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随着现代工业的发展，大气污染日趋严重，空气 

臭氧层在近几十年来一直在变薄，甚至出现空洞，直 

接威胁着人类的健康。近年来，因紫外线照射引起的 

皮肤过敏患者明显增多，皮肤癌患者呈逐年上升趋势。 

为了有效保护人体免受紫外线伤害，舒普凡化纤厂对 

防紫外线纤维进行了研究、开发。本文主要对遮蔽材 

料和POY纺丝生产工艺进行探讨。 

1 实验 

1．1原料 

聚丙烯切片：T30S；MI 3g／10min；等规指数≥94％； 

灰份总量≤ 130 g／g；拉伸屈服伸长率 12％。防紫外 

线聚丙烯母粒：MI 35g／10min。 

1．2仪器与设备 

国产SHL一58双螺杆挤出机；FBCD型切片干燥机； 

国产KP441．6螺杆挤压机；德国BARMAG高速卷绕机 

CW6T-920／6；测试仪器YG086缕纱测长机(常州市第二 

纺织机械厂 )；KMGME卷缩仪 (德国产)；YG023型强 

力机 (常州第二纺织机械厂)；Z4G04紫外分光光度计 

(德国 )。 

1．3 工艺流程及工艺参数 

工艺流程： 

聚丙烯切片 1_十防紫外线专用料_+干燥 螺杆挤 
防紫外线母粒 

压熔融—熔体预过滤—嘞f丝一冷却一上油一卷绕一加弹 

工艺参数见表 l。 
表 l丙纶 POY纺丝工艺条件 

干燥温度／*C I I5～120 

熔体温度／'12 270 
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纺丝箱体温度 ／'12 272 
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2结果与讨论 
2．1遮蔽剂的选择与复配 

无机紫外线遮蔽剂在接受紫外线照射时，其阴离 

子的价电子被激发到较高的能量导带，因吸收了紫外 

线，它的遮蔽频谱范围变宽，兼之还有分散、折射、反 

射等作用，更强化了对紫外线的遮蔽效应，是典型的 

紫外线遮蔽剂，具有安全有效、性能稳定等优点。本 

研究选用遮蔽效果好的氧化锌和二氧化钛做为无机紫 

外线遮蔽材料。由于氧化锌的综合性能优于二氧化钛， 

故在配方中采用以氧化锌为主、二氧化钛为辅的复合 

配方，含量为4o／ 5％，50％的粒径在0．2—0．5 m以内、 

95％在O．7 la,nl以内。 

2．2 防紫外线专用切片的制备 

采用以上配方进行了一级防紫外线母粒的制备， 

再采用全造粒方法将塑料级聚丙烯切片 T30S与防紫外 

线母粒共混进行改性造粒，制成熔融指数为3 O-40g／ 

10min的防紫外线高速纺专用切片。原料T30S选用分子 

量较低、分子量分布较窄、熔融指数较高的聚丙烯，以 

改变熔体的流变性，增加可纺性。 

2．3切片的干燥要求 

丙纶具有疏水性的化学结构，对干燥要求不高，但 

由于防紫外线无机粒子的加入，增加了聚丙烯切片与 

水分子的亲合性，增大了切片含水率，应加强切片干 

燥工作。由于丙纶软化点较低，干燥温度不宜过高，在 

ll5～120℃之间即可，干燥时间也不应少于6h(见表 2)。 

防紫外线切片的水份含量比丙纶明显增大，有较高的 

回潮性，因此，要注意干燥好的防紫外线切片不再与 

空气接触。 

表2干燥温度对纺丝的影响 

2．4纺丝温度 
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由于高速纺丝的熔体自喷丝孔的吐出速度高，在 

纺程上承受的拉伸倍数高，因此要求熔体有良好的流 

动性和均匀性。若温度太低，熔体流变性和均匀性差， 

容易造成毛丝和断头，而且纤维结构取向不稳定，易 

造成回缩抱筒，不能正常生产。纺丝温度太高时，则 

冷却困难，熔体没有充分凝固，经过丝路上的油嘴时， 

容易磨损积聚成聚合物颗粒 ，并且顺着丝束带到导丝 

钩上，易造成断丝、缠辊现象。由于防紫外线POY伸 

度相对纯丙纶来说较大，纺丝温度可作适当上调，在 

260-280℃的范围内即可。 

2．5预过滤器 

由于防紫外线细旦丙纶长丝要求有很高的遮蔽率， 

故应当用较低的过滤精度来保留防紫外线无机粒子， 

但高速纺丝要求熔体的杂质保留量要低。在实验过程 

中，我们发现：①防紫外线母粒中的无机粒子：50％的 

微粉粒径在 0．2~0．5 m内，95％的微粉粒径在0．7 m 

以内，可保持良好的可纺性；纤维中无机粒子添加量 

控制在 5％左右，具有较好的遮蔽效果。②预过滤器滤 

芯为40 m及过滤网为 300目时，能够过滤熔体 22t。 

2．6侧吹风工艺 

丙纶具有较大的比热容 ，由于功能粒子的加入进 
一 步增大了熔体的比热容，并且高速卷绕丝束在冷却 

风道中停留时间短，为确保丝条的冷却效果，得到均 

匀的丝束，冷却速度宜快，风温要比普通常规丝低 2～ 

3℃，若纤度较细，风速宜偏低，反之则高些。对防紫 

外线丙纶，宜采用风温 11～15℃、风速0．5～0．7m／s。 

2．7纺丝油剂及上油率 

由于防紫外线功能粒子镶嵌于丙纶基体内部和表 

面，高速纺丝时，对各导丝瓷件的磨损较大，在纺丝 

过程中，碎屑明显增多。为了降低丝条中无机粒子对 

后加工的影响，应适当增加 POY卷绕丝的上油率，稳 

定纺丝过程。通过对国内丙纶高速纺丝油剂的对比实 

验，优选出TFP．40油剂。 

为了减少侧吹风对丝束产生的扰动，减小条干不 

匀率，在保证冷却效果的基础上，应尽量提高纺丝集 

束上油的位置，同时采用双面上油系统，保证上油率 

1．5~／~2．0％。 

2．8 纺丝速度及卷绕成型 

从表3可以看出，对纤度 145dtex／48f的 POY来说， 

随着纺丝速度的提高，纤维强度提高，伸长下降。当 

纺丝速度超过 3000 m／min时，丙纶POY纤维超分子 (晶 

型 )逐步由准六方型向 晶型转变，造成纤维结构的 

局部破坏，不利于DTY后加工。因此，为避免出现单 

丝断裂产生毛丝，纺丝速度应控制在 3000m／min以下。 
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壅 堕丝鎏堡塾堑丝壁里塑 堕 
纺速／m·min-t强度／eN-dtex-t断裂伸长率 沸水收缩率／％成型 加弹性能 

2600 2．2 140—150 1．2 正常 好 

2800 2．3 140—150 1．4 正常 好 

： ! =!! !： 堂里 堂里 
在生产过程中，针对丝饼凸肚现象，可以适当提 

高卷绕成型角，调节上下导丝辊的速度，以调整各辊 

间丝束张力变化，最终减小卷绕张力及减少丝的回缩 

所造成的凸肚现象。对纤度在 120～150dtex的防紫外线 

丙纶，卷绕张力控制在 8～12cN比较合适。 

2．9 运行考核 

在六个位的POY纺丝装置上对规格为145dterd48fl~J 

防紫外线丙纶长丝进行 72小时运行考核。在整个纺丝 

过程中，无飘丝现象，组件压力稳定，POY满筒率达 

到80％；在后纺加工时，工艺容易调整，DTY成品物理 

指标优良；在下游厂家织造时，普遍反映断头少、疵 

点少，面料成品率高。 

2．1O防紫外线细旦丙纶POY物理指标(见表4) 

壅兰堕鉴 堡塑呈亘丝 塑里塑堡 ： 
项 且 145dterd48f 

纤度／dtex 

断裂强度／eN-dtex 

断裂伸长率，％ 

沸水收缩率 

l47．20 

2．35 

l63．67 

1．30 

3 结论 

1．采用氧化锌和二氧化钛复配制备防紫外线遮蔽 

材料，保证了防紫外线丙纶长丝的高遮挡率。 

2．采用全造粒方法，将防紫外线母粒与聚丙烯切 

片共混改性造粒，制成高速纺专用切片。 

3．防紫外线纤维在纺丝时，根据防紫外线聚丙烯 

切片的特点，充分干燥，严格控制纺丝温度、侧吹风 、 

纺丝油剂，以及对卷绕成型的工艺调整，在2600-2800m／ 

min的纺速下，POY结构稳定，满筒率达到85％。所制 

得的POY物理指标优良，易于 DTY加工生产。 
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