
 

一  
细 旦 、超 细 旦 丙 纶 长 丝 高 速 纺 丝 技 术  

及 装 备 的 概 况  
(中原油田化工集目总公司细旦丙纶建设指挥部) 

应乃勇 (中国纺织科学研究院机械厂) 

[提妻]本文针对近年来细旦、超细旦丙纶(O．7～l_2dpf)长丝的纺丝技术厦装备的开 

发进行辞舍阐述，供工厂建设参考 

一  

引育 

近 年 来 国 内有 关 科 研 单 位 和企 业 对 细 且 、 

超 细旦 丙纶 长丝 工 艺技术 的研 究 取得 了令 世人 

瞩 目的进展 ，大 步地 提高 了高 速 纺丝 水 平 ，并相 

150℃ ，则 中点 丝柬 温度 
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将数 据代 ^ (2)、(3)式 可得 ： 

8238(216．2一t1)一 21O5(tI—t2) 

18238(216．2一t1)一175(t2—135．3)X百2丽32 
解方 程组得 

ftl一 215．16℃ 与 假 设 相 符 

1t 一2l1．1℃ 
丝柬温 升 ； 

一  ×  

丽232—29
． 5"C 

丝 柬 出第 七 辊 时的温 度 为 

120．6+ 29．5— 150．1℃ ，与 假 设 150℃ 基 

本 相符 。 

同样 ，按 前 面第 七 辊 的 方法 可 以计 算 出第 

八 、九 、十 、十一辊 的 内壁温 度 、表面 温度 和丝 束 

温度 ，在此 不再 重 复 。 

三 、计 算 结果 

为 明 了起 见 ，将 全部 计算 结 果示 于 图(5)。 

以上 计 算 是 理 论上 的工 艺计 算 ，实 际上 考 

虑 到辊 筒 的外 部条 件 和 其 它 因素 ，各 部 温度 会 

比计 算 结 果 有 些误 差 ，这 要 根 据 实际 情 况 加 以 

考虑 ，进行 适 当 的修 正 。 

总 的说 来 ，计算 前 提 是 按燕 汽 传递 给辊 筒 

内壁 的热 量 和辊筒 内壁 传给 外壁 的热 量厦辊 筒 

传给 丝束 的热量 相 等 。在假定 内壁 温度 t1和丝 

束温 度 tT的基 础上 进 行计算 。然后 比较 计算 结 

果 与所 假 定是 否相 符 。若 不 相符 ，则需 重 新 假 

圈 5 

定、计 算 ，直至接 近为 止 。计 算是 比较 繁琐 的 。现 

在计 算 机 已广 泛 普 厦 ，在 计 算 机 上 进行 此 类 计 

算将 方 便 快捷得 多 。 

注 公式推导请见 机械工程舜手册 上册，第 5～ 

6O页 ，机械工业出版社，1989年版。 
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·纺 织 设 备 · 

应 的进 行 了超 细 旦 丙 纶 织 物 的开 发 与 应 用研 

究 ，试 制商 品 已呈 现 于市 场 ，有 的地 区正积 极筹 

建 新 的项 目，可 预见 到国 内细旦 ，超细 旦丙 纶产 

品 新 的发展 时期 即将 到来 

细 旦 ，超 细旦 丙 纶 纺 丝 的关 键 之 一 是 提 高 

原 料 切 片 的纺 丝性 能 ，此 项 科研 成 果 为 提 高细 

旦 丙 纶 FDY、PoY 高 速 纺 丝 工 业 化 水 平 建 立 

了有 利条 件 ，由于涉及 专有 技术 ，本文 仅就 丙纶 

超 细 旦 FDY、PoY 的纺 丝 装 备 结 合 近 期 去 德 

国、意大利 、法 国和 与韩 国等 一些 公司 考察 和技 

术交 流 的情况 予 以综 合 撬述 ，供企 业建 设参 考 。 

二 、超 捆旦 丙纶 FDY生产 线 

80年代 国内对细 旦 丙纶 FDY 技 术 进行 了 

研 究 ，取 得 了 工艺 技 术成 果 ，但 相 应 的 FDY 生 

产 装备 尚未有工 业化 设备 这 次 到西 欧几 个国 

家 实 地考 察 ，也 难 以见 到超 细 旦 丙 纶 FDY 的 

规模 专 业化 生产 工厂 有 的公 司介 绍丙 纶超 细 

旦 FDY 的生产 速度 为 2800~3000米／分 ，这 次 

以 我 国新 研 制 改 进 的 丙 纶 切 片 ，在 国 外 试 纺 

FDYdpf一 1时达 到 了 4500米／分 的高 水 平 ，切 

片质 量有 良好 的可纺性 。在我 国新建 工 厂设 计 

中 ，超 细 且 丙 纶 FDY 纺 丝速 度 为 4500米／分 ， 

它 标 志 了纺 丝 遗度 获 得 了突 破性 的进 步 ，新 的 

超 细 旦丙 纶 FDY设 备 将 具 有 以下 主 要 技 术 特 

征 ： 

1．对 于原 料切 片 的基本 要求 

MF1— 40～ 45 g／10rain，T一 230℃ ，m 一 

2．1 6kg 

Mw ／MN一3～ 3．5窄 的分 子 量分 布 有 利 

于纺 丝和 卷绕 过程进 行 控制 

杂 质 < 130PPM 

水份 <50PPM 

外 观 颗 粒 大小 均 匀 ，最小 直 径 2ram，以 

上对 经 过 处 理 的切 片要 求 ，我 国 巳完全 可 以做 

到 

2．采用 精确 计 量 的切 片 、色母 粒 ，薅 加剂 喂 

辩装 置 

由 于丙 纶 纺丝 是 纺前 染 色 ，为保 证 染 色 的 

均匀 性 ，切 片喂人 系统 更显 重 要 ，可采用 二或 三 

个辩 斗重量 计量 式喂人 装 置 。 

一 套为 切 片喂人 10～ 100 

一 套为 色母 粒喂人 0．5～ 4 

一 套为 薅加 剂喂人 1～8 

3．螺 杆 挤 压机 的配备 ，可考 虑 以下 两种 型 
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式 

一

条 生 产 线 一 根 螺 杆 ，长 径 比(L／D)为 1 

t 30，LTM 型或双 沟槽 型 。较 低的 运转速 度 可 

获 得较 均匀 的 混合 效 果 、为 控 制 因剪 切 力 产 生 

的 溶 体 局部 过 热 引起 的不 均匀 热 降 解 ，形 成纺 

丝疵 点 ，在螺 套挤 出端 加装 三个 区 的降温 风扇 。 

挤压 机 的第二 种 配置方 式 是为 了适应 市场 

不 同色 丝 的 灵活 需 要 ，减 少 换色 停 车 带 来 的原 

料 损失 ，采 取一 条 生产线 多 螺杆 ，这 样一条 生产 

线 就 可 以同 时纺 多 个 颜 色 品种 ，据 称 这 是 重要 

的实践 经验 ，意大利 、韩 国、美 国都 有 这种 方式 

4．预 过 滤 器  

可选 用 滤 阿式 或 滤 芯式 预过 滤 器 ，过 滤 精 

度 要 根 据 切 片 和 色 母 粒 分 子粒 度 选 用 ，2O m 

左 右 ，采 用 双 通道 式 ，以便 不用 时 可 以 旁 通 ，或 

者 预过滤 可 以完 垒不 用。 

5．熔 体 管道及 静 态混 合器 

在 熔体 分配 系 统 中，均 匀性 和熔 体 尽 可 能 

短 的停 留时 间是 至关 重要 的 要 分成 尽 量短 的 

熔体 管 线 纺 丝 单元 ，静 态 混 合 器 在管 线 中补偿 

了 由于管 壁 的磨擦 产生 的抛 物线 流 速差 异 ，避 

免熔 体 中颜料 浓度 的局 部变 化 静态 混合 器 的 

配置 可 以在熔体 管 道每 一个 分歧 前放 置一组 。 

6．纺 丝箱 、组件 、及 喷丝 板 

纺丝 箱 可 根 据 纺不 同色 丝 的需 要 ，采 用 每 

两个 或 四个 纺 丝位 一个 纺丝 箱 体 ，用联 笨 锅 炉 

汽相 循环 加温 ，组件 采用 下 装 自封 式组 件 ，滤料 

应针 对丙 纶切 片和 色母粒 的特点 

对于 喷丝板 ，由于聚 丙烯 和 聚脂 比 ，在 喷丝 

孔 出 口处具 有 高得 多 的 弹性 熔体 膨胀 ，要 加 大 

喷丝 板徽 孔长 径 比，可到 4～ 6 t 1，喷 丝板 直 径 

85，以便 排列 较多微 孔 纺超细 旦 丝 

7．侧 吹风窗 ，延迟 高度 ，排 烟 装置 和上油 装 

置 

喷丝 板 喷 出 的初 生 纤维 新 仔 细 处 理 ，以 免 

受 到 环境影 响 ，在此取 向 的阶段 中 ，纱线 的主 要 

质 量 参数 均 被 确 定 ，此 阶段 造 成 的质量 缺 陷 在 

后 续 加工 中很 难 弥 补 ，丙 纶 由 于低 传热 性和 丝 

线 冷却 的需 要 ，尤其在 纺细 旦 时 ，要 控制好 从 喷 

丝 板 出 口面至 侧 吹 风项 靖 的 高度 ，即延 迟 高 度 

非 常重 要 ，要 寻 求这个 距离 的最 佳值 ，此 外要 考 

虑 安排 好抽 烟装 置 ，排 除纺 丙纶 时产 生 的烟雾 ， 

改善 纺丝 环境 

侧 吹 风窗 高度 ，由于 丙纶 的不 良冷 却性 能 
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·纺 织 设 备 · 

应 适 当 加长 侧 吹 风 窗 高 度 。有 的侧 吹 风 窗 高 

1900ram ，出 风 口 高 1 600ram ，风 温 18～ 20℃ ， 

高 速纺 丝和 高速强 冷导 致 了没有 时 间生成 结 晶 

结 构 。代 之 为许 多细小 的球 状 的微 晶嵌 入 ，使得 

纤 维呈 现非 晶 的特性并 赋予 丝柔 软 的手感 和好 

的拉 伸性n 。 

采 取 双 喷 油嘴 上 油 ，上油 位 置 适 当 与 否 将 

影 响成 纱 张力 ，对纱 的质量 有 明显影 响，应有 较 

大 的范 围，油 嘴可 调 节 上 下前 后 位 置 和倾 斜 角 

度 。细旦 丝应 提高集 束上 油位 置 。 

8．牵 伸部 份布置 

牵 伸 部 份 是 FDY 机 的关 键 环 节 ，对 于 细 

旦 丙纶牵 伸 区有 以下几 种 布置 型式 。 

(1)两组 热辊 组成 单 区牵伸 一次 到位 ，一个 

冷 辊转 向，与卷绕 头卷 绕辊 之间有 一 定的超 喂 ， 

以处 理 丙纶 丝 的 收缩 特 性 ，这种 型式 可 适 纺于 

150dtex．dpf2以 下 长 丝 ，见 图 (1)。 

网络 C：冷辊 

H：热辊 

w：卷绕头 

图 l 德 国 Barmag牵 伸布 置 图 

(2)采用 三个 热辊 ，两 区牵伸 。第 一 区为主 

要 牵 伸 区 ，二 区完成 松 驰 ，一 个 冷 转 向辊 ，纺 丝 

旦 数可 到 300d，见 图 (2)。 

图 2 德 国 Neumag牵伸 布 置图 

(3)采 用 三 组 ，五 ～六 个 热 辊 (图 3)，可 纺 

旦 数 5O～ 250d。 

新 型 热 牵 伸 辊 的 机 械 速 度 可 达 6000米 ／ 

分 ，有 四 ～ 六 区 高 频 感 应 线 卷 加 热 ， 220× 

L400热 辊表 面温 控精 度 士1．5℃ ，风冷 ，漓 油 润 

滑 ，单独 变频 同步 电机 传动 。 

图 3 意 大利 Italproducts牵 伸布置 图 

9．网 络 

为便 于 卷 绕 和后 加 工 ，在 卷 绕辊 前 需 增 加 

网络 。为有 利 于牵 伸 ，有 的还在 进 入第 一组 热辊 

前放 置预 网络 。 

10．垒 自动卷 绕头 

采 用机 械卷绕 速 度 为 6000米／分的垒 自动 

换筒 的卷绕 头 ，每 台可 卷六 个筒 子 ，配备精 密 防 

叠 或计算 机控 {目的成形 装 置卷 绕筒子 直径 可达 

435。 

三 、PoY—DTY 工 艺路螋 

丙 纶 超 细旦采 用 POY-- DTY 路 线可 纺{圉 

更 多 的织物 品种。 

在 设 备 上 ，POY 机 的纺 丝部 份 与 FDY 纺 

丝机 部份 基 本相 同 ，POY 的卷绕 机 部通 常采 用 

两个 转 向冷辊 ，两个 冷 辊 以不 同速 度 回转 以控 

制纺 丝 张力 和丙纶 的收 缩作 用 。第 二辊 的速 度 

稍高 于第 一 辊 ，使 纱线有 一定 的后取 向 ，卷绕 头 

上 的卷 绕辊 速度 低 于第 二辊 约 2 左 右 。POY 

超 细旦 的卷 绕速度 为 3000米 ／分 ，同 FDY 机一 

样 。在 卷绕 前需 放 置 网络器 ，POY 的后 牵 伸可 

在 1．6 左 右 。 

卷 绕头 可配 置工艺 卷 取速 度为 4000米／分 

的卷绕 头 。 

四、僖捻 变形 机 

由于 加 工丙 纶超 细且 纤 维 ，假 抟变 形 机 与 

加工涤 纶丝 主 要不 同点是 ： 

1．丙 纶纺 丝 温度 低 于 纺 涤 纶 ，因此 假 捻 变 

机上 的热 箱 温 度和 定 型 箱温 度低 于撩 纶 ，温 度 

范 围 12O～ 250'C，需 选 择 不 同 的 联 笨 ，保 持 温 

度 的 稳 定 ，第 一 热 箱 可 为 2m开 放 式 热 箱 和 
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王 辉 余若伟 井佳音 (中国纺织科学研究院自动化研究所) 

[提要] 本文对化纤 FDY纺壁机的关键部件——鲂丝葙设计从工艺和机械结构两 

个方面进行 了分析与计算。 

一

、 引盲 

纺 丝 箱 是 化 纤 纺丝 机 中重 要 关 键部 件 之 

一

， 在设 计 中受 满 足纺 丝工 艺 和机 械结 构 两个 

方 面的基 本要求 。在纺 丝工艺 上它 负担 着把 来 

自螺 杆挤 压 机的纺 丝熔体 ，通 过熔体 分 配管 、纺 

丝计 量泵 均匀 地分 配到 纺丝箱 中的每一个 纺 丝 

部 位 ，而且 要严 格地 保持 一致 的温度 ，要 考 虑熔 

体 停 留时 间 ，不 同管 路 直 径 ，压力 降 等 因 素 ，以 

厦保 温效 果 ，以保 证纺丝 质量 

从机 械结 构上 ，由于 它属 于一类 压力 容器 ， 

在 材 料 的选 择 、箱体 的几 何 形状 、焊 接 结 构 、镧 

造 工艺 性 等 方 面要 满 足箱 体 有 足够 的强 度 ，确 

保 其使 用 中安全 可靠 。 

纺 丝箱 还 要具 备 良好 的密 封 性 ，以防 止 漏 

料 和联 摹 泄蒲 ，具备 良好 的保 温性能 ，在运 行 中 

还要 考虑 组件更 换 操作 方便等 等 。 

根 据近 些 年 纺丝 箱 的设 计 实 践 ，本 文 着 重 

从 纺丝箱 满 足纺丝 工艺 和箱体 机械 强度 两个 方 

面进 行 分析 。 

二 纺 丝精设 计在 工 艺方 面耍 满足 的要 求 

1_熔体 管路设 计 

根 据 涤 纶纺 丝 工 艺 ，管 路设 计 必须 保 证熔 

体 从挤 压机 出口至 喷丝板 所 需的阻 力降 和停 留 

时 间 的要 求 。为 获得稳 定 的熔 体 ，防 止物 料过度 

降解 ，应 保 证 挤 压机 至 每个 喷丝 板 区域 熔 体 的 

停 留时 问一致 ，且 在一 定 范 围内 ，同时应 保证熔 

体 在管 路 内阻力 降基 本 一致 。为满 足 以上要求 ， 

纺丝箱 设 计 中要 根据 不 同纺 丝 品种 ，不 同纺 丝 

卷绕速 度 ，确 定熔 体 管路 布置 方案 、管道 的长 短 

和各级 管路 的直径 。 

①熔体管分配布置方案。纺丝箱内熔体分 

配 管和 布置 形式 很 多 ，可 以归 纳为 分歧式 、放射 

式 和 分 歧 放 射 综 合 式 三 类 ，其 性 能 对 比见 表 

(1)。在 条件 允许 的情 况下 ，应选 用 分歧式 管路 。 

② 纺丝 箱 内各级熔 体 管直径 的确定 。按 照 

以往 一 些材 料 的介 绍 ，涤 纶熔 体 总 停 留 时间 应 

1．5m定 型热箱 。 

2．由 于纺 的 是超 细 且 丝 ，在 纺丝 路线 上 采 

用 直 线 丝 路 ，从 止 捻 器—— 加 热箱—— 冷 却 区 

— — 假 抬锭 子 —— 第 二 罗 拉形 成 一 直 线 ，锭 子 

产 生 的抬度 可完 全 地 送至 加 捻箱 内 ，使 加 热后 

长丝 均匀 受热 和进 行幸 伸变形 ，达 到完 善效 果 ， 

可减少 毛丝 的产 生 。 

3，摩擦盘可采取全陶瓷或 聚胺脂盘组合使用 。 

4．增 加 网络器 。纺 丙纶本 色超 细且 长丝 的 

变形工艺速度约为 500米／分 。纺色丝时速度要 

低 些 。有 的工厂 试 验 高温 500℃非 接 触式 超 短 

热箱 700rnm，冷 却 长度 7OOmrn，纺本 色超 细 且 

丙纶 丝 ，纺丝速度 可达 700米 ／分 。 

五 、螬柬话 

细且 、超 细且 丙纶 纺 丝 工 厂 的建 设 目前 正 
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在必 起 ，它是 一项 新技 术 ，在建设 投 资上 设备 占 

有 较大 的 比重 ，如 全部 采用 国外 进 口，企业 投产 

后 将 难 以获 得综合 经济 效益 。根 据 目前情 况 ，除 

少 部 分关 键部 件 和 电气 配 套 ，如 垒 自动 高速卷 

绕 头 ，电气 变频 器 外 ，我 国完全 可 以 自行 制造 。 

采 用嫁 接 技 术 ，以至 只进 口少 量关 键部 件 的方 

案 是可 行 的，它将 在生产 后 大大 降低 成本 。在 工 

艺 上我 国研 究的可 纺超细 旦丙 纶长 丝 的切片技 

术是 成 功 的 。纺丝 技术 也有 一定 基 础 ，充 分运用 

国 内 巳有 的基础 力量 ，和 消化 吸 收 进 口 的装备 

特点 ，大大提 高设 备 国产化 水平 ，获 得更 好 的经 

济 效果 是可 以达 到 的。 
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