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前言

为了进一步加强石油化工行业技能人才队伍建设，满足职业技能培训和鉴定的需要，中国石油化工集
团公司人事部、中国石油天然气集团公司人事服务中心联合组织编写了《石油化工职业技能培训教材
》。
本套教材的编写依照劳动和社会保障部制定的石油化工生产人员《国家职业标准》及中国石油化工集
团公司人事部编制的《石油化工职业技能培训考核大纲》，坚持以职业活动为导向，以职业技能为核
心，以“实用、管用、够用”为编写原则，结合石油化工行业生产实际，以适应技术进步、技术创新
、新工艺、新设备、新材料、新方法等要求，突出实用性、先进性、通用性，力求为石油化工行业生
产人员职业技能培训提供一套高质量的教材。
根据国家职业分类和石油化工行业各工种的特点，本套教材采用共性知识集中编写、各工种特有知识
单独分册编写的模式。
全套教材共分为三个层次，涵盖石油化工生产人员《国家职业标准》各职业（工种）对初级、中级、
高级、技师和高级技师各级别的要求。
第一层次《石油化工通用知识》为石油化工行业通用基础知识，涵盖石油化工生产人员《国家职业标
准》对各职业（工种）共性知识的要求。
主要内容包括：职业道德，相关法律法规知识，安全生产与环境保护，生产管理，质量管理，生产记
录、公文和技术文件，制图与识图，计算机基础，职业培训与职业技能鉴定等方面的基本知识。
第二层次为专业基础知识，分为《炼油基础知识》和《化工化纤基础知识》两册。
其中《炼油基础知识》涵盖燃料油生产工、润滑油（脂）生产工等职业（工种）的专业基础及相关知
识，《化工化纤基础知识》涵盖脂肪烃生产工、烃类衍生物生产工等职业（工种）的专业基础及相关
知识。
第三层次为各工种专业理论知识和操作技能，涵盖石油化工生产人员《国家职业标准》对各工种操作
技能和相关知识的要求，包括工艺原理、工艺操作、设备使用与维护、事故判断与处理等内容。
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内容概要

《腈纶纺丝操作工》《石油化工职业技能培训教材》系列之一，涵盖石油化工生产人员《国家职业标
准》中，对该工种初级工、中级工、高级工、技师和高级技师五个级别的专业理论知识和操作技能的
要求。
主要内容包括：硫氰酸钠湿法一步法、硫氰酸钠湿法二步法、DMF手法三种工艺路线的纺丝单元的工
艺原理、工艺操作、工艺控制方法、设备使用与维护、事故判断与处理、安全生产要求、三废处理、
节能和清洁生产等。

《腈纶纺丝操作工》是腈纶纺丝操作人员进行职业技能培训的必备教材，也是专业技术人员必备的参
考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<腈纶纺丝操作工>>

书籍目录

第1章 概述1.1 腈纶发展概况1.2 腈纶纤维的主要性能及用途1.2.1 腈纶纤维的主要性能1.2.2 腈纶纤维的
用途1.3 腈纶新品种1.3.1 复合纤维1.3.2 抗静电纤维1.3.3 高吸湿吸水纤维1.3.4 阻燃纤维1.3.5 抗起球纤
维1.3.6 高收缩纤维1.3.7 细旦纤维1.3.8 异形截面纤维1.3.9 离子交换腈纶1.3.10 腈氯纶1.3.11 着色腈
纶1.3.12 酸性染料可染腈纶1.3.13 抗菌防臭腈纶1.3.14 增强纤维(石棉替代物)1.3.15 碳纤维原丝1.4 腈纶工
艺1.4.1 湿法纺丝工艺1.4.2 干法纺丝工艺1.4.3 湿法、干法纺丝工艺比较第2章 工艺原理2.1 纺丝工艺原
理2.1.1 纺丝原液的流动2.1.2 湿法纺丝生产工艺2.1.3 干法纺丝生产工艺2.2 纺丝成形工艺条件及控
制2.2.1 湿法纺丝成形2.2.2 干法纺丝成形2.3 纤维牵伸和水洗2.3.1 纤维冷牵伸2.3.2 水洗2.3.3 预热2.3.4 热
牵伸2.4 纤维干燥2.4.1 干燥前后纤维性能和结构的变化2.4.2 干燥的机理2.4.3 干燥的工艺条件和对产品
的影响2.5 卷曲2.5.1 卷曲的目的和工艺条件2.5.2 卷曲的方法2.5.3 卷曲数和卷曲度的关系2.6 定型2.6.1 定
型的目的及工艺条件2.6.2 定型对纤维性能的影响2.6.3 干法定型2.7 上油2.7.1 纤维油剂的控制2.7.2 油剂
的回收2.8 第二干燥2.8.1 干燥的方法2.8.2 后干燥工艺控制2.9 高收缩的原理2.9.1 主要工艺条件2.9.2 工艺
控制注意点2.10 切断和打包2.10.1 短纤维切断和打包2.10.2 长丝打包第3章 纺丝化工料及其调配3.1 硝
酸3.1.1 配料3.1.2 送料3.2 硫酸钠3.2.1 配料3.2.2 送料3.3 棉型油剂3.3.1 原料3.3.2 棉型油剂的制备3.4 毛型
油剂3.4.1 原料3.4.2 毛型油剂的制备3.5 通用型油剂3.5.1 原料性能简介3.5.2 恿用型油剂的制备3.6 染料
第4章 纺丝操作4.1 湿法纺丝4.1.1 开车准备4.1.2 开车操作4.1.3 停车操作4.1.4 清洗操作4.1.5 品种更换4.1.6
大检修4.2 干法纺丝4.2.1 开车准备4.2.2 开车操作4.2.3 停车操作4.2.4 组件清洗4.2.5 纺丝品种更换4.2.6 水
洗牵伸操作4.2.7 后处理操作第5章 主要设备5.1 纺丝计量泵5.1.1 计量泵结构5.1.2 封闭现象与补偿室5.1.3 
计量泵的传动5.1.4 齿链式无级变速器5.1.5 计量泵的检查5.2 烛形过滤器5.3 喷丝头5.3.1 普通型喷丝
头5.3.2 异形喷丝头5.3.3 喷丝头基本参数5.3.4 喷丝头型号5.3.5 喷丝头的技术要求5.4 纺丝机5.4.1 湿法纺
丝机5.4.2 干法纺丝机5.5 水洗机5.6 牵伸设备5.7 干燥机5.7.1 链板式干燥机5.7.2 圆网式烘燥机5.8 氦气循
环风机5.9 复式加热器(双联加热器)5.10 三螺杆泵5.11 氧分析仪5.12 牵引喂入机5.13 水洗牵伸机5.14 冷却
输送机5.15 卷曲机5.15.1 填塞箱式湿法卷曲机5.15.2 干法卷曲机5.15.3 卷曲机构对纤维卷曲质量的影
响5.16 定型机5.16.1 间歇式定型机5.16.2 连续式定型机5.17 上油机5.18 折叠机5.18.1 设备主要规格5.18.2 
机器结构5.19 切断机5.20 打包机5.20.1 短丝打包机5.20.2 长丝打包机5.21 再牵伸再卷曲机第6章 DCS操
作6.1 DCS控制系统6.2 DCS报警和联锁6.3 DCS操作6.3.1 湿法DCS开车6.3.2 湿法DCS停车6.3.3 干法DCS
开车⋯⋯第7章 应急预案和故障处理第8章 安全、节能及三废处理

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<腈纶纺丝操作工>>

章节摘录

插图：温度除了对聚合物的溶解速度有影响外，对其溶解度也有影响。
正确控制溶胀和溶解过程的条件，对原液制备工艺的合理化，对提高原液质量，乃至于对改进成品纤
维的性能都是十分重要的。
例如，由水相聚合得到的粒状聚丙烯腈共聚体，在用51％硫氰酸钠水溶液直接溶解时，由于在共聚体
颗粒表面生成了高黏度的溶液层，致使进一步的溶解过程减慢。
这样就在原液中形成了一些小胶团和溶胀的胶粒，使原液的过滤性能和可纺性能大大地变差。
原液中含有胶粒，不但影响过滤性能和可纺性，还严重影响成品纤维的力学性质。
因此，为了得到高质量的原液，必须结合具体的高聚物一溶剂体系，运用高聚物溶解的基本规律，选
择合适的溶解工艺条件。
1.4.1.2 一步法湿法纺丝工艺流程一步法湿法纺丝工序包括纺丝、水洗、热牵伸、上油、干燥致密、卷
曲、定型等岗位，该工序的任务是将来自聚合工序的聚丙烯腈原液通过成形、集束、水洗、拉伸、上
油、致密化、卷曲、定型等工艺过程纺制成腈纶纤维。
首先，合格的原液通过三齿轮计量泵压入烛形滤器，再到喷丝头喷出。
原液出喷丝孔后，细流表面的聚丙烯腈首先沉淀形成固体薄膜，细流内部的原液通过溶剂和水的扩散
与渗透（又称“双扩散”）完成固化而形成初生纤维。
由于采用喷丝头负牵伸，初生纤维中的大分子链束几乎没有取向或很少取向，此时的纤维强度极低，
无法适应后道的高倍拉伸。
因此，出凝固浴的初生纤维经过二浴后进入预热浴，并在预热浴中组合集束成2—4股大丝束在一定的
温度下进行初步拉伸，再进立式水洗机进行水洗，在洗去丝束上残留的硫氰酸钠后，进入热水浴中进
行高倍拉伸，纤维发生普弹、高弹和塑性三种拉伸形变，使大分子排列的取向度大大提高，从而使纤
维获得较好的机械物理性能。
在通过浸渍式油浴槽进行上油后，纤维进入圆网烘干机，进行纤维的致密化过程。
离开干燥机的丝束进入卷曲机，通过加热与机械挤压，使纤维获得一定的卷曲度与卷曲数，增加纤维
间的抱合力，便于后加工处理及纺厂的使用。
纺丝后处理工序的任务是使丝束通过汽蒸热定型而获得良好的服用性能，然后根据用户需要切成不同
规格的短纤维打包出厂，或直接用长丝打包机打包出厂，或经再牵伸机加工成收缩型纤维再切断打包
出厂，或供毛条工序加工成条。
由脱盐水站来的脱盐水经蒸汽加热到工艺设定值后进入立式水洗机的最后两区，或用来自溶剂回收工
段的五效蒸发冷凝水直接进人立式水洗机的最后两区（两者可切换），喷淋冲洗在行进中的丝束上，
靠滑水板将后一区的水洗喷淋水移到前一区的水洗接受槽中，再由水洗喷淋循环泵循环喷淋，依次前
往，一路经加热器加热至工艺值后进入纺丝预热浴循环槽循环使用，另一路由预热浴循环泵出来经冷
却后进人纺丝浴循环槽，用作凝固浴补充及调节凝固浴浓度，不足部分用脱盐水阀调节。
该区凝固浴由纺丝浴内循环过滤泵抽出经纺丝浴内循环滤机过滤后回纺丝浴循环槽稀区中，以此进行
循环过滤并混合均匀。
纺丝浴循环槽稀区的另一路管线经过滤篮后，通过凝固浴循环泵送到板式冷却器，用冷冻水控制到各
生产品种所需的最佳凝固浴温度，在纺丝机凝固浴槽内经双扩散作用后，浓度上升2％左右，底层浓
的料液回到纺丝浴循环槽的浓区，经纺丝浴回收滤器过滤后通过纺丝浴输送泵送经预热浴再冷器至预
热浴冷却器后到溶剂回收工段供蒸发浓缩。
纺丝浴液制备流程见图1—2。
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编辑推荐

《腈纶纺丝操作工》：石油化工职业技能培训教材。
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