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丙纶染色用色母粒原材料选择与工艺技术 
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目前我国的丙纶生产厂有150多家，年生 

产能力104．6万吨(1991年)，产量5 7．575吨。 

但使用的丙纶色母粒主要靠进 I：I。国内在母 

粒国产化方面作了许多工作 ．已能部分替代 

的金相组织及硬度与原管相差不多 ，故不必 

再进行后处理 但对于合金钢管用水急冷后， 

弯管部的硬度比原管上升很多，而韧性下降。 

故必须进行后处理。其后处理规范应结合实 

践另行制定，以确保弯管质量 

3 质量及经济效益 

中频加热弯管是热塑性加工 ，其 圆度偏 

差和壁厚的变化能控制 在规定范围内。经实 

测 ，弯曲半径误差<±3／]000，角度误差<± 

i／4度，椭圆度<5 ，壁厚减薄率<10 。 

采用中额加热弯管法在经济效益上有明 

显的提高(见表2)。 

采用中频加热弯管不但提高弯管 质量， 

而且可省工、省时，提高工效约1l倍，降低成 

本一倍以上 解决 了奥氏体不锈钢管 加热弯 

管和大 口径钢管加热弯管的加工难度 是 目 

前加工弯管较为理想的新工艺。 

表2 弯 制 一 个 }2 3(碳 钢 )弯 管 经 济 比 较 

方 法 加 工 工 序 『人工消耗 焦 敏 l 术 材 电 力 成 本 工 时 质 量 

地炉加热 砂于烘干一着内装砂一点燃i 5．6 2S 125 e 
一 般 

弯管法 平台上煨(要反复加热三坎)I <公斤) I(公斤) (公斤) (元) (小时) 

中颚加热 调整半径一蕞管固定一开 。5 d4 62 n 

弯管法 中新帆煨制(2。 完) I(工日) (度) (元) (小时) 好 

结束语 霉磊霎萋 恙要 
采用中频加热弯管I艺．解决了加工 大 弯制1 80。的大型中频加热弯管推制机。以满 

半径弯管的难题 但 目前还存在一些问题 ，仍 足不断发展的石油化工装置的需要 。 
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进 口产品，但由于其品种少、质量差 ，在一定 

程度上限翩了国产化工作的进展 ，因此，随着 

色母粒的需求日益增多，加速开发丙纶色母 

粒，实现国产化就显得更为重要了。 

目前着色丙纶主要用途(见表1)。 

衰1 雷内外丙蛇的应用顿域 

国别 项 目 地毡 装饰布 工业 用 衣着用 

应 用 比例 - 7O 20 7 3 国外 

总用量百丹比 27 8 5 3 <I 

中置 7睥 代以衣着为主，e睥 代转向装饰材料 

1 丙纶色母粒原材料的选择 

原材料主要包括着色剂 、载体、分散剂和 

有关的助剂等 

1．1 着色剂的筛选 

1．1．1 适用颜料的种类 

丙纶着色是以颜料为主，颜料分为有机 

颜料和无机颜料 有机颜料的特点是多溶于 

普通溶剂 ，透明性好、着色力强、比重小、用量 

少 、彩色鲜艳，但耐热性差，易出现升华和高 

温分解现象 ，因而使用受到限制 。无机颜料是 

丙纶纺前染色的主要着色剂，因其对光热稳 

定性好，耐候和耐迁移性好而被大量使用 缺 

点是，一些颜料色泽暗淡，不鲜艳 ，且在纺丝 

过程中易堵塞喷丝头组件等，这些不利因素 

可通过不断提高染料质量问题予以解决。 

1．1．2 颜料质量问题讨论 

市售颜料多为未经处理的凝聚体或团聚 

体+不可直接使用，否则用于丙纶着色就必然 

出现断丝、毛丝，色彩“发花”和 严重堵同等阿 

题 ，故对丙纶着邑剂有如下要求； 

(1)丙纶对着 色荆的特性要求 

颜料应具有与聚雨烯树脂相容性好，与 

所添加助剂协同性好 ；着色力强 ，分 散性好 ； 

耐热、耐候和耐化学药品性能好等优点，且在 

纺丝加工中着 包牢固，对制品性能无 明显不 

良影响等 

(2)着色剂的热稳定性要求 

丙纶的纺丝一般在270~300 C下进行 + 

对于耐热性差的颜料易分解变邑，因此着色 

剂的最佳耐温性应是 在300℃下持续30rain 

不变色，使用降温母粒可放宽到Z40C下持续 

10rain后着色剂不分解便可使用。 

(3)颜料 的擞细化利于均匀分散 

丙纶色母粒中的有机颜料颗粒度以1～ 

0．02．um 为宜，无 机颜料则要求99 不得太 

于 lum，一般 以0．3～0．6Mm 的所 占比例越 

高 ，分散性越好。但也要视不同颜 料有所不 

同，如钛 白粉 1～ 0．2 m+炭黑O．1～0．01~．m 

为宜 。如 果某些颜料过细，如低于0．2 m 的 

颗粒所占比例较大时就会出现 ，第一、重新絮 

凝为太颗粒，难保持微粒化状态；第二 、由于 

可见光的衍射作用使光绕过颜料粒子穿射过 

去，增加着色物的透明性使颜色难以稳定，例 

如：红色可能变得偏黄，蓝色变得偏绿等。 

1．1．3 颜料品种 

适宜丙纶着色的颜料很多，要视染色丙 

纶的品种和用途而定有所不同(见表2) 

表2 丙 纶 着 色 适 用 ■ 料 品 种 

颤 色 名 称 染 料 索 引 号 (cI) 

镉 红 Pigments Red 77202 
扛 色 

礴 鲑 红 Pig~ nts Red ?7360 

黄 色 琉 也 镉 P mem YdI 7719S 

橙 色 钼 酸 铅 Pigments Red 77605 

绿 色 氧化铜酸菁 Pigments Green 74260 

猛 紫 Pigments Violet 77742 
紫 色 

二 恶 唪 紫 pigments VJelet 51319 

阿丹士 林蓝 Pigments Blue ~98C,0 蓝
色 酤 菁

． 蓝 Pigments 8lu 74169 

棕 色 氧 化 铁 Pigments Yellow 7749l 

炭 黑 P{gments Black 77266 
黑 色 苯 胺 黑 

Pigmeut~Black 50440 
— —  

二 氧 化 钍 PigmemH White 7789l 白 色 

特 白 Pigm~nls Whi re 77947 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


兰 化 科 技 1993年 9月 

通常使用的颜料主要为有机颜料中的酞 

菁系，喹吖啶酮系，异吲哚啉系，偶氯系，和蒽 

醒系等，无机颜料中的氧化铁、炭黑、镉系等， 

如一些常用颜料品种 。美国和瑞士染色丙纶 

多用镉 系颜料 ，其优点是可在320℃不分解 ， 

且耐晒性和耐迁移性好。 

1．2 载体与分散剂的选择 

载体是色母粒的重要组成部分，载体必 

须具有浸润颜料的能力，即载体与颜料的亲 

合力高和相窖性好，为此在载体中还添加了 

骶分子量聚乙烯和低分子量聚丙烯以提高或 

改善这种性能。 

1．2．1 以聚丙烯为载体的丙纶色母粒．适合 

对高性能、高强度的丙纶细旦丝着色，利于保 

持其机械性 能不受影响，如德 国Hoechst公 

司的 REMAFIN AP／BP系列和 CP系列色 

母粒产品都专用于对丙纶细旦长丝或短纤维 

染色。经测试证明，国外用作丙纶色母粒的聚 

丙烯载体多为高熔体指数(10~30)料，甚至 

有的 MI高达100以上 

1．2．2 以 LDPE或 LLDPE为载体 的母粒 

适用于粗旦丝的染色 ，如地毯和人造革坪等。 

以 PE为戴体的色母粒较易制造和加工 ，在 

纺粗旦丝时园其 PE树脂含量低于3 ，故对 

产品质量无不良影响。 

1．2．3 为使颜料能均匀分散和利于降低螺 

杆转动阻 力，提高挤出速度 ，改善加工性能 ， 

都 需 加入 PE蜡 或 PP蜡 ，如 美 国 AIlied 

Chemical公 司 的 Ac 617A PE蜡 (熔 点 

99．4 C，分子量1100)和德国Hoechst公司的 

PP230蜡(熔点1 58℃，分子量3000)等，另外 

高熔体指数 PP、PE载体也是 良好的分散剂 

1．2．4 一种超分散剂用于丙纶色母粒中，这 

是一种具有啶系基团的聚合物强湿润剂 ，它 

对颜料颗粒表面和对聚合物链有较强亲合 

力，可促进颜料在聚烯烃中均匀分散，使颜料 

的着包力提高三分之一 一般用量每平方米 

的颜料表面加入1～2rag超分散剂 ，就能 获 

得显著效果。 

1．3 防老化助剂的选用 

染色丙纶在热加工和使甩中存在着光热 

老化和化学介质劣化等问咂，在添加某些颜 

料后会加速其老化，因此适量添加某些助剂 

是必要的。 

1．3．1 防热氧老化瀑加抗氧剂 

主抗氧剂采用通用的品种 ，如1010、1076 

和264等便可 ．利于降低产品成本。瑞士 Ciba 

Geigy公司开发的Irganox 1425 WL，是高分 

子量受阻酚和聚乙烯蜡的复合抗氧荆，加入 

丙纶色母粒中除有抗氧化效能外还可提高丙 

纶的可纺性和着色性。辅助抗 氧剂也采用 

DLTDP、TNP和1 68等通用品种便可 

1．3．2 光稳定剂 

除采用一般的紫外线吸收剂 ，如水杨酸 

酯类、二苯甲酮类和苯并三唑类等外，当前最 

引人注 目的是 HALS(受阻胺类)光稳定剂， 

其特点是具有捕获 自由基和猝灭激发态分子 

等多种功能，分为低分子量型和低聚物型两 

种 瑞士 Ciba Geigy公 司的 TINUVIN 622 

和 CHIMASSORB 944 LD／FL可用于丙纶， 

特别是新开发的 Chlmassorb 719(单体型高 

分子量受阻胺)更能有效地防止丙纶的光老 

化。 

2 色母粒制造工艺技术 

目前各国制造丙纶色母粒的工艺各有所 

长，但主要有两种。 

2．1 湿法工艺 

2。1．1 瑞士 Ciba Geigy公司的工 艺，是典 

型的湿法，其简要工艺流程示意图(见图1)。 

颜 料 _] 白曲] _1表 面活性荆 

二 ，}匦~jCll,卜 晒  水 一I—l 卜i转槽槽I 水摭檀L一千女 ]， 丧面插性莉J 。～ J 
J 颇料顶 

鏊 二 三夏至固一网  
帮摇 色 

囤1 湿 洼 工 艺 流 程 丹台裴 
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2．1．2 本工艺特点 

(1)操作温度较低(40～42℃)，产品质量 

易控制(99．9 的颜料颗粒度在l m以下)， 

工艺过程缓和 ；(2)转相槽使颜料从水相转为 

油相 ，易于进行后处理 ；(3)适合于处理硬度 

高，颗粒较大，高温易分解的颜料。 

2．2 干法密炼工艺 

此法是将载体、颜料和其它助剂同时加 

入密炼机进行密炼、润湿和挤出造粒生产丙 

纶色母粒 ，其工艺示意图(见图2)。 

2．2．1 德国 Hoechst工艺 

匦 圃 一匡 圃 一堕  分散剂—H高速混台机l—l低速混台机卜计量槽 
载捧树脂_J ～ 一  

双螺杆挤出 H 竺 l—l切拉机空气刀—j一丙纶色母粒 

舶2 干 法 击 炼 工 艺 澶 程 

2．2．2 一骰综舍工艺技术(见圈3) 

圉3 丙 蛇 色 母 粒 综 合 涟 程 

此法工艺简单，易操作，是 目前通用的工 

艺方法，但对着色剂技术规格要求十分苛刻， 

必须进行预分散处理以确保 包母粒质量。 

2．3 国外纺租旦丝用丙纶色母粒组成配方 

(1)粉 状 聚 丙 烯 (MI35，密 度 0．900) 

43．8 ；(2)低分子量 的 LDPE或 PP l0 ； 

(3)颜料25 ；(4)PE蜡或 PP蜡l5．5 ；(5) 

润滑剂1．9 ；(6)分散剂1．9 ；(7)硬脂酸盐 

类1．9 。 

2．4 丙纶色母粒的技术规格 

北京燕山石化公司应用树脂所参照从瑞 

士引进年产lO00t色母粒生产线的有关技术 

合同附件中提供的考核保证值 ，制定了丙纶 

色母粒暂行标准，(见表3)。 

表3 蔫山石化公司制订的丙纶母粒暂行标准 

测 定 项 目 单 位 纤 维 级 

外I<5mm或>2mm 5 
十／kg色母粒 

观l 异 色 粒 子 

着色力允许值差 士5．0 

P 60 ≤0．23 bar／rain 

压 力 指 效 
P end ≤ 0．23 b~r／min 

表3中的压力指数是模拟纺制丙纶 色丝 

工艺测定机头压力随时间变化的数据 ，是评 

定纺丝用色母粒质量，如物料质量、颜料细度 

和机械杂质含量等的方法之一。 

簿国 Hoechst公司测试丙纶色母粒颜色 

深度是按 DIN 53235标准规定进行。 

3 丙纶染色方法的选取 

3．1 丙纶染色的机理 

丙纶 是难以染色的合成纤维 ，因为在 

丙纶的大分子 中没有任何可与颜料或染料 

相结合的染色官能团，如一OH、一NH 一和 

一 cOOR等 ，而且结晶度高，非晶区少，结构 

紧密，疏水性强，缺乏容纳颜料分子的空隙， 

故纺后染色时，其颜料分子是靠扩散或渗入 

到无定形晶区进行染色的，致使色泽浅淡 ，颜 

料分散不均匀，因此除改眭PP专用树脂外，丙 

纶多以纺前熔融着色为主，着色效果也良好。 

3．2 丙纶纺前染色主要方法比较 

(1)全色粒子法：将颜料预分散制备物与 

PP粉料按比例共混和挤出得全包粒子再纺 

丝 此法着色均匀，纺丝较易操作，但过程较 

复杂，能耗高，耗时费力．运输和贮存困难 

(2)传统着色法：把颜料制备物 、PP树脂 

与粘着剂 ，如硬脂酸丁酯或矿物油等一起送 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 11卷 第 3期 兰 化 科 技 

缓辐射管结焦的技术改进措旌 ，使炉子的操 

作 周期得 到延 长(见表 4) B炉 因 36 、37 炉 

管作国产化试验 ，因此投油天数控制较短。 

我们又对各裂解炉在运行初期、未期的 

管壁金属温度和裂解产物分布等数据进行对 

比，初步 拟定石脑油炉投油天 数控制为 30 

天，轻柴油炉控制为 25天较好 (指油品规格 

在靠近设计值的条件下)。 

(上接 21 7酉) 

入纺线机纺丝 ，此法简便 ，成本较低 ，但颜料 

分散不均匀．易污染环境 

(3)色母粒着色法：(a)颜料分散均匀 ，颜 

色预期性效果好；(b)易于配色 ，减少颜料浪 

费，不污染环境，减轻劳动强度；(c)无需增添 

新设备 ，易于操作；(d)贮存和运输方便 。 

4 存在问题与建议 

(1)在颜料预处理过程中需要控啊好颗 

粒度。研磨过细易于重新形成絮凝体 ．因颗粒 

越小 ，表面积越大，表面活化 能越高，凝聚力 

越大，越难分散 故有效控制研磨时间和保证 

质量规格是重要环节 

(2)国内已引进几条塑料着色用色母粒 

生产线，但主要颜料预分散体仍需进口，因国 

内适用于丙纶着色的颜料存在着色标不齐 

全，色种少，颜色单调和颜料粒子硬度高等问 

题 适时组织攻关开发塑料及纤维着色专用 

颜料 ，才能解决色母粒国产化的问题。 

(3)不同批号的丙纶色母粒会因原材料 

或加工条件 的微细变化而造成色差 ，这是最 

易出现而又晟难解决的问题 ，应避 免频繁换 

色，坚持少批多量生产为宜．同时注意防止着 

色剂因过饱和所 l起的着色制品起霜和涸色 

等颜料迁移现象。 

(4)颜料对丝质量的影响也易被忽视。应 

注意有些有机颜料如酞菁蓝、酞菁绿和喹吖 

啶酮类等具有成核能力，进而引起拉伸丝发 

生纵裂或起毛现象 ，并能引起聚合物过度收 

缩等 故颜料的选用和预处理是保证着色丙 

纶质量的重要步骤。 

总之，随着丙纶应用领域的扩展，丙纶染 

色专用色母粒制造技术也相应不断取得进 

步，但与塑料着色母粒相 比国外也存在着适 

用品种少，特别是耐高温有机颜料更少。大量 

的无机 颜料难以符合高质量丙纶丝着色要 

求，而我国的相应技术水平相差较大 ，我们应 

在现有的基础上不断开拓创新，瞄准国际先 

进水平竞争。 
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