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به روش خشک ريسی در ) Coarse denier(توليد الياف اکريليک فرشی 

 کارخانه پلی اکريل ايران 
      الياف اكريليك شركت پلي اكريل به صورت كو پليمر اكريلو و نيتريـل و متيـل اكـريلات بـا نـسبت وزنـي                    

ستي براي ريـسندگي آن     به دليل ماهيت اين نوع پليمر باي      . مر متيل اكريلات توليد مي شود       از منو  % 6-3
  . بحث تر ريسي و خشك ريسي اين الياف بوجود مي آيدبنابرايناز حلال واسطه استفاده كرد و 

كارخانه پلي اكريل با دو كارخانه توليد كننده الياف اكريليك با دو نوع تكنولوژي متفـاوت در حـال توليـد                     
ي و  ق ـمريكا با روش پليمريزسـيون تعلي     يكي كارخانه خشك ريسي تحت ليسانس دوپانت ا       . اين الياف است  

 ايتاليـا بـا روش پليمريزاسـيون        سـنيا ريسندگي خشك ريسي و ديگري كارخانه تر ريسي تحت ليـسانس ا           
در بـازار مـصرف   . محلول و ريسندگي ترريسي بخشي از نياز كشور به الياف اكريليك را بر آورده مـي كنـد              

 ، وونل ميتسوبيشي ، اكسلان ژاپن ،رد از جمله درالون آلمان       دا اكريليك وجود ايران انواع متفاوتي از الياف      
 اليـاف   و ازبكـستان    اليـاف  ، تاي اكريل و فروموسـا تايلنـدي         ،  محصولات مونته فيبره اسپانيا    ،آكسا تركيه   

 فرآينـد توليـد     .معدود توليد كننده هاي الياف خشك ريسي به چشم مي خـورد             هندي كه در ميان اينها      
 تعداد واحـدهاي ميـاني      و ظرفيت كم توليد     با حساس به پارامترهاي عملياتي      و گرانتر   الياف خشك ريسي  

 در اين روش خواص نهائي الياف حاصل نيز متفاوت از روش تر ريـسي بـوده و منحـصر بـه           .زياد مي باشد    
 نـاچيز  ميـزان  ، فيلامنـت هـا   dog bone د مي باشد و از جمله اين خواص مي توان به سطح مقطـع خو

 پتوئي و فرشـي قابـل       كارخانجاتپراكندگي الياف اشاره كرد كه در       و جهندگي الياف    ،ل فيلامنت ها    تخلخ
  .ملاحظه هستند

كارخانـه اليـاف اكريليـك      واز جمله توليد كنندگان الياف خشك ريسي ، كارخانه خشك ريسي باير آلمان              
ژي دوپانت امريكـا اسـتفاده مـي         از تكنولو  و دومي  تكنولوژي منحصر به خود      از كه اولي     بوده (IAL)هند  
  .كنند

 :نحوه توليد الياف خشک ريسی در شرکت پلی اکريل 

  :مطابق دياگرام مراحل مختلف توليد را مي توان مشاهده كرد     
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 با  Spinning تارسازي در قسمت     اي يك سلول  نما تارسازي   يبه طور مشخص در ماشين هاي ريسندگي        
  :جزئيات آمده است

 

                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PAN پليمـر  و DMF، محلـول پليمـر شـامل حـلال      cm 30و قطـر   m 5 با طول مطابق شكل سلول
 شـده و بـه درجـه حـرارت     Film Heater جريان خروجي وارد گـرمكن لايـه اي   باتوسط مترينگ پمپ 

ه بـسته بـه نـوع سـطح مقطـع و      شده ك) Spin pack(پس از آن وارد بسته تارنده .  مي رسد    عملياتي

(DMF + PAN)  Solution Metering Pump 
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 همزمـان .  شود ميپليمر به صورت فيلامنت ها از آن خارج         ) Spinneret(تعداد سوراخهاي صفحه تارنده     
 بـه  Aدر قـسمت  . وارد سلول مي شود    ) cocurrent(جريان گاز بي اثر نيتروژن داغ به صورت هم جهت           

منت شـروع مـي شـود و بـه صـورت حجـم               از فيلا  DMFدليل بالا بودن دماي گاز نيتروژن تبخير حلال         
زيادي از گاز و در اثر مكش جزئي كه در طول سلول برقرار است هم همسو با فيلامنت ها به سمت پـائين                       

 مناسـب باشـند بـه        كـار  در اين لحظه فيلامنت ها شكل گرفته اند و اگر شـرايط ادامـه             . حركت مي كنند    
درصد حـلال در ليـف كـاهش پيـدا كـرده و بـه            بتدريج   D-C-Bهمديگر نمي چسبند و در قسمت هاي        

 شـده و بعـد    پس از جمع آوري در مراحل بعدي تكميل الياف شسته           . ليف از سلول خارج مي شود     صورت  
  . و خشك مي گردندهكشيد

بطور خلاصه سلول تارسازي يك خشك كن فيلامنت است كه از ابتداي ورود محلول پليمر با تبخير حلال                  
  .ه صورت ليف حفظ مي كند و در خروجي مقداري از حلال در آن باقي مي ماند، جزء جامد پليمر را ب

 باقيمانده يعني   مقدارافزايش اين   .  خاص از اهداف عملياتي مي باشد        ءدر محدوده  DMFحفظ اين مقدار    
كـاهش ايـن     در مقابل    .شده و چسبندگي به همديگر و به ديواره سلول را سبب مي شود            نفيلامنت خشك   

فيلامنت باعث شده كه سطح فيلامنت پوسته اي گردد و خواص فيزيكي فيلامنت ها افـت پيـدا                  مقدار در   
  .كند

 )Coarse denier(  فرشی   الياف توليد

در صـنعت فـرش يـا از        .  باشـد  بيشتر 7لاح الياف فرشي به اليافي گفته مي شود كه دنير آن ها از              ط    اص
 دنيـر بـا طـول بـرش         15-8ي شود و يا از اختلاط الياف         دنير استفاده م   15-10-7اختلاط سه نوع الياف     

 در سـلول هـاي تارسـازي بـا در نظـر          ، براي رسيدن به اين دنير    . هاي مختلف نخ اكريليك تهيه مي شود        
 را توليد كرد تا بتـوان پـس از عمليـات            24ي در حدود    ئگرفتن ميزان كشش و راندمان آن بايستي دنيرها       

  .لاتر رسيد دنير و با8تكميلي به الياف 
قـرار   دنير   3-5 دوپانت هدف خود را بر اساس توليد استيپل در محدوده            خشك ريسي در طراحي كارخانه    

 5/2-6با اعمـال تغييراتـي در شـرايط عمليـاتي محـدود بـه               .  كه از آن بنام الياف پتوئي ذكر مي شود         داد
تعويض بسته هاي تارنده در حـد       در اين شرايط بازده خط توليد و ميزان قطع هاي سلول و             . افزايش يافت 
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 متفـاوت بايـستي حاصـل       " كاملا ولي براي رسيدن به دنيرهاي بالاتر شرايط      .  مي باشد   و اقتصادي  طراحي
  . بهينه براي ميزان توليد و كيفيت الياف بدست مي آمدءمي شد تا يك نقطه

نه براي توليد الياف بـا      هدف گذاري در اين كارخا    ،   بدليل ركود بازار مصرف پتوهاي مينك        1383در سال   
 دنير به عنـوان اولـين جـزء لازم در صـنعت     8دنيرهاي بالاتر انجام گرفت و در اين راستا سه نوع محصول          

  .فرش بافي معرفي شد تا نتايج نهائي حاصل گرديد
 و ديـواره سـلول را        همـديگر   و چـسبندگي بـه      فيلامنت  دنير مشكلات عدم خشك شدن     6توليدات بالاي   
بايد تغيير مـي  )  den 5 محصول (بنابراين براي توليد اين محصول شرايط از حالت نرمال. سبب مي شود

  .كرد
 جدول تغيرات پارامترهای مربوط به محلول پليمر برای ساخت الياف

8 den. 5 den.  

34.5 33.5 PAN percent %
1.41 1.40 Intrinsic Viscosity

0.22 max 0.3 max Water Content %
4 6 Residence time of Solution Storage (hr)

  

  :مطابق با اطلاعات فوق 
براي توليد الياف با دنير بالاتر با توجه به محدود بودن طول سلول تارسازي و بـراي رعايـت ميـزان        -

در محلـول  ) يـا درصـد پليمـر   (حلال باقيمانده در الياف خروجي از سلول ميـزان درصـد جامـدات      
 .افزايش يافت

 به دليل افزايش گرانروي محلول و مشكلات ساخت محلول غليظ تر در چند مرحله انجام گرفت                 اينكار
  . بدست آمدند% 34.5تا اعداد نهائي 

 1.41 بـه   1.40 كه شاخصي از طـول زنجيرهـاي پليمـر اسـت از     PANويسكوزيتي ذاتي پليمر  -
موضـوع اسـتارت    . (ددافزايش يافت تا گرانروي محلول پليمر براي عمليـات ريـسندگي اصـلاح گـر              

 ) خروج ليف از سوراخ تارندهو نحوهپذيري سلول 
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ي فيلامنت ها در سلول تارسازي ميزان آب محلول پليمر به دليل فرآيند پذيري و كاهش قطعي ها         -
ميزان آب بيشتر منجر به قطع فيلامنت ها بدليل تبخير آب در اثـر گـاز داغ مـي                   . كاهش داده شد  

 . انجام گرفت است ،بنابراين كاهش ميزان آب محلول كه ناشي از عمليات محلول سازي. شود

 den 8جدول تغيرات پارامترهای ريسندگی برای توليد محصول 
 

8 den (III)8 den (II) 8 den (I) 5 den  

1120 1120 1860 1860 Spinneret hole

0.17 0.17 0.15 0.15 Hole diameter (mm)

35  35  35  35   
hrcell

Kg
.

  Solution flow rate 

261 209 185 209 Spinning Speed (mpm)

24.9 28.0 20.1 16.9 Spun den

4.1 4.5 3.3 4.5 Draw Ratio

58500 58500 51300 51300 Shear rate (Sec.-1)

81.7 81.7 63.2 63.2 Jet velocity (mpm)

3.2 2.6 2.9 3.3 Spin Stretch Ratio (mpm)

135 135 134 133 Solution inner Temp. 0C

122 125 123 123 Outer Temp. 0C  Solution

370 360 370 355 Nitrogen Temp. 0C

360 350 230 210 Nitrogen Pressure (mmWC)

170 120 100 100 hrcell
kg

.
 Nitrogen flow  

370 360 370 355 A Section Temp. 0C

250 245 240 235 B Section Temp. 0C

230 225 220 215 C Section Temp. 0C

220 215 210 205 D Section Temp. 0C

26 31 26 25 DMF Residue (% in spun rope)

112 155 83 59 ton
pack

100
Production of pack   

 

  تـر از حـدود   اسـت و اعـداد پـائين   110,000 تـا  Shear rate ، 50,000محدوده مناسب براي  -
 شدت زياد و قطع ليـف       رگ نمايش تر از حد   تارنده و اعداد بالا     صفحه  ضعيف ينمايشگر استارت پذير  
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بطور كلي نحوه خروج محلول پليمر از سوراخ تارنـده شاخـصي از اسـتارت پـذيري                 . از سلول است  
  .است

- Jet Velocityملاكي از سرعت خروج محلول از سوراخ تارنده است . 

- Spin Stretch Ratio  نيز نسبت كشش فيلامنت در طول سلول است كه كنترل دنير نهائي بـه 
 .كشش هاي زياد منجر به پارگي ليف و عدم كنترل دنير مي شود. استآن وابسته 

فشار و دماي مدياي انتقال حرارت كه همان گاز نيتروژن است و براي استخراج حلال از ليف بكـار                    -
زيرا اغتشاش ليف ها منجر به چسبيدن آنها        . مي رود بايد در جهت توليد شرايط غير متلاطم باشد         

ضمن اينكه استخراج تـدريجي حـلال از ليـف رسـيدن بـه       . ه سلول مي شود   به همديگر يا به ديوار    
 باعث حفظ خواص نهـائي فيلامنـت مـي          فرآيند است كه  ميزان مورد نظر در انتهاي ليف از اهداف         

 .شود

 ميزان تعويض بسته و يا به عبارتي عمر مفيد توليد يك بسته ملاكـي               Spinningدر ماشين هاي     -
ميزان توليد يك بـسته كـاهش يافـت    )  den 5 (با خروج از شرايط روتين. از بازده توليد مي باشد

يعني تعداد تعويض هاي بسته درون يك سلول تارسازي افزايش يافت و افـت توليـد را بـه همـراه                     
اين يكي از دلايل عمده دشواري توليد الياف فرشي در روش خـشك ريـسي اسـت كـه از                    . داشت  

را هر تعويض بسته غير از هدر رفتن زمـان توليـد منجـر بـه                زي. لحاظ اقتصادي قابل ملاحظه است    
 .براي تميز كاري سلول مي شودضايعات مواد و صرف وقت 

 كارخانجات توليـد كننـده اليـاف فرشـي از روش كـاهش نـسبت كـشش بـه                    ءغير از كارخانه باير بقيه    
 و 2 نسبت هـاي   از4.5-4.0دنيرهاي مورد نظر دست مي يابند و بجاي استفاده از نسبت هاي كشش   

در رنگرزي و ريـزش در ماشـين هـاي          ختي  اپائين تر استفاده مي كنند و از اين نظر عيوبي مثل نايكنو           
 .پائين دست نساجي به همراه كاهش قوام نخ حاصله پديد مي آيد

براي استفاده از كشش هاي بالاتر نياز به افزايش دنير در سلول هاي تارسازي بـود كـه مـشكلات خـود را                       
 .بنابراين آخرين محصول با حالتي بهينه معرفي شد. داشت

با امكانات موجود يعني داشتن چرخ دنده هاي كشش و صفحات تارنده محصولات مختلف به بـازار عرضـه                   
  . كه در ادامه آمده استden 8.0يعني سه نوع . شد
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اكنـدگي و حجـيم    كه بازار از لحـاظ پر  3.3و نسبت كشش سوراخه  1860  با تارنده den 8.0 الياف-1
بودن آن و رنگ پذيري بالا رضايت داشت ولي از لحاظ نايكنواختي بعضي از پارامترهـاي كيفـي بـه دليـل                 

  8دو نـوع ديگـر  ولي براي توليد اين نوع الياف شرايط آسانتر از . عدم كشش كامل ابراز نارضايتي مي كرد

den بود .  
2- 8.0 den رد رضايت كامل بازار بود ولي شـرايط توليـد آن    كه مو4.5 و نسبت كشش 1120 با تارنده

  .بسيار سخت و با راندمان پائين توليد حاصل شد
 عرضه شد كـه  4.1 و كشش 1120 با تارنده  8.0 بدين ترتيب براي رسيدن به شرايط بهينه محصول -3

يتوان بـه رنـگ      نقاط قوت آن م     از  دارد و هم مورد رضايت بازار فرش واقع شد و          مناسبيهم توليد با بازده     
 و درخشان بودن فرش بـدليل   برگشت پذيري الياف فرش حاصل،دگي  ن پركن ، قوام بالا    يكنواخت ، پذيري  

  .اشاره كردعدم جذب گرد و غبار 
حلال باقيمانده بود كه پس % 25 از سلول هاي تارسازي بدست آمد كه شامل den 25بدين ترتيب الياف 

  . حاصل شدden 8ن الياف  برابر روي آ4.1از اعمال كشش حدود 
 با مشكلاتي از قبيل عدم  در مقايسه با محصول روتين      روي سلول هاي تارسازي    denگفته شد كه افزايش     

 از اين لحاظ بود كه تـلاش هـاي اوليـه            .خشك شدن الياف و چسبندگي ليف هاي به همديگر همراه است          
 هاي پائين تر در سلول هاي denدر نتيجه  پائين تر و  با كشش هاي den 8 توليد الياف  شروع كاربراي

  )I شماره den 8.0محصول . (آغاز گرديدتارسازي 
اشكال اين فيلامنت ها قوام پائين و تطويل بالا و ايجاد شيد رنگي در كارخانجات مصرف كننده بود و پس                    

 denدر نتيجـه    و  ) يعني ثبات بيشتر در محصول نهائي     (از بررسي اين مشكلات توليد با كشش هاي بالاتر          
در حال حاضر تنها با اين روش است كه الياف فرشي خشك ريـسي  . هاي بالاتري در تارسازي پيگيري شد   

  .با كشش هاي كامل و در نتيجه خواص نهائي كامل شده قابل عرضه بازار مصرف است
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 خـشك  نـوع ( بـاير آلمـان   den 8با محصول ) خشك ريسي(  پلي اكريل den 8بعنوان مقايسه محصول 
  .مقايسه شده است) ريسي

8 den (Polyacryl) 8 den (Bayer)  

2.8 3.2   den
gr Tenacity   

44.7 30.2 Elongation %

8.1 8.3 denier

85.5 62.4 Dyeability BDI

125 117 Cut length (mm)

0.2 0.25 % finish oil

1.5 1.21 Shrinkage %

0.8 0.49 % DMF Solvent in fibers

 

 تا دو جزء الياف فرشـي بـا   بوده  آينده شركت  برنامه درden 15 يعني با دنيرهاي بالاتر الياف هرسيدن ب
  . بازار باشدههم قابل عرضه ب


