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远红外细旦丙纶 POY纺丝工艺的研究 

宗纪鸿 徐 明 孟 涛 许云勇 杜 伟 (中原石油勘探局舒普凡化纤厂 457001) 

摘 要 

采用塑料毁聚丙烯切片与远红外母粒共混改性遣粒，制成高熔融指数的远红外高速纺专 

用料进行纺丝。对远红外细旦丙纶POY工艺条件及参数进行了分析探讨。讨论了远红外专 

用料以及干燥条件、纽件、过滤器等纺丝工艺参数对POY可坊性的影响，确定了远红外细旦丙 

纶高速纺丝最佳工艺参数。 
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随着人民生活水平的提高，人们对于环境卫 

生与自我健康 日益重视。近年来，把医疗保健与 

日用纺织品相结合，创造一个以“生命、健康、舒 

适”为主体的事业正在蓬勃发展。远红外纤维是 

在80年代中、后期开发出的一种具有促进教循环 

和加速血液循环作用的新型功能纤维，在国内得 

到了广泛的研究与开发。目前，国内市场上的远 

红外丙纶长丝主要在2dleot以上，为了充分体现细 

旦丙纶 透气、导湿”的特点“】，达到贴身服用尽可 

能发挥远红外保健功能的目的，我厂进行了远红 

外细旦丙纶低弹丝(11ldtex／72f)的开发。我们采 

用塑料级聚丙烯切片与远红外聚丙烯母粒共混改 

性造粒，加工成高熔指的远红外高速纺专用料，用 

POY—DTY工艺进行远红外细旦丙纶长丝的开发 

工作。由于原料经过造粒双螺杆、纺丝螺杆的两次 

处理，使得远红外陶瓷粉在熔体中均匀分布．提高 

了可纺性，并且纤维质量均匀、稳定。本文主要对 

其纺丝工艺进行探讨。 

1 实验 

1．1 原料 

聚丙烯切片：中原石油化工有限责任公司生产 

的塑料级PP切片130S，rdFI 3g／lOl~in；等规指数≥ 

94％；灰份总量≤l30ppm；拉伸屈服伸长率12％。 

远红外聚丙烯母粒：rdFI 35g／rain；陶瓷粉含量 

∞ ％ 。 

1．2 仪器与设备 

国产"YC,023强力仅：德国KNGNE卷缩仪。 

国产 SKI一58双螺杆挤出机；FBCD型干燥 
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机；国产螺杆挤压机 JK81—65—25、卧式；德国 

BARMAG公司卷绕头 CW6T。 

1．3 工艺流程及参数 

工艺流程： 

PP切片T30S+远红外母粒混合改性造粒一 

远红外切片干女鞋—-螺杆挤压熔融—熔体预过滤一 

纺丝一冷却一上油一卷绕一后加工(加弹)一物 

检、分级—包装。 

工艺参数见表 1。 

裹1 16~azt／2t丙鲶 科 站墼工艺豢件 

玻性造粒温度(℃) 160—210 计量泵舞卓( ) 35．6 

干燥温度(℃) 100 泵供量(昏，口 ) 30．8 

熔体温度(℃) 270 {盎捌{盘度(嘶) 12 

联苯温度(℃) m  油泵舞卓(HI) 30 

甄过滤器后压力(hⅡ ) 7．0 导壁辊 1速度( 口 )篮柏 

l风速(m ) 0．6 导丝辊2速度( Ⅲ )撇  

捌吹风 l风温(℃) 14 卷绕角(·) 7 0 

f湿度(僵) 70 卷绕速度( ) 姗  

2 结果与讨论 

2．1 远红外高速纺专用料 

首先采用纤维级聚丙烯切片与远红外母粒按 

比例混合后加人干燥系统直接纺丝的路线，为达 

到良好的可纺性，我们严格控制远红外聚丙烯母 

粒中远红外陶瓷微粉的粒径、含量，要求远红外长 

丝生产中所用的远红外陶瓷粉的平均颗粒直径小 

作者简舟：宗纪鸿．男，工程师，31岁．化工机械专业，硝厂长． 

曾主持中国石化集团公司的 ．s 超细丙纶 POY—DI'Y长墼盈 

氧暂开发 和 远红外细旦丙纶长墼开发与生产 项目的开燕工 
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于1．2衄 ，最大尺寸不超过2pm。在试纺时，出现 

POY断头多、纤维指标不匀、丝的色泽有差别、等 

级品率低的现象。为此，我们改变方法，采用中原 

乙烯的塑料级聚丙烯切片 T30S与远红外母粒共 

混进行改性造粒，制成远红外高速纺专用料(NFI 

35g／10min)实行全造粒方法纺丝，经过造粒螺杆、 

纺丝螺杆的两次混合，使微粉与聚合物熔体充分 

混合均匀，熔体流动性和均匀性好，使可纺性得到 

大大提高，保证了纤维的物理指标，纤维一等品率 

达到90％以上。远红外高速纺专用料及母粒直 

接加人法可纺性对比情况见表2。 

囊 2 近缸外直遭坊专用抖置母粒直接加入弦可妨性对比 

2．2 远红外高速熔融纺丝(P0Y) 

2．2．1 远缸外切片的熔融指数确定 

进行改性造粒时，远红外母粒的添加量为 

20％．切片中陶瓷粉的含量为 <4％．切片中陶瓷 

粉对熔体的流动性有很大的影响，经过对不同熔 

融指数的远红外切片的试纺来最终确定远红外高 

速纺专用切片的指标。通过对 Ⅱ̂25—45的专用 

料试工艺调整、P0Y指标测试，认为 Ⅱ̂达到35以 

上可以满足高速纺的要求。试验结果见表3。 

囊3 不同Ⅷ 专用科的试翁情况 
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2．2．2 干爆要求 

由于丙纶的化学组成在结构上没有极性基 

团，其疏水性的化学结构使丙纶对干燥要求并不 

严格。但是，远红外丙纶的纺丝却不能忽视这个 

问题。由于陶瓷粉的加人已经改变了切片与水分 

子的亲合性，其吸湿性高于常规丙纶 。主要表 

现在：① 在其它干燥条件不变时，要达到正常纺 

丝要求的干燥效果，其干燥时间不少于6小时，高 

于纯丙纶切片的干燥时间(4小时)；② 干燥好的 

切片在纺丝之前与空气接触后切片的水分含量明 

显增大，显示出远红外切片较高的回潮性。在我 

厂生产过程中相同干燥条件下，纯丙纶的干燥效 

果可达到切片水分含量小于4oppm．而远红外切 

片水分含量却只能达到约 120ppm。因此，强化远 

红外切片的干燥效果，并保证干燥好的远红外切 

片在纺丝前不得再与大气空气接触是非常必要 

的。通过纺丝试验，切片含水在 100pl~以下可满 

足工艺要求。 

2．2．3 预过滤器及组件 

① 过滤性能：过滤性能主要体现在预过滤器 

及组件上，由于远红外丝要求有较高的发射率，故 

应当有较低的过滤精度来保留远红外陶瓷粉，同 

时也保证了预过滤器的切换周期；但高速纺要求 

杂质含量要低，单丝纤度为ldtex时，丙纶单丝直 

径约 12pro。如何选择一定精度的预过滤器滤芯 

及组件过滤结构是必须考虑的。另外，对陶瓷般 

粉粒径指标要严格控制，以减少纺丝断头、毛丝现 

象；同时，过小的微粉在制各母粒时．均匀分散也 

是问题．产生积聚的后果是纺丝断头；从价格方面 

考虑，过细的般粉价格昂贵，增加了成本。通过实 

验，用于细旦远红外长丝生产时，采用预过滤器滤 

芯如 及 200目过滤网既能保证正常纺丝，又能 

保证有较长时间的预过滤器及组件使用周期：过 

滤面积为 1．5 的预过滤器过滤熔体20吨以上 

才切换，纺丝组件使用周期大于24O小时，远超过 

同类厂家144小时使用周期。既降低了消耗及劳 

动强度，又提高了生产效率，使纤维中陶瓷粉的含 

量控制在4％左右，保证了远红外发射率，经中国 

计量科学研究院测试，远红外发射率为92％。 

②关于喷丝板孔长径比的确定：由于聚丙烯 

的熔体粘度大，非牛顿性强，纺丝时挤出膨化现象 

明显，因此熔体细流拉伸性能差，使初生纤维卷绕 

困难 。除从工艺方面调整外，采用喷丝板的毛 

细孔长径比1：4，使熔体在较长的孔道中能将弹 

性形变松弛掉，降低膨化率，防止熔体破裂，增加 

可纺性。实践证明这种做法是切实可行的。 

2．2．4 纺丝温度 

远红外聚丙烯熔体对纺丝温度变化比较敏 

感，一方面是丙纶本身比热较大，另一方面，远红 

外陶瓷般粉具有蓄热能力。因此，纺丝温度的合 

理控制、调整对生产合格P0Y是至关重要的。纺 

丝温度高，冷却困难，由于没有充分凝固，丝束经 

过丝路上的油嘴时，容易磨损积聚成聚合物颗粒， 

并且顺着丝束带到导丝钩上，易造成断丝、缠辊。 

小颗粒进人 P0Y后，使后纺加弹困难，出现断头 

现象。若纺丝温度太低，熔体流动性差，不仅造戚 
一
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断头、缠辊现象，而且纤维结构取向不稳定，易造 

成回缩抱筒现象，不能正常生产。在细旦丙纶远 

红外IK}Y(165dk 72f)纺丝时，纺丝温度取270— 

275℃较合适。 

2．2．5 侧吹风工艺 

丙纶具有较大的比热容，而远红外丙纶由于 

功能粒子的加人进一步增大了熔体的比热容，所 

以，高速纺远红外丙纶要特别注意侧吹风的调节， 

以确保丝条的冷却效果。对 165dlex的远红外丙 

纶，采用风温 11～l5℃、风速0．5～0．7m／s较为合 

适。 

2．2．6 纺丝油荆 

由于远红外陶瓷粒子镶嵌于纤维基体内部和 

表面，在高速纺丝时，与备导丝瓷件间的摩擦较 

大．在纺丝过程中碎屑明显增多，要求油剂lt-4-g良 

好的抱和性、润滑性和充足的上油，以减少丝条运 

行过程中的摩擦，减少并消除毛丝，使 POY的加 

工性能提高。经过试验认为上油率需大于 

1 O％ 。 

2．2．7 卷绕 

由于陶瓷粒子的存在，在纺丝拉伸时，纤维轴 

向上受到的拉应力更大，断裂强度有所降低，为避 

免出现单丝断裂而毛丝，远红外丙纶的纺丝速度 

应较纯丙纶低，在 2．800m／mln速度下能够顺利纺 

丝。 

为保证POY丝饼的成型，可以从卷绕张力和 

卷绕角方面进行调整。在生产过程中，针对丝饼 

凸肚现象，可以调节上下导丝辊的速度，调整各辊 

间丝束张力变化，最终减小卷绕张力，以减少丝的 

回缩。同时适当提高卷绕成型角，对成型问题有 

显著改善。在 POY纤度 165dtex时，控制卷绕张 

力8—12eN、卷绕角为7～8a较为合适。 

2．2．8 远红外POY165dtex／72f轴理指标(见袁4) 

寰4 递虹外 H玎1‘5由枷 主叠■曩指标 

注：M值可在 120—170范围内选择 

2．2．9 远红外M  l65dt旺 2f的后纺可加工性 

采用全造粒方法加工的I：'OY各项指标比较 

良好，在后纺加工时，工艺容易调整，DTY成品物 

理指标优良，在下游厂家织造时，普遍反映断头 

少、疵点少，面料成品率高。 

3 结论 

1．采用全造粒方法将塑料级聚丙烯切片与 

远红外母粒共混改性造粒，制成远红外高速纺专 

用切片。 

2．根据远红外聚丙烯切片的特点，充分干燥 

后，综合考虑预过滤器、组件、纺丝温度、侧吹风、 

纺丝油触及卷绕等参数，确定了远红外丙纶 IK}Y 

的最佳工艺条件，所锕得的POY物理指标优良， 

易于 III'Y加工。 
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