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用于香烟滤嘴的丙纶丝束的开发研究 

林福海 

(纺 织工程系) 

摘 要 

本文扼要夼绍了丙纶香蝈滤嘴丝束的社会需求，发展动向及工艺路线，并就丙 

纶香姻滤嘴丝束开发过程中的技东难 点及应采取的对策提出了自己的见解。 

关键词：! ，里丝丝室。 

1 前 言 

世界各国香烟滤嘴通常使用醋酸纤维 。醋酸纤维束 自 1953年被烟草行业启用以来，由 

于它在香烟滤嘴的加工过程中显示出高生产效率和柔和的味觉、适宜的松硬度以及出色的吸 

附焦油和尼 占丁性能，因此在市场上的占有率最高。世界范围内约有 90 以上的香烟滤嘴 

采用醋酸纤维束为原料加 工制成。 

醋酸纤维做为纺织材料前景不佳，世界各国的醒酸纤维主要用于香烟过滤嘴。由于醋酸 

纤维的生产有投资大，生产条件苛刻，对原材料的要求极高等因素，-至使近年来它的生产能 

力未有发展，总产量一直维持在每年四十万吨左右 。据 ]987年统计，世界主要醋酸纤维的 

国家相生产能力为： 

表 1 1987年各国酷纤生产能力 

国 别 1年生产能力(万吨／年) 

美 国 25 

日 本 5．5 

西 德 3．0 

英 国 2．0 

苏 联 0．8 

南 朝 鲜 0．4 

合 计 36．7 

目前世界各国用于香烟滤嘴的纤维束消耗量每 

年大约 45万吨。因此市场上供求矛盾日益突 

出，随之而来是醋酸纤维价格猛涨，据介绍美 

国市场上售价每吨已超过 4000美元。 

由于上述原因，各国于：七十年代就开始 

进行取代醋酸纤维束的开发 研究工作，先后对 

涤纶，锦纶、维纶、丙纶等合成纤维进行香烟滤 

嘴材料的应用开发研究，并公 开 了 部 分专利 
【l_ 2 I

。 

进入八十正代，美国、捷克、意大利，英 

国、日本等国家都在积极转入丙纶香船滤丝嘴束的开发。经过相当长一·段时间的探索，目前 

各国巳公认丙纶丝束是香烟滤嘴较理想的材科之一。随着开发研究工作的进一步发展，丙纶 

丝束将有可能部分地取代醋酸纤维而应用于香烟滤嘴，这是勿容簧疑的。 

本文收到 日期：1989年 g月 lO 日 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


大 连 轻 工 业 学 院 学 报 第口卷 

丙纶炳 滤嘴墼束的制造技术最早由捷克公开，捷克采喟西 德 AUT0MATIK 公司和 

意大利 PLANTEX 公司的设备建成并投产一套年产 8000吨丙纶丝束装置，并准备以专利 

转让形式向外输出技术。美国 HERCULES公司进展也比 较快，该公司已论证了生产这种 

产品的设备以厦丙纶烟用滤嘴丝束的加工工艺。1986年该公司已经在美国 OXFORD 工厂 

兴建一条 4000吨／年的丙纶滤嘴丝束生产线。 

我国香烟产量居世界各国之首，滤 嘴烟 所 占 比例较低，大约 30 左右 (1987年为 

28．2％)。发达国家滤嘴烟所占比例均高于 85％。并且我国香烟中焦油含量仍停 留 在国际 

五十年代水平。为此我国每年要支付大量外汇购买醋酸纤维滤嘴丝束，以期提高我国滤嘴烟 

的比例。如果要达到发达国家的滤嘴烟水平，我国每年将需要增加 9万吨滤嘴丝束。目前我 

国滤嘴丝束的年需要量大约 l2万吨，然而通过各种渠道购进醋酸纤维柬不过 5万吨左右。 

如此大的需要量迫使我国必须尽快研究开发丙纶滤嘴丝束 。 

虽然我国的丙纶烟用滤嘴丝束的开发研究 工作时间不长，但是目前已经进入开发工作的 

全盛时期，吉林、辽宁、黑龙江和山东 江苏等省大约有十余家工厂都在进 行开 发 研究工 

作，均取得不同程度的进展，无锡 通化，济南等地的产品均已通过 家烟草部门的技术鉴 

定和认可。当然要形成工业化批量生产能力尚有许多工作要做。尽管如此，可以认为我国丙 

纶烟用滤嘴丝束的开发工怍已经向生产工业化转移 与此同时，国内～些地区和工厂相继与 

意大利 PLANTEX 公司、谣德 FLEtSSNER 公司，NEUMAG公司及美国HERCULES 

公司进行技术交流和贸易洽谈，准备引进国外的技术和成套设备。 

本文将根据作者近几年的开发研究工作，对丙纶烟用滤嘴丝束开发研究中的若干技术问 

题及应采取的对策作一个介绍。 

2 工艺路线的选择 

综观同内外关于丙纶滤嘴丝束生产工艺路线，大体可以分为两大类：第一种路线是从聚 

丙烯原料入手，采取共混改性方法生产圆形截面纤维，、此种纤维束具有较高的吸附能力}第 

二种路线是通过改变纤维截面形状，即通过生产三叶形 星形或圆中空等导形截面纤维的物 

理改性方法，增加丝束比表面和刚性，提高吸附能力。 

2．1 共混改性 

这种工艺路线是以捷克和意大利为代表，着眼于通过共混改性，提高丙纶滤嘴丝束的吸 

附能力和过滤性能，降低纤维的强度。据资料介绍 ，将普通纤维级 PP树 脂 与 3—5％ 

(wt)的较低分子量的 PP 改性棚脂共混纺丝，或者采用两种不同对数比浓粘度的 PP树 

脂共混纺丝，所得到的丙纶丝束将具有很好的吸湿性，对尼古焦和丁油有较高的吸附过滤性 

能。此外亦有采用结晶树脂 PP 与结晶 PB树脂共混纺丝 ⋯ ，同样可以收到 良好的过滤效 

果。总之，使用共混改性的丙纶纤维，就可以采用圆形截面喷丝板而无须加工成异形纤维。 

这种工艺路线 目前国内只有个别单位进行开发试验。 

2．2 舁形纺丝 

这种工艺路线是以美国 HERCULES公司为代表。困传统的醋酸纤维是采用异形喷丝 

板纺丝，故这一种工艺路线所生产的丙纶滤嘴丝束较易于为烟草部门接受。异形纤维刚性较 

大，有利于提高滤棒硬度，又因异形纤维比表面积较大，摅棒的过滤性能较高。这种工艺路 
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线容易实施，故 目前国内多数工厂采用此法。此法的工艺流程如下 

上油 

一  砸  磊 一  

一 [ 互童 一匠 三至 一 臣重 
如果采用短程纺设备进行改造则是较为理想的方法 其法程如下J 

消 P树脂 —一1多孔异形板纺丝}一 

一l二 油搭 

巨 一 
一 匝 一圃  
采用短程纺多孔板纺丝，避免了因集束而带之而来的丝束总纤度波动过大，造成滤棒粗细软 

硬不均的毛病，同时避免了开松不 良等弊病。 

3 研制过程中的几个难点 

从表 2所列举的丙纶滤嘴丝束与醋酸纤维滤嘴丝束的性能比较可以看出几个难点。 

s．1 单纤断裂强度 

表 2 各种 PP 滤嘴丝束与醋酸纤维及普通 PP 短纤的比较 

＼ 性能 截面形状 单纤纤度 单纤强度 单纤伸长率 卷曲数 纤维品种 、＼  (D) (D) (g／d) ( ) {／cm) 

醋酸纤维 三叶形 5．0～7．0 32．00O～42．000 0．8～1．0 25～40 l0 

普通丙纶短纤 圆 形 1．3～1．6 4．0～5．0 5O～6O 4～7 

丙纶滤嘴丝束 <150 1O 
(国内平均) 圆形或三叶形 5．0～7．0 40．000～60．000 1．7～2．5 

AUTOMATIK 
(PP滤棒实测) 圆 形 5．0～6．0 47．300 2．7 206 7．4 

HEPCULES 
(PP滤捧实测) 三叶形 8．0～9．0 59．700 I．67 l43 l3 

MODERNE 
(技术交流提供) 圆 形 3．O～8．0 36．5O0～47．000 2．0 5O～70 9～15 

在香烟过滤嘴中所用纤维束的单纤断裂强度要求与纺织纤维单纤强度的要求不同，烟用 

滤猎丝束要求单纤强度越低越好，原因是在这种持定的应用领域里无须很大拉伸强度。降低 

单纤渐裂强度反面有利于滤捧成形时的切断加工。醋酸纤维的单纤断强约 0．8一一1．og／d，丙 

纶丝束要达到或接近这个值确实比较困难，采取低牵伸倍数的方法固然可以，但最小的牵伸 

比也必须大干丙纶的自然牵伸比，否则纤维将因牵伸不足或牵伸不均匀而影响产品质量。国 

外普遍采取低倍率牵仲，例如 PLANTEx 和 MODERNE 公司均采取 1：2．0的牵伸比， 

西德 FLEISSNER 公司则采取 1：3．0的牵伸比。在降低牵伸倍率的同时，采取 添加 改性 
骛一 
毒 
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剂的方法是可取的，无论是共聚改性还是共混改性，均会改变纤维的礅细结构，使单纤强度 

有一定程度下降。若能把二者结合起来实施，则很有可能使丙纶单纤强度降低到1．5～2．og／d 

的水平 。 

3．2 卷 曲 

卷曲是丙纶嘴丝束加工滤中又～难点。因受滤嘴捧的直径尺寸和滤棒硬度的限定，丝柬 

总旦数不可能很高，一般控制在 4～6万旦范围内。为了赋予滤嘴丝束较高的弹性，希望丝 

束的卷曲数在 8～1 0个／厘米范围内。这就要求卷曲机的卷曲籍和卷曲轮的宽度与之相适应， 

同时还要考虑到设备的生产效率，必须同时有若干条丝束进行卷曲加工。例如 西 德 FLE1一 

SSNER公司提供的卷曲机为每束丝一 台小型卷曲机，其卷曲轮宽度为 30ram，卷 曲 能力为 

4～6万旦，最大卷曲工艺速度为 240米／分j意大利 PLANTEX 公司提出 多卷束曲机， 

卷曲轮宽度为 8x H)mm；即八束丝同时进入一台卷曲机，每束丝分别进 入一个 10毫米宽 

的卷曲槽，卷曲能力每束为 5万旦左右。PLANTEX 公司也提出采堵卷曲轮宽 度为 3O毫 

米的小型分离式卷曲机，八个丝束分别进A,／k台卷曲曲机，最大工艺速度为 140米／分。不 

论采用哪种型的式曲卷机，保证各束丝之闽的工艺速度，张力状态的稳定均匀将是设各控制 

系统的关键。 

国内大多数采用 $56IB卷曲机进行改造，选择 25～35毫米的卷曲轮，最大工 艺速度 

为 80—100米／分，卷曲数一般都能达到 10个／厘米以上。然而使用这种改造 设 备的厂家 

还难于实现四束或八束丝的同步卷曲，因而阻碍了丙纶烟用滤嘴丝束的生产实现工业化。 

从国外引进的卷曲机除卷曲轮和卷曲箱改变之外，还有很好的冷却或加热系统，使得巷 

每机可以高速运转 (达到 300米／分)，不但获得较高的卷曲数，还避兔了丝束的软化。 

3．3 落桶与打包 

丙纶滤嘴丝束不能象其它短纤毛条那样落桶打 包。由于卷烟厂的滤棒成形加工时，必须 

绝对保证丝束不得扭曲，方能使丝束在成形前开松顺利。为此丙纶滤嘴丝束生产中育卷曲开 

始，必须保证丝束绝对平行，直到打包结束 在纾维包内丝束也须平行折选，无扭曲现象出 

现，这种要求给打包增添了麻烦。无论哪家公司提供的设备都是采取先落桶后打包的方法。 

所谓落桶是陡丝束平行折选在可以分解纽装的矩形桶内，桶可以进行坐标移动，落在桶内的 

丝束借助压缩空气压实。此种装置完全与醋酸纤维丝束的落桶打包相同。当丝束落梢达劐规 

定的重量后，将此梢移至打包机下并使丝桶解体，然后进行打包。目前国内已有个别工厂试 

制成功此币1 落桶机构。 

3．4 专用油jlI的基本要求 

任何一种台成纤维在纺丝及后处理中都要施以必要且适量的油剂，这是不言而喻的。同 

样，丙纶滤嘴丝束在纺丝及后处理时也要予以上油，这不单就纤维加工过程的需要，做为丙 

纶烟用滤嘴丝束，有它特殊的需要。 

经过上油的丙纶滤嘴丝束，除应具备抗静 电性能和平滑性，使丝束能够顺利地进行开橙 

和加工外，其独持的要求是①无毒无异昧，应该符台食品级卫生要求，②对焦油和尼古"F'4r 

较的吸好附眭能。鉴于这种要求，做为油剂成分的抗静电剂、柔软剂，乳化剂等成份最好选 

择非离子型表面活性剂，应该选择润湿性能好，与链烃有相似结构的表面活性剂。所选择的 

对焦油和尼古丁有较好吸附作用的助剂颓与油剂组分有较好的相溶性、无毒、无味，无化学 

反应 。 

●，．．1 i， ， ．工工，I， 
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至于丙纶滤嘴熊束上油剂残留量多少，从理论上讲至少应大于 0．O1％，因为 鲞l谧剂衙 

着量达到 O．0i 时，纤维表面被覆的油厚度大约 500A，也仅拉为，一个摹分子屠。．蜜鼯生 

产中如果采用牵伸后喷洒油剂的方式，应该注意喷洒油剂量的控制，否则将影响对焦油和尼 

古丁的吸附效果。 ． 
一  

0．5 专用粘接帮的要求与开发 

用任何一种纤维加工香烟过滤嘴的滤捧，都需要喷涂一定量的粘台剂 C蹦草崩f1称为坩 

塑剂)。这是提高滤棒硬度和弹性，以便于切断的需要}同时也是回收不台格卷姻申硝丝的 

需要。在此之前，滤棒均采用醋酸纤维，对它所采用的粘台剂实质上是它的溶剂：■一三黠酸 

甘油酯。把三醋酸甘油酯喷涂在纤维束上，凡接触到溶剂液滴的局部纤维发生溶解 待溶卉唾． 

挥发后使纤维间产生粘接，从而实现提高滤捧硬度和弹性的目的。然而聚丙烯纤维 l由乎它 睁 

非极性表面，使得它的粘接非常困难，这是众所周知的。若用特使殊粘台剂，定因毒性因素 

而不能应用于滤棒，如果采用表面极化处理的方法使之表面极化，西然可以实现牯接，坦是 

表面极化处理l方法却极大地增加了加工的难度，况且 也不一定完全排除毒性因素。另外。聚 

丙烯纤维也根本不可能采用类似醋酸纤维那样，利用溶剂使之局部溶解粘接的方法，这是因 

为聚丙烯纤维的溶剂为十氢萘、联苯、氯苯等，溶解时需要高温。而且溶剂育身存在毒性。 

此法是根本不可取的。 

丙纶滤嘴纤维所需粘台剂的研究开发工作国内外都在抓紧 进 行。从 1980年 以 来。美 

国 西德 英国相继有一些公开专利 ⋯ ，大都是采用苯乙烯／醋酸乙烯之类的共囊乳 

胶。与加氢松香甘油酯按～定比例配合使用。据了解这些专利尚未赋予t业化实施，国内也 

有类似组成的粘合剂进行试验，尚未取得满意的效果。无论采用什么样组成的粘合剂，都存 

在一个共性问题，目前尚未被卷烟厂接受。即无论采用什么样粘台组剂成，都须要选择一种 

低拂点、无毒的溶剂，将粘合剂溶解 稀释至-_一定浓度的溶液。然而把它喷涂到纤维柬上。 

待溶剂挥发后发生新与接作用。侧如日本专利介绍涤绝滤嘴丝束就是采用丙酮或 丁 酮做溶j}| 

的，低分子量不饱和聚酯做粘合剂，利用丙酮或丁酮的挥发而发生粘合作用的。这里所采用 

的低沸点无毒的有机深荆的挥发，给卷烟厂带来一定的困难，增加许多防火的负担，所以这 

条路执行起来有很大的阻力。需要与烟草部门共同商讨解决。 

4 结 语 

鉴于丙纶烟用滤嘴丝束的开发成功以及烟草部门对香烟滤嘴材料的需求，这一点巳经引 

起了纤维界的极大关注。特别是丙纶滤嘴丝束生产过程相对简单、原料来源丰苗、经济效益 

甚高，所以丙纶滤嘴丝束的生产技术和设备吸引了很多厂家，尤其是许多外商纷纷前来进行 

技术交流和贸易治谈。在此种情况下作者认为； 

1)我国丙纶滤嘴丝束的开发工作已经具有一定的基础，基本上掌握了该产品的生产技 

术。可以认为丙纶滤嘴丝束生产技术与设备并不甚复杂。为此我国宜在少量引进局部设备和 

控制系统的基础上，加强技术交流和台作，对我国现有设备积极进行改造和完善，是能够报 

快实现工业化生产的，尤其是和用早期引进的短程纺设备进行改造和完善，将加快这一工作 

的步伐 。 

2)由于丙纶烟用滤嘴丝束开发成功时间不长，许多配套技术仍在开发研究中。因J}匕藉 
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国应抓紧与之配套技术的研究。例如：专用油剂，专用桔合剂及改性助剂舶研制等。这些工 

作需要纤维界与烟草部门紧莹配合。 ’ 
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