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丙 纶 纺粘 法非 织造 布 物理 性能 影 响 因素 的探讨 

堡垦翌 

(南海南新无纺布有限公司，广东 南海 5282co) 

摘 要：分析 了各种对丙纶纺牯非织造布物理性 能的影 响因素。结 果表明 ，丙 纶纺粘 

非织造布的单丝纤 度、断裂强 力、断裂伸 长等 物理 指标 随切片 指标 、纺丝温 度、玲 

却条件、牵伸条件及热轧温度 和压力的变化而变化 ；合 理调节各 因素 的关 系，可 以 

得到品质 良好 的产品。 
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前 言 2．I 聚丙烯切片的熔融指数和分子量分布 

我国纺粘法非织造 布生产技术起步于 

8o年代中期，近年来发展很快，至今已有 

30多条生产线投产，其 中丙纶 (PP)纺粘 

法生产线 占 85％以上 ，广东则有 15条纺粘 

法生产线 ，全部生产 纺粘布 。 

在纺粘法非织造布的生产过程中，各种 

因素都会对产品的物理性能造成影响。分析 

这些 因素与产品性能之间的关系，有助于正 

确控制工艺条件 ，得到品质 良好、适用性广 

泛的丙纶纺粘非织造布产品。 

1 生产设备及工艺流程 

本公司采用西德 Reifenh~ 公司的 IIe． 

cold—II双头二型纺粘生产设备。其工艺流 

程为 ：原料输送一螺杆熔融一熔体过滤一熔 

体计量一模头纺丝一冷却牵伸一分丝铺网一 

热轧粘合一卷绕成型。 

2 主要工艺参数的分析及选择 

聚丙烯切片的主要质量指标是分子量、 

分子量 分布 、等规度 、熔融指数及 灰分含 

量 。 

用于纺丝的 PP切片 ，其分子量都在 10 

万 一25万之间，国外的研究表 明，聚丙烯 

分子量在 12万左右时熔体的流变性能最好 ， 

其允许的最大纺丝速度也高。 

熔融指数是反映熔体流变性能好坏的一 

个参数，聚丙烯切片 的熔 融指数在 1O～50 

之间。本设 备对 熔融指数 的要求是 30 4o 

之 间。 

纺丝成网过程中，丝条只得到一次的气 

流牵伸 ，丝条的牵伸倍数受熔体流变性能的 

限制 ，分子量越大亦即熔融指数越小，其流 

变性就越 差，丝条所获得的牵伸倍 数就越 

小，在喷丝孔熔体吐出量相同的条件下所得 

丝条的纤度也越大，因而非织造布表现 出刚 

性太 、手感硬。如果熔融指数较大 ，熔体的 
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粘度下降．流变性较好 ，牵伸的阻力减小， 

同样的牵伸条件下 ，牵伸的倍数增加 ．大分 

子的取向度提高，非织造布的断裂强度就会 

提高 ，而且丝条的纤度下降 ，非织造布表现 

为手感柔软。 

表 1为两种不同聚丙烯切片所生产的非 

织造布的物理性能比较 (产品为 13GSM，生 

产工艺相 同)。 

表 1 不同熔融指数的 PP切片 

所生产 的非织造布性能对比 

切片型号 单 度 

可见 ，在其他工艺相 同的情况下，聚丙 

烯的熔融指数越高 ，其纤度越小，断裂强度 

越大。 

分子 量分 布常 聚合物 的重 均分 子量 

(Mw)与数 均分 子量 (M )的 比值 (Mw／ 

)来衡 量 ，耨分子量分 布值。分子量分 

布值越小 ，其熔体的流变性能就越稳定，纺 

丝过程也越稳定 ，有利于提高纺丝速度，且 

有较低的熔体弹性及拉伸粘度，可减少纺丝 

应力，使 PP更易拉伸变细，可获得较细旦 

的纤维，而且成网的均匀性较好 ．具有 良好 

的手感和均匀度 

2．2 纺丝温度 

纺丝温度的设定取决于原料的熔融指数 

和对产品物理性能的要求。原料熔融指数越 

高 ．相应地纺丝温度越高 ，反之亦然。 

纺丝温度直接关 系到熔体粘度，温度 

低 ．熔体的粘度高，纺丝难以进行 ，容易产 

生断丝、僵丝或粗丝团 ，影响产品的质量 。 

所 以，为了降低熔体粘度，提高熔体的流变 

性 ，一般采用提高温度的办法。 

纺丝温度对纤维的结构和性能有很大的 

影响。纺丝 温度越低 ．熔体 的拉伸粘度 越 

高．拉伸阻力就越大．丝条就越难拉伸 ，要 

得到同样纤度的纤维 ，温度低时牵伸气流的 

速度要比较高。因此，其它工艺条件相同的 

情况下，纺丝温度较低时 ，纤维难 于牵伸 ． 

纤维的纤度较大 ，分子取向度较低 ，表现在 

非织造布上为 断裂强力较低 ．断裂伸长较 

大 ，手感较硬；纺丝温度较高时 ，纤维牵伸 

较好，纤维的纤度较小．分子取向度较高， 

表现在非织造布上为断裂强力较高 ．断裂伸 

长较小，手感柔软。但值得注意的是：在一 

定的冷却条件下，如果纺丝温度太高，出来 

的丝条在短时间内冷却不够 。在牵伸过程中 

有些纤维会断裂，可能会形成疵点。在实际 

生产中，纺丝温度选择在 220—230℃为宜。 

表 2为同样的牵伸工艺 、不同纺丝温度 

的情况下，非织造布物理性能的比较 (产品 

为 l7eSM)： 

表 2 纺丝温度对非织造布物理机械 性能的影响 

纺丝蔼度 MD强力 MD仲长 CD强力 CD伸长 

℃ N／Sam ％ N／Sam ％ 

2．3 却冷成型条件 

在非织造布成型过程中，丝条的冷却速 

度对非织造布的物理性能有很大影响。熔融 

聚丙烯从喷丝头 出来后著能迅速均匀地冷 

却 ，其结晶速率慢，结晶度就低 ，所得纤维 

的结构是不稳定的碟状液晶结构 ，在牵伸时 

可能达到的牵伸倍数就比较大，分子链的取 

向性更好 ，可进一步提高结晶度 ，提高纤维 

的强度，降低其伸长率 ，表现在非织造布上 
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为断裂强度较大，伸长较低；如果缓慢冷 

却 ，得到的纤维是稳定 的单斜晶体结构 ，不 

利于纤维的牵伸 ，表现在非织遣布上为断裂 

强力较小 ，伸长较大。 

所以，在成型过程中，通常采用增大冷 

却风量 ，降低丝室温度的办法来提高非织遣 

布的断裂强度 ，降低其伸长率。 

另外 ，丝条的冷却距离与其性能也有密 

切的关系，在纺粘非织造布生产中 ，冷却距 

离一般选择在 50～60cm之间。 

以下为不同冷却风温度下的产品性能的 

比较 (产品为 14CSM)： 

表 3 砖却温度对非织造布物理性能的影响 

玲却温度 bid强力 bid伸长 CD强力 CD伸长 

Dc N／5em ％ ／5era ％ 

2．4 牵伸条件 

丝条 中分子链的取 向度是 影响单丝强 

力 断裂伸长的～个重要 因素。取 向度越 

大，则单丝强力越大，断裂伸长越小。取向 

度可用丝条的双折射率来表示 ，该值越大 ， 

则取向度也越高。图1为聚丙烯在不同纺速 

下双折射值的变化。 

聚丙烯熔体从喷丝板出来时形成的初生 

纤维 ，其结晶度和取向度都比较低，纤维脆 

性大 ，容易断裂，断裂伸长很大。要改变纤 

维的性能 ，在纤维成网之前必须根据需要对 

纤维进行不同程度的牵伸。 

在纺粘法生产中，纤维的牵伸度主要取 

决于冷却风量和抽吸风量 的大小。冷却风、 

抽吸风风量越大，则牵伸速度越快 ，纤维就 

会得到充分的牵伸 ，且分子取向增加 ，纤度 

变细 ，强度增加 ，断裂伸长变小。由图 1可 

以看到 ，丙纶丝 条约 在 4000m／m／n的纺 速 

下 ，达到其双折射的饱和值 ，但在纺丝成网 

的气流牵伸中，丝条的实际速度一般很难超 

过 3000m／min。所 以在强 力要 求 很 高 的情 况 

下，可大胆提高牵伸速度。但是在冷却风量 

一 定的情况下，如果抽吸风量太大，丝条冷 

却不够 ，在模头挤出的地方 ，纤维容易发生 

断裂 ，造成注头，影响生产和产品质量 ，实 

际生产中要适当调整。 

主 
60 

霎 
0 

l 2 3 4 5 6 7 8 

纺丝速度 (x l m，m ) 

图 1 聚丙烯在不同纺速下双折射值的变化 

纺粘非织遣布的物理性能，除了和纤维 

的性能有关外，与非织遣布的成网结构关系 

也很大。纤维越细，铺网时纤维排列的无序 

程度越高，成网就越均匀，单位面积上 的纤 

维数量就越多，网的纵横 向强度比就越小 ， 

断裂强力就越大。所以可以通过提高抽吸风 

量来提高非织造布产品的均匀性 ，同时提高 

其断裂强力。但是如果抽 吸风量太大 ，容易 

产生断丝 ，而且牵伸太厉害 ，聚合物的取 向 

趋向完全 ，聚合物结晶度过高，将使 冲击强 

度和断裂伸长率降低，脆性增加 ，由此导致 

非织遣布的强力和伸长降低。表 4是不同抽 

吸风量下非织遣布强力和伸长的变化 (产品 

是 14GSM)。 
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袁 4 抽吸风量对非织造 布强力伸长的影响 

r／min N，5cm ％ N／5cm ％ 

由表4可知 ，非织造布的强力和伸长随 

抽吸风量的增加有规律地增减，在实际生产 

中，必须根据需要 和实际情况适 当调整工 

艺，才能得到高质量的产品。 

2．5 热轧温度 

纤维经牵伸后形成的纤网呈松散状态 ， 

必须经过热轧粘合才能成为布。热轧粘合就 

是纤网通过有一定压力和温度的热轧辊 ，纤 

网中处于花辊轧点位置 的纤维发生部分软 

化、熔融 ，使纤维之闻粘合在一起而固结成 

布这一过程 ，关键是控制好温度和压力。 

加温 的作 用是将纤维 软化、熔融。软 

化、熔融纤维的比例大小 ，决定了非织造布 

物理性能的好坏。 

在温度很低时，只有--d,部分分子量较 

低的纤维软化 、熔融，在压力作用下牯合在 
一 起的纤维很少，纤网中纤维之间易滑移， 

非织造布的断裂强力较小而伸长较大，产品 

手感柔 软但 容易起毛；当热轧温度逐渐增 

加 软化、熔融的纤维量增多 ，纤网粘合比 

较紧密，纤维不易滑移，非织造布的断裂强 

力增加 ，伸长仍然较大 ，而且由于纤维之问 

的亲和力较强，伸长略有增加；当温度大幅 

度上升，处于压点处的纤维大部分熔融，纤 

维变成熔块，开始发脆，此时的非织造布强 

力开始降低，伸长也大幅度下降，手感很 

硬，很脆 ，撕裂强度也低。 

另外 ，不同的产品，其克重不同，厚度 

也不同，热轧机的温度没定也有差异。对薄 

型产品，热轧点上的纤维少 ，软化熔融时需 

要的热量也少，要求的热轧温度就低些 ，而 

相应地 ，厚型产 品，热轧 温度 要求 就高一 

些 。 

表 5是不同热轧温度下 ，产品物理性能 

的对比 (产品为 14cs~)。 

表 5 不同热轧温度下产品的物理性能对比 

搀轧机 MD强力 MD伸长 (D强力 CD伸长 

温 度 ℃ M，5∞  ％ M，5咖  ％ 

140／l37 

l45／l42 

150／l47 

155／l52 

l60／l 

I65／l62 

69．7 

77．3 

76 6 

69 2 

59 

45 5 

2．6 热轧压力 

在热轧粘合过程中，热轧机线压力的作 

用是压实纤网 ，使纤网中的纤维在热轧过程 

中产生一定的变形热和充分发挥热传导的作 

用 ，使软化、熔融的纤维 紧密粘合在一起， 

增加纤维之间的抱合力 ，使纤维之间不容易 

滑移。当热轧的线压力比较低时，纤嗣中处 

于压点处的纤维噩实密度差，纤维的粘结牢 

度不高，纤维之间的抱合力比较差，纤维相 

对容易滑移，这时的非织布手感比较柔软， 

断裂伸长比较大 ，而断裂强力却 比较低；反 

之，当线压力 比较高时，所得的非织造布手 

感比较硬 ，断裂伸长较低，而断裂强力却较 

大。但是当热轧机线压力太高时 ，纤网热轧 

点处软化、熔融的聚合物难以流动和扩散 ， 

同样会使非织造布的断裂张力下降。另外 ， 

线压力的设定，与非织造布的克重和厚薄也 

有很大关系，生产中要根据需要适当选取 ， 

才能生产出符合性能要求的产品。 

" "m 
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札 啦 ∞ 拍 虬 

姗 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

广 东 化 纤 

G‘1日m Chendcal Fiber 

第 4期 

2000年 l2月 

3 结语 

综上所述 ，丙纶纺粘非织造布产品的物 

理机械性能并不是取决于单方面的因素，而 

是各个因素共同作用的结果 ，在实际生产中 

必须根据实际需要和生产情况 ，选取合理的 

工艺参数，才能生产出高质量 、能满足各方 

面需要的纺粘非织造布产品。另外，生产线 

的严格标准化管理 ，设备的精 心维护保养， 

操作工的素质和操作熟练程度 的提高也是提 

高产品质量的关键所在。 
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