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热轧型丙纶熔点与熔程的工艺探讨 

n 

【 
潘冬娟 

(浙江 温州合成纤维厂) 

从坊丝熔体温度、冷却风温 拉伸温度 拉忡倍数及加八低分子化台物等工艺条件的改变 ，以求获得熔点 

低 熔程宽的热轧型丙纶，使其符合作热轧型非组遣布生产原料的要求．谈方法完全在原有生产短纤维设备上 

进行工艺条件的改变 ，无需增加新的设备，有利于老厂新产品的开发． 

1 前言 

丙纶价廉，比重轻．具有优良的性能。近 

年来发展很快 随着其应用领域的拓宽，越来 

越多地被用作热轧型非织布的原料。常规的 

丙纶熔点在 170℃以上，熔 程较窄，在热轧 

时，会产生纤维形态的消失，非织布手感粗 

糙 。本纤维 由于熔点较低、熔程较宽．在热轧 

时可采用较低的热轧温度。同根纤维中，较低 

熔点部分作热粘合剂，较高熔点部分保持纤 

维形状，控制收缩，使非织布强力高、手感柔 

软。同时也降低了生产厂的能耗。 

2 试验条件及仪器 

2．1 原料 

1)PP切片：H730F，SYI30 南朝鲜生 

产，[MFI]=4～5，等 规 度 99 ，灰 分 < 

300ppm 

2)降温母粒：浙江蕊汗福山阻燃塑料 

厂} 

加入配比：2．6 

3)LLDPE 

2．2 设备 

1)纺丝机 ：VD405 

2)牵伸机￡VD525．VD526 

2 3 测试仪器 

1)熔融指数仪：西德产 

2)熔点仪：YG252A，太仓纺织仪器厂 

3)差示扫描量热仪：Du Pont 900型 

实验 温度：50～200℃，升温速度 ： 

20℃／mln，记录 DSC图谱 

4)单纤强力仪：YG001A型，太仓纺织 

仪器厂 

3 实验结果与讨论 

3．1 熔体温度对熔点的影响 

在挤出纺丝过程中，熔体温度的高低直 

接影响初生纤维的结晶度和取向度的大小， 

随着挤出温度的升高，固化区增长，纺程上部 

熔体粘度下降，纵向速度梯度—u—w k=x一)变小，拉 

伸应力 也减少，导致初生纤维的取向度降 

低 见 图 1。 

试产中，在不改变其他工艺条件的情况 

下，仅改变熔体温度进行试纺。在低于 250℃ 

时，聚合物发生内聚断裂，高于 270℃时，又 

发生毛细断裂，且丝室烟雾弥漫，可纺性差 。 

， 
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故将熔体温度选择在 250~270 C，当温度逐 

渐升高时，聚丙烯大分子在流经挤压机的短 

时间内发生降解 ．分子量变小 ．分子量分布变 

窄，切变速率提高，这样大分子链的缠结数减 

少，大分子链容易运动．熔体的切变枯度和拉 

伸枯度也随之下降，容易生成低取向度的初 

生纤维。 
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圉 l 双折射随熔体沮度变化 

高聚物在熔融时 ，即在熔点附近，晶相与 

非晶相达到热力学平衡，自由能变化等于零 

(△F= 0)。 

Tm = 

式中：△日“—— 每摩尔重 串元的熔融热 

△ ——相应的熔融熵 

已知随着熔体温度的提高．纤维的取向度降 

低，则 △ 增加，经 DSC分析，每克的熔融 

热也降低，所以熔点降低，见表 l。 

表 l 熔体温度对 Tm的影响 

注c1)熔体温度测试点在熔体流^头套处．来悖正。 

2)试 验 条件 c净 却风 温2；4-1℃ ，负拉伸 倍数 

7o．7．后拉 忡倍效4．3倍．一教拉伸温度50～ 

70．c．二级拉伸温度 10O℃． 

3．2 熔程与结晶温度的关系 

聚丙烯是典型的立体规整性高聚物 ．因 

此 非常容易结晶，其结晶能力=琦涤纶 的 33 

倍。故结晶速度较快。结晶速率随着温度的 

降低而迅速增加。根据聚丙烯的这一特点，采 

用加徐冷环套和骤冷成形的方法．将纤维的 

取向和固化结晶相对分开。徐冷环是一个装 

在喷丝板下方的保温套筒 ．本试验是利用原 

吸单体装置。丝出喷丝板后 ，经 130 rflm 以上 
． ． ，一 、 

长度的保温 ．在这里速度梯度 增加很 

快，使大分子作流动取向，此时丝条的温度很 

高，大分子固热运动解取 向也很严重，所以取 

向度的增加并不快，如图 2。 

图 2 镣冷环对初生纤维双折射的影响 

l—C =1．2 Z-[帕=1．I 

在 固化 区，即离 喷丝 板 300—400 rflm 

处 ，在不改变风速的前提下，若采用 l0～14 

℃的冷却风骤冷，在高冷却速率下 ，由于结晶 

温度较低，分子链活动能力较差，链段不能自 

由地砌入晶格．生成带有不同缺陷的晶体。熔 

融时，显现出较宽的熔程，见表 2。 

3．3 拉伸工艺对熔点的影响 

初生纤维的结构基本上是低取向的准晶 

结构或以准晶=琦主的混晶结构。其结晶度一 

般在 45 ～60 。常规拉伸是破坏纤维的原 
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有结构形态，使分子沿着拉伸方向进行结晶 

重排并取向，使纤维总取向度和结晶度提高。 

但本试验采用一级高倍冷拉工艺 ，得到的是 
一

种新的缺陷较多的结构，结晶度降低，形成 

无定形区和高度破坏的晶体共存的结构，表 

3列出的数据说明了这一点。 

表 2 冷却凤温与熔程的关系 

试验著件 ，熔体温度 270℃，负拉伸倍数 81．7，后拉仲 

倍数 4．O，一缎拉仲温度 50~70℃． 

表 3 纤维热性质与拉伸倍数的关系 

3．3．1 拉伸 温度 对 Tm 的影响 

聚丙烯初生纤维是半结晶的高聚物，它 

的拉伸属 晶态拉伸，结晶度随拉伸温度的升 

高而增大。图 3所示。而结晶度的大小，直接 

盖e。 
亲∞ 

‘O 
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拉 ■良(℃) 

圉 3 结晶度与拉伸沮度的关系 

影响着聚丙烯的熔融热，也就是直接影响其 

熔点。因为 

＆H = e·＆HH 

式中： ——结晶度 

△ —— 每克高聚物的熔融热 

△ “——每克完全结晶度高聚物的熔 

融热 

随着高聚物的结晶度增加，熔点升高。所 

以在生产中，一级拉伸温度控制在 70℃以 

下，使结晶度降低，并使准晶结构在拉伸过程 

发生较少的晶态转变。图 4是试佯 5的 DSC 

曲线，其峰形较坦，峰高较低 ，熔程宽．说明它 

的结晶不完整。因为试佯 5是在 5O℃以下冷 

拉的a结晶度较低。 ． 

圉 4 丙纶的 Dsc曲线 

拉仲 5．1倍 。拉仲温度 4O℃ 

3．3．2 拉伸倍敷对熔点 的影响 

表 3列出了拉伸倍数与纤维热性质的关 

系。当拉伸倍数从 3．1～4．9倍时，随拉伸倍 

数的提高纤维的峰温、熔融结束温度、喀 融热 
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均有增加 ，但当拉忡在 5．1倍时 ，上述各项指 

标又下降了，这说明在 5．1倍拉伸，结晶的破 

坏已大于结晶生长的速度 ，导致纤维结晶度 

下降。由于初生纤维的自身缺陷，加上高倍冷 

拉．在结构薄弱的环节发生化学链断裂，产生 

微孔，即出现泛白现象。微孔的形成会产生纤 

维的不均匀结构，对高聚物的晶体来说，熔融 

实质上是大分子链段运动 自由，由于大量微 

孔的形成．链段之间相互作用力减小，熔融热 

AH 变小，所以微孔部位的 Tm下降，相应的 

熔程增宽。 

3．4 加人低分子物质 

在 PP中加入低分子物质，能起着阻 止 

PP结晶的作甩，使结晶速度变慢，结晶度下 

降．从而导致其Tm降低。加入的方法：有采 

用交联与共聚的化学改性法，也可采用物理 
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围 5 PP／PE共理 DSC曲线 

共混法。本试验是将 5 ～15 的PE混入 

PP中，按常规工艺生产的。图 5为本试佯的 

DSC曲线。有两个峰出现 ，第一个峰表示PE 

的熔点．另一个表示 PP的熔点，峰高温度仅 

165．956℃，低于 PP常规工艺纺丝的温度。 

这说明加入低分子物质后，对 PP熔点的影 

响较明显。 

表 4是 PP／PE共混纤维与 PP的强度、 

伸长率指标，说明在相同的工艺条件下，PP／ 

PE共混纤维的断裂强度降低．而断裂伸长率 

增加。说明其内部排列不规整，纤维柔性增 

加 ，有利于非织布热轧工艺。 

表 4 PP，pp／pl~共混墨伸度比较 

4 结论 

采用较高的熔体温度、较低的冷却风温 

和一级高倍冷拉工艺，可制得熔程较宽、熔点 

较低的热轧型聚丙烯纤维，特别是在聚丙烯 

中加入 5 ～15 的低分子物质．效果更佳。 

使纤维在热轧时，低熔点部分产生牯结点．高 

熔点部分保持纤维形态，控制收缩．既可增加 

非织布的强度 ．叉能保证非织布的柔软性。 

· 消息报道 - 

吉化 2一氨基蒽醌引进 

装置开车 

1993年 U 月 29日．吉化 2-氨基蒽醌引 

进装置开车成功，并生产出合格产品。为解决 

原已有 3O年历史遗留陈旧设备 老化 问题， 

该公司引进意大利弗尔马诺瓦公司引进的两 

台高压釜，该新设备系采用一次爆炸成型和 

机械密封等先进技术制造而成的，其主要性 

能指标居国际先进水平 ，新装置工业环境改 

善．劳动强度降低，并在提高经济效益方面发 

挥作用。 王沛熹 
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