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湿法工艺丙纶用色母粒生产 
’

中有关技术问题的探讨 

张 宏 炎 

摘 要 

拳 文从 丙纶 着色 和颤 料分散 原理 八 手 分析 了采 用CIBA GEIGY湿 法工 艺 生产 丙 

纶用色母粒，适合我 国觚料 目前 普遍 较难 分散 和耐 热性 差的 国情{从 发挥湿 法工 艺对颜 料 

粒子 打碎和 润湿 充分这一优势出发，重点对球磨 转相、水洗、干燥和造柱等工艺过程 中 

_=lj响产品质量 的关键 工艺务件以及如何根据 用户的需要修订产品质量标准进行 7探 讨。 

同时介绍7原 材料国产化方面的工作 

日U 吾 

燕 山 石 化 公 司引进瑞士cIBA GEIGY 

公司技术的色 母粒装茸， 技术上可分为两个 

部分。一部分 是湿法工艺 ：物料经水相研磨、 

转 相、水洗 、干燥 、造粒等，制成丙纶着色 用 

色母粒或聚烯烃塑料用色 母粒 。一部分是物料 

经密炼操作、造粒等主要生产聚苯乙烯 (包括 

高抗冲聚苯乙烯 )注塑用色 母 粒 的 干 法 工 

艺。 

该装置于19 88年l{)月31日建成投料试车。 

经一周考核，生产25 酞菁 兰 4 GN P色母粒， 

考核产 品质量和生产能力均达到台同规定的指 

标。lg89年上 半年共生产zBP红、BRN红 、 

氧化铁红 、酞菁兰 、酞菁 绿和碳黑各种丙纶 用 

色母粒 180多吨。 

经全国七家丙纶厂常规纺和高速纺试纺， 

认为产 品完全符合丙纶纺丝工艺，达到国际上 

同类产品水 平．． 

本文仅就湿法工艺 丙纶用 色母粒生产中的 

有关技术 问题探 讨如下。 

一

、 色母粒工艺 

1．丙纶着 色原理 

染料是其分子对纤维进行染色的 着色荆， 
一 般溶于水或有机溶剂。颜料是其晶粒或更 大 

团粒均匀分布在纤维或塑料中的着色剂，一般 

不溶于水或被染物质。 

由于丙纶没有任何与染料分子相结合 的极 

性 基 团，如 oH、 NH 一 、ocONH一、 

cooR等，且丙纶 结晶度比较高，结构紧密， 

疏水性强，因而染料分子只能扩散或渗入到无 

定形晶区，一 般常用染料，甚至分散性染料也 

很难使丙纶染色，即使勉强染色 ，也是色泽浅 

淡，而且皂洗和日晒牢度很差。因此丙纶主要 

是采用在纺丝前用颜料对熔体染色的方法进行 

染色 。 

颜料的原生粒子多聚集成几十至几百徽米 

的絮凝体。低 “旦”和高 “旦”地毯甩丙纶 丝 

的直径一般为十几至几十微米，甩颜料絮凝体 

直接对丙纶着色 ，会发生断丝或影响成品丝的 

机械强度。过 大的颜料粒子还会堵塞妨丝机头 

的滤网，缩短换板周期，降低产量，增加消耗。 

因此必须把颜料絮凝体分散成比较小的粒子 ， 
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此过程称为打碎 过程。 

在范德华引力、静 电力和氢键等作用 F， 
一 旦 外力潲失，分散成的小粒子还会再絮 艇成 

大粒子．因此还 必须使分散成的小粒 子稳定化 ， 

用高聚 物把颜料粒 包覆成囊状物是常采用的 

方法．这’过程称润湿过程。 

稳 定地分散到一定粒 径的颜料粒 子，在纺 

丝过程 中还必须 及时地均匀地分 布到纤维 中， 

否则成品丝会产生色差，这 一过程称为均匀分 

布过程。 

色 母粒 是颜料粒子稳 定地分散成一定牡 径 

并 以一定浓度 (一般2 一50 )均 匀分布到 载 

体树脂中的颜料制备物。 

通常颜料是 以色母粒 形式对丙纶进行纺丝 

前着色的。 

2．颜料粒径 与性能关系 

(【j颇料粒 径与着色力关系 

颜 料粒 手越细，分散性越 好 ．着色 力越强。 

这是因为颜料粒子越小，比表面积越大。例如， 

l cm 立方体总体积，如果边长 l Cfll，则总表 

面积 为6 cIll ：如果作成l0 个边长 l m 的 

小立方体 ，则总表面积 为 6 m ；如果作成 l0 

个边长0．tgIn的小立方体 ，则总表面积 为6(1Ill 

． 分散性越 好，则达到 同样着色效 果所用的 

颜料越 少，着色越经济。 

但比表面积增加，接受 光和热的面积也增 

加，稳定性 F降。 

(2 j颜料粒 径与不透 明性、色调之间的 

关系 ． 

颜 料 粒 子 直径 相 当 于可 见 光波长0．4-- 

0．7pro时，可以获得最大不透 明性，如果过小， 

则由于衍 射作 用，光 可绕 过粒子穿射过去，变 

得透 明。 

颜色 的色调也与粒径有关。例如，粒径变 

小时，黄色变得偏绿 ．红色变得偏黄，兰色变 

得偏绿等 。 

颜料粒 侄与性能的关系可作成图 l。最佳 

颜料粒 径在lI)一0．O1 m之 间。无机颜 料 粒 径 
一 般小于 l In，如钛 白约为 1—0．2 IJm， 碳 
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黑 约为0．3一n．0】 m，而有机颜料从几个 m 

f1．01um之间。因此，颜料絮凝体的 打 碎 不 
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龋料粗 {t羊u性能黄系 

仪是防止 堵塞滤网的需要，也是显示颜料蛀佳 

性能的需要。 

3 ．湿 法 工 艺特 点 

色母粒的生产工艺就是通过适当的工艺过 

程，既可 以把颜料粒子打碎到适 当粒 径，又可 

通过 高聚物的润湿作用，包覆在粒子周 围， 

防止再形成大粒子，同时使分散好的颜料粒子 

均匀地分布到高聚物之中。 

f 1)干法工艺 

为 lr更好地理解湿法工艺 首先介绍一 下 

干法工艺。 

干法工艺通常是把高聚物与颜料等物料直 

接放到密炼机等分散设备中进行打碎和润湿， 

然后在 双螺杆挤出机中进行均 匀分布。也有把 

打碎、润湿和均匀分布同时在双螺杆挤出机 中 

墓i 
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墓  
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2 温度与润越性殷剪切力关系 

一

次完成的工艺。 

随着温 度的升高，润湿性升高。 这是因为 

温度升高 ．粘度 下降，包覆性好。但打碎所需 
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要 的剪切力却随温 度的升 高呈 f降趋势，他们 

之间的关系如图 2所示。需要指出的是 ．同时 

获得高润湿性和良好的打碎是不可能的．因而 

使用双螺杆挤出机，一次挤出生产适合丙纶着 

色 用高分散性色 母粒是 困难的。 

使用密炼机进行打碎和润湿时．温 度(T ) 

不变情况下．粘 睦(n)与剪切速率(D)变化关 

系如图 3所示 。 

T3)1"2>T， 

I 

剧3 牯 度n与剪切速率D的关系 

D 

牛顿型流体 ：剪切力(T)与牯 度( )和剪切速 

率 (D) 的关 系： 

t = " · D {1) 

从图 3和式 (1 j可看出，如果温度(T) 

不变，当剪切速率 (D)变大时，粘 度 (n) 

变小，二 者乘积剪切力 (t)不一定变大，打 

碎效果不一定变好。 

如果剪切速率(D)不变，降低温 度(T)， 

则粘度(n)上升，剪切 力(T)增大，打碎效果 

好。 

所以，使用密炼机对颜料进行分散时，采 

用先高温润湿，再低温打碎。但操作周期长， 

对耐温性差的有机颜料可 能产生降解 。此办法 
一 般用于制作注塑级色母粒，某些分散性好的 

无机颜料也可用此方法作纤维级色母粒。 

西德Hoech st公司采用第一台混 台 设备 

先高温润 湿， 再进入第二台设备低温打碎 的方 

法，国内一些 厂家多采 用类似方{去，虽然也能 

生产丙纶用色母粒，但要求使用预先分散好 的 

颜料．尤其要求有机颜料耐温性好，这对于原 

材料立足于国 内是有困难的。 

l 2)湿法工艺 

图4是CI BA GEIGY公司湿法 工 艺 流 

程 图。 

颜料、聚 乙烯蜡、水和表面活性剂等，按 
一 定比例及加料顺序，加入到特殊设计的球磨 

机 1中。在10℃水夹 套 冷 却情况下，物料在 

45 c以下，按颜 料分散难易研磨 20～65小 时 

使颜料粒径分散 到 l m左右。 

研磨好的浆液放入转相槽 2中，按一定比 

例加入白油、表面活性剂等，按 一定程序调节 

转速、温度和pH值，使分散好的颜料粒子从水 

相进入油相，并被聚乙烯蜡包覆形成0．I--3mm 

的颗粒—— 颜料分散体 。 

在水洗槽 3中，洗去调节pH值生成的盐和 

颜料分散体表面的白油。在干燥箱 4中，颜料 

分散体被干燥至水份<O．7 ， 以利于 挤 出造 

粒 

颜料分散体和聚丙烯粉等按一定比例在混 

合器 5中棍台，到特殊设计的双螺杆挤 出机 6 

中混炼挤出料条，经皮带水浴冷却，气刀干燥 

和切粒机8切粒，振动筛 9筛分，成品色母粒 

经真空上料器lO，再经混合器儿掺台均化，至 

计量包装。 

CI BA—GEIGY公司湿法 工 艺的特点如 

下： 

①打碎充分 

由于表面活性荆在适 当的温度下起作 用， 

使颜料被水充分润湿，使打碎变得容易。依靠 

石子的磨擦和撞击，可以保证打碎到所需要的 

粒 径。在较低的温度下，可 以根据需要延长研 

磨时间，保证有充足的打碎时间。 

②润湿充分 

第一步在球磨机中颜料被水充分润湿，第 

二步在转相槽油相中，在低于95"C的情况下， 

由于白油的汽化，使溶解在白油电的聚乙烯蜡 

充分包覆在颜料粒于周围，从而保证了分散的 
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图4 ClBA GElGY湿法工艺示意图 

1·球磨机：2．转相槽： 3．水冼槽： 4．烘箱： 5．捧混； 

6-双螺十f挤出机； 7·树条运输冷却器； 8．气刀和切粒饥； 9．振动筛{10
． 真空上料器：11．捧台 

稳定性。显然比熔融高聚物直接润湿要充分。 

③ 利 于颜料国产化 

国产颜料常有粒子硬不易分散的缺点，湿 

法工艺有助 于硬粒子的分散，同时还由于湿法 

工艺分散颜料时温度较低，也适 于处理热稳定 

性差的 颜料： 

二 湿法主要工艺条件探讨 
通过试车实践，对球磨、转相和挤出造粒 

等工艺过程中的技术条件，有了进一步认识。 

睦l 梯流曲 

1．球磨 

(1)卵石的运动方式 

研 磨过程 中卵石绕轴运动 ，卵石间的 磨擦 

和撞击，把较大的颜料粒子磨细。 

· 32 · 

卵石在球磨内运动有三种方式。第一种是 

卵石与转鼓同步旋转，此时没有研磨效果；第 

二 种是呈抛射运动状态 ．研磨效果也不佳；第 

三 种方式，当卵石在球磨机中作梯流动 (如图 

5j时 ，可 获 得 最 佳 研磨效果。其转速 由式 

(2)决定。 

n= (29—4．2D， ，西 (2 j 

n：球磨机转速 ，转数／分钟 

D：球磨机直径．米 

对 于 特 定 球 磨机，D是固定的 ，根据式 

(2)，转速是固定的 ，只要转速符合式 (2 j 

的要求，研磨效果就可 以保证。设计时已考虑 

好 -生产操作没有可调性。在试验 室中 ．由于 

图 6 装 填率 

商 —ze'／o 

{ 

常更换不同容积的球磨机转鼓，要特别注意及 

时调整转速 
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(2，装填率 

合理的装填率如图 6，卵石占30％体积． 

料液占50％体积，气相空间占10—2O‰体积。 

装填过高，气相空间变小，磨擦撞击生成 

的热使机内压力升高，操作很危险。曾发生过 

试验室球磨卸料时，由于机内压力高，发生浆 

液喷出现象。 

装填过少，贝lj转动所需功率增加很大。见 

图 7。 

功幸 
kⅣ 

，p 即甍填幸 

圉7 装 填率与功率关系 

从图7看出装填串在3o 至8O 之间所需 

功率最大。按外商提供的操作法要求，球磨卸 

料后，要用每次1．5吨的水进行三 次水 洗。但 

实践证明球磨机主电机由于装填率较小，起动 

功率过大而起动不起来。后 来 改 为 每次3吨 

水，洗三次，由于装填率比较合适，起动就正 

常 了。 

(3)研磨时间 

颜料粒径与研磨时间的关系如图8所示。 
一 般达到所需粒径时间为20—60小时，超 

过60小时，延长研磨时问对粒径影响不大。铡 

姓轻 

20 48 曲  

图 R 垃径与研磨时问关系 

如，酞菁绿一般研磨3O小时，而2B P红一般研 

jzotJ~时。某一颜料投入生产前，应先在试验 

室确定研磨时间a 

(4，冷却 

球鹰机内正常操作温度为40—42℃，如果 

温度过低，对颜料的润湿不利，如果温度过高 

刚使加入的聚乙烯蜡发生牯结现象，影响卵石 

的研磨和撞击，颜料打碎效果不好，甚至根本 

打碎不了，影响分散质量。 

在 试产 过 程 中，曾发生多起酞菁绿，敢 

普兰等颜料研磨超沮造成分散质 量 不 好的 现 

象。 

为了保证球磨机不超沮，加入球磨机构水 

温应严格按工艺规定，用1O℃水。夹套冷却水 

按工艺要求也用1O℃水，由于不同颜料配方不 

同，不同厂家不 同批号颜料也有差异，研 磨时 

间各有差异，因此 影 响球 磨机内温度因素较 

多。 

原设计漉程中，没有控制球磨机内温度的 

措施。如果按图9对球磨帆冷却系统进行改造， 

在夹套冷却水管进出口处，加温度计 (1，2) 

和流量计 L 3， 通过监测进出口温度，了解 

球鹰机内沮度升高情况。调节加入冷却水量达 

到调节球磨机内温度的目的。 

围g 球磨机玲却系统改造示意圈 

f 5，卸料 

卸料的关键是卸净。卸料不净，使得转相 

过程加入白油量难于掌握，因而分散体牧化过 

程受到影响，可能发生颜料粒子絮凝，进而影 

响水洗、干燥和造粒过程，影响产品质量。 

时 水时j 试产中，由于发生球磨超沮，虽然卸料体 

积变化不大，但由于浆液中有小的块状物，排 
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放不出来．浆液中物料浓度降低，使得转相遇 

到困难。 

上批 卸料不净 ，同时又使 下一批装 填量难 

于控制，影响研磨效果，进而影响转相等后工 

序，影响产 品质量 ，所以一批超温，卸料不净 ， 

至少影响两批产品的质量。 

由于球磨机内温度无法测量，所以也可以 

通过观察卸料过程中，浆液中是否有块状物和 

浆液浓度是 否降低来判断。 

2．转 相 

Flu Sh ng P roce s s有 人 译为 ”冲水” 

或“挤水”工艺，其本质是，水相中表面活性剂 

由于工艺条件变化．从亲水转变为亲油，因此 

颜料粒子从被水包裹转变为油包裹，所以也称 

为转相。 

(1) 正确的pH值是获 得充 分转 相 的关 

键 

对于无机颜料 在球磨过程中加了阴离子 

表面活性剂R—SO Na， 

R--SO]Na Q R SO 3一十Na+ 

形成：颜料一RSO^ 这是一个亲水物，使颜 

料得到充 分润湿。 

在 转 相 槽 中加 入 阳 离 子表 面 活 性 剂 

RNH+]， 

R—SO R NH；一 (RSO )(R NH 3) 

形成：颜料 一 (RSO )(R NH )，这是一个 

疏水亲油物，因此使颜料粒子从水相进入油相 

中。 

但上述过程 必须在一定的pH范围内完成。 

pH值是用醋酸和NaOH调节的 

当pH 7时， 

R 。N H 2十 H 一 R NH + 

当pH 8时， 

R N H}+ oH 一 R NH 2+ H 2o 

R NH 不 能与RSO， 匣应，生 不 成 颜料 

(RSO fR NH )疏水亲油物，于转相不 利 。 

当pH 4时， 

R SO j～+H ÷R So H 

而RSO H不 与R NH；反应生成疏水亲油 
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物颜料 ～ (RSOj1(R NH，、 ，也 于转相不 

利。故无机颜料转相要求： 4<pH<6。 

对于有机颜料 ，在球 磨时加入一种非离子 

表 面活性剂的醋酸溶液。 

⋯ N~
＼I／ (C

c 

H z--

c

CH 2-- O

⋯

-- ) 
H 一  

CH，一 CH 一 o～ ) H 
R— NH 

CH 2~ CH z— o ～ 1 H 

从而生成：颜料 

一

R — NH ＼ (

(

C

c

H

H 

2 -

一

- C

c

H

H 

2 --

～

O

o

--

一 ：：： 
这～亲水物质 ，使 有机颜料在球磨机中得到很 

好的 润湿。 

在pH=8— 9的碱性条件 下 

R-- NH + 

c

C

—

H 2-- C

c

H

H 

-- )~

H

H
+  。 

R— N 
c

CH

H 

z -- C

c

H 2-- O

。

--

～  HH 。 
R—N<：cCIHI 2，--一CcHH z一--oO～-- ：：是疏 

水亲油物，从而把颜料粒子从水相 转入 油相 

中。 

有机颜料转相一般pH=8— 9。 

对于某些色淀颜料，pH太高会生成可溶性 

物质，使水相带色，转相不充分。因此要降低 

pH值。所以对于某种颜料在投入生产前 要在 

试验室中作好条件试验，再投入生产。 

总之，如果pH值选择不当，则转相不充分， 

既浪费颜料，污染下水环境，又增加了成本。 

同时由于调节pH值时间过长，在 加热 条件下 

颜料可能絮凝成较大粒子．也 影 响 了产 品质 

量。 

在 试产过程 中，对pH值的影响有了一定认 

识 ，实际操作也积累了一定的经验。 

(2、颜料分散体粒子大小主要由白油量 

决定 

由于白油中溶有聚乙烯蜡，当白油汽化后， 

油相中颜料粒子就被聚乙烯蜡所包覆，成为囊 

状物 ，可以有效地 防止在 以后的 加工和使用过 
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程中颜料粒子再絮凝成大粒子。 

聚乙烯蜡是过 量的 ，白油量越大则溶解 的 

聚乙烯蜡越多，因此自油蒸发后，包覆在颜料 

粒子的 聚乙烯蜡越 多，粒径越大。 

表 1是白油量和分散体粒径的两个例子。 

粒径一般要求在0．1— 3 mm之 间。我们可 以看 

出随白油量加大而粒径变大的规律。对于氧化 

铁红来讲，32 0升白油生成粒径 4 mm显然超过 

’ 指标。曾发生过 2 BP红白油过量，生成粒子过 

大 ，最大有 1— 2 cm。干燥时颗 粒 很 硬，使 

． 
双螺杆造粒根本无法进行，造成损失很大。 

颗粒尺寸超标，想通过朴加白油重新成粒 

是 不可能的。因为朴加 白油溶解过量的分散很 

好的聚乙烯蜡，其结果不但不能使大颗粒变小 ， 

表 1 

氧化 铁红 酞瞢绿 

白油量 ‘I) 粒径 cmm》 自{由量 ¨ } 粒径 (illm 

2OO O．O2 l2O 0。惦 

250 0．{】B l50 0。20 

300 0。L5 

32I】 4。0 

反而会使颗粒变得更大。 

(3)升温速度 

转相槽内温度约在80℃以前，主要是完成 

颜料粒子从水相到油相的转移，同时聚乙烯蜡 

溶于白油之中。此阶段升温速度控制在 约1．5 

分钟 1℃。 

从80℃至95℃左右是聚乙烯蜡包覆鞭料粒 

子阶段，加热速率一般要慢，控制在每5分钟 

l℃。加热速度过快 ，可 能发生 白油蒸发迅速 ， 

有些颜料粒子来不及被聚乙烯蜡包覆而发生絮 

凝成大粒子，影响分散效果。加热过慢，可能 

包覆致密，生成粒子过硬，于挤出造粒的分布 

过程不利。一般到95℃左右恒温 l小时，使粒 

化完全，并达到一定硬度，以利于排料。同时 

使 白油回收。 

从实践经验看，加热速率对生成粒子的直 

径影响不大。 

表 2是不同加热速率对颜料分散体粒径的 

影响。尽管没有严格按上述加热速率升温，但 

可以看出不同加热速率对粒径影响不大，都在 

允许范捌 《0．1— 3 mm)以内。 

在实际操作中，由于电机功率问题，增加 

了球磨机水冼用水量，从而增加了转相槽藏相 

表 2 转相加热速率与粒径关系 

2 BP红 硪 黑 

l 3 l 2 3 

25 0 0 0 0 0 0 

513 5o l2 25 8 l5 l3 

55 55 l{ 28 III 25 l7 

60 fi0 l8 3l l3 35 22 

65 65 舶  35 l5 2B 

加 6 22 39 l7 5l 3l 

75 70 25 45 lg 邮 35 

90 2B 50 2l 68 4l 

日5 95 3l 56 36 75 45 

90 35 61 4l 80 51 

性径 ‘IIIIll J l II．I一 1 I}。L— I I)_L— l 0．1一 1 0．1— 1 0．1一 I 
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体积。同时由于蒸汽带凝水，也增加了转相 槽 

液相体积，转相操作很容易 冒料 ， 污染环境和 

白油回收系统，增加消耗和成本。 

当前采取的主要措施是增加蒸汽汽液分 离 

器，使进八转相槽蒸汽不带水。截短转相槽中 

排气管在气相中的插入深度，加大排气口与液 

面距离。 

f 4)排料温度 

工艺规定转相槽排料温度要控制在60℃以 

下，这点非常重要。如果排料温度高，则颜料 

分散体变粘，容易堵排料泵和排料管，’无法操 

作，即使勉强排下，也会 由于 冷却不及时而结 

块，烘干后不利于出盘，也不利于挤出造粒。 

试产过程中常有此情况，增加 了劳动强度，影 

响了产品质量。 

因此．必须用l0℃水或者更低温度的水把 

转相后的料液降至6O c以下。如果时间允许也 

可在搅拌情况下自然降温。水洗时先开冷却水 

再放料，效果也可以。 

(5)水洗和干燥 

水洗的 目的是 洗去颜料分散体表面的盐类 

和 白油。为了达到最佳效果，各个过滤槽中的 

料层厚度要一致均匀，并严格按程序进行洗涤。 

干燥的 目的主要是把颜料分散体的水含量干燥 

到<0．7％，以利于挤出和造粒a 

为了保证干燥安全操作，转相后期应尽量 

使白油蒸发干净，水洗时尽量洗净表面残余白 

油，并经常检查烘箱中易于撞击打火部位。试 

t中曾发生由于白油超量和撞击打火而燃烧爆 

表 3 

炸 事 执  

由于聚乙烯蜡变粘会使粒子间发生粘结， 

结块，影响挤出造粒，所以干燥温度要严格控 

制在70℃以下。 

3．挤出造粒 

颜料分散体 在熔融聚合物中达到均匀分布 

的时间长短，取决于二者的粘度比。 当二者粘 

度比在0．01— 1之间时，达到均匀分布时间最 

少 ，见图10。 ‘ 

颜料分散体的粘度与纺丝级聚丙烯的粘度 

比约为0．01。因此用颜料分散体直接为丙纶着 ． 

色，可能由于均匀分布时间不够而产生色差a 

因此要把颜料分散体先稀释成色母粒，用色母 

粒进行丙纶纺丝着色，二者粘度比可达最佳值， 

纺 丝就不易出现色差。 

在试产中发生过滤网目数符合工艺要求， 

但 机头压力低，料条毛糙，粗细不稳现象。 

表 3是 4 GNP酞菁兰不同挤出工 艺 的 两 

种典型情况。 

辨 

琦 
骨 
布 

对 
『可 
E 00f 口“ 0t I m 

圈 10 

叩骨 
震 

滤罔 转违 压力 
殷 数 2 5 目 lO 

(目) (转 分 ) (Kg／cm ) 
- — —  

A ( 24 0 25iI 26(I ZI【l 20n 23《l 22n 22_l Il} 205 2l【) 60 l0O l00 40 舯 

B ( 2l【) 21 0 2l 5 220 25(1 25O 25j 25 5 25 0 25ll 25l『 60 l00 l0O 30 60 

表 3中 B工 艺采取一般挤出工艺规律，加 

料段 温度低 ，以后各段温度呈上升趋势，这样 
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条毛糙不稳。而A工艺，加料段附近温度高， 
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以后逐步 降低 ．靠近机头低而平稳。这样机头 

物料粘度相对高，再加上转速快．必然 机头压 

力高，因此料条又光滑又稳定．切出粒子均 匀 

美观。 

结论是前三段 主要基本完成熔融，通过排 

气口可取样判断j后 几段生要是使熔体 在较低 

温度下有充分的H寸间均化： 回访的外国专家也 

认为这一规律对于指导今后的生 产 是 很 有 益 

’ 的。 

． 三、产品标准探讨 

产品的暂行标准是根据引进合同技 术附件 

中的考核保 ilE值制定的．地表 4： 

表 4 

序 号 耐试项 目 - f 纤 维缎 

外 凡 】‘5 h'Ill或 

靶 小 i-2 _̈ln 十／公 斤母 粗 

肄 邑托子 

瞢色力 fcl1嫡 { ．1i 

‘ l1．23 ba r／mI“ 

l土力指 数 

‘：Ii。34 ba r／̈ llni 

．  

1·外观 

色母粒外形j 十在 2【11【11 inlrl之 间．与 

聚丙烯粒 产人小lffI近．二者易 {：棒均，有枘于 

· 挤出过程的均匀分 i。如果色坶粒本身粒 f不 

均匀，尺 寸相差太大，利用体 积式加料器进 行 

纺丝时，加入的体积虽然相同，由于堆比 不 
一 样．加入的 匝量不 同．会-jf起成 品丝有色 簋 

用户反映，由于粒 大小不均 ．甚至有粉状 ， 

纺丝时出现过色差。在质量控制和成品榆验时． 

决不能忽视这一指标。 

2．着色力允许偏差 

色母粒着色力允 许偏差的 测定，是通过用 

被检 测色母粒制备颜料浓度0．t5 ，含二氧化 

钛颜料1．【l 的 样片．与用标准色母粒采用 样 

方法制备的标准样片进行对比，用肉眼进行判 

断是否在允许偏差范围之内而完成的。 

如果被测色母粒制的样片与用标准色母粒 

制的样片着色力用肉眼判定完全一样，则说着 

色力无偏差。 

如果不一致，可将 样片中标准色母粒用量 

增加或减少5．0 制备样片，再与被测样片比较 - 

观察其着色力偏差是否在±5．'1 以内。 

从试纺实践看．当着色力超 出 允 许 偏 差 

值时 ．对用户的纺丝工 艺和成品 丝 质 量 影 响 

不大．只是色母粒的 添加量要适当调整。当然 

着色力过低 ，添加量过大会影响成 品丝机槭性 

能。 

着色力偏差超过允许范围，一方面可能是 

色母粒生产工艺造成的 ．另一方面也 叮能是颜 

料 本身质量造成的。 

有些外国色母粒，‘家出售的产品，根本没 

有着色力这一出厂标准。因此我们可以考虑作 

为内控指标，用以指导生产．也町以考虑着色 

力指标分档。如何分挡应 以能够满足用户实际 

需要为准 则。 

3．压力指数 

压 力指 数是模拟纺制丙纶色丝工岂，测定 

机 头压 ，J随时间变化的数据，它是色母粒中颜 

料微细化程度的 反映 ，但也受其他物料盼质量 

和系统中机械杂质的影响。这是评定纺丝用色 

母粒的 重螫数据。CI BA—GEIGY公司提供 

的最佳保证值．适 于纺2．5 旦 以上任何丙纶 

色丝，对于纺粗 “旦 丝用 户来说，不一定非 

要满 这一标准 。如用压力指数超过标准的色 

母粒到 某r试纺BCF粗 “旦 地毯丝．用户反 

映 j：艺IE常质量良好。因此墟|义压力指 数町以 

根 用途分当。当然分散程度 仅是纺 丝工 艺 

的要求．同时也是显示颜料奉身光学特性的要 

求 但根据用途还是叮 划分出档次的。 

4．其他 

纺丝中发现三项指标都合格的产品，在纺 

丝时出现问题，如c 批酞普绿纺丝时出现黑色 

斑点-无法纺丝 ．但压力指数合格 制成透明 
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窄带后，斑点呈墨绿色，很明显。 因此需要进 
一

步研究是 否应增加新的产品标准 项目。 

四、原材料国产化 

原材料除了要满 足要求的理化指标以外 ， 

更重要的是能按工艺条件作出合格的色母粒。 

所以在试验室中有与大生产一样的球磨、转相 

水洗、干燥和造粒设备，只是规模小而已，用 

于考核各种原材料的适用性。 

在试产的同时，原材料国产化工作已经开 

始。燕山公 司的聚丙烯3702粉料和14 0 抽余油 ， 

以及天津产酞菁兰、上海产氧化铁红、武 汉产碳 

黑，经过 试验室考核并应用 于试生产，产品完全 

合格，并受到用户好评，证明C IBA～GE IG Y 

湿法工艺对国产原材料有着良好的适应性。酞 

菁绿和聚 乙烯蜡在试验室中已获 得 成动 的 使 

用，在生产装置上还不够稳定，有待于进一步 

摸索。 

1．低 分子聚 乙烯蜡 

低分子聚乙烯蜡有两 种生产方式。一种是 

用乙烯聚合成的 ，其特点是分子量易于控制得 

较低，熔点低，分子量分市较窄，粒度细而均， 

易于溶于白油。国内没有聚合型产 品。 

另一种是用聚乙烯裂解成的，其特点是分 

子量难于控制较低，熔点较高，分子量分布宽， 

粒度粗糙。较难溶在白油中。 

CIBA—GEIGY公司评 价低分子 聚 乙 烯 

蜡是否适于本工艺的方法是；用白油比蜡值作 

横坐标． 以蜡在白油中完全溶解后降温至刚刚 

出现浑浊的温度为纵坐标，作图11。如果曲线 

落在给定标准 曲线 l和 2内则可 用 ，否则不能 

用。 

为此CI BA--GEIGY公 司推 荐 用 美 国 

Allied Chemical公司AC61 7A聚乙烯蜡。我 

们在国内选 了几家与AC61 7A性 能相近的聚乙 

烯蜡，表 中给出了性能比较数据。作溶解度 

曲线，可以看出，产品 f 3 落在两个标准 曲 

线之问，只是靠近上线 ，叮用，而产 品(1) 

和 (2)则不能用。 
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表 5 

图I1 聚 乙烯蜡溶解度 曲线 

坝 目 产 品 (1) 产 品 c 2) 产 品 c 3， AC6l 7̂  

熔点(℃) l04 ／ l02 99。4 
分子量Mq 8500 2600 1500 、ll 00 

分子 量分 市 2．49 2．59 2．55 l·{7 

密度g cm 0．91船 0．g1 30 0．91 

粒度 68．2 "88*4 )鳃．8 )98 

袭分 c J 0．0。 0-01 9 0．008 0．00{ 

牯度mI—g 0．283 0．107 0．228 ／  

表 B 

产 品 (8) AC6l7  ̂

私 色母牲质量 、＼  

球磨窖葶}(J l5 l5 

4 GNP酞 符兰 【g) l1 00 ll00 

螬 (g) 855 855 

M 助 荆 f g) 5 0 

C助 荆 (g) 柚 40 

研磨时间 (h) 4O 40 

白油 量 f g) 300 2o0 

转相温度 (℃) ) >75 

压力井 (ba r／raI n) P =o．I6踯 p O．I873 

P⋯ ：0．11 7A P。．．=0．28I 

着色力 1 5以内 5 内 

用产品 (3)聚乙烯蜡作工 艺试验与进口 

AC61 7A作比较 ，结果见表 6。 
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从表 6看出，使用产品 (3>聚乙烯蜡比 

AC61 7A多用白油50 ，转相温度略高于进口 

AC61 7A 5度。而 色母粒质量完全合格。 由于 

产品 (3)质量不稳定，在大生产装置上还没 

大规模使用，有待于进一步稳定质量，尽快实 

现聚乙烯蜡立足于国内。 

2．颜料 

表 7是安徽 池州酞菁兰和北京酞菁绿试验 

室数据的两组 例子。 

表 7 

＼
＼  枉 

± 参矗 酞菁兰(池州) 酤薄绿 f北京’ 
色母粒质量 、＼  

肄磨窖积 (I 5 5 

颤料 gj 384 35̈ 

絮 己烯蜡 (g 300 34| 

c助 剂 g J 56 56 

M助 剂 (g) 2 2 

研奄时间 ， 蛐 ∞ 

压 力舟 (ba r m n p n：0-2s L 口^̂ 0 

着色力 ( 】 p⋯ 0．355 p⋯  0．01 

1 5 10以内 10 

池州酞菁兰压力升略高于标准，北京酞箐 

绿着色力略低，纺低“旦”丙纶丝可能有问题， 

但经丙纶地毯试纺，可幼性良好，产品丝质量 

合格。这也说明如果针对有关用途把压力升分 

档制定标准，而把着色力作为内控指标在颜料 

国产化方面是 有益处的。 

偶氮类红色和黄色颜料，铬黄和钛白颜料 

也正在开展工作 

五’结论 

通过试产，消化引进技术，既采用进 口原 

料也采用国产原料．并广泛听取用 户意见 可 

以得出如 下初步结论 

1．CIBA—GEIGY湿法工艺，由于有球 

磨和转相等颜料分散技术 ，适 合我国颜 料普谴 

分散性不好和耐温差的国情，使用国产颜料可 

以生产出达到国际上同类产品水平的丙纶着色 

用色母粒。 

2．球磨工艺的 关键是 要控 制 好 研 磨 温 

度，超温不但不利于颜料打碎，反而会使颜料 

絮凝，失去湿法工艺优势。 

转相操作要在充分理解机理的 前提 下进 

行 髓时准确调好pH值；严 格 控 制自油加入 

量；聚乙烯蜡溶解升温要适当快，白油挥发聚 

乙烯蜡包覆颜料粒子升温要适当慢；放料温度 

要 低。 

双螺杆挤出造粒工艺主要是掌握前三段温 

度较高，完成熔融，后几段温度低，在较高转 

速下 获得较高机头压力，从而使料条光滑平 

稳的规律。 - 

3．应根据用户的实际需要，修订按合同 

的技术附件保证值而制定的产品质量标准。因 

为合同保证值反映了此技术可达到 的 最 高 水 

平，而用户的需要则有高有低。 

4．CIBA--GEIGY工艺对国产原材料 

有广泛的适应性。所需原材料从品种上看国内 

都有，从质量上看大多基本适用，应与生产厂 

家密切配合，提高质量。一方面解决色母粒原 

材料立足于国内，同时也推动我国有关原材料 

生产的发展。 

5．CIBA～GEIGY湿法工艺不 足之处 

在于流程较长，因此水电气清耗较高。由于白 

油易燃易爆，所以转相、水洗和干燥岗位尤其 

要注意安全生产。为了满足用户对客户色母粒 

的需要，应尽快配备计算机配色系统。 
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