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涡流纺涤纶纱线适配油剂对纱线性能的影响
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摘　 要： 在高速涡流纺纱过程中，由于涤纶短纤表面的化纤油剂易剥离脱落形成黏附物依附在纺锭表面，影响纺纱机的运行

和成纱质量，因此，在涡流纺锭表面喷上特定的油剂，以去除和隔离黏附物是保证涡流纺涤纶纱质量和纺纱效率的措

施之一。 阐述了纺锭表面油剂添加的重要性，并对油剂的成分配比进行试验优选，探讨油剂成分配比对涤纶涡流纺

纱性能的影响，得出当油剂中白油和二甲基硅油配比为 ２ ∶ １ 时，涡流纺纯涤纶短纤纱的性能最好，质量最稳定。
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高速涡流纺纱技术具有流程短、纺纱速度高、纱线

性能独特等优点，近年来得到了快速发展［１］。 目前我

国纺织企业生产的涡流纺纱线主要以涤纶、粘胶为原

料，由于涤纶短纤价廉易得、强度高、易洗快干，所以市

场需求量大［２］。
涤纶即聚对苯二甲酸乙二醇酯，是一种刚性高分

子材料，规整度高，其高分子结构中无亲水基团，吸湿

性差，比电阻大，在纺织加工过程中易产生静电导致纺

纱困难，故在涤纶短纤生产中需要使纤维表面附着一

层微量的具有抗静电性能的化纤油剂，形成表面油膜，
以使纤维束在涡流纺的高速牵伸时保持足够的平滑性

和集束性，确保纺纱过程顺利进行［３］。 然而，涡流纺

纱速度是传统环锭纺的 ２０ 倍，表面油膜在高速纺纱时

易剥离脱落形成黏附物或白粉附着在涡流纺锭表面，
导致形成成纱疵点，造成成纱质量降低甚至无法正常

纺纱［４］。 因此，为了保证涡流纺成纱质量以及纺纱的

顺利进行，需对纺锭表面进行清洁和保护。 本文采用

一种特定的油剂对纺锭进行处理，不仅可以剥离清洗

纺锭表面的黏附物，而且可以在其表面形成保护膜来
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避免落杂的黏附，通过试验，探讨表面油剂的成分配比

对纯涤纶涡流纺纱线的性能影响，并得出了最佳配比

工艺。

１　 喷气涡流纺成纱原理
喷气涡流纺是 Ｍｕｒａｔａ 公司推出的新一代纺纱技

术（ＭＶＳ） ［５］。 如图 １ 所示，熟条直接喂入牵伸装置，
须条经过罗拉牵伸后从前罗拉钳口输出，并立即被纺

纱喷嘴中的涡流所产生的负压吸入形成芯纤维；当纤

维末端脱离前罗拉时，其因涡流作用而扩张，覆盖在空

心锭子表面，并沿着固定的空心内壁回转；随着纱条向

前运动，纤维末端缠绕于纱芯上使纱线获得捻度而成

纱［６］。
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图 １　 喷气涡流纺成纱示意图

２　 纺锭油剂的成分
纺锭主要成分为白油和二甲基硅油，以及少量的

抗静电剂和防腐剂。
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白油是经超深度精制脱除芳烃、硫和氮等杂质而

得到的特种矿物油品，一般由分子质量 ３００ ～ ４００ 的烷

烃和环烷烃组成，属润滑油馏分。 白油是化纤油和纺

织油配方中的重要组成部分，还可对纺织设备、编织设

备、缝纫设备等起到润滑作用［７］。
二甲基硅油为无色无味的透明液体，其表面张力

低，具有高表面活性，优良的消泡抗泡性和良好的成膜

性。 二甲基硅油与其他物质有良好的隔离性，润滑性

能较优，且在不影响透气性的前提下，有阻隔潮湿的功

能。 二甲基硅油在宽温度范围内粘度变化小，耐热性、
耐酸性优良，化学性质稳定，沸点高、凝固点低，作为液

体存在的温度范围广。 二甲基硅油的电性能佳，特别

在各种频率范围内时率因素小，表面张力小，抗剪切性

能优良。 基于以上优良的性质，二甲基硅油广泛应用

于机械、电气、纺织、涂料、医学等领域［８］。
在涡流纺纱过程中，采用白油和二甲基硅油混合

形成的特定油剂雾化到纺锭表面，根据两者的特有属

性，白油可在纺锭表面形成保护油膜，二甲基硅油可剥

离纺锭表面的黏着物，使纺锭表面光洁，对保证纺纱顺

利运行和避免杂质影响成纱质量起到关键作用。

３　 试验部分
３．１　 油剂的制备

配置等量的 ４ 种油剂 １ 号、２ 号、３ 号、４ 号，４ 种油

剂白油和二甲基硅油的配比分别为 １ ∶ ２、１ ∶ １、２ ∶ １、
３ ∶ １。 每种油剂中再少量添加等量的抗静电剂和防腐

剂，有助于更好地发挥作用。
３．２　 涡流纺纱与成纱性能测试

采用 村 田 ＭＶＳ８７０ 型 喷 气 涡 流 纺 纱 机 进 行

１９．６８ ｔｅｘ（３０Ｓ）纯涤纶涡流纺短纤纱的纺制。 首先，在
不添加油剂的条件下，在涡流纺纱机上进行 １９．６８ ｔｅｘ
（３０Ｓ）纯涤纶涡流纺短纤纱的纺制，得到成纱试样 １＃，
所采用的涡流纺设备编号为机台 １＃。 然后，在编号为

机台 ２＃ ～机台 ５＃的涡流纺纱机上，分别对其纺锭喷涂

油剂 １ 号、２ 号、３ 号和 ４ 号，进行同规格的纯涤纶涡流

纱的纺制，得到成纱试样 ２＃ ～试样 ５＃。 整个试验过程

中，设定纺纱速度均为 ４４０ ｍ ／ ｍｉｎ，喷嘴气压均为

０．５０ ＭＰａ。
３．３　 数据分析

机台 １＃ ～ ５＃ 的机台效率分别为 ８０． ６％、９１． ３％、
９４．５％、９７．８％、９３．２％。 同时，对纺制得到的 ５ 种成纱

样品进行拉伸断裂强力测试和条干不匀率测试，结果

见表 １。
表 １　 ５ 种纯涤纶涡流纺的成纱物理性能数据

试样 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃

断裂强力 ／ ｃＮ ４０７．４５ ４４３．５２ ４６２．５８ ４７５．３６ ４５０．９２

断裂强度 ／ （ｃＮ·ｔｅｘ－１） ２０．９４ ２３．１４ ２８．７３ ３０．２２ ２７．０６

强力 ＣＶ ／ ％ １６．１８ １３．４ ９．０３ ７．９ １１．２６

伸长率 ／ ％ ７．４２ ８．３５ ８．５ ９．７９ ９．１８

伸长率 ＣＶ ／ ％ ２０．３１ １５．５６ １４．６８ １１．８３ １５．５７

－５０％细节 ／ （个·ｋｍ－１） ６．９ ３．２ １．９ １．１ ２．３

＋５０％粗节 ／ （个·ｋｍ－１） １５．３ １０．４ ６．５ ４．６ ８．０

＋２００％棉结 ／ （个·ｋｍ－１） １７．８ ５．８ ４．０ １．９ ５．４

从机台效率和表 １ 可知，当纺纱速度为 ４４０ ｍ／ ｍｉｎ
的高速度时，不添加纺锭油剂的试样 １＃的各项性能明

显低于添加纺锭油剂的其他样品，且机台效率低于

８５％，效率极低，说明油剂的添加可保证涡流纺纱机在

高速加工状态下的纺纱效率。 试样 １＃在纺制过程中

断头、接头次数多，产量低，纱线质量差。 这说明在不

加油剂的情况下，纯涤纶短纤在高速牵伸的涡流纺纱

加工过程中，纤维表面经抗静电处理后形成的油膜易

被破坏，使抗静电功能失效，不仅易黏附周围空气中的

杂质，而且油膜破坏后产生的物质易剥离脱落在纺锭

表面。 当纤维末端在涡流的作用下绕着纺锭回转包缠

在纱芯上形成纱线时，杂质和纺锭黏附物也随之进入

成纱中，形成纱线疵点或弱环，同时纱线包缠不够紧

致，捻度较弱且不匀，导致影响成纱机械性能和质量稳

定性，增加纺纱的生产成本以及降低生产效益。
从表 １ 还可以看出，在一定范围内，纱线的单纱强

度随着白油在纺锭油剂中含量的增加而逐渐增强，当
白油与二甲基硅油的质量比为 ２ ∶ １ 时，纱线的断裂强

度最大，强力不匀率、条干不匀率最小，粗节、细节和棉

结都为最佳。 当白油成分继续增加时，纱线的断裂强

度开始减弱，条干不匀率等增加，成纱质量有所下降。
这说明，当纺锭油剂中二甲基硅油含量较多时，由于其

具有清洁和剥离纺锭以及涤纶短纤表面油剂的作用，
含量过多使其对纺锭表面的油膜造成影响，降低了纺

锭表面的平滑度，导致弱捻和疵点的产生；当白油含量

过多时，二甲基硅油相对较少，同样会影响纺纱效率和

成纱质量。 由此可以得出，白油与二甲基硅油的质量

比为 ２ ∶ １ 的油剂在涡流纺纱过程中可使成纱的性能

更优良且质量更稳定。
添加纺锭油剂进行纺纱加工的设备，其机台效率

均达到 ９０％以上，说明断头与接头次数较少，产量较

☞（下转第 ４７ 页）
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性能不变的基础上，木棉集合体睡袋可较大程度节约

羽绒用量、节约成本，与市场同性能睡袋相比，具有较

大的价格优势。 结合睡袋的成本价格，木棉 ／羽绒 ／三
维卷曲中空涤纶絮料的最佳配比为 ２０ ／ ６０ ／ ２０。

表 ４　 睡袋主要成本构成

原料 原料单价
质量 ／ 长度 ／ 数量 原料成本 ／ 元

６＃ ８＃ ６＃ ８＃

羽绒（９０％灰鸭绒） １８０ 元 ／ ｋｇ ０．６４８ ｋｇ ０．４３２ ｋｇ １１６．６４ ７７．７６

木棉 ４０ 元 ／ ｋｇ ０．２１６ ｋｇ ０．４３２ ｋｇ ８．６４ １７．２８

三维卷曲涤纶 ８．５ 元 ／ ｋｇ ０．２１６ ｋｇ ０．２１６ ｋｇ １．８３６ １．８３６

３２０ Ｔ 涤塔夫 ３．５ 元 ／ ｍ ３．６ ｍ ３．６ ｍ １２．６ １２．６

拉链 １．７５ 元 ／ 条 ２ 条 ２ 条 ３．５ ３．５

松紧扣、松紧绳 ０．３ 元 ／ 条 １ 条 １ 条 ０．３ ０．３

合计 １４３．５１６ １１３．２７６

节约同等质量羽绒成本 ６１．５２４ ８８．８８４

３　 结　 语
本文以木棉 ／羽绒 ／三维卷曲中空涤纶系列填充料

为试样，根据相关性分析法得到木棉系列填充料热阻

与湿阻、稳定厚度及蓬松度之间的关系，结合填充料的

压缩性能，初步得到木棉 ／羽绒 ／三维卷曲中空涤纶填

充料的较佳配比为 ２０ ／ ６０ ／ ２０ 和 ２０ ／ ４０ ／ ４０。 采 用

ＮＥＷＴＯＮ 暖体假人法对以上两种比例填充料的睡袋

进行了测试，结果表明两种睡袋的舒适温度范围为

５℃ ～１５℃，为春秋用睡袋，且木棉 ／羽绒 ／三维卷曲中

空涤纶填充料配比为 ２０ ／ ６０ ／ ２０ 的睡袋保暖性能更好。

通过计算睡袋用料的成本发现，木棉 ／羽绒 ／三维卷曲

中空涤纶填充料配比为 ２０／ ６０ ／ ２０ 的睡袋更具价格优势。
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高。 且油剂中白油与二甲基硅油配比为 ２ ∶ １ 时，机台

效率最好。 因此，白油 ∶ 二甲基硅油为 ２ ∶ １ 是最佳配

比方案。

４　 结　 语
（１）在高速的涡流纺纱加工过程中，与不添加油

剂相比，对纺锭表面喷涂油剂加工得到的纱线，其各项

性能均有所增强和改善，成纱质量得到提升，同时机台

效率高，产量高，生产效益好。
（２）当纺锭油剂中白油和二甲基硅油配比为 ２ ∶ １

时，涡流纺纯涤纶短纤成纱的性能最好，质量最优异，
稳定性好，且涡流纺设备效率最高。
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