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摘  要  根据丙纶纤维的结构特征及丙纶 ƒ⁄≠ 纺丝工艺的特点 以聚乙二醇脂肪酸酯为油剂主体 添加其它单体

表面活性剂 研制出一种具有良好集束 !抗静电 !润湿 !平滑和耐磨等性能的丙纶 ƒ⁄≠ 纺丝油剂 ×ƒ2 将×ƒ2

应用于纺丝中 油剂质量完全可以满足丙纶 ƒ⁄≠ 生产工艺要求 ∀
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  化纤油剂主要用于调节纤维的摩擦特性 防止

或消除静电积聚 赋予纤维平滑 !柔软等特性 使化

学纤维顺利通过纺丝 !拉伸 !加弹纺纱 !织造等工序 

确保生产的顺利进行≈ ∀纤维表面的油剂首先与生

产设备接触 在原料及生产工艺设备确定的条件下 

油剂的配置对生产成本 !生产效率及产品的质量有

显著的影响 ∀成纤聚丙烯通常是等规聚合物 具有

高度结晶性 是分子相互交错地连接起来的立体嵌

段结构≈
分子中无极性基团 具有很低的吸湿性 !

抗静电性 !润滑性 高的耐化学性 !脱色性及纤维与

机械间的摩擦因数 ∀合成纤维纺丝工艺已由低速向

高速发展 纺丝速度的提高对油剂的要求也越来越

高 ∀若高速纺丝油剂选用不配套 会出现丝条分散 !

毛丝 !断头等一系列问题 ∀当前国内大都用普通丙

纶纺丝油剂来代替 ƒ⁄≠ 油剂 经常会因油剂质量不

能完全满足丙纶 ƒ⁄≠ 生产工艺要求而出现丙纶丝

质量不稳定的情况 ∀因此 丙纶 ƒ⁄≠ 专用纺丝油剂

的研制将有助于生产高质量的丙纶全牵伸丝 ∀

1  实验部分

111  仪器与材料

  仪器 2型自动表面张力仪 电热恒温水浴

锅 ≠×2电子天平 ≠型纤维比电阻仪   ≥2

四球摩擦磨损实验机 ƒ22型纱线摩

擦系数测定仪 毛细管粘度计 计 ∀

材料有表面活性剂 聚乙二醇脂肪酸酯平滑剂 

分子量在  ∗ 之间 其它多元醇酯类平滑剂 

三羟甲基丙烷油酸酯或季戊四醇油酸酯 磷酸酯抗

静电剂 脂肪醇磷酸酯聚氧乙烯醚或脂肪醇聚氧乙

烯醚磷酸酯 集束剂 烷醇酰胺或硫酸化蓖麻油 含

有双键成分的耐热 !耐磨表面活性剂 蓖麻油聚氧乙



烯醚或聚氧乙烯失水山梨醇脂肪酸酯吐温类 乳

化剂 脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸酯钠盐或壬基酚聚氧

乙烯醚 均为工业级 去离子水 ∀

112  油剂的配制

安装好反应装置 将表面活性剂按严格的配比

投进反应瓶中 再将计量好的去离子水加入反应瓶 

升温到 ε 保温搅拌 使各个组分充分混溶 

制得 ×ƒ2丙纶 ƒ⁄≠ 高速纺丝油剂 ∀

113  油剂性能测试

集束性 ∀将无油的丙纶全牵伸丝在 1 的

乳液中浸泡 后取出 悬挂 后 观察在 

张力下剪断时丝束断面的散开程度 ∀

比电阻在 ≠型纤维比电阻仪上测试 纤

维质量 测试温度 ε 相对湿度   ∀

用 2型自动表面张力仪测定  水溶液的

表面张力 温度 ε ∀

润湿速度采用帆布沉降法测试 浓度   温

度 ε ∀

油膜强度采用   ≥2四球摩擦磨损实验机

测试 以油膜刚好破裂时的压力值表示 ∀

在 ƒ22型纱线摩擦系数测定仪上

测试纤维与陶瓷间ƒΠ≤的动摩擦因数 Λ 测试速

度 Π包角 β ∀

用毛细管粘度计测  乳液的粘度 测试温

度 ε ∀

用 计测  乳液的 值 ∀

2  结果与讨论

211  丙纶 Φ∆Ψ高速纺丝工艺特点

  经丙纶 ƒ⁄≠ 纺丝工艺纺出的纤维与常规纺丝

工艺相比发生了明显的变化 丙纶 ƒ⁄≠ 纺丝工艺

的纺丝速度在  Π以上 纤维经高速纺丝以

后 纤维中的分子结构排列紧密 强度变大 高速

纺丝过程中 丝条与金属的摩擦增大 由此产生的静

电不易消除 静电积累太多会引起毛丝 !断头等问

题 严重时将直接影响纺丝的正常进行  经高速

纺丝的纤维 纤维的刚性增加 强度变大 导致丝条

的集束性下降 同时静电增加 也不利于集束 ∀

212  丙纶 Φ∆Ψ纺丝工艺对油剂的要求

在普通丙纶纺丝生产工艺条件下 丝条中分子

的取向度是很小的 丝条必须经过牵伸工序才具有

使用性能 ∀ƒ⁄≠ 采用纺丝 ) 牵伸 ) 卷绕一步法连续

生产工艺 ƒ⁄≠ 的牵伸通常都是热牵伸 在第 热辊

处的温度高达 ε 因此对油剂的耐热性有一定

的要求 ∀另外 丙 纶 ƒ⁄≠ 的 纺 丝 速 度 高 达

  Π对油剂的润湿性能也提出了很高的

要求 ∀

212 .1  抗静电性

静电是 ƒ⁄≠ 高速纺丝时存在的一个主要问题 ∀

在纺丝过程中 静电的产生不可避免 如何消除或减

少静电荷的积聚使纺丝顺利进行 是确定油剂配方

时应充分考虑的一个重要因素 ∀由于丙纶纤维本身

没有极性基团 疏水性很差 在纺丝过程中不可避免

地产生静电 特别是高速纺丝工艺中 静电的产生更

加严重 甚至达到纤维无法加工的地步 ∀根据静电

产生的原理从 个方面加以解决 增加平滑 减少

摩擦 从根本上减少静电的产生 ∀选择合适的抗

静电剂 ∀实验表明 在油剂中只添加吸湿性物质来

降低纤维表面电阻 不能达到良好的静电消除效果 

在化纤油剂中起抗静电作用的主要是表面活性剂 

表面活性剂的抗静电作用不单纯是靠吸湿性 吸附

性和配向性也起重要作用 ∀在丙纶化纤油剂中 使

用最多的是烷基磷酸酯盐和聚氧乙烯磷酸酯盐类抗

静电剂 它们吸附于纤维后 疏水基朝向纤维一侧 

亲水基朝向空气一侧 并与大气中水分子缔合 显示

出良好的抗静电性能 ∀ 油剂是以聚乙二醇脂肪

酸酯为主体成分 分子中的大量聚氧乙烯链节增加

了纤维的亲水性 并与阴离子表面活性剂磷酸酯盐

抗静电剂起协同作用 这样就增强了纤维的抗静电

效果 ∀

212 .2  润湿性

丙纶 ƒ⁄≠ 纺丝工艺较普通纺丝工艺的纺丝速

度已明显提高 这对油剂的润湿性能提出了很高的

要求 ∀油剂的润湿性能一方面表现在油剂能否均匀

地附着在纤维表面 直接影响到丝条与接触部件之

间的摩擦行为 另一方面是纤维经牵伸后 表面积瞬

间增大 也要求油剂能迅速而均匀地扩散到纤维的

各个部位 即要求油剂在极短的时间内取代纤维表

面空气 使之完全润湿 ∀一般而言 油剂乳液的表面

张力只有低于或接近于纤维的临界表面张力时 油

剂才能很好地润湿纤维≈ ∀目前 有些化纤厂家还

采用油轮上油 这对油剂的润湿渗透性能提出了更

高的要求 因为丙纶丝条在油轮上以很高的速度滑

动时 油剂必须在极短的时间内均匀附着在丝束上
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面 否则在牵伸过程中易出现毛丝 !断头等问题 ∀

212 .3  集束性

纤维的集束性非常重要 ∀在纺丝过程中 若油

剂对纤维的集束性不好 纤维会发散 在高速拉伸时

出现毛丝 !断头等问题 因此丙纶 ƒ⁄≠ 高速纺丝对

油剂的集束性提出了很高的要求 ∀

抗静电和集束是相辅相成的两个方面 ∀由于同

种电荷的相斥性 静电大 纤维互相排斥强 很难把

单丝集成一束 反之 油剂的抗静电性好 可以及时

消除或减少摩擦产生的电荷 ∀要达到良好的集束效

果 高速纺丝较正常纺丝的上油量要高 ∀

油剂的粘度与浓度特性也与集束性有关≈ ∀以

乳液形式使用的油剂刚刚施加到纤维上时 浓度低 

粘度小 随着丝条运行以及受热拉伸 纤维表面的水

分逐渐挥发 油剂乳液浓度变大 粘度也上升 ∀从理

论上讲 随着油剂浓度升高 粘度变化越小 高速纺

丝及后加工过程中张力波动也越小 ∀但是 油剂的

粘度与浓度特性还应根据具体的使用对象加以研

究 高速纺丝对油剂的集束性要求很高 ∀在低浓度

区域 粘度随浓度变化要小 保证高速纺丝的张力稳

定 而在高浓度区域 则希望随浓度升高 粘度增大 

以提高油剂对纤维的集束性 ∀

212 .4  摩擦性能

油剂的摩擦性能由平滑剂决定 ∀根据丙纶 ƒ⁄≠

高速纺丝的特点 对油剂的平滑性要求较高 所以选

择了以聚乙二醇脂肪酸酯为主 以其它多元醇酯平

滑剂为辅的复合体系 ∀

摩擦性能的另一方面是油剂耐磨性 即附着在

纤维表面的油膜在高温 !高速和一定压力下不破裂 

否则油膜破裂后 就改变了纤维的摩擦行为 不仅影

响纤维可纺性 也使高速拉伸时毛丝 !断头增加 ∀在

设计配方时 充分考虑了这一因素 选用耐热 !耐磨

性高的含有双键成分或其它极性基团的表面活性

剂 同时还加入了耐磨性好的磷酸酯组分 配制出了

耐热性 !耐磨性均达到纺丝要求的油剂 ∀

213  ΤΦ2730Α油剂的质量指标和性能特征

×ƒ2油剂的性能指标如表 所示 ∀

×ƒ2油剂具有以下特征  油剂的水溶液

对丙纶丝束有很好的润湿性能 可以使丙纶丝束

       

表 1  ΤΦ2730 Α油剂的性能指标

项目 性状或指标

外观 黄色至淡黄色粘稠透明液体

有效成分Π  ∗ 

离子性 非离子 !阴离子

值 水溶液  ∗ 

粘度Π# 水溶液  ε   ∗ 

乳液 水溶液 无色透明  不分层

均匀吸湿 并使油剂均匀分布在丝束表面 油膜强度

高 增加了工艺适应能力 满足了品种应用范围广的

工艺生产要求 ∀ 应用油剂能顺利地进行牵伸 !卷

绕 丝筒成型良好 纤维无毛丝 !断头 ∀ 油剂的油

膜强度高 可满足丙纶 ƒ⁄≠ 高速纺丝工艺使用要

求 ∀ 具有良好的集束性能和抗静电性能 对设备

无腐蚀 对丙纶丝无膨润 对丙纶母粒中所添加助剂

和色母粒无溶出作用 ∀在配制油剂乳液时 对水

质的要求较高 一般为纯水或蒸馏水 ∀ 推荐上油

量为 ?   用户可根据生产的不同品种 !规格

加以调节 ∀

3  结  论

  以聚乙二醇脂肪酸酯为主体的丙纶 ƒ⁄≠ 纺丝

油剂 ×ƒ2 可用于丙纶 ƒ⁄≠ 高速纺丝生产工艺 ∀

在油剂配方设计中 添加了多元醇酯类平滑剂 提高

了油剂的平滑性 从根本上减少了静电的产生 加入

了含有双键的耐热 !耐磨的分子量较高的表面活性

剂 有效地提高了油剂的集束性和耐热 !耐磨性 ∀经

使用表明 丙纶 ƒ⁄≠ 高速纺油剂 ×ƒ2 对丙纶

ƒ⁄≠ 纺丝生产工艺适应性良好 ∀ ƒ÷
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