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  单纤维纤度在  ¬以下的超细丙纶低弹丝 

由于独特的芯吸效应 使其织物透气 !导湿 !轻柔 !保

暖 具有优良的舒适性和卫生性 是纺织行业更新换

代的新产品 如著名的/ ⁄⁄≥0运动衣 !美国军用

内衣等都采用了细旦丙纶长丝≈ ∀我国的超细丙纶

高速纺丝技术已达到世界先进水平 建立了数条千

吨级超细丙纶高速纺丝生产线 开始从科研转入工

业化生产 ∀使用国产细旦丙纶低弹丝制造的妇女 !

儿童内衣投放市场后 受到了消费者的青睐 此类纤

维的需求将迅速增长 ∀但是在生产过程中发现 普

通高速纺丝油剂无法满足超细纤维的工艺要求 存

在可纺性差 毛丝 !断头较多 产品等级品率低 假捻

时聚氨酯°摩擦片磨损快等问题 严重时摩擦片

使用寿命只有两周左右 油剂已成为阻碍我国超细

丙纶高速纺丝工业化生产的一个主要障碍 ∀为此进

行了超细丙纶高速纺丝油剂研究开发 ∀

本文在油剂对纤维力学性能的影响 !对聚氨酯

摩擦盘的溶胀及均匀上油 !生物降解等方面进行了

研究 ∀不仅解决了超细丙纶高速纺丝可纺性问题 

提高了纤维的一等品率 同时研究了目前国内化纤

油剂开发和生产中的一些基础问题 对提高我国化

纤油剂研究水平具有积极意义 ∀

1  实  验

111  试验主要原料

自行合成油剂用聚醚 合成方法按文献≈ ∀

112  主要实验方法

油剂及单体的润湿速度 !表面张力 !耐热 !油膜

强度 !摩擦系统等性能测试方法按文献≈ 生物降

解性参照非离子表面活性剂测试方法≈
聚氨酯溶

胀参照文献≈并进行修改 将聚氨酯试样在 ?

 ε 完全浸没在油剂单体中 天后取出 !洗净 !干

燥 测量其质量变化 观察表面状况 进行综合评定 

试验结果分为 级 级最好 级次之 ⁄级最差 ∀

113  油剂应用主要工艺及设备

°≠ 品种 ¬Π¬Π⁄×≠ 品种 

¬Π¬Π°≠ 纺丝机 2∞ 高速

卷绕机 2≥• ≥及 ≤ • ×2Π ⁄×≠ 加弹机 

法国 ≤× ƒ×ƒ2∞及德国 ƒ2 油剂使

用浓度   ∗   ∀

2  结果与讨论

211  研究目标

根据超细旦丙纶高速纺丝纤维细 !加工速度高 !

加工工序多而导致纤维易受损伤的特点 针对均匀

上油 !油剂对纤维结构及力学性能和聚氨酯摩擦盘

的影响 !生物降解性 !油膜强度等问题 从单体的结

构与性能关系入手 开展了油剂配方设计和复配研

究 经过在化纤厂小试 !中试 !大试 研制出稳定的油

剂配方 ∀

212  均匀上油

均匀上油是稳定发挥油剂各项功能的前提 油

剂能否均匀附着在每根纤维的表面 直接影响到丝

条与接触部件之间的摩擦行为 若出现无油或上油

过少 则会使纺丝张力波动 甚至引起毛丝和断头 

由于超细丙纶纤维比表面大 纤维根数多 强度低 

上油均匀性显得尤其重要 ∀均匀上油与油剂的润湿

性能和表面张力有关 通常润湿速度越快 表面张力

越低 上油越均匀 ∀油剂的润湿性能主要由所用的

聚醚单体结构决定 聚醚引发剂种类 !醚链结构等都

对其润湿能力影响很大 ∀
表 1  聚醚结构对润湿性能的影响

种类 丁醇 辛醇 月桂醇 异辛醇 丁醇嵌段

润湿Π   1  1

  注 ∞Π° 比为 Π 分子量 除出丁醇嵌段外 均为

无规结构 ∀
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  采用中等长度≤ ) ≤和支链结构引发剂 以

及嵌段结构的聚醚 可以有效地提高油剂的润湿性

能 ∀本项目研制的超细丙纶高速纺丝油剂润湿时间

为  表面张力为 1 ≅ 
 

Π 润湿性能优良 

可以满足均匀上油的需要 ∀

213  油剂对聚氨酯摩擦片的溶胀

超细丙纶加弹时采用了表面硬度低但价格昂贵

的聚氨酯摩擦片 普通高速纺丝油剂对聚氨酯摩擦

片的溶胀很严重 假捻时高速纤维与快速旋转的摩

擦片在一定张力下互相摩擦 溶胀的聚氨酯摩擦片

表面很快被磨出许多沟槽 不仅影响假捻效果 而且

容易出现毛丝和断头 最严重时使用寿命不足两周 ∀

所以 减少油剂对聚氨酯摩擦片的溶胀 是超细丙纶

高速纺丝油剂必须解决的问题 ∀

首先考察了油剂中常用单体对聚氨酯材料的溶

胀作用 结果见表  ∀根据试验结果 在油剂中避免

使用评价结果为 ⁄级的 °∞酯和壬基酚聚醚类物

质 慎重选择烷基磷酸酯盐抗静电剂 尽量选用评价

为 和 级的材料 但是由于矿物油和长链脂肪酸

酯并不适合在超细丙纶高速纺丝油剂中大量使用 

所以选定以分子量适中 ∗ 的 ∞°脂肪

醇聚醚为主体 辅以适量高分子量聚醚和溶胀少的

聚醚磷酸酯盐 ∀研制的超细丙纶高速纺丝油剂对聚

氨酯材料溶胀重量变化率为 1  综合评价为 2

级 使用 周没有明显磨损 远好于普通高速纺

丝油剂的 ≤2⁄级 ∀

表 2  油剂单体对聚氨酯材料的溶胀结果

样   品 评定等级 样   品 评定等级

水  直链醇聚氧乙烯醚 2≤

矿物油  支链醇聚氧乙烯酸 ≤

长链脂肪酸酯  聚乙二醇°∞双酯 ≤

较高分子量  ∴ 

∞Π°聚醚
 聚乙二醇°∞单酯 ⁄

中等分子量   ∗

 ∞Π°聚醚
2

壬基酚聚氧乙烯醚

°系列
⁄

低分子量 [  ∞Π

°聚醚
 某些磷酸酯盐 ⁄

214  油剂对纤维结构及力学性能的影响

°≠和 ⁄×≠ 经常要存放一段时间后才进行后

加工 因此在这段时间内 油剂是否对纤维结构和力

学性能存在不良影响 以及影响的程度 就成为我们

关心的问题 ∀

油剂对纤维结构和力学性能的影响分别见表

 !表  ∀由表可见 存放 天后 °≠ !⁄×≠ 纤维强

度 !伸度 !结晶度 !取向度等都没有发生明显的变化 

说明超细丙纶高速纺丝油剂对纤维结构和力学性能

均无不良影响 ∀
表 3  油剂对超细丙纶力学性能的影响

样品及存

放天数天

纤度

¬Π

纤度 Χς



断裂强度

Π¬

断裂强度

Χς

断裂伸长

度

断裂伸长

率 Χς

°≠
            

            

⁄×≠
            

            

表 4  油剂对纤维结构的影响

样品及存放天数 熔点Πε 结晶度Π 相对取向度Π

°≠
      

      

⁄×≠
      

      

215  油膜强度

强度损失是超细丙纶加弹过程中经常碰到的难

题 除采用表面硬度低的聚氨酯摩擦片外 提高油剂

的油膜强度 在摩擦假捻时有效地保护纤维 也是减

少强度损失的一个有效手段 ∀油膜强度表征的是油

剂耐磨性 在纤维与高速旋转的摩擦片接触假捻时 

附着在纤维表面的油膜在高温 !高速和一定压力下

不能破裂 否则油膜破裂后 就改变了纤维的摩擦行

为 摩擦阻力增大 不仅影响可纺性 也使假捻时白

粉增加 ∀在设计配方时 充分考虑了这一因素 含有

双键或其它极性基因 可以有效地提高油膜强度 但

是在加弹时容易产生结焦 污染热板 所以在复配时

加入了耐磨性好的磷酸酯和高分子量聚醚 同时选

用油膜强度较高的饱和聚醚为主体 超细丙纶高速

纺丝油剂的油膜强度达到  °≠ 经拉伸加捻 !

解捻后 ⁄×≠ 强度还略有提高 ∀

216  生物降解性

日益严重的水污染是人类面临的世界性难题 

它不仅使珍贵的清洁水源更加短缺 而且还可以通

过生物链危害人类健康和动 !植物的生存 ∀含有各

种助剂的废水就是一种严重的污染物 往往由于其

难以在短时间内迅速降解而造成水体污染 ∀因此研

究油剂的生物降解性 开发环保型可降解油剂 从根

本上解决其污染问题 不仅具有一定的理论价值 而

且对我国这样一个水资源严重缺乏的国家 具有更

重要的现实意义 ∀

超细丙纶高速纺丝油剂的生物降解性取决于原

料单体的性能 ∀脂肪醇 ∞° 无规聚醚和脂肪酸

∞Π°无规聚醚的生物降解性很好 因此选为油剂

的主体 而壬基酚聚醚的生物降解性差 不宜使用 
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聚醚分子链上含有大的 ° 嵌段 也难以生

物降解 本课题在聚醚分子结构设计时充分考虑到

这一点 采用多个小嵌段来调节其性能 ∀研制成功

的超细丙纶高速纺丝油剂具有良好的生物降解性 

生物降解率达到   ∀

217  应  用

油剂的应用上机实验分别在中原油田舒普凡化

纤厂和中科院丝普纶公司进行 实验结果见表  ∀

  试验表明 超细丙纶高速纺丝油剂前纺的可纺

性好 !上油均匀 飞溅少 高速纺丝生产顺利 °≠ 纤

维质量优良 °≠ 退绕顺利 ∀能够满足拉伸假捻工

艺要求 假捻张力均匀 纺丝稳定 毛丝 !断头少 

⁄×≠一等品率明显提高 ∀聚氨酯摩擦片磨损小 加

弹后 ⁄×≠ 没有强度损失 易操作 ∀

3  油剂指标及性能

超细丙纶高速纺丝油剂指标及性能见表  ∀

表 5  油剂的实际应用质量指标

样品
纤度

¬Π

纤度 Χς

  

断裂强度

Π¬

断裂强度 Χς

  

断裂伸长率

  

断裂伸长 Χς

  

沸水收缩率

  

含油率

  

一等品率

  

°≠
 Π              

Π             

⁄×≠
 Π            

 Π          

表 6  超细丙纶高速纺丝油剂指标及性能

项   目 油剂指标 项   目 油剂性能 项   目 摩擦系数

外观 浅黄色透明液体 润湿时间   ΦΠΧΛδ纤维与陶瓷间动摩擦  

有效物    ∗  烟点 ε   Χς    

色相° [  表面张力Π   ≅   ΦΠΦΛ纤维与纤维间静摩擦  

值    ∗  闪点 ε   Χς    

乳液稳定性    稳定 油膜强度 

4  结  论

1根据超细丙纶高速纺丝工艺和纤维的特点 

从油剂单体结构与性能关系着手 进行了超细丙纶

高速纺丝油剂单体性能和复配技术研究 ∀研制出的

油剂可均匀上油 生物降解性好 对聚氨酯摩擦片的

溶胀小 对纤维结构及力学性能没有不良影响 油膜

强度高 ∀

1超细丙纶高速纺丝油剂经纤维生产应用考

核 能满足纺丝和后加工工艺要求 可纺性好 生产

过程顺利 产品质量达到质量标准 ⁄×≠ 一等品率达

到  以上 ∀
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