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0 引言

涤纶工业丝作为一种高强、粗旦涤纶工业用长丝，

具有模量大、耐热性强、断裂强度高的显著优势，当

前已在各种工业用织带、轮胎帘布和土工布等制造领

域中得到广泛应用，且涤纶工业丝产品需求量呈现出

逐年稳步增加的良好态势。但近年来，由于国内产能

迅速释放，短期造成了供过于求的局面，想要在市场

上保有竞争力，必须进一步降低产品生产成本，提高

产品品质。在这一背景下，对涤纶工业丝提质降耗问

题的深入探讨，是十分必要的，本文就此开展研究。

1 涤纶工业丝概述

1.1 涤纶工业丝经济效益

近年来，我国涤纶工业正处于产能快速扩张阶段，

涤纶工业丝产量逐年稳步提升，根据相关统计结果显

示，我国在 2020 年与 2021 年的涤纶工业丝产量分别

为 184.24 万 t 和 236.94 万 t，增速达到 28.6%，当前

已成为全球最大涤纶工业丝生产国，占据 2/3 以上的

全球产能。与此同时，从行业总体发展角度来看，经

过了 20 多年的高速发展，涤纶工业丝行业已经从成

长期迈入成熟期，行业产能规模很大，市场竞争激烈，

普通产品步入低成本竞争阶段。根据我国海关统计报

告显示，我国在 2021 年出口 56.28 万 t 涤纶工业丝，

出口金额高达 8.06 亿美元，美国、韩国、印度是主要

出口国，出口份额占比分别为 12.6%、8.45% 和 7.3%，

且我国国内涤纶工业丝下游消费客户领域也不断扩

宽，涤纶工业丝已广泛用于车用丝行业、织带、织布、

广告灯箱布等领域中，如车用丝工业的涤纶工业丝消

费占比达到 37%。

1.2 涤纶工业丝发展趋势

现阶段，为推动我国涤纶行业迈向全新发展阶段，

各家涤纶企业纷纷投入大量人力物力资源来创新优化

涤纶工业丝生产工艺，政府部门也颁布多项扶持性政

策。

从市场发展角度来看，随着全球工业体系的建成，

涤纶工业丝在更多领域中得到广泛应用，如农林牧渔、

环境保护以及医疗卫生等全新领域，使用涤纶工业丝

来取代原有产品，这对完善产品使用功能、降低产品

成本有着重要意义，如使用涤纶工业丝制成新型涤纶

格栅，产品用于山体防护、河岸，路堤边坡加强稳固，

使用性能优于早期钢丝网。同时，多家涤纶企业对涤

纶工业丝生产线进行调整，逐年提高粗旦、细旦、阻 

燃、再生等全新品种涤纶工业丝的生产比重，新品种

涤纶工业丝的经济附加值更高，有利于改善涤纶行业

发展，提高涤纶企业经济效益。

从技术发展角度来看，为满足车用聚酯帘布、防

水面料等产品的制造需求，进一步降低成本，科研院

校、涤纶企业持续投入大量资源来共同研发涤纶工业

丝生产技术，取得诸多显著成果，陆续推出高强高模

量低缩纺丝、高粘度熔体直接纺、纺前染色等新型技

术，涤纶工业丝的动态力学性能、粘合性能、抗疲劳 

性、疏水性能均得到明显改善。以高强高模低缩技术

为例，海利得公司引进的屋脊式固相聚合装置，采用

高温大风量的固相聚合工艺和低速大拉伸的纺丝牵

伸工艺，生产的高强高模低缩产品强度超过了 7.5cN/

dtex 的水平。

2 涤纶工业丝生产问题与提质降耗策略

2.1 优选聚酯原料

根据实际生产情况来看，聚酯原料性能质量是涤

纶工业丝产品品质的主要影响因素，如果涤纶企业盲

目选用聚酯的原料品种，原料的特性粘度、二甘醇含

量、羧基含量等性能质量不达标，都会提高涤纶工业

丝的废品率。因此，涤纶企业需要做好原料选材工作，

根据客户的需求与自身的生产工艺来明确聚酯原料的

性能指标要求，在验收环节严格检查聚酯原料的指标、
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外观是否达标，确定符合后，再将聚酯原料投入到涤

纶工业丝生产活动当中。一般情况下，要求所使用聚

酯原料切片指标中的特性粘度保持在 0.67 上下、DEG

含量控制在 0.8-1.1% 区间内、熔点 256℃左右，并以

规整的方形、圆形、或者椭圆形作为聚酯原料的切片

形状。如此，通过提高聚酯原料质量，可以明显减少

涤纶工业丝在生产期间的断丝、毛丝数量，起到提高

废品率的作用。

2.2 纺丝冷却改善

在涤纶工业丝生产期间，各条生产线的不同锭位

产品质量存在一些差异，其根源在于产品生产条件不

一致，主要受到环境和冷却风速影响。例如，在生产

过程中始终保持恒定风速时，涤纶工业丝的条干与纤

维断裂伸长率可以保持在理想状态。而在生产期间出

现风网表面局部堵塞等问题时，由于少数纺程中的风

速发生改变，容易出现初生纤维在形变区丝束过幅晃

动、凝固点下移、形变区延长的现象，最终导致随生

产出的涤纶工业丝单丝断裂伸长率明显差异、线密度

条干不匀。为切实提高涤纶工业丝质量，涤纶企业需

要加强对生产现场环境条件的管控力度，缩小锭与锭

之间的差异，纺丝员工定期检查吹风室里丝束晃动情

况和吹风风速均匀性，如果出现丝束明显晃动、局部

或整体风速不达标问题，则及时更换和清洗滤网。同

时，工业丝厂家还应缩短风网定期清洗周期，清洗间

隔根据所处区域环境决定，时间由 1 年缩短至 6 个月，

能从很好的预防风网堵塞、丝束物性不稳定等问题出

现，改善产品的物性指标。

2.3 优选油剂

在涤纶工业丝生产期间，油剂起到改善工业丝的

平滑性能、集束性、调整纤维摩擦阻力等多重作用，

可以显著提高涤纶工业丝的加工性能与使用性能。根

据实际生产情况来看，早期主要使用聚乙二醇油酸酯

等原料来制备原油型油剂，此类油剂存在耐热性差、

挥发效应明显、含重金属离子组分等问题，在生产期

间偶尔出现冒蓝色烟雾与罗拉绕辊缠丝等异常现象，

致使产品质量存在不确定性，且这类油剂依赖国外进

口，油剂采购成本较高。

因此，企业需要从优选油剂方面着手，选用性能

更加优异、采购或制备成本低廉的新型油剂，以此来

取代传统原油型油剂，起到提质降耗作用。一般情况

下，对所使用油剂的平滑性、耐热性、纺丝性、抗静

电性有着严格要求，根据具体要求来选择油剂品种。

例如，从平滑性角度来看，应选用含有脂肪醇聚氧乙

烯醚磷酸酯钾盐等组分的油剂，这类油剂可以在涤纶

工业丝表面形成不易破裂的保护油膜，减少纤维在罗

拉上毛丝的产生。从耐热性角度来看，要求油剂在高

温条件下长时间保持良好的抗结焦性能，不会出现过

度挥发等现象，在与高温定型罗拉接触下发烟量少，

从而罗拉上结焦少，丝束在罗拉上的丝道能走的更稳。

从可纺性角度来看，应使用多元醇油酸酯等原料作为

平滑剂，这类油剂的有效成分较高、纺丝过程中不易

产生单丝发散和分丝现象。而从抗静电角度来看，可

以选用聚醚磷酸盐作为抗静电剂，避免在涤纶纤维摩

擦期间持续生成静电荷、在静电荷影响下出现毛丝和

残丝等问题。

2.4 油剂上油系统改造

图 1   涤纶工业丝生产线中油剂调配系统改造方案

部分涤纶企业在生产期间都遇到过单丝断裂造成

毛丝问题，毛丝产生的一个原因在于纤维上油不均匀、

进油管内残留气泡，致使生产线中所使用纺丝油剂出

油不匀，从而并未发挥出应有的平滑、集束和抗静电

等作用。

其中，纤维上油不均匀有时是采用了不当的上油

方式，导致少数纤维表面未均匀附着纺丝油剂。而油

管残留气泡是因冬季室内温度与原油温度过低、调配

槽与原油槽内温差值超标而导致乳液内残留大量可逸

出空气，正常情况下，生产环境冬季室温在 20℃上下，

调配槽与原油温差高达到 13-15℃。对此，为切实提

高涤纶工业丝生产质量，预防和减少毛丝问题出现，

涤纶企业需要从油剂调配系统、上油系统改造两方面

着手。

其中，对于油剂调配系统，需要增加原油加热系

统，使用前将原油槽内的原油加热到 40℃左右温度，
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再将适量原油经由管道输至调配槽，在调配槽内和纯

水进行充分搅拌，最终将搅拌完毕的乳液输送到与之

温度接近的高位槽内，最大限度减少油剂气泡，改造

后的油剂系统如图 1 所示。

而对于上油系统，根据上油方式采取相应工艺管

理措施，如在采取油轮上油方式时，常见问题包括油

轮缠绕废丝或者表面脏污时，需要及时清洗油轮油盒，

并由生产人员定期检查丝束含油率是否达标、油盒部

位是否存在滴油现象，及时更换磨损程度超标的油轮

轴承。

2.5 优化车间管理

在涤纶工业丝生产时，废丝问题一般出现在周期

铲板，罗拉周期清洗等环节，产品质量与生产效率受

到作业工具、生产设备工况、人员操作等多方面因素

影响，一旦处理不当，会产生大量废丝和浆块，造成

单耗增加、机器损坏、生产成本上涨等问题。为有效

减少纺丝车间单耗，保证涤纶工业丝生产活动得以顺

利开展，生产部门需要从生产区域和器材规划、加强

设备维护保养力度、遇到问题专项解决并预防再发三

方面着手。

第一，生产区域和器材合理规划，例如，纺丝车

间的管理，在车间内配备辅助工具车，工具车中有序

摆放铲刀、喷枪、硅油瓶、电筒以及剪刀等纺丝作业

期间常用的工具设备，作业人员从辅助工具车中取用、

放还各类工具，避免因车间现场散乱堆放工具而影响

作业开展、出现废丝增多问题。同时，为便于作业人

员取用作业工具，还应在工作区域中划线标识清楚其

他辅助工具放置区，相关区域摆放整齐，具体可划分

为铲刀磨刀区、卫生工具区、废丝收集区等区域。

第二，在设备维护保养方面，生产和设备部门需

要明确规定纺丝组件、吹风室、卷绕机等装置的维护

保养内容、流程步骤、维保质量标准和维保周期，建

立标准化维护保养机制，并引入分级维护理念，对各

处装置的使用寿命、运行工况进行评价打分，将装置

划分为若干层级，制定面向各层级装置的维护保养方

案。

第三，在遇到生产异常问题时，需要成立问题解

决小组，制定问题专项解决方案，问题解决后，需要

总结经验教训，并形成检查，和解决问题的标准，预

防问题的再次出现。例如，遇到断头多单耗高的问题，

组织小组进行异常原因分析，发现是由于清洁剂调配

浓度太高导致的罗拉洗不干净产生断头。则在整改罗

拉清洗质量的同时还需要把调配清洗剂的流程标准

化，确保下次调配正确，不会再出类似问题。

2.6 工艺改进

涤纶工业丝生产工艺较为复杂，并没有一个简单

的套用条件，根据原料的不同，设备机型配置的不同，

产品规格的不同，客户加工工艺不同，需要对每个产

品设定针对性的工艺。例如，高强工业丝的原料切片

粘度一般会控制在 1.10dl/g 左右 , 而低缩工业丝则控

低到 1.00dl/g 左右。

根据螺杆的型号、长径比的不同，结合实际生产

产品的型号，温度设定也不同。一般的规则是吐出量

大的产品使用熔融温度比吐出量小的产品高，大螺杆

使用温度比小螺杆低。客户加工时如果有织造、染色

等环节，我们在物性和含油的控制上也要做一定的区

别，一般织造的客户需要强度适中控制以尽可能的减

少毛丝，含油率控制高一些。而有染色需求的客户则

需要强度适当做大，以减少高温染色后强损，且含油

率控制相对低些，改善染色性能。需要耐心的对每一

台机器、每一个规格，每一个客户摸索合适的工艺，

才能真正做到质量的提升。

3 结语

综上所述，提质降耗是涤纶工业丝厂家在当今充

分竞争的环境下迫切需要做的，通过对各个流程环节

管控，进行优选聚酯原料、纺丝冷却改善、优选油剂、

油剂上油系统改造、优化车间管理、工艺改进等策略，

在切实提高产品品质的前提下，节省不必要的生产成

本，将原材料耗用量控制在合理范围内，保证车间整

体产品质量稳定，提高客户的满意度，这关系到企业

的兴衰，行业的发展。
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