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摘 要 

本文探讨了直接添加国产阻燃jI尊FR-6和协同jI尊SB．采用共混法纺簟阻燃丙纶纺粘非织造布的可行性t研究 了 FR 

一 声和SB的越燃能力及其适宜的添加量 ；确定了适宜韵纺丝温度；研究了阻燃丙纶纺枯非织造布的宏形态 绪 构 和 热 性 

能．统簟出极限氧指数 (LOI)大于26 ．平方米克重为5og／mt．具有一定的忉理机械性能的阻燃丙纶纺粘非 织造布． 

- ▲‘． -●。 
一

、 刖 昌 

。 化纤织物易燃 经火源引燃后会持久不断燃烧下去，以致酿成火灾。由于阻燃织物能自 

熄，阻止火势蔓廷 因此纺织品的阻燃已ta益受到人们的关注。许多工业技术先进的国家已 

制订出纺织品的阻燃法规，规定高层建筑、航空、舰船、汽车、医院及其它公共场所用的纺 

织品和老人、小孩、残疾人的服用织物都必须经阻燃处理，达到一定的阻燃标准[̈ 。 

．  聚丙烯纤维近年来发展迅速，丙纶纺粘非织造布具有优良性能，产品应用广泛，畅销国 

内外，但它的缺点之一是易燃 (极限氧指数LO1只有1 7一l 8 )，因此开发研究阻燃丙纶非 

织造布是十分必要的。本研究是在实验室小试[。]的基础上，在广州第二合纤厂的纺粘非 织 

造布生产设备上进行试验的。 

1、原 1日I 

二、实 验 部 分 

(1)聚丙烯切片：~．NIHimont Profax pc967；熔点：1 70,3"c： 

熔融指数35g／l 0mim。 

(2)阻燃剂：FR一6，属卤系阻燃剂；外观：白色结晶粉末；不溶于水． 

(3 y协同剂SB，外观：白色粉末；细度：325[~占99．64。 

2、实验设备 ． 
’ 

： 

引进西德Reifenh auser公司的纺粘法设备[纠： 

主螺杆挤压机： l 20mm L／D=30 

小螺杆挤压机：~50mm L／D=20 ， 

计量泵规格：1 64cm。／转 

喷丝板规格：长2560mm；宽I 14mm；孔径 0．4mm；孔数：7763孔． 

；侧吹风面积 (单边 )：2550tarax1 200mm 

吹风量：1 0000m。／h；吹风速度：0．2m／s 
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风温度 ：1 5一 l 7℃；风 度 ：9O％ 

过滤{叫60H／5 O0̈ ／j000 6000 L{。 

阻燃丙纶纺捎非 造布的愤气拉 生产工艺 程： 

FR一 6阻燃剂一 干燥 ＼ 、 

SB协同剂一干燥／ 混合一一 _+1_+熔融纺丝_+吹风冷却_+喷气拉仲_+气流铺网-÷ 
聚 丙 烯 切 片 一 一 ⋯ 一 一l 、 

聚丙烯非织造布边料一  一一／ 

一 热压成布一冷却定型一切边一卷装 。 

3、测试仪器 

(1)纤维燃烧性能测试 

He—Z型氧指数仪，南京江宁分析仪器厂生产。 

(2)纤维宏形态观察和照相 · ， 

摄影生物显微镜：XSS一 2型 

哈氏切片器：Y72型 ． 

照相机：海鸥牌 

(3)差热分析仪：CF—I型，暨南大学仪器厂生产。 

测定条件：参比物：ol— A1 O。；升温速度：l O'C／min；纤维试样重：’30mg；记 录仪 

走纸速度：300mm／h。 ． ’ 

4、聚丙烯切片熔融指数测定 

熔融 指数测定仪XYZ一1 9o型，长春非金属材料试验机厂生产‘。 

三、结果与讨论 

1、阻燃剂添加量对LOI值的影响 

表 1 阻燃剂添加量与共混丙纶纺粘 

非织造布的 LOI值的关系 

I 

实验号 l阻燃剂量 ( ) LOI( ) 
】 J 

j 

C--01 l 
C一 02 l 

C一 03 。 

0 

2 

3．2 

17．8 

24．8 

26．7 

t - 阻 畲l}c ， ， 

图1 阻燃剂添加量与龃燃丙纶非织造布LOI值的美系 

从表 l和图 l中可以看出，随着阻燃剂添加量的增加 ，LOI值也随着增加 ，表示阻燃丙 

纶非织造布的阻燃性能提高。添加量为3．2 时，非织造布的LOI值达26．7 ，达 到了自 熄 
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材料的要求。但比小试验的研究结果偏低 。(小试验的阻燃剂添加量3％时，其 LOI值为 

30．9 )。本研究认为是添加阻燃剂时计量误差所致。 

2、纺丝沮度对纺丝成网过程的影响 

表 2 阻燃丙纶纺粘非织造布纺丝各区温度对纺丝成网的影响 

阻燃剂量 纺 丝 各 区 温 度 (。c) 
实验号 可 纺 性 

(％) 主螺杆 弯管 过滤器 计量泵 箱体温度 
温度 温度 温度 温度 

C—，0l 0 200～22S 225 225 225 225~230i可纺性好、铺网均匀、丝色透明、无异味。 

C一03I 3．2 200～21S 215 215 21S～218 218～223；可纺性好、铺网均匀、丝色白、布稍硬、无异味。 

C一03 2 3．2 200～21S 215 215 21S～223 220~-,225l可纺性好、铺网均匀、丝色白、无异味。 

C一03 3 3．2 200～21S 215 215 21S～223 223～228．可纺性好、成网有空洞、丝微黄、稍有 异 味。 

C一03‘ 3．2 2O0~-,225 225 225 225 225~-,2301可纺性差、出现注头丝并丝、成网空洞多币 
l大、纤维灰黑。 

注l产品擅格。乎方米克重，50g／m2．幅宽2400ram．卷长500m 

计量泵转速。24．st／mln．输送带速度，24．7m／min 

光辊沮度。140。C 花辊温度，145。C 冷风温度t 15’C 

过 滤嚣前压力l i0．8Mpa 

过滤嚣后压力；9．7Mpa 

纺丝温度是保证高聚物熔体质量，稳定熔体粘度，改善熔体可纺性的关键参数之一． 

小试验研究认为[。]阻燃剂添加量为1．5— 3 ，纺丝温度为2O7—22O℃时，熔体可纺性 

能良好，所得阻燃丙纶LOI值为26．5A~30 9％；升温至241℃时可纺性能下降，丝条发黄 并 

有阻燃剂分解． 

从表 2可知，大机试验采用阻燃剂添加量为3．2 ，纺丝温度为2l 8—225℃，可纺 性 能 

良好，纤维铺网均匀，丝色白，无刺激性气味。当温度上升为228—23O℃时，可纺 性 能 变 

差，成网空洞多，出现并丝、注头丝，纤维变黄至灰暗，影响非织造布质量和外观，使生产中 

断．由于阻燃剂的耐高温性能较差，纺丝温度高，而且熔体在螺杆和管路中停留时间比小试 

验时长，导致阻燃剂热分解温度下降[‘][̈ 。因此适宜的纺丝温度范围较窄，一般在 2l8— 

225℃ 。 

3、阻燃丙纶妨粘非奴造布的物理机械性能 

从小试验结果表明：。]l纺制阻燃丙纶纤维，加入阻燃剂后对单纤维的物理机械性 能 无 

明显影响。本研究结果(如表3所示)说明，阻燃丙纶纺粘非织造布的断裂强度及其伸长率 

比常规丙纶纺粘非织造布略低。研究认为是加入低分子阻燃剂削弱了纤维与纤维之间的粘着 

力，造成纤维断裂强度及其断裂伸长率有下降[。]；但LOI值 (26．7 )仍达到阻燃要 求。 

4、阻燃丙纶妨轱非织造布的热性能 

从图2中可以看出，曲线1比较平坦，说明协同剂SB在本试验温度 范 围 内(室 温 至 

400"C)基本上稳定，没有热效应产生；曲线2在1 99℃出现吸热峰，为阻燃剂FR一6在此温 

度下熔融，其后出现230℃的微弱氧化放热峰和258℃较强烈的分解吸热峰。阻燃 剂 FR一 6 

从熔融到开始氧化分解，温度间隔仅为3o℃左右。这给纺丝温度的确定和控制提供了极其重 
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表3 阻燃丙纶纺粘非织造布物理机械性能木 

断裂强度 断裂伸长率 单位面积重量 
(N／5 cm) ( ) l nT̂ ‘ 实验批号 试样名称 

质量偏差 _ -一 纵向 横向 纵向 横向 g／m2 
9O05294 48．4 46．1 129．5 140 47．5 5．1 lO．8 llII ≯ ?： 阻燃丙纶纺粘 非织造布 

阻燃丙纶纺粘 44
．9 I186．4 183．8 52．8 7．7 14．6 26．7 900$291 54．6 非织造布 

9l0121 丙纶纺粘非织 77
．3 69．1 l23o．1 208．5 49．5 S．4 10．8 18．S 造布 

90o815 丙纶纺粘非织 51
．9 7．8 l 。O 0 l8．5 谴 布 一。 

～  

； 

洼：·广州第=合成纤维厂检测 

· ·华南理工大学检 测 

要的依据，曲线 3为普通丙纶的热谱图，其熔融峰的温度为1 69℃；曲线 4为阻燃丙纶 纺 粘 

非织造布的热谱图，其熔融峰的温度为1 57"(3，比普通丙纶的熔点低，这是因为在聚丙烯 中 

加入阻燃剂FR一 6后，阻燃剂FR一 6起了屏蔽和隔离的作用，降低了聚丙烯大分子链的序 

态，使聚丙烯的耐热性变差所致 。曲线 4仅有一个熔融峰，说明阻燃剂FR一 6和 聚 

丙烯的相容性较好．这是选择FR一 6作为纺制阻燃丙纶阻燃剂的依据之一． 

5，阻燃丙纶妨粘非织遗布宏形态结构 

图3 

阻燃丙纶非织造布纤维纵向扫描 
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图 4 普通丙纶纵向扫描 图5 阻燃丙纶纺粘非织造布初生丝横截面 

图6 阻燃丙纶纺粘非织造布纤维横截面 图7穗嘲普通丙纶初生丝横截面 

i 姒 上述图片中看出，阻燃丙纶(图3)和酱通丙纶纺粘非织造布纤维(图4)的外观相 

似 、均有极其轻度的纵向条纹；阻然丙纶纺秸非织造布初生丝横截面 (图5)和阻燃丙纶纺 

粘非锣姥布纤维横截面 (图6)与普通丙纶初生丝横截面(图7)相似，为较光滑的图形， 

并未因为阻燃剂的加入而改变纤维横截面形状，也未发现有较大的阻燃剂粒子。研究认为， 

阻燃剂 FR一 6与聚丙烯在加热熔融时，两者相容性较好，这一结论也可从阻燃非织造布的 

DT A热谱图上得到证实 (曲线4只出现一个熔融峰 _h在阻燃纤维横截面上发现有高‘熔点 

的超细SB均匀分布，这种结构并未列纤维的物理机械性能有明显影响。 

LD 

结论 

(2)武 
一 6无致癌作 

14 

。 
， 致 死 量 

刺 激 症 状。 

～  

， 

结沦认 为FR 

： 

确 毋 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


四、结 ‘论 

l、采用阻燃剂FR一6和协同剂sB纺制阻燃丙纶纺粘非织造布具有 良好 的 阻燃 性 

能，阻燃剂FR一 6添加量为3．2 时布的LOI值达26．7 ，达到了自熄材料的要求． 

2、用FR一 6共混纺制阻燃丙纶纺粘非织造布要求严格控制纺丝温 度，一 般 为2l 8— 

225℃ 。 

3、在本研究的阻燃剂添加量范围内，阻燃丙纶非织造布的物理机械性能、平 方 米 重 

量、’质量偏差和质量变异系数与普通丙纶纺粘非织造布的指标相接近．- 

4、经毒性试验认为阻燃剂FR一 6为基本无毒物质，无致癌作用。 

5．本研究采用共混法纺制阻燃丙纶非织造布，工艺流程简单，可采用原有的生产路线 

和设备，成本低，具有开发前景． 

(致谢)：本试验在广州第二合纤厂各级领导、工程枝术人员，特别是纺粘布车间的干 

部和工人师傅大力支持帮助下进行的，在此表示衷心的感谢。 
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