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丙纶短纤维大型环吹风纺丝头浅析 

蔡 致 中 

(Ⅱ用石油 化纤公 司纤维二厂) 

对大型环吹风咬丝头的结构，设什最理厦遣行参数进行丁讨论 测定并计算丁不同纤度条 

忭下喷丝板面孔分布密度、碗孔流速，喷孔切变速率 纺丝拉伸倍数，吹风口风 量 与 风 速分 

布，砖却投串与热平衡等。并与矩形喷熊板横向吹风冷却进行丁对比 提出丁优缺点及合理使 

用嵌 装置的 方向。 

关t词t环吹风 喷丝头 密度 切变速牢 

近年来，我国各地从意大利引进了几套 

大型环吹风丙纶短纤维纺丝设备。辽化纤维 

二厂从奠登公司引进的八位纺丝机是其中最 

大的一台，已于1988年来投人生产，产品产 

最与质量已基本达到合同要求。通过试车，对 

这种大型环吹风纺丝共有了一些粗浅认 识。 

1 大基环欢风鲂丝头的结构与特点 

这种纺丝 头 是 意 大 利 莫 登 公司顾问 

Mario Miani博士在 1981年取 得 的一项专 

利，已在美国登记 “ ，见图 1。熔体自入口 

1进A纺丝头，经分配腔 2均 匀 地 流 向四 

周，经分配环4再流向环形喷丝板 3。环吹风 

自纺丝头中心下侧 5引入，经空气分配器6， 

沿环吹风口8喷向 自 环 形 喷丝板 3下落的 

丝束。 

1．1 这种纺丝头的几个特点： 

a． 熔体自入口1至每一个喷丝孔的行 

进距离几乎相等，这就避免了矩形板或普通 

大型圆形板熔体行进距离不等，停留时间不 

等而造成的纤维质量不匀的缺点。 

b．’熔体分配腔 大 体 呈 圆锥形 (见图 

2)。~Mar]o博士介绍，其设计原则是熔 

体离中心任何部位与腔壁的切变速率保持恒 

定。图 2中， h为离中心 r处的腔高， r与 
． RD 

h必须服从下列公式； = i姜 常数。 

图 l 环吹风结构示意图 

卜一搀悻^口 2一锥形焙悻分配腔‘3一环形瞻篮撮 

4一熔悻 分鬻 环I 5一 环蛾风入 口管I B一 空气分配 器 

7一导 流环I 8一 环魄风 出 口， 9一 焉 热石 棉层 

10一 高度璃节 螺桂 

其理由为：在熔体粘度 (或温度)相同的条 

件下，只要 相同，则熔体 受 到 的 阻力相 

同，就可以保持熔体流动的稳定性，从挤压 

机刘纺丝组件熔体管道的设 计 也 服 从这一 

规律 。 

c． 由于以上两个原因，可以使喷丝板 

孔与孔之间熔体质量差异减至最少，从而提 

高孔排列 密度，减少孔与孔之间的距离成为 

可能，生产能力也可大大提高，孔数最多可 

达738{)0孔口 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


☆ 成 纤 维 工 业 笫“卷 

图2 流件分配腔示意图 

1—熔体 ^ HI 2一吹 风 口，3一 喷苴 板 

d． 将成形的丝束分为两半，在下部用 

两个输出辊引至牵伸机构，这样就可以在两 

片丝束中间引入吹风管，使从内向外吹风方 

式成为可能。 

e． 由于冷却空气由内向外吹，被加热 

的空气在大气中自然扩散，避免了向内吹风 

时排风相互干扰而影响板面温度与丝条质量 

的均匀。 

2 工艺剖析 

在试车中共试纺了 4个品种，有关纺丝 

的基础数据与联邦德国Automatik公司矩形 

纺丝共进行对比，见表 1。 

表 1 纺丝工艺基础敫据表 

2．1 纺丝工艺特点 

a． 这种纺丝头是丙纶短程纺低速多孔 

纺丝工艺的进一步发展 由于采用环形喷丝 

板使熔体均匀性增加了，从而使孔的分布密 

度进一步增加。纺同一类型纤度的环形板孔 

密度几乎比矩形板大一倍，这就为多孔化创 

造了条件。实际上同一纤度每块喷丝板总孔 

数环形板是矩形扳的三倍以上 

b． 由于短程纺多孔喷丝板均无导孔， 

所以孔长即为板厚，而扳厚又与喷丝板强度 

有关。矩形板有孔部分宽度 为 $8ram，而环 

形板则仅 24ram。因此，在采 用相同材料即 

同一机械剪切强度与抗弯强度条件下，环形 

板的板厚可以比矩形板薄，这有利于喷丝板 

孔径与长径比的设计。因为从工艺角度讲 ， 

丙纶要求长径比越大越好，而喷丝板的加工 

工艺又限制了长径比的增加。亦即减少板厚 

可以在机械加工可能范围内缩小孔径，这对 

纺细旦丝是必要的。由表 1可见，纺同一纤 

度的环形板孔径比矩形扳小一半左右 
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c． 由于环形板孔径比矩形板小，熔体 

在喷孔壁上的切变速率就相应增大，17dtex 

时增大一倍，而 6．7dtex时则增加四倍，达 

到195s一。但其 绝对值仍大大低于传统纺的 

1000s 水平，更远远低于丙纶 切 变速率临 

界值 3000s 水平，所以 不会由此产生熔体 

破裂现象 当然对于分子量分布宽与可纺性 

差的聚丙烯切片来说，环形板遇到的问题会 

比矩形板多些。 

d． 环形喷丝板孔中熔体流速较快，而 

输出辊 或 第一 拉 伸辊速度较低，所以使纺 

丝拉伸倍数比矩形孔板低得多。17dtex纤维 

拉伸倍数从 117．2倍降至 38．1倍，6．7dtex 

纤维拉伸倍数从154．38倍降至56．4倍，这一 

现象应该说是利弊各半。有利的是纺丝拉伸 

作用缓和，可以减少由于熔体不均匀而造成 

的不均匀拉伸现象，结晶过程缓和，有利于 

大分子之间的松弛平衡与以后拉伸性能的改 

善。不利的是喷丝孔口的膨化效应相应增加 

并由此产生不均匀拉伸，初生纤维的定向度 

不足。实际证明环吹风设备生产的纤维在制 

成针刺地毯时其回弹性能不如矩形板设备生 

产的纤维，纡维的刖性较差，似乎与此有关。 

5 环吹风冷却剖析 

丙纶一步法低速多孔纺丝采用高风速冷 

却方法已经实践证 明是有效方法 “ ，面 自内 

向外的环吹则是进一步发展。其特点是风速 

更高，冷却更强烈。由于 是向 外 排 放，热 

空气在四周自然扩散，所以不受排 风 方 式 

限制 。 

这种冷却方式的调节参数较多。除风量 

(风机转数)外 ，还可调节冷却吹风口宽度， 

冷却风出口与喷丝板面距离。但风源只取室 

内风 ，因为在高速空气冷却 高温丝条时，冷却 

空气温度对温差△t影响较小，这样就可以简 

化由结构复杂而造成价格昂贵的空调装置。 

为了更确切地推导环吹风过程中丝条冷 

却情况，首先把冷却风的运动规律进行剐析 

(见图 3)。图 3中 为风 口宽度，a处 为 

吹风口，其相应风速为V 。b为 环形丝束内 

侧，风速为Vb。c为环形丝束外侧，风速为 

。 空气从吹风口出来后，以CI．角向上下扩 

散，同时以扇形向四周扩散，如果不考虑 由 

于风压下降而导致的体积膨胀 (压力低时可 

以忽略)，离环吹风口不同距离的吹风同心 

环的面积将与风速成反 比，以此推导 出8、 

b、c三处的风速关系。 

图3 环吹砜抟却区示意图 

一 吹风 宽度，d一 魄 风口·6一 环形 丝 柬 内鲥 

c-- 环形丝柬 井 

设环吹风 口宽度为 ，离环吹中心为月， 

环吹风出口面积为 2“月 ，离环吹风口距离 

为 的 倍处的吹风面积为： 

2 (R+ 删)(删+2n~vtga)= 

2 删【月+打删)(1+2打tg口) 

童 墨里堡 丝盟 墨亘里： ： 
宽度为 的吹风面职 一 

C月+nw)(1+2ntga)／R=Z 

z为风速 比。由于ab与 bc间距离是固定的， 

ab；23ram，bcffi24ram，而 值 是随纤度而 

调整的，所以 值也随纤度而变化。 

从环吹风风机避风量与进风管内测得的 

风速数据计算出吹风口风量与 风速 ，然 

后与实际测得的 与V。( 园位置与风速 

计量程限制而不能直接澍得)推算出吹风倾 

角为7．34度。从而可以推算出不同纤度的环 

吹风工艺数据。由表 2所列数据可知： 

a． 吹风口风速非常高，纺粗旦丝时在 

30m／s以上，纺细旦丝时达 66m／6。比矩形板 
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表2 不同纤度环吹风工艺数据 

纺丝时的 5 m／s高出2O倍，比传统纺高 100倍 

以上。风口宽度很小，冷却速度很高。这是 

由于短程纺纺速很慢，有可能在短时间 (距 

离)内冷却，而高速冷 却 则有 利 于次晶结 

构的形成，对拉伸有利，因此更适合于纺细 

旦纤维。另一方面，横向强烈吹风冷却会使 

丝条迎风面与背风面的冷却速度不同，从而 

形成不 同的轴向与径向温度梯度 ，而拉伸粘 

度又与温度梯度有关，即 

可 d吁 d 
‘ 

式中 ——拉伸粘度} 
— — 轴向距离J 

7’—— 温度 。 

由于丝条两徊冷却速度的差异，导致丝条结 

晶状态的差异，这就赋予丝条以潜在卷曲的 

性能。实际观察丝束在拉伸后卷曲前已有不 

同程度的卷 曲出现，与国外某些 同一原理 

生产超膨体纤维的设备相似。但这种纤维的 

剐性则较差。 

b． 由于环吹风口风速较高，空气会在 

较高压下吹出时进行一定的减压扩散，加上 

向外呈赢形扩散面的影响，使丝条内外层风 

速相差很大，接近一倍。这种冷却速度的差 

异会导致纤维质量的差异，使各种不匀率增 

大，这是一个缺点。另外 ，风速过怏会侥环 

吹外层丝条的薄弱处吹断而造成并丝 

C． 这种冷却机构可以调节的参数为t 

风机转数，风温，风口宽度以及风口离喷丝 

板面距离。调节方法简单易行，可以组台成 

各种方案以满足不同纤维规格品种的质量要 

求。环吹风上侧与喷丝板 间 距 离 一般为： 

2．8dtcx以下，细旦 纤维 5—6．5mmj 6．7— 

17dtex以上粗旦纤维6—9ram。这个 距 离表 

小会将未固化的外层丝束吹散形成并丝，并 

且 易受喷丝板组件与保温 田的 幅 射 热 的影 

响。距离太大会使丝条成形不稳定，造成不 

均匀的纺丝拉伸从而影响纤维质量。冷却风 

袭3 环形吹风与嘲吹风风量计算数据 
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量计算结果与矩形板纺丝对比如表 3。 

由表 3可见 ：大 型环吹风纺丝头冷却风 

量 (每克熔体风量)普遍高于矩形板的需风 

量，尤以细旦丝为甚。其原园为环吹风风速 

越高，热传递效率越低，所以必须增大风量 

来达到冷却目的。但风速过大易使丝条不稳 

定 ，特别是在外侧，这是环吹风工艺中必须 

统筹兼顾的问题。另外，又测定 了环吹风区 

内空气温度，发现 由于吹风区离喷丝板与组 

件很近，其幅射热影响很大，所以无法浏得 

正确的空气温度。实测进风空气温度为20℃， 

纺丝丝条内侧为35℃，外侧为49．5℃，离外 

侧 30mm处为 73℃，说明幅射热影响很大。 

这种幅射作用加剧了内外层温差。实测温差 

为 14．5℃，而根据熔体传递热量 (自230℃ 

降至120℃)折算其温差为11．6℃。 

4 小结 

4．1 大型环吹风纺丝头的优点 

a． 熔体分配均匀性好，可保持每一个 

喷丝孔熔体状态 (压力、速 度、停 留 时 间 

等)基本一致。 

b． 环吹风可使圆周任何一处的风速一 

致。 (但必须保持圆周上任何一处的吹风 口 

宽度一致)。 

C． 环吹风的结构有利于提高板面孔密 

度，使每位孔数大大提高，能力增加。 

d． 可以获得有一定 潜 在 卷 曲性能的 

纤维 。 

4．2 大型环吹风纺丝头的不利因素 

a． 由于环吹风纺丝头能力增大 ，迫使 

冷却风量增加，风速加大，再加 上空气扇面 

扩散，使丝束内外层风速相差太大，导致冷 

却不 匀。 

b． 冷却区离喷丝板面与保温环太近， 

幅射热影响冷却效果。 

c． 每个纺丝位均 由单独电机加热，计 

量泵单独传动，易于产生位与位之间的差异 

4．3 要正确运用大型 环 吹风纺丝设备生产 

优质纤维，必须充分发挥其优势，加强管理， 

尽量减少由于上述不利 因 素 造 成的影响， 

寻求最佳笠产条件，实行工艺怃1【I= 同时要 

密切与纺织部门配合，开发纺织品应用，特别 

是在细旦纺织用纤维与无纺布工业用纤维方 

面，还是有很大潜力的。 
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ANALYSIS OF LARGE SCALE CIRCULAR QUENCHING 

SPINNING HEAD FOR PP STAPLE FIBER 
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ABSTRACT 

The structure．design principle and Operating parameter of large scale circular 

qucaching spinning head are discussed．The density of orifice distribution on spinne 

rcts．aif flow speed in quenching gap．shear rate in spinneret orifice·draw ratio 
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