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丙纶细旦短纤维的研制 
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(上海石化股份公司塑料部，9_~o5,1o) 

丙纶细旦纤维有其固有的特殊性能．在服用领域具有广阔的发展前景。根据纤雏的固有特性，从试翩条件、生产工艺 

汽程、设备特点厦 试方法等方面展开分析和讨论．并时各种原料方案进行了小试．从 中选择最优方案。实践证明．当孔 

径在 0 5mm左右，孔长径比为7时，可使汽体稳定，纺出超细旦丙纶纤维。 
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1 前言 

蚪 ，艺’ 亨 

丙纶细旦纤维芯吸效应好，有优良的导汗、透 

气等性能。在常用的服用纤维中，它的热传导率 

最低，甚至低于羊毛，作为保暖材料最为理想。它 

的抗磨损能力可以与尼龙媲美，其强度可以保证， 

并延长服装的使用寿命。丙纶纤维比重轻，0．45 

的聚丙烯的覆盖能力相当于0．75l【g棉花，0．66 

羊毛，0．59 l【g腈纶。对成衣而言，这一点再加 

上其低热传导率，意味着这种纤维又轻又保暖，与 

其它衣用的高技术的绝热材料相比有很强的成本 

和性能上的竞争力。丙纶还有很强的防污防臭能 

力，s-s曲线与棉相似，起球少，不贴身，其疏水的 

特性导致它能抗菌、无毒、不霉、抗微生物。 

但要使 上特性淋漓尽致地发挥，必须使纤 

维的纤度小于 1．3 dtex，而且纤维越细，特性愈加 

明显。短纤维比长丝效果更甚，为此 ，对0，9～1．2 

dtex的丙纶短纤维进行研制开发。 

2 试制条件 

2．1 原、辅料 

原料： 

聚丙烯(PP)切片： PP1 

PP切片： PP2 

PP切片 

辅料： 

添加剂 

油剂 

2．2 工艺流程 

添加剂 +PP一共棍一纺丝一冷却吹风一上 

油一拉伸(二道)一卷曲一热定型一切断一打包 

2．3 设备 

短程纺一步法生产装置；太长径比双螺槽突 

变结构螺杆挤压机；电脑添加剂计量加入器；环形 

喷板直径 670ⅡⅡn，喷孔 50 000—60 000孔，孔径 

0．4—0．5 m ；大型内环吹冷却形式；二节拉伸、拉 

伸机辊面加热。 

2．4 生产工艺 

螺杆挤压机温度 1220—295't2； 

辅螺杆挤压机温度：190—280't2； 

纺丝温度：250—295't2； 

纺前压力：7．0～10．0 MPa； 

冷却风温：28～36't2； 
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冷却风速：5～12 m／s； 

纺丝速度：40～100 m／min； 

拉伸倍数：2．5～3．5倍； 

拉伸配比：约 96％； 

拉伸箱温度：100～120℃； 

拉伸辊温度：70～130℃； 

热定型温度：110～138℃； 

定型时间：l0—15 rain； 

卷曲压力：主压 0．2～0．25 MPa；背压 0．04～ 

0．06 MPa；侧压 0．2—0．3 MPa； 

切断长度：38 mm。 

2．5 仪薏测试方法 

按丙纶常规测试法。 

3 分析与讨论 

3．1 原、辅料的选择 

决定最大丝条长度的断裂机理有内聚能破坏 

和毛细破坏．并在此基础上提出了定量的可纺性 

理论。而在实践中，所指的可纺性是指熔体承受 

稳定的拉伸所具有的形变能力，是一个单轴拉仲 

流动的流变问题。 

如果 PP树脂的分子量较大，分子量分布较 

宽，熔体弹性就较大。熔体经喷丝孔挤出后，熔体 

细流急剧膨化。熔体细流在塑性状态时，拉伸受 

到限制。用现有成形方法很难获得细纤度的纤 

维。也就是说，纤度愈细成形愈不稳定。为此，要 

获得 1．1 dtex以下的超细旦纤维，必须采用分子 

量较低、分子量分布窄，且熔体熔融指数 MFI均 

匀的PP树脂原料。只有这样 ，才能改善熔体孔口 

挤出时的流变性能。形成均匀的喷头形变拉伸， 

纺制出条干均匀的初生纤维。按照这思路，拟定 

了7种原料方案进行小试。其试制情况见表 1。 

从表 1中看出：PPI 加 0．5％DTC辅料，纺 

丝、挝伸状况最佳，成品强伸指标最好。 

PP1 是分子量较高的 PP加上有机过氧化物 

和其它助剂经过两次造粒的 PP切片，MI约25 g／ 

10 min。其分子量较低，分子量分布窄(<4)，等 

规度好，熔体流变性能好；灰分和凝胶粒子低，适 

合于高速纺丝和纺制细旦丝。在其中放人少量的 

DTC母粒后 。使分子量再次降低，分子量分布进一 

步变窄，且熔体均匀。 

裹1 各种原料方案小试结果 

注：1．以上原辅料各有试验工艺．都根据具体情况进行仔细 

的测算和谭试。 

2．都以 1 d毗 棉型纤维为成品准则 

高熔融指数的聚丙烯可用较低纺丝温度来达 

到所要求纺丝熔体的表观牯度，以减少助剂的挥 

发与热降解。分子量分布越窄，流动性越好，临界 

切变速率越高，纺丝膨化效应越小，结晶速度越 

快。最大拉伸倍数越多，纤维强度越高，可纺纤度 

就越细。熔体均匀度越高，其纺丝毛疵、拉伸绕辊 

越少。初生纤维条干越均匀。 

3．2 喷丝孔入口形状、孔径、孔长径比的讨论 

3．2．1 喷丝孔入口导角的选择 

PP熔体从组件的空腔压人直径很小的喷丝 

孔道时，沿流动方向产生很大速度梯度，从而产生 

弹性形态，造成很大的人口压力降，除了部分消耗 

外，大部分以弹性能形式贮存起来。纺制细旦纤 

维，为抑制 PP熔体的弹性膨化，在喷丝孔人口区 

必须设有锥形导角，使熔体平稳导人孔流区。不 

同的人口导角．对丝流出现渡动(即挤出时形变的 

临界切变速率)的影响见图 1，人 口导角缩小，丝 

流产生不稳定流动的临界速率就迅速升高，这样 

芒 

苷 

蓝 

薄 

繁 
刊 

’L 

入口导角，度 

田 1 不同的入口导角对丝流波动的切变速率影响 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 金 山 油 化 纤 

就可在更高的挤出速度下纺丝。纺制超细旦纤维 

时，最好能采用二导角二节式喷丝孔 ，这样能使熔 

体流动更稳定，抑制弹性效应更有效。 

3．2．2 喷丝孔直径和长径比的选择 

图2为熔体膨化率与孔径及孔长径 比的关 

系。 

从图2可以看出，膨化率随着喷丝孔径和喷 

丝孔长径比的加大而迅速减小。这是因为孔径愈 
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大，在人口处大分子的形变就愈小，因而熔体的内 

应力就减少。出口处膨化现象就愈轻微 当孔长 

度加大时，可增加熔体在孔道的流经时间，这样弹 

性能中耗损部分增加，应力松弛的机会也相对增 

加，熔体残留的可变弹性能减少，因而可使膨化现 

象减少。实践中得出，当孔直径在 0．5 13turn左右， 

孔长径比为 7时，可以使流体稳定 。纺出超细旦 

(O．8—1．2 dtex)丙纶短纤。 
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围2 膨化率与孔径殛孔长径比的关系 

3．3 纺丝成形工艺的选择 

在 PP原辅料和纺丝设备已确定的基础上，纺 

丝温度、冷却风速、风温、纺丝速度就成了确定初 

生纤维性能的主要因素。 

3．3．1 纺盟温度的控制 

纺丝温度的提高，导致熔体粘度下降、纺丝应 

力下降、熔体可纺性提高，但过高的纺丝温度．会 

使熔体粘度过小，反而导致可纺性能恶化，实践表 

明，纺丝温度应控制在265—285℃之问。 

3．3．2 冷却工艺的选择 

由于PP纺丝熔体温度比其凝固点高出 100 

℃以上，放热量大，风温过高或风速过慢，容易导 

致单丝熔并，而风温过低或风速过快，又会造成丝 

束冷却过快，产生大量热力学上不稳定的结晶结 

构，给后拉伸带来困难。控制冷却风，以观察单丝 

不熔并的情况，相对固定较高的风温，尽量减慢风 

速，降低丝流的凝固高度，从而减少纤维中的大分 

子取向度和结晶度，并提高纤维的可拉伸性。 

图3为初生纤维的冷拉倍数和风速的关系 

3．3．3 纺丝速度的探 索 

纺丝速度是影响初生纤维取向结晶的主要因 

素，而试验装置系低速大喷头。纺丝速度仅为 

加 ～120 m／rain，比常规二部法纺丝低 15倍左右， 

所以虽经大型高速环吹风的冷却，但其取向度不 

高，一般双折射都在 3 x 10一。左右．而且纺丝速度 

在加 一100 m／min范围内，双折射几乎没什么变 

化 

《 

逝 

圣 

风遗／m · 

圈3 冷拉倍数和风遮的关系 

注：1风温固定在 35±2℃： 

2试验装置采用低速大喷头专用环吹 

3．4 上油工艺的选择 

3．4．1 油剂的选择 

超细旦丙纶短纤维由于比表面积大，回潮率 
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低，这就需要所选择的油剂具有更优良的润滑性 

能和抗静电性能，其集束功能则成为次要因素。 

同时又因纤维细软，纺纱梳理纤维时不易转移而 

出现较多棉结现象。因此，选择的油剂还要具有 

使纤维表观硬度增加的作用。根据这些原因，使 

用普通国产丙纶油荆进行结构比例调整，适当增 

加抗静电和润滑剂成分。同时司马油剂公司也提 

供了一种油剂，专纺丙纶超细旦纤维。这两种油 

剂的试验结果如表2 

襄 2 两种油剂的试验结果 

注：试验两种油剂时、其实际上油率均约为0 6％ 

从表 2看出，两种油剂都能使用，进口油荆在 

纤维梳理、针织以及减少棉纺成网棉结方面占有 

优势，但国产油剂在成本方面占有优势。 

3、4．2 纤维上油率的选择 

在油剂选定后，还应确定纤维的上油率。上 

油率与纤维比电阻的关系见图 4 

从图4可知。比电阻开始时随着纤维上油率 

上升而降低，当纤维上油率达到 0、6％后，比电阻 

基本就在 106 1O7n· 波动。 

纤维上油率在 0．5％～0．85％之间纺纱性能 

较好。而在上油率小予O．4％大于 O．95％时纺纱 

性能较差，这是由于上油率太低时，棉网静电严 

重。集束性恶化，易产生梳棉缠绕、堵喇叭口、成形 

不良等现象。而上油率太高时，纤维将由边界润 

滑为流体润滑，在高温高湿时，易发生粘着及绕罗 

拉现象。 

01 02 03 0．4 0．5 06 0．7 0．8 09 1．0 1．1 1．2 

纤维上油串，％ 

圈4 上油事与纤雏比电阻的关系 

3．5 拉伸工艺的讨论 

要使纤维具有较高的强度、刚性，较低的伸 

度、较好的尺寸稳定性，就必须要有较大的拉伸倍 

数，拉伸倍数的实现，依赖于合适的拉伸温度、合 

理的二节拉伸配比。纤维的某些物理指标也直接 

同这些温度有关。当拉伸倍数增加时，为降低拉 

伸能力，可适当增加拉伸槽温度，以不出现毛丝为 

限。 

为进一步稳定细旦丙纶短纤维拉伸后丝束的 

热力学不平衡状态，需提高二拉伸辊表面温度 

由于丙纶原纤塑性形变较大，可在一节拉伸 

中承受较大的拉伸比例。而且从细旦化短纤的特 

征来说，由于其预拉伸比较大，生产中不宜在后拉 

伸中采用传统的分配比，以防止二节拉伸中产生 

更多的毛丝、断丝，从而形成更多的超倍长及疵 

点。 

4 结论 

a．纺制0、8—1、0 dtex的丙纶超细旦短纤需采 

用分子量较低、分子量分布较窄、流变性能良好且 

均匀的lap切片。 (下转第26页) 

。。 -。 n。 

g ．c、脚掣 
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纺丝过程产生的大量泡沫，对成品纤维的质 

量没有影响，但对凝固浴液位的控制有一定影响。 

为消除纺丝过程 中产生的泡沫，采用添加消泡剂 

的方法，效果比较明显 建议以后试纺时，在凝固 

浴槽或原液中添加消泡剂。 

3．4 抗菌性能评估 

试纺的抗菌纤维送国外公司测试，采用琼脂 

扩散试验方法，以革兰氏阳性菌(金黄色葡萄球 

菌)和革兰氏阴性菌(大肠杆菌、普通变形杆菌)为 

试验菌株，测定抗菌腈纶短纤的抗菌活性。用抑 

菌圈的大小来表征抗菌的性能。抑菌圈越大，抗 

菌性能越好。表 3的测试结果表明，不含抗菌剂 

的腈纶纤维无任何抗菌活性；而含有抗菌剂的该 

纤维具有很好的抗菌活性，能有效抑制病源细菌 

的生长 

表3 抗菌性能两次测试对比表 

叠葡球菌 ATCCX)I44 ^脑杆菌 NL'TC8196 

纤维样品 抑苗 圈 纤维片 f细 抑菌 圈 纤维片下细 

直径／ D茼隹长情况 直径／rim1苗生长情况 

另外，试纺的纤维经国内权威机构测试，对革 

兰氏阳性和革兰氏阴性混合菌(供试菌种：大肠杆 

菌、金黄色葡萄球菌、巨大芽胞杆菌、荧光假单胞 

杆菌、枯草杆菌)的24抗菌率一步法为B2％．二步 

法为88％，表明该纤维具有良好的抗菌效果。同 

时，试纺的纤维再对其进行防霉测试，测得长霉等 

级均为 l级，其防霉效果良好，即该纤维不但具有 

抗细菌效果，同时还能抗真菌。 

试织的样品经有关权威机构进行耐洗性试 

验，样品经过5O次洗涤后，和洗涤前比较抗菌效 

果没有多大变化。 

3．5 纤维后加工 

本次试纺的抗菌腈纶已经南通方圆纺织有限 

公司制成了两种纱，一是 100％腈纶纱，其 目的在 

于全面了解使用 100％抗菌腈纶在各道工序的加 

工性能以及成品的抗菌除臭效果；二是 55％抗菌 

腈纶和45％棉的混合纱，其 目的在于既要有抗菌 

保健功能，又要使抹品穿着舒适。两种纱分别经 

南通八一印染厂染色，由南通富尔达针织公司设 

计制造成抗菌袜。据用户反映该纤维的后加工性 

能良好，成纱质量达到国家一等品标准。 

4 结论 

a．抗菌剂加人对正常纺丝原液质量指标基本 

没有影响，供纺原液条件和纺丝工艺无需做大的 

调整。 

b．抗菌剂在纺丝过程中损失量少，其有效成 

分已进入纤维内部，从而提高了纤维的耐洗性，使 

得纤维具有较好的抗菌长效性。 

c．舔加抗菌剂对成品纤维的主要物理机械性 

能基本没有影响，此次工业化试生产产品对细菌 

和真菌具有良好的抗菌效果，产品经后加工用户 

使用，其加工性能良好。 

d．抗菌剂加人原液后对整个溶剂系统是否有 

影响有待进一步考察，此次试纺工艺条件可以作 

为南腈纶装置和金阳腈纶装置实现工业化生产的 

工艺条件 

(上接第8页) 

(一般这些特制切片都要用普通 PP加上专门添加 

剂进行二次造粒。) 

b．选用具有较好的人口效应和较大长径比的 

喷丝孔，以抑制熔体的膨化现象。 

c对纤维的冷却成型，在熔体丝流不出现熔 

并和注头的情况下尽量使冷却缓和些，以得到低 

取向、低结晶的初生纤维。 

d．低速大喷头一步法工艺路线，其纺丝速度 

很低，一般都使初生纤维的取向度处于较低水平， 

且在调节范围内变化不大。 

e．一般所采用的油剂以润滑性和抗静电性为 

主，并必须要增加纤维的表观硬度。纤维上油率 

必须合理适中。 

f．后拉伸倍率在运转正常的情况下适 当放 

高。拉伸温度同时为减少拉伸张力，也须相应提 

高。拉伸倍率的分配要充分考虑聚丙烯塑性形变 

大的特点。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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