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丙纶高速纺树脂的研制 
王学 力 扬永然 

(适 带石油 化纤盛 司化工 三厂) 

研兜了采用化学障解法生产的丙纶高连纺树庸的质量特性和可特性。命名为 7OB35辩脂的 

熔融指教为35E／_l_。_m_．i-n-
．

- -

牯-----均丹子 量搜 有
13 xlo 。丹子量丹毒‘雨 ／面 )为2—3．较国外同类 

产品的丹毒窄，而也厦；蔓台法生产的同娄产 品低 2倍。谴村脂特壁蚺体强度为 235--245~C，在 

POY和 FD~ 上纺篓莲崖可达 2--3kin~role．第一、第二导燕盘毋需超幔．卷巍墼无后收鳙现 

奎。 

常规丙纶树脂一般 由 聚 合 反应一次生 

成，分子量较高，分布较宽 (分布指数 5以 

上)，流动性能差，纺丝温度高 (熔体温度达 

29O一310℃)， 纺丝速度低 (600--800m／ 

rain)，不能直接用在丙纶中速和高速纺丝 

设备上纺丝。 

我国巳引进丙纶中 速 和 高 速 纺POY- 

DTY和 FDY设备。纺速可达2km／min，甚 

至达3km／min以上，有力地推动了我国丙纶 

工业的技术进步，同时也对丙纶树脂的质量 

提出更高的要求。 

辽阳石油化纤公司化工三厂对聚丙烯装 

置进行技术改造，采用化学方法降低聚丙烯 

分子量 ，研制出丙纶高速纺树脂——7O835树 

脂 。 

(--)槲■的生产与质量 

1．树脂的生产 

采用TAC-1 34型催化剂，己烷为溶剂， 

以氲为分子量调节剂，在给定的工艺参数 下 

进行丙烯聚台反应。聚合物浆液经精制、离 

心分离和干燥处理后，得蓟平均熔融指数为 

3 g／lOmin，灰分 80ppm，挥发度 O．O8 ， 

黄度 2．5 ，橙密度 0．43 g／mL的聚丙烯粉 

末。再加^添加剂和分子量降解荆，充分混 

台后，经挤压造粒、干燥、筛分、掺合，然 

后包装出厂 

2．树脂 的质量 

(1)熔融指数高，粘均分子量小。化 

学降解丙纶树脂熔融指数与粘均分子量和流 

变性有直接对应关系。熔融指数高，粘均分 

子量小，树脂流动性能好 。此类丙纶树脂称 

为CRPP树脂。 70835牌 号丙纶高速纺树脂 

就是这种树脂 (见表 1)。 

表1降解丙纶树脂熔融指数与粘均分子量 

村脂牌号 埘J(g／lOmln) ( 10●) 

70229—841134 I 25．3 l 15．3 
70229-869643 I 22．6 I 15．1 

FC966 71~39 i 2I．O I6．7 

PC966~71356 I 20．4 1B．0 

PC961’73151 35一 
． 

13·1 

70835。87~854 I 35·5 j 13·o 

70835牌号丙纶树脂比美国 PC966丙纶 

树脂熔融指数高，与 PC961树脂相当，达到 

358／lOmin，而粘均分子量70835树脂最小， 

砑 =13×1O。，更接近卷绕无油丝的粘均分 

子量研 =l1×10‘。 

(2)等规指数 高，强度因素好。从常 

规物理测试性能上比较， 70835树脂最突出 

的优点是等规指数高。以己烷和庚烷为抽提 

剂时，等规指数如表 2。 

车文于1989年0月7日收 。 
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表2 等规指数比较(牺) 

S0LTEX 树 脂 牌号 7n835 Pc981 U23
s PC08{ 

3907 
I 

己烷 抽提 率 1．7 2．0 3．7 4．1 3，7 

等规 指 教c 98，3 97．4 96．3 95．9 96．3 

普规 指教C 97．7 93．8 95．7 95．3 95．7 

生产纺织用丙纶树脂的等规指数 (C 7) 
一 般要求高于95％，而高速纺用的丙纶树脂 

等规指数 (C 9)要求大=J=97 ，树脂的等规 

指数过低，无规物过多，纺丝过程中产生的 
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困难就愈多。等规指数过低的树脂，熔体细 

流强度降低，特别不利于高速纺丝，纤维软 

亿点降低，膨化性 耐候性及纤维强度因素 

等也受影响，而且丙纶织品的服用性差，易 

吸尘污 染。 

70835树 脂的等规指数 高于进口树脂 

与树脂的等规指数有关 的强度因素，如抗拉 

强度 、挠 曲模数， 3 变化的挠曲模数 、冲 

击强度 结节强度等， 70835树脂都超过其 

它牌号树脂 (见表3)。 

表 3 国内外同类丙纶树脂质量比较 

70835 PC9B1 S0LTEx3907 PC969 U23 

熔 蕞 指教(E／10m油) 3日．7 34．1 2I．3 1 

菏肇度(斑点~／258) O 2 O 9 

黄色指 教(级 ) A A A A A 

密度(g／cm3) O．878 0．889 0．87d 0．887 0．887 

挥墨 度( ) 0-】3 0，08 0．14 0．13 

抗拉强度(1dN／m ) 35 33 32 30 30 

屈纛延伸宰( 10-I 11．4 lO．2 13．I 14．0 

低强 臆点‘℃ ) S8 35 26 20 

挠曲模~(MN／cm ) 1352．4 1117．2 1l36．8 921．2 1156．4 

悬臂集冲击蓦度(ml／mm) 24．5 21．0 19．6 30．4 27．4 

纤雏 抗拉 强度 (cN／dtex) 3．97 3．80 3．62 3．44 3．71 

纤雏 伸长 率( ) 28 35．3 32 27．7 31 

鱼曩 (级 ) 8 8 7 7 

3 挠 曲强度 (MN／m ) 32．24 27．83 29．4 29．42 24．70 

己靛抽挺宰( ) 1．7 2．B 3．7 3．T 

培节蓦度(cN／dtex) 3．94 3- 2 3． 3 3．42 3．e3 

钍音量(ppm) 17 18 28 3 1 

袁丹 (ppm 290 1f0 1l0 260 

件 积 电阻幕兹 x1O】 ( c皿) ．̂2 1-0 1．2 7．1 1．8 

(3)过滤性能好。在生产7083s树脂 

时，采取特别的工艺措施，可使树脂具有 良 

好的纺丝过滤性能，在表 4所到的 3种牌号 

树脂中其过滤系数最小，纺丝组件使用周期 

最长。 

表 4 过滤性艟比较 

树 牌号 l过越幕教‘1o Pa E) 

辽 化70218 1O 

美 国PC061 9，5 

辽 化70835 3，5 

(4)凝胶粒子含量低。凝腔粒子是丙 

烯在聚合过程中，因停留时间、温度分布不 

均匀等原因而造成的超高聚合物粒子。凝腔 

粒子的存在，破坏了熔体的均匀性，使熔体 

的拉伸性能大大降低，严重时造成断头，无 

法纺丝。初生纤维内包含的凝腔粒子在后拉 

伸中会造成疵点及毛丝，使 成 品 的 质量下 

降。熔融指数相同的切片， 其可纺性在很大 

程度上取决于凝腔 粒子的含最。凝胶粒子含 

量高的切片，即使可纺，纺丝组件的过滤负 

荷也将大大加重。纺丝时，组件压力升高很 
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快，更换周期短。采用美国阿莫柯方法对丙 

纶树脂薄膜斑点 (鱼跟)与一套标准膜进行 

了比较评级，表明 ?0835牌号丙纶高速纺树 

脂与同类树脂相比，所涮的鱼眼值最低，一 

般为5--6级，而国外料一般为7--8级。 

(5)分子量分布窄。以GPC-200型凝 

胶色谱仪测量几种树脂的分子量分布，数据 

列于表 5。由表 5可知，70835树 脂分子量 

分布最窄，厨 ／厨一；2．3， 接近聚酯和尼龙 

的分子量分布。 

表 5 几斡树脂的分子量分布 

*脂且脾母 } ／ 一 

辽犯霄蛇树磨鼬2BSj 

辽让丙蛇树磨70218 

美甚S0LTEX3937 

e．85 

3．9B 

4．1 

(6)耐老化性能好。①热 稳 定 性 能 

好。橱脂的热分解温度也是树脂热稳定性的 

一 个表 征。用 TGA 分 析 方 珐 对 70835， 

PC96t，PC966，$702树脂的热失重分析， 

70835树脂比美国 PC961，PC966树脂的热 

分解温度硌高 (见表 6)。@耐候性能好。 

表6 几种树脂的热分解温度 

]时脂牌号 热升膏I温度t℃) 

日奉$7o2 

莹目PC986 

蔓 茸PC901 

江化 70835 

261．7 

235．0 

286．2 

26 ．6 

耐候性能70835丙纶高速纺树脂优于 $702， 

5028 Sh 5028 SP牌号树脂。广 lJ制老化所采 

用大气老化试验方法，把树脂的本白长丝进 

行大气老化试验。 4种树脂纤维试祥的断裂 

强度保持率及断裂强度下降至3O 时的全日 

射置见表7，8。 

表 7 本色照大气老化试验新裂 

强度保持率(师) 
● 

￡壁 时向 
f且 ) 0 2 8 4 5 — 6 9 

I 

日射 量 
(kLY) 0 15．7 26． 37．4 50 I80．1 71．1 钾．e I 89 

r 

70035 

00,4 

睡蹦 30．1 29．1 $702 502052 100 f70．3 5028SP 100 t82．1 
表8 本色墼大气老化试验 

新裂强度降至3O嘶的垒日射■ 

树詹牌号 7O835 $702 5(~28S： 5o28Sf 

垒 日射量 (kLY) 88 舭 59 7O 

(：)钓酱妨 丝和土皇的质量 

1．纺 丝涅 度低 

70835树脂纺丝温度低。 常规丙纶树脂 

纺丝熔体温度高于聚酯和尼龙，而 70835树 

脂远低于聚醋和尼龙 (见表 9) 

表 0 树脂的纺丝温度( C) 

树磨且牌号 ! 墼焙件遗度 

日奉丙诧祷赢$702 

辽化丙纶*脂5028S： 

美茸丙纶*脂PC061 

辽让丙纶糟脂70835 

聚睁 

尼竞66 

(2)纺丝速度高 

70835树指纺丝速度高，达蛩l涤纶 POY 

和FDY的纺丝速度 (见表10)。 

2．卷绕丝无后收埔现 象 

70835树 脂从树脂内在质量上解决了丙 

纶卷绕时的后收缩现象。我国大量进口的美 

国PC961丙纶高速纺树脂与 70835树脂在相 

同的工艺条伴下， 70835树脂纺丝第一，第 

二导丝盘毋需超喂，卷绕丝无后收缩 现象，而 

PC961树脂纺丝要靠导丝盘超喂解决卷绕丝 

后收缩现象。而且 70835树脂所纺丝的质量 

O  O  0  5  

；； 赳 一 一 一 一 帖 曲 ；穹蜘 驹 3 2 2 2 2 2 
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表1O 纺丝建度比较 

jIIl3卷 

* 脂 亚 牌 号 纺丝遗度(m／min) 埔丝设备 纺 丝 单 位 

日车丙纶材脂5702 ~oo--8oo VC4O6 

正北丙培材唐50285j soo--soo VCt08 

荑国一培材詹PC96l 2S00 PO~ 兰州埔科所 

辽让丙培材詹?OB35 250o P0Y 兰州埔辩所 

美国丙鲶材脂PC961 3oo0 P0Y 埔科院音圩所 

辽让丙鲶材脂 B35 300o P0Y 埔科院音扦所 

毫j：稠丙蛇材脂U235 1帅0 FDY 吉辣末丰让圩厂 

辽让丙培材庸 B35 z500 FDY 吉辣末丰让圩r 

美国丙培材庸S0LTEX39O7 20O0 FDY 上直亿圩厂 

辽让丙培材詹 B35 20oo FDY 上直亿扦厂 

辽化丙培材脂70835 30O0 FDY 广东新喜音奸埔规厂 

聚酯 S200 P0Y 辽北 圩堆兰 r 

表11 PC061与70皂35柑膳妨丝情况出较 襄12 PC061与70835丝质 量比较表 

第一导丝盘遗度(m／min) 

第=导篓盘慧崖(m／min) 

眷巍毫度(m／min) 

卷绕 情况 

2530 I 2SO0 

5x I 50 
蔫暑 I嘉眷 

纤度 (dtex) 162 

POY 强力f：N／d【ex) 2．7S 2．07 

断 裂忡长f ) 13S 123 
质 量 双折射 f×l0 ) 25

． 98 26．80 

密度 (g／cm3) 0．8964 0．8053 

鲆度(drex) 91．8 l1l DTY 

蟊力(cN／dtex) 3．39 3．9l 
质量 断裂 忡长( ) 41

． 6 40．7 

各项技术数据均好于PC961树脂 (见表11)。 

3．丝的质量好，树脂消耗低 

纺科院台纤所在联帮德国纽 马 格一英国 

斯拉格设备上 以 3kin／rain的 纺 速 纺 制 的 

POY—DTY 成品丝的质量见表12 

从表 12看到，辽化 70835树脂的POY— 

DTY成品丝的主要质量 (强度及断裂伸长率 

瑗 目 美鼻PCgsl 辽化70835 

纤度 “ tex) llB llt 

断囊蓦崖(N／drex) 3．B9 t·l1 

断囊忡长(争；) 41．20 3●．10 

沸水收 埔率 (争；) 2·6 ：·5 

卷曲率(％) 18．7 l9．0 

眷曲基量f％) 9．e l0．8 

卷曲穗宣性f％) 90．1 口2．0 

等)实测值好于PC961树脂成品丝的质量。 

由广东 省新 会 县纤 维纺织广以纺速 

3 kin／rain， 纺70835得 FDY成品丝的质量 

(联邦德国纽马格设备)见表13。 

由表 13可见，70835树脂的FDY成品丝 

各项质量数据是好的。特别是丝的强度达到 

4．85 cN／d~x， 丝的质量达到忧级品标准， 

并达到联邦德国吉玛公 司规 定 的A等品标 

准 。 

浙江上虞化纤厂纺 制 的 不 同牌号树脂 

FDY异形复丝 (纺速2kin／rain)质量和消耗 

(美国HILL公司设备)见表l4。 

表13 7O835FDY成品丝质量表 

品种 l 鲆 度 强 度 伸 度 条 千 成品 舞 承 切片 辱最 
不 匀 率 古 油 收埔 率 单耗 

(dtex／ l(dtex) C ％ cN／dtexI CV％ C ％ (C ) (％' (％) t／t丝 (圾) 

；OO／24 1OO．s 0．44 4．85 1．61 56．3 6．tB 1．33 0．韶 1．7 1．09 优 
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表¨ 不同树脂FDY异形复墼性能比较 

品种(簟色 圩不勾 盟 度 强不匀 ．-度 仲不匀 一等品率 ．台l捂率 满卷率 切片单蛔 树脂牌号 

dtex／O C ) (eNtdtex．) ( ) ( ) (％)． ，‘ 。C ) C ) (t／t笪3 

辽 亿7O835 牵姆333，72 2．34 3．72 5．B5 64．5 11．9 82．2 97．B 0I．4 I．Io 

美置 牵壕333，咒 2
．45 3．牡 6．1l 7I．8 15．2 83．4 95．5 90·2 1．1O S0LTEX3907 

羹田pC161 车白333，72 2．3 4．1O 6．0 3S 27．8 9矗．5 100 95·4 I．09 

辽亿7083~ 丰白~s／Tz 3．0 4．40 4．3 29 18．8 98．4 100 "·i I．04 

从上列各项数据看出， 70835树脂的实 

测数据、一等品率，合格率殁切片消耗好于 

同类美国SOLTEX3907和PC961树脂。 

(三)结论 

(1)采用化学降解法生产的高速纺用 

丙纶树脂一 70835树脂纺丝性能好，在POY 

和 FDY设备上纺速均达到 3km／min，纺丝 

温度低，从而可降低能耗，减少助剂流失， 

改善了劳动环境。 

PREPARAT10N OF 

HIGH—SPEED 

(2)长 丝 耐 候 性 能好。比 $702和 

5028S2有所提高，其耐大气老化性能接近棉 

和涤纶的水平，延长了最终产品的使用寿命。 

(3)过滤性能好。过滤系数只有8．5 

×10~Pa／kg，其纺丝组件使用周期长。 

(4)其分子量分布 比国 外同类产品 

PC961，SOLTEX3907／t~脂窄，POY导丝盘 

毋需超喂。卷绕丝无后收缩现象，因而成品 

丝强度等数据均好于国外同类产品。 

PP RESIN FOR 

SPINNING 

W ang Xieli and Yang Rongfan 

(No．3 Chemislry Plant o／Liaoyang Petrochemical Fiber Co-，Liaoning) 

ABSTRACT 

The quulity characteristits and fiber forming Property of PP resin for high’ 

speed spinning obtained by chemical degradation method have been studied．The melt 

flow index of this resin namely 70835 is 35g／10min ， viscosity average molecular 

weight 13X 10'．its molecular weight distribution(研 ／研一)is 2-3．which is more 

narrow than that of the same kind of Product made in foreign couhtr~es and twice 

more narroW than that of product produced by original polymerization method．The 

melt soinning temperature of this kind of resin is 235---245‘C．the spinning speed at 

POY and FDY machines can reach 2000-- 3000 m／mln．No after‘contraction phenomenon 

0ccurs on yarn bobbins and ov etreed of godets is not need． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

