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用 1 O00dtex普强装置生产高强丙纶丝 

陈惠梅 

(兰化石油化工厂) 7 2、 2 

用 l。。。dte 丙纶普强长丝装置生产高强丝 ．需要对纺丝倒 吹风装髓的整体结构 ，祭流 

结构 、牵伸机的热牵机构、热辊和热板的温度控制系统 传动机构等进行改造。改造后生产的 ． 
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兰化石油化工厂的丙纶装置是 6o年代 

德国纽马格公司及英国多普森的技术。用该 

装 置 生 产 强 度 为 7．06CN／dtex以 上 的 

1000dtex长丝，侧吹风装置需进行改造 以改 

善冷却效果}牵伸机热牵机构、传动装置和温 

度控制系统也需要改造。 

1 工艺流程简介 

工艺流程如图 1所示，将聚丙烯切片依 

靠 自重慢慢送入挤压机，通过螺杆的转动对 

物料挤压 搅拌、剪切形成一定的粘度的均匀 

熔体，再通过熔体分配管输送到各纺丝位，经 

喷丝孔喷出，并经侧吹风冷却成丝条送往绕 

丝岗位，卷绕成形后在牵伸岗位进一步加工 

成具有一定细度、强度、延伸度的纤维，使丝 

具有纺织加工性能。 
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田 1 工 艺 灌 程 

2 装置改造 

2．1 侧吹风蓑置改造 

原侧吹风装置是为生产短丝而设计的 ， 

冷却长度为 900ram，整流结构是 12目筛网， 

生产长丝存在以下问题 ：冷却长度过短 ，冷却 

效果达不到生产高强丝的要求 ；筛网整流效 

果差，多紊流，容易造成丝条飘动、并丝、断 

丝。冷却长度改造后导流板形式也需要改造， 

以提供适应于高强丝生产的风速分布曲线。 

原侧吹风装 结构 网 2 

田 2 墨 唆凰羹量结构 

2．1．1 冷却整流蓑王改造 

侧吹风蓑王的冷却整流结构长度 侧吹 

风冷却是一个强制对流体系 冷却长度的选 
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择与侧吹风冷却时的给热系数、熔体温度、冷 

却风温度、泵供量、冷却风的速度等诸多因素 

有关，其中冷风速度与给热系数呈指数函数 

关系，但冷却风速度过高易造成冷却条件不 

稳定。 

原普强长丝的侧吹风装置是为短丝生产 

所设计的。根据高强丝生产的工艺要求和原 

装置条 件的具体情况 ，选取 侧吹风长度 为 

1．8m，为喷丝板与甬道间的整个长度。 

侧吹风装置整流结构改造 原机整流结 

构为 900ram×400ram矩形 12目筛网板。图 

3为整流后的风流动状态。筛网只能使紊流 

有所减弱 ，并不能达到将紊流大部分消除的 

目的。筛阿对紊流的控制作用随着网目的增 

加、阿丝直径的减小而增大。但是 目数过大， 

网丝直径过细会带来在整流结构安装和清扫 

时容易损坏的问题 。因此，只用一层筛阿作整 

流结构不适应对冷却整流要求较高的高强丝 

生产工艺的要求。 ’ 

田 3 厦蔓液结构 

改造后的整流结构如图 4 采用 1800ram 

×400ram矩形多孔板，12目筛 网及蜂窝板 

的组合结构。多孔板对减小紊流作用小，但因 

其刚性好、强度高可起到固定支撑作用}蜂窝 

式导流器使冷风在蜂窝小室 内改变流向，冷 

风沿蜂窝轴线方向流动。为了减小紊流，选用 

长径比为 12；1的蜂窝板 这种组合整流结 

构使吹向丝条的冷却风呈层流，冷却效果好 

也减少了并 、断够]耍 的不规则颤动 

阿 

田 4 改鼍 后蔓曩 札鞠 

2．1．2 导流板的 改进 

原导流板形式和风速分布 曲线如图 5。 

由于原吹风高度过短，导流板所产生的风速 ， 

在冷却段 900ram处急剧减为零。根据生产 

工艺的要求，在长度为 1．8m 的强制冷却区 

内风速在 300～500ram处达到最大，然后随 

着离喷丝板距离的增大而逐渐减小 ，因此，需 

改进导流板形状。目前较先进的导流板形状 

应近似“S”形，但它的制造工艺复杂。改造前 

后的 导胤饭 硬风速仆市f}}j线 见图 5 6 

圈 5厦导液掘噩风董分布曲线 

圈 6 盏遗后导藏掘噩风董分布曲线 
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2．1．3 倒吹风装置的制作与装配 

整流结构以多孔板一一筛网一一蜂窝板 
一 一 多孔板顺序排列安装 各层板尺寸均为 

1_8mf0．4m 用框架结构固定装配。整体为 

可拆卸式 

制作导流板时，测绘风车底架，按尺寸加 

工 ，底架焊接 ，装滚轮；安装导流箱和整流装 

置 ，导流箱密闭，接缝处配合紧密。德吹风装 

置推动灵活轻便 改造后的侧吹风装置如图 

7所示 。 

E 

田 7 改遣后的舅唆风甍t 

2．2 牵伸机改造 

原牵伸机为一级热牵，所有动力 由主电 

机提供 ，齿轮箱调速。温度控制精度差 生产 

高强丝时要求两级热牵伸 ，一级牵伸倍数需 

连续调节。另一级热牵及喂丝辊应由原动机 

单独传动，交流变频调速}温度控制精度应达 

到士1~C，因此，牵伸机需从以下三个方面进 

行 改造 ： 

(1)加设十组一级热牵齿轮箱 } 

(2)喂丝辊和一级热牵的传动装置{ 

(3)热板及热辊温度控制系统。 

2 2．1 传动机构改造设 计 

加设一级热牵后，其传动不能 由主电机 

完成．以免负荷过大。需增加二次原动机和传 

动系统。其二次原动机轴功率计算如下： 

从力学角度分析，影响轴功率的力有丝 

的下牵仲力和摩擦力 ，如图 8所示。丝条在牵 

伸过程中是一个连续的塑性变形过程．下牵 

伸力与温度、牵伸速度、丝条直径、打滑系数 

等多种因素有关。而它们的影响无法准确计 

算出丝条在牵伸过程中的拉力 考虑可行性 

和功率裕度，选取上牵伸盘丝条的静态最大 

张力为下牵伸力。这样计算出的轴功率为最 

大轴功率。 

F 

圉 8 轴受力分析 

单丝静态 最大张力以 1．0CN／atex计 

算 ，一级热牵共 80锭位。热牵伸输入轴所受 

的力为(摩接力不计)： 

F一 1．0f 6f1000f 80 

= 5328N 

轴所受扭矩： 

T —F fr= 336Nm 

式中 r——轴半径； 

r： 0．063m 

轴功率为： 

P =(了1f )／9550=2．46kW 

式中 n——一级牵伸盘转速} 

n一70r／rain 

电机轴功率： 

P2=P1(T／lf ) 

式中： ——链传动效率} 
— — 齿轮啮合效率{ 

取 1=0．9O，乳一O-92 

P2=2．46／(O．90f0+92) 

一 2．97kW  

考虑实际传动过程电机效率、减速机效 

率、功率裕度等因素，选额定功率为 4kW 的 

异步电动机 。 

2．2．2 减 速机的选型 

按照工艺要求，一级热牵伸盘的速度为 
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90～120r／min，经分析选用 XWD。一5型的 

摆线减速机，速 比为 25 z 1，这样经过减速机 

减速就可直接带动传动装置 。 

2．2．3 传 动形式选择 

电机将动力传给喂丝辊和热牵伸齿轮箱 

(传动形式如图 9)。用链条传动一级热牵伸 

齿轮箱 ，齿轮传动使喂丝辊减速，两侧喂丝辊 

轴用链传动，保证两侧喂丝轴同速。为防止链 

条松动而造成传动不平稳及传动 比不准确， 

特设置调节轮装置 

田 9 传 动 形 式 田 

1一后喂丝罗拉轴I 2-调节轮l3一输^轴 F4，5一链轮l 

6一前喂丝罗拉轴I 7一齿轮，8-过渡轴 F9一一敷率种轴 

2．2．4 温度控制 系统改造 

牵伸机两级热牵伸辊和热板的温度控制 

采用当今较先进的 STD总线构成的计算机 

测控系统 完成对热牵伸辊与加热板的所有 

控制点的温度闭环控制。CRT滚屏显示各路 

状态，包括预定温度、上下限报警、控制点数 

等 使温度变化有效的控制在士0．5"C内，使 

生产工艺科学合理 ，保证产品合格率达到 

80 以上 。 

3 结束语 

经过对设备进行 以上几个方面的改造， 

达到了生产高强丝的工艺要求 ，为生产 出合 

格的高强丝产品刨造了条件。 

a．侧吹风装置整体结构及整流结构的改 

造，使冷却效果达到了高强丝生产的要求，使 

经组合整流装置整流吹向丝条的冷却风呈层 

流形式 ，丝条受到均匀的与丝条垂直的最佳 

冷却方式；导流板的改造满足了高强丝生产 

所需的风速分布曲线 ．对熔体固化及分子内 

部变化有 良好的作用 ，可移动式侧吹风装置 

使生产操作方便。 

b．对牵伸机增加一次热牵伸齿轮箱和 

传动装置，从设备上满足了工艺生产的要求。 

改造后的牵伸机运行 良好 ，各传动部分运行 

平稳，达到了改造设计要求 I 

c．将原机的一次传动、齿轮调速改为二 

次传动、齿轮调速与交流变频调速。采用交流 

变频调速和微机监控使生产更为准确，保证 

了生产中牵伸比的调节，使生产更为合理、科 

学 。 

d．温度控制系统改成计算机闭环控制 

后，大大提高了精度和可靠性 ，并可准时测控 

每个温度控制点 

经过改造的 1000dtex长丝装置所生产 

的丙纶丝强度由原来的 3．6CN／dtex提高到 

7．06CN／dtex，为我厂增加了一个高附加值 

的丙纶新品种，达到了预期的效果。 
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