构，两个磁铁圆柱体的中心轴在一个直线上，使得两个磁铁之间的磁场为

最大；滑杆130上设有能够沿着滑杆轴向移动的磁性滑块160，磁性滑块设有活动柱161，活

动转杆140上设有沿着活动转杆长度方向分布的滑槽141，所述的活动柱中插入滑槽当中并

且能够沿着滑槽滑动，所述的活动转杆140的末端设有转轴150，活动转杆能够绕着转轴150

往复转动；所述的第一磁铁和第二磁体上设有通电线圈，通电线圈通电的时候能够在第一

磁铁和第二磁体之间形成磁场，通电线圈的方向可被周期性变化，第一磁铁和第二磁体之

间的磁场方向因此能够周期性变化，周期性方向变化的磁场驱动磁性滑块沿着滑杆的轴向

直线往复滑动，进而使得活动转杆绕着转轴往复转动，所述的活动转杆上设有第一输出杆

171、第二输出杆173、第三输出杆175，第一输出杆分别和第一输出轴172、第二输出轴174、

第三输出轴176连接，第一、二、三输出轴分别驱动三个挤出螺杆，活动转杆往复转动通过第

一、二、三输出杆驱动第一、二、三输出轴转动进而驱动三个挤出螺杆同步转动。本发明的结

构使得磁性滑块能够获得最大的移动力，能够对螺杆提高更大的驱动力，同时三个螺杆能

够同步移动，提高物料前进的稳定性和均匀性。

[0011] 如图3所示，所述的活动转杆140包括第一转杆142、第二转杆143，磁性滑块位于第

一转杆和第二转杆之间，第一转杆和第二转杆上均设有相对应的滑槽141，磁性滑块上的活

动柱能够插入第一转杆和第二转杆上的滑槽141当中。

[0012] 如图4所示，三个螺杆组成螺杆组件200，三个螺杆分别为第一螺杆210、第二螺杆

220、第三螺杆,230，每个螺杆分别具有高螺距段和低螺距段，高螺距段的螺距大于低螺距

段的螺距，在螺杆的径向截面方向上，第二螺杆的螺距和第一、三螺杆的螺距不同；在螺杆

的径向截面方向上，第一、三螺杆的螺距相同。物料沿着螺杆轴向前进的时候，如图5从右到

左，由于螺杆的螺距不同，不同螺杆推进的物料速度不同，在径向方向上（图5上下方向），物
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料的移动速度不同，相互之间发生剪切，提高剪切混炼塑化性；同时每个螺杆的整体长度和

叶片数相同，使得物料从进料口到端部的运动时间相同，提高了物料的混合稳定性。

[0013] 如图5所示，所述的三个螺杆成直线分布，第二螺杆位于第一、三螺杆之间。在另外

一个优选的实施例当中，所述的三个螺距在径向方向上成三角形分布。

[0014] 二、本发明公开了一种石墨烯/金属有机框架复合改性聚丙烯熔喷材料的制备方

法，采用本发明所述的三螺杆熔喷纤维纺丝挤出机进行纺丝，所述的制备方法如下：

实施例1：一种石墨烯/金属有机框架复合改性聚丙烯熔喷材料的制备方法

第一步：将石墨烯0.1-3份和乙醇100份混合，剪切，使得石墨烯在乙醇中分散，加入

0.2-5份的硅烷偶联剂，将温度控制在50-80度下反应，抽滤、洗涤干燥制得表面带有正电荷

的石墨烯A;在100份去离子水加入十二烷基苯环酸钠0.5-2份，搅拌，加入0.1-3份石墨烯，

在50度-60度下搅拌30-60分钟，之后进行抽滤、洗涤、干燥，制得表面带有负电荷的石墨烯

B；

配制200mL浓度为2g/L的水杨酸/DMF溶液，加入1g石墨烯A，搅拌和超声处理1h，反应完

成后用去离子水/乙醇（质量比1：1）洗涤三次，在80℃正空烘箱里烘干5h，制得改性石墨烯A

粉料；用石墨烯B重复上述步骤制得石墨烯B粉料，其中水杨酸不仅能够对石墨烯表面进行

改性，同时能够在石墨烯的表面形成保护层，防止石墨烯表面的电荷迁移。

[0015] 第二步：称取5g改性后的石墨烯A粉料和5g石墨烯B粉料和990g聚丙烯树脂，用玻

璃棒搅拌均匀，喂入螺杆挤出机中，螺杆挤出机加热区及模头温度为：一区190℃，二区210

℃，三区220℃，四区230℃，模头温度为200℃，螺杆转速为20r/min。熔融挤出后用切粒机制

得石墨烯改性聚丙烯母粒。

[0016] 第三步：将石墨烯改性的聚丙烯母粒喂入熔喷试验线中，其中所述的模头处含有

电场，如图6所示；设置熔喷试验线螺杆及模头温度为：一区280℃，二区290℃，三区300℃，

四区315℃，五区315℃，喷头温度为230℃，高速热气流温度为290℃。通过熔喷试验线制备

得石墨烯/聚丙烯熔喷布，其中石墨烯在纤维的表面富集；

第四步：配制质量百分数为3wt%的十二烷基硫酸钠预处理液，剪取4×4cm大小的石墨

烯/聚丙烯熔喷布，用无水乙醇超声洗涤30min后置入预处理液中，浸渍处理1h反应完成后

在80℃烘箱中烘干备用。

[0017] 第五步：配制后处理用原位聚合反应液；称取质量为1.250g  对苯二甲酸和1.012g

的六水合三氯化铁，将两者分别充分溶解于30mL的DMF中（对苯二甲酸和六水合三氯化铁质

量比为1.2:1），待完全溶解后将两种溶液混合，超声分散30min。将所得的混合物转移至反

应釜中，加入预处理过后的石墨烯/聚丙烯熔喷布，在110℃条件下反应6h，反应完成后冷却

至室温，洗涤烘干，即可得到石墨烯/金属有机框架复合改性聚丙烯熔喷材料。

[0018] 第六步：将所得复合熔喷材料标记为1#样品。

[0019] 对1#样品的过滤性能进行测试，结果表明其对2~10μm之间的氯化钠气体过滤效率

均大于95%以上，过滤阻力为89Pa，过滤48小时后其过滤效率依旧在70%以上，过滤阻力低于

200Pa。

[0020] 实施例2：一种石墨烯/金属有机框架复合改性聚丙烯熔喷材料的制备方法

制备方法与实施例1基本相同，不同之处在于：采用了改进的石墨烯改性液，其浓度为

3g/L。将制备得的复合熔喷材料制作成口罩，经过测试，结果表明，用该材料制作的医用防
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护口罩的过滤效率、吸气阻力及抗菌性能均达到了GB19083-2010《医用防护口罩技术要求》

标准。

[0021] 实施例3：一种石墨烯/金属有机框架复合改性聚丙烯熔喷材料的制备方法

制备方法与实施例1基本相同，不同之处在于：采用了改进的后处理用原位聚合液，将

六水合三氯化铁置换为无水醋酸铜。将制备得的复合熔喷材料制作成口罩，经过测试，结果

表明，用此材料制作的医用防护口罩的过滤效率、吸气阻力及抗菌性能均达到了GB19083-

2010《医用防护口罩技术要求》标准。

[0022] 本发明提供的石墨烯/金属有机框架复合改性聚丙烯熔喷材料可广泛应用于空气

过滤及功能性医卫材料开发，同时该材料还可作为催化材料用于废水处理，也可开拓其在

锂电池隔膜材料方面的应用。
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图1
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图5

图6
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