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本文概连了丙纶及丙纶高强丝在国内外的发展概况、高强丝的性能置开发应用情 

况，介绍了丙纶高强丝的一步法和两步法生产工艺和设备，井就纺丝强度、纺丝速度、 

净却成形、拉仲温度、拉伸倍数、拉伸速度等工艺参数进行论述． 、 

关键诃t丙 生产应用袈丙坼}中{ ， 砘{ f{一 

在多种合成纤维的工业用丝中，丙纶高 

强丝的高强力和抗冲击能力以及其柔韧性和 

耐化学药品性使它成为扳具竞争力的品种。 

另外，它的生产设备投资低，原料价格便宜， 

能耗最少，环境污染少，具有明显的技术经 

济优势。 

本文将就丙纶高强丝的发展概况、性能、 

开发应用、生产设备及工艺等作一一论述。 

l 国内外发展概况 

目前世界上聚丙烯纤维的产量 (包括膜 

裂纤维、单丝及纺粘产品)已达 300万 t／a． 

近年来平均年增长率约达 l0 ，超过合成纤 

维 4．5 的平均年增长率．在合成纤维总产 

量中占有的百分数 (约 15 )已接近聚丙烯 

腈，理所当然地成为第四大合纤产品。世界 

丙纶主要用于卫生医药 (37 )和产业上 

(49 )，合计占丙纶总产量的 86 ，而国外 

丙纶高强丝已广泛用于产业领域。高强力聚 

丙烯纤维 品种 在国际市场 所占比例见表 

l L]]
。 国外丙纶高强丝售价是同规格尼龙丝的 

二分之一，有潜在市场。另外，丙纶正向高 

强方向发展．市场表明 6．2～7．1cN／dtex的 

高强丝年销售量在递增． 

表 1 各种规格丙纶强力丝在国际市场所占比侧 

美国和西欧的丙纶产量合计约占世界丙 

纶产量的80 以上，与欧美相比，东南亚地 

区的丙纶生产和需求规模都相差很大，考虑 

到将来的需要，可以说未来的丙纶发展主要 

在亚洲，特别是东南亚地区，丙纶市场将迅 

速扩大．其动向将影响到世界丙纶工业的发 

展．我国应抓紧机遇，大力发展丙纶工业，尽 

早占领有利位置。 

在我国，丙纶从 1992年的 l0万t发展 

到 2000年预计的 25万t，平均年增长率达 

12 ，远远高于同期世界丙纶平均增长率及 

我国合纤平均增长率。其中，产业用途是我 

国丙纶生产最有活力的市场，1992年我国产 

业用丝产量约 4万t，预计 2000年工业用丙 
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纶为 9万t，约占丙纶产量 36 以上，而丙纶 

高强丝占相当一部分。 

2 丙纶高强丝的性能 

2．I 强力高 

丙纶高强丝强力可与涤纶、锦纶工业丝 

媲美，而且在干湿状态下强力完全相同，见 

表 2E 

表 2 几种高强丝的抗张强力 

2．2 密度小，吸湿小 2．6 抗紫外线和染色性已得到解决 

丙纶密度为 0．91g／cm。，是所有产业化 

合纤中密度最小的，其密度只相当于涤纶 

(1．38县／cm。)的66 ，锦纶 (1．14g／cm’)的 

80 。从丝的售价和密度考虑，采用丙纶高 

强丝作原料，成本将比涤纶或锦纶工业丝降 

低很多．另外，由于丙纶吸湿小 (<O．1 )， 

特别适合做海上用品和其他要求不吸温的制 

品 

：．3 耐磨性和柔韧性好 

2．4 耐微生物作用 

丙纶不受昆虫、细菌侵蚀，耐霉变。 

2．§ 对化学药品的稳定性好 

由于聚丙烯分子结构中没有活性基团t 

故对酸、碱及其他化学品的稳定性非常好，甚 

至优于涤纶和锦纶，故使其适用于许多化工 

领域。 

聚丙烯本身耐光性不好 ，但通过使用加 

有稳定荆的聚丙烯切片可达到优良的耐紫外 

线辐射降解性能，产品适合户外使用。丙纶 

染色困难，但已通过加入助染剂或原液着色 

的办法得以解决。 

3 丙纶高强丝的应用 

丙纶高强丝优异的性能及经济性使其应 

用几乎遍及各个产业领域t在很大范围取代 

那些成本高的产品，主要用途如下： 

3．I 带类 

利用丙纶高强丝质轻、强力高、断裂功 

大等优点可织造各种工业吊带以及建筑、飞 

机、火车、汽车、轮船、运动与游戏器械的 

安全带。用有色丙纶高强丝织成的箱包带、包 

装带、装饰带将发挥它强度高、价格低、不 

褪色的明显优势。利用其良好的柔性和强力 

结合产生卓越的抗压性可制成高压水管。 

外，由丙纶高强丝制成的传送带具有优异的 

抗磨性 ，可适应于连续重负荷，特别是在恶 
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劣环境中，更显示出其优越性 

3．2 绳缆 

利用其超高强力和抗切断性制成吊装 

绳，用于大型集装箱的装卸{利用其密度小、 

浮在水面且表面不沾水、千湿强度相同和耐 

瞬间高应力冲击的性能，特别适合制成海上 

缆绳I另外，其质轻强力高．抗磨性好，着 

色坚固．又使其适合于耐成登山绳、降落伞 

绳等体育运动安全绳及篷盖用绳，也可用于 

包装袋的包扎 

3-3 土工布 

利用其优越的高强和抗腐蚀性制成丙纶 

机织土工布，可用于加固堤坝、水库、铁路、 

高速公路等土工加固工程。在大量使用纺织 

品的土木工程中，价格是决定土工布使用的 

重要园素。在织物强度要求较高的情况下，由 

于丙纶高强丝强度高，价格便宜，是机织土 

工布的首选原料之一。 

3．̂ 滤材 

利用丙纶高强丝的强度高、耐酸碱、抗 

腐防蚀、质轻、对化学药品稳定性好、滤物 

剥离性好等优点，可用于温度不超过100"C 

的过滤过程。在各种过滤介质中丙纶的耐水 

解、耐酸碱性能优异．价格便宜，而且无毒、 

不发霉，适用于冶金、化工、食品及污水处 

理等多种行业。 

3．5 工业缝纫线 

利用其质轻、强力高可满足多种工业缝 

纫线要求．随着丙纶膜裂纤维包装袋、集装 

袋的使用范围越来越广，使用量增大．其回 

收量也相应增加。而采用丙纶缝纫线缝制的 

包装袋、集装袋更利于回收。 

3．6 其它用途 

丙纶强力丝还可用于鞋子衬里布、汽车 

和旅游业用的篷苫布以及海上用品如渔网、 

拖网等方面。 

4 丙纶高强丝的生产设备及工 
艺 

4．1 生产设备 

‘近年来，阻着聚丙烯高强丝戚为开发热 

点，国外一些化纤设备捌遣厂及工程公司相 

继开发出丙纶高强丝专用纺丝设备及工艺技 

术，如英国的ESL公司．意太利的Fare公司 

和Filceco公司有此技术．禧国的Barmag和 

Neuma8公司等都有整机销售．我国纺织科 

学研究院也能提供丙纶高强丝的全套生产设 

备及工艺技术．表 3啪列出了部分生产单位 

的丙纶高强丝的主要技术经济指标，产品的 

强力保证值在 6．6～7．3oN／dtex之闻，仲长 

率在 15~25 之阃 

4．2 工艺技术 

生产丙纶高强丝有两种工艺路线，即纺 

丝和拉伸在两台设备上进行的两步法以及纺 

丝和拉仲在同一台设备上莲续进行的一步 

法．一步法有短程纺和FDY生产线．又分卧 

式和立式两种流程．一般来说．在一步法中， 

与卧式相比立式具有纺丝和眷绕速度高、可 

选用更便宜的扁丝级聚丙烯作原料等优点， 

而卧式一般采用纤维级聚丙烯切片作原料， 

成本较高。二步法则有水平集束拉仲和立式 

单锭拉伸两种。 
一 步法和二步法各有所长。二步法是技 

术较成熟的传统工艺，因其锭位多，所需操 

作人员多，生产成本高，另外，牵仲管卷装 

小，管耗量太，回收运输麻炳．但是二步法 

工艺可使两段加工过程都能达到最佳要求状 

态，以获得丝束产品持续稳定的高质量，特 

别适合超高强丝的生产。而一步法由于废丝 

少，节省人力和劳动强度，生产效益高．设 

备占地面积小，节省能耗等优点，田而在丙 
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纶工业丝，主要是丙纶普强丝和中强丝的生 工艺。 

产中被广泛应用，是一种有发展前途的先进 

表 3 丙纶高强丝设备与主要技术经济指标比较 

研究表明，聚丙烯纤维拉伸达到的摄高 

强度取决于未拉伸纤维的分子聚集形态。因 

此，为获得高强力丝，近晶聚丙烯切片是基 

础。这种切片分子是完全无定形、未取向的， 

且为反构象分子链。在纺丝时，应保持熔体 

流动的剪切梯度尽可能小，这样挤出的丝条 

经水洛或均匀空气冷却后能最大程度维持近 

晶状态，这样的纤维经高倍拉伸后能获得更 

高的强力．约 9eN／dtex。下面就一般生产丙 

纶高强丝的工艺参数展开论述。 

4．2．1 纺丝温度 

纺丝温度要根据聚丙烯原料的熔融指数 

而定，既要保证熔体成纤必须的流动性能，又 

要尽可能减少纺丝过程中热降解，以保证初 

生纤维具有较高的分子量，由此获得丝的高 

强度。另外，由于在较高的纺丝温度下，初 

生纤维在发生结晶前具有较大的流动性而预 

取向度低，且保持不稳定的准晶结构，使后 

面可采用较高的后拉伸倍数从而获得高强力 

纤维。所 一般选取较高的纺丝温度，螺秆 

各区温度以27O～28O℃为佳，纺丝箱体温度 

控制在 285C左右为宜0]。 

在一步法中多采用徐冷技术。使用的徐 

冷环是一个装在喷丝板下围绕丝束形成的圆 

柱形加热套筒。采用缘冷技术既可减少熔体 

出喷丝孔的膨化程度 ，又可使初生纤维的双 

折射率降低，利于后拉伸倍数的提高。另外， 

徐冷环的温度选择也十分重要。温度过低，丝 

束的双折射率较大，不利于后拉仲}温度过 

高，容易使纤维截面均匀性差 ，导致单丝断 

裂而缠辊。一般选择在 280～290~C为宜啪。 

4．2．2 纺丝速度 

熔体从喷丝 L中挤出后迅速从相对低速 

加速到纺丝速度，在这速度变化的同时．聚 

合物从熔体变成了固体 (部分为准晶体)。然 

而，由于熔融聚合物具有粘弹性 ，产生挤出 

膨胀，加之在抽丝时施加的张力使纺丝线被 

拉长，可见纺丝是一个包含着数个相关连的 

复杂的变化过程。二步法把未拉仲丝卷绕到 

丝简上，卷绕速度可根据其他纺丝可变性的 

要求调整到生产的最佳丝速状态，而一步法 

的纺丝速度则是由拉仲工序所需的机械速度 

决定的。意大剩 Fare公司提供的卧式一步法 

纺丝和英国ESL公司提供的卧式二步法纺 

丝工艺均采用较低 的纺丝速度 ，约 】20～ 

250m／m Jn。 

4．2．3 冷却成形 

由于聚雨烯的热熔高 (20"C时的热熔为 

540J／g)以及热扩散系数低 (1 0 em ／s)，使 

其熔体的固化速度低，冷却速度慢，所以纺 
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丙纶高强丝时要求 吹风温度低且吹风区间 

长。此外，采用急骤冷可使聚丙烯纤维保持 

不稳定的准晶结构，利于后拉伸倍数的提高 

为此，风温应尽可能低些 (环形吹风一般控 

制在 12～14℃)，但风速不能过大以免造成 

并丝。另外也可在靠近徐冷环下用水浴冷却 

使丝条固化以达到相同效果． 

4．2．4 拉伸温度 

由于丙纶具有不同温度产生不同晶形的 

特点，丙纶高强丝的拉伸 ．无论一步法还是 

二步法，均采用二段拉伸。当温度高于 70℃ 

时，初生纤维中不稳定的准晶结构易转变为 

稳定的单斜晶体．不利于后拉伸倍数的提高． 

所以拉仲温度一般为50～60℃。通过一段拉 

伸．纤维的结晶度、取向度都有所增加，拉 

伸应力增大，因此在较高温度下进行二段拉 

仲以达到理想的取向效果 二段拉仲温度以 

120～l30℃为宜[ 这时，纤维 由不稳定的准 

晶转变为稳定的单斜晶形，使取向固定下来。 

4．2．5 拉伸倍数 

拉伸倍数是决定丙纶高强丝强力最关键 

的工艺参数。要想提高产品的强度，必须采 

取较高的拉伸倍数。在一定范围内，随着拉 

仲倍数的增大．丙纶强力丝的强度提高，仲 

长率降低 丙纶高强丝的二段拉伸工艺中，一 

段拉伸为 4～4．25倍，二段拉伸为 1．6～ 

1．75倍，总拉伸为 6～7．5倍 】． 

4．2．6 拉伸速度 

丙纶高强丝的拉仲速度 偏低为宜 拉 

仲过程实质上是纤维中大分子及其结构单元 

重排的过程．聚丙烯分子量较高．弹性高，如 

果拉伸速度高，拉伸变形的发展跟不上拉仲 

应力的变化．大分子及各种结构单元没有足 

够时间进行取向和结晶，丝的强度反而下降． 

实验表明，在一定控 倍数下纤维强度随拉 

仲速度的增加而减小唧 所以，在一步法中更 

不能片面追求产量而忽视质量．即丝的强度。 
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THE PRODUCTION AND APPLICATION 

OF PP HIGH TENACITY YARN 

Lin M inyi W u Guom ing 

(South China U ntversity of Technology) 

ABSTRACT 

In this paper ·the development of PP high tenacity yarns is discussed-Their properties 

and application ate considered also· The one—step producing process or two—step producing 

process and the influential factors in the producing process of PP h'gh tenacitY yarn arc re— 

marked，including spinning tem perature，spinning speed，quench condition—and the tem pera— 

ture， rate and ratio of dtawing． 

Key words：PP high tenacity yarn； production； app]icatlon 
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