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مقایسه خط تولید متداول الیاف پلى استر با خط تولید انعطاف پذیر

ترجمه: آزاده موحد

الياف

چکیده
گسترش زمینه های کاربردی الیاف استیپل پلی استر، بهبود فرایند شبیه سازی و طبیعی سازی الیاف مصنوعی و جبران کمبود الیاف طبیعی به ویژه در زمینه 
پرکن ها منجر به رشد سریع بازار الیاف توخالی سه بعدی شده است. به طور هم زمان بازار الیاف استیپل پنبه پلی استر در حال اشباع شدن می باشد 
به طوری که خط تولیدی که تنها یک گونه از الیاف در آن تولید شود به تدریج رقابت پذیری خود را از دست خواهد داد. بنابراین تولید کنندگان جدید و 
قدیم الیاف استیپل مشتاق تولید الیاف توخالی سه بعدی شده اند. البته هزینه خرید خط تولید جدید برای تولیدکنندگان جدید بالاست؛ برای آن دسته از 
تولیدکنندگانی هم که فضای کافی در اختیار ندارند نیز سر هم کردن یک خط جدید مشکلاتی را به همراه دارد. بنابراین بسیاری از کارخانجات مایلند تا خط 
تولید پنبه موجود در کارخانه خود را اصلاح و آن را به خطی انعطاف پذیر تبدیل کنند که هم قابلیت تولید پنبه و هم الیاف توخالی سه بعدی را داشته باشد تا 
بتوانند جوابگوی نیازهای مختلف بازار باشند. هدف از این مقاله معرفی روشی برای اصلاح خط تولید پنبه و تبدیل آن به یک خط تولید انعطاف پذیر است تا 

از این طریق مشتریان بتوانند برای گسترش محصولات خود یک معیار فنی مناسب در دسترس داشته باشند.

موارد مصرف الیاف استیپل
پنبه یک لیف معمولی است که تولید آن آسان است. معمولًا در تهیه پارچه یا لباس 
آن را با یک لیف دیگر ترکیب می کنند )به منظور افزایش استحکام مخصوص 
پارچه( و هزینه این کار هم پایین است. مزیت الیاف توخالی سه بعدی گرمی، 
حجیم بودن و کشسانی آن است که به ویژه در زمینه الیاف پرکن که از موارد کاربرد 

الیاف توخالی سه بعدی است، اهمیت زیادی پیدا می کند.

خط تولید متداول
خط ریسندگی: اکسترودر  صافی  ماشین برداشت  ماشین تغذیه  تراورس

عملیات بعدی: قفسه  پیش از تغذیه  حمام آغشته سازی  استند کشش اولیه 

استند کشش سوم    حمام کشش  استند کشش ثانویه  محفظه بخار 

آنیلر  اسپری روغن  جمع کننده توو  قاب کشش  محفظه بخار برای 
ایجاد جعد اولیه  جعد دهنده  کمربند خنک کننده  راهنما  استند ایجاد 

کشیدگی  برش  عدل بندی  تسمه نقاله برای انتقال عدل

خط تولید اصلاح شده
خط ریسندگی:  اکسترودر  صافی  ماشین برداشت  ماشین تغذیه  سیستم 

تراورس
عملیات بعدی: قفسه  پیش از تغذیه  حمام آغشته سازی  استند کشش اولیه 

 حمام کشش  استند کشش ثانویه  محفظه بخار  استند کشش سوم  

آنیلر  اسپری روغن  جمع کننده توو  قاب ایجاد کشیدگی  محفظه ایجاد 
جعد اولیه  جعددهنده

اصلاح محتوا
افزایش جریان هوای خنک کننده

الیاف توخالی سه بعدی باید سریع خنک شوند، میزان سرعت  از آن جایی که 
 .)≥ 5 m/s( هوای خنک کننده در طول عملیات یسندگی کمی بالاتر است
 )60000 m3/ h( بنابراین جریان هوایی که پیش از این در تولید استفاده می شد

جوابگوی نیاز فوق نیست و باید آن را به m3/ h 80000 رساند.

کاهش ارتفاع هوای خنک کننده

یافت.  خواهد  کاهش  اسپینرت  دمای سطح  هوا،  جریان  بودن  بالا  دلیل  به 
 140 mm 260  به mm برای حفظ این دما باید ارتفاع هوای خنک کننده را از

کاهش داد.
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بهبود پک ریسندگی

برای اطمینان از این که تووها پس از شکل گیری بلافاصله خنک می شوند 
لازم است تا ارتفاع منطقه خنک کننده را کاهش داد. فاصله بین کف اسپینرت 

و هوای خنک کننده بین 35 تا mm 60 متغیر است.
و  موقعیت   18 دارای  روز  در  تن   70 تولید  ظرفیت  با  ریسندگی  پک 
 dtex dtex 7/7 و  توخالی  الیاف  410  است که   mm  ،3C اسپینرت های 

16/5 تولید می کنند.

اصلاح تجهیزات

ابتدا برش و سپس تثبیت است. به منظور  الیاف توخالی  مراحل فرایند تولید 
انعطاف پذیر کردن فرایند تولید، پس از محفظه جعد دهنده تجهیزات زیر به 

خط اضافه شده است: 
برش   کشیدگی   ایجاد  استند  سیلیکون   روغن  اسپری  راهنما  
انتقال عدل  از آن هم قسمت عدل بندی و  نقاله؛ پس  تسمه  خشک کن  

قرار دارد. 

الياف توخالی سه بعدیالياف پنبهگونه

موارد مصرف
بيشتر در صنايع منسوجات پنبه ای استفاده می شوند. اين الياف به تنهايی و يا 

به همراه الياف ويسکوز، کتان، پشم، وينيلون و غيره ريسيده می شوند. 
نخ حاصل در توليد پارچه، لباس، مواد بسته بندی و غيره کاربرد دارد

مواد اوليه گرم نگهدارنده و پرکن برای استفاده در منسوجات خانگی، 
کالای خواب، کيسه خواب، کوسن، پنبه معمولی، پنبه ابريشم نما، 

کاناپه، اسباب بازی و غيره. خز غيراصل، بی بافت ها و غيره

جدول1- مقایسه موارد مصرف الیاف پنبه و الیاف توخالی سه بعدی

خط تولید اصلاح شدهخط تولید جدیدگرید AAواحدعنوان

٠8/dtex7/8 ± 1/18/18تيتر
٠/٣٤/٠٥٤/٠8 ≤CN/dtexاستحکام مخصوص

٣1٣٣/٢٣٣ ≤%نسبت کشش
1٣111٢-mm1٠ ٢٥ / تعداد تعداد جعد
نسبت جعد

1٠116 * 1٠11 * Ω.cm≤ 7 * 1٠11٥/٥مقاومت مخصوص

٢٠٠1٠٠9٠ ≥mg/1٠٠g خطاها
٥1٠/٢٠9 ≥mg/1٠٠g طول الياف چندتايی

16٤/٤6٤ ± mm6٤طول متوسط
٠/6٠/٤1٠/٤1 ≥%رطوبت بازيافتی

٠٤٠/1٥٢٠/1٥/ ٠± ٠/1٥%ميزان روغن

V1

 cm3/g
1٤٥1٥٠1٥٠ ≤)همراه باروغن سيليکون(

V2

 cm3/g
٣٠٥٠٥٥ ≤)همراه باروغن سيليکون(

V3

 cm3/g
1٤٠1٥٠1٤٥ ≤)همراه باروغن سيليکون(

%نسبت برگشت به حالت اوليه
٥87٢7٥ ≤)همراه با روغن سيليکون(

تا حد استانداردتا حد استانداردتا حد استانداردهمواری روغن سيليکون
تا حد استانداردتا حد استانداردتا حد استانداردرنگ

1/mg/1٠٠g≤ 1٠٠٥٠٥٠فيلامنت مستقيم

64 mm *7/8 dtex جدول۲- شاخص کیفی الیاف پلی اتیلن بازیافتی توخالی
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در خط تولید اصلاح شده می توان از دو روش مختلف فرایند استفاده کرد. در 
این صورت مصرف کننده می تواند هم الیاف پنبه و هم الیاف توخالی را تولید 

کند. برای دیدن جزییات بیشتر به فلوچارت 1 مراجعه کنید.

اسپری روغن سیلیکون
اسپری کردن روغن سیلیکون بر روی الیاف به منظور بهبود نرمی و صاف بودن 

زیردست الیاف است.

خشک کن
ساختار داخلی الیاف پس از این که تحت کشش قرار گرفتند تثبیت نمی شود بلکه با 
تثبیت حرارتی الیاف در شرایط استراحت می توان ساختار ثابتی را برای الیاف حاصل 
کرد. در تولید الیاف توخالی، خشک کن یک ماشین بسیار مهم به شمار می رود. 
توصیه می شود که خریدار به منظور بهبود تثبیت الیاف توخالی بسته به ظرفیت خط 

تولید خشک کن بزرگ تر و طویل تری را خریداری کند.

شاخص فیزیکی محصولات
محصولات تولید شده در خط تولید جدید و خط تولید اصلاح شده از لحاظ 
شاخص فیزیکی با هم تفاوتی ندارند. جدول 2 شاخص فیزیکی الیاف توخالی 
پلی اتیلن بازیافتی را نشان می دهد. همان طورکه در جدول مشاهده می شود، 
شاخص فیزیکی بین محصولات تولید شده در خط تولید اصلاح شده و خط 
تولید جدید دارای کمترین میزان اختلاف هستند. بنابراین خط تولید اصلاح 

شده به خوبی نیازهای کیفی مصرف کنندگان را فراهم می کند.

مزایای اقتصادی
مشتری برای انجام یک پروژه جدید باید بر روی کارخانه، تجهیزات و ابزار 
کمکی جدید سرمایه گذاری کند. برای تولید 70 تن در روز الیاف توخالی تنها 
به تجهیزات اصلی و کمکی نیاز است. سرمایه موردنیاز هم ده ها میلیون یوان 

است. در خط تولید اصلاح شده برای تولید 70 تن در روز تنها لازم است تا 
ظرفیت تجهیزات مشخصی را افزایش داد )به فلوچارت توجه کنید( که در این 
صورت سرمایه موردنیاز از ده میلیون یوآن تجاوز نمی کند، حداقل 60% کمتر 
از خط تولید جدید. علاوه بر آن با این روش تولید امکان تولید هم الیاف پنبه 
و هم الیاف توخالی وجود دارد که در نتیجه انعطاف پذیرتر و اقتصادی تر است. 
بنابراین کارخانه دار می تواند محصول خود را بسته به نیاز بازار تولید کند که با 

این کار توانایی مواجه شدن با ریسک بازار افزایش می یابد.

نتیجه گیری
با اصلاح خط تولید الیاف استیپل پنبه پلی استر و تبدیل آن به خط تولید جدید و 
انعطاف پذیر می توان هم الیاف استیپل پنبه پلی استر و هم الیاف توخالی تولید کرد. 
 dtex 1/33 و detx این باعث گسترش دامنه محصولات می شود از الیاف نرمال
 detx 2/2 برای پارچه های بی بافت و الیاف توخالی ftex 1/56 گرفته تا الیاف

16/5 و detx 7/7 دو بعدی و سه بعدی. 
صنایع سنگین با فناوری پیشرفته چندین خط تولید اصلاح شده نظیر خط فوق را 

در داخل و خارج ایجاد کرده اند.
A. راهنما  اسپری روغن سیلیکون  استند ایجاد کشیدگی  برش  

خشک کن
B. تا زدن تووها

A. تسمه نقاله  عدل بندی  تسمه انتقال عدل
B. راهنما  استند کشیدگی  برش

خط A خط تولید الیاف توخالی و خط B خط تولید الیاف پنبه ای است.

مرجع

Wei Yayauan and Wu Xiaoqing, “Comparing a Normal Polyester Fiber Production 
Line with a Flexible Production Line”, International Fiber Journal,August 2015


