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摘 要：采用培融指数为 3．分布指数小于 7，相对分子质量近 30万的聚丙烯切片在进 口设备上一步法 

制 得合格 的中旦 丙纶 长丝 。 ． ， 

塑 些坐 授丝，《仳  一 ， 
I995年，浙江上虞化纤厂采用低熔融指数聚 

丙烯 切 片 ，在德 国 Neumag公司 高速纺丝设 备 上 

一 步法生产 中旦丙纶长丝 。并在纺丝切片中加人 

适 量 的降 温母粒 ，使相 对 分子 质 量降低 ，分布 变 

窄，改善熔体 的流 动性 ，并严格控 制工 艺条件 ，可 

生 产出合格 的产品 。该 产品强度 高、沸水 收缩 率 

低 、织物 的稳 定性 好，可 与进 口 PC966原料 生 产 

的产品媲美 ，广泛用 于装饰及工业领域 同时 ，由 

于低熔 融指 数聚丙 烯原料 廉价 易得 ，拓宽 了 高速 

纺设备的原料渠道 。本文讨论了 中旦丙纶长丝一 

步法 的生产工艺，充分利用进 口设备 ，得 到了质优 

的产品。 

1 试验 

1．1 原料 

聚 丙烯 切 片 南 京扬 子 石化 公 司 产 F401， 

STO0，上海 金 山 石化 公 司 产 T300，F280，新疆 独 

山子化纤厂 T30S，美国 PC966 

北京燕山石化公 司产降温母 粒。 

1．2 主要工艺设备 

FDY 生产设备 四位 1 6头德 国 Neumag公司 

制；螺 杆 挤 出机 螺 杆 直 径 101．6 mm，长 径 比 

L／D=28，美国 Martig公 司制 ；切换式 过滤 器 

连续 运行 ，液压切换 ，2孔 ；纺丝计量泵 流量 2× 

10 cm ／r；喷丝 板 188 mmx138 mill，8O孔 ，三 

角形孔 截面 ；牵 伸 机 4个拉 伸辊 ，二 级拉 伸 ；卷 

绕 机 PKIVF4000PI C 自 动 卷 绕 ，卷 绕 速 度 

1 200～ 3 500 m ／min 

UPXRZ 400B熔体 流 动速度仪 ，乌 氏粘度 测 

试仪，YG021A一5单纱强力机 。 

1．3 工艺流程及参数 

1．3．1 工 艺 沆程 
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l-3，2 工艺参数(见表 1) 

表 1 主 要工 艺参数 

项 目 工 艺参数 

注 ：纤维规 格 222～666 dtex．／80 f 

2 结果与讨论 

2．1 原料 

用于 高速纺 聚丙 烯切 片，其熔体 在管道 中的 
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剪切 流动 与相对分子 质量和 相对分子质量分布有 

关 ，相 对分子质 量越大 ，分布 越宽 的聚丙烯 ，其熔 

体流动的非牛顿性越强 。低熔 融指数 聚丙烯切 

片通常具有相对分子质量大、分布宽、熔体流动的 

非牛顿性强的特点，纺丝时会因熔体过于粘稠，弹 

性 回复大而 引起纺丝 困难 。 

生 产实验 中，舔 加适 量降温母 粒 ．改善聚丙烯 

熔体 的流动性能及可纺性 。表 2为几种低熔 融指 

数 聚丙烯切片的流变参数及纺丝结果。 

表 2 不同聚丙 烯切片纺丝结果 

F401，F280料因相对分子质量过 大、分布宽 ， 

其熔体流动性差 ，挤 出胀 大现 象严重 ，喷丝头拉 伸 

过 程中丝条 断裂 产生飘 丝频率 高，卷绕成 品丝 筒 

由于丝条的高弹形变 回复 ，产生 很大收缩力 ，导致 

丝筒 变形 。T300，T30S，$700料 的相对分子 质量 

M 及 相 对 分 子 质量 分 布 系 数 均 比 F401，F280 

小 ，挤出胀大 不明显 ，无油丝相对分子质量数 值与 

高熔融指数切片的实验测试相符 。在生产 中，通过 

添加 适量 的降温 母 粒 ，T3O~)，T30S，S7O0的可纺 

性较好 。丝外观质量好 ，PC966．料是设备试车时所 

用原料 。 

2．2 添加降温母粒的作用 

低熔 融指 数聚丙烯 切片 ，由于相对分子质 量 

高、分布宽，高速纺时单靠热降解是远远不够的， 

须在切片 中加入适量降温母粒 ，以加 速降解程度 ， 

可使 高相对分子 质量级分 含量 减少 ，相对分子 质 

量分布变窄 ，从而 改善熔体 的流变性 和可纺性 ，减 

少挤 出胀大 比。但 降温母粒 的加入量不能太大 ，因 

太大会造成熔体牯度过稀，产生飘丝 ，影 响纺丝 及 

纤维的强度 ]。 

表 3是对 3种聚丙烯切片加降温母 粒混和后 

分 别 在 国产 SJ一65FS—A 挤 出机—— 码 头 短 程 低 

温 纺丝 (设定 温度 205 C)，测定 无油丝 相对 分子 

质量及熔 融指数 。从实验可知 ，聚丙烯切 片经化学 

降解后 ，切片的相对分子质量变小，流动性能得 到 

提高 。 

表 3 切片与无油丝的漉变参数对比表 

注 ：T300、I 3OS丹 别 加 3 5 阵 愠 母 牲 、$7OO加 2 5 降 愠 母 

粒 

2．3 纺丝工艺控制 

2 3．1 纺 丝 温度 

纺 丝温 度是 纺 丝过 程 中的一 个 重要 工 艺参 

数 。低熔 融指 数聚丙烯 切片 ，需要较 高的挤 出温 

度 ，且 在熔 融 和纺丝过 程 中相对分子 质量降低较 

快 ，生成长丝的相对分子质量为 l1万 ～13万 

较高 的纺丝温度 下 ，由于在结 晶发生前 具有 

较大的流动性 ，初生纤维的预取 向度低 ，且形成不 

稳定的碟状 液晶结构 ，有利于拉伸取 向， 而获得 

较高强 力纤 维0]。提高纺丝温度 ，会 导致熔体粘度 

下降，使熔体具有较好的流动性，减少熔体的挤出 

膨 化 ，提高熔体的可纺性 。但过高的纺 丝温度 ，会 

加 剧热 降解反应 ，产生弯 头丝 、并丝 现象 ，影响产 

品质量 。聚丙烯机械降解反应也不可忽视 ，机械 降 

解严 重与否 和聚丙烯相 对分 子质量 大小有 关 -。 

低熔 融指 数切片 因其 相对分 子质 量大，摩擦 挤压 

引起 大分 子链 断裂 降解 反应强 。选择纺丝温度 ，应 

综台 考虑 聚丙 烯切 片熔融过程 中的化学、机械 、热 

降解反应 及箱 体 中的熔 体管路 较细 ，熔体在 箱体 

中停留时间较长的问题 。生产中 ，纺丝温度控制在 

265℃左右为宜。 

2．3．2 侧吹风冷却 

低熔融指数 聚丙烯熔体牯度大 、流 动性差 ，需 

较 高的熔融纺丝温度 ，纺 丝产生的热量 高，需强制 

砖却 。熔体细流 在纺丝线上缓砖有利于生成低取 

向结 构 ，但易导致生成稳定的单 斜晶结构 ；快速冷 

却有利于生成准晶结构口一。准晶因其不稳定性而 

有利于拉伸取 向，但这 样纺丝线 固化点上移 ，拉伸 

流动 速度迅 速 上升 ，速度梯 度增 大 ，由于 冷却作 

用 ，丝条 温度降低 。熔体粘度增加 ，致使 大分子取 

向度增加 ，双折射上升 ，可纺性变差 。 

喷丝 板下设 置一静 止无风 区，有适 当长 的一 

段高温区域 ，以减少熔体 细流的挤 出酵化程度 ，细 

流在此 区域 因高温还未 形成超分子结 构 ，但能完 

成很大部分的拉伸流动，然后再加低温骤冷，可使 
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细流迅速玲却 固化 ，倾 向生成准 晶。表 4为 3种无 

风区设置情 况对纤 维断裂强度 的影响。 

表 4 不同吹风方案对纤维性能的影响 

从 实验可 知，无 风区长度 1 5 cm 的工 艺较 为 

理想 ，如继续增加无 风区长度 ，则 冷却 效果与缓 冷 

相 当。生产 中 ，侧吹风温度控 制在 l C左右 ，风 速 

0．5～ 1．5 m／s，丝条 固化点 控制 在离喷丝板 距离 

80 cm 处 ，无风区长度 15 cm。 

2．4 拉伸工艺控制 

2．4．1 拉 伸 倍 数 

拉 伸工 艺的基率 原则是使初生纤维得到尽可 

能高倍 的拉伸 和取 向 ，以提高丝条 的强度 ，降低沸 

水收缩率 。但 拉伸 倍数提 高到一定程度后 开始 出 

现毛丝 ，强度反而随拉伸倍数提 高而降低 。在生产 

中拉伸倍数控制在 4倍左右为宜 。从断裂强度不 

匀率、伸长不匀率考虑，一级拉伸以 3倍左右为 

宜 ，从 而使不匀率控 制在 1O 以下 。 

2．4．2 热定型温度 

丝 条经拉伸 的 同时应控制在较 高温 度 (80～ 

140 C)进行张紧热定型 ，使 成品丝全 为 n晶体 ，控 

制 成品丝 的 沸水收 缩率 在 5 以下 ，增加 织 物的 

尺 寸稳定 性。另 一方 面，进一 步提 高纤维的取 向 

度 。 

2 5 产 品质量 

国产低熔融聚丙烯切片添加 合适 比例的降温 

母粒 ，严 格控制纺丝工艺 ，生产 出的中旦丙纶长丝 

产 品质 量指标见 表 5。 

表 5 国产切片与 PC966切片纺丝产品质量对比 

3 结论 

a．在 进 口的德 国 Neumag公 司一 步法 高 速 

纺设 备上 ，使 用国产的熔融指数为 3以上 ，相对分 

子质量近 30万 ，分 布 系数 小于 7的聚丙烯切 片 ， 

可生产 中旦丙 纶长丝 ，且产品 断裂强度 2．9～4．5 

cN／dtex，沸水收缩率 2 ～4 。 

b．生产 中，添加 3 ～6 降温母 粒来 改善 可 

纺性 。另外 ，在 喷丝 板下、侧 吹风上方设置 15 cm 

长 的无风 区，减少熔 体挤 出胀 大 ，降低拉伸流动 的 

速度梯度 ，提高熔体 的可 纺性 。 
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M EDIUM FINE PP FILAM ENT PREPARED FRoM LoW —M ELT G 

INDEX POLYPRoPYLENE BY oNE—STEP PRoCEss 

Cheng Guofei 

(Zhejt＆ng Shangyu Chemical Fiber Plant) 

Abstract：Polypropy[ene ch p wkh me[ting index 3，relative molecular weight close to 300000 and dLst,lbution 1ndex 1es3 

than 7 was selected to produce PP fdament on imported equipment by one—step high speed spinning process．Added 3 ～ 

6 chemical degradation masterbateh，the medium fine PP filament up to standard cart he obtained by proper sp[nMng and 

drawing process． 

Subject Terms：po[ypropylene；me[ring index；high speed spinning}spinnabiItty 
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