
丙纶色母粒的生产工艺与应用研究 
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擅 本文介绍了丙纶色母粒的生产工艺和应用情况。结果表明，在螺杆转速和挤出量不变 

的情况下，颜料细度随熔体温度的降低而碱小。在熔体韫度和挤出量不变的情况下，颜料细 
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1 前言 颜料：粒度≤ivm；耐热≥3。0tI：；耐光 I l 。J， 

丙纶比重轻、耐腐蚀、强力高、疏水保 性=7～8级 I耐迁移巨一5级 ；耐气候性一 

暖性好、制备工艺简单，成本低，在我国得 6～7级。 

到了迅速发展 ，现全国已形成了近 15万吨的 分散荆 ：从略 

生产能力。由于生产丙鲍的原料等规聚丙烯 稳定剂：从略 

大分子链上缺乏亲染料基因，对一般染料不 其他助剂：从略 

发生作用：成型后的聚丙烯纤维结晶度高，染 2．2 主要设备 

料分子难以在纤维分子间扩散 ，上色率低，故 高速混合机 sH一200B 国产 

对于未经改性的聚丙烯纤维采用传统的染色 ， 加 料 器 DSR28--50 进口 

方法染色颇为困难Ⅲ。目前国内外大规模工 双螺杆挤出机 @50 进口 

业化生产都采用熔体着色法生产丙纶，该法 真空抽气机 Awl0／130 进日 

是将颜料或染料与适当的载体、分散剂、助 冷却干燥机 BBC--M61 进口 

剂等经混炼后挤出造粒，然后将这种母粒与 切 粒 机 SGS100--E 进口 

本色聚丙烯按一定的Eb倒混合后进行纺丝。 2·3 主要生产工艺流程 
这样纺制的纤维 由内部到表层都均匀着了 原料称量一一高速混合一一计量加料一 

色，不但琶牢度高，而且可避免传统染色法 一混炼挤出一一真空脱气一一冷却一一干燥 
由于纤维结构不均一所产生色差的缺陷，同 一一切粒一一 混批一一质检一一成品 

时可避免染色时排放大量污水的缺点，在环 首先按设计配方将颜料、载体、助剂等 

境保护越来越引起人们重视的今天显得尤为 称量准确，再按一定的加料顺序放入高速混 

合理与经济。 。 · 。。 台机中，根据设定的工艺高搅一定时间后放 

2 色母粒的制备工艺 到混炼型同向双螺杆挤出机中，同时开启真 

2．1 原料 空脱气装置，抽吸物料中的水份，挤出共混 

聚丙烯；熔体指数 (MFI)13～18；等规 料经模头进入冷却水中，经冷却后出水浴及 

度≥98 ；灰份~150ppm；分子量分布(Mw／ 进行强力抽吸、干燥脱除表面水份 ，然后到 

Mn)≤4。 牵引切粒机切粒 ，通过调整切粒机的速度来 
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控制色母粒的粒度。 

颜料是色母粒中的主要成份，分为无机 

颜料和有机颜料两大类[2]。无机颜料多为天 

然或合成 的金属氧化物、硫化物和其它金属 

盐类 ，常用的有 TiO 、碳黑、镉红等。有机 

颜料主要采用酞菁系列颜料，不溶性偶氮颜 

料、还原颜料等。因为纤维的直径都相当细， 

如单纤 5旦的丙纶直径只有 27微米 ，因此要 

求用于生产色母粒的颜料相 当细，根据可见 

光的波长范围380~750纳米来划分，颜料的 

细度最好在 0．35～0．8微米之间，在这一范 

围内，既能充分显示出颜料的本身色彩，又 

不会发生因颜料粒子粗大而 出现毛丝或断头 

现象 (有关颜料的预处理我们也进行了大量 

研竞，因不在本文的讨论范围内，故在此不 

再论述)。要求经预处理盼颜料粒子的粒度≤ 

l m。然而挤出工艺温度 、螺杆转速和分散剂 

种类等对颜料的凝集态和分散状况影响很 

大，下面针对以上问题进行探讨。 

3 结果与讨论 

3．1 工艺沮度的影响 

在实验中我们首先固定颜料、分散剂等 

助剂的品种和用量以及螺杆转速 ，研究工艺 

温度发生变化时对颜料细度的影响，结果见 

表 1。 

衰 1 缸辑细度随熔体沮度壹化衰 

根据表 1数据绘出熔体温度和颜料细度 

及扭矩关系图见图 1。 
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从图中可以看出在螺杆转速和挤出量不 

变的情况下，随挤出物料熔体温度的上升，螺 

杆所受的扭矩不断下降 ，颜料的平均细度逐 

渐增大，经分析认为，此种螺杆为多头混炼 

型双螺杆。在螺杆的压缩段和计量段组装了 

许多块具有强力剪切作用的捏合块，温度低 

时相应的熔体粘度也较低，对颜料粒子的剪 

切作用也就大 ，颜料粒子在剪切力的作用下 

被粉碎细化，形成更小的微粒 ，并及时被分 

散剂体系所包覆，随着温度的提高相应的熔 

体的流动性增大，粘度降低，螺杆的扭度也 

降低，颜料粒子所受的剪切力也下降，因此 

颜料的平均粒径上升。由此可见熔体温度降 

低时对颜料的细化有好处，但扭矩增大 ，加 
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表 2 颤科绷度髓蠕杆转速变化衰 

速了螺杆的磨损，根据我们的经验，取熔体 

的温度在 l80℃左右为佳 。 

3．2 蠕辑辘速的影响 

我们采用周定工艺温度和加料量，研究 

螺抨转速变化时，颜料细度的变化情况，测 

定结果见表 2。 

根据表 2数据绘出螺杆转速与颜料细度 

关系图见图 2。 
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从图中可以看出在工艺温度和加料量固 

定的情况下，颜科细度随螺杆转速的提高而 

降低。因为螺杆的长度是周定不变的，所以 

颜料在螺杆螺槽中所走过的轴向距离也是不 

变的。在加科量一定时，物料从进料13到模 

头的出料时间在合理的工艺转速范围内也基 

本不变，然而当螺杆转速提高后，颜料在捏 

51 

合块之间粉碎细化的次数也相应增多，即转 

速提高后也增加了它们被研磨细化的次数， 

所以颤料粒径趋向减小，由此可见提高螺杆 

转速有利于颜料细化。但是若长期高速运转， 

势必会加快螺杆的磨损，缩短了设备使月j寿 

命。根据我们的经验，依据不同的产品取螺 

杆极限速度的 7O ～8o ，即 210~24：0转／ 

分为佳 

3．3 分散剂的影响 

为了使颜料粒子在聚丙烯树脂熔体中均 

匀分散，除要求颜料颗粒极细外，还要求颜 

料与树脂有良好的亲合性。一般颜料因粒子 

小，比表面积大，具有较大的表面能，因此 

这些微粒有自动团集成微粒团的趋势，以降 

低表面能，从而达到稳定化状态。颜料粒子 

大都有极性 ，因而和非极性的聚丙烯树脂缺 

乏亲合力。这就需要有一种材料来帮助其均 

匀地分散在树脂中，这种材料就是所谓的分 

散剂体系，它能够包覆在颜料微粒的周围，使 

这些微粒形成稳定均一的易分散颗粒，降低 

它们的表面能，使它们不发生凝聚口】，因此分 

散剂的种类和甩量对色母粒质量的优劣影响 

很大。经多次实验，我们所筛选的分散剂符 

合使用要求，其添加剂根据颜料种类的不同， 
一 般占颜料重量的 7O ～l0o 之间，它在 

色母粒中的主要作用可概括为以下三点：一 

是包覆在颜料微粒的周围，防止凝聚；二是 
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在极性的颜料和非极性的树脂之间．起到架 

桥的作用 ；三是提高色母粒的熔融流动性。 

4 色母粒的纺丝性能验证 

色母粒是丙纶厂使用的原料之一 ，它的 

质量的优劣只能通过纺丝验证才能得出切合 

实际的结论，为此，我们进行了纺丝对比实 

验，具体方法是由厂家选一种纺丝性能良好、 

质量稳定的色母粒纺丝，然后再用我们生产 

的色母粒在同一条件下对比纺丝。最后测试 

产品的质量指标进行对 比 

4．1 设备 

纺丝机 VC一406 

拉伸机 

4．2 原料 

切 片 

油 剂 

VC一 443A 

PP一 3702 

PP一 2l9 

4．3 工艺流程 

原料混合一一熔融挤出一一计量泵计量 
～ 一 喷丝头喷丝一一上油一一卷绕一一拉伸 
一 一 质检一一出厂 

经过数月的纺丝验证，证明我们所生产 

的色母粒的使用性能和质量指标符合丙纶生 

产的工艺要求，与国内丙纶厂所使用的其他 

高质量母粒具有相同的效果，达到了同类产 

品的先进水平 。 

衰 3 生产工艺条件对比 
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衰4 成品丝质量指标 

5 结论 

5．1 在螺杆转道和挤出量不变的情况下 ，颜 

料细度随熔体温度的降低而减小，因此在扭 

矩允许的情况下，挤出工艺温度应相对低些， 

以保证对颜料粒子集合体有较强的剪切力。 

5．2 在熔体温度和加料量不变的情况下，颜 

料细度随螺杆转速的提高而减小，一般情况 

控制螺杆转速在极限速度的 70 ～80 之 

间为佳 。 

5．3 分散荆体系能将颜料粒子包覆起来防 

止凝聚，并能改善熔体流动性，使颜料粒子 

能够均匀分散在聚合物熔体中。 

5．4 采用我厂的配方和工艺方法制备的色 

母粒 ，经纺丝验证达到同类产品的先进水平。 
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Study on Production Technology and 

Appl ication for PP Fibre M aster——Batch 

H eH uai— Ⅻ Xu — x／n 

(ZichuanM aster—BatchFactory．Shandong) 

Abst~ ct 

In this paper，the study on prod uc~on technology and application fox PP fibre nlaster batch
． 

The results show，onthe sI)eed and products of screw are nox changed，the pigmentfines are 

ch anged d0wH with the melt tempe rature downed．On the product and malt temperature fee not 

ch anged ，the pigmentfines are changed downwiththe SCt'~W speed raise． 

Key,wo~ls： nlastet—batcht polypropylene fibreI pigment fines；disperse spinning 
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