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_蒗支探讨了利用扁带毁聚可惜 片缔制桔包带用粗里丙纯长堂的工艺 提高 { 

纺丝温度，增加拉伸倍率和台理挣配一、二级拉伸比是技术蓑键 } 
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丙纶由于具有优良的物理性能和化学稳 

定性．原料价廉易得+近年得到迅速发展，我 

匿年增长率在 12 左右 ，广泛应用于无纺 

祁 针刺地毯、簇缄地毯、香烟滤咀，工业滤 

布．安全带 (网)，箱包带、装饰布和服装用织 

物等 。 

粗旦丙纶属中低档长丝，适用于织箱包 

带、时装饰带、安全带 (网)、工业滤布和装饰 

布，其生产方法有三种： 

①传统的三步法。由UDY纺丝、DT拉 

伸加捻和络成宝塔形筒子三道工序组成 该 

法生产工艺较温和，丝条质量较好。 

②纺丝牵伸一步法 (FDY法)纺制全套 

牵伸丝，再在倍捻机上加捻络丝+两步法生产 

筒子的圆柱形有捻丝。 

③紧凑型纺丝牵伸一步法。在纺丝牵仲 

联合机上纺丝，直接拉伸经压缩空气吹捻网 

络后卷绕成圆柱形 FDY丝饼出厂。该工艺 

具有设备少，生产流程短，单耗、能耗低和省 

劳力的优点，产品质量满足织带业要求。 

通常，生产粗旦丙纶的原料为纤维级聚 

丙烯切片。为了拓宽原料来源，降低生产成 

本，提高工厂经济效益+本文探索以价格较纤 

维级切片低约 lo 的扃带级切片为原料．经 

纺丝牵伸一步法工艺，生产 1000分持／90F 

丙纶全套牵伸丝的条件。 

1 工艺路线及生产条件 

1．1 工艺路线 

檗丙烯(PP)切片一u1 
l一 耙式切片棍台机混合一，原科贮榴_'真空 

色母粒 降盈母粒—’ 

吸料一切片高位料斗贮存一螺杆挤出机 

熔融一预过滤+熔体分配管一计量泵计量加 

压一 纺丝头挤出一侧吹风冷却一上油一 级 

拉仲一二级拉伸一热定型一欧捻网络 卷绕 
一 检验分级一成品。 

1．2 生产设备构成 

耙式混料机：50公斤／釜，9转／分 

真 空 吸 料 机 ：KL140，3．5米 ／分 ， 

18900Pa，韩国金石(kum seok)机械公司产 

螺杆挤出机：HE65一L／D28．}65，L／ 
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D一28。韩国金顶(Jura Limited)纺机公司 
±  

计量泵 ：BAS20--42，20CCrpm，日本JII 

崎精工机器产。 

喷丝头：f 129板2束丝，孔径f 0．5， 

L／D=1：1 

129板2束丝，孔径{0．4，L／D一3。 

拉伸辊：三对f 160×180辊，绕6圈，温度 

60—1 50℃，每对辊一个测温点，位式控制。 

网络器：PPF--IO00，开启式，杭J州商院。 

卷绕头 ：f 94×125L×2，锭子主动张力 

控速式，双丝并独立变频调速。 

1．3 生产流程工艺设备配置示意图(见下页) 

1．4 测试仪器 

熔融指数仪 ；XRZ--400S，上海产。 

缕纱测长机；YG086，常州纺织机械厂。 

分析天平：DT一100，北京光学仪器厂。 

强伸仪 ：YG361，上海第七纺机厂。 

测风仪tEY3—2A，天津海洋气象仪器厂。 

测温仪：TEs一131O．台湾泰仁电子仪器。 

1．5 原料 

为 了 便 于 对 照 比 较 ．列 举 韩 国 产 

(HONAM OIL RE FINERY)H650纤维级 

切片，扬于石化 F~O1扁带级切片的生产工 

艺。两种切片主要品质指标见表l。 

表l 聚丙烯切片主要品质指标 

项 目 单位 桶子F401 韩国H650 

搀融指数 g儿~,min 2．5 l2．9 

密 度 g，。c 0．91 0．9O 

抗张强度 kg／cm 350 

断裂忡长 ％ 500 

抗曲模量 kg／cm l70o0 

软化点(维氏) l6O 155 

变形温度(66PlS)c ll0 

备 注 产品指标 自 值 

2 生产工艺及讨论 

2．1 主要工艺参数及结果 

以不同原料和配比生产粗旦丙轮全牵伸 

丝，工艺参数必须相应调整，产品的物理指标 

也有差异。详见表2。 

表2 原料 、主要工艺参数，产品指标 

项 目 单 位 H650。 H65伽 F4O15 F4OI E 

坷片熔融指敌 g／tomi~ l 2．g 12．9 2．5 2．5 

邑母粒爵加量 2．2 2·0 

降温母粒加量 o 2 0 

曝杆一区韫度 ℃ 2l8 Z∞ 2 2∞ 

螵杆二区矗度 ℃ 2勰 2蚰 285 2B0 

螵杆三区温度 C 240 243 295 282 

讥夫压力 MPa 5．0 5．0 6 8 6-5 

计量泵电机舅【率 Hz I6  ̈ 【5 I3 

璜过摅嚣温度 ℃ 2to 245 2g 6 285 

熔体分配管温度 ℃ 0 245 舯5 285 

纺墼组件温度 ℃ “0 243 298 Z80 

艇畋风程度 ℃ 22 28 26 25 

僻吹风逮度 m／s o．5 0．5 0．5 0-5 

妨丝畸剞浓度 l l4 I4 H 

上沽油辖转速 rpm 20 20 20 20 

第一热辊速度 m／n 口 l95 203 j65 【35 

第二热辊速度 m／rain 3帅 285 ￡00 轴5 

第三热辊连崖 m／rain 8 723 8OO 690 

总拉伸倍教 倍 ‘．15 3．56 4．85 5【I 

扯忡比分配 R1IR 2 曼2i 6B I6I 8 68：32 72=28 

第一热辊温度 ℃ 60 60 目0 g0 

第二热辊温度 ℃ ∞ 80 I【D ll5 

第三热辊韫虞 ℃ 135 L25 t∞ l}0 

槽I昆／卷绕速比 K I【2 1．2 7 l l2 【-Z7 

网络空气压力 M 仉 0．I2 0．3{) 0-15 

产品圩度 d 1003．5 l035．7 990．0 lo20．9 

产品强度 eN~tex 1．80 2．dl 3．69 3 40 

产品抻长 l 3 0 20．4 35 6 19 9 

产品井琨 成形夷曲 盛彤良好 虚耍囊曲 盘 良自 

罔络偏鬟 回培伯按 网络略繁 络适 

生产现象评价 运行平毽 章悼正常 鲂壁船太 优 

2．2 纺丝结果讨论 

2．2．1 原料指标和纺丝温度的关系 

根据原料的品质指标，着重参考熔融指 

数和软化点设计熔体温度是获得好的可纺性 

和生产较高强度产品的依据。虽然聚丙烯赣 
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化点较低，但分子量高，熔体粘度大，流动性 

差，如果熔体温度偏低，熔体在喷丝孔出口膨 

化明显，纺丝不正常。后拉伸困难。试验中，为 

了获得较高强力的产品供捻制缝包线 ，用 

F401原料，设计熔体温度26O℃，结果后拉伸 

无法进行。 

为了增加熔体的流动性 ，温度设定得稍 

高些或添加适量降温母粒使聚丙烯大分子链 

合理降解，纺丝顺利。但事物总是一分为二 

的，纺丝温度并不是愈高愈好，如纺 F401，当 

熔体温度高于305"C，熔体流动性好，但车间 

烟雾弥漫，纺丝头易发生并丝或后拉伸时由 

于单丝断裂缝辊。在原料中加2 降温母粒， 

熔体温度可降低lO—l5℃，产品强度同样下 

降近l5 ，对于生产中强丝，降温母粒瀑加与 

否，值得权衡利弊。 

对 于用熔 融指 数2．5的扁 带级切 片 

F401．熔体温度290℃左右纺丝、牵伸顺利． 

而熔融指数为12．9的纤维级切片H650．熔 

体温度240℃已能获得满意的纺丝 、牵伸效 

果 。 

2．2．2 喷丝头熔体缀冷 

在适宜的熔体温度条件下，为使纤维截 

面更均匀，获得更高强力的成品，在喷丝头下 

方设缓冷装置是行之有效的方法 。生产现场 

测试显示，在喷丝头直裸侧吹风的情况下，如 

使用0．5米／秒的风速，板面温度降低近4O℃， 

增加了熔体出喷丝孔黪化的可能，成品丝截 

面差异在极端条件下可达1t3，后拉伸时多松 

圈丝在热辊表面跳动。成品筒子端面有茸状 

丝 圈． 

曾试验在组件下端设置环状电热圈，收 

到 良好效果，成品丝横断面近正圆且均匀，丝 

强力有所增加，然而对于生产一般箱包带用 

全牵伸丝，只要小心控制其他工艺条件，在无 

缓冷条件下，产品指标仍可满足要求。 

2．2．3 机头压力 

机头压力测量点位于插板式预滤器后， 

它的数值大小影响计量泵计量精度。为了使计 

量泵吐出量恒定，泵前压力必须大于2．0MPa， 

加上熔体管道的阻力损失 ，机头压力宜设置 

得较高，这样有助于排去螺杆套筒在切片输 

送和熔融过程中窝藏的气体 。并使熔体有较 

高的切变 ，从而混炼均匀。但机头压力太高。 

则螺杆内的逆流量和漏流量增加．不仅耗电． 

而且会延长熔体在螺杆中的停留时间，使它 

的粘度降增加。严重时甚至出现螺杆环结阻 

料和插板式预过滤器漏浆现象。实验证明．使 

用纤维级切片，机头压 力5．0MPa已满足工 

艺要求，成品纤度 CV 值小于0．5 对于 

扁带级切片，因熔体粘度较高．6．7MPa左右 

较为适宜 ，纤度 CV 值小于0．8 ，预滤器 

不漏浆。 

2．2．4 喷丝孔径和孔长 

聚丙烯熔体是典型的非牛顿流体 ，挤出 

膨化严重。在纺丝过程中，熔体温度、挤出速 

率、喷丝孔径和孔长是影响熔体出口膨化的 

主要因素，工艺条件一定时，所使用的喷丝板 

孔径愈小，熔体细流的挤出膨化率愈大，这是 

因为大分子在人 El形变增大。熔体内应 力增 

加．出I=1应力松驰．因而导致熔体出口膨化严 

重，成品纤维不匀率增加。 

喷丝孔长．在流量和孔径不变时．孔长增 

加，熔体在孔道流经的时问增加，应力松驰的 

机会也相对增加，熔体残留的可变弹性能减 

小，因而可使膨化现象减少．流动趋向稳定。 

试验用 0．5，L0．5和 0．4，L1．2两种 

扳对比，前者所纺纤维截面不匀率明显，即使 

优化其他工艺条件，截面大小比仍在l 1．5左 

右，极端条件达1t 3。后者所纺丝条断面几乎 

正圆且均匀，产品强力增加。由此可见，使用 

孔长3倍以上于孔径的喷丝板是台适的。 

2．2．5 冷却成形、上油 

由于聚丙烯的热焓较高 (20℃时540J／ 

g)，热扩散系数低(0．001cm ／s)．熔体出喷 

丝孔后固化速率低 ，冷却速度慢。另外，聚丙 

烯是规整链段高分子，结晶趋向明显。如果不 

能使熔体细流迅速玲却，韧生丝结晶度将上 

升，纤维的后拉伸性能变坏，拉伸倍率跟不上 

或拉断单丝缠辊 ，产品多松稠丝、毛丝 ，仲长 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6 广西化纤通讯 1997年第 2期 

率高，强度低。 

纺制丙纶应使溶体细流迅速冷却 ，使初 

生纤维仅形成易被破坏的不稳定晶形 ，即准 

结晶结构，利于后拉伸倍数提高。 

试验采用l2一l4℃的低温风 ，0．2米／秒 

风速，或者采用室内风，0．5米／秒风速都可实 

现熔体细流速冷效果。前者减少并丝的可能， 

后者节能。 

给纤维柬上油能赋予纤维抱合力、平滑 

性和消除静 电 ，使后拉伸顺利 。应 用丙纶 

FDY油剂 ，以l4 浓度，2O转／分油轮速给初 

生丝上油可达到纤维需上油率。 

2．3 拉伸 

2．3．1 拉伸温度 

从生产设备配置流程图可见，拉伸为二 

级拉伸，根据丙纶在不同温度下生成的晶形 

不同的特点，70℃以下为不稳定准结晶，高于 

该温度转变为单斜晶。但为了拉直初生纤维 

卷曲的大分子，使分子链滑移重排取向，又必 

须提供适当的能量 考虑到热辊表面温度和 

纤维实际温度的差异，一级拉伸温度在70— 

80 C之间较合适。 

经一级拉伸，纤维结晶度，取向度都有所 

提高，拉伸应力增大，继续在较低的温度下拉 

伸则无法达到最大的取向度。因此，需要在较 
一 级高的温度下进行二级拉伸 ，以达到理想 

的取向效果，制取强度、伸长适宜的成品 = 

级拉伸温度为9O—l2O℃，过低产生松圈丝、 

毛丝，过高费能，且丝柬易熔融粘辊。 

2．3．2 拉伸倍数 

拉伸倍数是制约成品物理指标和生产过 

程是否顺利的关键因素 在一定的拉伸倍数 

范围内，拉伸倍数增大 ，产品强度上升，伸长 

率降低。初生丝最大拉伸倍数和原料的熔融 

指数密切相关。试验证明，MFI12．9的 H650 

切片拉伸在3—4倍间，MFI2、5的 F401切片 

可拉伸到4．5～6．5倍。在喷丝头增设缓冷装 

置和设法使熔体骤冷，有利于提高拉伸倍率。 
一

、二级拉伸倍率的分配对拉伸是否顺 

利和达到最大拉伸有不容忽视的影响。研究 

1．  一  

中，曾在多种工艺条件下，设第一对、第三对 

牵伸辊速恒定 ，逐步改变第二对牵伸辊的速 

度，使一、二级牵伸倍率的分配从l 5：85向85： 

l 5过渡。结果显示 ，用纤维级 H650切片纺制 

成品伸长率小于4O 的丝条(总拉伸倍数小 

于3．5)，一、二级拉伸比分配在3O：7O至70：3O 

间对生产顺利程度和产品指标无 明显影响。 

使用 F401扁带级切片拉伸6．5倍制中强低伸 

丝条时，必须一级拉伸大于二级拉伸，以7O： 

3O的分配率工艺为优。 

2．4 热定型 

丝条经二级拉伸后，分子链仍存在应力， 

在松驰或热的条件下还会收缩，有必要对纤 

维进行热定型 ，使其结构稳定，增加强度。本 

研究所用纺丝牵伸联合机是在第三对热辊上 

实现热定型，属于张紧热定型。第三对热辊的 

温度应不至于使太多油剂挥发 ，又能达到热 

定型的目的，一般在llO～l4O℃较合适。 

2．5 压缩空气吹捻网络 

经二级拉伸的丙纶丝为无捻平行丝，纤 

维间的抱合主要靠油剂赋予的亲和力和聚丙 

烯大分子间的色散力，巢束性能欠佳，不便使 

用。为了增加单丝问的抱合力，多数厂家增加 
一

道加工工序，对卷绕丝加捻后出厂。本研究 

从缩短生产流程和节约能源出发，借助涤纶 

FDY生产技术，在卷绕前增设 网络器 ，用压 

缩空气吹捻网络丝茶。 

由于卷绕速度靠张力调节 ，经网络器的 

丝条张力为定值 ，丝条的网络效果仅与空气 

压 力有关 在 卷 绕速 度700米 ／分 ，使用 

PPF--1000型网络器，0．15MPa压缩空气压 

力可获得 良好的网络效果。网络节数约24个／ 

米，成品丝退绕特性好，无明显的粗细外观， 

满足整经，打纬和加捻等使用要求。 

2．6 卷绕 

本套装置为张力控制式调速卷绕，筒子 

架由电机直驱运行，随卷绕筒子增大，绕丝线 

速度增加，卷绕张力增加，丝条把张力臂向上 

拉起，与张力杆相连的传感器输出信号 ，指令 

变频器降低输出频率，电机减速。当张力杆由 
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于电机速度减慢下降时，传感器输出加速信 

号，指令变频器升频 ，电机加速．从而达到恒 

定速度卷绕。 

当张力臂长度固定后．卷绕张力为定值． 

卷绕筒子的松紧度不能再调整。 

由于丙轮卷装收缩较大，筒子突边现象 

较普遍。调整筒子架和横动槽辊的速比，使卷 

绕角在5．7—6 之间，能减轻丙纶丝卷装筒子 

突边现象。 

3 结 论 

3．1 适当调整工艺参数+可以利用扁带级聚 

丙烯顺利纺制出台格的粗旦丙纶(FDY)长 

丝，且产品质量较好。 

3．2 由于扁带级切片熔融指数小，熔体流动 

性较差，其纺丝温度、机头压力和后拉伸倍数 

较纤维级切片应相应提高。 

3．3 加降温母粒可降低l0～15℃纺丝温度， 

有利于改善生产操作环境条件和节约能源． 

但产品强力损失约lO 。 

3．4 以扁带级聚丙烯切片纺丝，一、二级拉 

伸比分配以7O 3O为优 

i可纶，学名为理酉烯纤维．也韩聚烯蛏纤维．国 

外叫帕纶、梅克丽毙。它目从1957年授^工业化生产 

以来． 其性能优 良，价格惦廉，用逮广泛的特点，成 

者旨成纤维豪蔽中的后起之番-其年产量 伍'腐于涛 

绝、锦绝和腈纶居第四位．近几年由干科技和生产技 

术的进步，使丙纶的使席范围巳渌^到衣着 装怖和 

产业用品譬许多领域，显示出广阔发展前途．奉文抗 

国 丙纶的品种规格及其应用情况作一茼要 鲴。 
一

、丙纶的品种 

我国丙绝生产起步较晚．但发展谴度轻快，不倪 

产量肓较大增长，_且品种开发取得很大进展。据 1啬车} 

报导．拽国丙纶生产以长丝为重点。目前国内生产的 

丙纶有以下品种规格：丙纶圆中空短纤维3D、5D．本 

臼、天蓝、红、黄、蓝等各色I丙纶长丝45D、70D、 

75D、95D、100D、120D、l50D、210D 车 自、掠、耀蓝、 

黄、蟓、黑、赢．强等各色'雨鲍弹办丝"791~、75D、 

120D、150D、210D、900D有本白、黄、蓝、绿、黑等吾 

色，再纶网络丝7OD：丙纶吹椽变形丝 l5。D、900D． 

育黑、灰、缸、蓝、绿、驼等喜色}涤再复合网络 

150D涤／70D丙 锦丙复台网络丝 7OD锦／?0D 

再I阿绝长丝条 4D：雨纶膜裂纤维 ?000GD(变形 

后)，丰白}超高强蛆旦长丝250D、400D、500— 

2OGOD：细 旦、超细旦长墼。 

=、丙纶的应用 

目前国内i可纶在夜着和其他方面的应用，主要 

育以下几粪产品． 

(̈ 丙纶短耋f维混纺产品：丙棉混蛴细布．丙棉 

混纺麻纱，丙棉双经布，丙富混妨细布，丙腈混缔奔 

辱 。 

(2)丙纶针织产品：主要有丙舱提花毛巾袜，再、 

锦变鼽毛巾林．丙纶弹力袜，丙纶滑雪讳．丙棉札毛 

衫，丙螗丝童装，丙绝丝青年装，丙纶蚊帐等。 

(3)阿蛇窀织产品：丙篼变形丝与其他纱线奄织 

而成的仿毛织物．主要有丙纶拷花太表呢，丙纶中和 

劈毛粗花，邑，讳阿花，己等。 

(4)丙蛇装饰用品t主要啊丙棉古提花装饰布． 

丙纶沙发布-丙纶地毯t再纶窗帘布，丙纶包芯烂花 

布菩 

(5)丙纶丝 绸产品：丙纶软缎被面，i可纯凉 爽蜩． 

细旦起细旦丙纶长丝茕摹绒、素软簸、骨美堋、豪泰 

蜩等。 

(6 丙绝产业用品：而棉音葙布，吨 包布、箱包 

布、帆莲布、矿山风时布．水龙带，脏管市．飞机汽车 

用安垒带．集装箱吊带，土工布．工业过滤市，高速蛙 

坷线．渔网，安垂网．封车阿．高缎香烟滤嘴．嘎油毡． 

^遣革衬里等。 

(7)医疗卫生缔织品；医疗卫生消毒纱布，病房 

用睡衣、床单苷。 
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