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引言

棉筒子纱在染色之前需进行前处

理加工，以去除纱线附带的各种杂质，

提高白度和吸水性，利于后续染色加

工 [1]。目前采用的棉筒子纱前处理工艺

需在高温碱性条件下进行，高温会加速

棉纤维的氧化脆损，使纱线强力下降，

并产生较多的毛羽与棉结 [2]，导致纱线

络筒困难，络筒过程中纱线断头率高，

倒筒工序不流畅，同时需消耗大量能

源，不符合企业节能减排的发展趋势。

棉纱线存在果胶质、棉籽壳、棉蜡

等杂质，并且纱线绕筒缠绕紧密，在低

温条件下，前处理工作液很难均匀快速

地渗透进筒纱的内部，造成筒纱内中外

三层精练效果不均匀 [3]，出现明显的层

差，对后续的染色造成影响。文章以具

有低表面张力的伯烷基磺酸钠 PAS-80

和脂肪酸甲酯乙氧基化物 FMEE 作为清

洗剂，并复配低温熔蜡剂 CETSA 和碱

剂偏硅酸钠，复配了低温型筒纱精练剂，

并应用于棉筒子纱前处理中，处理后的

筒纱内中外层毛效与白度均匀，纱线柔

软度与平滑度大幅提升，有利于后续的

倒筒与织造。

1 实验

1.1 主要试剂与仪器
试 剂 与 材 料： 脂 肪 酸 甲 酯 乙 氧

基 化 物 FMEE、 羧 乙 基 硫 代 丁 二 酸

CETSA、伯烷基磺酸钠 PAS-80、耦合

剂 TEXZO M400、氧漂稳定剂 EDDHA-

Na，工业级，上海喜赫精细化工有限

公司；30% 过氧化氢，工业级，常州

汇达工贸有限公司；片碱、五水偏硅酸

钠、双氰胺，工业级，阜阳天丰化工

科技有限公司；21tex 普梳纯棉筒子纱，

南昌市红星织造有限公司。

仪器：BP-3 精密电子分析天平，

淄博大祥试验设备有限公司；HT-3 红

外线高温筒纱染色机，江苏科泰印染

机械技术研发中心有限公司；FP-S 型

实验室烘箱，金华本松电气设备有限

公 司；YG023C-3 型 全 自 动 单 纱 强 力

机，常州双固顿达机电科技有限公司；

SX-GE 型袜裤织造机，无锡市锡花袜

机有限公司。

1.2 测试方法
1.2.1 纱线润湿性

准确称量 1g 纱线，将纱线压紧成

为圆形小球，将纱线球浸入待测液，记

录纱线球沉降时间，单位为 s。  

1.2.2 纱线白度 

将纱线用织袜机织成片状，根据

GB/T 8424.2—2001《纺织品色牢度试

验相对白度的仪器评定方法》，采用白

度仪测定织物的白度，在经纬一致方向

不同部位，测 3 次，取其算术平均值，

白度值越大，漂白效果越好。

1.2.3 强力测试方法
按照 GB 3916—1997《单根纱线断

裂强力和断裂伸长的测定》通过单纱强

力仪测定单纱线强力。测试温度 20 ℃、

湿度 55% 条件下，选取 50cm 长度纱线，

在 YG023C-3 型全自动单纱强力机上测

筒纱低温精练剂配方的研究

摘要：筒纱低温前处理可以最大程度地保留纱线上的蜡质，处理后的纱线强度高，手感柔

软、平滑并富有弹性，可以降低络筒断纱率，使倒筒更加流畅，从而可以提高织造效率。

低温前处理工艺存在煮练不彻底、内中外层前处理效果不均匀等问题。以具有低表面张力

的伯烷基磺酸钠 PAS-80、脂肪酸甲酯乙氧基化物 FMEE、羧乙基硫代丁二酸 CETSA 和偏硅

酸钠为原料，复配了低温型筒纱精练剂，在满足染色要求的前提下，降低生产温度，实现

节能减排。
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含有硫基，对棉蜡软化作用好，有利于

低温条件破坏纤维表面的蜡质层 [6]。偏

硅酸钠能将工作液 pH 值缓冲在 11 左

右，有利于提高双氧水的漂白白度，并

且作为助洗剂，有助于对棉纱上的棉蜡、

果胶、灰分、棉籽壳等杂质的去除，将

PAS-80、FMEE、CETSA 和偏硅酸钠作

为精练剂的原料，并通过正交实验获得

最佳精练效果的配比（见表 1）。

2.2 不同的因素用量比例对前处理效
果的影响

筒纱织物的染整前处理首先要求

处理后的纱线润湿性要好，具有良好的

吸湿性，有利于后续的染色以及整理加

工 [7]。通过表 2 分析，PAS-80 对纱线

处理后的润湿性影响最大，原因应该

是碱剂和双氧水组成的碱氧工作液的

表面张力较大，很难渗透入筒纱内部，

特别在低温条件下，纱线内部的空气

更难以排出对工作液产生较大的“拒染

作用”。PAS-80 的分子量较小，表面

张力为 26.7mN/m，协助碱氧液穿透纱

线作用明显 [8]，有利于提高精练效果，

因此 PAS-80 对提高纱线煮练效果最为

明显，其次是 FMEE 与 CETSA，FMEE

具有良好乳化作用 [9]，对棉纱附带的果

胶、油脂等杂质乳化与分散作用明显，

能将各种污垢剥离纤维表面并稳定的

分散于清洗工作液中，防止因为温度低

导致污垢相互聚集重新粘附在纱线上，

影响前处理效果。CETSA 是性能优异

的低温溶蜡剂，低温条件下，棉蜡始终

呈固态状，一般的净洗剂难以对固态蜡

进行有效的清洗，CETSA 可以在低温

条件下软化棉蜡等疏水性杂质，将低温

条件下难以乳化的蜡状物质脂肪酸化，

有助于纱线棉蜡的去除。在白度方面，

偏硅酸钠碱性较强，能将工作液 pH 值

稳定在 11 左右，对双氧水的漂白影响

较大。其次是渗透性良好的 PAS-80 影

响也较大，温度降低不利于双氧水的活

化，PAS-80 在低温条件下有利于保持

最佳的漂白 pH 值，加快双氧水在工作

液和纤维之间的置换速率，缩短漂白有

效成分进入纤维内部的时间，是提高

低温漂白效率的有效途径。按照润湿

与漂白效果最好的 8 号实验各组分的比

例，分别以 PAS-80 12%，FMEE 8%，

CETSA 2%，偏硅酸钠 30% 的比例复配

纯碱获得一种粉状精练剂，另外考虑到

偏硅酸钠水溶性较差 [10]，在实际生产

中存在化料慢的问题，这样容易生成不

可溶颗粒，堵塞输料管。根据按照粉状

精练剂相同的比例，配得一种液体精练

剂，两种精练剂配方见表 3。

试，每个样测 5 次取平均值。

2 结果与讨论

2.1 精练剂原料的复配与优化
纱线在络筒过程中都会施加一定

的张力，使纱线之间排列紧密 [4]，因此

在较低的前处理温度条件下，筒纱缝隙

中的空气不能快速和充分地排空，产生

的空气压力阻碍了精练液的渗透与扩

散，虽然煮漂过程前处理工作液可以不

断地由内而外喷射循环，但因为纱线缠

绕密度不匀，工作液容易从相对疏松的

位置通过，难以进入缠绕紧密的位置，

即出现内中外层差。这就需要精练剂具

有较强的渗透作用，协助其它化学品如

碱剂、双氧水浸入筒纱的内部，弥补温

度降低对前处理效果的影响。伯烷基磺

酸钠 PAS-80 和脂肪酸甲酯乙氧基化物

FMEE 具有较低的表面张力和油水界面

张力，在低温条件下也有优秀的润湿性

和纤维 - 工作液之间的污垢置换能力 [5]。

羧乙基硫代丁二酸 CETSA 分子结构中

项目

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(A）PAS-80/g·L-1

0.2

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

(B)FMEE/g·L-1

0.2

0.4

0.6

0.2

0.4

0.6

0.2

0.4

0.6

(C) CETSA/g·L-1

0.1

0.2

0.3

0.2

0.3

0.1

0.3

0.1

0.2

(D) 偏硅酸钠 /g·L-1

0.5

1.0

1.5

1.5

0.5

1.0

1.0

1.5

0.5

润湿性 /s

45

38

24

26

17

14

8

4

6

白度 /%

55.2

58.3

63.2

62.8

57.5

58.6

60.3

64.7

59.2

表 1 正交实验结果

项目

润湿性

白度

均值 1

均值 2

均值 3

极差

均值 1

均值 2

均值 3

极差

渗透剂

乳化剂

除蜡剂

碱剂

填充剂

耦合剂

其它

A

35.667

19.000

6.000

29.667

58.900

59.633

61.400

2.500

PAS-80

FMEE

CETSA

偏硅酸钠

纯碱

M400

纯净水

粉状精练剂 

12%

8%

2%

30%

48%

0%

0%

液体精炼剂

6%

4%

1%

15%

0%

10%

64%

B

26.333

19.667

14.667

11.666

59.433

60.167

60.333

0.900

C

21.000

23．333

16.333

7.000

59.500

60.100

60.333

0.833

D

22.667

20.000

18.000

4.667

57.300

59.067

63.567

6.267

表 2 正交度验极差分析 表 3  低温精练剂配方

类别 名称
低温精练剂配方
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根据表 3 得到低温精炼剂，并应

用于纱线前处理，并与高温常规工艺进

行对比，比较了两种工艺的毛效、白度

和断裂强力。两种工艺流程如下：

2.3 纱线低温与高温前处理工艺对比
通过图 1、2 实验数据可知，低温

精练剂用量 0.5g·L-1 和 1.0g·L-1，处

理后的纱线润湿性很差，几乎没有润

湿性，精练剂用量超过 1.5g·L-1，润

湿性随着精练剂用量的提高相应提升，

用量为 3g·L-1，润湿时间为 4s，接近

于高温工艺，可满足纱线的后续染色、

上蜡、整理等工序。白度方面，高温

工艺处理的纱线白度较好，白度均在

80% 以上，高温工艺中精练剂的用量

对白度影响较小。低温工艺白度随着

精练剂用量提高，白度相应增加，原因

应该是偏硅酸钠用量的提高，增加了

工作液的碱性，在低温条件下有利于

双氧水的分解。低温工艺即便是精练剂

用量 3g·L-1，白度也较低，这说明漂

白的白度受温度因素影响最大，温度降

低导致白度不是很理想。低温前处理工

艺处理后的纱线断裂强力明显高于高

温工艺，高温工艺处理纱线断裂强力在

300~310cN 之间，低温工艺处理纱线断

图 1 低温与高温前处理效果对比 图 2 低温与高温前处理工艺纱线强力对比

裂强力在 340~368cN 之间，强力保留

率明显提高，有利于后续的络筒工序，

提高纱线品质及织布后布面平整度和

外观档次。

筒纱经过低温前处理工艺处理后，

纱线断裂强力高，润湿性可接近于常规

高温处理工艺，即使白度较低，仍能

满足多数色号的染色要求，考虑到目

前节能减排的趋势，特别是蒸汽价格，

平摊脱硫、脱硝、除尘等费用后，混合

热力蒸汽已接近 300 元 / 吨，筒纱的低

温前处理始终具有较大成本优势。

3 结论

（1）伯烷基磺酸钠 PAS-80 的表

面张力较低，表面张力为 26.7 mN/m ，

能迅速在纱线表面铺展，并能挤压纱线

内部空气，有助于将煮练工作液快速渗

透进入筒纱内部，对筒纱煮练效果的影

响较大。对前处理工艺白度影响较大的

是偏硅酸钠，纱线白度随偏硅酸钠用量

增加相应提高。

（2）通过正交试验得到了两种

低 温 筒 纱 用 精 练 剂 的 配 方， 粉 状 低

温 精 练 剂 配 方：PAS-80 12%、FMEE 

8%、CETSA 2%、 偏 硅 酸 钠 30%、 纯

碱 48%；液体低温精练剂配方：PAS80 

6%、FMEE 4%、CETSA 1%、偏硅酸钠

15%、M400 10%、纯水 64%。

（3）筒纱内部的纱线之间相互缠

绕紧密，低温前处理的白度明显差于传

统的高温工艺，通过表面活性剂的优

化与复配，低温前处理纱线的润湿性

指标可以获得接近于高温工艺的效果，

在不影响后续染深色的前提下，能保持

较高的纱线强力，远高于原纱强力的临

界点，有利于后续的络筒工序，减少织

造断头率。
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