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丙纶超细旦长丝工艺路线的探讨 

徐 德 增 

(大连轻工业学院) 

提要；本文对丙纶超细旦纤维生产过程进行7研究，提出使用工艺过程简单， 

技术上容易实现的常规坊丝、集中啦伸，喷嘴加热、多位卷绕高产量 的一步法超细 

旦丙纶长丝生产路线。 两丙纶超细旦长丝的生产开发提供参考。 

I

、 前 言 

丙纶纤维在我国已经有多年的 生 产 历 

史，大部分产品用于地毯、装饰织物和非织 

造布等方面，很少一部分用于高档次的服 装 

产品上 其主要原因是 由两个因素造成的， 

第一丙纶的物理性能在抗静 电、手感，耐气 

候性、透气吸湿等方面与涤纶和稚纶相比差 

别较大 l第二是纺丝技术本身l的影辄 国内 

大部分工业化丙纶生产技术都是以高旦数、 

高单丝纤度来生产用于装饰性织物的材料以 

及工业丝、过滤嘴、非织造布为主的材料， 

对高档次的服装面料开发不多。但是丙纶质 

轻、织物效应高、保暖性好，特别是畦田旦丝 

(单丝纤度<2．2dtex)手感好， 有芯吸效 

应，导湿透气好和无凉感，用作服用高档次 

的面料越来越受到人们舯重视 我国的石油 

工业近年来发展很快，分子量分布窄的纤维 

级聚丙烯高分子聚合物品种不断增加，为开 

发细旦的丙纶产品奠定了基础 

． 美国、意大刹、捷克各建成2~4~4kt]y 

细旦丝生产线，作为军服、运 动 服、防 寒 

服、登山服、工作服，内衣内裤等产品的原 

料 德国，意大利在研究高速纺丝试验规模 

中正在研制单丝纤度为0．55dtex的丙纶细旦 

复丝 我国营口化纤厂用复合法纺丝，在后 

处理上剥离法生产超细短纤维已有产品。各 

种迹象表明，丙纶超细纤维工业生产的高潮 

即将弼来。高档次、高附加值的丙纶超细纤 

维在服装及其它方面的产品就要大规模向世 

了，这将有助于促进化纤工业的发展，有助 

于促进丙纶技术的进步，也为化纤工程技术 

人员提出了新的课题。 

=、丙纶超细旦长丝l的工艺路鳗 

根据聚丙烯的物理性质和化学性质，提 

出丙纶超细旦长丝生产的 工 艺 路 线 见 图 

1 o 

经过筛选后的适应制造超细纤维的丙纶 

切片，经切片料斗进入螺杆挤出机。挤出的 

熔体经过滤器进入熔体分配管路，经计量泵 

纺丝组件形成丝条，抽取小分子以后，经侧吹 

风冷却固化并上油，进入五辊拉伸机，第一 

次经热气 流加热拉伸，第二次由热板加热拉 

伸，形成的成品丝条经上油辊 上 油 后，丝 

束分丝成形。这种复丝可以再经过空气变形 

或假捻变形出厂，也可以把复丝直接作为产 

品出厂。因为生产过程是为最终产 品’服 务 

的，如果能生产出合格的丙纶超细旦丝，中 

间的生产环节越简单，生产过程越 容 易 掌 

握，产品的成本就会在同等条件下降低。 曲 

于这种生产装置避开了高速纺丝的复杂设备 

和噪音上的污染，大多数设备可以由国内解 

决，对生产丙纶超细旦长丝有一定的现实意 

义。 

三、工艺过程的技术可行性讨论 
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圈 l 超细旦长壁工艺流程示意 图 

1． 进料斗 ：． 挤出机 3。 熔体过摅器 4。 熔体管路 6． 计量泵驱动 电机 

6 小分予排出 T． 丝患 8． 侧吹风装置 上油轮 l0．油槽 11。热蚊风口 

l2．加热鼯 】3．多位卷绕机 H。五辊拉伸机 。上油辊 l6．纺墼箱估 

1． 丙纶超细长丝常速纺丝与高速纺丝 

柏比 较 

在涤纶、锦纶长丝生产中，纺丝速度似 

乎是衡量技术先进与否的标准，但是在丙纶 

纺丝过程中却不能象涤纶和锦纶长丝那样， 

很容易地使用高速纺丝系统。其主要原因是 

受封聚丙烯相对缓慢冷却速率和固化速率的 

限制 所以有学者提出丙纶生产的最佳速度 

为 1500~2000m／m~n。多 年 来随着技术的 

不断更新，PET PA 的纺丝速度 不 断 提 

高，但要移植到丙纶实际生产过程中，在目 

前情况下还有一定的难度。如果采用常规纺 

速，就可以提高成功的把握，降低 投 资 费 

用，缩短投资的回收期。 

2． 丙纶超细纤维纺丝与捌离法生产过 

程的比较 

剥离法生产超细纤维的过程是指用复台 

法纺丝，在后处理上分离在同一截面上不同 

特征的组分，使之成为超细纤维的 一 种 方 

法，这在短纤维生产中巳得到了成 功 的 经 

验。这种方法的优点在于避开了超细纤维单 

独生产冷却成形时的各种麻烦，使初生纤维 

能顺利生成。宙的缺点是纺丝过程需要两台 

以上的挤出机，砖套计量泵系统和复杂的喷 

丝头组件及纺丝箱体。若用于超细旦长丝生 

产过程中，后一步剥离处理和卷绕成形及遇 

绕是否顺利还有待于进一步研究，如果能樽 

到较好的解决，将是一种较好的生产超细旦 

丙纶长丝的好办法。与本文提出的丙纶细旦 

长丝常规纺丝的工艺路线也不矛盾。 

3． 工艺过程的技术可行性 

本文讨论的丙纶超细旦 长丝是指单丝纤 

度在 0．7旦以下的长丝。生产这种丝除了对 

切片在分子量上分布越窄越容易实现以外， 

对纺丝过程的技术主要集 中在丝条成形、拉 

伸和卷绕成形方面。与普通丙纶纤维生产过 

程相比最突出的特点是单丝纤 度 低，在 上 

述过程中容易断头而出现毛丝，不能维持正 

常的生产。克服这种困难的主要方法是使用 

合理的设备和精心研究确定合理的 工 艺 参 

数。 

(1)丝条形成过程 

丝条的形成过程主要在于高聚物的流变 

行为和温度分布及张力情况。熔体在喷丝孔 

道 内的流动，挤出物胀大和熔体破裂现象都 

由挤出条件 (剪切速率 q上限 到 10 ～10 

秒 )下纺丝熔体剪切流动特性所支配。另 
一 方面在很宽的温度范围内(从挤出温度t． 
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到局国介质温度t o o)，在伸长速率q相当小 

§ (稍稍超过 30秒I1)的情况下的拉伸 特 性 

(如伸长粘度 )都会影响在喷丝头下发生 

的形变。对于丙纶和PElT纺丝过程剪切粘度 

与剪切速率以及温度 的关系见图2、3。 
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切速率q(S一0) 

斟2 在挤出条件下，PET．PP的粘度 

与剪切速率的俄鞍关系 

温度T (℃’ 

图3 PP、PET、纺墼熔体的牛博粘度 

与温度的关系 

剪切粘度的强度依赖牲可甩 (T)=C· 

EXP (En／RT)A"he,niu s方程表示 式 

中Ea为活化能。从 2 3可以看 出黎丙烯 

(PP)与檗酯(PET)之间的区别，所以在成形 

过程中喷丝板孔径的设计是比较重要的。适 

当的调节组件的熔体压力秘选择合理的工艺 

温度，超细纤维可纺性会得到较好的结果。 

(2)平均温度的1分布 

丝条成形过程纺丝线上平均温度的轴向 

分布也是一个重要的参数，是纺细旦纤维必 

须注意的问题之 ，可以亩近似的理论公式 

来计算： 

T(X)=Too 4-(T口一Too)(1 4-K)· 

rt 

EXP{一I(n d(g)Ⅱ。(g)／wcp]d}} 

式中：a。一热传递系数 

d一单丝直径 

W一挤出量 

K一对结晶潜热的校正。 

通过求解得出的曲线与实验数据有较好 

的重台性(见图 4)。 

哇 ．̂  离 (mm) 

图4 实验所得的聚丙蟮熔体融纺丝线的温鹰分布 

图中曲缦 t表示投考虑结晶柏影响 曲 

线2表示考虑了结晶影响理论的预算J曲绂 

3表示冷却区温度。 
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