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摘 要:针对高温袋式除尘中使用的高性能细旦聚苯硫醚(PPS)短纤维全部依赖进口的局面,进行国产化研发,从原

料的选用、干燥、纺丝、牵伸工艺等方面进行了开发与研究,生产出高品质的细旦PPS纤维,以满足市场需求。
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  近年入冬以来,我国以北京为代表的部分经济发

达地区多次遭遇较为严重的雾霾天气,从而引发了人

们对减少粉尘等有害物质对空气污染程度的前所未有

的关注。在此以前我国已经把保护环境作为重要的课

题来抓,对燃煤烟尘排放标准进行了多次提高,目前新

标准已提到了小于20mg/Nm3,要达到这一新标准,
对除尘技术提出了更高要求,以前静电除尘效率最高

可以达到99%,但排放浓度仍在100~300mg/Nm3,
这已经不能满足新的排放要求,而新型袋式除尘方式,
使用新过滤材料。除尘效率可达99.9%。

新材料技术、信息技术、生物技术被认为是21世

纪三大支柱性高新技术,也是当今全球高度关注的最

为重要、发展最快的科学技术领域之一。高新技术纤

维材料是新材料技术的产业基础,它涵盖高性能纤维、
新型功能性及生物质纤维材料等产业链系列品种,是
新时期化纤行业战略性新型产业发展的新增长点。
“十二五”期间,在发展产业用专用化纤原料方面,对碳

纤维、聚苯硫醚、聚四氟乙烯等高技术纤维,在稳定纤

维质量、降低纤维生产成本的同时,提高制品的耐热、
耐腐蚀、抗氧化功能,加快高性能纤维环保滤料/滤袋、
高强细旦单丝滤料的产业化,提升常规滤料产品的使

用寿命、抗阻力、均匀度、耐高温、耐腐蚀、过滤精度和

易清灰性能等也是“十三五”产业用化纤的重要发展方

向。
在全球气候变暖,各国对环保投入加大的大环境

下,以聚苯硫醚纤维为原料制成的耐高温耐腐蚀滤料

滤袋,目前是火电厂达标排放的最佳除尘方式,聚苯硫

醚纤维主要用于特种功能的过滤材料,如热电厂的高

温袋式除尘、垃圾焚烧烟气过滤、水泥厂烟气过滤、电

绝缘材料、阻燃材料、复合材料等领域。国际市场对聚

苯硫醚短纤需求迅猛增加,目前国内已有一定的生产

能力,但由于种种原因现有的主要品种都集中在线密

度2.2dtex以上,对具有高比表面积、高精度过滤要求

的细旦纤维还全部依赖国外进口,因此,开发细旦聚苯

硫醚纤维,发展我国经济,以减少污染、提高大气质量,
势在必行。

对我公司在现有生产2.2dtex聚苯硫醚短纤维的

成熟技术基础上,提高纤维的比表面积,增加纤维织物

的过滤精度,开发高性能聚苯硫醚细旦短纤维,进行了

生产工艺条件的探讨。

1 PPS细旦纤维与常规纤维的过滤性能比较

线密度1.1dtex细旦纤维比常规2.2dtex及2.2
dtex以上纤维比表面积大40%以上,单位克重相同的

过滤毡,纤维直径、线密度越小,纤维滤料单位体积的

纤维数量就越多,纤维的表面积就越大,过滤效率、精
度就越高。一是纤维根数多,二是因为纤维细,故纤维

之间缠绕紧密,同样厚度情况下,孔径小、纤维比较致

密、密度高。在同样工况条件下,对于处理同样的一般

性粉尘颗粒,细旦纤维滤料的效率会比普通纤维滤料

高出许多,出口排放浓度相对低,在这一点上,细旦纤

维滤料可以取代覆膜滤料,提高使用效率。

2 试验部分

2.1 设备改造

在我公司现有专用的聚苯硫醚短纤维生产线上,
针对细旦纤维生产特点,从提高设备的控制精度、纺丝

组件等方面进行一系列改造,来满足细旦纤维生产要

求。
2.2 工艺流程

粉料造粒→粒料输送→结晶→干燥→挤压机熔融

→过滤→计量→纺丝→冷却→上油、集丝→喂入轮→
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盛丝桶→平衡→集束→后牵伸→烘干、定型→切断→
打包→成品。
2.3 原料树脂

根据聚苯硫醚短纤维的技术指标要求,结合聚苯

硫醚树脂的特性及其纺丝工艺的研究,聚苯硫醚树酯

的流动指数及纯度,分子量大小及其分布范围等指标

对纺制纤维非常关键,从国内外生产的十几种聚苯硫

醚树脂中,确立了原料基本要求如表1所示。
表1 基础树脂性能

项 目 技术指标 试验方法

MI310℃,5kg/g·(10min)-1 70~330 GB/T3682
密 度/g·cm-3 1.29~1.43 GB/T1033排代法

外 观 浅黄色颗粒

熔 点/℃ 275~290 GB4608
灰 份/% ≤0.15 GB9345
含水率/% ≤0.5 GB1034
化学组成 〔-Ar-S-〕n 厂家保证

2.4 油剂

聚苯硫醚短纤维的上油量、油剂抗静电性能、纤维

间的摩擦性能等直接影响纤维的后续加工及滤布质

量,因此油剂的选用十分关键。通过对国内外油剂性

能的研究比较,我们选择4种油剂进行试验。
表2 油剂性能

油 剂 1# 2# 3# 4#

外观(30℃) 淡黄色液状 淡色液状 淡色糊状 浅黄色液状

有效成份/% 94 65±2 50±2 90±2
pH(1%水溶液) 5-7 6-9 8-12 8-11

离子型 非离子 阴离子 阴离子 非离子

抗静电 一般 良好 良好 良好

平滑性 一般 一般 良好 良好

  从表2分析,我们选用了2#、3#、4# 油剂进行试

用,通过试用确定3#、4#比较适合。
2.5 干燥纺丝技术

2.5.1 干燥

聚苯硫醚粉料及造粒时,会含有水份,不经过干

燥,在熔融时产生水解,喷丝时产生气泡造成飘丝、断
丝、硬头等,因此必须进行干燥。但干燥温度、时间都

会影响树脂质量,要避免热降解等不利因素。通过研

究试验,确立了合适的干燥工艺见表3。
2.5.2 纺丝

聚苯硫醚纺丝是极其关键的环节,由于聚苯硫醚

分子结构的特点,温度高,停留时间过长会引起交联,
无法纺丝;温度低了,聚苯硫醚分子链刚性大,流动差

也无法纺丝。树脂分子链的大小、分布,熔体的流动速

率、喷丝头牵伸比,喷丝孔孔型、孔径、长径比,熔体压

力的稳定性等都关系到纺丝质量。

表3 干燥工艺参数

项 目 指 标

干燥前含水/% >0.1
干燥温度/℃ 80~230
干燥时间/h 20~30

干燥后含水/PPm <160

  熔体由喷丝板喷出后,通过吹风头,受空气冷却固

化后进入卷绕机。丝条出喷丝板后在很短的时间内由

熔体细流变成塑状的单丝,其结构发生变化,这种变化

受吹风上空气流的速度均匀性影响很大。
吹风风压采用先进的高精度控制系统,使吹出风

的压力保持恒定,不受进风系统风压变化的影响。冷

却固化的丝条,经过上油装置,对丝束进行上油给湿,
增加纤维的抱合力,提高纤维的抗静电性能,减少纤维

与设备、纤维与纤维之间的摩擦力,提高纤维的后加工

性能。
经过长时间的工艺探索,总结出合适的纺丝工艺,

如表4所示。
表4 主要纺丝工艺参数

项 目 参 数

螺杆温度/℃ 270~350
纺丝速度/m·min-1 400~1500

箱体温度/℃ 290~350
组件孔数/个 760~1200
组件孔径/mm 0.18~0.55
吹风温度/℃ 20~40

2.6 后牵伸热处理

盛丝桶送去平衡间平衡12h后送到集束架,集束

架每列的布置,可根据生产品种的需求调整盛丝桶数。
从集束架出来的丝束,通过收丝前导丝机分成2

股丝束,铺成片,再经过导丝机整束引导,通过浸油槽,
丝束铺成一定宽度和厚薄均匀的丝片,使丝束上的纺

丝油剂层更均匀,然后进入牵伸。
牵伸是经过牵伸机组通过油或蒸汽来加热,牵伸

温度控制在60~210℃内,3~6倍的牵伸比,使丝条

获得了其分子结构的全部取向。
牵伸后的丝片由叠丝机将两丝束叠成一片,丝片

宽度和叠合的好坏直接影响到卷曲的质量,叠合后的

丝片经三辊张力架调节进入卷曲机的张力,经蒸汽预

热箱进入卷曲机。出卷曲机的丝条在铺丝机作用下均

匀铺至松驰热定型机链板上,经高温定型和强制风冷

却,使丝束干燥,在80~240℃下,定型10~50min。
冷却干燥后的丝束经过带张力控制辊的制动辊

架,在均匀张力下从水平放置的刀盘切线方向喂入切

断机中,切成所需长度。切断刀轮可在后加工不停机

的情况下更换,切断的纤维通过风送到打包机棉箱,由
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打包机完成纤维的计量及包装,然后将成品入库。
2.7 纤维指标

试验成品与进口纤维指标比较,见表5及图1。
表5 试验成品与进口纤维指标

项 目 试验产品 进口1# 进口2#

线密度/dtex 1.19 1.69 1.67
断裂强度/cN·dtex-1 4.92 4.63 4.89

断裂伸长/% 33.12 27.21 28.08
卷曲数/个·(25mm)-1 12.1 12.3 11.9

20.0
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负
荷

/c
N

伸长率/%
90.0100.080.070.060.050.040.030.020.010.00.0

图1 强力试验

3 结语

经过多次试验,生产出了合格细旦PPS产品,其
产品性能达到进口同类产品水平。纺丝工艺的关键是

要重点针对细旦纤维生产的特性,尤其是纺丝组件设

计与装配。原料与设备的选择方面,由于纤维较细,对
原料及纺丝油剂的质量要求相当高,细旦纤维生产对

温度、速度等工艺条件相当敏感,设备的控制精度要

好,才能保证生产过程的精确控制。加大生产过程的

精细化管理,有助于稳定提高产品质量。
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印尼最大纺机展开幕,300多家中国企业强势亮相

  4月19日,2017雅加达国际纺织及国际服装机械

展览会(INDOINTERTEX2017)在印度尼西亚雅加达

国际会展中心开幕,本届展会的主题是“可持续发展,
提高生产力”。本届展会主要展出纺纱、织布、印染、服

装机械及配件,纺织染料和颜料等产品 ;智能化和可

持续发展是本届展会的重点。随着智能高效设备的需

求不断增长,印尼纺机展与时俱进,展示了众多前沿设

备和技术。
近年来,印尼政府出台鼓励发展纺织、服装工业的

措施,纺织品已成为该国的支柱出口产品。从2017年

起,印尼政府恢复对纺织厂购置新机器提供10%补贴

的政策,将促进印尼对纺机的进口。正是因此,该展会

吸引了业内众多专业展商。该展会已举办15届,今年

吸引了来自中国、韩国、土耳其、印度等20个国家的展

团。其中,来自中国(含台湾、香港、澳门地区)的企业

约300多家。中国纺织机械(集团)有限公司携旗下郑

州纺机、经纬纺机、恒天立信等重量级企业统一形象参

展,通过展机、图片、网上虚拟纺机展等形式展出了集

团在棉纺、化纤、非织造、染整机械等领域的最新产品。
同和纺织机械制造有限公司、金轮针布(江苏)有限公

司、常熟纺织机械厂、青岛海佳机械有限公司等都有展

位。 (摘自:中国纺织报)
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