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玻璃纤维浸润剂专用聚酯乳液的研制

王光江
/西北工业大学 西安 0!$$0# 1

摘要： 本文介绍了聚酯树脂合成工艺、配方、乳化工艺条件及乳液在玻璃纤维浸润济中的应用，探讨了反应条件，单体配比

对乳液和玻纤制品性能的影响。
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! 引 言
玻璃纤维新品种的开发，其关键在于浸润剂技

术。浸润剂中重要组份是成膜剂。除对纤维起保护作

用外，它对玻璃纤维硬挺性集束性、短切性、分散性，

浸透性等起着关键的作用 2 ! 3。因此，研制出所希望的

成膜剂，就能开发出新的玻纤制品。玻璃纤维浸润剂

的开发和研究在国外很受重视。无论是美国 4*&公
司或 ((5公司，还是日本的 -67公司或法国的圣戈
班公司都拥有实力雄厚的科研开发中心，每年在浸

润剂品种开发上均有大量的科研成果。同时各大公

司每年还要支付巨额给各大学从事有关基础理论的

研究。科研开发经费占其支出的很大一部分 2 #、8 3。相

对而言，我国浸润剂研究还处在成长发展阶段，能作

为浸润剂的专用成膜剂种类少，性能差。对于缠绕、

拉挤专用纱的软质浸润剂与国外差距较小，但对于

喷射、短切、7+*等用纱的硬质浸润剂在成膜剂和配
方选择上均未取得最佳，尤其浸透性和防静电性能

较差 2 9 3。我国玻璃纤维喷射纱成膜剂目前主要是聚醋

酸乙烯乳液。由于聚醋酸乙烯乳液采用聚乙烯醇做

为胶体保护剂，与基体树脂结合浸透性较差 2 #、8、% : " 3。

为改善喷射纱的浸透性，对聚酯乳液型成膜剂进行

了多年的研究，成功地合成出满足喷射纱性能及成

型工艺要求的专用聚酯乳液。

# 实验部分
#, ! 原料及配比
原料配见表 !所示。

#, # 合成工艺
将二元醇和饱和二元酸投入带惰性气体反应釜

中升温；待物料全部熔化后开始搅拌，通入氮气，控

温 !"$ : #$$;，缩合脱水，当酸值低于 "$<=>.? ) =
时，加入不饱和二元酸，温度控制在 #$$ : #8$;之间

继续进行反应，当实际出水量接近理论计算值时，测

定酸值；当酸值低于 8$<=>.? ) =时降温停止反应，降
温到 !8$ : !9$;时加入阻聚剂，然后进行乳化。根据
聚酯树脂水乳性和最终固含量控制，确定去离子水

总用量。将三分之一水量投入乳化反应釜中，升温到

0$;；将上述不饱和聚酯树脂放入热水中快速搅
拌。树脂逐渐由棕黄色变为乳白色，继续搅拌约

8$<@A后，将剩余的三分之二水量在 #B内慢慢加入，
水温控制在 C$ : 0$;之间。此时，乳液由油色水相逐
渐变为水色油相。然后取样，乳液如在冷水中能完全

溶解，不出现絮状物，即可降温到 9$;，放料得到淡
黄色粘稠状聚酯乳液。其主要性能指标见表 #。

表 ! 原材料名称、规格及重量百分比

组 份 规 格 重量百分比 ) D

间苯二甲酸 工业品 8$ : 9%

苯 酐 工业品 8, $ : C, $

富马酸 工业品 " : !%

聚乙二醇 分子量 %$$$ : 0$$$<.E !$ : #$

新戍二醇 工业品 !% : #%

丙二醇 工业品 #% : 8%

氢 醌 化学纯 适量

8 结果与讨论
8, ! 聚酯乳液成膜剂组份的选择
玻璃纤维浸润剂聚酯乳液是二元醇和二元酸的

缩聚物。其组份的选择决定聚酯树脂与 &’(基体树
脂是否具有良好相溶性。作为浸润剂原材料不仅要

求纯度高，而且要具有一定的特殊结构。国外就有一

批专门生产浸润剂用化工原材料的公司。到目前为

止我国仍未有厂家专门生产和提供浸润剂原材料。

这在选材上具有一定局限性。聚酯树脂的合成如采

王光江：玻璃纤维浸润剂专用聚酯乳液的研制



玻 璃 钢 ! 复 合 材 料 "#$%%%年 #月

&’( ! )* $%%%+ ,-+ .

用饱和二元酸和对称性二元醇反应，分子链段结构

整齐，不具有一定的不饱和度，成膜剂和基体树脂相

溶性差，玻璃钢制品强度低。如用不饱和二元酸代替

部分饱和二元酸，树脂具有一定的不饱和度，同时采

用不对称二元醇，降低树脂结晶性能，可以有效地提

高玻纤成膜剂的浸透速度，满足玻纤工艺性能要

求。

表 $ 聚酯乳液的性能

项 目 性 能

外 观 淡黄色粘稠状乳液

酸值 ! /01-2·0 3% 4 .

固含量 ! 5 3% 4 "

粘度 ! 6 7涂 8 9杯，$.: ; $$ < $.

粒 径 ! !/ %. < "%

(2值 = < >

稀释稳定性 任意稀释，不破乳

贮存稳定性 放置半年无沉淀分层

浸润剂匹配性 良 好

3+ $ 合成工艺
聚酯树脂的合成工艺有一步法，一步半法和二

步法。我们在实验和生产中均采用二步法。将丙二

醇、新戍二醇和饱和二元酸苯酐、间苯二甲酸充分反

应，直到酸值降到很低后，再加入不饱和二元酸富马

酸。这样可以使双键排列更加均匀规整，有利于提高

玻纤的浸透速度。

聚酯反应温度的控制也十分重要。反应刚开始

时，温度不应太高。否则容易使低沸点的二元醇损

失，组份发生变化。最终酸值很难降下来。随着反应

的进行，温度可以逐渐提高，但最高温度不应超过

$3%:。当实际出水量接近理论计算值时，取样测酸
值，酸值达到规定指标即可降温进行乳化。

3+ 3 乳化剂选择
浸润剂用聚酯树脂必须先乳化成乳液方能使

用。乳化聚酯树脂必须选择适当的乳化剂。乳化剂既

能降低体系的表面张力，又能在乳液粒子表面形成

一层保护膜，使粒子稳定地悬浮在水中。采用聚乙二

醇非离子型乳化剂，其分子量分布最好控制在

.%%% < >%%%/-?。分子量低易乳化@ 但影响成膜硬度
等性能，分子量高，聚酯树脂难乳化，而且与基体树

脂相溶性差。

9 结 论
所研制的聚酯乳液已投入批量生产。产品性能

稳定。无捻粗纱的硬挺度、短切性、集束性和浸润速

度等性能较使用聚醋酸乙烯乳液成膜剂有明显的改

善，取得了良好的效果。
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