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丙纶 BCF纺丝工艺的探讨 
A STUDY ON THE SPINNING TECHNOLOGY OF PP BCF 
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维结构的主要因素——纺丝温度、侧吹风条 

件及纺丝速度的研究和探讨，提出了适合丙 

纶 BCF纺丝的主要工艺参数范围 
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丙纶 BCF生产线在我国是一项新引进技术。用国产设备经典法生产丙纶·基本上是模 

仿生产涤纶的设备和工艺．生产设备和工艺不虞熟t不 能直接应用到 Bl：F生产线上 。嚣cF 

生产要正常进行．就必须获得低取向、准晶结构的初生纤维．初生纤维的结构是在整个纺丝 

线上堆砌发展起来的 它是纺丝过程中流变、拉伸、应变、传热因素和聚丙烯结晶动力学之问 

相互作用的结果。纺丝成形条件不同，形成的初生纤维的结构就不同．特别是冷却条件 。它是 

非稳态纺丝影响因素中最主要的因素．是丝条固化过程的决定因素，强烈地影响初生纤维的 

结构。本文对丙纶 BCF生产线纺丝工艺做了初步的探讨。 

2 纺丝实验 

2．1 设备 螺杆挤压机 ；D=1O0，L／D=30 

色母粒鼻杆挤压机 tD=45，L／O----25 

制造厂 ：意大利 s·T·P公司I 

侧吹风发生装置 ：RA65，制造厂：意太利 s·T·P公司I牵伸变形机 ：646571t制造厂 德 

国纽马格公司。 

2．2 原料 PP3702：MI=12，生产厂t北京燕山石化 I 

PPFF9091：MI=23．新加坡产I 

红色母粒 {PCR18。生产厂：广东新会纤维母粒厂。 
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2．3 工艺漉程 t 

投料一挤压一过滤一混合一箱体一纺丝一倜吹风一冷却一上油一 牵伸一变形一转鼓冷 

却一网络一卷绕一分级包装 。 

3 结果与讨论 

3．1 纺丝沮度 

根据聚丙烯的特性 。螺杆各区的温度采用从陡升到平升控制。纺丝温度不同．生产效果 

不同，如表1所示。 

表l 不同纺丝温度下 的实验 蛄果 

2700~)／120f，PP3702．侧吹风温度15℃，速度1．1m／s， 

产品质量按山东省地方标准 DB／3700W5300488．其中235-纺丝温度 ，23·倜吹风温 

度生产的2700／)／120f为山东省纤维检验所抽检丝。 

由表1可以看出，聚丙烯3702纺丝温度控制在255"C较好。在该温度下，聚丙烯在结 晶发 

生前有较大的流动性，初生纤维的预取向度低 ，结晶和破坏结晶两过程的结果是 ：总的结晶 

度减少．形成的不稳定的蝶状液晶结构多．拉伸倍数也能提高．生产能正常进行 。在265℃时， 

丝条粘附于喷丝板上t出现“注头丝 ，毛细断裂导致不易升头．因而温度过高 。在235℃时．虽 

然能进行生产 ．产品质量均达到山东省标准。但在生产过程中出现 硬头丝 ，有漏料现象 ．喷 

丝板的更换周期变短 ，劳动强度大 ．成本上升 ，说明纺丝温度偏低。 

3．2 翻吹风条件 

尽管国内有些厂家侧吹风温度采用室温，我们经试验表明．采用空调是必要的。因为在 

整个纺丝线上 ·冷却主要是靠热传导和强制对流两种方式来实现的。砍风温度的高低与传递 

热量的多少有着密切关系．它影响到初生纤维的晶态结构 。 

倜吹风温度改变后 。工艺需要重新调整，如表2所示 。 

由表2可以看出，在同样的条件下，倜吹风温度为15"C时形成的初生纤维有利于后拉伸 

的正常进行。这主要是由于纺丝温度较高．急速冷却后能够得到的初生纤维的结构是以不 
一  4 一  
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表 2 改变吹风 温度 对I 艺条件 和产品质量 的影响 

PP3702的纤维规格为2700D／l2o，，吹风速度1．Im／s 

稳定的蝶状液晶晶态为主的结构。⋯这种晶态最不稳定，在70℃以上能发 生晶变而形成的 a 

和 晶体 。这种晶态的活化能为64．79～68．97hj／mo!， 因而有利于后拉伸的正常进行 。 

侧吹风温度升高后 ．如不调整纺丝温度，则生产难 以正常进行。 

表3 提 高侧吹风 温度 后 实验 效果“’ 

PP3702，侧吹风温度23℃．遗度 J．Zm／s．2~oo0／J20y。 

表3结果表明，纺丝温度较高时易产生并丝．不能正常生产。这主要是 由于放热多，丝流 

直径大·而聚丙烯纤维传热性能又差所致。根据文献[3]的观 点，要维持生产 ，在改变了吹风 

温度时 ，就要适当降低纺丝温度 ，才能使初生纤维形成不稳定的辣状晶体。 

在纺l50OD l20，纤度较细的丝时，吹风温度的变化影响不太大 ，如表4所示 。 

这是因为纺 1500D／J20f的丝时 ，放热量少．单纤维直径小，比表面积大 ，冷却速度快 ．所 

以能够得到不稳定的蝶状晶态结构而与吹风温度的适 当变化无多大关系。 

表4 纤度 变·1、后的 实验 结果 ) 

※ PP3702，15OOO／120／，1．1m／s，纺丝温度255"C 

熔融指数较高 ，即分子量较低·分子量分布窄的聚丙烯 树脂，则吹风温度的变化 比较敏 

感 ，如表5所示 ，侧吹风温度较高时 ，聚丙烯分子量低的冷却效果好一些 ，不论初生纤维 的预 

结晶还是顶取向都有利于后拉伸的正常进行。 
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表5 分于量不 同的实验 结果” 

2700D／1205，吹风速度 J．】m／s， 

吹风速度的变化对生产也影响．如表6所示． 

表6 改 变吹 风速度 的实验 结果 

※ 纺丝温度 255 C．27 00D／】20f，吹风温度 Ijr 

测吹风速度在 1．0～1．2m／s范围内的效果较好 当风速太大时．会造成丝 最扰动过大出现非 

稳定纺丝 ．使生产难 以进行 。 

总之 ·成纤聚丙烯的分子量愈大．纺丝温度就应该愈高。另一方面，丙纶的比热大 

(2．71 7jig．℃)，密度小，也就是说同样重量的熔体降低至同样的温度 ．丙纶将比其它台纤放 

出更多的热 。丝条的冷却过程主要是靠强制对流来实现的．侧吹风温度和速度对纺丝线上的 

平均温度分布起了决定性的作用 。而纺丝线上的温度分布不 仅在很大程度上决定了纺丝线 

的流变性质 ，而且对结晶和取向结构形成也有很大影响 。所以对聚丙烯 BCF冷却条件应仔 

细考虑 

3．3 纺丝速度 

喷丝头拉伸倍数不仅影响纤维的细度．取向鹿、起 始结晶温度 ．而且 更重要的是影响初 

生纤维的结晶度和晶态结构。 

表7为不同纺速、拉伸倍数下的制成率结果 随着纺速的降低．拉仲比可以增大 ．而且制 

成率也有所提高 。这主要是因为纺速低，喷丝头预拉仲涪敬低．丝杀冷却充分 ．所产生的初生 

纤维的预取向低，而且能形成不稳定的碟状液晶结构 
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表7 不 同纺速下 的实验结秉。 

2700D／120f，吹风温度l5℃，纺丝温度255℃，吹风速度1．1m／s 

综上所述 ，纺丝温度低 ，侧吹风温度高 ，纺速高，则结晶温度就高 ，所形成的初生纤维含 

单斜晶系 a变 态和六方晶系 F变态就多，就不利于后拉伸的正常进行，不利于进行正常生 

产 。 

4 结 论 

1)丙纶 BCF侧吹风冷却温度以15～18℃较合适 吹风速度以I．0～I．2米秒较好。 

2)纺丝温度根据螺杆、物料等具体情况确定，温度在允许的范围内以偏高为好 。 

3)丙纶 BCF纺丝速度在350~500m／min范围内较好。 
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