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聚合物熔体流变特性及其对纺丝组件内流场的影响
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摘摇 要: 测定了聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、常压阳离子染料可染聚合物(ECDP)熔体的流变特性;通过计算流

体力学方法对纺丝组件内的流场进行模拟,并利用粒子图像测速(PIV)实验验证了数值模拟的准确性;通过建立的

数值模拟方法研究了聚合物熔体的流变特性对纺丝组件内流场的影响。 结果表明:在 270 ~ 290 益的温度范围内,
PET 和 ECDP 的流变指数 n 均随着温度的升高而增大并接近 1,聚合物熔体的黏度随着剪切速率的增大而减小;流
体的稠度系数 K 对纺丝组件内的速度场几乎无影响,但对压力分布影响较大,入口压力随着 K 的增大而增大;流变

指数 n 对纺丝组件内的压力与速度分布有影响,入口压力和入口流速随着流变指数的增大而增大;流体在砂腔内

的流速较小但分布较为均匀,在砂腔上游,流变指数越大,流体流速越大;聚合物熔体在喷丝板外圈的喷丝孔之间

形成滞留区,并且流变指数越大,滞留区越小,喷丝孔内外圈的流量分配越均匀。
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引摇 言

在合成纤维工业中,熔融纺丝是常用的纺丝成

型工艺之一,具有可适用于多组分体系、加工过程中

无需溶剂、环境安全性高等特点[1]。 聚合物熔体通

过纺丝组件顶部的扩散板进入组件后,在上游输送

泵提供的压力下依次通过砂腔、分配板、导流板,并
在喷丝板挤压下形成丝条,最后经冷却、卷绕、拉伸

等工艺形成纤维[2]。
在纺丝成型过程中,纺丝组件常出现出丝不

均匀的问题,主要原因是纺丝组件内物料流动和

分配不均匀。 针对以上问题,研究者对影响纺丝

组件内流场的因素进行了研究。 Pervadchuk 等[3]

研究了聚己内酰胺熔体在喷丝孔中的流动,发现

喷丝孔的几何形状对熔体流动有影响。 Tzeng[4] 利

用甘油作为涤纶树脂的模拟介质进行冷态实验,
研究了不同雷诺数、喷嘴尺寸等因素对流体流经

喷丝板时流场的影响。 顾家耀[5] 经研究发现,当
纺丝组件内的床层孔隙率较大时,喷丝板出丝不

均匀;当床层孔隙率较小、压力较大时,喷丝板出

丝较为均匀。 Xia 等[6] 采用数值模拟的方法研究

了喷丝孔的出口长度、导角和直径对喷丝孔内的

径向与轴向速度、剪切速率和压力分布的影响,结
果表明导角减小会消除喷丝板内涡流,出口长度

增加会使喷丝板内压降增大。 由于聚合物熔体的

流动状态与最终成型的纤维品质密切相关,而熔

体的流动状态与其流变特性的关系紧密[7] ,因此

研究聚合物熔体的流变特性及其对纺丝组件内流

场的影响十分重要。 目前,对纺丝组件内熔体流

动的研究主要集中在组件结构对内部流场的影

响,而缺乏针对聚合物熔体流变特性与纺丝组件

内流场之间关系的相关研究。 为此,本文测定了

聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、常压阳离子染料可

染聚合物(ECDP)熔体的流变特性,采用计算流体

力学方法研究了具有不同流变特性的聚合物熔体



在纺丝组件内的流动行为,分析了熔体在纺丝组

件内的流场规律,以期为纺丝组件结构的优化提

供指导。

1摇 聚合物熔体流变特性

1郾 1摇 实验材料

PET,特性黏度 0郾 72 dL / g,熔点 240 益,中国石

化仪征化纤有限公司;ECDP - 1,特性黏度 0郾 601
dL / g,熔点 236 益,中国纺织科学研究院有限公司;
ECDP-2,特性黏度 0郾 574 dL / g,熔点 240 益,绍兴九

洲化纤有限公司。
1郾 2摇 流变特性测定

采用毛细管流变仪(RHEOGRAPH25 型,德国

Goettfert 公司)测量以上 3 种聚合物熔体的流变特

性。 毛细管长径比为 40 颐 1,测试温度为 270、280、
290 益。 为了避免聚酯切片吸收空气中的水分而影

响实验结果,样品需要经过预结晶、干燥等过程,并
且测试过程中不断注入高纯氮气。

1郾 3摇 本构方程

纺丝组件中的流体为聚合物熔体,采用幂律方

程(式(1))表示其流变行为。
子 = K 酌·n (1)

式中:子 为剪切应力,Pa;K 为稠度系数,是黏度的量

度,Pa·sn;酌· 为剪切速率,1 / s;n 为流变指数,是流体

非牛顿性的量度,n 越接近 1 表示流体越接近牛顿

型流体,n < 1 时流体为假塑性流体,n > 1 时流体为

胀塑性流体。
1郾 4摇 聚合物熔体的流变特性

图 1 为不同温度下聚合物熔体的流变曲线。 对

图 1 中的流变曲线进行线性拟合,得到聚合物熔体

的稠度系数 K 和流变指数 n,结果如表 1 所示。 由

表 1 可知,在 270 ~290 益的温度范围内,PET、ECDP-1
和 ECDP-2 的流变指数 n 均小于 1,说明熔融状态

下这 3 种聚合物都属于假塑性流体。 此外,三者的

n 值都随着温度的升高而增大并接近 1,表明聚合物

熔体的假塑性随着温度的升高而减弱。

图 1摇 不同温度下聚合物熔体的流变曲线

Fig. 1摇 Rheological curves of polymer melts at different temperatures
表 1摇 不同温度下聚合物熔体的稠度系数 K 和流变指数 n

Table 1摇 Consistency coefficient K and rheological index

n of polymer melts at different temperatures

T / 益
PET ECDP-1 ECDP-2

K / (Pa·sn) n K / (Pa·sn) n K / (Pa·sn) n
270 525 0郾 888 479 0郾 848 490 0郾 851
280 355 0郾 897 316 0郾 875 339 0郾 871
290 251 0郾 910 229 0郾 885 240 0郾 884

摇 摇 图 2 为不同温度下聚合物熔体的黏度 滋 与剪切

速率 酌 的关系。 由结果可知,3 种聚合物熔体的黏

度随着剪切速率的增大而减小。 聚合物熔体中含有

缠结、环状的长链分子,当静止时,这些长链分子将

维持内部的不规则次序,熔体具有相当高的内部阻

力,因此黏度较高;当熔体在剪切力的作用下开始流

动时,内部的长链分子将沿流动方向解缠绕、拉伸和

取向,排列后的分子线团更易流动,因此黏度降

低[8]。 在熔体纺丝过程中,可以通过施加适当的剪

切速率使熔体具有更好的流动性。
从聚合物熔体的流变特性中可以看到,其稠度

系数 K 的范围为 229 ~ 525 Pa·sn,流变指数 n 的范

围为 0郾 848 ~ 0郾 910。 在本文的数值模拟中,为了覆

盖更 广 泛 的 流 变 特 性, 取 K 的 范 围 为 50 ~
500 Pa·sn,n 的范围为 0郾 4 ~ 1郾 0。

2摇 数值模拟方法

2郾 1摇 模拟域

本文使用 Solidworks 软件绘制纺丝组件的几何

模型,采用 Fluent 软件进行数值模拟。 图 3 为纺丝
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图 2摇 不同温度下聚合物熔体的黏度 滋 随剪切速率 酌 的变化

Fig. 2摇 Viscosity of polymer melt as a function of shear rate at different temperatures

组件的结构模型示意图。 该结构模型由熔体入口、
扩散板、压盖、砂腔、分配板、导流板和喷丝板等结构

组成。 压盖连接扩散板和砂腔,起密封作用;砂腔中

含有过滤层与过滤网,用于过滤熔体中的杂质并对

熔体进行剪切升温。 纺丝组件的流道可以看作是由

多个圆管及平板构成的组合流道,同时考虑到聚合

物熔体的高黏度特性,因此熔体在纺丝组件内的流

动可以看作是其流经多个圆管及多个平板的复杂层

流流动。 本文在构建纺丝组件的结构模型时,考虑

到纺丝组件结构的轴对称性,采取组件结构的 1 / 12
作为模拟域进行计算,模拟域及网格如图 4 所示。

图 3摇 纺丝组件的结构模型示意图

Fig. 3摇 Schematic diagram of the structural model
of the spinning assembly

2郾 2摇 数值模拟

对纺丝组件进行三维数值模拟时,对组件内熔

体流动进行了如下假设:
(1)聚合物熔体为不可压缩的假塑性流体,且

在流动过程中充满纺丝组件;
(2)聚合物熔体在纺丝组件内的流动为稳态

流动;
(3)由于聚合物熔体的黏度极高,重力等体积

力远小于黏性力,因此数值模拟中只考虑黏性力,忽
略流动过程中的重力。

图 4摇 数值模拟域及网格示意图

Fig. 4摇 Schematic diagrams of the numerical simulation
domain and grid

摇

流体在纺丝组件内流动的模拟过程遵循连续性

方程(式(2))和动量方程(式(3) ~ (5))。
鄣u
鄣x + 鄣v

鄣y + 鄣w
鄣z = 0 (2)

鄣p
鄣x +

鄣子xx

鄣x +
鄣子yx

鄣y +
鄣子zx

鄣z = 0 (3)

鄣p
鄣y +

鄣子xy

鄣x +
鄣子yy

鄣y +
鄣子zy

鄣z = 0 (4)

鄣p
鄣z +

鄣子xz

鄣x +
鄣子yz

鄣y +
鄣子zz

鄣z = 0 (5)

式中:u、v、w 分别为流体在 x、y、z 方向上的分速度,
子ij为流体在不同方向上受到的剪切应力,子ii为法向

应力,p 为流体所受的压力。
2郾 3摇 边界条件

使用层流模型描述流动过程,并且考虑非牛顿

流体的本构方程,纺丝组件的入口设置为速度入口,
出口设置为压力出口。 本文选取纺丝组件的 1 / 12
作为模拟域,将两侧壁面设置为对称边界,其余壁面

设置为无滑移壁面;砂腔内设置为多孔介质模型,其
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黏性阻力系数为 4 伊 106 m - 2。
2郾 4摇 网格无关性分析

模拟域中的网格尺寸与模拟结果的关系密切。
本文选择 3 种尺寸的网格进行无关性验证,如表 2
所示。
摇 摇 网格无关性分析结果如图 5 所示。 取 z = 0 平

面内不同位置的速度进行对比,由图 5( a) ~ ( c)
可以看出,在最大网格尺寸为 0郾 25 mm(Case2)与

0郾 15 mm(Case3)时纺丝组件内流体的速度分布几

乎无差别。 在喷丝板前(y / H = - 0郾 80),最大网格

摇 摇

表 2摇 不同模拟网格的尺寸及数量

Table 2摇 Size and number of different simulation grids

Case 最大网格尺寸 / mm 网格数量 / 106

Case1 0郾 50 0郾 28
Case2 0郾 25 0郾 62
Case3 0郾 15 2郾 04

尺寸为 0郾 5 mm(Case1)时纺丝组件内流体速度与

其他两种网格尺寸下的流体速度相差较大。 因

此,本文采取第二种尺寸的网格(Case2)进行模拟

计算。

um—纺丝组件入口流速; u2 + v2 / um—无因次速度;x / R—x 方向上的无因次位置(R 为纺丝组件半径);y / H—y 方向上的无因次位置(H

为纺丝组件高度)。

图 5摇 不同网格尺寸下 z = 0 平面内不同位置的速度分布

Fig. 5摇 Velocity distribution at different positions in the z = 0 plane for different grid sizes

2郾 5摇 数值模拟方法验证

为了验证计算流体力学方法的准确性,本文将

数值模拟结果与粒子图像测速(PIV)实验结果进行

对比。 由于纺丝组件砂腔具有高度对称的结构,因
此选择砂腔内一侧进行 PIV 实验。

实验中使用的主要物料为:麦芽糖浆,固含量

82% (质量分数),葡萄糖当量 ( DE) 为 42,密度

1 350 kg / m3,北京广盛源生物科技有限公司;空心玻

璃珠(直径 8 ~ 12 滋m),型号 MD8 - 12LTR,密度

1 500 kg / m3,美国 TSI 公司。 选择 78郾 9% 麦芽糖浆

的水溶液进行折射率匹配,溶液温度为 20 益,黏度

为 20 Pa·s。
PIV 系统的安装位置及拍摄区域如图 6 所示。

2D-PIV 系统包括:高分辨率 CCD 相机(PowerView
Plus 11M 型,美国 TSI 公司);激光发射器(Beamtech
Vlite - 200, 北京镭宝光电技术有限公司, 能量

200 mJ,厚度 1 mm);同步器(美国 TSI 公司),用于

控制激光发射与相机拍摄同步进行。 实验过程中脉

冲激光发射的时间间隔 驻t 设置为 232 滋s。
图 7 为 PIV 实验与数值模拟的速度分布云图,

图 6摇 PIV 系统的安装位置和拍摄区域

Fig. 6摇 Installation location and shooting
area of the PIV system
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图 8 为流体在砂腔内不同位置的速度分布的实验与

模拟结果。 可以看出数值模拟与 PIV 实验的结果吻

合良好,同时也进一步证明了所选网格尺寸方案的

合理性。

图 7摇 PIV 实验与数值模拟的速度分布云图

Fig. 7摇 Velocity distribution contours of the PIV
experiment and numerical simulation

摇

图 8摇 流体在砂腔内不同位置的速度分布的实验与

模拟结果

Fig. 8摇 Experimental and simulation results of the fluid velocity
distribution at different positions in the sand cavity

3摇 数值模拟结果与分析

3郾 1摇 稠度系数对纺丝组件内流场的影响

在幂律方程中,稠度系数 K 为流体黏度的量

度,流体黏度越高,稠度系数 K 越大,并且 K 与剪切

速率无关。 在保持流变指数 n = 0郾 8 不变和入口流

速 um为 0郾 05 m / s 的情况下,考察稠度系数对纺丝组

件内流体流动的影响。
3郾 1郾 1摇 压力分布

图 9 为 z = 0 平面内不同稠度系数 K 下纺丝组

件内的压力分布云图,表 3 为不同稠度系数 K 下纺

丝组件的入口压力。 可以看出稠度系数 K 对组件

内压力分布的影响较为明显,随着 K 的增大,纺丝

组件的入口压力相应增大,并且与 K 值近似成

正比。

图 9摇 不同稠度系数下纺丝组件的压力分布云图

Fig. 9摇 Pressure distribution contours in the spinning
assembly with different consistency coefficients

表 3摇 不同稠度系数 K 下纺丝组件的入口压力

Table 3摇 Inlet pressure of the spinning assembly with
different consistency coefficients

K / (Pa·s0郾 8) 入口压力 / (105 Pa)
50 0郾 61
250 2郾 90
500 5郾 80

3郾 1郾 2摇 速度分布

图 10 和图 11 分别为 z = 0 平面内不同稠度系

数的流体在纺丝组件内的速度分布云图和基于入口

速度的无因次化速度分布曲线。 由结果可以看出,
纺丝组件内流场分布趋势并不随稠度系数的变化而

变化,因此稠度系数对纺丝组件内的速度场几乎没

有影响。
3郾 2摇 流变指数对纺丝组件内流场的影响

3郾 2郾 1摇 纺丝组件整体压力和流速

在 入 口 流 速 um = 0郾 05 m / s、 稠 度 系 数 K =
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图 10摇 不同稠度系数的流体在纺丝组件内的速度

分布云图

Fig. 10摇 Velocity distribution contours of fluids with different
consistency coefficients in the spinning assembly

摇

250 Pa·sn的条件下,分别从压力和速度分布两方面

分析流变指数 n 对纺丝组件内流场的影响。
摇 摇 图 12 为不同流变指数的流体在纺丝组件 z = 0
平面内的压力分布云图,表 4 为不同流变指数下纺

丝组件的入口压力。 由结果可以看到,不同流变指

数的流体在纺丝组件内的压力分布趋势非常相似,
入口处的压力最大,随着聚合物向下流动,压力逐渐

减小;入口压力随着流变指数 n 的增大而增大,这是

由于在 n < 1 的情况下,流体的表观黏度随着 n 的增

大而增大,当流速保持不变时,流体流动的阻力增

加,因此入口压力增大以克服流动阻力。
摇 摇 图 13 为不同流变指数的流体在纺丝组件 z = 0
平面内的速度分布云图。 可以看出,不同流变指数

摇 摇

图 11摇 不同稠度系数的流体在纺丝组件内的无因次化速度分布

Fig. 11摇 Dimensionless velocity distribution of fluids with different consistency coefficients in the spinning assembly

的流体的入口流速有较大差别,入口流速随着流变

指数的增大而增大;聚合物熔体在砂腔等横截面积

较大的位置处速度相对较小,而在组件入口、导流板

等横截面积较小的位置处速度相对较大。
3郾 2郾 2摇 砂腔内流场

图 14 为不同流变指数的流体在砂腔内 z = 0 平

面上的速度分布云图,图 15 为不同流变指数的流体

在 z = 0 平面内不同位置的速度分布。 从图 14 中可

以看出,不同流变指数的流体在砂腔内的流动速度

较小但分布相对均匀,这是由砂腔内过滤砂的存在

引起的。 砂腔上游压盖的存在使得流体从压盖四周

流入砂腔,导致压盖下方外侧的速度较大而下方中

心处的速度较小(图 15(a)),砂腔中部的流体在砂

腔内形成滞留区,流体在纺丝组件内的停留时间不

均匀,处于压盖下方中部的聚合物熔体可能会由于

在纺丝组件内停留时间过长而发生降解,最终出现

喷丝孔出丝不均匀以及断丝等问题。 同时,砂腔下

游的导流板结构使得流体在砂腔内向下流动时向中

心汇 聚, 造 成 砂 腔 底 部 中 心 处 的 流 速 较 大

(图 15(b))。此外,由图 15(a)还可以看出,在砂腔
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图 12摇 不同流变指数下纺丝组件内的压力分布云图

Fig. 12摇 Pressure distribution contours of the spinning
assembly for different rheological indexes

表 4摇 不同流变指数下纺丝组件的入口压力

Table 4摇 Inlet pressure of the spinning assembly for
different rheological indexes

n 入口压力 / (106 Pa)
0郾 4 0郾 29
0郾 6 0郾 65
0郾 8 1郾 60
1郾 0 4郾 50

上游(y / H = - 0郾 44)处,流变指数越大,流体在砂腔

内的流速也越大。
3郾 2郾 3摇 分配板、导流板和喷丝板内流场

图 16 为不同流变指数的流体在分配板、导流板

和喷丝板内 z = 0 平面上的速度分布云图。 可以看

出,聚合物熔体在分配板内圈的流速较大,沿外圈方

向流速逐渐减小,并且流变指数对分配板流场的影

响不显著。 图 17(a)为不同流变指数的聚合物熔体

在导流板前方的速度分布,由于导流板中心存在开

口为 8 mm 的导孔,所以会导致靠近导流板中部的

流速大于外侧的流速;同时还可以看出不同流变指

数的聚合物熔体经过导流板时流速相差并不大。 图

17(b)为聚合物熔体流入喷丝板后的速度分布,喷
丝板为具有内外两圈的开孔结构(图 18),可以看出

聚合物熔体在内外两圈的流速并不均匀,内圈喷丝

图 13摇 不同流变指数的流体在纺丝组件内的速度分布云图

Fig. 13摇 Velocity distribution contours of fluids with different
rheological indexes in the spinning assembly

摇

孔的流速大于外圈,并且不同流变指数的流体在流

经喷丝板时速度差异明显。
图 19 为不同流变指数的流体在喷丝板前方

(y / H = - 0郾 84)的速度分布云图。 可以看出,聚合

物熔体在喷丝板处由内圈向外圈流动时速度逐渐减

小,并且在外圈的两喷丝孔之间速度达到最小,形成

滞留区;流变指数越大,滞留区越小,内外圈的流速

差异越小。
为了量化纺丝组件中喷丝板出丝的均匀性,

定义各喷丝孔的流量与平均流量之间的相对偏差

为 浊。

浊 =
qmi - qm

qm
伊 100% (6)

式中:qmi为单个喷丝孔的质量流量,g / s;qm 为所有

喷丝孔的平均质量流量,g / s。 不同流变指数的流体

在各喷丝孔出口的质量流量及相对偏差如表 5 所

示。 由结果可知,在流体的流变特性相同时,喷丝板

各喷丝孔处的出口流量有所不同,内圈喷丝孔(out鄄
let 1)的流量大于外圈喷丝孔(outlet 2 和 outlet 3),
这是因为来自导流板的流体更易从中心进入喷丝

板,同时在喷丝板前流体由内圈向外圈流动时,在流

动过程中存在能量损失,使得内圈喷丝孔内熔体的
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图 14摇 不同流变指数的流体在砂腔内 z = 0 平面上的

速度分布云图

Fig. 14摇 Velocity distribution contours of fluids with
different rheological indexes on the z = 0
plane in the sand cavity

流速大于外圈喷丝孔。 此外,随着流体流变指数的

增大,各喷丝孔流量的相对偏差 浊 逐渐减小,喷丝

孔内外圈流量分配的均一性提高。

4摇 结论

(1)在 270 ~290 益的温度范围内,PET、ECDP-1、
ECDP-2 的流变指数 n 均小于 1,且 n 值均随着温度

的升高而增大并接近 1;聚合物熔体的黏度随着剪

切速率的增大而减小,表现为假塑性流体。

图 15摇 不同流变指数的流体在砂腔内 z = 0 平面上不同

位置的速度分布

Fig. 15摇 Velocity distribution of fluids with different
rheological indexes at different positions on
the z = 0 plane in the sand cavity

图 16摇 不同流变指数的流体在分配板、导流板和喷丝

板内 z = 0 平面上的速度分布云图

Fig. 16摇 Velocity distribution contours of fluids with different
rheological indexes on the z = 0 plane in the distri鄄
bution plate, guide plate and spinneret
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图 17摇 不同流变指数的流体在导流板前方和喷丝板

内 z = 0 平面上的速度分布

Fig. 17摇 Velocity distribution of fluids with different rheologi鄄
cal index on the z = 0 plane in front of the guide
plate and inside the spinneret

图 18摇 喷丝板的几何结构与模拟域

Fig. 18摇 Geometric structure and simulation
domain of the spinneret

(2)流体的稠度系数对组件内的压力分布影响

较大,组件入口压力随着 K 的增大而增大,且二者

近似呈线性关系;稠度系数对纺丝组件内的速度场

几乎无影响。
(3)流体的流变指数对纺丝组件内的速度与压

力分布有影响,组件内入口压力和入口流速随着流

变指数的增大而增大;流体在砂腔内的流速较小但

分布较为均匀,在砂腔上游,流变指数越大,流体流

速越大;不同流变指数的流体在经过分配板和导流

图 19摇 不同流变指数的流体在喷丝板前方

(y / H = - 0郾 84)的速度分布云图

Fig. 19摇 Velocity distribution contours of fluids with
different rheological indexes in front of the
spinneret(y / H = - 0郾 84)

表 5摇 不同流变指数的流体在各出口的质量流量

及其相对偏差

Table 5摇 Mass flow and relative deviation of fluids with
different rheological indexes at each outlet

流变指数 n 出口 qmi / (g·s - 1) 浊 / %
outlet 1 0郾 121 0 28郾 7

0郾 4 outlet 2 0郾 080 3 14郾 6
outlet 3 0郾 080 8 14郾 1
outlet 1 0郾 105 0 11郾 7

0郾 6 outlet 2 0郾 088 5 5郾 88
outlet 3 0郾 088 6 5郾 78
outlet 1 0郾 098 0 4郾 92

0郾 8 outlet 2 0郾 091 7 2郾 52
outlet 3 0郾 091 8 2郾 41
outlet 1 0郾 096 1 2郾 16

1郾 0 outlet 2 0郾 093 0 1郾 13
outlet 3 0郾 093 1 1郾 03

板时流速差异不明显;聚合物熔体在喷丝板外圈的

喷丝孔之间形成滞留区,并且流变指数越大,滞留区
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越小,喷丝孔内外圈流量分配越均匀。
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Rheological properties of polymer melts and their effects
on the flow field in spinning assembly

JI Xin1 摇 LI Xin2 摇 WU PengFei2 摇 GAN LiHua2 摇 ZHANG TianLiang1 摇 MA Xin1*

(1. College of Chemical Engineering, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029;
2. State Key Laboratory of Biobased Fiber Manufacturing Technology, China Textile Academy Co. , Ltd. , Beijing 100025, China)

Abstract: The rheological properties of polyethylene glycol terephthalate ( PET) and cationic dyeable polymer
(ECDP) melts have been measured. The flow field in a spinning assembly was simulated by the computational fluid
dynamics method, and the accuracy of numerical simulation was verified by particle image velocimetry (PIV) ex鄄
periments. The influence of the rheological properties of a polymer melt on the flow field in the spinning assembly
was studied by the established numerical simulation method. The results showed that in the temperature range
270 - 290 益, the rheological indexes n of PET and ECDP increased and approached 1 with the increase of temper鄄
ature. The viscosity of the polymer melt decreases with increasing shear rate. The consistency coefficient K of the
fluid has little effect on the velocity field in the spinning assembly but has a significant influence on the pressure
distribution, and the inlet pressure increases with increasing K. The inlet pressure and inlet velocity both increase
with increasing rheological index n. The flow velocity of the fluid in a sand cavity is low, but its distribution is uni鄄
form. In the upstream of the sand cavity, larger values of rheological index result in increased flow velocity. The
polymer melt forms a retention zone between the spinneret holes in the outer ring of the spinneret plate. Further鄄
more, as the rheological index increases, the retention zone becomes smaller, and the flow distribution in the inner
and outer rings of the spinneret hole becomes more uniform.
Key words: spinning assembly; pseudoplastic fluid; rheological properties; flow field; power law equation; nu鄄

merical simulation
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