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1 前言 

德 国 BARMAG公司 

丙纶短纤维短程纺生产线初析 

垫  钟新 孑 z t 6 z， 

(江苏丹阳台成纤维厂) 

简谜 了德国 BARMAG公司 FEI丙纶短纤维短程纺生产线的特 点，某些 

设备的结构原理．部分自控系统原理和生产情况．并与国产设备进行了比较 

与评价．最后提出了丙纶产品的应用和开发。 

丙纶(PP)是合成纤维的后起之秀．它在 

我国虽然起步较晚 ，但发展异常迅猛．1 991 

年全国 PP纤维生产能力已达 18．35万 t，实 

际产量达 1 0．77万 t．其中短纤维 占 4I PP 

纤维 已占全国合纤总产量的 6．5 原先国 

内丙纶生产大都是套用 VD、VC系列涤纶纺 

丝设 备，使产品的质量和品种开发受到一定 

限制 。 

自80年代 以来．国内陆续从国外引进几 

十条丙纶 纺丝 生产 线．各 具特 点。我 厂于 

l987年首 家引进德国 BARMAG公司 FEI型 

丙纶短纤 维短 程纺生产 线．一 期生产能 力 

2000t／a．二期生产能力 4000t／a 产品规格： 

单丝线密度 2．0～ j1 0dtex．长度 33～90ram。 

经过近五年的生产．设备性能稳定 ．产品质量 

较高。在此对该生产线进行介绍和初步分析 

2 工艺流程 

FEI丙纶 纤维生产线采 用短程一步法和 

辅料添加剂熔体注射工艺，其工艺流程为：切 

片(PP)一 自动吸料一熔融挤压 (同时添加辅 

料切片一熔融挤压一计量注射)一3DD动态 

混合一纺丝一冷却成形一上油一七辊热牵仲 

一 蒸汽箱一七辊热牵伸一叠丝一二次上油一 

卷曲一冷却一切断一吹送打包一成品。 

3 主要生产设备介绍 

该生 产线总 长度 不足 32m(不 舍打 包 

机)，设备最高高度 4．3m。整条生产线由主挤 

压机、辅挤压机、3DD动态混合器，纺丝机， 

导生(联苯)系统、七辊牵伸机两台，蒸汽箱、 

叠丝架、卷曲机、冷却通道 、张力架，切断 

机、打包饥及空调机组、组件清洗处理设施 

等辅机组成。下面分析介绍主要设备的结构 

及特点 。 

3．1 主挤压机 

型号 j 2E4．螺杆直径 I20ram，L／D=30， 

压缩 比 l 6．8／4．5．螺 杆 与 套 筒 间 隙 

0．075ram，齿轮箱减速比 I 4．8／I，驱动功率 

92kW (直流电机)，分六段可控加热区．加热 
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总功率 64．2kW．自动吸料装置型号 GT5．料 

斗容积 120L，带有熔压 自控系统。 

3．2 辅挤压机 

型号 dE4，螺扦直径 5̂ram，L／D=30，压 

缩 比 l 0．5／2．8，螺扦与套筒间隙 0．05ram，齿 

轮箱减速 比 1 ．9／J，驱动功率 l1kW(直流电 

机)，四段可控加热区，加热功率 l 2．4kW。 

3．3 3DD动态混合器 

据称是 BARMAG公司专利 ．由转于和锭 

子两部分组成(见图 1)。安装在主挤压机顶 

端 ，辅挤压机计量注入 口后，转子用内螺纹 

和主螺扦联接．形成一整体，其直径与螺杆 

相同，其表面铣有很多长椭囤形深约 1 0ram 

的凹坑，锭子则与主挤压机螺杆套筒联接 ．内 

径与套筒相同，其内表面与转子凹坑交错地 

铣育相同的凹坑．外部有可控加热圈．熔体 

在此处被充分混和搅拌均匀。 

圉 I 3DD动态混台器示意图 

3．d 纺丝系统 

采用多孔矩形喷丝板 ，单块喷丝板孔数 

可高达 d0000多孔．共 4个纺位。纺丝组件 

为上装式 ．两台 2×50L／转纺丝叠泵，驱动功 

率 4．45kW(单台)，组件有压力显示．报警和 

自停装置，并进行打印记录。 

3．5 导生系统 

采用联苯炉集中控制，熔体自挤压帆到 

纺丝头的管道均用联苯蒸汽保温．联苯及其 

蒸汽在系统内自然循环．联苯炉有液位显示 

和极限报警装置 ，低于极限位置无法升温和 

开车 如出现超压情况时 安全阀起 自动保 

护，通过管遭排空，冷凝器和储液器用来冷 

却和回收排出的联苯，整个系统工作中由真 

空泵抽成真空。 

3．6 牵伸机 

该生产线有 2台七辊牵伸机 ，采用热辊 

牵伸，其中第一台有 4只热辊 ，第二台有 3只 

热辊 ．分别由两台热油装置打入循环热油进 

行加热 ，加热温度可在 250"C内任意设定。热 

辊表面温差≤士1℃，7辊中前 d只经过抛光 

处理 ．后 3目未抛光 ，以增 加摩擦 系数 。7只 

辊之间的驱动是 由一根特殊 的平皮 带传动 

的，该皮带结构分 3层 ，上下两表层为一种 

高弹性的类似帘子线的制品，中层是一种尼 

龙基片 ，用皮带传动的优点是 ：噪音小，比 

齿轮传动低 1 0dB；提高传动效率．可达 98 } 

每只辊的皮带轮直径可方便地加工得到 ，略 

有区别，可防止牵仲时丝束产生松弛现象 ；结 

构简单，便于维修．也降低了机器成本。由 

于热辊工作温度很高，所以辊轴承与热辊之 

问有空气隔热装置，使皮带轮表面温度只有 

3OC左右，从而保护了传动皮带 。热辊内部 

构 造如图 2所 示 。 

图 2 热辊内部构造示意图 

3 7 卷曲机 

型号 TK2型．卷曲轮直径 200ram，宽度 

l 25ram．填塞箱宽度 l 28mm，卷曲能力 72万 

dlex．更改卷曲轮和填塞箱可达 1̂0万 dte~。 

卷曲机填塞箱压力是 自动恒压控制 ．原理如 

图 3所示。当填塞捂(3)内丝束没前充满时． 
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由于盘形弹簧(7)的作用，固定在箱体上的喷 

嘴(1 I)与阻尼板(I 2)贴紧，压缩空气通过节 

流阀(I I)全部进入气缸(5)，使填塞箱内有一 

较大的压力，当箱内丝束充填到一定程度 ，使 

支承在弹簧(6)上的填塞箱产生一丝束行进 

方向的力 ，作用于盘形弹簧(7)．当此力大于 

弹簧(7)的预张力时 ．箱体后移 ，喷嘴(I1)随 

之离开阻尼板(12)，旁路一部分压缩空气，气 

缸压力减小 ，箱内丝束阻力也减小，喷嘴随箱 

体又移进阻尼板 ．如此反复直至两力达到一 

恒定值 ，从而保证了丝的卷曲均匀性 。如要调 

整 卷曲率，只要通过调节螺母(8)增减盘簧 

(7)的预张力即可，预置的张力可通过表(I 3) 

显示。卷曲机上有一喷油装置进行二次加油 ， 

保证成 品纤 维的 含油率 。 

圉 3 TK2型卷曲机原理圉 

1．链 ^ 【】j 2．卷 轮 3 雍莉j 4． 寒衔 I． 

板I 5． 【寒葡 缸 I 6．井储I 7 仳 抖赞I 8 州 

蝶时 9．Jk缩 L̂ I【 1 0． 阀I II．喷l崂I I2． 

目【J 扳 I I 3． ． 

3．8 切断 机 

为 美国 LUMMUS公司 的 MARC6型 圆 

盘压切式，切断能力 【1 0万dtex，水平装置的 

切割盘直径 d30ram，刀片为一次性使用，周 

期为 2】～28天 。 

3．g 自动控制系统 

该生产线自控程度较高，生产工艺的调 

节在总控制室和操作现场都可以控制。主、辅 

挤压机均设有熔压 自控 系统，4E4挤压机 向 

3DD的注入量由一台 1 OL／转计量泵控制，该 

熔体注射系统与纺丝计量泵能自动联锁，形 

成一闭环系统 ，注入量随纺丝计量泵转速变 

化而变，以保证 添加辅料注入比例始 终均匀 
一

致。如更换组件，关掉一 台纺 丝泵时 ，4E4 

注入量也会自动随之下降 50 。其原理图如 

图 4所示 。 

圉 4 自动控制系统原理圉 

当S 置 “手动”位时．67K5不吸合，4E4 

注入量由 w 手动调节控制 ，与纺丝系统不 

联锁，呈开环系统 。当Ss置“自动”位时，67K5 

吸台，Ws被切除．注射系统与纺丝系统联锁， 

呈闭环控制系统，这时若调节纺丝泵速度控 

制器 W，，增大纺丝泵供量，给定电路 ECI32 

输出 0～ 1 0V控制信号，该信号一路输入纺 

丝泵 I和 2的 控制 电路 ER62，触发 电路 

EF3I去控制两台纺丝泵电机转速，另一路经 

调节器 W 至变换电路 48B，(此时注射量可 

由 w 设定好)，对应输出 0～20mA信号 L， 

它经 R R (一组取样电阻)输入到 4E4注 

射泵的控制电路去控制注入量(泵速)，此信 

号为 

“ 一 Z．( + 胛I2) 
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Rl】一 ，f-2 

由此实现两者的联动。这时若需停纺丝泵 l一 

刚 44K 常闭触点闭合，R ，被短路，输入到注 

射泵控制系统的控制信号减小 I／2，即：U1= 

l ·R 亦即 U 一U，／2．故注凡量(泵遵)也减 

小一半 ，从而保证了添加荆 比例保持恒定，停 

泵 2亦然。 

4 主要生产技术 

d．1 聚丙烯切片 

辽化产 5028S2 

熔融指数：】4g／600s 

比重 ：0．9l 

等规度 ：98 

分子量 ：1．9Y l 0 

d．2 色母粒 

日 本 大 日精 化 产 黑 色 (Black)牌 号 

97688．添加量 】．5 。 

4．3 油剂 

德 国汉高 (Hcnke])公司 产 ．LW 42I(前 

道)．BK204 5(后道 )。 

d．4 纺丝工艺 

I 2E4挤压机 l～6区加热温度 分别为： 

243、 260、 270、 271、 273、 275C ； 

3DD加热温度 ：275、275C； 

联苯炉温度：275℃； 

熔体压力：】0MPa； 

熔体温度 ：285̂c{ 

纺丝泵速度：25．7r／rainj 

组件压力：I 5MPa； 

4E4挤压 机 l～ 4区温度 分别 为 l 98 

208、 2l 0、 2l 0C ； 

Ê4联接管 及泵温度 为 ：220、250C； 

4E4计 量泵转 速 。2．57r／rain； 

色母粒熔体温度 ：220C} 

纺丝速度 ：40m／rain； 

牵伸机 1热辊温度：l 25c； 

牵仲机 2热辊温度 ：I 45V· 

牵伸倍数 ；3倍 } 

蒸汽箱温度：l 55V； 

冷却成形吹风；温度 】8℃，风压：1．8× 

1 0 Pat 

喷丝板孔数 ：6250孔／块。 

4．5 产品规格与质量 

成品规格为 】7drex×90ram．产品质量见 

表 I所示 

表 l 17dtex×80rata成品质量 

ll }I!I 数船 

躞 桁 ( ) 

断 (oN!dtcx) 

咐 仲K ( ) 

蚍 tmgi1O 

俯 妊 (mglj 00S) 

替 敬 (十／cm) 

f 【( Ⅷ ) 

5 FE]短程纺生产线特点 

FEI丙纶 短程纺属 于低速 多 孔纺丝技 

术，具有以下特点 ： 

a．整个生产过程一步完成 。工艺流程紧 

凑，厂房投资小(单层结构)，多孔低遵纺丝 ， 

生产工艺容易控制 ．操作方便，设备机械磨 

损小 ．产品质量稳定 ．对原料要求较低。 

b．采用先进的熔体注 射和 3DD动态混 

台工艺．熔体均化作用好，产品质量高 特 

别是纺有色丝等差别化纤维时．添加荆可单 

独加热控制．热分解很少，色差小，更换品 

种陕，ffi耗较低 ．故宜于开发新品种． 

c．牵仲采用可控热辊牵仲，牵仲质量好。 

d．卷曲机二次上油，恒压卷曲．纤维卷 

曲性能{J亡良稳定，含油率高，便于后加工。 

e．切断机采用压切式结构，体积很小，结 

构简单，维陟方便，超长倍长纤维少 

f．生产效率高 ，能耗低，经济效益明显． 

¨ 。 " 
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； 均 ，l广：I 7dtex 他卦绯芎恢 

g．整个生产线 自控系统 较完善，调试方 

便，保证了产品质量的稳定。 

6 产品特性及其开发和应用 

丙纶由于具有 比重轻、耐酸碱、不霉烂 、 

绝缘好、强度高、无毒、不吸水和价廉等优 

点，在各个领域，尤其是产业、装饰和服装 

领域都得到越来越广泛的应用。丙纶短纤维 

广泛用于非织布行业中的地毯、毛毡、土工 

布、医药卫生用布、过滤村料、电气绝缘 、隔 

音材料 装饰布、定型絮片等 ；利用丙纶的 

芯吸效应 ，还可纺制高级的运动衣、内衣等 

丹阳台纤厂已经开发和正在开发的各种 

规格丙纶短纤维有 ： 

a．2～70d【ex有色或无色纤维 

主要用于卫生用非织布，人造毛皮 ，地 

毯，各种过滤材料 ，绝缘材料等。 

J—■—*—* —* —* —*—● 

l国内外消息l 
+} * * * * * *  

仪化短纤油剂产量 

可满足国内 60％需求量 

长期依赖进 口的涤纶 短纤维油剂，目前已由攸 

化股债公司涤纶 四厂正式生产．谈厂投产 来 ，在价 

格和质量上 已可与国外进口油荆相媲美 ．赢得 丁广 

大用户的青睐 。 

b．各种特性的共混差别化纤维 

低熔点纤维，用于热焙法非织布生产可 

降低能耗，提高产品质量 ，手感柔软。 

共混异形截面纤维 ，可提高产品的抱合 

性 ，提高过滤效果，适于开发新型滤材 

共混纺其他特种纤维 ，如阻燃纤维，抗 

静电纤维等 

7 几点看法 

综上所述，丙纶短程纺 生产技术具有很 

多优点+是 目前国内常规 VD,103～1 05系列 

纺丝线的取代产品，建议国内有关 部门组织 

力量加强对各类引进酌短程纺生产设备的消 

化吸收工作．研制出符合我国国情的先进的 

生产设备。 

BARMAG FEI短程 纺 设 备 对 小于 1．5 

dtex的细旦纤维的纺制有一定难度 ，对原料 

的要求也要相应提高(MRI~26)。 

涤纶短纤维油jflI是纺丝生产的重要辅料 ，对化 

纤产品有着重要影响。该装置由仪化公司投资 2000 

多万元，从日本竹本株式会杜引进年产2000~涤纶短 

纤维油剂复配装置，同时引进技术和原料，经过 l0 

个 月的努力．终于生产出合格产品，被 日方誉为 。日 

本 ‘漂亮的女儿’嫁到丁中国．是日本成熟技术囊自出 

的典范。” 

日前．谖厂油剂已在杖化绦纶一厂、二厂使用 ， 

全部替代进口油剂。仅此一项，每年可为国家节约外 

汇 ¨O万 美元．与此同时．该厂的油制还可满足国内 

油荆市场需求量的 60 。 

(苯刊编辑部) 
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