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丙纶纱及其针织物开发应用技术 

、7， I 目．企丛 (股份，̂＼司实验厂) 。、参 

丙纶纱及针织物是新产品，目前发艘很快．舟绍丙纶纱的工艺特点和丙纶纱针织物开发应用技术． 

1 前言 

常规纤度的聚丙烯纤维 由于手感粗糙似 

蜡状 ，耐热性差、静电严重、深加工困难等缺 

点 ，多用于地毯、室内装饰织物、非造织布以 

及产业用布、袋等。然而当聚丙烯纤维的纤度 

小于 2．2dtex时，手感将大 大改观 ，纤维越 

细 ，刚性越低，柔软性提高 。细旦丙纶纤维具 

有独特的“芯吸效应”，其织物具有理想导湿、 

透汗性 ，因此成为开发舒适功能性服装的理 

想纤维之一 。 

实验厂生产的细旦丙纶短纤维是一种新 

型的、具有良好的物理、机械和抗静电性能的 

纤维，适用于纺、织加工。与普通细旦丙纶短 

纤维相比，具有强度高、伸长低 、手感柔软 、弹 

性好等优点，是一种理想的仿棉、仿毛、仿天 

然纤维的新化纤。与其它合纤如锦纶 、涤纶、 

腈纶等相比，它的吸湿性最小，有独特的芯吸 

效应，穿着舒适，保暖性好，比丙纶长丝更易 

做成针织品、机织品。因长丝纱易损伤 ，纱线 

中单丝易断裂．细旦丙纶服用短纤维还具有 

优异的耐化学腐蚀性 、耐霉性和较好的耐摩 

和抗起球性。尽管它有许多特殊的优点，但还 

存在熔点较低，可染性差等缺点，很难在对于 

流行色变换要求高 的服装领域应用推广，而 

更适用于装饰织物、内衣 、巾被、护身用品等 

领域。 

为了满足人们对纺织品穿着舒适性能的 

要求，开发功能性服装已成为纺织行业当前 

研究的热点。l993年 5月，由石化股份公司 

开发部立题，经过一年半的试验研究，掌握了 

用实验厂生产细旦丙纶服用短纤维，纺制棉 

型针织纱、机织纱的全套生产技术，试生产了 

7 t本色与有色的多种号数的针织纱、机织 

纱 ，开发制成纯丙纶系列针织 物，巾被、棉毛 

衫裤 、丙／棉交织 T恤杉、柔软 巾等纺织 用 

品，供穿着使用试验。 

2 工艺特点 

1)丙纶纺纱难易程度(即可纺性)，不仅 

依赖于纺纱工艺设计．更重要的是取决于眼 

用细旦丙纶短纤维的质量和技术经济指标。 

2)针织用纱 比机织用纱对丙纶短纤维 

的要求高。针织用纱要求条干好，杂质少，柔 

软而有弹性．捻度宜小，有足够的强度。一般 

要求 细度 1 67dtex以下，长度 38 ITem，单纤 

强力≥ 3．5 cNldtex，断裂伸长≤5O ，卷 曲 

数 18～22个125 mlT[，超长纤维≤0．5 ，倍 

长纤维<10 mg／100 g，疵点<ls mgtl00 g， 

强不匀<15 ，伸不匀<20 ，纤度偏差 8 

～ l0 ，长 度 偏 差 士 8 ，含 油 率 l ～ 
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1．2 ，比电阻≤ lO n ·C133，干 热收缩 率≤ 

2 。 

3)细旦丙纶短纤维强度好 ，长度整齐度 

高，疵点少 ，可采用棉纺梳端纺纱系统，其工 

艺流程为 ： 

开 清棉一一梳棉_--一 并条 I一一并条 

I一一细纱 一一并纱～一捻纱一一络 

络筒(单纱) 、 

筒(股线) 

4)细且丙纶短纤维是一种不吸水或吸 

水极少非常卓越的绝缘材料，在纤维互相摩 

擦或同有光滑表面的金属、瓷器等接触时，摩 

攘系数相 当高，会产生静电而影响纺纱。为了 

克服静电干扰，选用适合丙纶纺丝的专用油 

剂和含油率在 1 左右时，达到 10 ～10’0· 

crfl的比电阻。此外，棉纺纺纱车同特别是清 

花与梳棉工序的环境温度很熏要，必须偏太 

掌握 ，才能尽快导走纺纱中纤维摩擦产生 的 

静电。同时，各工序的皮辊均需采用抗静电涂 

料处理 ．保证纺纱生产正常进行。 

5)作为一般的服用纤雏，细旦丙纶短纤 

维具有一定的耐热性 ．但在慰型与熨烫时要 

严格控制温度 ，采用蒸汽定塑与熨烫 ，温度掌 

握在 100℃以下．在纺纱过程中，现代化纺纱 

生产高速、高效与丙纶奸维溶点低的特性要 

两者兼颐。对纤维，即要有较高的断裂强力． 

还要有一定的卷曲牢度．以避免在纺纱梳理 

过程中固摩擦产生温度升高而带来的强力损 

失与卷曲烫平 ，使纤维间无抱合力而滑脱，出 

现断、破网、烂纱现象．在纺纱工艺设计中必 

须合理设计定量、加压、欠伸速度、铜丝圈等 

主要工艺参数。 

6)由于丙纶短纤维 比重轻，在针织 、机 

织加工用纱号数选择时．一般要比纯棉纱、纯 

腈纶纱分别提高 23 与17 左右，才能保证 

产品的密度和紧度，降低用纱量，提高效益． 

3 丙纶纱生产工艺技术 

根据现有生产条件，本研究采用棉纺梳 

棉纺纱系列的工艺流程与机型 ： 

A002C — A006C (A045)一 A036C 

(A045)⋯ A092A A076C A186D 

— — ·⋯ A272F A272F A456D ——· 

A513F— l332M D · 

在考虑丙纶和其他纤维混纺时，为了便 

于分别处理，一般两者分别经清棉和梳棉处 ． 

理，制出生条后在并条机上按混比要求进行 

混和。这样，既可对不同原料采用不同工艺进 

行分别处理，以达到不同质量的要求 ，又可保 

证混合比倒准确。 

在对两种以上不同色泽丙纶短纤进行混 

色纺以达特殊色泽效应时，并条宜采用三道． 

以达混色均匀。在生条不匀超标时．也可采用 

此法以保证纱线质量。 

3．1 开清棉生产工艺技术 ． 

丙纶细旦短纤无杂而又较蓬 橙，仅含少 

量纤维疵点，所以开清棉加工要多开桧步打 

击，要发挥棉箱均匀混合作用．以减少纤维损 

伤。一般选用两个棉箱机械和两个握持打击 

螅开清点。打手采用全梳针滚简打手和三翼 

梳针打手 ．实践证明．开清 棉过 程中罗 丝 

少，短缄花衣少。棉卷均匀．棉层退卷时分层 

清爽无粘连现象。 

考虑丙纶 比重 小，几乎不 嗳湿．纤维蓬 

松，熔点较低特点，本工序要求t 

1)A036C梳针滚筒打手速度为 575 r／ 

rain，梳针三翼打 手速度为 8OO r／rain，打击 

数为 0．74次／g．均低于加工腈纶短纤时的工 

艺参数。 

2)贮棉箱容量在3／4以上．中部棉箱存 。 

棉量要保持稳定l前V形帘棉箱建议改为振 

动板·以保持箱内密度一致，这是控制出棉均 

匀的基础 。 

3)粘卷是加工丙纶等化纤较为突出的 

问题-其主要原因是丙纶无天然卷曲．纤维间 

抱台力小，还易产生静电使纤维互相撵斥，所 

以棉层内的纤维较易离散分开 ，退卷时，棉层 
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易粘连。为此，除清棉机上凹凸罗拉起到防粘 

作用外，在工艺上还采用较重定量来减少粘 

连。生产中实际卷重为 377 g／m，总重 l1．1 

kg．棉卷辊外加装塑料套管，卷外包塑料布． 

解决拔辊困难和贮存搬运中棉层松散剥落和 

沾污． 

4)环境条件 ：温度 2O～25℃．湿度 RH 

> 85％。 

3．2 枕棉生产工艺技术 

为了获得 良好的梳棉效果，加工细旦丙 

纶短纤维时，应根据其工艺特性恰 当地选 择 

分梳元件，并针对性地调整梳理工艺。 

3．2．1 针布 型号 

锡林针布的针齿工作角宜适当增大 ，齿 

深宜浅 ，齿密适当，齿形宜采用负角弧背 ，以 

增强对丙纶的释放和转移能力。防止细旦丙 

纶短纤维转移不畅绕锡林和熔融成硬块而轧 

坏针布。道夫针布应与锡林针布配套选用。我 

厂采用的针布型号为； 

锡林 SC一3或 sc—l2}遭夫 SD一3A)盖板 

702型双列。 

3．2。2 械理I艺参数 

1)锡林与刺辊线速比确定；考虑良好的 

分梳和顺利转移，获得清晰均匀棉网，采用速 

比为 2 l。 

2)为了减少落棉，可适当提高除尘刀的 

位置和加大安 装角度，取进 出 31 mill，高 3 

mm，角度 90。。 

3)梳理隔距应考虑既要提高梳理质量 

又不缠绕纤维 给棉板——刺辊 9，刺辊—— 

锡林 7，锡林——盖板 l6、l4、l4、l4、l6，锡林 
— — 道夫 5，道 夫——剥棉罗拉 l2，剥棉罗拉 
— —

转移罗拉 12，小漏底 25×3O，大漏底 1／ 

8× 43X 22。 

4)生条定量过轻易使棉 网破边 ，飘断 

头，偏差，堵喇叭头。棉阿张力掌握不当出现 

断眄。在道 夫速度为 16．6 r／mln时，生条定 

量为 25．3 g，张力欠伸 1．075，生产正常。 

3．2。3 环境 条件 

温度 20~25℃，湿度 RH>80％。 

3．3 并条生产工艺技术 

细旦丙纶短纤维与其它化纤一样，长度 

及整齐度、卷曲度等比棉纤维好，与金属之间 

摩擦系数较大，因此在欠仲过程中牵仲力大。 

在工艺设计中要采用重加压 ，大间距通道光 

洁防缠防堵等措施 

1)A272F并条机具有对纤维运动控制 

作用较好的三上三下压力棒、双 区曲线牵仲 

机构。通过压力棒对须条施加的压力，连同中 

罗拉作用一起增强了主欠仲区对低速纤维的 

控制，提高了欠伸质量。 

2)罗拉加压：头井集棉罗拉 l2，前罗拉 

32，压力棒 6，中罗拉 35，后罗拉 32。=并同 

头并。 

罗拉隔距：前区 10．5 mm，后区 l6 mm。 

与常规化纤纯纺采用的前区 1l～13 Eilin，后 

区 l3～l5 illm相比，前区偏小，后区偏大 ，经 

生产调试后证明有利于丙纶井维欠伸，提高 

了欠伸质量，达到了改善和提高熟条条干均 

匀度的目的。 

3)研制中曾发生换筒和满简时，丙纶条 

子堵塞圈条斜管现象。经分析是固金属摩擦 

系数较高而纤维又轻所致。改换了圆柱螺旋 

线曲线斜管后，减少了条子与管壁的摩擦阻 

力，解决 了堵管断头的问题，圈条成形正常。 

4)定量 ；头并 21．8 g，二并 l9．82 g，输 

出速度在 132 m／rain左右。 

5)环 境 条 件t温 度 2O～25 ℃，湿 度 

RH7O ～ 75 

3．4 粗纱生产工艺条件 

针对细且丙纶短纤维特性，粗纱工艺除 

应掌握大隔距，重加压，小张力原则外，捻系 

数选择是本工序关键。 

1)粗纱捻系数选择主要根据纤维长度、 

细度、粗纱定量还要与细纱生产工艺与断头 

情况乃至最终成品纱的质量结合起来考虑。 

系数取 68．13时粗纱断头少，生产稳定。 

2)总欠仲 7．62。罗拉隔距：前区 29，后 
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区 29。罗拉加压；22，12，14。粗纱定量 5．20 

g 

3)丙纶 比重轻，条子蓬松，粗纱直径 比 

同号的其它纤维粗，敏卷绕密度宜调整得比 

常规密度小 l5 左右 经实际调节与生产状 

况得出卷绕密度在 3左右时，纱圈排列整齐， 

不嵌不迭，退绕正常 。 

4)锭子速度在 700 r／rain，前罗拉输 出 

速度为 24 m／rain，纱条运行平稳，张力适中 

5)生产中个别锭子 曾多次出现压撑处 

断纱现象。经分析是锭翼纱条通道不光洁，丙 

纶纱条工艺性能与其不同，敏运动轨迹不可 

能吻合，阻力增加。当张力波动时，即出现下 

端断头，顶端绕纱现象。只有光滑清洁的纱条 

通道 ．才能保证粗纱机生产正常。 

6)在粗纱整体张力调整后，由于前后排 

纱条张力不一，造成前排纱条松懈，后排较正 

常现象 。经全面检查假捻器瞎损状态后，剔除 

了打滑严重假捻器。井执行前后排假捻器分 

清 ，纱条张力基本一致 ，卷势成形良好 

7)环 境 条 件 ：温度 ：O～ 25℃，湿度 

RH 65 ～ 7O 

3．5 细纱生产工艺条件 

1)A513F细纱机欠伸型式为三罗拉。双 

皮圈，摇架加压。从细旦丙纶短纤特点考虑， 

牵伸虚采用较大隔距，较重的加压等欠伸工 

艺。经对比调试后 ，罗拉隔距：前区 20，后区 

42，较腈纶纯纺大 lO 左右。罗拉加压：前 

l4，中 lO，后 12．5，中、后 罗拉加压较腈纶纯 

纺重 l～2．5 kg。为的是加强后区握持力，加 

上喂入粗纱捻系数较小，使纤维在欠仲区处 

于良好的受控状态，有利于细纱条干均匀度 

提高 。 

2)欠伸分配直接影响成纱质量 ，有利于 

细纱条干均匀度提高。后区欠仲 1．25。后区 

欠仲选用较小欠伸，可以稳定粗纱质量 ，降低 

成纱不匀率，表现在乌氏条干值可达 l5 以 

下。 

3)细旦丙纶短纤断裂强度高 ，针织用纱 

要求柔软有弹性。为此，根据生产状况与产品 

质量综合评价，常规针织用纱捻系数为 270 

时 ，成纱柔软，而强度仍大于腈纶针织纱。通 

过针织织造 。符合针织编织要求。 

4)钢丝圈选择对细旦丙纶短纤维至关 

重要。对低熔点纤维，在钢丝圈选用上必须保 

证它在高速运行中具有良好散热条件 试验 

中，在使用 H／D较小，重心低的 DSS型钢丝 

圈时，因通道不畅，有烧毁、发蓝、飞圈现象。 

选用H／r)较大，有较大通道的FO型或6903 

型钢丝圈后生产正常。相匹配钢领 为 PG1／ 

2，锭子速度为 l1552 r／mln，钢丝 圈速度为 

25．5m／s。 

5)卷绕密度应调整得较腈纶小，约为纯 

腈纶纱的 85 左右 

6)定量 1．476 g，成品号数 14．8tex。 

7)环 境条 件：温度 20～ 26 ℃，湿 度 

RH60 ～ 65 。 

3．6 络筒生产工艺条件 

1)降低车速有利于低熔点 的细旦丙纶 

短纤维络筒，懈决烧断头问题 设计 比腈纶纱 

络筒低 2O 左右，张力加压 3．7 g。 

2)调整锭杆角度，避免个别锭子出现烧 

断头 。 

3)调整张力装置与探杆位置，保证筒子 

纱成形良好。 

4)筒子重量 l kg为宜。 

5)宜采用电容式电子清纱器可提高针 

织纱条干均匀度，有利于针织品布面质量与 

机台生产效率的提高。 

6)环 境条件：2O～26℃，湿度 RH> 

65％。 

4 丙纶针织物的开发应用 

随着经济的发展，人们的生活水准有了 

质 的变化，对服装 的要求更侧重穿着的舒适 

性、卫生性、功能性。化纤生产朝细旦和超细 

旦方向的发展，为改善衣着面料的功能提供 
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了条件。据国外有关报导 ，近几年来，价格便 

宜有竞争性的聚丙烯纤维，无论在材料质量 

方面，还是在用途方面 ，已有了新的突破，人 

们 巳开始将细旦丙纶纤维甩来做针织运动 

衣、游泳衣、运动保暖袜及手套等衣着面料， 

并在加速发展之中。为此，我们在改善针织产 

品服用性能方面作了些研制、开发工作。采用 

芯 吸性及卫生性 良好的细旦 丙纶短纱 为原 

料 ，进行纬编单面，双面组织编织，通过不同 

组织结构选择，以改变皮肤与服装 内层的接 

触状态。 

4．1 纯丙、丙／棉交织针织品的生产工艺流 

程 

4．1．1 纯丙针织 内衣 生产‘ 艺流程 

络纱一 织造 (纬编)一 磅布打印一  

验布一 修布一 开幅一 染色一 柔软 

一 脱水一 开幅一 烘干一 定型一 成 

卷一 成衣一 包装 

4．1．2 丙／棉交织 内衣 生产‘ 艺流程 

针织织造同纯丙 针织工艺流程、漂染工 

艺需参照纯棉针织品工艺流程： 

前处理(煮漂)一 水洗一 染色 (染棉) 

一 水洗一 皂洗一 水洗一 柔软一 脱 

水一 开幅一 烘干一 定型一 成卷 

在染浅色特别是染鲜亮产品时需采用漂 

白工艺： 

前处理 (煮漂)一 水洗一 套兰、增 白 
一 水 洗一 染色 (染棉 )一 水 洗一 柔软 
一 脱水一 开幅一 烘干一 定型一 成 

卷 

4．2 针织编织生产工艺技术 

1)单面针织物 ，绒布针织物选用针织台 

车，单面纬编机 (美国 Z00MNIT、西德 Ter． 

rot)。在选用机号时，要注意到纯丙纶纱比重 

小，故要比同号其他纤维直径粗。在研制中得 

出 2O．8tex丙纶纱选 用 28针，14．8tex丙纶 

纱选用 36针，机上密度 。进纱 张力等编织工 

艺参数，视产品类别 、组织选定调整。 

2)双面针 织物 选 用 Z721提 花 圆机 。 

Z211棉毛机或 4跑道提花机 ，Terrot双面提 

花太圆机等，一般 14．8 tex纯丙纶纱机号宜 

选 用 22～24 G，或根据织物结构需要选择。 

据国外资料介绍，一般纯丙纶纱作为人体直 

接接触的里层，常采用平纹组织。而外层为 

棉 ，腈等天然合成纤维，采用提花组织。内外 

层各司其职，兼外观与舒适为一体，其编织工 

艺视机型、花型，采用纱线类别而定。就丙纶 

纱而言，工艺上无特殊要求，只要求纱线通道 

光洁 ，无沟槽，进纱张力宜小于棉纱。 

3)针织用丙纶筒子纱条千均匀，成形良 

好 ，可直接上针织机织造。避免络筒不当给纱 

线带来损伤，也可省人力、物力等，于生产、质 

量、管理均有较大益处。本项 目研制过程基本 

上不采用两次络筒工艺。纱厂筒子直接上纬 

编机织造。生产情况、坯布质量均较正常。 

4)丙纶与金属摩擦系数较大，为减轻针 

织编织中磨损与减少织疵，纬编机润滑系统 

应视品种，而区别对待，合理调节给油量和周 

期 。 

4，3 纯丙、丙／棉交织针织布漂染的生产工 

艺技术 

1)染色采用 Ql13绳状染色机，前处理 

在 洗涤剂 、乳 化剂水浴 中，80℃下处 理 15 

min。柔软处理可在柔软剂 、抗静电剂水浴 

中，35~40℃下处理 5 min。染色采用活性染 

料等染棉染料。采用染棉的染色工序完全可 

对丙／棉交织类产品进行套染。 

2)预缩开幅，采用平扩。 

3)烘干温度不超过 8O℃。 

4)定型温度不超过 9O℃。 

5 经济效益估析 

丙纶纱的开发应用能形成一定规模生产 

能力 。在国内有广阔的市场。其经济效益和社 

会效益是很难估算的。既填补了国内空 白，又 

满足了消费者需求。 
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1)实验厂漂染废水采用 LD—PACT工 

艺代替原电解——过滤处理装置进行处理， 

出水 的 pH 和色度均 达到 排放要 求，平均 

cOD 去除率为 86 ～89 ，出水 coD ≤ 

200 mg／L的保证率为 95 ，完全符合出水 

COD ≤400 mg／L的设计要求。同时，也达 

到(GB4287—84纺织印染工业水污染物排放 

标准 》。这充分说明选择 L PAcT工艺是正 

确的，生产性试验是成功的。 

2)漂染废水处理设施经技术改造后，实 

现了水的有效处理。这不仅保证了稳定的出 

水合格率，减步了污染，同时带来一定的环境 

效益、社会效益 ，也给企业带来明显可计的经 

济效益。因此 ，该废水处理装置的技术改造是 

成功的。 

3)应用 LD—PACT处理漂染废水，具有 

出水水质好 ，运转稳定 ，成本低廉的特点，为 

漂染废水处理开辟了新的工艺路线。同时，也 

为 LD—PACT工艺的推广应用提供了生产性 

试验的可靠依据。 
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现按细旦丙纶短纤维市场价及 17 ten 

丙纶纱市场可接受测算： 

细旦丙纶短纤维 1．4万元，t 

纺纱加工费 0．8万元／t 

纺纱制成率 95 

l 7 tex纱市场销售价 2．8万元／t 

仅从纤维加工到纱线，可获 0。44万元／t 

利润和 0．08万元／t税利。这还不考虑纤维 

本身及纱到成衣的利润。因此 ，可以认为，只 

要投入生产打开市场，效益是不低的。 

6 结论 

1)本项 目所制定的棉纺、针织、漂染等 

行业的各工序工艺是正确可靠的。纯丙纶纱 

及其针织光坯布等产品质量指谅 经市纺织 

局纺织品检测中心测试 ，均好于同类棉布、腈 

纶纱线、光坯布的国家标准 ，被评为一等品。 

2)细旦丙纶短纤维可在国产棉纺、针 

织、机织、漂染等设备上进行加工。全部工艺 

软件可在生产上推广应用，对丙纶纺纱及针 

织、机织、染整等后加工生产具有一定参考价 

值 。 

3)细旦丙纶针织品、机织品试制研究结 

果表明，无论在单 面，还是 双面纬编机上编 

织，在毛 巾机上机 织，细旦 丙纶短纤纱的强 

度，延伸性等等性能基本符合织造工艺要求。 

从物理性能测试分析中看出，在制品透湿性 、 

透气性、保暖性、芯吸效应等有关指标测试结 

果均有明显效果。产品外观效应别致，手感柔 

软 ．反映了服用上的优越性 ，与试穿反映基本 
一

致。 
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