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正确认识与使用丙纶短程纺短纤维设备 

If， ㈣石 ⋯ f一 ‘江 石 化纤岔 ’“ 7 

龊连与讨论了丙纶短程坊担纤维设备的发展过程，单机与生产广的经济规模·以低速多孔坊鳖与高 

遗吹风冷却为特征的工艺特点 及应用的夏活性．如卫生材皋I用细且喜F维 粗旦纤维、异形纤维、三维卷 

曲纤维 及生产潦纶 怖纶辱奸维的可螗性． 

关-调t
． 
l盟 丙纶茎}毯 设备 经济规模 

短程纺短纤维设备从开发成功到扩大应用已 

有 15年以上的历史。我国从 80年代起就巳引进 

了 Automatik，Barmag，James Makle，Moderrie， 

Plantex，Filteeo，FARE等公司的丙纶短纤维设备 

与烟用丝束设备共 30余套。国内仿制与自行开发 

的设备也已有 2O余套投入生产，国产化过程基本 

成熟。根据远景规划 ，我国丙纶短纤维与烟用丝束 

设备能力在 1995年约 100 kt，a，到 2000年将达 

到 150 kt／a，到 2010年将达到 300 kt／a以上(均 

含外资在华建设企业)。在市场牵动下，这种设备 

在今后无疑将会有较大的发展。它不仅在丙纶短 

纤维生产上会基本取代传统二步法工艺，并且会 

逐步进入涤纶、锦纶领域 本文在总结 1O多年来 

我国生产与应用短程纺短纤维设备的经验基础 

上，对这种工艺的特点与灵活性方面作一些分析， 

井对今后如何正确使用这种设备提出一些看法。 

1 短程纺短纤维工艺的定义与特点 

目前，传统二步法短纤维工艺在单一品种大 

规模生产中仍居主导地位，因为高速纺丝可以更 

有效地发挥昂贵的喷丝板的投资效益。大型后加 

工设备可相对地降低成本。但二步法工艺需高层 

作者简介 

幕致中．67岁，教授赶 高最工程 

师，原辽阳石油化奸套 司纤维 

二厂总工程师．本刊鳊毒。已发 

表有关丙纶诖文 1O奈 篇，国际 

畚议论 文：篇 。 

数量大，给改变产品与更改工艺带来诸多不便。因 

此，在需要小批量生产的场合，短程纺工艺便应运 

而生，特别是丙纶必须原液染色，只有短程纺工艺 

才能满足频繁改变颜色需要。 

短程纺工艺的定义就是把纺丝与后加工连接 

起来，即纺丝速度要降低到原来集柬的速度，井以 

增加喷丝板孔数来补偿由于纺丝速度降低而损失 

的产量。因此，多孔喷丝板及其组件的设计即为短 

程纺的第一个特点。另一方面，由于纺丝速度大大 

降低，大大缩短了丝束冷却距离。纺丝甬道可以取 

消，但为了保证冷却效果，必须提高冷却能力，增 

加风速，这就是短程纺的第二个特点。短程纺(紧 

凑纺)的名称即由此而来。为了充分发挥挤压机与 

后加工设备的能力，在改变纤度时要更换喷丝板， 

使纤度×孔数=常数，产量保持不变。由于多孔喷 

丝板比较贵，所以一套设备最好固定一个品种，最 

多两个品种，否则过多贮备喷丝板会使投资增加 

而大大抵消其优势。 

辽阳石油化纤公司纤维二厂对我国引进的第 
一

套丙纶短程纺短纤维设备 ，进行了全面总结【 ， 

结论是短程纺厂房面积为传统纺 1／3，体积为 

I／5，工人 1／3，耗电 I／6，过渡丝比传统纺更是徽 

不足道，建厂进度可以大大加快。 

2 短程纺短纤维工厂的经济规模 

短程纺单机能力大小以及生产厂总能力大小 
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要有一个合理组合。关于单机能力，国际上流行的 

说法是 2～10 kt／a，具体看品种而定，单一品种 

(颜色)并有固定大批量用户的品种(如卫生材料 

面料用薄型无纺布的细旦丙纶短纤维，大批量中 

等厚度针刺无纺布用中粗旦短纤维)单机能力可 

在 5～10 kt／a，中等批量用于工业与装饰用的纺 

纱用丙纶短纤维可以在 3～5 kt／a；经常变换颜色 

规格或用途不太固定的小批量纤维，则以 2 kt／a 

左右为宜。 

关于工厂经济规模，国外主要丙纶短纤维生 

产厂近年来正在进行前所未有的兼并与重新组 

合，总的趋势是规模扩大，数量减少，并逐步实现 

跨国化。如丹麦 Danaklon公司已兼并德国 Bot— 

trop厂，成为欧洲最大厂，能力超过 40 kt／a，使原 

来意大利 Moplefan公司的 Terni厂相形见拙 ，最 

近又在我国苏州建厂。美国 Hercules公司兼并了 

原Philips公司的Spartenberg厂，英国Drake公司 

也在扩建与兼并一些小厂。日本窒素公司也在扩 

建并在我国广州设厂。我国由于历史原因，虽然总 

能力已居世界前列，但大部分是一至二台小型设 

备的小厂，且分散在石化，纺织及一些地方乡镇企 

业中，行业管理不易组织。但近年来也出现了兼并 

调整的苗头。一些大型企业如上海石化公司、辽阳 

石油化纤公司等正在逐步走向成熟规模，具备与 

跨国公司抗衡能力。一些基础较好的小厂则针对 

某一特定品种力求扩建 ，另一些厂则被淘汰。 

丙纶短程纺短纤维厂的经济规模有三种不同 

情况。一种是独立的大型丙纶厂，品种相对固定， 

有质量与名牌优势，这一类厂的经济规模可大一 

些，例如 30～40 kt／a，其中包括二至三台大型生 

产线，同时有几条小线以补充其灵活性。第二种是 

后加工纺织企业的原料配套车间，短程纺设备可 

以充分发挥其灵活性。特别在原液染色时，这种车 

问的规模就不是越大越好，而是要园地制宜，一般 

有一至二条小生产线即可。第三种是大型聚丙烯 

生产厂的附属纺丝试验车间，纺织机械厂为检验 

自己的产品而设立的实验车间以及科研院校的实 

验车间。其经济规模的意义不同于一般生产厂，当 

然只能以小型为主。 

3 短程纺短纤维设备的技术特点 

3．1 大型多孔喷丝板与组件设计 

我国第一批引进的设备为长方形喷丝板，其 

孔数 1．67～2．2 dtex为 3万孔左右，6．7 dtex左 

右为 1．5万孔，I6．7～33．3 dtex为 5 000孔左 

右 ，以后又引进了一批环形板，孔效比长形板成 

倍增加【 ，最多达 9万孔。最近报道国外已有 15 

万孔喷丝板出现[ 。对同一纤度，喷丝板孔教的确 

定取决于技术(产品质量)与经济(能力)之间的平 

衡。增加孔散固然可以增加产量，但同时会增加熔 

体分配均匀与压力均衡的难度，喷丝板面孔密度 

增加，孔与孔之间距离减少，吹风冷却的内外层风 

速与温度差异增大，从而使并丝增加“]。Frmling— 

haus认为，喷丝板表面孔密度增加，会导致每孔 

产量下降，其理由即在于此0。。在权衡各方面利弊 

后，经过实践可以找到对应于某一设备与工艺的 

最佳喷丝板孔数。 

由于多孔喷丝板孔密度大 ，所以导致导孔设 

计存在一定困难 ，有的干脆取消导孔，即板厚等于 

孔长。增加孔长意味着增加长径比，这会有利于减 

少纺丝膨化效应(对细旦丝更重要)，但机械加工 

技术难度增加。所以这里也有一个条件的平衡，要 

找出一个合适的长径比。 

喷丝板孔径的选择除了随纤维纤度下降而降 

低的一般规律外，还要考虑纺丝拉伸的承受能力。 

因为对同一纤度同一孔径，从喷丝孔到快速牵伸 

辊之间的总牵伸倍数是一常数。所以，降低牵伸辊 

之间的拉伸倍数时，同时提高了从喷丝孔到慢辊 

之间的纺丝拉伸倍数。(以控制到小于150为宜)。 

所以孔径的选择也要在纤度、品种之间找到一个 

最佳平衡点。 

3．2 吹风冷却的设计 

短程纺工艺要求丝束在很短距离内(5～50 

ram)将丝束冷却，因而必须用很高的风速达到此 

目的。传统纺的风速不到1 m／s，而短程纺则在20 
～ 50 m／s，甚至可达到 100 m／s以上“ ，所以在设 

计风道时首先要考虑使气流始终保持层流状态， 

不产生湍流。其次是合理的气流走向，使其具有一 

定范围的调节性能。主要调节参数有冷却长度(喷 

嘴宽度)，吹风方向(与丝条走向垂直或有一定倾 

角)，吹风口离板面距离，空气温度与湿度 Rieter 

公司已开发出吹风冷却设计的电脑软件 Sinair~s。 

对 5万孔以上的大型环形喷丝板，要特别注意减 

少内外层丝条的风温与风速差异，加大直径(喷丝 

板)有利于降低孔密度，减少里外层扇形扩散差 

异。在环吹装置外缘增设环吸装置，既可以减少内 
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外层风速差异，又可以杜绝外界气流对冷却效果 

的影响。 

实际上在整个冷却长度(吹风口宽度)1-风速 

并非均匀分布。如果气流是从环吹中心从下向上 

然后向四周扩散，则受惯性影响，上部风速大于下 

部风速。为了得到合理分布，可以在风道中设置一 

些导流板，或者分多层吹风，每层都能单独控 

制 。 

4 短程纺工艺的灵活性 

短程纺工艺除了有改变品种颜色比较容易， 

过渡丝少的特点外，更重要的是产品适用范围广。 

下述是一些主要产品对短程纺设备的工艺与产品 

质量要求。 

4．1 卫生材料用细旦纤维 

通常是指 2．2 dtex左右中长型纤维。其特点 

为低强高伸，热粘合性能好，吸湿性好。这种纤维 

的拉伸倍数往往很低，所以喷丝孔径不能太大，以 

免由于纺丝拉伸倍数过大造成不均匀拉伸。一些 

专家认为，将相对分子质量分布很宽的聚丙烯，或 

以不同相对熔体流动指数的聚丙烯相混合，或者 

将 PP与 PE混合纺丝，在较高熔体温度下进行强 

烈冷却，会在凝固前变细过程中形成皮芯结构，即 

高分子(高熔点)部分 向中心泳移，低分子(低熔 

点)部分向外缘泳移。这种纤维在热轧工艺中就可 

以在较低温度下将表层熔化形成粘结点，而芯层 

仍保持原有强力，这样制得的无纺布在维持较高 

强力情况下手感柔软，车速也可适当提高 ，纤 

维与无纺布的高吸湿性则可以通过选择适当油剂 

来达到。卷蓝程度以梳理时达到高速度为准。不 

同梳理设备(针布结构)会有不同要求。 

4．2 粗旦纤维 

短程纺可比传统纺纺更粗的纤维。因为低速 

纺丝时有足够时间与空间来对丝条进行更强烈的 

冷却。传统纺最高纤度仅 16．7～22．2 dtcx，而短 

程纺可以纺到 111 dtex，如改成水冷却则可以纺 

到 444 dtex 。 

4．3 异形纤维 

短程纺设备在纺异形丝时。如三叶(6．6～ 

22．2 dtex地毯纱用纤维)，中空(6．6～l1．1 dtex 

絮料用纤维)，复合(ES纤维或不同分子量 PP复 

合)在技术上均无问题 但异形孔限制了板面孔密 

度的提高，从而影响产量。因此，要在产量与投资 

两方面找到平衡点，以获得最高经济效益。除丙纶 

外，还可以用瓶用聚酯回收碎片作原料生产中空 

絮料纤维。 

4．4 三缱卷曲纤维 

用热空气(丙纶)或蒸汽(涤纶)为热源的填塞 

箱式 BCF变形器也可以用于短程纺工艺来生产 

三维卷曲纤维。Neumag与 Texfim 已有成熟设 

备，但这两家都是高速短程纺设备。所以变形器通 

过丝柬只限于5．5万dtex以下，如果用于低速多 

孔短程纺，则丝束停留在变形器内时间较长，应该 

相应加大容量。 

4．5 其他合纤 

短程纺工艺原则上适用于所有熔纺类短纤 

维，特别是涤纶与锦纶。在设备上，要考虑以下几 

个问题：①增设原料切片干燥设备。一般是设置一 

台与纺丝能力相匹配的间歇式转鼓干燥机。②纺 

丝组件要根据原料品种重新设计。如孔径、孔密 

度，组件过滤阻尼层的设置等。③牵伸辊一般应加 

热，必要时增加一道牵伸辊以便进行多段拉伸。④ 

所有温度控制量程要适当提高，特别是定型部分， 

定型时间要适当延长。⑤增加一些相应的测试仪 

器 。 

5 结语 

短程纺短纤维设备技术水平正在迅速提高， 

有可能取代大部分传统法丙纶短纤维设备，国产 

化进程也正在加快。与此同时，短程纺工艺的潜在 

能力，特别是其灵活性方面还未充分发挥，通过设 

备制造厂、纤维厂以及一切有关科研、设计单位的 

努力，相信短程纺工艺会有更加光辉灿烂的前景。 
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Rosin公司干燥设备和生产工艺 

河南豫淇化纤公司从英国 Ro~in公司引进一 

套涤纶切片干燥设备，通过一年半的运行，未出现 

过任何故障，干燥效果很好 最终切片台水小于 

30 g／g，完全满足了Barmag公司高速纺丝机纺 

细旦和超细旦丝的要求。该设备结构紧凑，预结晶 

与干燥连为一体，生产能力大(最大可达 450 kg／ 

h)能耗也较低，是一套比较先进的涤纶切片干燥 

设备。 

1 干爆工艺简介 

1．1 切片输入 

采用 Ro~in公司配套生产的脉冲式输迭系 

统，输送能力可达 1．5 t／h，输送距离垂直高度可 

达 50 m，系统内设置了振动筛和金属探测器，可 

将粉尘．超长切片及大于 1．5 mm的金属杂质精 

确地处理，该系统运行平稳，耗气少，耗气量 

69Nm。／h，输气压力 O．3 MPa。 

1．2 流化床段结晶 

湿切片于室温下喂入连续式流化床预结晶 

器，同时从流化床底部送A．--股上升的热气流，对 

湿切片进行加热及充分接触，以除去其表面水分， 

防止切片从无规状态向结晶状态转化时产生粘 

结。切片在流化床内停留，保证了切片进入干燥塔 

前全部软化，从预结晶器和干燥塔顶部引出的热 

空气将切片内的粉末和小颗粒经旋风分离器分离 

后收集。 

l_3 干蠛 

干燥的热空气通过塔底的锥形多孔分布板均 

匀上升，使切片在近似活塞流状态下缓慢下降，切 

片与空气呈逆流状态，达到充分接触，切片在干燥 

塔内的停留时问保证了切片经均匀干燥后吉水小 

于30 ／g。 

2 主要设备特点 

2．1 流化床结 晶器 

该器内设有一组可调的立式挡板，调节挡板 

高度以控制切片的流动状态，使其在结晶器内停 

留时间一致。结晶器与干燥塔紧贴，它们之间的过 

渡处有可调挡板以控制切片进入干燥塔的流量， 

结晶器底部进气区有气流分布板使热空气均匀进 

入漉化床。 

2．2 干燥塔 

塔底部有进气分布锥。千热空气通过塔底部 
一 侧法兰，经多孔分布锥进入干燥塔，塔中央设有 
一 倒挂的双锥体，使切片成活塞流状下落。 

2．3 旋转阀 

该阎必需有较高的严密性，使热空气不会倒 

流入切片料仓，旋转叶轮带有弹性伸鳍结构以防 

止旋转时切片被卡死。叶轮悬臂安装在转辅上，转 

轴的密封采用弹簧式自定位机械密封，转轴通过 

齿轮马达及链条驱动。 

2．4 双塔晗湿器 

为加热再生型除湿器，由2个脱湿塔组成，塔 

内充填吸湿剂(分子筛)，压缩空气通过其中的一 

个塔时，水分子被吸收，脱湿后的干空气进入干燥 

塔，同时有少量的干空气返流到另一脱湿塔作吸 

湿剂再生用，塔内有一电加热元件，会自动开启进 

行加热，将吸湿剂吸收的水分去除，再生用的空气 

被排放到室外。切换阀由露点计进行控制，自动将 

(下 转幂 16万) 
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