
丙纶长丝油剂配方设计与评价 

卢建华 (巴陵石化公司研究院) 

擒 要 

本文主要论述 了丙纶长丝油荆国内外的生产概况、特征要求 单体选择和配方设 

计。在单体选择时，认寿采用两种平滑梆进行·I生能互补；复合乳化剂的蚌舍效果对 

于丙纶长丝油荆都是有益的。在配方设计上，认 为油刺的摩擦系数与粘度的调节， 

H．L．B值 的平衡、膨润·陛的控制三个部分是关键。文章还 两夼 了油剂的物性测试方 

法、初评和 油剂的上 油试验 。 

自五十年代末丙纶开始工业 伯 生 产 以 

来，就以其原料来源丰富 价格低廉 性能 

优良一直保持着连续增长的势头。1976年世 

界丙纶产量为 85万吨，到1986年产量增加 

蓟 172．3万吨。十年间产量翻了一番 。据 

有关专家预测，西歇丙纶 1987~1992年阐增 

长率为 6．5嘶，总计由 1987年 的 83．7万吨 

增加到 1992年的 115万吨 。 

近几年来我国的丙纶发展也非常迅速， 

1985年全国丙纶产量约为 2万 吨， 到 1988 

年底全国丙纶生产能力 己达 6．5万吨 。 

随着丙纶生产的迅速发展，丙纶纺丝油 

搁的研制和生产越来越受到各国的重视。西 

德、日本、美国已成为当今世界合成纤维油 

荆的主要生产国，近年来，西德和日本在开发 

油剂新单体方面发展较快，占有较大优越， 

在世界范围内，西德占有的油剂市场最大。 

一 国内外丙纶长丝油 

剂的生产概况 

当今国内外生产的丙纶长丝油莉晶种繁 

褰，性能也不尽相回。目前国内已生产的丙 
l 

舱长丝油剂多达十多种(见表1)。国外的品 

种更多(表2)。 

使用进口丙纶长丝油剂，基本上都能洧 

毫 1 置内生产的W 蛇长量铀瓤 

油剂牌号 研制与生产单位 

PP-21g 北京化学纤维研究所锛制大连{由脂化工厂生产 

，P-201 上海石油化工总厂研究琬 

PP|Y—l 武汉纺织科学研究所 

PP-65l 北京市化工研究院研制．浙江上虞滨览助jf4厂重 

PM一3 北京市化工研究院 

SA-1211 上诲市台成纤雄研究所 

PP一8T10 江苏省潞 县化工厂 

PP-8"fll 江苏省江都县化工厂 

YP-2 巴陵石化公司研究院 

YP书 巴陵石化齿司研究院 

毫 2 一井部分丙纶长置曲撼 

西德希纶赛劫赫公司 日本竹本油脂公司 

复壁 LIMANOL商T 复丝 工J辩 OI广350 

复丝 帆 P丁0 长丝 DELION膪 -596 

复丝 LIMANOL sx 长丝 G日Ⅱ0N PP--604 

复墼 um NDL PX 长 丝 DEMON PP书 6 

B口 Ⅱ MANOL 23o BCF DI江 蹦 PP_643̂  

BCF LIMANOL LB24 美国太祥美华有 限岱司 

班  Ⅱ M AN0L G28 一．NOPC0SIAT 2l52_P 

BCF U M ̂NOL G281T DACOSPIN FT一"／02 

西德亨格尔岱司 日本橙本性脂公司 

复丝 PP一"L T职 0N pp-l加 

足绽丝，拉伸¨加 千艺要求。但内于外汇 
| 

紧张，价榜耪袁～运{|【困难等 因，目前已 

基丰上被胃声油剂所取怖  

使用国产丙纶长丝油j}ll，在不 同程度上 

存在卷绕简子成型不好，有塌边现象，丝晦 
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光泽差，泛黄发散，抱台力差，毛丝较多， 
一 等品率低等阋题 。 

目前国产丙纶长丝油剂牌号较多，每种 

l抽剂在使用过程中所产生问题的程度、侧重 

各不相同。 

二 丙纶长丝油剂的特性要求 

1．平滑性能好 

丙纶对金属、陶瓷等具有较高的摩擦系 

数(见表 3)。要求油荆具有良好的平滑性和 

较高的油膜强度。 

表 ， 几种 日本油剂上油丝的摩壤茉敢 

l j 抽剂牌号l纤维I 

l 1 

寰 5 几种进口油剂乳洼的寰I器 力 

丙纶的手感硬，纤维刚性大，对 油荆的 

集束性要求 高，粘度相对应 比 较 大 ‘见 表 

6)。 

襄 6 日本油耕乳穗粘虞 

m I15 20菇 10菇 l5菇 20菇 

枯鹿xl0 Pa．S L_4 j 1 g 2 8 1 T 3．0 4．2 

5．对抗氧搁无溶出作用 

丙纶不耐氧化，切片中必须加入抗氧荆 

等防老化剂。要求油荆对这些助剂没有涪出 

作用。 
0．392 

0 410 

c 392 三 丙纶长丝油剂配方设计 
O 41 

2．抗静电性强 

聚丙烯分子中没有极性基团，因此吸湿 

牲 和导电性都很 差，要求油剂具有良好的抗 

静 电性 (见表 4)。 

寰 4 几种 常用 油搠 上 油丝 的 比电阻 

油 剂 牌号 上油 盈 比电阻 (O) 

日本 PP-100 1．8 8 l ×10 

西德 PP-77L 0．e2 1．15x 1O‘ 

国产 PP_2lg 2．2 3 8 ×10I 

空白丝 0 >l0 

3．表面张力低 

聚丙烯的临界表面张力低，约为 2~mN／ 

∞(聚醣为 43mN／m，聚酰胺为 46raN／m)。 

为了获得 良好的澜湿性能，使油剂能在纤维 

表面迅速、均匀附着，要求油剂的表面张力 

葡 接近纤维的表面张力 。因此丙纶油剂应是 

低 表面张力柏油剂 t见表 5)。 

4．集束性要求膏 

’船 一  

1．常用 单体的主要性能 

r1)蛇基磷酸酯盐和垸基聚氧乙烯醚磷 

酸酯盐类(合称磷酸醅) 

磷酸醣类一般具有良好的抗静电性和平 

滑性。磷酸醣的耐热性和防锈性较好。用它 

配翩的油荆，能提高油膜强度，减少磨损。 

磷酸酯的熔点较高，用于短纤维油剂 中可改 

善梳棉状态，减少粘缠现象。但磷酸酯的集柬 

性稍差，对温湿度比较敏感 

r2)烷基硫酸醅和境基聚氧 乙烯醚硫 酸 

酯 

硫酸酯具有较好的平滑性。在烷基链中 

有环氧乙烷基团时，能表现出抗静 电性。它 

与其它表面活性荆的相容性较好，水溶性好， 

吸湿性较大，因此在低湿情况下仍具有较好 

I 抗静电性 。这一点比磷酸醣优越，但因其 

吸湿性大，用作丙纶短纤维油剂时，用量不 

宜过多，否则纺丝时易粘着、缠罗拉。 

r3) 阳离子型季铵盐奏 

瞬 一 

．  

纤 一 ●  

一 

一 一 一 

0  川I嚣 

c；0 
螂 

}  盯 盯 晒 鹅 

0  0  0  0  
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由于阳离子型季铵盐类表面活性剂带正 

电荷，易与大多数纤维所带的负电荷中和， 

因此抗静电效果比阴离子型、非离子型优越， 

同时它对纤维有较好的平滑性和柔软性，也 

常 作为合戚纤维朐柔软剂 。但由于阳离子型 

表 蔚活性剂对设备腐蚀性大，价格较贵，以 

及对染色有不 良影响等原因，故使用范围受 

到较大的限错。 

(4J脂肪醇聚氧 乙烯醚类 

这类非离子表面活性剂品种多．产量大， 

直 甩广。市场上的乳化荆 D、平平加、匀染 

剂 O等均属此类产品。它对硬脂酸，石腊 

矿物油等具有独特的乳化性能 常作为乳亿 

剂的主要组分。同时还具有一定的平滑性， 

抗静电性和优异的助染性。 

f5j脂肪酸聚氧 乙烯酯类 

脂肪酸聚氧 乙烯酯具有 良好的乳化性和 

相溶性，集束性较好，热稳定性比脂肪醇聚 

氧 乙烯醚好，但它不耐碱，易水解。脂肪酸 

聚氧乙烯酯的单醋和双酯桠性能上有较大的 

差别，单酯的水溶性，乳似性，抗静电性匀 

较 好，双酯的平滑性好。 

(6)环氧 乙姹与环氧两蛇共聚物 (聚醚 

夹) 

聚醚类非离子表 面活性剂具有许多种型 

号。它可根据不同需要。通过改变起始剂．变 

换 疏水基和亲水基的位置、调节分子量的大 

小来达到改变聚醚性能的目的。它具有 良好 

舶润滑性、粘湿性、耐热性，亲和性和可洗性 

辞优点，是合成纤维常规纺，尤其是高速纺 

抽剂中一类较好的新型油剂单体。但该类产 

昂目前国内品种少，价格较高，而且质量波 

动大，在油剂中的应用受到局限 

2．单体选择的基本要点 

f1)平滑 剂的选择 

丙纶有三个特点：①临界表面张力低， 

国 摩擦系数大，③刚性大，手感硬。针对这 

些特点，在选择丙纶长丝油剂的平滑剂时应 

考虑蓟；第一，平滑荆的润湿性能要好，其 

表面张力要低，第二，平 莆 荆 的~d(F／ivO 

要小，以降低纤维磨损，第三，平滑剂的粘 

度不能太低， 以保证油荆的抱合力，改善丙 

纶的手感 

在丙纶长丝油剂配方中，平滑剂选用酯 

类较多，如 日本 的 PP-596油 剂， 西 德 的 

PP-?TL油荆和国产的 PP一219油剂等。有 的 

用两种平滑剂来进行性能弥朴和诃节， 以提 

高油剂的纺丝性能，如 日本 的 PP一100油剂 

和国产 PM=3油剂等 。 

(2)抗静 电剂 

由于聚丙烯分子中无亲水性基团，它的 

回潮率几乎为零，加上纤维的 电阻大，静电 

非常严重(见表7)，如不提高油 剂 的抗 静 

电能力，将舍对纺丝和后加工带 来 许 多 困 

难 

袭 7 几种束上油纤维 的回潮牢和比电阻 

纤维名称 纤维此电阻 (n／cm) 回粥率( ) 

锦纶 10～ 加 4— 

腊纶 加 101 1--2 

涤纶 l0 L_10” 0．4— ．5 

丙纶 >10t 0 

当丙纶与金属摩擦时，在纤维表面会带 

上许多负电荷。单从抗静电作用来看，无疑 

应选用阳离子型抗静电剂，对纤维的吸附力 

最强，抗静电的效果最隹。但由于阳离子受 

抗静电剂价格高，对设备腐蚀性大，影喻纤 

维染色，所以在丙纶油剂中一般不选用阳离 

子型抗静电剂。另外，两性型抗静电剂因价 

格昂贵J非离子型抗静电荆困抗静 电效果欠 

佳，它们的应用都受到一定的限制。阴离子 

型抗静电剂 (如烷基磷酸醋盐和聚氧乙烯烷 

基磷酸酯盐)在 吸附于纤维之后，疏水基朝向 

纤维一侧，亲永基朝向空气一侧，并与大气 

中j《c分子缔合，显示出良好的抗静电性，所 

以丙纶油剂中阴离子型抗静电剂 使 用 比较 

多。 

(3)乳化 剂 

在考虑选择乳化剂时，首先 要 参 考 m 
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L．B值(表面活性科的亲水、亲油平衡值)理 

论。即，所有平糈剂(包括被乳化物)的H．L- 

B-值的总和与所有乳化剂 (包括抗静 电剂、 

集束剂)的H．L．B值的总和基本相吻和对， 

能得到较为理想的乳化效果。同对还要借鉴 

实践工作中积累的经验进行选择，这些经验 

主要有 ： 

④ 选择与平滑剂分子结构相似的 乳 化 

剂，这样对获得稳定的乳液是有利的。 

@ 乳化剂中含有离子型表面活性剂，也 

有助于获得稳定的乳液。 

④ 当所有乳化剂在平滑剂中达到 刚好 

能榕解，而又保持最大亲水性时，乳亿效果 

擐好 。 

④ 复合乳化剂要 比单一乳化荆舶 效 果 

好。在复合乳化剂中，选甩由同一疏水基菲 

辩 崩得的不 同亲水程度的同系乳化剂，更有 

捌 于乳液的稳定。 

3．油稍单体的秭化性麓霸定 

油剂单体的物化性能测定，是确保油搠 

质量的重要前提，是进行油剂配方设计的基 

础。油剂单体物化性能测定的主宴项目及标 

准见表8。 

囊 B 曲捌●体■化|畦建一定主暮珥 目噩标准 

项 目1 分析方法与仪器 I方法标准等级 

粘 度 N×S—n旋转式粘度计 JJo 2l5—8l 

闪 点 sYP一100开 口闪点计 ∞ 1671--81 

蕞 固 点 茹可夫瓶法 GB 1663—82 

表面张力 K8600E表面张力仪 GB 5549—85 

谰 强 力 帆布沉降法 GB 5557-85 

瞳 值 中和滴定法 GB 63韶_86 

羟 值 中和浦定怯 GB 384—8T 

蚀 点 z0—1浊措仪 GB 5弱9-．85 

比 重 Pz—A一5型液体 比重天平 

皂 化．值 中和法 

4．鼍方设计的综合平衡 

丙纶长丝油剂的配方设计，其关键是要 

了解和掌握油荆配方中各种单体之间的相互 

影响，平衡好几对相互矛盾的关系。 

(1)平滑性与枭束性的平衡 

一 38 一  

油剂的平滑性与集束性的平衡，主要 衰 

现为油剂的摩擦系数／sd(F／M)与粘度之间的 

平衡．因为集束性好的油剂一般粘度高，油 

剂粘崖高势必造成动摩擦系数增大，平滑性 

差。在油剂配方设计中，人们总是通过控材 

油剂的总体粘度来调节纤维的摩擦系数和集 

束性。油剂的粘度过低，抱台力差，会 弓I超 

丝束松散，拉伸不均等弊病I粘度过高，又 

会使摩擦系数增大，给纺丝和后加工带来困 

难 。 

从摩擦系数上看，当纤维与金属的摩擦 

系数较小时 说明纤维受的磨损较小，袭瑰 

为油荆的平滑性能较好，当并维与纤继的摩 

擦系数较大时，劓表现为纤维之间的拖台佳 

能较好。 - 

(2)H．L．B值 的平衡 

丙纶韵临界表面张力非常低，要想油寅荨 

在纤维表面均匀附着，美键要使泊封的表面 

张力与聚丙烯的临界袭面张力比较接近，油 

剂才能表现出良好的润湿效果，达蓟均匀上 

油的目的。油热的表面张力与油 荆 单 体 的 

H．L．B值有着十分密切晦关系。一般表瑰 

为 H．L_B值愈大，表面张力愈犬。实验结 

果表明删 t①同种不 同规格的非离子型表面 

活性荆的 H．L．B值越大，其表面张力越大． 

@相同 H．L_B值的非离子型表面活性剂， 

饱和链的比不饱和链的表面张力低。③疏水 

基烃链短的比烃链长的润湿性好，豌永基烃 

链上带支链的比不带支链的润温性好。 

油剂总的H．L-B值主要是用来考摩油 

荆乳液稳定的重要数据 。所以只有在保证油 

捐乳液稳定的翦提下，尽量降低 H．L．B值t 

以减小油荆的表面张力。 

C3) 膨润能力的控制 

丙纶为长烃链结构，使用结构相似的矿 

物油柞为油剂单休时，对纤维具有相溶性， 

产生膨掴作用。这种膨掴柞用对纺丝过程中 

的卷绕成形和拉伸所产生的影响是完全不同 

触。卷辅时j膨润作甩对成型不稠，拉仲对t 
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一 定的膨润作用对拉伸有利。 日本竹本公司 

通过测试提出，，不得用超过 24％的矿物油作 

为乎楷剂 。 

日本松本油脂公司认为：把矿物油使用 

到聚丙烯的膨润界限，油剂的附着均匀性好， 

对金属的摩擦较低。可见控制好丙纶长丝油 

剂的膨润性，对油剂的纺丝效果有直接的影 

墒。 

四 油剂 的评价 

1．油剂物性测试与初评价 

对一种新油剂配方，需要及时测试其主 

要物性，以便对油荆配方作 出一个初步的评 

价 与判断。由于各种油剂作用的对象和 目的 

不 同，所以对油剂测试的重点与要求也不完 

全 一致。丙纶长丝油剂评价的主 要 项 目见 

裹 9 

裹 9 丙 蛇长丝油jfI评价的主譬顼 甘 

项 目 l 挹标范越 

状态 颤色 液体 无色或凌战色 

pH值 6-,-,7 

侗 点 >200℃ 

麓 固点 <0℃ 

拈度(20 乳最) (345)×10一 m’／s 

摩擦系数 s(F，F)：O 35,,-0 48；叫． 
(F／M)0 39",-0 42 

乳液表面张力(10 ) <3~mNttm 

此 电阻(些上含油2 ) <10。O 

相馒佳(帆布沉降法) 6o～3∞S 

2．油嗣缔丝效果的考核 

在对油剂配方进行初评之后，就应该进 

一 步通过上油纺丝试验来考核油剂性能。每 

种新油剂的开发，都必须在进行谨慎的小样 

上油试验、扩大中试上油试验之后，才能逐 

步投入工业化应用。在上油试验过程中，一 

般采用对比方法，即在相同的工艺条件下， 

用新油刺与进口同类油剂或国产较好的同类 

油剂同时纺丝，进行对比。纺璧中主要考核， 

①卷绕工序(含油率、满筒率、油荆单耗、断 

头率、成型情况)j@拉伸工序(含油率、三不 

均率、断头率，毛丝率、一等品率等)。 

3．上油试验鲂丝厂家的选择 

在新油剂进行上油试验之前，需要对纺 

丝厂家统一考虑，合理选择，力求通过凡个 

厂家的上油试验，尽可能垒面地考察新油荆 

在不同状况、条件下的纺丝性能 选择纺篮 

厂家主要从以下几个方面来考虑 ： 

① 选择纺丝厂家离油剂研制单位较 近， 

便于油剂的运送和及时协调处理有关问题。 

④ 各纺丝厂家的纺丝、加工设备尽可糖 

不同．以便考棱新油剂在各种型号的设备(包 

括国产，进口)上的性能 

④ 各纺丝厂家所纺丝的规格、颜色及卷 

绕速度、拉伸温度等都应有较大的差异。 

④ 纺丝厂家的厂址最好髓比较分散，便 

干考核油荆受地区变化的影响． 

结 束 语 

目前，国内外对于新型油荆的测试与评 

价，由于使用的测试仪器和采用的手段不同， 

所以分析的项目和内容也不完垒一致。油剂 

研制工作者应按照纺丝工艺生产的要求，不 

断地完善油剂的评价工作，以适应化钎工业 

迅速发展的需要。 
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DESlGN A D APPRA1SAL OF THE FI ISHES 

COMPOSITl0N FOR PP FILAMENTS 

Lu Jiar~hua 

(Research Institute o2 Baling PeYxoClWmtca~Co．) 

Abstract 

Domestic and overseas production situation of PP fHament finishes as well as their features of 

l-C~uirmcnts，choice of components and composition design are described，it is considered that mutU- 

al co mPcnsatinn in properties of tWO smoothing agents and the overall effect of  composite emulsify- 

ing agents are benefiCal to the PP filament finishea．W ith regardS to the prescription of finishes 

the ad
．1ustmcnt of friCtion coefficlco t an d visco*tty balancing  of HLB value an d control of swelling  

are the key points．The Propartics analysis．prdiminary eValuation an d the finishing test of finishclt 

are also triefly introduccd． 

<上接第l5页) 

D1SCUSs10N ABOUT FLU】巳NTlAL FACTORS ON M 

RATIO IN DYEING OF POLYESTER DT~ ， 

PART I：INFLI]ENCE oF FIBERS A D PROCESSING CONDITION 

W ang Xianlou 

hanghai Synthetic Fiber Re*earch Inst'．rut曲 

Xia Jiazhar*，Zhou Zhongxiong，Chcn KeqLmn and Ding ellgfcng 

(The m M  Factot~y，Shanghai PetroehemwaZ Complex) 

Almtraet 

In this paper，the influenCes of properties of polyester chips and feed yarn．the materials of 

friction disks an d their combination．the  tension an d its Variation{n false‘twisting and the tm~ n- 

css of DTY on M ratio in dyeing arc discussed．Various factors which effect the 聃 ratio in dyeing 

Of DTY are sⅢn眦 rized． 

新型纤维双折射仪通过鉴定 
●l 

率纺太研制的新型纤维双折射仪已于 1981年 1 

月 12日在上海高教局主持下通过鉴定．参加鉴定会 

的有纺织部化纤测试中心 上海台纤所等 l5个单位 

的有关专家 与会代表参观了样机的操作。经过认 

真讨论，一致认为该仪器在国内同类仪器中属先进 

水平 晶片组台补尝器的设计及该补偿珐的使用属 

一 4 一  

国内首创．谈仪器具有结构简单、造价低、操作方 

便、测试速度快等优点。与小型计算机联甩能筒时 

打印出 日、D及 CV值等六个数据可作为化纤J『 

定双折射的常规检测设备．建议尽快组织生产，以 

满足工厂测试工作的需要。 

‘上海台成纤维研究 王杳珍供稿) 
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