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摘  要 研究用 ×≤≥法生产 1¬Π细旦阳离子涤纶 ƒ⁄≠ 时 采用合适的切片含水率 !纺丝温度 !冷却成形 !上油率 !热管温度

等工艺参数时 可纺出质量优良的细旦阳离子涤纶长丝 ∀

关键词 聚酯纤维  工艺过程  热管  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  随着涤纶长丝及其织物新品种的不断开发 易

染细旦长丝的开发前景愈加广阔 ∀细旦阳离子涤纶

ƒ⁄≠ 的上染率和染色牢度远远超过其它普通涤纶纤

维 与细旦 °≠ 等进行网络复合 制得多种复合丝 ∀

用这类复合丝织造的织物外观柔软 !飘逸 !色泽明亮

柔和 !且不易起毛球 同时具有良好的耐日晒牢度和

热固牢度 具有较高的实用价值 ∀本文着重研究了

用 ×≤≥法生产 1¬细旦阳离子涤纶 ƒ⁄≠ 的

工艺条件 ∀

1  实  验

111  原料及产品规格

≤⁄°切片 浙江海盐产 ≈ Γ  1 ΠΤµ 

 ε 灰份 1  凝聚粒子 1个Π油剂 日本

竹本公司 ƒ2高速纺油剂 纤维产品规格 1

¬Π∀

112  主要工艺参数

细旦阳离子丝主要生产工艺参数见表  ∀
表 1  细旦阳离子丝生产工艺参数

项   目 参数 项   目 参数

预结晶温度Πε  热管温度Πε 

干燥温度Πε  侧吹风风温Πε  ? 

干燥时间Π  侧吹风风速Π# 1

组件初始压力Π°  侧吹风风湿Π  ? 

纺丝温度Πε  上油率Π 1

卷绕速度Π# 1

113  设备及仪器

英国  公司 预结晶Π柱式干燥机 德国

公司 ×Π∞⁄螺杆挤压机 ≥ƒ系列预

过滤器 ≥°型纺丝箱体 ≥⁄型纺丝 牵伸联

合机 ≤ • 卷绕头 ≠2型单纱强力机 2 

型条干均匀度仪 杜邦 微量水分分析仪 !密度梯

度仪 ∀

114  工艺流程

≤⁄°切片 ψ脉冲式输送 ψ预结晶 ψ干燥 ψ熔融

挤出 ψ纺丝 ψ冷却成形 ψ ×≤≥热管牵伸 ψ上油 ψ

卷绕 ∀

2  结果讨论

2 .1  切片干燥

细旦丝在纺丝过程中易出现毛丝 所以切片干

燥的控制要比纺普通丝要求的高 干切片含水要控

制在 1  以下 干湿切片的特性粘度变化要小

于 1 Π切片含水率高在纺丝过程中水分汽化

造成单丝断裂 切片加人了改性剂 使 °∞× 分子结

构规整性遭到破坏 磺酸基团的极性和空间位阻作

用 使大分子链的活动能力减弱 导致结晶性能变

差≈
因此 ≤⁄°切片熔点 !玻璃化温度均比 °∞× 切

片低 耐热性比 °∞× 切片差 所以 ≤⁄°切片干燥的

工艺比普通 °∞× 切片干燥的工艺难控制 ∀另外在

干燥过程中既不能使切片发生热降解 !水解 又不能

使切片在高温下出现固相缩聚而增粘 防止切片特

性粘度波动大影响丝条的质量 ∀因此 干燥工艺温

度要尽量控制低一些 时间长一些 风量大一些 同

时提高振动强度 使 ≤⁄°切片在沸腾床上有良好的

沸腾效果 打散粘连粒 表 为 ≤⁄°切片在干燥过

程中的变化 ∀实际工艺控制预结晶温度  ε 主

干燥温度  ε 干燥时间  风量  
Π切

片干燥效果良好 干湿切片的特性粘度降为小于

1 Π切片含水率小于 1  ∀
表 2  ≤⁄°切片在干燥过程中的变化

条件及性能
干燥时间



切片含水率

  

切片结晶度

  

特性粘度

Π
预结晶温度       

 ε        

      

     

干燥温度      

 ε        
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212  纺丝温度

≤⁄°切片的特性粘度和熔点较 °∞× 切片低 因

此纺丝温度控制也应比 °∞×低 但 ≤⁄°由于引入极

性磺酸基团 增强了分子之间的相互作用 减弱大分

子链的活动性 熔体的粘流活化能增大 表观粘度较

°∞×高≈
熔体流动性差 为避免喷丝头组件承受过

高的熔体压力 纺丝温度应控制高一些 由于细旦纤

维的单丝纤度小 单孔熔融量低 熔体停留时间长 

过高的纺丝温度会使耐热性能差的 ≤⁄°切片发生

急剧的热降解 使熔体可纺性变差 因此 纺丝温度

不能控制的过高 ∀ 公司开发了双联苯系统 

即整个纺丝系统采用两套联苯 一套用于测量头和

分配管道的加热保温 另一套用于纺丝箱体的热箱

保温 为了防止熔体在管道中停留时间长所引起的

过分热降解 螺杆各区温度及 
联苯锅炉温度要低

一些 为了保证熔体均匀且流动性好 
 联苯锅炉

温度要高一些 ∀纺丝温度与熔体可纺性的关系见表

 ∀实际工艺控制螺杆各区温度控制在  ∗  ε 


 !联苯锅炉温度分别控制在  ε ! ε 同时

将过滤器后压力设定为  °使熔体在螺杆挤压

机中能很好的混合 ∀在该工艺条件下 熔体粘度降

为 [   Π毛丝少 熔体可纺性较好 ∀
表 3  纺丝温度与熔体可纺性的关系

螺杆各区温度

 ε 

联苯温度

 ε 

联苯温度

 ε 

无油丝粘度

Π
可纺性

 ∗    1 差

 ∗    1 好

 ∗    1 差

2 .3  过滤材料的选择

由于 ≤⁄°切片中杂质含量多 灰份含量较 °∞×

切片多一个数量级 在纺丝过程中 易堵塞滤网 使

预过滤压差及组件压力上升较快 使用周期明显缩

短 ∀为了延长使用周期可采用由  Λ ≥ƒ 三芯

滤芯改用  Λ ≥ƒ 四芯滤芯 ∀这样预过滤器更

换周期由原来的 天延长至 天 ∀为了进一步提高

对熔体的过滤性能 选择金属砂作为组件中的过滤

材料 ∀金属砂的不定形多孔构造 使其具有高空隙

率 过滤面积增大 增强了对异物的捕捉能力 另外

金属砂具有尖锐的端缘对不可过滤的胶状凝聚粒子

有分割作用 使这些凝聚粒子变小 !变细 从而提高

熔体的可纺性能 ∀金属砂组件升压速率较慢 使用

周期比海砂组件延长一倍 ∀

2 .4  组件压力的选择

为了达到较高的熔体温度 且使热降解较小 特

选择较高的组件压力 使组件压力初始状态为

°∀高压可使熔体通过组件时部分势能转化为

热能而使熔体温度升高 也可减小熔体因温度不匀

而造成的粘度不匀 以形成较理想的熔体细流 ∀

215  侧吹风

与普通纤维相比 细旦丝具有更大的比表面积 

丝易于散热 冷却速度变快 凝固点明显上移 同时

丝条的表层和内层温度梯度增大 丝条可能受到表

层的拉伸应力的局部集中 而产生裂痕 而影响后加

工性能 ∀又由于 ≤⁄°纤维的结晶速率慢 结晶度

低 为了降低初生纤维预取向度 因此在加工细旦阳

离子丝时 应适当缓和冷却条件 提高风温 降低风

速 以延缓冷却速度 使塑性区延长 凝固点下移 减

小喷丝头拉伸张力 ∀但若冷却得太慢 由于熔体细

流表面张力的作用 会使丝条条干不匀率增大 故冷

却条件不能太柔和 ∀冷却风速对丝条的条干不匀率

的影响见表  ∀经试验 侧吹风风温为 ?  ε 

风速   Π风湿 ?  时 丝条的可纺性及产

品物理指标均较佳 ∀
表 4  冷却风速对丝条的条干不匀率的影响

冷却风速Π 条干不匀率 Χς  

1  

   

   

   

   

2 .6  上油率

细旦丝比表面较大 若采用通常上油工艺 则使

丝条表面上油不足 抱合力差 毛丝严重 易缠绕 ∀

但上油率也不能太高 如果上油率过大 就会造成丝

条含油不均匀 影响纤维的染色性 ∀实践表明 丝条

上油率控制在 1 为最好 ∀

2 .7  热管温度及位置

×≤≥法纺 ƒ⁄≠ 是依靠热空气来牵伸丝条 由于

丝条与热空气的摩擦力和温度协同作用 对表面积

较大的丝条牵引力柔和而均匀且拉伸作用增强 所

以 ×≤≥热管牵伸比热辊牵伸更适宜纺制细旦丝 !异

形丝≈ ∀但 ×≤≥法加大了喷丝板部分的拉伸 热管

拉伸变形作用小于热辊法 且拉伸变形不能单独控

制 因此纤维伸长率大 强度较小 ∀所以 在丝条拉

伸变形时 热管温度 !热管位置 !纺丝速度设定很重

要 因在高速纺丝时 丝条中的应力随纺程 Ξ离喷

丝板的距离的增大而增大 在不同的纺程采用热管

加热 即相当于在不同的应力下加热 ∀在一定的卷

绕速度下 在丝条基本固化时再将其加热至最佳结

晶温度 使丝条在一定的应力产生了取向和结晶 获

得所需的力学性能≈ ∀不同的热管位置对丝条力学
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性质影响很大见表  !表  ∀通过实验热管温度设

置为  ε 时 距喷丝板高度  纺丝速度在

1 Π时 生产稳定 毛丝少 染色均匀性灰卡

∴级 物理指标和外观指标能够满足用户要求 ∀
表 5  热管位置对 ≤⁄°丝条力学性质影响

热管至喷丝板距离



断裂强度

Π¬

断裂伸长

  

断头次数

次Π班

 1  

 1  

 1  

 1  

表 6  热管温度对 ≤⁄°丝条力学性质影响

热管温度

 ε 

断裂强度

Π¬

断裂伸长

  

双折射率

  

结晶度

  

沸水收缩率

  

       

         

        

        

       

3  产品质量

通过不断优化工艺参数 对影响 ≤⁄°纤维质量

的因素采取相应调整 加工的 1¬Π三角细旦

阳离子 ƒ⁄≠ 等物理指标见表  ∀

4  结  论

1×≤≥法生产细旦阳离子涤纶 只要合理调整

   表 7  1 ¬Π三角细旦阳离子 ƒ⁄≠ 质量指标

项   目 测定值 项   目 测定值

线密度Π¬ 1 断裂伸长Π 

ΧςΠ 1 ΧςΠ 1

断裂强度Π#¬ 1 沸水收缩率Π 1

ΧςΠ 1 网络度Π个# 

条干不匀Π 1 含油率Π 1

染色均匀性灰卡 ∴级

关键技术和严格控制工艺 进行大批量生产是可行

的 ∀

  1切片干燥的温度要控制的低一些 时间长一

些 切片干燥效果可达工艺要求 选择纺丝温度

 ε 组件中的过滤材料选择金属砂 组件初始状

态压力为  °有利熔体可纺性 ∀

1适当降低侧吹风风速 并提高侧吹风风温有

利于制取内在质量优异的细旦阳离子丝 ∀

1适当提高上油率可减少毛丝及断头 ∀

1适当的热管温度 !热管位置及纺丝速度有利

于丝条的拉伸 ∀
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摘  要 通过对过氧化苯甲酰°引发丙烯酸与聚丙烯熔喷非织造布的接枝共聚反应的研究 指出选择适宜的反应条件可以提

高聚丙烯熔喷非织造布电池隔膜的亲水性能 ∀

关键词 丙烯酸  接枝共聚  聚丙烯熔喷非织造布  亲水性  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  通过过氧化苯甲酰°化学引发方式 对聚

丙烯熔喷非织造布进行接枝改性 使其接上丙烯酸

亲水基团 改性后 电池隔膜在高温长期使用下能保

持很高的电解液吸收能力 使用效率明显提高 ∀

1  实验部分

111  实验原料

聚丙烯熔喷非织造布 重量为 1 Π
天津

泰达股份有限公司生产 丙烯酸 化学纯 天津

化学试剂二厂生产 过氧化对苯二甲酰 化学纯 天

津化学试剂一厂生产 甲苯 化学纯 天津市试剂厂

生产 吐温   工业品 天津市天助精细化工有限

公司生产 ∀

112  接枝共聚反应

将定量的丙烯酸 !° !甲苯 !吐温   !蒸馏水

加入锥形瓶中 充分振荡 均匀混合 按浴比要求将
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