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摘 要：以远红外聚丙烯废料为原料，在普通涤纶纺丝设备上纺制再生远红外丙纶短纤维，并对造粒、干 

燥、纺丝成形、拉伸等工艺进行了探讨。远红外聚丙烯经过再造粒后，其熔体流动指数较原料高出 lO左右， 

干燥温度一般控制 100—120~C，干燥时间4—8 h，纺丝温度设定高于熔点 100~C左右 ，拉伸倍数 2—3较适 

宜。 
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1 试验 

1．1 原料及设备 

远红外丙纶废料采用普通国产涤纶纺丝设 

备，VD一405纺丝机。 

1．2 工艺参数(表 1) 

裹 1 主要工艺条件 

Tab．1 Main process lau'ameters 

项目 参数 项目 参数 

再生料粒度／nun 6一lO 熔体温度／~C 24O一26( 

干燥温度／℃ 100一l20 环吹风温度／℃ 20—23 

干燥时间／h 4—8 拉伸倍数 2．5—3．1 

原料含水率，％ 0．12-0．30 一拉油温度／~C 60—70 

纺丝速度／m·min～ 500—550 松弛温度／℃ 100一ll： 

1．3 成品物理指标(表 2) 

表 2 再生远红外丙纶性能测试指标 

Tab．2 Properties 0f regeneratedfar—infrared PP fiber 

项目 参数 项目 参数 

线密度／dtex 6．67—7．78 长度／nun 76 

断裂强度／
一 ． 2．5．，3．0 mg·(10 g) 4．⋯  

cN ·dtex一‘ 一’ ’ 

断裂伸长率 ，％ 100 

2 结果与讨论 

2．1 再生远红外聚丙烯的造粒及其干燥工艺 

远红外聚丙烯废料包括废块、无油废丝、有油 

废丝及废弃纺织制品等，先将废料粉碎成适当长 

度的碎丝碎块 ，放人造粒机内造粒。再生远红外 

聚丙烯的干燥工艺既不同于聚丙烯及其远红外母 

粒，也不同于聚酯切片的干燥。由于再生远红外 

聚丙烯中远红外粉料的存在及再生造粒过程中水 

分的带人，使再生远红外聚丙烯含有一定的水分， 

故需干燥，但干燥温度的选择需严格控制，温度太 

高，粒子易被软化粘连，粘在干燥鼓中，不易清除； 

温度太低，水分不易除去，影响纺丝正常进行。经 

过多次试验(表 3)，一般选择干燥温度 100— 

120oC为宜。干燥时间的选择也不同于聚酯，相对 

时间较短 ，生产实际中一般设定为4—8 h。 

表3 干爆沮度与原料含水率的关系 

Tab．3 ReII瞄。 betweendrying andwMm．eml~mt 

2．2 再生远红外聚丙烯的流变性 

再生的远红外聚丙烯经过再次造粒后，其流 

变性能发生了变化，测试结果如图 1，2所示。 

~,／s- 

图l远红外聚丙烯与再生远红外聚丙烯的熔体流动曲线 

Fig．1 Flow curves offar—infrared PPmelt and regenerated 

far—infrared PP melt 

1．远红外聚丙烯；2．再生远红外聚丙烯(下同。) 
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图2 试样表观粘度与剪切速率的关系 

Fig．2 Relationship between apparent viscosity and shearing rate 

从图1，2中可以看出，随着剪切速率( )的 

提高，剪切应力(丁)增大，表观粘度(叼 )下降， 

再生远红外聚丙烯的剪切应力及表观粘度均比远 

红外聚丙烯低。 

经实际检测，再生远红外聚丙烯的熔体流动 

指数(MI)一般比聚丙烯高出 l0左右。这是因 

为：聚丙烯在无氧情况下，有相当好的热稳定性， 

但在氧存在下，耐热性却很差。在造粒及熔融纺 

丝过程中证明了这一点；另外，熔体所受剪切力也 

会引起聚合物链的断裂，过高的剪切力所引起的 

链的断裂，是促使聚合物降解的一个重要途径。 

远红外聚丙烯在造粒及熔融纺丝过程中，经 

受热降解及化学降解的双重作用，但以化学降解 

作用为主，由于双重降解均按“不等概率”降解机 

理进行，即较长分子链被破坏的概率高于较短的 

分子链 ，结果相对分子质量较高部分受到的降解 

程度高于相对分子质量相对较低 的部分，故在相 

对分子质量下降的同时，其分布也明显变窄。 

2．3 纺丝温度 

聚丙烯的纺丝温度一般根据 MI的大小来设 

定，MI值大，设定温度低，MI值小，设定温度高。 

再生远红外聚丙烯 MI较高，纺丝温度应降低。 

但纺丝温度也不宜过低或过高，过低，熔体粘度过 

大，流动性差，出丝不易，且不均匀，造成喷丝头拉 

伸时产生熔体破裂现象，有时无法卷绕和生头。甚 

至出现全面断丝或硬丝；纺丝温度过高，因是再生 

料纺丝，大分子已发生降解，纺丝时烟雾较大，粘 

度降低过多，丝束内应力小，由于相对分子质量降 

解程度较大，纺丝时易产生注头和毛丝等；同时还 

会由于熔体粘度过低，流动性大，而形成自重引伸 

大于喷丝头拉伸造成并丝现象；另外，后加工缠辊 

严重，成品强力将有明显下降。生产实践中，根据 

纺丝情况来确认纺丝温度，一般再生远红外丙纶 

纺丝温度设定高于其熔点IO0~C左右。 

2．4 集束总线密度 

集束总线密度是根据后加工卷曲能力而定， 

生产中卷曲机的集束总线密度约为7．0×10 dtex 

(涤纶)。而生产中再生丙纶的集束总线密度的 

设定一般比涤纶少。 

2．S 拉伸工艺 

在中低速度下纺出的初生远红外丙纶强度比 

较低，伸长大，须进行拉伸才能满足纺丝加工的要 

求。由于经过重新熔融造粒，再生远红外聚丙烯 

相对分子质量及其分布下降，导致纺丝张力下降， 

从表4中可以看出，成品强度也有所降低。由于 

纺丝张力下降，拉伸倍数不宜设定过高，在生产实 

践中，再生远红外拉伸倍数一般设定在2～3倍。 

表4 拉伸倍数与纤维强度的关系 

Tab．4 Rdalto~ ipIi~tweelldraw ratio and bH曩I由噜 tm~ ty 

3 结论 

采用再生远红外聚丙烯可纺制出性能良好的 

远红外丙纶短纤维。再生远红外聚丙烯的熔体流 

动指数一般较远红外聚丙烯高出 l0左右，纺丝温 

度高于其熔点IO0~C左右，拉伸倍数2～3倍。 
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Abstract：The regenerated far——infrared polypropylene fiber was obtained from far——infrared polypropylene waste on a COEalllon 

PET fiber plant．The technological process of granulation，drying，fibe r—formation and drawing Was discussed．After granula- 

tion，the melt index of polypropylene chip Was about 10 higher than origina1．The process conditions were controlled as followed： 

drying temperature 100—120~C，drying time 4—8 h，spinning temperature IO0~C higher than melting point，draw ratio 2—3． 
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