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聚四氟乙烯滤膜支撑基布的制备与测试分析
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　　摘　要:采用聚甲醛长丝和聚四氟乙烯长丝进行交织作为支撑基布,耐腐蚀乙烯酯树脂作为粘合剂,制备强碱

性废水处理用支撑聚四氟乙烯滤膜.研究了不同交织密度机织支撑基布与聚四氟乙烯微滤膜复合后对聚四氟乙烯

复合膜的水通量、孔径变化、剥离强力、硬挺度的变化,研究结果表明:随着交织密度增加、树脂附着量增大,膜孔径、

水通量均有所减小,剥离强力变化最为明显;２２．２tex×１５．６tex、１６０×１４０根/１０cm 的聚四氟乙烯长丝和聚甲醛长

丝与聚四氟乙烯膜复合后综合性能最好.
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０　引　言

膜分离法是常见的工业废水处理方法之一,为
保证较低的传质阻力和较高的传质效率,大多数分

离膜厚度较薄(厚度一般在亚微米至几毫米)[１],其
机械强度、尺寸稳定性和自支撑性较差,难以直接作

为膜组件使用,在实际应用中经常将分离膜与具有

良好机械性能的支撑材料结合进行分离膜或膜组件

的制备来提高膜的机械性能[２Ｇ３].侯勇等[４]尝试将

经过硬挺整理的涤纶网眼针织物作为制备反渗透膜

的支撑体,以充分利用网眼针织物的高强度、大孔

径;杨峰等[５]以PET无纺布作为支撑基材,制备了

海水淡化用反渗透膜支承层;赵岳轩等[６]采用织物

编织管作为增强材料,制备聚偏氟乙烯中空纤维膜,
以提高膜丝强度和使用寿命.分离膜支撑体应具有

孔径和孔隙率大、机械强度高、与分离膜结合牢度

高、对分离膜分离功能影响小等特点.目前,非织造

布的快速发展,国内外对非织造布作为支撑及过滤

材料的研究居多[７Ｇ９].与非织造布相比,机织物具有

机械强度高、孔径尺寸容易确定、结构稳定、紧密硬

挺,生产方便等优势,用其作为复合膜的支撑体,复

合膜的厚度减少,力学性能提高[１０Ｇ１１].
聚四氟乙烯微孔膜和聚四氟乙烯纤维具有优异

的耐酸、耐碱、耐腐蚀性,聚甲醛纤维耐碱性优异,其
制造成本比聚四氟乙烯纤维低２~３倍.本文将聚

甲醛长丝和聚四氟乙烯长丝交织,将不同织造密度

的机织基布与聚四氟乙烯滤膜通过耐腐蚀性能优异

的乙烯基酯粘合剂复合,制备可用于强碱性废水处

理的水过滤用聚四氟乙烯复合膜,测试复合膜的各

项性能,为低成本、高寿命、强碱性废水处理用聚四

氟乙烯过滤膜支撑基布的开发奠定基础.

１　实验部分

１．１　材料及仪器

聚甲醛长丝(线密度１５．６tex/４０f,强度６．２
cN/dtex,四川纺织研究院),聚四氟乙烯长丝(线密

度２２．２tex/１f,强度８．５cN/dtex,湖州格尔泰斯环

保特材科技有限公司),高性能防腐蚀用８９０乙烯基

酯树脂(上海富晨有限公司),固化剂过氧化环己酮

(分子量２４６．３,上海紫一试剂厂),亲水聚四氟乙烯

滤膜(平均孔径０．２μm,厚度５０μm,空隙率６２％,
实验室自制),直立式压染树脂机(厦门瑞比精密机



械有限公司),CFPＧ１１００A 型 PMI气孔计、孔隙仪

(CapillaryFlowPorometer,美国 PMI公司),无水

乙醇(分析纯,杭州邦易化工有限公司),烧杯,玻璃

棒,电子天平.
本实验所用样品规格如表１所示.其中样品１

－４为平纹组织机织物.

表１　样品规格

样品编号 规格 样品编号 规格

１ １６０×１４０根/１０cmPTFE/PTFE ６ PTFE微滤膜与样品１的复合膜

２ １６０×１４０根/１０cmPTFE/POM ７ PTFE微滤膜与样品２的复合膜

３ ２００×１８０根/１０cmPTFE/POM ８ PTFE微滤膜与样品３的复合膜

４ ２４０×２２０根/１０cmPTFE/POM ９ PTFE微滤膜与样品４的复合膜

５ PTFE微滤膜

１．２　支撑基布与聚四氟乙烯膜复合实验步骤

剪取不同规格的机织物作为支撑基布,剪取与

支撑基布同样大小的滤膜,分别称重.将乙烯基酯

和无水乙醇质量比２．５∶１的配比进行稀释,稀释后

的溶液和固化剂质量比１００∶１的配比混合,得到乙

烯基酯粘合剂.将基布浸入乙烯基酯粘合剂中,１０
min后拿出,在压染树脂机上以空气压力０．０５MPa
挤压浸渍后的基布,然后将经过挤压的基布在５５℃
温度下凝胶化５min,将聚四氟乙烯膜粘贴于基布

表面,再放置模板上以０．１MPa的压力５５ ℃条件

下保持１５min.

１．３　指标测试

１．３．１　复合膜表面结构测试

采用 ULTRA５５场发射扫描电子显微镜观察

复合后织物和复合膜形态,扫描电压３kV.

１．３．２　经纬向强力测试

采用 YG０２６D 型电子织物强力机参照 GB/T
３９２３．１－２０１３«纺织品　织物拉伸性能»测试方法中

拆边纱条样法测试各种规格的机织物经纬向强力.

１．３．３　硬挺度测试

采用 LLYＧ０１ 型 电 子 硬 挺 度 仪 参 照 GB/T
１８３１８．１－２００９«纺织品　弯曲性能的测定»测试复

合前后膜的硬挺度.

１．３．４　剥离强力测试

采用 YG０２６D 型电子织物强力机参照 FZ/T
０１０８５－２００９«热熔粘合衬剥离强力试验方法»测试

复合膜的剥离强力.

１．３．５　水通量测试

利用实验室自制水通量仪测试复合前后膜的水

通量.本文研究所测得的膜的纯水通量是压力为

０．１MPa下,单位时间内通过单位膜面积的纯水流

量,并按式(１)计算膜的水通量:

J＝V/(A×t) (１)

其中:J为膜的纯水通量,L/(m２􀅰h);V 为透过液

体积,m３;A 为膜的有效面积,m２;t为测试时间,h.

１．３．６　膜孔径分析

采用PMI气孔计、孔隙仪测试聚四氟乙烯膜和

复合膜的平均孔径.试样大小４．９１cm２,试样压力

０．５MPa,氮气压力０．５MPa.每组样品测试５次

取平均值作为测试结果.

２　分析与讨论

２．１　复合膜电镜图

膜复膜的电镜照片如图１所示,图 (a)、(b、
(c)、(d)分别为纱线表面、纱线交织点、织物表面和

膜表面状态.从图１(a)、(b)中可以看到纱线表面

有一层乙烯基酯包覆,从图１(c)中可以看出树脂大

部分处在纱线表面,基本没有堵塞基布中纱与纱之

间的空隙,从而保证复合后膜孔不被堵塞,从图１
(d)中可以看出树脂没有透过膜表面,而是处于膜

与基布之间,保证树脂的粘合作用的同时,尽可能少

的破坏膜的过滤性能.

图１　复合膜的电镜照片
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２．２　不同机织基布经纬向强力对比

用经线为聚四氟乙烯长丝,纬线为聚甲醛长丝

交织织造的不同机织基布经纬向强力如图２所示,
从图２中可以看出:在所用原料相同的情况下,经纬

向强力均随着各自密度的增大而增加;样品１和样

品２的规格相同,但是,样品１纬线采用聚四氟乙烯

长丝,样品２纬线采用聚甲醛长丝,聚四氟乙烯长丝

强力大于聚甲醛长丝强力,故样品１纬向强力大于

样品２纬向强力.

图２　不同机织基布的经纬向强力

２．３　复合膜增重率的变化

不同规格复合膜增重率的变化如图３所示.从

图３中可以看出:１６０×１４０根/１０cmPTFE/PTFE
机织布上乙烯基酯的附着最少,这是因为聚四氟乙

烯纱线为单丝纱线,比较硬,表面摩擦很小,与乙烯

基酯 的 亲 和 不 好,从 而 使 乙 烯 基 酯 难 以 附 着;

PTFE/POM 交织机织布的增重率明显增大,由于

聚甲醛纱线为复丝纱,较松软,与乙烯基酯的亲和能

力比聚四氟乙烯强,两种纱线交织后有软硬交错产

生的结点能更好的使乙烯基酯附着;随着交织机织

物密度的增大,复合膜的增重率有所增加,这是因为

随着密度的增大经纬向交织次数增多,交织的结点

增多,使得乙烯基酯附着的比表面积增大.

图３　不同复合膜增重率的变化

２．４　复合膜弯曲刚度的变化

不同规格复合膜弯曲刚度的变化如图４所示.
从图４中可以看出:PTFE/PTFE机织布复合膜弯

曲刚度最小,而随着交织机织物密度的增加,复合膜

弯曲刚度增大,这是因为织物密度增加,织物交织点

增多,织物变得硬挺,同时复合膜增重率增大,树脂附

着量增多,二者共同作用使得复合膜弯曲刚度增大.
样品６和样品７的密度相同,但是样品６增重率小于

样品７(结合图３),故样品６弯曲刚度小于样品７.

图４　不同复合膜弯曲刚度的变化

２．５　复合膜剥离强力的变化

不同规格的机织布与聚四氟乙烯滤膜所得复合

膜剥离强力的变化如图５所示.从图５中可以看

出:１６０×１４０ 根/１０cmPTFE/PTFE 机织布为基

布的复合膜剥离强力最 小,这 是 因 为 在 PTFE/

PTFE机织布上涂覆乙烯基酯后,乙烯基酯和基布

的粘结力弱,使得基布和膜容易剥离;１６０×１４０根/

１０cmPTFE/POM 机织布为支撑基布的复合膜剥

离强力最大,随着织物密度的增大,剥离强力逐渐减

小,导致这种现象的原因是:随着增重率的增大,乙
烯基酯附着量增大,基布变得硬挺,受力时形变能力

降低,织物与膜之间的剥离受力集中点增加,从而使

膜与基布容易分离,剥离强力变小.

图５　不同复合膜剥离强力的变化
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２．６　不同膜水通量的变化

不同膜水通量的变化如图６所示.从图６中可

以看出:与未经复合的样品５聚四氟乙烯微滤膜相

比,复合膜的水通量随着织物密度的增加而逐渐减

少,因为密度变大,机织布交织次数增多使得织物的

孔隙减小,织物表面的乙烯基酯附着量增多,在一定

程度上将部分聚四氟乙烯膜上的微孔堵塞,造成水

通量减少.

图６　不同膜水通量的变化

２．７　不同膜平均孔径的变化

不同膜平均孔径的变化如图７所示.从图７中

可以看出:与未经复合的样品５相比,样品６复合膜

的平均孔径最小,这是因为乙烯基酯难以在较硬且

光滑的基布表面附着,在复合过程中压力作用下较

多地转移到膜表面上,容易堵塞膜孔,造成复合膜孔

径变小.PTFE/POM 机织基布随着密度的增加,
增重率和乙烯基酯附着量增加(图３),复合膜的平

均孔径有所减小.样品６和７比较,虽然二者密度

相同,但样品７中采用POM 复丝纱,在复合过程中

压力作用下,部分树脂会渗透到POM 纱线中,更少

地堵塞膜孔,因此复合后样品７的膜平均孔径高于

样品６.

图７　不同膜平均孔径的变化

３　结　论

a)纯聚四氟乙烯长丝机织物与聚四氟乙烯膜

之间的剥离强力过低而无法作为支撑聚四氟乙烯滤

膜的支撑基布.

b)随着聚甲醛/聚四氟乙烯长丝交织机织基布

的织造密度增加,乙烯基酯树脂在基布上的附着量

增加,复合膜的水通量和平均孔径有所下降,弯曲刚

度有所增加,剥离强力下降尤为明显.

c)２２．２tex×１５．６tex,１６０×１４０ 根/１０cm
的聚四氟乙烯/聚甲醛经纬长丝交织机织物作为

支撑基布的复合膜,综合性能最好,剥离强力较

高,对复合膜的水通量和孔径影响较小,可作为

强碱性废水处理用支撑聚四氟乙烯滤膜的支撑

基布.
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PreparationandTestAnalysisofPTFEMembraneSupportFabric
ZHAOZhiyuana,ZHANGHuapenga,b

(a．CollegeofMaterialsandTextiles;b．KeyLaboratoryofAdvancedTextileMaterialsandManufacturing
Technology,MinistryofEducation,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Inthispaper,polyoxymethylenefilamentand PTFE filament wereinterwoven asa
supportingfabric,andtheantiＧcorrosivevinylesterresin wasusedastheadhesivetopreparePTFE
membranesupportfabricusedinstrongalkalinewasteＧwaterfiltration．Theeffectsofweavingdensity
aftercompoundingwithPTFEmicroＧfiltrationmembraneontheporesize,waterflux,stiffnessandpeel
strengthofPTFEsupportmembraneswereinvestigated．Theresultsshowthat:withtheincreaseof
interweavingdensity,theporesizeandwaterfluxofmembranedecreases,andthechangeinpeeling
strengthismostobvious．Themembranesupportedwiththebasefabricof２２．２tex×１５．６tex,１６０×１４０
picks/１０cmhasthebestcomprehensiveproperties．

Keywords:polyoxymethylenefilament;polytetrafluoroethylenefilament;wovenfabric;support
fabric;compositemembranes

(责任编辑:唐志荣)

８７６ 　　　　　　　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报 ２０１６年　第３５卷


