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摘 要：从原料、工艺、设备角度分析 了丙纶短纤维含油率波动的原因，并结合生产实际提出了解决 

办法，确定出前后纺油剂浓度的范围以及含油率的范围，从而满足下游厂家的生产需要。 
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大连石化分公司有机合成厂于 1996年从意大 

利 Fare公司引进 8 500t／a的丙纶短纤维装置，并于 

1997年 1月正式投人生产，其产品主要为薄型非织 

造布用纤维和棉型纤维。薄型非织造布用纤维用于 

生产婴儿尿布、妇女卫生巾、成人失禁垫褥等，具有 

柔软、透水、无毒等特性；棉型纤维主要用于生产纺 

织用品。这两种产品对纤维含油率都有很高的要 

求，特别是薄型非织造布用纤维，其纤维油剂的选 

择，除必须满足化纤和非织造布最佳加工性能外，重 

要的是必须赋予非织造布最终产品所需的特定性 

能，如卫生用薄型非织造布的亲水、疏水的性能，它 

是评定卫生用品舒适性的一个重要指标。本装置在 

生产初期时，由于含油率偏低，造成了生产的非织造 

布渗水性能差；由于含油率偏高，造成生产的非织造 

布出现白点，并在加工过程中容易缠锡林。鉴于纤 

维含油率的重要性，本文根据薄型非织造布用纤维 

生产的工艺设定和装置性能，对影响纤维含油率的 

因素进行分析并提出相应的改进意见。 

1 工艺、设备特征及测试方法 

1．1 原料 

生产原料采用大连石化公司有机合成厂生产的 

牌号为 V30S、Z30S聚丙烯切片。 

1．2 工艺特征及流程 

1．2．1 工艺特性 

薄型非织造布用纤维生产的工艺特征为多孔、 
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低速、短程纺。 

1．2．2 工艺流程 

薄型非织造布用纤维的生产工艺流程为： 

PP切片一真空吸料泵一四元素计量一挤压机一预过滤 

器一纺丝头一环吹冷却一二道罗拉上油辊一一 I牵伸一蒸 

汽牵伸箱一 Ⅱ牵伸一卷曲预热箱一喷淋上油一卷曲机一热 

定型箱一切断机一打包机 

1．3 主要设备 

螺杆挤压机：螺杆直径 220mm； 

喷丝板：直径 860mm，9万孔； 

冷却形式：内环吹冷却； 

上油辊 ：辊长 1 200 mm； 

卷曲喷淋：单面双侧喷淋，喷嘴直径5ram。 

1．4 测试方法 

沉降时间：利用水对纤维的亲和性能，选择一定 

量的纤维和一定规格的铜丝网篮，在规定的水位和 

水温中测出纤维和网篮完全沉没在水中的时间。 

纤维含油率：采用冷萃取法进行测试，萃取剂为 

丙酮。 

2 纤维含油率的波动原因和改进方法 

2．1 原料和纺丝温度 

在丙纶纺丝中，纺丝温度远高于其熔点，一般控 

制在260~C一310~C之间。纺丝温度的选择与原料 

的熔融指数(MI)有关，MI越高，其选择的纺丝温度 

越低。在如此高温下进行纺丝和完成骤冷成形，会 

在纤维表面形成低分子物皮层结构l1]，这种低分子 

物的来源主要有三个方面：一是高温纺丝时聚丙烯 

发生降解的产物；二是空气骤冷条件下热聚丙烯熔 

体表面发生有氧降解的产物；三是聚丙烯原料中的 

添加剂在高温下的挥发物。由于熔体在喷孔密集型 
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分布的喷丝板喷出，冷却成形时，低分子挥发物因扩 

散困难而吸附在丝束的表面。 

在装置开车初期，我们使用乙醚作萃取剂并给 

予加热的热萃取法，不仅能萃取出纤维上的油剂，而 

且也能大量萃取出纤维表面的低分子聚合物，造成 

了纤维含油率的测定值远远高于实际值，从而使分 

析结果不能反映出纤维含油率的真实情况；另外，使 

用乙醚作为萃取剂容易使人发生麻醉，因此，我们改 

用丙酮为萃取剂的冷萃取法。使用冷萃取法后，萃 

取下来的低分子物大大减少，基本能反映纤维的含 

油率情况(见表1)。 

表 1 冷、热萃取法的纤维含油率对照 

鉴于在实际生产中纤维表面的低分子物对纤维 

含油率的影响，故宜选用熔融指数稍高的聚丙烯切 

片，并采用稍低的纺丝温度和较高的冷却速度进行 

生产，以保证纤维含油率的稳定性和均匀性。 

2。2 油剂浓度 

纤维的上油过程是油剂分子在纤维表面渗透和吸 

附的过程，油剂浓度和上油时间是控制纤维含油率的 

重要参数。为满足上油要求，本装置采用了纺丝后接 

触上油和卷曲前喷淋上油两种形式(如图 1)。 

图 1 生产线上油结构示意图 

通过几年来的生产实践，根据前、后纺油剂消耗 

在整个油剂消耗中所占的比例 ，得出了后纺上油对 

含油率影响较大，前纺上油对含油率影响稍小。表 

2为前、后纺上油对纤维含油率的影响。 

表2 前、后纺上油对含油率的影响 

注：l 是前纺油剂浓度为6．O％。后纺油剂浓度为9．O％； 

2 是前纺油剂浓度为6．5％ ，后纺油剂浓度为9．5％。 

2。2．1 前纺油剂浓度 

由喷丝板挤出的熔体，经冷却形成丝束，丝束宽 

约 1 m，薄而均匀，在随后的上油辊进行接触上油。 

纺丝上油的均匀性较好，上油量的大小与上油辊的 

转速及前纺油剂浓度有关，由于接触时间短，上油量 

一 般较低。前纺油剂浓度对纤维含油率的影响比后 

纺油剂浓度小，但对含油率的均匀性有较大的影响， 

前纺油剂浓度低，纤维的含油率波动较大。表 3为 

前纺油剂浓度和上油辊转速对纤维含油率的影响。 

表 3 前纺油剂浓度对纤维含油率的影响 

项目 1 2 3 4 

前纺油剂浓度／％ 5．0 6．0 7．0 8．0 

上油辊转速／(m／min) 2．0 2．0 3．0 3．0 

成品含油~／O／o 0．30 0．35 0．45 0．47 

注：测得结果是在后纺浓度为9．O％，计量泵转速为 32转／min 

的条件下进行的。 

从表 3可以看出，前纺油剂浓度和上油辊转速 

是影响纤维含油率的两个重要因素，由于前纺上油 

均匀性较好，可以保证纤维含油率的稳定性。因此， 

前纺油剂浓度一般控制在 6．0％以上，而上油辊转 

速基本上与计量泵的转速是相匹配的。 

2。2。2 后 纺油剂浓度 

在后纺，卷曲前丝束上油采用了两侧喷嘴直接 

向上层丝束表面喷淋的形式，卷曲前丝束经叠加 ，形 

成宽约280mm、相对较厚而均匀的丝片。因此，在 
一 定的卷曲工艺条件下，后纺油剂浓度和喷淋量直 

接决定了成品纤维的最终含油率和性能(见表 4)。 

表4 后纺油剂浓度对含油率和落水时间的影响 

注：以上结果是在前纺油剂浓度为6．O％，计量泵转速为 32转／ 

min。上油辊转速为2．8m／min的条件下测得的。 

从表4可以看出，后纺油剂浓度对纤维含油率的 

影响较大，而沉降时间是表明纤维渗水性能的重要参 

数。不同的后纺油剂浓度，纤维的沉降时间差别很大， 

只有沉降时间<5．0s才能满足客户的需要，因此，后纺 

油剂浓度一般都要控制在8．0％以上。 

2。3 纤维含油率的控制范围 

根据上面的论述，我们了解了前、后纺上油对纤维 

含油率的影响，但是，影响纤维含油率的因素不是单方 

面的，应该综合起来加以考虑，特别是纤维含油率控制 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2005年(总第 5l期) 高卫民：丙纶短纤维含油率的波动原因及解决办法 17 

在什么范围，才能满足下游客户的需要。表5为前、后 纺油剂浓度对纤维成品和非织造布质量的影响。 

表5 前、后纺油剂浓度对纤维成品和非织造布质量的影响 

注 ：以上结 果是在 计量泵转 速为 32转／rain，上抽辊转运 为 3．Om／min的条件 F测得的。 

从表 5可以看出，当纤维含油率 <0．30％时， 和阻力门压力的协调性，从而保证纤维含油率的稳 

沉降时间一般在 lOs以上，生产出的非织造布渗水 定性。 

性能很不好；而当纤维的含油率 >0．50％以上时， 由于热定型对纤维含油率的影响，应控制好热定 

虽然渗水性较好，但是纤维的沉降时间并没有降低， 型温度和链板速度。因为热定型影响着油剂的热稳定 

沉降时间基本在 3．0s左右；而在加工过程中，容易 性和油剂的挥发，因而要保证热定型工艺的稳定性。 

缠锡林辊，导致加工困难，并影响产品质量，使加工 2．4．3 环境温度对纤维含油率的影响 

出的非织造布容易出现白点。因此，纤维含油率至 通过长时间的生产实践，我们发现环境温度对 

少应控制在0．30％～0．50％之间，而为确保纤维质 纤维含油率也有较大的影响。在夏天，气温较高，纤 

量的稳定性，纤维含油率控制在0．38％～0．46％之 维比较容易上油；而在冬天，纤维上油就比较困难。 

间，相应的前纺油剂浓度应控制在6．0％ ～6．6％之 在所有的工艺参数都不变的情况下，如果环境温度 

间，后纺油剂浓度应控制在 9．O％ ～9．6％之间，才 不一样，就会发现较高的环境温度比较低的环境温 

能保证纤维含油率的稳定性。 度的纤维含油率要高。因此，我们在实际生产中，将 

2．4 影响纤维含油率的其他因素 会根据环境温度的变化对工艺参数进行微调，以保 

2．4．1 前纺分丝对纤维含油率的影响 证纤维含油率的稳定。 

为便于得到合适的卷曲丝束宽度，我们采用3 3 结语 

片丝束叠加，故将前纺丝束分成3片。如果两片丝 3
． 1 由于使用热萃取法得出的纤维含油率不能反 

束之间间距过宽，每片丝束过窄，则每片丝束与上油 映真实的纤维含油情况
，且乙醚有麻醉危害，故使用 

辊接触面变得很小，造成丝束上油不均，从而影响纤 由丙酮作萃取剂的冷萃取法。 

维含油率的稳定性。因此，在前纺分丝过程中，应合 3
．2 通过几年的生产实践得知，前、后纺油剂浓度 

理调整好丝束之间的间距。 对纤维含油率有很大的影响
，后纺油剂浓度的影响 

2·4·2 卷曲和热定型工艺对纤维含油率的影响 稍大些
，而且上油辊转速是否和计量泵转速相匹配， 

成品纤维含油率也与卷曲工艺有关，因为卷曲 也对纤维含油率有很大的影响
。 

轮压力决定着卷曲后丝束的含油水率。一般丝束残 3
．3 在实际生产中，应该随时关注前纺分丝、环境 

留的含油水率越高，在热定型过程中，随着水分的蒸 温度以及热定型工艺等变化的影响
，及时调整工艺 

发，纤维表面残留的油剂量越大。卷曲轮压力设定 参数
，从而保证纤维含油率的稳定。■ 

较低时，纤维含油率高，其波动范围大。因此，在丙 参考文献： 
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Abstract：The article analyses wave reason of fibre oil length from these aspects of material
，
technology and equip— 

ment．Combining with producing fact，making certain consistence rage of filature oil solution an d rage of oil 

length ，In order to fill latter manufactory needs． 
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