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高惨水高柔软型细旦丙纶短纤维的研制 
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(上海石化股份有限公司实验厂) 

介绍了无纺布用高渗水高柔软型姐旦丙纶短纤维的性能要求 探讨了原料 原料潺加荆、纤维油剂及纺丝 

工艺与纤维 无纺布晴量之间的关系，从而提出了改善圩维品质指标的方法． 
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我厂白 1 993年底从意大利 Fare公司引 

进一套丙纶短丝生产线以来．主要以生产无 

纺布用细旦丙纶短纤维为主，纤维质量在全 

国处于上乘水平。但与高质量的一流纤维相 

比，尚存在不足之处：①纤维的亲水性及其面 

料的渗水性较差；②纤维还未十分柔软；③纤 

维的抱台力、热粘l生能欠佳等。针对这些情 

况．开展了研制工作。 

l 卫生用无纺布的要求和纤维 

原料对其质量的影响 

1．1 卫生用无纺布的要求 

1．1．1 卫生 用无纺布的卫生质量要求 

用于尿布、尿裤和卫生用面料的无纺布， 

主要的卫生质量要求有： 

1)选用的原料、原料添加剂、纤维油剂 

须经权威部门鉴定认可或美国“FDA”认可。 

2)对人体安全无毒性，无过敏，能保持 

皮肤清洁、干燥。 

3)具有一定的亲水性 ．渗透性好，回潮 

率低；能将人体产生的液体、异味迅速渗过产 

品外层而被导入内部的纤维素超吸收体部 
． 

分，且不会在重压下使已被吸收的液体再原 

路返回人体。 

4)无异味．外观洁白，白度试验不变黄， 

表面平滑丰满，手感柔软。 

1．1．2 质量指标 

1)卫生用无纺布的质量指标 

侵入 ：<2．5s(~ ana．ERT 1 5O．293) 

再湿 ：≤O．4g(Edana．ERT 150．0～93) 

经流 ：0 

用于婴儿、成人尿布的无纺布．要求经液 

体多次冲洗、浸湿．仃5不失去亲水功能，侵入、 

再湿为主要指标+经流为次要指标；用于妇女 

卫生用品的无纺布，侵入、经流为主要指标． 

再湿为次要指标。 

质量检测方法 ： 

侵入——测定一定量液体侵入无纺布所 

需的时间。 

再湿——侵入测试后，在无纺布上放一 

张滤纸，再压上一定重量，然后测出滤纸吸收 

的液体重量。 

经流——一定量的合成尿用滴定管滴到 

放置在 10。倾斜玻璃片上的无纺布上．测出 

收稿日期 ；】9g7一O2一l8 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 金 山 油 化 纤 

未被无纺布吸收而棱接受到容器中的合成尿 

的重量百分比。 

2)物理性能指标 
一 般按机器生产方向，无纺布有纵向断 

裂强度、横向撕裂强度、纵向延伸度、横向延 

伸度、纵向断裂功、横向撕裂功等指标，由此 

可以判断无纺布的使用牢度及韧性 无纺布 

的物理性能指标见表 l 

丧 1 无纺布物理性能指标 

注 适用于 18g／m 的薄形无妨布 

1．2 纤维性能对无纺布质量的影响 

纤维的断裂强度( 下称强度)、断裂伸 

度 ( 下称伸度)、热牯合性能将直接影响无 

纺布的撕裂强度和延伸度{纤维的纤度、截面 

形状、卷曲数、卷曲形态，原料添加剂及其含 

量，纺丝油剂及其上油率也将直接影响纤维 

的锍理性能、纤网的均匀度、致密性及无纺布 

的柔软性 、丰满性和强仲度。其中油剂与添加 

剂，尤其是油剂对于纤维的亲水功能、无纺布 

的渗水功能将起主要作用。 

2 试验与讨论 

2 1 PP原料 MI的选择试验 

选用牌号为 Y2600、Y1200、Y3500， 

为 l0w35g／10min的上海石化纤维级 PP切 

片进行纺丝试验 经过生产调试认为：这些 

PP原料经过合理的工艺调节都能正常地纺 

出低强高伸细旦纤维(无纺布用) 不同 MI 

的PP原料纺出的初生纤维的特性粘度是不 

同的，纤维所能够承受的预拉伸倍率也不同， 

故而达到同样纤度的后拉伸倍率也就不同。 

初生纤维的特性枯度、预拉仲倍率、后拉伸倍 

率是控制成品纤维强度、伸度的三大主要参 

数 。 

MI越低也就是平均分子量越高的原料 

纺出的纤维的强度和伸度都高(见表 2)。 

丧 2 MI与纤维强伸履的关系 

从表 2可以看出：在保证一定的熔体流 

变性能的前提下，PP切片的 最好低一 

些，因为．'VII较低，相应 PP平均分子量较高， 

同时分子量分布也随之变宽 由于 PP喷丝 

板喷孔长径比较大，熔体在喷丝孔道中停留 

的时间相应会长些，一些较小分子会跃居熔 

体表面．出喷孔后由于快速急剧冷却．在纤维 

表面会形成一层扳薄的高熔融指数膜．此膜 

对无纺布热牯力敏为有利，能增加无纺布的 

纵、横向强度。由于 PP分子量高，挤出熔体 

可 适应更大的预拉伸倍数，相应可减少后 

拉伸倍数，使纤维的取向结晶度降低，纤维刚 

性减弱，柔软性就可 增加。在宏观指标上纤 

维内部的分子量越高．取向度越低，单纤维的 

断裂伸长率就越大 并因为具备了较高的分 

子量，单纤维也具备了相应的强度，有利于无 

纺布纵向断裂强度 横向撕裂强度的提高 纤 

维伸度的增加为无纺布的延伸度、柔软性、丰 

满性创造了条件。 

2．2 PP原料添加剂的试验 

由于 PP没有极性基团，使纤维的吸水 

性板差，纤维与纤维、纤维与金属的动孽攘系 

数很大，致使 PP纤维的梳理性能差于 PET、 

PAN等纤维。另外，制造高档尿布型无纺布 ． 
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在纤维热枯时．既要增加枯台力．又要保持无 

纺布的丰满柔软性。为此，人们对PP进行改 

性。一般在 PP原料中加入适当的低熔点极 

性物质(即低熔点添加剂)， 赋予纤维 良好 

的后加工梳理性能，同时还可利用低熔点添 

加剂和 PP软化点的差异．在后加工热枯成 

无纺布时降低热粘温度．使铺成网的纤维软 

化．点枯时仅软熔添加剂，而占主要成分的 

PP基本未梭软馆 ．这样制成的无纺布能保持 

纤维状态时的柔软．不致于产生由软熔再固 

化而带来的”板结”，并且无纺布的“渗水效 

应”也由于极性基团的介入而有所加强。再 

者，由于纤维中含低熔点极性添加剂，使纤维 

间的热粘力增加．无纺布的纵、横向强度提 

高，从而陵无纺布的质量提高。 

为了选择合适的原料添加剂，先后采用 

特种聚乙烯，聚乙烯和聚醋酸乙烯共混物等 

多种国内外低熔点板性添加剂按不同种类、 

不同牌号、同种类不同配比做了 lo余次共混 

(聚丙烯+添加剂)纺丝试验，结果见图 1、表 

3。 

由固 l可见．用国外 r、国外 2 、国外 

1 +中国 1 掭加剂，纤维可纺性较好．生产 

无异常；用中国 1 、中国 2 添加剂．纤维可 

纺性差．生产中常有注头丝和毛丝产生。 

试验产品进多家无纺布厂试用。试用结 

嚣 

圉 l 原料添加剂与纤维可纺性的关系 

1．国外 l · 5．国外3 ； 

0 国外 2 6．中国 1 ； 

3．国外 j 上中国 I l 7 中国 2 

4．国外 4I 

表3 添加剂配方与剂置列纤维强伸度的景；响 

采混台瀑加剂 

果表明：纤维的梳理铺同性能较好，所制成的 

无纺布质地柔软、丰满，无纺布的纵、横向强 

度均有不同程度的提高。由此可以证明：原科 

中加入低熔点极性添加剂对提高产品质量有 

利。 

2．3 油剂选择及其上油工艺的试验 

纺丝油剂选择及其上油量将直接影响无 

纺布的布同均匀性 ，尤其对纤维的亲水性、无 

纺布的渗水性影响最甚。为此对德国汉高、司 

马、达柯、希思、日本松本等公司及上海油剂 

厂、我公司油剂厂等 lo余种国内外油剂进行 

了试验及其上油量的摸索。 

试验产品进无纺布厂试用。试验、试用结 

果见表 4。 

从表 4可看出，进 1 、进 2”、进(2 + 

3 )油剂，对纺丝拉仲加工性能、纤维后加工 

性能、无纺布渗水性能都十分理想。其中无纺 

布持久渗水性能稍差些，但对于卫生巾足已 

具备了使用功能 进 r 、进 2 、进(2一+3一) 

可作为“卫生巾”专用油剂。但要制造高质量、 

上档次的尿布型无纺布，还必须具备持久渗 

水功能，要采用进 7”为专用油剂。 
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纤维古油率 ． 

纤维比电阻，n·cm 

奸维落水时闻／s 

纺丝、拉伸性能 

纤维后加工性能 

无纺布布面均匀度白度 

无纺布渗水性 

持久渗水性 

0．4～ 

0 5 

j0 

≤ 2 

好 

稍差 

稍差 

好 

稍差 

0．35～ 

0—5 

j0 

≤2．5 

好 

好 

好 

好 

稍差 

2．4 工艺优化试验 

纺制高品质，并具有一定强力的低强高 

伸纤维，其纤维需要有一定宽度的分子量分 

布，即需要有一定量的较高与较低分子量的 

赠 

潮 

嚣 

分子搭配。为此，进行了纺丝温度分布试验。 

结果表明：与传统的。正态”温度分布曲线不 

同．采用逐区递增升温有利于纺制高品质纤 

维(温度分布曲线见图 2)。 

图2 纺丝温度(逐区递增、正态j分布曲线 

逐区递增升温，使熔体在高温状态的时 

间缩短，PP高聚物分子量降解减少．对提高 

纤维强度有利。熔体在出喷丝孔前温度达到 

最高 ，可抑制熔体出口膨化。由于PP分子量 

降解较小，使分子量分布的宽度改变相应较 

小，有利于无纺布品质的提高。 

采用逐区递增升温前纤维强度为 1．6～ 

1．8cN／dtex，采用后为 1．6～1．95 cN／dtex， 

个别的达到或超过 2．0cN／dtex。由于生产低 

强高 i申纤维所要求的拉伸倍数较低，甚至还 

有继续降低的趋势，故冷却温度大大降低，打 

破了原来细且纤维冷却风温不可过低的说 

法。由于风温降低，熔体细流冷却更加充分， 

喷丝板注头、并丝现象比原来大为减少，无纺 

布“疵点”进一步降低，几乎趋于零。 

3 结论 

a．制造无纺布用丙纶细且短纤维，所选 

(下转第 47页j 
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2)主要的化学回收过程由 2个化学反 

应工序、筛选和分离工序 及 EG和 TPA提 

纯工序所组成。 

具体工艺过程如下： 

1)以 PET瓶为主要成分的废料由小车 

送至回收装置，废料在贮存以前先由切碎机 

切成碎片。 

2)清洗废料碎片，把聚乙烯(PE)和臻 

丙烯(PP)等低密度塑料及沙土分离出来。 

3)盹化工序用于分离 PVC和 PET，因 

两者密度相同，不能利用重力加以分离．而脆 

化工艺能改变材料的特性 ：当 2种村料均加 

热到 1 94 c时，PET变脆，而 PVC依旧柔软。 

4)在滚轴轧碎机的作用下，PET碎片 

的体积进一步减小．而 PVC经轧压呈饼状， 

然后由筛选工序使两者分离 

5)用戚尔弗莱型摇床把戏留的重量较 

轻的杂质(主要是纸)分离出来，由此得到具 

有相当清洁度的PET。 

6)PET在进行乙二醇醇解之前先予 

加热，PET在醇解反应器中降解成 BHET． 

然后加入4种添加剂(主要是吸附剂)以除去 

杂质和 着色剂；在过 滤器 中将 吸 附剂 和 

BHET分离，BHET进入水解工序。 

7)在水解工序中 BHET与逆渗透水混 

合。在 210 c、2MPa压力下发生水解反应， 

形成固体的TPA、EG和水的混合物。在闪蒸 

器中蒸发掉大部分水和 EG．残留的 EG和水 

则通过离心分离来去除。最终得到EG／PTA 

摩尔比约为 1．1的浆料，井以此作为缩聚装 

置中的酯化反应器的原料。 

上述一系列有效的去杂工序使得 PET 

回收料中的有害物质，如六氯化苯、二嗪农、 

氯仿、甲苯等含量在 0．215×10 下，从而 

满足食品包装级 PET的要求。 

2．4．2 经济效益分析 

装置成本 不带预缩聚釜的相当于年产 

1万 t PET回收料的回收装置进行计算。举 

例来说：在欧洲的独立回收装置的总投资为 

980万美元．这样的装置即便是在劳动力价 

格较高的德国也只需 3～4年就能收回投资。 

相当于足以生产 l t PET 回收料的回收产品 

(即生产 338 kg EG 回收料和 864 kg TPA 

回收料)的直接成本为 754美元／t．这一成本 

是以每吨 PET废料为286美元来计算的，每 

吨纯 PET的市场价格为l060美元(1995年 

1月份德国市场价)，由此得到的利润为 380 

美元／t。 

总而言之，这项工艺与其他化学回收工 

艺相比，具有投资省、产量高、质量优、能与聚 

合装置结合为一体、能处理含杂而且有色的 

PET废料等特点，为 PET回收利用开辟了 

新途径。 
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择的 PP原料熔融指数要低些．有利于纤维 

的高伸长指标。 

b．在原料中添加低熔点物质共混，能提 

高纤维间的热粘力和无纺布的纵、横同强度， 

井使无纺布更加黍软。 

c．由于纤维中大分子取向低，原料中加 

入极性添加jf}J进行共混，井采用与纤维结合 

性上佳的亲水性油剂，可使成品纤维高渗水、 

高柔软，并具有持久多次渗水功能 

d．纺丝温度分布应呈逐 区递增形态．冷 

ll温度宜低些 ，以利于纤维强、冲度的增加和 

疵点的l磷少 
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