
纺丝熔体温度对丙纶PCF质量的影响 

广 东新会地毯厂 用烈．鸣 ， 

本文介绍 _r丙纶 BCF长丝生产中的设备、工艺流程及工艺参数：分祈并讨论了 儿种 、 

同牌号聚丙烯树脂纺熊熔体温度的控制 及几种不同型号的色母粒对纺丝蛴佯流动 性 帕 影 

响，从而通过对纺丝熔体温度的调试． 达到提高纺丝的稳定性和J ．。．1I质 量的f=]的。 
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本厂设备是引进西德Netimag(纽马格 )公司的lBcF纺一牵一变形联台机，其特 妊是 

纺丝、冷却固化 熟定形、松弛 网络 卷绕于一体；BCF纱<Bt~jked Conti nuOli s Fi_ 

ament Yarn)主要用于加工簇绒地毯．也可角手加工沙发布稻装饰布筹。BCF纱 幅7o年代 

末才开发的差别化纤群 其结掬为三叶形，纺些过程最重要的工艺参数是溶体温度 其控制是 

否合理，直接影响捌纺丝鞫稳定性。作为地毯冉丝． 大器分为坊前着色 色母粒的加人对熔 

体的流动性有很犬影响；故其磅丝技术难度大，稳定性较差 本文就丙纶BCF生产 中纺 丝 

熔体温度的调节作一肤浅讨论． 

一

、 生产工艺流程 (冤榭 图) ： 

色母粒经体积计量与切片混台 

切片投料斗一 一十切片贮存器鱼 童狴 -+计 漏合装置 进八螺杆八口 螺杆挤压机 
— —

一切换式过德器- 一纺丝锖体——一计量泵——一 分配管一一一组件———一 侧吹风 

——+上油 一-+甬道——+导丝辊——+第一组热辊 盟+第二组热辊 +喷嘴变形 

— —

+冷却筛鼓——一导丝辊(喂八辊 )～ 一网络喷嘴 一 一张力架——_+卷绕成形 

—— 一落筒 ． 

二、设备特征 

1．牵伸变形机为NPT25ool 6型 ，共 6纺位。卷绕头每根卷轴上可卷绕两 个 筒 子。纱 

筒尺寸为 320ram×250mill，每位有6个组件，组件尺寸为l 38×l 38×90mill 每三个组 

的丝条经上油、集束、牵伸变形，最后卷绕成一个纱筒 

2．该机配有三条技术数据相同的螺杆挤压机 在各螺秆进料 口都配有按体织计量法加 

色母粒的装置．色母粒通过高精度控制的计量系统把母粒直接加剜螺杆八I=1处和切 混台， 

再在螺杆中熔融和均匀混台，并与计量体系和螺杆，纺丝泵桕配 进行计量控制 
．  
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附图 BCF纺丝工艺流程简图 

1一 杆挤出机} 2一抽料装置，3一色粒计量器；4一料斗； s一计量泵；6一嗔墼扳； 

7一侧吹风甫道， 8—上浦嘴j 9一第一组热辊；10—第二组热辊；11一导丝辊；12一喷嚏 

(变形箱 )；13--冷却筛鼓；l4一张力架；15一喂^辊；16一网络喷嘴；l7一卷绕装置 

3．主要部件技术参数 

(1)螺杆挤压机：直径Ib 70ram 

长径比：L／D 30 

加热区：五区加热 

(2)切换式过滤器：型号 K--SWE80 

过滤直径 58．3mild 

过滤面积 2×27cm 

(3)计量泵 每纺位有三个计量泵 (二叠泵 ) 

泵供量 2X10era。／,0 

泵转速 B．4--30转／分 

(4)拉伸变形机和卷绕机(表1) 

；日 
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裘 l 

拉 伸 变 形 机 生 产 厂 家 西德Neum8E 

型 号 NPT 25001 b 拉伸形式 热辊拉伸 

纤度范围(dtex) 667--2g0~) 变形加工方法 热空气流变形 

卷速(m／min) 2500 纺位数 (位) 6 

纺位间距(ElE1) l000 变形喷嘴 蟆塞箱法 

卷绕 形式 锭子式 网络 喷嘴 开启 式 

卷绕机 

生产者 西德纽马格 往复长度 (mm J 250 

。型号 RKFI sp s一 6 其 它 采甩旋转式自动落筒和换倚 

卷绕器布置 单层 卷重 (kE J 4 

卷绕器／部拉 l 筒管内径 (mm) 73 

卷绕筒予救／锭 2 筒管外径 (mm) 79．4 

卷装直径(mm) 320 筒管长度(mm) 29．2 

三、工艺参数一览表 (表2) 

表 2 

冤格(dte ／根) 2900，126 24so／,26 1~70／93 

产品编号 2BB—．I6 22B—I 3 I5A—-I1 

聚丙烯树脂牌号 5820—-S · PPS—I20 TPF—l20 
(MI=I2g／lomi11) (MI；I2gft0mln) (MI--I4g／l0min) 

PP色母粒型号 PFR--o8，PFC-04 S—-26H PFN一14 

1 1 I区 265 270 265 

I I 2区 269 273 268 

螺 l 3区 269 273 268 

杆i 5区 269 273 268 
269 273 268 

管(过滤器) 269 273 268 

- l区 270 275 265 

2 I 2区 275 280 268 

螺 i 27 5 280 268 275 280 · 268 

杆i弯管 器 275 280 268 275 280 268 
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续裘 2 

245O／1 26 

22B一 1 3 

PPS一 1l卫D 

(MI=12g／t 0mi12) 

S一26H 

弯管(过滤器) 265 27O 265 
— —  

1 螺杆 2ff9 273 268 

2 螺秆 2 6 280 268 
r  

3 螺杆 269 ， 275 · ．、 268 

风 温℃ 1 6±l l6±1 1 6±l 

相对湿度啪 ±5 65±5 65±5 

风速 m／s ’ 0．8 O．7 0．6 

熔体 

温度 

℃ 

侧 

吹 

风 

计量采转逮。(娜m) 1 3．5 l 3．5 10 
， 、 L 

油泵转速 (rpm) 19 1 8 l6 

丧  

伸 

变 

形 

8 

喂 八辊速度 39口 445 470 

(m／mi12) 

第一姐 热辊速 390 445 470 

度(m／miI1) 

温度 (℃) 85 90 85 

第二组热辊速 
． 1 220 1 435 l 570 

度(m／mi12) i 

温度 (℃) l 30 l35 l 30 

输进辊速度 1 000 12O0 1 280 

(m)'mi n) 
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续表 2 

空 

气 
变 
形 
定 

四、工艺条件的控制及讨论 

1 ．藤材鹈对纺丝熔体渣虞的Il量响 
-  1 

不同牌号的 丙烯树脂．由于荩分子量太小照其分子量分柑的差别，决定r工艺}．所要 

控制的主要参裴即纺丝熔体媪虔的不同。设定纺丝培体温度的理论依据是熔融指数(MI渣)， 

裹3是几种不同牌号的聚丙烯树脂的熔融指数 (MI值 )与纺丝熔体温度 (来加邑 粒)的 

关系 。 

表 3 

H

牌 号 。PC
一 966 

TPF— PPS—— 4 0820 S 

Fl 21)F 0571BC TPF102 }I 
日 、 

～  I 20 l20 】一S： 700 ＼ i 
—  

MI值 (g／l 0min) l 9．6 1 4．2 i 5．i 】2 9．34 t0．6 】i 8．9 

熔体温度控制(℃) 260 270 250 2Z4 27j 270 f2 3 279 

从表 3看i监，一般米说，MI值越小．控制其纺丝熔体温度越高 因为在分子量分 

变的情况下，分子量增大，大分子闻纠缠程度大 缔合点多．运动困难．其MI值 变 小 ．姑 

流活化能增l大 但这一规律也不是绝对的．溶体MI值只能提供一个大概的数值，有时 lilJ使 

MI值接近，但其分子量分布不同，熔体的粕瀛性也不同，即使树脂牌号相 同， rimI 接近， 

但批号不同， 纺丝熔体温度也有差异，如牌号为5820一s的龋种相同丙纶树脂切片．其MI值 

接近 ，分别为 l0．9g／10min乖I i2．6g／i0min。由于批号不同，其熔休流动性有很大差 4． 

前者纺丝熔体温度为273℃，后者为286℃出现反常现象，这是由于后者的分子量分布较宓。 

2．色母粒对瞎体帖流性的Il量晌爱相应熔律噩霞的控铽 

熔体中邑母粒的存在，控制其流动性的纺丝熔体温度又有所不同 几种不 同色母粑对纺 

l、 
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丝熔体温度的影响见裘 4． 

表 4 

色 粒型号 PFR PFC PFN PE～ PFG PFR 

S一26H 项 目 
～ 一 08 一 04 — I4 9106 一 07 — i0 

l 

颤 色 红 黑 棕 绿 黑 绿 红 

5820——S 5820——S TPT TPF S——700 Fl20F FI20F 

树脂牌号驶MI值 MI= MI= 一120 —i20 MI= MI= MI= 

10．9 i0．9
． 

M I=i 4 M I= i4 8．9 i0．3 i0
．
3 

来加色母粒时应控制 
273 273 270 270 272 273 273 

熔体温度 (℃) 

加色母粒后应控翩熔 
270 280 267 266 280 264 267 

体温度 f℃ ) r ● ‘ 

从表 4看 出，除了加入黑邑母粒的纺丝熔体温度升高 5— 8℃外，其它几种色母粒的加 

八，纺丝熔体温度都应降低 ，降低的幅度应视实际丝条的粘流性。因为邑母粒主要成份是颜 

料和载体，它们对聚丙烯熔体的流变性部有着明显的影响。载体一般是低分子量的聚乙烯或 

聚丙烯．它们的流动活化能低．流动性好．扩散性优良，能降低聚丙烯的粘度．改善流动性 

能”)。颜料的影响噻0随其种类不同而不同，黑色母粒的颜料是碳黑．碳黑粒子的加入 相 当 

于在熔体中加八了成核剂(。)．使初生纤维的结晶度有所提高，熔体粘度上升 流动性 能 变 

差，纺丝温度被迫升高 ．拉伸性能变劣。对于其它太多数颜料都有助于熔体流动性 能 的 改 

善．尤其是黄 邑，红色，翠绿等颤料 ，只要在切片中加入一定量．其纺丝温度可降低10℃左 

右 ． 

根据Flory的增塑剂理论 ，对上表 4的规律可得更深一步的解释．使用增塑剂时，高聚 

物的熔点降低，可用下式表示： 

寺一忐= · (~,-xl ) 
式中，T。 ．T 是增塑前后高聚物之熔点；V 、V 分别是聚合物重复单元和增塑剂的 

摩尔体积；q) 是增塑耕的体积分数 ；Xl是高聚物和增塑剂的相互作用参数。对于溶胀 能 力 

强的溶剂 它与高分子间形成强烈的溶剂化作用，则X <O；溶剂能力 较 差 时，X >O。 

此时存在寝弱l的分子间作用 在纺丝工艺上，色母粒相当于一种增塑剂，而增塑剂的加入可 

使高聚物发生溶张．从而改变商分子闻的作用力，起刮降低熔点的作用，也起到了降低焙体 

牯度和增加熔体梳动性的作用。从表 4中反映出纺丝培体温度在加八色母粒后应普 遍 降 低 

5℃左右 (黑色除外 )以满足纺丝工艺的要求。 

3．实际生产中纺丝熔体沮鏖的啊奠过程，如表5 

原料：聚丙烯树脂(5820一s，MI=10．9克／,o分钟) 

2O 
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束加母粒时．最佳熔体温度1 ，2‘、8 螺轩均为2．73℃ 

产品：缸黑纱 (双红一黑)编母26B一16 

表 5 

’＼ 螺杆号数 
项 目～、 1 螺杆 2‘螺杆 3 螺杆 三束丝集束后加工性能 

加入色母粒型号 PFR——08 PFC一04 PFR一08 

颜 色 红 里 ． 红 。‘、 
— —  

第 熔体温度℃ 273 273 273 生头困难．2 螺杆挤出黑筵束常 
— —  

次 出喷丝孔后丝 - 在离喷板15cm处断裂，喷丝孔的 
调 快 惺 快 
整 束流动状态 t 拼出胀大 比较大 ，弹性也较大 

第 熔体温度 ℃ 273 278 273 丝束有绕辊现象．加工性能不稳 
二  

次 出喷丝孔后丝 定。 1 ， 3 螺杆挤出红色丝条， 
调 快 适 中 怏 
整 束流动状态 其挤出胀大比较小 。 

第 熔体温度℃ 270 280 270 
三 

次 出喷丝孔后丝 加工性能稳定，成形良好 
调 最佳 最佳 最佳 
整 柬流动状态 

从表 5看出。如果从喷丝孔喷出的三条不同颜色的丝，由于熔体中由̈八的色雌粒不尉． 

导致一系列性质的差异，如纺丝熔体流动性，纺丝熔体内分子结构排列及刚吹风冷却中散热 

情况等不同．最终决定不同颜色丝条的凝固点位置和结晶程度的不同．经上 集束、牵伸变 

形时。其加工性能就差。反过来讲，也就是为了能使丝条加工性能良好，就必颓删节三条螺 

轷中挤出的不同颜色熔体的纺丝温度，尽量使不同颇包的三条丝的流动性趋向一致。 

4．缩煞螬体墨虞对纤生的断囊强虞和新曩一长率的I参响 

邑母粒的加^影响熔体温度，而熔体温度又影响纤维的力学性能。培体温度偏 岛对纤维 

断裂强鏖和断裂 的影响见表8 ’ 

表 6 

＼
、

、

力学性能 断裂强度 断裂伸长 熔体温度楠高4℃ 

(平均髓 ) (平均值 ) 断裂强度 晰裂仲长 

温度℃ (cN／dtex) (叻) 下降百分数 增大百分数 熔体 
、

＼  

2B5(最佳工艺) 1．75 90 
8．6 l6．7 

269(偏高) 1．60 105 

—  2l 
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从表 6可 知，纺丝熔体温度偏高，纤维断裂强度有所下洚 ，断裂伸长有所增大。这是因 

为：第一，温度偏高，加快大分子链裂解，使分子量下降，减弱大分子间的缠结 作 用 。)。 

元其有色丝加工过程中。而颜科颗粒或小分子载体 ，因温度升高运动能加大，颜料粒子和载 

体小分子砌八晶片内的量更多，折叠链的链折曲宽度更大 ，以致减弱了大分子间的互相缠结 

和分子问力。施加外力时，大分子较易变形 使断裂伸长增大，强度减小；第二，刊生纤维成 

形过程中(包括结晶及结晶被破环过程 )，一方面由于纺丝熔体温度高，凝固时间和结晶时 

间民，战缩晶度高，而另一方面，固纺丝熔体温度高，在丝流细化过程中，纺线上凝固位置 

下移．熔体的轴向速度梯度减少，大分子热松弛解取 向的时间长，敞取向结晶减少，使总的 

结晶度减少。但由于纺丝熔体温度高，在一般纺丝条件 下，生成的准晶结构 增 多( )，一般 

情况下是后一种占主导地位，故经拉伸、变形的纤维 ，其结晶度、取向度均较低 ，断裂强度 

减少，分子缠结及引力变小而断裂伸长增大。 

五 结论 

通 重以止分析和讨论，认为在丙纶8CF&色长丝生产巾，纺丝熔体温度的调试是至 关 重 

要昀，是删节溶体 粘度的重要手段。而培体温度的调节又受到多种 因素的影 响，首先是聚雨 

烯树艏晌溶融指数 ，熔融指数越大，纺丝熔体温度应控制越低 ；第二，聚丙烯树脂分子量分 

布越宽，纺丝溶体 温度越难控制，允许熔体温度波动的范围就越窄，甚至无法纺丝j 第三， 

邑母粒对熔体的流动性有根大影响，而不同的色母粒对熔体流动惶的影 响是不伺 的。如红色、 

绿色等母粒的加八，可使熔俸粘度变小、流动性变大 ，而黑色母粒则正好相反。此外 ，纺丝 

熔体温度对纤维的力学性能也有影响，熔体温度偏高，纤维的断裂伸长率变大 ，断裂强度变 

小 越之，丙纶BCF生产 P，控制好纺丝熔体温度对提 高纺丝稳定性和产 品质量有着 巨 大 

的作 用。 
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佛山市化纤工程会召开1989年年度会议 

奉学会子 争年 5月31日召开了l 989年度会 义，计有1 60人参加。学会秘= 长 岁伟权 1 表 

理事会作了 “佛山市化纤工程学会1989年度工作总结及 l990：年度的工作＆想”的报 告，学 

会副理事长冯迪传达了 “八五”规划及国际 r艺纤会议精神，其晤进行 了论文交流 和 学 术 讨 

论 ，并为199o年学会的工作作出了计划： 1、把组织技术攻关及产品开发提到重要的议事 口 

程上来，开展有效的活动 ；2、举办有关继续工程教育内容的培训班 ；3、召开解决生产实 

际问题帕讨论会；4、配台总公司技术部，傲好技改成果的鉴定工作 ；5 根据实际需要 ， 

组织儿次学术报告会及外 参观、考察活动等。 

(佛山化纤工程学会秘书处供稿 ) 
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