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不同原料生产丙纶短纤维的技术和经济分析 
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根据原实验厂丙纶短纤维装置生产卫生用薄型非织造布专用热熔 (牯)短纤维所选用的不同熔融指散的聚丙烯切片 

的情况．从生产工艺参散的设定、生产稳定性 、成品质量和后加工性能、生产成丰和项 目抗风险性能等方面进行 了对比分 

析和涮算 ，井提出 r最佳方案 

关-调，
、  !! 丝 堕 毽查 墅笙也 

聚丙烯因其分子结构的特点，要求成品纤维 

具有较高的分子量。而聚丙烯切片在热氧状态下 

的不稳定性 ，使得聚丙烯在生产纤维时，可通过实 

施高温或过氧化物裂解，达到成纤高聚物所需的 

分子量，这样采用的原料分子量选择范围较大。国 

内部分企业从降低成本出发，用注塑类聚丙烯原 

料添加过氧化物来实施生产，其生产的成品纤维 

从质量、卫生标准、产品的适用性均存在着不足和 

局限性。原实验厂虽选用来 自股份公司内部的纤 

维级聚丙烯切片，但 由于原料的分子量不同，即熔 

融指数不同，带来了生产过程的控制、产品质量和 

项 目技术经济指标的不同。根据使用不同牌号原 

料生产的卫生用非织造布专用纤维的实际情况， 

对由此引起的生产状态、产品质量和适用性，以及 

物耗 、能耗和最终产品的成本和综合效益的差异， 

进行粗浅的分析对 比。 

1 生产条件 

1．1 原料 

采用本公 司塑料部生产的纤维级聚丙烯切 

片； 

午， 

样品 1 MFI：(1O～14)g／10 rain； 

实测：10．8 g／lOrain； 

样品 2 肘FI：(16~20)g／10 rain； 

实测 }18．2 g／lOrain； 

样品 3 MFI：(24～32)g／10 rain 

实测：28．5 g／lOrain。 

1．2 设备 

引进丙纶短程纺生产线。 

主要特征；大型喷丝板 ，孔数：90000； 

大型内环吹骤拎成形。 

1．3 工艺特征 

采用低速多孔短程纺工艺路线。 

工艺流程t切片输送—一螺杆挤压熔融—一 

熔体输送一 计量纺丝—一环吹冷却成形一 牵 

伸一 卷曲一 热定型一 切断一 打包 

1．4 主耍工艺参数 

螺杆各区温度：2∞～320℃ 

纺丝温度 ：26o～320"C 

组件温度 ：270～310℃ 

环吹温度 ：2O～25℃ 
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牵伸倍数：1．1～2倍 

1．s 剽试项 目及仪器 

纤维力学性能：XG一1型强伸仪、XD一1型纤 

度测试仪； 

纤维热性能 ：DSC一7型差示扫描量热仪 。 

2 结果和分析 

2．1 不同原料生产的纤维质量对比 

衰 1 不同原料生产的成品纤维 ‘质量对比 

* 规格 为 2．22 dtexx40mlTi 

由表 1可知，采用不同牌号的聚丙烯切片，即 

不同初始熔融指数的原料 ．在生产专用非织造布 

纤维(2．22 dtex×40 mm)时，其成品纤维的力学 

性能存在着一定的差异 。一般而言．原料的熔融指 

数越低 ，纤维的强度越高，同时伸长也越高．对于 

纤维的不匀率则相反 ．这可能与聚丙烯切片在不 

同生产工艺条件下的高温裂解和纤维的熔融指数 

及变化幅度有关(见表 2)。 

衰 2 不同原料的纺丝工艺●撒对比 

项 目 — —  
原 料 

样品 1 样品 2 样品 3 

因为在熔融纺丝过程中，要保证一定的熔体 

粘度范围，一般 F，越低，工艺控制温度越高 ， 

熔体温度也越高，这样熔体在整个受热熔融纺丝 

过程中，高温裂解越严重。由于聚丙烯分子量的多 

分散性 ，裂解使得分子量呈趋同性变化趋势：即分 

子量分布更趋均匀一致，这样纺丝过程中裂解越 

大，其熔体牯度越趋均匀，相对来说生产的纤维质 

量的均匀性也较一致。例如 ，在实际生产中采用 

1 原料，初始 F，较低，纺丝前后熔融指数变化 

较大，其产品的质量可以达到更高更均匀的目标。 

由表 2同时可见 ：1 原料 MFI变化较大，但纤维 

的 F，仍低于 2 、3 样品 ，即 1 料生产的纤维 

的平均分子量高于其它样品，而高分子量物质的 

存在，减少了具有分子缺陷的大分子末端，使得纤 

维所能承受的拉伸应力较大，这样纤维的断裂强 

度和断裂伸长均高于其它两者。 

2．2 成品纤维的热性能分析 

对不同原料生产的同一规格产品进行热谱分 

析 ，结果见表 3。由表 3可见 ，用 2 聚丙烯切片生 

产的纤维其熔融热值最 低，说明该纤维结 晶度最 

低 ，并且该纤维具有起始熔融温度最低、熔程最大 

的特点。因此，2 原料生产的纤维在非织造布热 

粘加工时的热轧温度较其它为低，而调节范围更 

大 ，后加工生产控制更为方便、有效 ．具有较高的 

应用性能。 

衰 3 纤维的热性健对比 

项 目 — —  
原 料 

1 2 3 

对于卫生用非织造布生产而言，热轧温度直 

接决定了非织造布棉网盼质量、风格及能耗 ，而热 

轧温度的设定和调节，则直接依赖于热熔(粘，纤 

维的初始熔融温度和熔融范围。 

2．3 生产状态和消耗对比 

在聚丙烯纺丝过程中，由于原料的不同 ，不仅 

随之带来工艺参数的不同，熔体受热裂解的不同 ， 

同时也带来了整个纺丝状态和稳定性的不同。这 

样，整个生产过程的物耗、能耗也就不同。对三种 

不同原料的实际生产分析，结果见表 4。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 盘 山 油 化 纤 

表 4 蓑置运行质量对比 

项 目 — —  
1 

纺丝性能 

可纺性 

最大车速／m -mln 

绚耗／kg(~料)- _-(成品 

能耗ikW ·h·t_。 

有较多断 

头 、飘丝 

稳定性差 

< 140 

1．O22 

l】5O～1∞0 

无断 头 无断 头 

稳定 稳定 

> 140 > H 5 

1．0l8 1．008 

1100—1 3o。 l 050—1 2∞ 

实践证明，原料的 MFI越高．纺丝温度则越 

低，熔体的高温氧化较少，诱发非稳态纺丝的因素 

减少，纺丝过程较易控制，可达工艺速度越高；反 

之 MFI越小 ，所需纺丝温度越高，易诱发熔体的 

高温裂解；同时．熔体温度高，熔体膨胀较小，有利 

于纺丝，但熔体温度高，其熔体粘度较低 ，在较高 

的喷头拉伸和强烈冷却情况下，挤出的细流容易 

断裂，形成断丝、飘丝．从而恶化了纺丝状态，因此 

在生产中一般不选择 MFI较低的原料。由表 4可 

见，3 原料具有较好的纺丝性能，2 原料次之 ，1 

原料最差。 

3 经济分析 

3．1 生产成本对比 

不同原料由于单价不同，生产稳定性和物耗、 

能耗不同，带来了产品生产成本的不同。现根据公 

司 1 、2 、3 原料的生产实际情况和装置情况进 

行对比测算．结果见表 5 

衰 5 单位生产成本测算殛对比 (元／t) 

澍算依据：按不同原料的生产实际费甩发生平均值计 

由表 5可见，采用 2 切片生产 2．2 dtexX 40 

mm非织造布专用纤维 ，其生产成本最低 ，1 原料 

次之，虽然 3 原料价格较高 ，但生产稳定，单耗最 

低，能部分弥补由原料价格偏高带来的不利因素． 

综合生产成本最终可能低于 1 原料 

3．2 经济效益对比 

产品的经济效益直接取决于其单位成本和品 

种生产规模 由于不同原料的可纺性不同，由此引 

起成本和生产能力不同(见表 6)。 

衰6 生产能力和敲镌对比 

项 目 — —  
原 料 

最大车速 ／m ·mi． 

装置效能， 

年产量／t 

135 140 145 

92"--98 100～ 105 100～ 108 

7 9o。一8 30G 8 500—8 91IC 8 5。。一9150 

由表 6可知，3 样品因其熔融指数较高，分 

子量分布窄，在纺丝过程中，受热分解少，熔体流 

动性较高，熔体挤出膨化较小，故其生产稳定性较 

其它两种样品为好 ，可使生产工艺速度最高，相对 

装置 的效 能 最高 ，其 生 产能 力 可达 设计 值 的 

108 。然而对于品种规模和生产成本而言，在整 

个装置设计能力范围内，由于生产品种的经济规 

模不同，生产成本也不相同(见图 1)，在生产规模 

较低时，虽采用不同的原料，但因物耗、能耗相差 

不大，同时庞大的固定费用由较少的产量分摊 ，故 

使产品总成本相差也不大；但随着产品规模的扩 

大，物耗、能耗下降，生产成本逐渐下降，其中 2 

样品的生产成本始终保持最低水平 ，而 3 样品因 

规模的扩张，物耗 、能耗 的下降，抵消了原料价格 

高的因素，经测算，当年产量达到 8 900 t以上时， 

其生产成本低于 1 样品。 

5000 8OOO m  

产■，t，Ⅱ‘ 

田 1 产量与成本的关暴 
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3．3 盈亏平衡分析 

同一装置．由于采用的原料不同，所引起的装 

置实际生产能力不同，即装置所发挥的效能不同， 

装置的经济效益也就不同。现通过分析采用三种 

不同样品原料的生产方案的生产阶段利润、成本 

和产量之间的关系．并根据产品生产能力，产品盈 

亏平衡点 (Q)公式 (1)和 产品生产能力利用率 

(PCR)公式 (2)．测算和判断不同方案对项 目经 

济效益及抗风险能力的影响．以确定方案的优劣。 

O一—P 
-- a 

(1) 

PcR一 一i 1O0％ (2) 

式中： 

B—— 固定成本，元／t 

P——产 品价 格 (不 随销售 量 的变 化而 变 

化)，元} 

— — 变动成本，元／t} 

Q ——生产能力．t； 

Q——盈亏平衡时产量，t。 

寰 7 羞置盈亏分析对比 

注：1 方案r采甩 1 样品的生产过程 } 

2 方案r采甩 2 样品的生产过程 } 

3 方案-采甩 3 样品的生产过程。 

经不确定分析溅算 ，产品销售价 格为 8 500 

元／t时．2 原料方案的项 目盈亏平衡点最低，只 

要能达到生产能力的 58．47 ，产量为 5145 t／a． 

就能保本}如果超过此 利用率(PCR)，则能产生 

较好的盈利．故 2 原料方案的抗风险能力最好 ． 

企业易取得较好的效益 

4 结论 

经丙纶装置多年运行证明，公司生产的纤维 

级聚丙烯切片均可用来生产非织造布专用纤维 ， 

但因原料不同．生产稳定性、产品物耗、能耗及成 

本和综合经济效益有较大的不同。 

1 原料可以使产品具有更高的强度和更大 

的伸长．卫生材料柔软性好。但生产稳定性较差． 

产品能耗、物耗为最大，生产成本较高，综合经济 

效益最差 

2 原料生产的成品纤维，其强度、伸长均稍 

低于 1 原料生产的成品纤维 ，但原料可纺性好、 

生产稳定性较好．产品物耗、能耗均明显低于 1 

原料．生产成本最低．但其装置效能则稍低于 3 

原料，年产量较 3 原料稍差，但好于 1 原料。更 

为重要的是成品纤维在卫生材料热粘合加工时具 

有较低的温度和较宽的温度范围，易于调整工艺 

和质量．产品适用性最好。 

3 原料生产的成品纤维，其强度、伸长为最 

低．且生产稳定，产品单耗、能耗最低，其生产速度 

可达最高 ，但由于原料单价远高于前两者 ．生产中 

较难消化原料差价．这样仍使其产品成本最高 ．同 

时成品纤维后加工所得非织造布卫生材料手感较 

前两者差。 

总之．采用 2 原料生产卫生用非织造布专用 

纤维，不仅是从原料的可纺性 、生产工艺控制、纤 

维质量及后加工适用性等方面综合比较，均好于 

其它两种原料；更为重要的是．以装置的经济规 

模，即本装置技术设备所能达到 的效能和产品生 

产成本以及项 目抗风险能力相比较．它更易获得 

最大利润和实现最佳的经济效益 ．因此它是最佳 

的原料选用方案 
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