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超棉纶一丙纶细旦短纤维研制 

丛  倪建华 潘湘庆 

织大学材抖学 上海 ㈣  ； ·6z 

姜能升 王燕萍 

(山东虎山集团公司．镧博．255438) (上海工程塑料应用开发中心．上棒．2~000) 

I 前 言 

聚丙烯虽在土工布 卫生用村料领域得到根大发展 +但由于其嗳侵透气性问题+在 

服用村料方面受到报大的限制．本研究通过在昔通切片中混入具有润柑熔体作用的 

PEB纺得 0．85dtex左右的细且 PP短耋F维．具有韫好的手蓐，规癣和芯嗳效应． 

关键词；塞耍曼堕堑丝．鲴且 既} {卿}碹，P．EB；千；谴， 

自1957年意大利 Montefiber公司实现 

了PP纤维工业化以来，尽管原液着色、色母 

粒染色、分散性染料等技术的开发以及短程 

纺设备、一步法 BCF纺丝机、空气变形机与 

复合纺丝机的发展，特别是熔喷、纺粘等技 

术的开发使 PP在土工布、卫生用材料等方 

面有很大发展。但由于其吸湿透气性问题在 

服用材料上受到很大限制 聚丙烯纤维的细 

旦化可在很大程度上改善其手感及织物的服 

用性能，近几年国内外化纤科研人员致力于 

丙纶长丝的细旦研究及产品开发，并且形成 

了一定的工业化中试规模及后加工产品系 

列。但是，丙纶长丝即使是细旦化的长丝与 

短纤维产品相比较有无法超越的三个缺陷： 

a．生产成本较短纤维高| 

b．织物的蜡状感； 

c．芯吸效应和透气性、手感难以达到短 

纤维织物的柔软感。 

从国际新的化纤科研潮流来看，正扶仿 

真时代走向超真时代，而研制开发丙纶短纤 

维细旦化正是适合超真纺织面料的要求。从 

本研究及开发的织物来看，超棉纶纤维织物 

完全摒弃传统化纤织物的蜡光感 ，其天然纤 

维手感明显，服用性能也有显著改善 

2 实验手段及工艺流程 

2．I 主要原料 

PP切片：$904(扬子产)| 

PP切片：70218(辽化产)； 

添加剂：PEB (自制)； ． 

油剂；PK系列、上海助剂厂产 SKF、自 

制抗静电剂。 

2．2 共混工艺 ‘ 

PEB(0．1 ～0．5 )加 PP切片，固体 

混合 20~30min。 

2．3 工艺流程 

PEB+PP一共混一纺丝一冷却吹风一 

卷绕一集柬一一道牵伸一油浴一二道牵伸一 
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过热蒸气一三遘牵伸一卷曲上油一热定型一 

切断打包。 

2．4 纺丝工艺 

设备为VD405纺丝机，@480螺杆；纺丝 

各区温度为：一区 270"C、二区 280℃、三区 

290"C、四区270"C、五区 270℃}纺丝箱体 

温度 265～275℃；环吹风速 0．4～0．Sin／ 

rain}风温 20~24℃}纺速 700~850m／min； 

前纺上油率 1 ～1．8 ；原丝给油给湿率 

12 ～ 15 。 

2．5 后纺主要工艺 

集束总旦数 65~78万}总章伸倍数 3～ 

4倍；拉伸速度12O～140m／rain；拉伸温度： 

油温 55～65℃，过热蒸气 I1O～115"C{卷曲 

机主压 176．4～196kPa，背压 98～147kPa} 

热定型温度：100℃(I)、150℃(I)、125℃ 

(I)、90℃ (IV)；切断长度 34～38ram。 

3 实验结果及讨论 

3．I PEB共混体添加 

纺制丙纶细旦短纤维，熔体质量是可纺 

成纤性的前提，一般说来，其基本要求是熔 

融性能好、流动性好易成纤。尽管从理论上 

说Ziabi~i认为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，但在实践上，我 

们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。目前大都采用高熔融指数 (MI)切 

片或中低熔融指数切片再添加降温母粒，上 

述方法都是在于降低平均分子量．从而改善 

熔体孔口挤出时的流变性能。但是实践证明： 

纺制丙纶细旦短纤维，不仅需要适当降低PP 

分子量以获得具备较好流变性能的 PP熔 

体，而且更重要的是要有良好的均匀性熔体 

以保证单纤在减小截面的情况下保持足够的 

抗张能力。只有这样才能在形成比较均匀的 

喷头形变拉仲的同时减少毛丝和绕辊，纺成 

结构条干均匀的卷绕原丝。 

本研究在纺制超棉纶 (丙纶细旦短纤 

维)中引入具有促进熔体润滑功能的复合添 

加剂--PEB。 

根据Ziabieki理论，当丝条的拉伸过程 

由内聚破坏所控制时最大拉丝长度随内聚能 

密度增加而增加，随拉仲形变梯度、挤出速 

度和橙弛时间的增大而减小，只要纺程上丝 

条所受应力小于单轴拉仲时的断裂应力，纺 

丝总能顺利发展。对聚烯烃熔体来说a (表 

面张力／粘度)值很小，一般不会发生毛细断 

裂，但 PEB的加入可改善熔体流动性，减小 

由于喷丝头压力的波动和纺丝熔体密度起伏 

引起的丝条轴向对称毛细纹的产生，或者当 

熔体体系产生一个微小的扰动时很快能达到 

平衡状态或衰减为零。 

图 1～3为不同PEB添加方案时超棉纶 

原丝条干不匀变化曲线图 (采用电容信号 

法)。原料为扬子 $904，MI：22～26 

喜 

圉I 不加FEB润滑母粒 

宙2 加人 PEB润滑方案一 

纤维长度‘ml 

圉3 加人PEB润滑方案= 
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3．2 喷丝板长径比的选择 
一 般说来，随着L／D的增大，粘弹流体 

在入口处收敛场中发生弹性形变，储存在流 

体中的弹性能耗散也增加，残余弹性 (表现 

为挤出胀大)逐渐减小，这将有利于消除出 

口处的不稳定性流动。 

众所周知，由于 PP熔体的弹性行为是 

十分显著的，熔体在毛细孔流动时产生的法 

向应力差使取向的分子在出口处产生的出口 

胀大效应很严重。这种胀大效应与细孔的尺 

寸尤其是细孔的 L／D值有关 ，随着 L／D值 

的增加，这种效应会降低 (见表 1)，因此增 

大L／D值，减小熔体膨化率，对于减少纺丝 

注头丝、毛丝、硬丝是十分重要的。尤其是 

纺制超棉纶。原丝的结构均匀程度直接关系 

到后纺的拉伸性能及成品丝质量。从单孔熔 

体喷出速度可知： 

v。= 

式中，V。一每个孔喷丝速度 (cm／min)； 

Q一泵供量 (g／min)； 

N一喷丝板孔数； 

d一喷丝板孔径 (era)； 

p一熔体密度 (g／era )。 

式中，对通常的VD405纺丝设备来说， 

N、p是常量，因为当本研究确定其 N、p为 

固定值后，d(喷丝板孔径)的选择直接涉及 

到 L／D之比值，最终可以影响孔口膨化率， 

而产生不同质量的卷绕原丝。 

衰 1 不同L／D值对原丝注头、硬丝的影响 

L／D值 原丝中注头硬丝量 (rag／1oog) 

1方素 

I方素 

I方素 

12．7 

8．6 

a．2 

原料t插子产 S904 

由此可见，在相同条件下 (原料、纺丝 

工艺)。采用不同的L／D方案，其对原丝质量 

的影响是十分明显的。 

3．3 冷却吹风参数的选择 

由于成纤PP通常是等规聚合物，具有 

高结晶性，成形过程中冷却速度对PP纤维 

的质量有很大的影响。冷却太快，纺丝得到 

的是不稳定的碟状液晶结构，缓慢冷却得到 

稳定的单斜晶体结构，而且形成晶粒大小．数 

目也不同。纺制超棉纶，由于丝条直径变细， 

风温、风速对稳定地获得理想结构的卷绕丝 

至关重要，必须严格注意冷却吹风对原丝质 

量的影响．风速、风温不仅关系到原丝的硬 

丝、并丝状态，而且涉及到原丝的可拉伸性， 

特别是对于棉纺及织物要求高的丙纶细旦短 

纤维，其纤维的物理机械性能比非织遣布纤 

维有更苛刻的要求。冷却吹风的影响，从对 

聚丙烯预取向来说，主要表现在风温高低及 

风速大小。对于超棉纶，从改善其服装面料 

的服用性能需要，介于工业化丝高强及非织 

造布纤维低强高伸之间。 

图 4、图5分别为冷却吹风的风速和风 

温对丙纶细旦短纤维原丝 自然拉伸 比的关 

系，随风温增高或风速减小，丙纶原丝 自然 

拉伸比增大。 

窭 

翥 
盖 

圈 4 不同风量下丙纶细旦短纤维原丝自然拉伸比 

众所周知，对细旦化的丙纶短纤来说，合 
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适的伸长和强度对于织物的尺寸稳定性及抗 

起毛起球是十分重要的，后拉伸倍率最佳的 

选择在于自然拉伸比和最大拉伸比之间。因 

此，要注意工艺条件的优化，既能满足丙纶 

细旦短纤的强度要求，从而适应纤维后加工 

的梳理及成纱强力要求；同时也保持适度的 

纤维延伸性， 有利于形成织物的服用性能 

及抗起毛起球性。 

蛔 

圣 

《 
皿  

风速(m／m) 

囝 5 不同风逮下丙纶细旦短纤原丝自然拉伸比 

3．4 后拉伸工艺中的几个问题 

3．4．1 拉伸倍率的分配 

本研究采用的工业化生产装置，后拉伸 

设备是 LVD一801联合机组，采用七辊四 

道、两级拉伸、双区加热的拉伸形式。对于 

超棉纶原丝线密度及拉伸总倍率及其两级分 

配，必须同时考虑三个因素：(1)前纺纺丝 

的可纺性{(2)后纺拉伸减少绕辊；(3)基 

本的物理机械性质 (强伸要求)。 

表 2为不同拉伸倍率分配比拉伸绕辊及 

强伸度。由于丙纶原纤塑性形变较大，可以 

在一级拉伸中承受较大的拉伸比份额．而且 

从细旦化短纤的特征来说，由于其预牵伸比 

较大，生产中不宜在后拉伸中采用传统的分 

配比， 防止二级牵伸中产生更多的毛丝、断 

丝，从而形成更多的超倍长及疵点。 

衰2 不同拉忡信率分配比拉忡绕辊殛强忡鹰 

拄 一埽【科辽记严 70218-PEB并混比为 I方熏 -戚纤蠛密 

度0．85dtex。 

3．4．2 上油I 艺的选择 

细旦丙纶短纤维由于比表面积增大，因 

此对其油剂的要求必须具有优良的上油速率 

(扩散性)，从而使纤维有良好的抗静电性，此 

外由于纺细后给纺纱梳理也造成极大困难， 

因此油剂的选择还要有使纤维表观硬度增加 

的作用，以满足高速梳理及针织的要求。本 

研究采用的细旦丙纶短纤油剂，主要由聚乙 

二醇、阳离子型抗静电剂和非离子型乳化剂、 

平滑剂组成。为了降低成本，本研究工艺在 

前后纺的油盘及油浴中仍采用普通丙纶短丝 

油剂，而在卷曲机压榨后采用喷淋方法将几 

种不同组份的油剂加到纤维上，然后继续热 

定型。使用不同油剂时纤维比电阻见表 3。 

衰3 油剂对比电阻的髟响 

油州 瞢通 蕾遗油刺 细且丝复合 细且鸶复音 

方案 丙纶诎荆 专用油荆 诎荆 (I) 油荆 (I) 

比电阻 
2．3×1 0g 4×lo摹 3．6 1 1．2×1 

(n ·em) 

4 结 论 

a．纺制超棉纶 (细旦丙纶短纤维)不仅 

要选用高熔融指数切片 (流动性好，但分子 

量过低会产生较多毛丝)，而且要选用与之相 

容性好的润滑母粒，从而大为改善其流变性 
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能，以适应其较高喷头牵伸要求。 

b．选用适当的长径比及导孔入口效应， 

从而减小熔体挤出时的膨化现象，以减少粘 

喷丝板形成的僵丝、注头、硬丝，这是纺制 

高质量原丝的重要环节。同时，选择适宜的 

风温和风速，防止并丝和制得适当结构的卷 

绕原丝。 

c．拉伸倍率的分配要充分考虑聚丙烯塑 

性形变大的特点，同时必须选用优良抗静电 

性和增加纤维表观硬度的复合油荆，以尽可 

能满足后加工梳理性和加工性的要求。 

THE PREPARATIoN oF LOW DENIER PoLYPRoPYLENE sTAPLE 

Wang Yimin Ni Jianhua Pan Xiangqing 

(Institute of Material，China Textile University) 

Jiang Nengsheng W ang Yanping 

(Shandong Hushan Group) (Developing Centre of Engineering Plastics Application) 

ABSTRACT 

Polypropylene fiber has been widely used in geotextile and hygiene industries，however， 

its using in textile industry has been limited for its poor hygroscopicity (moisture 

absorbency)and ventilation．The preparation of low denier PP staple was studied in this pa— 

per．By mixing PEB with PP chip and melt spinning，PP staple with good handle，visual 

sense and wick effect could he obtained． 

Keywords：low denier； PP staple； PEB 

东丽开发优雅便装织物 “Hipeas” 

7s／一 ． 
东丽公司为适应流行趋势从 体厢 到 。优雅体 

雨 的变化，在新理念上开发出了一种中厚型聚酯长 

丝机织物 Hipeas”，井在东亚开始试销，该公司将 

Hipeas 定位为主要新原料，井积极促进向主要市 

场美国的销售。欧洲也是目标市场，东丽着眼于主要 

批发商 眼装生产商及主要零售商 。 

据东丽介绍， Hipeas 的主要性能是下列各特 

性的良好平衡：柔软膨松 干燥手感，回弹性及高显 

色性。这 些 特 性 由 皮 芯 壁 及 织 物 结 构 产 生。 

“Hipeas 的多层长丝有小毛田结构，呈现柔软膨松 

性及探色。对表层长丝基质和结 构的剖造使 

Hipeas 有干燥手巷和探显色性 ．内部多层长壁也 

有助于产生膨松性及高回弹性。 

，_ 东丽最初给 。Hipeas”开发的市场是中 厚型织 

物．用于夹克、裤子和裙，主要品种是针织细鲷、马 

裤呢、凹凸织物和花式斟纹。东丽以后的目标是将 

Hipeas 扩大刊 140g，m 级中墅织物，用于女式长 

罩衫及外衣。目前日本中墅聚酯长丝织物的情况可 

比怍 气阱 。东丽预测中墅织物特点 ~Hipeas 未 

来成功的重心。 

(来源}JTN．97．3) 
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