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混凝土防裂用改性聚丙烯纤维工艺研究 

／ 中国纺 200051 T 7 ～1]牛 (中国纺蓊 舀 上海 ) I Lx， z‘占 

丁 f 
摘 要 将B晶成核剂舔加到聚雨烯中进行共混纺丝制得改性聚丙烯纤维，研究了纺丝和拉伸工艺对纤维性能的影 

响，以及此髓性聚丙烯纤维在混凝土中的应用。 

关键调 聚丙烯 改性 混凝土 

TechItological Re*catch Report on M odlftcd Polypropylene Fiber Used for CoIlerctc Crack Resist̂rLcc／W anE Yi．min 

vt al／／chemical Materials for Construction 1997．13．(4)：l72～174 

Abstract M odified polypropylene fiber WaS prepared by copoiymerization of polypropylene with B—crystal nucieati。n 

agent added for spinning·Stuay WaS made of the influence of spinning and 【TetchinB process on be properties aDd 

Use of the modified poiypropylene fiber in co~crete． 

Key W ords polypropylene modification concrete 

合成纤维在水泥混凝土中的应用越来越得到重 

视和推广，除了碳纤维增强外，聚酰胺(PA)，聚丙烯 

(PP)等高分子材料制成一定规格的短纤维掺入水泥 

混凝土中，可改善建筑材料(构件，外墙，装饰)的防裂 

和增强性能 其应用成果有相当多的专利报道“～ ， 

pP纤维的主要优势是化学性能好(耐酸碱性)，不导 

电，成本低廉，从而有利于土建工程的规模化推广。研 

究结果表明，改陆聚丙烯纤维的加入可提高水泥混凝 

土材料的抗裂纹强度，可防止或阻止水泥固化过程中 

裂缝的形成和发展，从而减轻水泥混凝土中钢筋材料 

的锈蚀，延长水泥混凝土建筑的使用寿命，掺加聚丙 

烯纤维的商品混凝土可泵性好，坍落度损失小，混凝 

土表面质量光滑平整。本项目研究主要从采用0晶成 

核剂添加到 PP切片中进行共混、纺丝，并在拉伸时 

碇生晶相转变，导致体积缩 、而产生徽孔。研究纺丝 

工艺对初生丝中8晶含量的影响；拉伸过程中的晶相 

转变和孔洞结构；添加改性聚丙烯对混凝±早期千裂 

性及强度的影响 

1 实验部分 

1，1 工艺路线 

PEB母粒、0晶成核剂、PP切片一 共混一 纺 

丝一 拉伸一 卷曲一 切断一 定型一 成品打 

包。 

1．2 测定方法： 

(1)B晶含量(K值)和规整性参数(s值)测定：用 

广角x光衍射法测定。 

(2)水泥混凝土性能测定：用上海 525象牌普硅 

水泥．中砂，5—5ram连续级配碎石，I级粉煤灰，WL 

— I泵送剂，控制坍落度12=[=2cm。观察24h干裂情 

况和测定 7d，28d后抗压、抗折强度。 

(3)其他性能测定：纤维性能用 Textechno强伸 

仪测定；孔径和 L径分布用 D--max／Rb小角x衍射 

仪(SAXS)测定并用J．C．Fankuchen切线法计算；微 

孔总体积量用 ROROSIMETER--2000型压汞仪测 

定。 

2 结果和讨论 

要制备多敛 L PP纤维的关键是制得高B晶含 

量的初生纤维并在拉伸过程中使不稳定的B晶转变 

为稳定的 晶相而产生微孔。因此纺丝和拉伸工艺的 

选择变得十分重要。 

2．1 纺丝工艺对初生纤维中6晶含量的影响 

2．1，1 纺丝温度对初生纤维中 晶相对古量的 

影响 

在纤维冷却速率相同的条件下熔体温度对初生 

纤维中 晶含量(K值)和规整性参数(s值)的关系 

见表l。从表可见，在一定温度范围内，初生纤维的K 

值保持基本不变，而 S值随熔体温度的上升略有提 

高。这是由于PP的粘流活化能较小 因此在相同纺 

丝冷却条件下熔体温度对 0晶结晶速率的影响就小· 

使得在一定温度范围内K值基本不变。另外．熔体温 

度的提高有利于垂直于分子链方向排列的晶面结构 

的规整化，反映在S值的略有提高 
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寰1 不同纺丝温度下PP纤维的K值和s值 

纺丝温度，( 220 223 228 235 235 

K值 0．91 0．90 n 90 0．a9 0．9 

堡 ： 塑 ： !! ： !! ：垫 !： 

2．1．2 纺丝冷却速率对初生纤维中p晶含量的 

影响 

在卷绕速度一定条件下改变纺丝的挤出速度和 

纺丝冷却速率。根据结晶动力学，这种差异也必然会 

影响结晶的变化。冷却速率和K值关系见表 2。 

寰2 不同纺丝冷却速率下K值的变化 

可见，随挤出速度的增加即纺丝速度的降低，初 

生纤维中0晶含量显增大。若保持冷却条件相同的话 

则丝条冷却速率降低，丝条停留在 晶可结晶晟佳温 

度区间(100～137℃)的时间变长，B晶含量增多。另 

外温度高，丝条所承受的应力相对就小，在纺程中B 

晶转变为Ⅱ晶的量也相对减少，有利于制备B晶含量 

的纤维。 

2．2 拉伸工艺对纤维性能的影响 

2．2．1 初生纤维的拉伸工艺与拉伸丝性能的关 

系 

表3所列为前述不同K值初生丝经拉伸后纤维 

密度、强度、伸长，微孔平均尺寸的关系 

裹3 不同K值初生丝擅伸后的性能 

绾号x值 荽 {{ 

6 5．66 n 8蚋5 0．8860 65 5 9 80 3．25 55 

7 0．78 5 啪 2 8852 65 5 0 BO &5 98 145,8．72 

8 89 0．删●7 m 8725 65(80) 0 III 『．0 I10 

1 2塑 ：墅竖 !坠塑! ：! !墼 ：! !垫 塑 ：星!堑 

从表可见，初生丝密度相差不大，但经拉伸后高 

B晶含量的样品密度明显下降。x光测得大孔径孔洞 

百分数增多，平均孔径也大，特别是拉伸方向的孔径 

明显增大。 

2．2．2 热定型温度对拉伸丝微 L结构的影响 

7号样品经不同温度定型后微孔体积分数和孔 

洞平均尺寸的变化列于表 4 

母}葶品) 

热定型温度，c 30 100 110 120 I30 

傲孔体善j分数 0．0551 0．0325 0．0281 0．0154 0．0008 

结晶度．xc 03．3 05．2 58． 63．0 67．2 

可见、高的热定型温度虽然可使样品结晶度有 

从5．51 下降到0．08 ，特别是从 i00 7C后明显下 

降。这显然是不利的。考虑到在水泥混凝土的加工和 

使用过程中不会经受更高的温度，因此，以IOOC热 

定型较好。结果见表 5。 

衰5 t7号样品经 100 C热定型后孙 目结构的变化 

孔径分布(馓孔尺寸，A／儆孔百分数) 平均孔径 A 

缎向 纬向 纵向 纬向 

j立伸丝 42／30 7D／25】50／20 32o／io 680／7 71／t 00 l 4 0 72 

垫室型些 塑 ! 丝! ! 塑 ! ： 坠 

由表 5可见，拉伸丝的孔洞纵向平均尺寸为 

140．8A．而热定型丝的纵向平均尺寸达 161．8A。由 

于热定型后孔洞体积分数减少，孔洞纵向平均尺寸提 

高的比较合理的解释是小尺寸孔洞由于热的作用得 

到补台，孔径分布向大尺寸移动。因此宜采用低温长 

时间的热定型。即可消除内应力，又可在纤维中保留 

较多的微孔。 

2．3 多孔PP纤维在水泥馄凝土中应用的研究 

2．3．1 将掺有多孔PP纤维(3号)，普通粗PP 

纤维(2号)，普通 PP纤维(1号)的水泥净浆以及不 

掺纤维的净浆(水灰比0．476)，浇入模中，初凝后即 

松开外模及底模，在 20士3C，RH60 ～70 的条件 

下电扇吹风24h，观察早期干裂腈况(见图1)。未掺纤 

维的净浆在成型后 2h即产生数条裂缝，24h后已呈 

明显的开裂现象。而掺有纤维的样品经一昼夜风吹仍 

未见裂缝 掺有PP多孔纤维的3号样品能保持到完 

全干固后仍无裂缝。 

一  
图 1 

2．3．2 掺入纤维对 c30大流动混凝土性能影 

响 

按标准方法控制坍落度 12-~L2cm，不同纤维对混 

凝土抗压、抗折强度的影响见表6。 

寰6 C30大流动涅凝土中，不周纤维对混凝土性能的I至珥≈ 

26 的提高，但由于高温热松弛的作用，微孔体积则 症m) i 0．9KB／： 水 鬲 2oK 坍j 
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从表 6可见，掺入纤维后对混凝土抗压，抗折强 

度均有提高，而以加入多 L PP纤维的为最好，抗压 

强度可提高50 左右，除了与水泥混凝土结合情况 

改善外．由于纤维的比重减轻(9．9g／cm )，同样用量 

的纤维根数增多使得PP纤维较其他纤维的效果为 

好 

4 结论 

4．1 通过选择合适的纺丝条件可制得多口晶含 

量的PP纤维．并可在合适的拉伸条件下使0晶转变 

为n晶并在纤维中留下微 L。 

4．2 热定型温度的选择相当重 太高会使小 

微孔补合而使微孔总体大大减少，以l00℃以下热定 

型为好。 

4．3 多微 L PP纤维加入到水泥混凝土中可有 

效地改善水泥早期干裂情况．提高混凝土的抗压，抗 

折强度。 
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2 使用效果分析 

将一套催化使用FBT(稀土)复合保温材料后自 

1995年 1O月3 13至1O月 1O 13 7天平均值与 1994 

年l0月3 13至 19月10 13使用岩棉管壳保温材料 7 

天平均值列于表2。 
表9 FBT和岩棉管壳保温材料效果比较 

项目 珀。 端 。 l。。 犄 如 

由表中数据可知：使用岩棉管壳保温材料，油气 

管道的温降为21．89 C 使用FBT保温材料，油气管 

道的温降为13．88C。其油气管道温降减少 8，01℃． 

降低率为36．5 。因此，从以上数据可 看出新型 

FBT(稀土)保温材料比原岩棉管壳保温效果好得多 

3 经济效益分析 

采用岩棉管壳保温材料的油气大管结焦严重，每 

年大修都要开 10个 90Omm×900ram的方孔，从大 

管内清焦 每个大修包括开 L、清焦、焊 L、原保温层 

拆除、保温恢复、脚手架拆除等几项材料费、施工费共 

计 8．3万元，现采用FBT(稀土)保温涂料，材料费、 

施工费共计 5万元，在投资上采用FB,-T(稀土)复合 

材料作为保温材料比原保温材料减少 3．3万元，比原 

投资节省 39．67 。 
一 次性投资回收期为：内部计价算为：6个半月； 

商品计价算为：3个月。 

该新保温材料优点为(1)用料省，质量轻．导热系 

数低 使用厚度薄，仅为传统保温材料的 1／10～1／ 

1 5。(2)造价低 在同等性能情况下．单位面积造价比 

传统保温材料低 15％～25％。(3)粘结力强，成型后 

不脱落．不开裂，对于旋转体和受冲击载荷的设备同 

样适用。“)应用范围广：适用于— 0～800 C范围内 

的化工、冶金、电力、制药、锅炉、热网等各种设备和管 

道，特别适用于传统保温材料难以胜任的异型设备及 

管道，如球罐，阀门、异型变径管等。(5)施工简便．只 

需涂抹，不需包裹缠绕，不需加任何辅助材料，不需停 

产。(6)耐酸 碱、防腐蚀、不老化、无毒、不伤害人体、 

不污染环境。(7)使用寿命长，是传统保温材料的2～ 

3倍。(8)外表平整美观，根据用户需要可添加各种颜 

色。 

施工注意事项：(1)室外施工要采取防雨水冲刷 

措施。(2)涂抹时最好经纬交叉进行，以增强纤维问拉 

力。 

油气管道结焦问题：采用FBT(稀土)系列复合 

涂料，大大降低了油气管道的热损。1995年 11月停 

工检修分馏塔时，检查油气管道，发现生焦量很少。 

综上所述，FBT(稀土)系列复合涂料在大型油气 

管道上的应用是合理的，切实可行的，效果是显著的。 

此外，FBT(稀土)系列复合材料具有投资省，保温方 

法简便，散热损失小，使用寿命长，无需其它保温附件 

等优点，经济效益十分显著，具有推广使用价值。 

彳 ；； ：。 一 7⋯ ⋯～ ⋯⋯～ 
两项涂料成果通过鉴定V 由安徽省地质实验科研所研制的 
复台耐高温保温涂料和瓷釉涂料，已于 199B年底在合肥通过 

了安徽省地质局组织的技术鉴定会。前者．干密度低，导热系 

数小，适合在700C以下的各种温度使用，并在非金属矿物在 

涂料的应用方面作了积极探索。后者．在成本、性能和配制程 

序等方面进行了反复试验 ，并取得了预期的结果 (徐峰) 
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