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低熔体指数聚丙烯用于丙纶纺丝 

王 亚 非 

— —  

— — — 一  
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车文探讨了用低熔体指数聚丙烯(低 MI Pp)替代纤维级 PP进行丙纶短纤维坊丝生 

产的可行性 。根据对 PP分子量、分子 量丹布 ．焙体指数干口实际纺丝成形情况 的考察 低 

MI PP用于丙纶 短纤维生产的可纺性 尚好，对成品纤维质量无明显影响。 

关键词：低Ml pP可纺性成品纤维质量 垂 丝，霰I 谚 l I 

1 前 言 2 实验部分 

近年来 ，国内丙纶工业迅速发展，生产能 2．1 原材料及辅料 

力不断扩大 ，市场竞争十分激烈。同时，生产 等规 聚 丙 烯：本 厂 产，牌 号 D．，MI～ 

丙纶的原料纤维级 PP价格上涨，导致生产 5．0，M ～28×10‘，灰份0．04 。 

成本不断增加。为此，我们使用价格较低的低 降温母粒 ；北京产和本厂试制 

MI PP(塑料级)进行纺丝实验，期望部分改 2．2 实验设备 

变丙纶车间原料来源 ，降低生产成本。同时， A、 卧式螺杆挤压机 ，9E型 +L／D=24 

对两种原料生产的纤维质量进行对比。 B、 短纤维联合后处理机。 

2．3 工艺流程框图 

2．4 实验方法 

分别用北京产降温母粒 (加入量0．2 ． 

3 )和本厂试制的降温母粒(加入量3 )．以 

本厂 D PP试纺1．7dtex×38ram 短纤维． 

上实验顺次编号为实验 I、I、Ⅲ、Ⅳ。另外使 

用 北京产降 温母粒 (加入量3 )，用 D PP 
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试纺5．gdtex拖布专用丝束。 

2．5 测 试 

A、强力及伸长{用 YG一001A型单纤维 

电子强 力仪测 试； 

B、无油丝分子量：用改良型马式粘度计 

测定．溶剂为十氧萘； 

C、分子量分布 ：用 Waters 150(2 GPC测 

定，溶剂邻二氯苯 ．测试温度135lc．数据用 

MAXIMA 820微机 处理 ： 

D、纤维熔点：用 DSC测定纤维的升温 

曲线，求取纤维熔点，升温速率lO℃／min，参 

比物 Al O 。 

3 结果与讨论 

3．1 纺丝成形情况 

丙纶的纺丝，是通过挤压机对 PP树脂 

的熔融、挤压、混炼以及熬机械、化学作用，调 

整 PP熔体具有适宜的 蔬变性 能，然后通过 

纺丝成形及后处理 ，加工成具有新型结构及 

性能的纤维成品。由于低 MI的塑料级 PP具 

有分子量高、分子量分布较宽、熔融流动性差 

的特点 ，如采用纤维级 PP的纺丝工艺．其熔 

体的流变性能明显不能适应纺丝要求 因此， 

实验中通过提高纺丝温度或添加降温母粒改 

善 FP熔体的流变性能，进行纺丝实验 表1、 

表2是在采用不同原料不同实验条件下 ，纺丝 

成形情况的对比 

丧1 缔 丝 成 爵 情 况 对 比 试坊品种l1 7dtex×38mm 

降温母粒 妨 丝 强 度(℃) 
PP牌 号 成形情况 熔体温度(℃) 

产地 比啻f l区 T区 I区 Ⅳ区 v区 模头 联苯 

70Z18’ Z49 327 338 300 20g 275 良好 256 

255 348 360 362 355 24"／ 蓦本 良好 Z98 

由 

2 253 黜4 309 308 ZO9 2 5 蓦本 良好 274 
D‘ 科 

3 253 3l8 299 Z9g Z0g 27Z 墓车岛好 2他 院 

本厂 3 256 334 常加热 865 203 270 基本电好 575 

* 70218为辽化产纤维搋 PP牌号 

衰2 5．6dtex妨丝工艺对比表 

降温母 纺 丝 温 度(℃) 
PP牌 号 

粒用量 l区 T区 I区 Ⅳ匿 v区 I联荦 

02l8 eg0 S3O 325 300』2F5 

D J 3 256 330 320 。 }z s 

降温母牧为中辑院生产 

可以看 出，为改善 D PP的纺丝流变性 

能，若只借助于提高纺丝温度的手段，纺丝温 

度需提高约40 C；若添加降温母粒 ，则可使纺 

丝温度大幅度 下降，且随着降温母粒用量增 

加 ，纺丝温度下降。同时可以看出，D PP的纺 

丝温度有着较大的调节范围，便于工艺控制。 

实验中．纺丝断头较少，纺丝成形情况基本 良 

好 。 

3．2 纺丝过程中分子量及分子量分布的 

变化情况 

为了解实验过程中PP树脂的降解程度， 

掌握热机械降解和化学降解对 D PP流变性 

能的影响程度，我们对纺丝过程中的无油丝 

料及相应原料进行了 GPC分析 ，并同纤维级 

PP进行了对 比。 

从表3可以看到 ，70218与 D 二种 PP虽 

然 分子 量相 差 较大 +但 其分 散 性接 近，即 
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D。PP中大分子含量及低分子尾端含量并不 

太高，其流变性 能尚好．而且在纺丝过 程中， 

可调节其无油丝的 M 与7021 8时相当，分子 

量分布也可调节到较窄的水平。 

裹3 姊丝过程中分子量爰其分布的变化 

实验 编 号 样 品 Mn(万 ) Mw，Mn 

70218切片 ～ 17 3．98 

D．料切片 ～20．04 3 89 

70218无 油丝 ～ l5 

无油壁 l5 7 

无 油丝 l5．6l 2 634 

无 油丝 l5 l 2．852 

无 油壁 l4．B3 2．897 

3．3 降温母粒对 D。PP流变性能的影响 

为了更直观地 了解降温母粒加入量对 

D。PP流变性能的影响 ，我们将降温母粒按一 

定比例掺入 D。PP中，造粒后测定粒料的 MI 

及 M ，结果见表4。 

表d 降沮母粒对 0t料 MI疆 M．的 响 

基料树脂 降温母粒 。 造粒后 造粒后 

加人量 Ⅱ人量 MI值 M1 

10o份 D．料 0 5．04 

99甜 D．料 1 l5．24 

98甜 D．料 2 24．4 l5．03×lO‘ 

97甜 D．料 3 35．8 l3．66×lO‘ 

96甜 D．料 4 44．4 

* 降温母粒为车厂试制 

可以看到 ，随着降温母粒加入量的增加， 

其相应粒科的 MI大幅度增加，二者有很好的 

线性关系；同时，粒料的 M 也大幅度下降 ，但 

下降幅度趋于平缓 {也就是说，该类降温母粒 

在纺丝中使用，可以避免所谓“降解纺丝 ”． 

从而使纺丝熔体的均匀性大为提高。 

3 d D．PP对喷丝组件使用情况的影响 

3．d．1 对喷丝组件更换周期的影响 

喷丝组件的更换周期直接关系到纺丝过 

程的稳定，反映了纺丝熔体的过滤性能。实验 

中使用 D PP纺丝 比用70218时每班 处理组 

件数由平均5块增至7块 ，但比以前纺色丝时 

平均每班约12块要少得多 这说明用 D 料纺 

丝，其过滤性能可以满足纺丝的要求。 

3．4．2 对喷丝组件的腐蚀情况 

实验中，换下的喷丝组件经处理后，发现 
一

些组件表面有轻微的红锈 ．说明 D 料对喷 

丝组件有一定的腐蚀。这可能是 由于本厂 PP 

由于工艺及设备的原因，残 留 cI一含量偏高 

所致 。 

3．5 D PP对初生纤维牵伸性能的影响 

实验中，整个后处理 工艺与用70218 PP 

时相同，试纺过程中牵伸及其他后处理生产 

情况尚好。 

3．6 成品纤维力学性能的对比 

有关测试结果说 明：在后处理工艺相同 

的情况下，随着纺丝时降温母粒用量的增加， 

成品纤维的结晶度显著下降。 。这将导致成 

品纤维力学性能的下降。各种试验条件下．成 

品纤维的力学性能汇于表5、表6。 

裹5 1．?dtox成品纤维力学性能对比 

实 验 强 度 伸 长 刚 性 韧 性 原 料 

编 号 cN／dtex cN／dtex cN／d~e~ 

70218 5 23 57 l 9．16 l 49 

D· 5 2I 57．2 9．1l 1．49 

D． 4 26 57 S 7 37 1 23 

D． 4 5 7 S7 5 7 94 l 3l 

表6 5．60lex成品纤维力学性健对比 

降 温 强 度 忡 长 剐 性 {韧 性 原 辩 

母 粒 cN!dtex cN／dtex cN／dte~ 

70218 4．10 60 0 6．83 - 1 23 

n 中科 院3 3 g6 58 2． 6．80 1 15 

5．6dtex企业 标准 ≥3．09 ≤ 75 
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由表5、表6可 见嘟 加降混母粒．用 PP 

纺世．啦品纤维强度、刚性、韧性均有所下降． 

且随着降温母粒用馘加大而下降 ．但伸长蹙 

化不大。其中．强鹰的变化 町能与成 品纤维结 

晶度下降有荧。总之，成品纤维的力学性能可 

以达到企 际。 

3．7 成品歼维熔点的变化情况 

静 

《 

■ 

田1 70218~-m ■ PP时成晶并箍的 DSC 霸 

Tm罩 171 6C 

量J芰(℃) 

圈2 霉验 T一 Ⅳ成品纤维的 DSC谱圈 

I、离验 T．Tm 173．I C| 

2，实验 I．1nl 168．6C，172 3℃ 

3、 验 Ⅳ．T 171 9C． 

成品纤维 的熔点与成纤高壤物的聚 台 

度、纤维的结晶度及晶型等密 相关。由于试 

纺的品种之一1．7dtex×38n,m短纤维主要用 

于热轧无纺布生产，纤维的熔点对无纺布的 

热轧成型有重要影响。为此，我们对成品纤维 

进行丁录差扫描量熟 (Dsc)分析．图1、2是各 

种成品纤维的 DSC谱图。 

由图可 见，改变原料后，成品纤维 的熔 

点，与用70218 PP纺丝时相当，但在实验序列 

内．随降温母粒 用量增加，纤维熔点略有下 

降。图2的曲线2出现双峰，可能是成品纤维的 

晶型不完整导致DSC升温蛆线钝化。 。 

3。8 实验中存在的问置 

3．8．1 实验中，由于使用的降温母粒中长条 

料太多，经常造 成替线堵塞，下料与混合不 

匀．引起工艺被动，初生纤维中因砸古有较多 

的井丝、硬头丝等， 蚶 眵响后处理加工及成 

品质量 ．̈ 

3．8．2 实验中发现，D P丝柬较70218PP 

丝柬松散，恢复紧张热定型操作后，该现l象有 

所好转，其原固有待进一步研究。 

4 结 论 

(1)根据对分子量、分子量分布、熔体指 

数等数据和实际纺丝过程的考察， PP可纺 

性尚好 ．纺丝成形基本良好。 

(2)提高纺丝温度和添加降温母粒均 可 

改善 D PP流变性能 ，但从节能 、工艺稳定等 

方面考虑 t以采用掭船降韫 母粒的方法为宜。 

(3)采用 D。PP纺丝，初生纤维牵 伸性能 

尚好·成品纤维的力学性能随降温母粒用量 

增加而下降t但可满足使用要求；改变原料对 

纤维熔点无显著影响。 

(4)本厂试制的降温母粒与北京产降温 

母粒使用效果相当，且外观质量较好 。 

(5)目前国产纤维级PP售价6000元／吨 

左右，而低熔体指数 PP售价为sooo~1吨左 

右。采用价格鞍低的低熔体指数 PP纺丝．生 

I 
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● 国内外动态 ● 

国家需重视发展SBRJZ业 

1992年我国消耗橡胶总量103．5万吨 ，其 

中SBR约20．8l万吨，只占总耗量的20 ，低 

于先进国家35 以上的水平。我国 SBR人均 

产量仅0．2公斤 ，更是远远低于先进 国 家水 

平，反映了我国发展 SBR工业的广 阔的前 

景。关于种植天然橡胶 ，我国由于纬度高(种 

植区在北纬l8～24度之间)，干湿季明显，自 

然灾害频繁，天然胶平均单位面积产量只有 

世界主产地东南亚地区的一半，加上 生产单 

位农场已办成小社会 ，使得 SBR成本越来越 

高 ，我国 NR生产成本无力与国际市场价格 

竞争，目前完全靠许可证制度和高关税(优惠 

关税率30 )保护着 。今后我国恢复关贸协定 

缔约国地位后 ，种植业处境更为艰难 ，因此重 

视发展 SBR工业应提到议事 日程中来。在各 

个胶种的合理 比例中 SBR应占30 ，要完成 

这个规划 ，即使按耗胶总量年均递增6 计 

算 ，到2000年我国需要 SBR49．57／t／a，届时 

按80 开工率计算 ，我国到2000年需要 SBR 

生产能 力61．9万 t／a，需新增生 产能 力38．8 

万 t／a。今后国内 SBR只有 l0万 t／a装置投 

产或开工，若不早傲安排，将使 SBR产需更 

加失衡 扩大 E—SBR生产能力．调整 E—SBR 

与顺丁橡胶(BR)生产能力之比，加速 SrSBR 

布点建设势在及早进行。 

在用胶量最大的轮胎行业中，BR由于 

抗湿滑性差，故在当前道路条件的 日益改善 ， 

车速加快 ，安全性要求更高的情况使用，将受 

到一定限制，而 E-SBR具有较好的安全性 。 

轮胎行 业中的 E·sBR／BR值，美 国为1．83— 

1，加拿大为1．66 1，日本为2．33一l，我国则为 

O、9—1，为此有关使用部 门建议：1995年应将 

E—SBR／BR值调整到1．4 t 1。据此规划就必须 

保证 E—SBR要比 BR有更快的发展，建议除 

尽早上马镇海石化总厂6万 t／aE SBR装置 

外，还应考虑尽快规划建设一套8万 t／a具有 

经 济规 模 的E—SBR装 置 。此 外 先 进 国 家 

E—SBR有 几百种牌 号，而我国只主要生产 

E—SBR1500、1502、l712三种牌号，再加上 曾 

经少量试生产过的牌号也不超过10种 ，这方 

面差距更丈 因此在扩大 E-SBR生产能力的 

同时，还应 引进国内外 E—SBR主要品级 系 

列，首先配齐引进装置所能生产的1500系列、 

1700系列牌号，以满足各方面的需要。目前我 

国需要进 口E—SBR的原因之一就是国产牌 

号有缺 口。 

(木刊 摘 ) 
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