
有 色 丙 纶 长 丝 研 制 

一

、 前 言 

覃富觉 黎耀强 荛冬l{= 

(广西化纤研究薪) 

丙纶原料来源丰富，性能优 良，近年来 

得到 了很快的发展。但由于其内部分子排列 

整齐，没有任 何与染料分子有亲台力的极性 

基团。因此，解决其染色问题，一直是多年 

来人们研究的重要课厝。 

采用母粒着色技术，纺制有色纤维，扩 

大丙纶的应用范 围，是近年来丙纶改性的主 

要方向。本试验根据设备条件，着重摸索丁 

各种不同色粒与纺丝工艺过程的关系，探讨 

丁着色母粒加入量对初生纤维加工性能及成 

品物理性能的影响。通道反复的条件试验， 

筛选了较好的纺丝工艺备件和适宜的母粒加 

入量作为批量生产使用方案。纺出 纤维着 

色均匀，品质 良好，各项物理指标达到或超 

过了技术台 要求，经区内外用户使用，反 

映良好，收到了预期效果。 

、 二、试验情况 

1．原料来源殛质量 指标 

切片来源：美国 PC 966 (希蒙特公 

司) 

质量指标：熔 点：1 6 5℃ 

一  熔融指数： 19．0克ii0分 

等规度：95．2儡 ． 

水份： 0．0 

铁含量：0．98PPM 

灰 ．份： ∞PPM 

2．色母粒来源 

日本进 口：88507(棕色)，8577T (紫 

色) ，4423MT (红色)。 

广东新会：PFN--o2(棕色)，PFc一 

03PFC---06(黑色)，PFB～0l(兰色 。 

3．主要试验设备 

VCS 2o4B 长丝试验纺丝机 VC443A 

牵伸加捻机 

4．工艺流程 

切片、色粒混合 熔融纺丝一卷绕一牵 

伸 检验 打包 成品。 

三、结果与讨论 

1．纺丝条件试验 ． 

1)熔体温度的影响 

纺丝过程熔体温度的控制除主要取决于 

切片的分子量，分子量分布及熔融指数等质 

量指标外，与加入母粒的质量，色种等也有很 

大关系。l试验表明，在同一切片(Pc966)情 

况下，有色纤维纺丝要求的熔体温度略高于 

本色纤维。表 1是几个色种的不同熔体温度 

对纺丝性髓的影响情况。试验还表明，稍高 

的熔体温度不仅可以提高纺丝速度，增加产 

丝锭时产量达到SR3Ol一9右型纺丝机 的设计 

生产能力。 主要消耗虽 比扩试稍高，但己接 

近本厂云南松浆的正常生产水平 、 
· 扎鬻用兰按浆可以纺利台格的短毒f维 

此次兰桉浆制胶过程中，鄢份批号黄化 

温度控制不好，出现粘车．导致桔胶质量波 

动，今后用兰桉 浆 生 产 时．要严格控制工 

艺，律可进一步降低消耗，提高效益。 

执笔人；牡鑫 程代寿 林建恩 韬文光 阵顺昌 

广西侣纤所试验人员．潘燕如、曹慧琼、橱押i文 ’ 
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量，而 且有利于初生纤维的成形 和提高纤维 

的均匀性、强度等物理性能。这是由于熔体 

温度高．熔体细流的凝固点下移增长了细化 

固化区，使取向了的大分子有较长的松弛时 

间进行解取向，从而降低 了卷绕丝的取向度 

和结晶度，使之具有更好的拉伸性能 ，能经受 

更高的后拉伸倍数，因而赋于成 品优 良的物 

理机械性能。当熔体温度继续提高，纺丝速 

度 虽然可盘 一 步提 高，但 这时 由于熔 体降解 

大，细流的固化区过长而导致丝束飘动碰触 

淆道产生毛丝和硬头丝，影响卷绕丝的成形 

和牵伸性能，严重时将中断正常生产，而且 

熔体温度过高，熔体中的助 剂分 解、挥 发 

大，不仅使成品色泽变差，污染生产环境， 

而且也给纺丝操作增加 了困难。 

表 1 不 同 熔 体 温 度 对 可 纺 性 的 影 响 

可 纺 性 
熔体温度 88307 4423MT 8577T PFN

— 日2 PFN一 06 PF丑一 01 
(棕) (虹) (紫) (棕) (黑) (兰) 白 

280℃ × 0 

285℃ △ △ △ △ 0 △ 

290℃ 0 0 0 0 0 _o 
— —  

295℃ 0 0 0 0 △ 0 

300℃ △ △ △ △ △ 

305℃ × 、 

浊：表中符号 “0 表示 良好， △ 表示一般， 

2)纺丝速度的影响 

表 2是纺墼速度对卷绕丝牵伸的影响性 

能的影响。盅表可见，稍低的翁丝速度对提 

高卷绕丝的性能确利。随着纺丝 速 度 的 提 

高，卷绕丝的牵伸性能下降，当纺丝速度提 

高到850米／分以上时，牵伸过程葡断头率明 

显增高。拭验表明，在一定条件下 ，每一个 

熔体温度都有一个相对的最大纺丝速度，当 

纺丝速度超过这个限度，即卷绕张为等外力 

超过这一温度下 的内聚力时，就会产生 聚 

破裂而 出现注头和断丝、使纺丝不能正常进 

行。 ： ，。 

3)冷却成形条件 

(1)，丝室温度的影 响 

初生纤维的取 向和 结晶过程在很大程度 

上受丝室温度的影响。我们知道，两鲐细流 

在细化固化过程中，取向度会产生突妖升高 

的现象．因此 ，控制好钿流固化过程韵温度 

分布是纺丝成形的重要环节，试验表明，。．当 

丝室温廖莅30℃以下时，由于翁丝线上焙体 

I2 

“× 表示较差。 
。  

1 

袭2 纺丝逮度对卷绕丝牵伸性瞻的影响 

牵 伸 性 能 丝蚺速度 ； 

J-}头率％ 满卷率 

米／分 883O7 BFC一03 88307 PFC一 0B 

(棕) (黑) (棕) (黑) 

6O0 18 3 sz 97 

f ～  

650 10 8 9O 92 

700 6 l2 94 88 

一 

750 ， lB I9 84 81 

～  

800 25 23 75 72 

850 36 38 64 62 

细流的凝 固点上穆，取向大分子的松弛时间 

短 韧生纤维取向度大，牵伸性能下降。表 

3是冷却条件与卷绕丝牵伸性能的关系。由 

表可见，·随着丝室温度的提高，卷绕丝的牵 

伸性能相应提高。这是因为丝室温度提高耐 ， 

虽然增长了纤维结 晶和取 向时间，但温度高 

谩细流的凝固点下移，葡样也增长了大分子 
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的热松弛解取向时间。这两方面综合影响的 

最后结果导致取向和结晶度减少，生成的准 

晶系结构增多。因而牵伸性能提高。但当温 

度升高达一定值后。由于细流的 固 化 区过 

长，使未凝固的熔体常碰甬越 产生毛丝和 

并丝，又导致牵仲性能下降。观 察结 果 得 

到，丝室温度在3 3± 3℃时。对初生纤维的 

形成皮改善牵伸性能较为有利。 

囊 5 冷却条件与卷绕丝牵伸幢健的关系 

丝室温度℃ 吹风温度℃ 牵伸性船 

24 20 

26 23 △ 

30 25 0 ⋯ 

3B 27 0 

1 

35 29 u 0 
- 

40 90 △ 

_  

42 28 × 

浊；试验时，侧畎风建度在O．35～O．sOm／s内 

调节 ．表中特号 “0 “表示 良好， “△ 表示一 

般， “× 表示较差。 

(2>侧吹风温度和风速的影响 

丙纶比热大，传热性能差，因此．根据不 

同的纺丝品种，选择台理的吹风条件照鼬流 

得以良好威形的关键。试验表明，采用鞍低 

的风温和较高的风速虽然可使纽流得到装挟 

地冷却成形， 但由于墩 向度大，．堡束脆弱 ， 

牵伸性能下降。随着风温的提高·和 风速 降 

低，卷绕丝牵伸性能相应提高。当风盟超过 

30℃时，由于熔体的拎却效果变差，因而容 

易造成并丝及 硬 头 丝，影 响细流的成形和 

牵伸性能。从 试验看 纺制167分特的纤维， 

风温和 风速分别控制在2 ±2℃和O． 一O．48 

m／s蔑右为宜o 

． Z{色母粒加入量试验 r 

1)色粒加入量甜翁鲢加卫的嚣响 l_ 

丙纶色母粒的组成主要是着色荆、分散 

耕和载体。每一成份对纺丝船工性能都有一 

定鼢 向。对于一种系列的色母粒 其分散剂 

和载体基本相同。因此影响纺丝加工性能的 

主要成份是着色剂，因为在纺丝过程中，着 

色剂不溶于丙纶熔体。实质上是一种外加 的 

固体杂质。试验表明，随要母粒加入量的增 

加 ，纤维构色度提高。但纺丝的牵伸性能和 

成品强度等物理指标下降。表4是母粒的不 

同加入量对纤维性能的影响。导致这种现象 

的产生 ‘除因不溶的着色剂在丙纶熔体中起 

阻流作用而使熔体流变性能变差外，另一个 

重要的因素是随着母粒加入量提高，希色荆 
含量增大，减少了丙纶熔体各结构单元的接 

触面律_用，使各结构单元韵结台力减弱-。从 

而使纤维的牵伸性能下降 试验l还毒明-母 
粒的加入量还与纺丝纤度有*，髓着幼制纤 

维线密度舳提高，对于要求同样深浅色泽的 

纤维 毋载的期入量可膊低。 

衰4 每垃岫不同加人-对纤镥幢健的l 

种 量 ( )头( )卷( )‘CN ／~ u开e度x) 色泽 

_ 

2 4 96 3．70 一般 

88307 3 6 94 3．53 较好 

(棕) 垂 
。  0 0O 3 44 好 

5 t9 8l 3．25 好 

_ 
2 5 95 3．7l 一般 

f 

PFC 8 7 93 3
． 54 较好 

B O3 

4 l2 88 3．46 好 (黑) 

5 23 77 3．29 好 

2)母粒加入量对换板周期的黟晌 

换扳周期一般以初生纤维质量有较明显 

下降来决定。表 5是同一纺丝条件下 (纺丝 

速度650米／分，纡度167分特)，不同母粒加 

入量对换扳周期的影响．表中说明。母粒加 

入量增加。着色剂含量大，在通过组件过滤 

介质对 ，由于颗粒较大的部分堵塞了过滤介 

质孔晾，使埋件压力 逮增走，过滤效果下 

降。同时由于过滤效果差 使部分颗粒较大 

的着酋辩残留于初生纤维中，导象牵伸加工 

l3 
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性能变劣，缩短 了组件的使用周期。 

表5 不同母粒加人量对换板周期的影响 

． 色 种 加入量 蜡 周期 (天) 

。 I 2 6⋯ 7 
I一 ——一 一 —— 一 

’8B307<椽) I 8 4～ 

5 8 

PFC一 0 3 ．  ～  

6 

(黑 ) 8 曩～ 5 

【 

I 5 3 

8．牵伸条件试验 

”牵仲温度的影响 

～ 丙纶卷绕丝是半结晶的高聚物，它的牵 

伸属于晶态牵伸，因此，尽管它的玻璃化温 

虞转|垛‘i般 一，o 下) 幂要莓较高 
的温度下才能顺利地牵伸。试验表明，随着 

牵伸温度的提高，由于大分子的热运动得到 

强化 ，各结构单元间的作用力削弱，牵伸容 

易进行，维的强度、纤度均匀性提高，且牵伸 

温度提高，牵伸倍数可相应提高，但当牵伸 

温度过高时，初生纤维的强度下 降大。牵伸 

。对容 易产生毛、丝断头 ，这是由 于 温 度 过 

高，纤维发生 了流动变形所致。下图是牵伸 

倍数为4．1倍时，牵伸热板温度与纤维强度的 

’凳系。 

强ll 

牵傍倍敷的聪喧 ． 0 - 

’ 牵伸倍数主要影响纤维的强度：’伸长、 

沸撑收缩率等力学性髓。合理地选择牵伸倍 

14 

数是保证成品质量和牵伸过程顺利进行的关 

键。表 6是 同一牵伸条件下不同牵仲倍数对 

牵伸过程酌影响 随着牵伸倍数提高，纤维 

钓强度逐渐提高，伸长下降 当牵伸倍数提 

高到4．3倍 以上时，强度的提高已趋于缓慢， 

牵伸满卷率下 降。 

表 B 不同牵伸倍数对牵伸过 的影响 

牵 伸成活率 牵伸j蓠卷率 
( ) 牵悼倍数 ( ) ( ) 

n  

3．7099 lO0 g8 3．44 

l 

3．9247 l00 06 3．52 

4．0348 98 93 3．B1 I 

4．1429 92 8l 3． O 

4．375I 86 75 3．78 

3)牵伸速度的影响 

试验表明：牵仲速度对成品纤维的多数 

物理指标无明显影响，而对强度和均匀性有 
一

定影晌。提高牵伸速度，有利于提高生产 

效率 破善纤维的均匀性，但睫度过大，成 

品的强度下降，这可能是逮度高，大分子的 

取向时间相应减少，滞后现象严重，纤维结 

构单元取向伸直酶程霞小所致。当牵伸温度 

不燕对 ，随着牵伸速度的增加，牵仲过程愈 

难蛙籽 髑 此，。提高牵伸速度必须相应提高 

牵神温度， 以增加纤维内部各缮构单元的运 

动镌璧 ．减少牵伸应力。有色丙纶饷生产牵 

仲速懂控制在45O一6a0米／分左右为宜。 

’ 经过时几种包牧多批的投料摸索试验， 

我蜩较好地掌握丁各种色粒韵纺 丝 工 艺 条 

件 鲂制曲成品纤维各项物理指标见袭 7 

四、结 语 

一  
． 采用母体着色技术研制有 色 丙 纶 长 

丝，经过一年多的撵索，现已经从试验转入 

批量生产，工艺过程简单可行，而且成品质 

量稳定 能满足多种用声酶要求。 

。2．和甩母体着色法，生产有 色 丙 纶 长 

丝，开拓予丙纶长丝的使用范围，增加了纺 

织碌料的花色晶种 提高了丙纶 长 丝韵 社 
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高收缩涤纶长丝变形纱的研制 

一

、 前 言 

王敏惠 谭维永 

(广西化学纤维研究所) 

常规涤纶经化学改性或物理改性可制取 

具有高沸水收缩率的高收缩涤纶。纺织厂用 

高收缩涤纶与其它纱交织、拼捻可织造式样 

新颖的泡、绉织物。本研究以市售涤纶预取 向 

丝(POY)为原料，经低温拉伸 压缩空 气 

吹捻变形、低温定型、上油并卷绕制得沸水 

收缩率为 1 5～50 的高收缩涤纶 长 丝 变 形 

衰 7 

纱 (HSATY)。成品强度 在2．0CN／dtex以 

上，伸长为20~40 ，其它性能指标均满足 

后遭织造工序需要。产品经织造小样、放大样 

和批量应用 ，坯布经染色，整理得立体效果 

好，风格独特的泡类、绉类和仿毛类织物。 

二、试验部分 

1．试验用原料示例 

市售涤纶poy，规格及质量指标见表1。 

成 品 纤 维 物 瑶 指 标 

、

、

＼
、

色种 棕 色 黑 色 红 色 黄 色 
、

＼  

项 目 、 、  88307 PFN一02 979ST PFC—O3 4423MT PFR一 03 PFYl_ O1 

纤度dtex 168．4 167．4 165．7 I68．6 1 23．8 1 51．3 125 

强度CN／dtex 3．53 3．5t 3．50 3．46 3．30 3．28 — 3
． 5 

： 

断裂仲长％ 62．7 66．5 46．5 69．8 59．7 59．2 51．5 
-  } 

纤度偏差％ 1．2 0．5 0．7 1．3 1．3 0．8 2．3 

忡长不均率 4．1 2．3 9．3 9．● 2．々 0．5 4．5 

沸水收缩率 8．7 g．6 7．7 10．2 8．9 1O 9．9 

会、经济效益。 

3．利用母体着色法生产有色丙纶长丝， 

简化了织造后的染色工序，缩短 了生 产 局 

期，降低生产成本，而且由于省去了织物染 

色工序 ，因而消除了印染污水的排放 。有利 

于环境保护和人民群众的身体健康。 

4．利用母体着色法生产有色丙纶长丝， 

不但解决了丙纶难染色的问题，而且其着色 

均匀还不为 一般染色纤维所具有，色谱宽， 

色彩好，色牢度高。有色纤维的生产是我国 

“七 ·五”勰间重点发展的差别 化 纤 维 之 
一

D 

5．我所加入母粒的方武采用人工搅拌共 

混的方武，由于我们纺丝螺杆直径小，容易 

得到均 匀的熔体 纺制的纤维 ，未见存在色 

差问题 实践证明，这种加入母粒的方武， 

茌我所的设备条件下，仍不失为一种经济可 

行的方法。 

主要试验人员还有：思宝旺，罗先珍、 

唐永祥、黄培俊 ，王冼燕 、邝昌、 陈平。 
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