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提要：表文介绍 1用涤纶短纤维生产设备 VD405纺丝机、LVD801后加I联合机纺制雨 

纶短纤维的I艺试骆过程。通过选择适宜的喷丝板、纺丝温度、冷却吹风条件及拉伸温度、杜仲 

速度等 ，可 生产 出质 量较好 的丙纶短纤维 。 

自 1992年 来 ，我公司涤纶短野维厂使 

用的聚酯切片供应不足，价格上涨 面对这种 

情况，我们利用现有设备开发了丙纶短纤维 

丙纶短纤维具有织物重量轻、强度高、保礁性 

好、渗透性强等特点，用它生产的运动衫，棉 

絮、滤布、无纺布等产品很受市场欢迎，因此 

研究开发丙纶短纤维 ，对改变我公司涤纶短 

纤维 目前品种单一的现状 ，提高经济效益是 

十分必要的。 

一

、丙纶短纤维生产中的工艺难点 

成纤用丙纶切片熔点为 165～1 76"C，比 

重为 0．91(均低于聚酯切片)，平均分子量高 

达 20～30万 ，比成纤 聚酯的分子量(2万左 

右)高得多。由于熔体特性粘度高，流动性能 

差，用现行的涤纶短纤维工艺无法生产。因此 

我们根据丙纶切片的 物理化学特性 ，并结台 

我厂现有的涤纶短纤维生产设备，对原工艺 

进行调整，力图达到l切实可行，以提高纤维的 

产品质量 

=、主要生产设备及原料质量 

1，主 要 生 产 设 奋 

前纺 ：VD405纺丝机 

后纺 ：LVD801后加工联台机 

2．主要原料及质量 

聚丙烯切片(辽化、脾号 70218)； 

熔融流动指数(MI)1 7g／lOmin； 

熔点 172℃；灰份 360PPm； 

挥发份 0．10 水份 0．03 。 

(本数据由公司化验室测定)- 

三、主要工艺参数的确定 

1．喷丝板的选用 

喷丝板的选用是纺制丙纶短纤维的关键 

之一 聚丙烯纺丝时，由于其平均分子量高于 

聚酯，因而熔体粘度较大，且非牛顿性强 ，故 

挤出胀大比B。要 比聚酯为大。我厂曾用生产 

涤纶的喷丝板 中0．28×770孔板进行试验 ， 

发现纺丝可纺性不如涤纶 ，原丝硬丝多．生产 

不正常 经过对 770孔板的分析，我们认为原 

丝疵 点多的原因是所选用的喷丝板孔径小 ， 

熔体膨化效应增大所至．要想生产出质量好 

的丙纶短纤维就必须适 当增大喷丝板孔径， 

以减小熔体膨化效应。我们重新设计了 中0．4 

×580孔丙纶喷丝板并上机进行了试验，表 1 

列出了两种规格喷丝板上机试纺有关数据。 

表 1 

泵供萱 教孔长度 长径 比 切变建率 纺丝性能 喷丝板规掐 
：L，D (see一‘) (g／rain) (mm) 

b0．黯×77( 200 0 6 2．14 ”s⋯ 篷 
击0．4×580 220 2．5 ’ 

l 

由表 1可知，喷丝板孔径 中从 0．28mm 

增大 到 0．4mm，而 切变 速率 7从 2．76× 

10 sec-。，减小到 1．26×10。See7 ，减少 了纺 

丝熔体在喷丝孔道中的弹性能贮存 ，减轻了 

出口胀大现象。因此对高粘度熔体的纺丝较 
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为有利，同时新设计的丙纶喷丝板微孔长度 

增加到 lmm，增 加了喷丝 孔的 长径 比(L／ 

D。)，延长了熔体在喷丝道内流经时间，有利 

于大分子松弛，减轻了熔体破裂现象的产生， 

使熔体在喷丝孔道内能够建立比较稳定的流 

动状态，从而改善了纺丝性能。 

2．纺 丝温度 的确定 

能否选择合适的纺丝温度将直接影响纺 

丝质量。当纺丝温度升高时，会使熔体粘度下 

降，同时使熔体的表面张力降低，丝条会出现 

毛细断裂，致使纺丝中断；温度过低时，可能 

出现“熔体破裂 ，使丝条产生严重畸形。 

涤纶纺丝时，由于聚酯切片熔点高，分子 

量较小 ，当加热至熔点以上 2O℃左 右时，高 

聚物已成为粘流的熔体 ，流动性能好，同时为 

了增加熔融效果，我们将螺杆各 区温度采用 

了由高到低的排列形式。而聚丙烯纺丝时，虽 

然熔点低于聚酯，但分子量较聚酯大得多，熔 

体具有较高的特性粘度和熔体粘度，所以一 

般应采用高于聚丙烯熔点 Ioo'C左右的挤出 

温度，以提高熔体流动性，减小初生纤维的预 

取向度 ，使后加工生产能采用较高的拉伸倍 

数，从而获得高强力纤维 但聚丙烯的热氧化 

降解能远小币热降解活化能，且在一、二区切 

片或熔体 间存在较多的空气 ，所以螺杆各 区 

温度的排列采用由低到高的形式为好。我厂 

在 VD405纺丝机 上，螺杆各 区温度设定为 

220、230、250、250、250、250、250、260t。 

3、冷 却条件的选择 

成型过程中冷却速度对聚丙烯质量有很 

大影响 ，若冷却较快，纺丝得到的韧生纤维结 

拘是不稳定的碟状液晶结构；若缓慢冷却，则 

得到 的初生纤维是稳定的单斜晶体结构 ，这 

种纤维后拉伸困难 。 

我们经过试验，在纺丝机上调整不 同的 

冷却风量，井分别测试其初生纤维的拉伸倍 

数后认为 ，在我厂条件下，纺 丙纶短纤维其 

环吹风冷却量 比涤纶短纤维稍太些为宜 ，因 

为这有利于提高原丝的后拉伸性能。从加强 

冷却效果方面考虑 ，风温略低些为好 ，但风温 

偏低会使喷丝板出丝状况变坏 ，所以将风温 

保持 在 25℃，支风道风压 由 180pa提高到 

200pa。 

4．后加I主要I 艺参数 的选择 

(1)拉伸温度的选择 

拉伸温度选择的原则是要高于纤维的玻 

璃化温度，因为在玻璃化温度以下，纤维的大 

分子链段处于“冻结”状态，拉伸应力大 ，毛丝 

多，纤维质量不均匀。涤纶卷绕丝在无定型结 

构时玻璃化温度为 69℃，因此一级拉伸温度 

控 制在 7O～ 74℃；二 级拉 仲 温度 控 制在 

125℃。丙纶的玻璃化温度约为一18℃，理论 

上可在室温下拉伸，但因熔纺制得的丙纶初 

生纤维具有高结晶度 (33～40 )的特点，同 

时为了避免拉伸时纤维泛白甚至造成毛丝断 

头，故一般不在室温下拉伸。我厂丙纶拉伸时 

也采用热拉 伸，一级拉伸温度控 制在 60～ 

65℃，经过一级拉仲后纤维发生了一定程度 

的取向和结晶 ；二级拉伸用蒸汽加热 ，温度可 

提高到 100℃。 

(2)拉伸速度的选择 

丙纶纤维的拉伸速度一般偏低些为好． 

因为拉伸速度快 ，拉伸应力大 ，拉伸作用剧 

烈，形变跟不上应力发展 ，纤维易形成空洞或 

断层，从而使纤维强度 下降。但拉伸速度过 

低，纤维内所产生的应 力不足以破坏不稳定 

的晶体结构井随后使它重新建立，所以丙纶 

拉伸速度一般控翩在 80~lOOm／min，比涤 

纶拉伸速度 (120~140m／min)略低。 

四、成品纤维的物理指标 

我厂 自 1992年末着手于丙纶短纤维的 

研究，到 目前为止通过试验和合理调整工艺 

参数，已具备了批量生产的能力，成品的物理 

指标达到了部颁优级标 准，产品经公司无纺 

布厂试生产后可纺性 良好，基本达到了预期 

目的。表 2为 2．22dtex×51ram产品的测试 

数据。 
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(P】一P。)Al一 <--0．27987一 (一0．2903)] 

×81 565= 851 

(A 为 1995年 上半 年平均 所 者 权 

益 。) 

851万元的增利 由销 售利润率、资产周 

转次数、权益乘数三项因素运行结果构成 ，各 

项因素影响如下： 

1．销售利l砑增利 3526万元 

(a】一 a。)boC。A1一 (一 0． 05092 + 

0．05983)X 0．27977X 1 7．344× 81565= 3526 

2．资产周转次数增利 77万 元 

a】(b】。_ bo)C。A1= 一 O．0509'2X (O．2787 

— 0．27977)X l7．344X 8l565； 77 

3．权 益乘权减 利 2752万 元 

a】一 b1(cl— c 0)A l= (一 0．05092)X 

0．2787 X (19．721一 l7．344)X 81565= 一 

2752 

从计算看，今年上半年主要靠提高销售 

利润率增加利润．而权益乘数是减利因素。 

分析销售利润率提高的原因，有销售收 

入同比提高 11．8 ；销售成本同比提高 ¨． 

5 ；销售收入增加高于销售成本 O．3个百分 

点；管理 费用同比提高 7．23 ；财务费用降 

低 1 ，主要是有的企业今年的长期借款利 

息转递延资产 

此外 ，运用资产周转增加销售收^从而 

增加利润的能力很低，今年上半年流动资产 

周转率 0．635比同期提高 0．115个百分点 ； 

存货周转率 1．366、应收预付帐款周转率 2． 

8，分别比同期提高 0．21、0．8个百分点．但固 

定资产运转比上年下降。从产品产量可以看 

出，除纱、布产量 同比略有增长外 ．其余产品 

产量均是下降的，其中化纤产量下降3．7 一 

毛纺织品下降 2O 以上。 ． 

权益乘数今年上半年 1 9．721，比上年增 

加 2．37，因为权益乘数一l÷(1一资产负债 

率)，说明负债增加，负债总额同比增加 18．1 

亿，其中流动负债增加 9．6亿．外期借款增加 

6．6亿。增加的负债非但没有带来应有的获 

利效益，却给企业带来了风险 ，这是由于新增 

加的资产开工不足或产品盈利水平低．即资 

产报酬率低于银行利率，加大的利息支出给 

企业增加了沉重的包袱，减少了盈利 通过以 

上分析 ．企业应采取相应对策．如加强管理 ． 

降低成本，提高产品档次 ，增加产品盈利等， 

以减轻债务的压力。同时要加快企业资产结 

构调整，对长期亏损 、扭亏无望的企 1k实行兼 

并、破产，利用国家政策减轻债务负担。． 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ' ⋯ ， ⋯ ⋯ ⋯ ， ⋯ ⋯ ⋯ ， ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ， ⋯ ， ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ' ， 
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表 2 

f 目 单位 数据 项 目 单也 l 数据 

断裂强度 tN／dtex 4 7 疵 点 mg／lO0gl1 o域型 
断裂仲 长 56 7 卷 曲 数 ／2SinT【{ 15 

平均 度 2．28 巷 曲 度 } 16．1 

平 均长度 50．4 司 潮 率 ％ 1 D．32 

越 长 0 比 电 阻 n l7 l×l0 

陪 长 rag／10t)g 0 岔 油 率 l 0．82 

五、结论 

1_采用 O0．4x 580孔规格的喷丝板 适 

当增加孔径和微孔长度 ，可减少出口胀大和 

熔休破裂现象的产生．改善纺丝的可纺性。 

2．采用高于聚丙烯熔点 100℃左右的挤 

出温度 以提高熔体的流动性，减少初生纤维 

的预取 向度 ，可使后加工生产顺利进行 。因 
一

、二区切片或熔体间存在较多空气，所以螺 

杆各区温度排列采用由低到高形式为好 

3．适当加大冷却风量 ．有利于提高原丝 

的后拉伸性能，将风温保持在 25℃．风压提 

高到 22OPa效果较好。 

4．合理选 择拉伸温度和拉忡速度，可减 

少纤维毛丝断头 ，提高纤维强度 ，和成 品质 

量 。 
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