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摘 要 I- 
4)- 

纺粘法非织造布因在生产过程中不加油剂而有静电较大、易吸友起毛、手感差等 

缺陷。本研究采用加抗静 电母粒进行原液处理的方法试制 j抗静电纺粘法丙纶非织 

造布。文章介绍j对抗静电剂的组分分析及不同配比的流变性能测定以及纺丝I艺 

试验。最终产品性能测定的结果表明，用本方法可以制得物理指标与同规格常规产品 

一 致而抗静电性能大为改善的新产品。 

一 前 言 

纺粘法工艺是生产非织造布的一种先进 

技术，它与传统的短纤非织造布生产技术相 

比，具有流程短，成本低，劳动生产率高的特 

点鸡}粘法非织造布比短纤非织造布强力高， 

纵横向强力差异小，应用范围也更广。 

但是，由于纺粘法非织造布生产过程中 

不加油剂，因而产品的静电较大，造成易吸 

灰，易起毛，手感差的缺陷，使产品的进一步 

开发应用受到限制，并给生产带来了不安全 

的隐患。 

我所根据用户和产品发展的 22需要，进 

行了抗静电纺粘法丙纶非织造布的研制。经 

过抗静电工艺路线的选择，抗静电剂的分析， 

配比试验和最终产品性能的测试，制得了物 

理指标与相同规格常规产品一致而抗静电性 

能又大大改善的新产品。 

二 抗静电方法的选择 

纺粘法非织造布的连续化工艺流程是： 

切片输送一纺丝一气流拉伸一摆丝成网一热 

轧粘合一卷绕。 

根据这一流程，我们主要比较了织物表 

面处理和纺丝原液处理两种抗静电方法。 

i、织物表面处理 

纺粘法丙纶非织造布绝大多数是用于一 

次性使用的产品，因此织物表面进行抗静电处 

理即能符合实际使用的需要。进行织物表面处 

理可在热轧前或热轧后喷淋抗静电剂，但是热 

轧前喷淋，纤同通过轧机粘合成布，在高温下 

会产生烟雾，污染环境，若在热轧后喷淋，由于 

生产线没有干燥装置，使织物含湿太高，使用 

单位难以接受，久置助剂还会变质，如需干燥， 

还要增加设备投资和提高能耗。而且总的来 

说，表面处理的办法对设备腐蚀也较大。 

2、纺丝原液处理 

， 该法是将抗静电母粒和聚丙烯切片按一 

定比饲混和后进入螺杆纺丝，使最终产品成为 

由抗静电长丝组成的非织造布。这种方法的优 

点是产品抗静电效果持久，不需改造任何设 

备，也不会污染环境。这一方法的技术关键在 

于确定抗静电母粒添加的比例和纺丝工艺。 

通过两种方法的比较，我们选择了加母 

粒进行原液处理的方法来试制抗静电纺粘法 

丙纶非织造布。 
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三 抗静电母粒的分析 

为了给制定试验工艺条件提供依据，我 

们对抗静电母越作了组分分析、化学分析、差 

热分析和流变试验 

1、组分测定 

用 SPEcORD 751R红外光谱仪裂解色 

谱法分析了抗静电母粒组成。结果表明：高分 

子物(聚丙烯、聚乙烯)占 70 ，并且聚丙烯 

：聚乙烯=87：13；抗静电剂(正十六醇、正 

十八醇、正二十醇及少量长碳链的其它衍生 

物)占 3O 。 

从组分分析来看，抗静电母粒是以聚丙 

烯为基本原料加入聚乙烯和一些低分子的脂 

肪醇组成的，因而少量混入聚丙烯切片中共 

同纺丝，对熔体的流变性能和成丝性能不会 

有大的影响。 

2、化学分析 

我们测定了母粒的熔点、含水和灰分．井 

与PC966聚丙烯切片相对照，数据如表 1。 

寰 l 抗静电母鞋的熔点 含木和衰分 

J熔点(℃) 古承( ) 灰分(1o ) 

抗静电母粒 l 157~160 l，9 2512 

PC966 l 16l 0．0248 

由表 l可见，抗静电母粒熔点与 PC966 

切片的熔点较接近，有利于制定和控制纺丝工 

艺条件。母粒含水较高，说明脂肪醇类的抗静 

电荆吸湿性较强，但由于试制和生产中抗静电 

母粒添加量仅百分之几，加之聚丙烯分子中不 

舍易水解的酯基，所以不会引起聚合物降解。 

另外，母粒含灰分高，也说明添加量不能 

多，否则对正常生产有消极影响。 

3、热性能测定 

在判断一个聚台物是否适宜熔融纺时， 

必须要了解该聚台物的熔点和分解点。如熔 

点和分解点过于接近，该聚合物就不宜采用 

熔融法纺丝。 

我们甩杜邦 1090热分析仪测定了抗静 
一 6 一  

电剂的热性能，并与 PC96ta切片进行了比较 

(见图 l～图 3)。 

由图可见 PC966的 DSC曲线上仅有一 

个吸热峰，熔点为 164 C，说明PC966切片除 

了极少量的添加物(如催化剂、抗老化剂等) 

外，由单一组分聚丙烯组成 而抗静电母粒在 

曲线上则表现为两个吸热峰，其中一十峰的 

位置与PC966位置较接近，熔点为 159．2℃， 

雨另一个峰表明了母粒中含有相当数量的低 

熔点物，即抗静电剂，其熔点为51．1 c。这与 

组分分析的结果完全一致。 

沮廑t℃、 

】 PCgBf；的 f{I『线 

， 

L．． ． 
O 21}0 400 6OO 

沮廑t℃’ 

图 3 抗静电母粒时 TGA曲线 

图 3曲线显示母粒两种主要组分的分懈 
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寰 2 抗静电母糙与 Pc966的配比殛戚丝情况(7=35QsI1) 

母牡 ·FC968=1t1 母粒 。PC966=lt 3 PC966 抗静电母牡 温度 

熔体桔度 熔体粘度 熔悻枯度 熔悻粘度 (C) 纺丝情况 纺丝情况 纺丝情况 纺丝情况 
(Pa．5) ( 5) (Pa．s) (Pa s) 

2oo 880 80Kg皮丝 l29 正常成丝 l78 丝硬 59 3oKg下成墼 

21O 750 8OKg戚丝 11 6 正常虚丝 150 应丝 50 2oKg下成丝 

Z2o 640 60Kg成丝 lO4 正常虚丝 129 正常成丝 44 20Kg下成壁 

230 550 60Kg成丝 9Z 80Kg下成丝 113 正常成丝 38 无法成丝 

240 480 50Kg成丝 81 80Kg下成丝 100 正常成墼 32 5 无法成丝 

注 正常戚丝指 ]00Kg下成丝 

温度分别为 208．2℃和 381．1℃，都较高于聚 

丙烯熔点(164 C)和抗静电剂熔点(51．1 C)， 

适宜于作熔融纺丝的原料。 

从 DSC和 TGA曲线反映的结果来看， 

母粒在较低的温度下即会部分熔融，可能会 

给纺丝进料带来困难。 

4、流变性能试验 

我们将一份母粒和一份PC966，一份母 

粒 和三份 PC966均匀混 和作样品，并用 

PC966单组分和抗静电母粒单组分作为对 

比，在 KOKA302型流变仪上进行了流变性 

能的测定和可纺性模拟试验。结果见表 2 

由表 2的数据可以看出，当熔体粘度在 

1OO～129Pa．s时可正常纺丝。抗静电母粒在 

丙纶纺丝条件下，由于熔体粘度太低无法单 

独正常成丝。从表中所列数据中还可看到．随 

着母粒在 PC966切片中混入比例的减少，熔 

体粘度增加，可纺性也得到改善，当母粒含量 

在 30 以下时，基本能够正常纺丝。 

四 纺丝工艺试验 

通过对抗静电母粒进行较完整的分析测 

试和模拟纺丝试验，我们基本掌握了母粒的 

特性：PC966切片中混入少量母粒制取抗静 

电丙纶非织造布，对原生产流程中的工艺条 

件无需作大的变动(试验工艺条件见表 3)， 

因此，我们重点对母粒的添加方法和添加比 

例作了试验 

囊3 试鞋采用的主要工艺素件 

产 品 规 格 4Og／m 

螺杆各区温度 

箱 体 

泵 建 

拉伸气流压力 

轧机温度 

轧辊压力 

生产速度 

I、添加方法 

母粒添加是通过一根辅料输送螺杆，根 

据母粒比重和加入量的要求，换算成不同螵 

杆转速来进行。我们试验了母粒直接添加和 

将母粒与聚丙烯切片预先混合均匀后再添加 

两种方法。 

(1)母粒直接添加 

在试验中发现母粒直接添加不能正常进 

行。经检查是辅料输送螺杆内的料由于互相 

粘结成团，造成环结所致。这一现象与母粒热 

分析的结果相吻合。热分析结果表明，母粒中 

抗静电剂在 51．2℃时即会变形熔融。由于辅 

料输送螺杆在主螺杆上方，通过进料管道相 

连接。故主螺杆进料口的温度通过热传导，提 

高了辅料输送螺杆进料部分的温度，导致母 

粒之间相互粘连成团，不能正常进料。 

(2)母粒与聚丙烯切片混和后添加 

我们做了多种预先将母粒与聚丙烯切片 

接不同比例混和均匀，再由辅料输送螺杆计 

量加入主原料管道的试验。由于 PP熔点较 

高，在辅料嫘杆内不可能受热变形甚至熔融， 

而母粒中的低熔点部分含量又低，不会和PP 

一 7 
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切片一起粘结，因而进料较正常。我们根据辅 

料螺杆的输送能力和正常进料的情况，最后 

在试制中确定了母粒和切片以 1：3的比例 

混和后加入的方案。 

2、母粒的添加比例爰产品的抗静电性能 

根据抗静电纺粘法丙纶非织造布项目中 

静电指标的要求和母粒生产厂家的质量标 

准，我们确定了4只配比试验，并与常规丙纶 

非织造布产品相对照．样品的静电试验结果 

见表 4。 

衰 4 不同母糙加^量样晶的尊电性臆 

5# 1# 2# #3 4# 

项 目 母粒加  ̂

2 3 4 要求 量( ) 

比电阻 >l0“ >1O ‘ 2．26x 8．41× 4．3{× 
(n—cm) 10 l0’ 1 <lO” 

半衰期 >200 >200 0 5 0
．1 O．1 < 10o CS) 

捌 试仪 器 半衰搠 tS-5109 Hones~meter(日率)|比电阻 { 

zc--36型 l0”n赶高阻，l0I。·A蠢电流 试仪(目产)。 

试条件，诅虚：20~2~|湿度：50士5 ． 

由静电试验结果可以得出，抗静电母粒 

含量超过 2 时，产品静电明显下降，均可达 

到项目要求的标准。 

3、产品的物理性能及应用开发。 

4种配比的抗静电非织遣布与相同规格 

的常规丙纶非织造布在强力、伸长和撕强等 

主要指标方面，基本无区别(见表 5)。抗静电 

样品在强力、伸长和撕强方面的不匀率均高 

于常规产晶，这可能是由于母粒纺丝中，抗静 

电荆在纤维中不可能分布得很均匀，容易造 

成纤维结构的不均匀，进而影响非织造布物 

理指标的均匀性． 

限于条件，本试验没有测定摩擦牢度等 

特殊指标，但两种产品对比，明显可感到新产 

品较柔软，手感滑襄。 

另外，参予试验的技术人员和操作工人 
一

致反映，生产中与设备和布 卷接触时的放 

电现象得到克服，改善了劳动条件，减少了事 

故隐患。 

我所纺粘法非织布产品的最大市场在于 
一 8 一  

加工成一次性压疗卫生用品出口到欧美发达 

国家。据一些后加工单位反映．由于原产品静 

电较大，在加工和使用过程中易吸灰，污染， 

给消毒和使用带来不便 一些外商已到国内 

市场指名索取抗静电纺粘丙纶非织造布产 

品。生产内销产品的客户反映，抗静电非织造 

布手感明显好于老产品，乐于使用。 

寰 s 抗静电样品的性能 

1# 2# 3# 4# 5# 

定积重量(R／m ) 40 41 40 

强 力(N) 41．1 41．2 40．5 40．1 39 

强力变异幕散(CV ) 22 l8 22 21 l3 烈 

伸 长( ) 34 33 40 35 39 

忡长变异系数(CV ) 39 42 33 33 2l 
向 撕 强(N) I8

． 1 32．2 18．I 30．6 25．3 

攮强变异幕数(CV％) 9 7 35 l4 32 25 

强 力 (N) 56．0 53．1 57 2 54．1 65．4 

强力变异系数(CV ) 34 37 37 39 14 横 

伸 长(，5) 36 36 39 35 42 

忡长变异暮敷(CV ) 42 51 44 43 16 向 

撕 强(N) 20．7 41．B 30．0 43．4 41 6 

撕强盎异系数(CV ) 30 30 40 45 17 

测试倥嚣：Iastroa电子强力杖 

五 结 论 

1．采用加母粒进行原液处理的方法生产 

抗静电纺粘法丙纶非织造布，产品抗静电效果 

持久，不需改造任何设各，不会污染环境。 

2．抗静电母粒以聚丙烯为基本原料，加 

入聚乙烯和一些低分子脂肪醇，少量混入聚丙 

烯切片中对熔体的流变性能及可纺性影响不 

大，可采用成熟的生产工艺条件生产 

3．直接添加母粒易造成其在辅料输送 

螺杆内相互粘连成团，影响正常进料，应采取 

母粒与切片以 1：3的比倒混和后加入的方 

法。 

4．抗静电母粒含量超过2 时，产品静 

电明显下降，均可达到产品要求的标准，且其 

强力、伸长和撕强等主要物理性能指标与常 

规产品基本无差异，仅均匀性稍差。 

(英文摘要见 P．55) 
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点达 22℃以上，必须进行一级冷冻脱水二级 

氯化锂转轮除湿，或一级冷干机除湿后再进 

行一级压缩空气吸附式除湿，才能达到切片 

干燥装置对气源的除湿要求，这是直放式系 

统消耗能量较高的原因 

二 低压大风量分子筛除湿装置 

的节能效果 

低压大风量分子筛除湿装置节能效果明 

显，在相同的处理流量时，不同类型的除湿装 

置整机装机容量见表 1 

衰 1 障温蓑量处理流量殛装扎容量衰(单位 KW) 

处理空气流量 低压大风量舒 压缩空气分子 随化锂积绍 
子筛除湿装置 筛除湿装置 转轮除湿卸 (立方米川

、时) 露点
一 5Oc 露点一70℃ 露点～20℃ 

l200 28．5 120 67 

2400 40 240 134 

3000 53 2O0 201 

4000 60 4O0 268 

三 应用实例 

低压大风量分子筛除湿装置由于能耗 

低．处理风量大，特别适合进行一拖多套干燥 

塔的运行方式．因此节能效果更加显著．大通 

化纤公司涤纶三维卷曲中空短纤维车间用一 

套 3000m ／h低压大风量分子筛除湿装置同 

时供给两套 400kg／h的KF式干燥机，取代 

了两套 1400m ／h的冷冻机和氯他锂转 轮除 

湿 机。在 涤纶 长丝 高 速 纺 车 间 用两 套 

3000m ／h低压大风量分子筛除湿装置同时 

供给四套BM 式干燥机、两套KF式干燥机， 

取代了六套压缩空气有热再生除湿机，节省 

了大量压缩空气，取得了很大的节能效果。 

四 结 语 

从上可见对 KF式、BM 式等气料比为 

2：1左右的低压大风量结晶干燥装置，采用 

冷冻脱水双级氯化锂转轮除湿机作气源，除 

湿效果达不到生产工艺的要求。如果采用压 

缩空气经冷干机后再经压缩空气无热或有热 

再生除湿器作气源，则能耗太大 因此采用南 

方机械厂设计制造的低压大风量分子筛除湿 

装置作气源最为合理先进 改造过程既不影 

响正常生产，改造费用不到半年即可全部回 

收，同时此举也是解缓不少生产厂压缩空气 

供应比较紧张的有效方法。 

由于热风干燥系统采用了封闭式循环方 

式，除湿空气露点温度十分稳定，不受外界气 

候变化影响，从而也提高了生产稳定性和产 

品质量，增强了产品竞争能力。 

(上接第8页) 

PRoDUCT10N oF PP ANTISTATIC SPUNB0ND NoNW 0VENS 

Zhou Ronghua 

(Shanghai -nthetic Fiber Resea~zh Institute) 

Abstract 

PP spunbond non啪 ven generally have the defects of static accumulation pilUng and dusty as welt as a 

bad handle without finishes p rocessing．In this study a PP antistatic spunbond nonwoven is produced by 

adding antistatic master batch into the melts—the composition and preparation 0f antistatic agents with their 

rheologica[properties also the technolog1cat tests Ln spinning are introduced．The results of quality tests show 

its mechanca[properties are similar to the regular products of saIT~e speci~ication but with greatty better an— 

tistatic behavior 
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