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静电纺丝针头泰勒锥模拟

罗浩峰

对静电纺丝针头进行建模，建模方法使用二维轴对称减少
计算量的同时模拟完整的三维行为。

在静电纺丝针头缓慢推注纺丝液使得液滴处于针头外侧
后，匀速增加电场强度形成泰勒锥形貌。[2]

通过继续增加电压或推注纺丝液模拟静电纺丝过程。
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电压对静电纺丝过程中泰勒锥形成影响的研究

静电纺丝是一种用于连续制备纳米纤维的技术，具有装置
简单、工艺可控和操作性强等优点。通过高压静电场使聚
合物溶液带电并发生形变，在针头末端形成锥状液滴。当
液体表面电荷斥力超过表面张力时，会从尖端喷射出微小
的射流，并在电场力的高速固化下形成纤维。我们利用 
COMSOL 对静电纺丝针头进行了场强数值模拟分析，

研究了针头电压对泰勒锥形貌的影响。该研究可以防止不
同密度、动力粘度和相对介电常数的纺丝液在纺丝过程中
因电压过大而导致纤维断裂，或因电压过小而导致纺丝液
残留，从而有助于形成稳定且连续的纤维，研究结果可以
为静电纺丝仪器设计提供帮助。

摘要

方法

图1. 左：实验泰勒锥图像上绘制的流线
[1]右：COMSOL 仿真模拟泰勒锥速度场

以N,N-二甲基甲酰胺作为模拟纺丝液设置液体密度
为948kg/m3、动力粘度为8.9E-4Pa·s、相对介电常数为
36.7。空气设置气体密度密度为1.25kg/m3、动力粘度为
2E-5Pa·s、相对介电常数为1。

针头电压对泰勒锥形貌的影响表现在电压与推注纺丝
液速度合适时针头处不会出现溢液滴液，而电压过大
时由于针头处较多纺丝液会受到电压影响从而导致推
注纺丝液速度低于纺丝速度使得纺丝不连续。

结果

图2. 以N,N-二甲基甲酰胺的密度、动力粘度和相对介电常数
的纺丝液在分别在1000V、4200V、10000V 电压下的体积分数


