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要!采用
J7_E

乳液对玄武岩%聚苯硫醚针刺复合滤料进行浸渍后整理#通过正交试验设计#分析了乳液浓

度$浸渍时间$焙烘温度和焙烘时间等工艺参数对过滤效率的影响#以获得最佳性能的复合滤料&结果表明'各因素

对复合滤料过滤效率影响排序为乳液浓度
$

浸渍时间
$

焙烘温度
$

焙烘时间(乳液浸渍后复合滤料的平均孔径由

!!?"

#

F

降低到
#B?!

#

F

#过滤效率由
DC?CN

提高到
CB?#N

#过滤性能有了明显的提高&

关键词!玄武岩(聚苯硫醚(过滤材料(

J7_E

乳液(正交试验(过滤性能

中图分类号!

74"$H?H#

!!!

文献标志码!

O

(

!

引
!

言

近年来$国家对环境保护日益重视$先后出台了

多项大气污染排放标准%许多传统的除尘方式难以

到达排放标准$因此$袋式除尘技术得到了重视推广

和应用'

"6#

(

%随着市场竞争力的的提高$目前围绕提

高过滤效率&降低能耗和成本等$采用新工艺&新材

料开发的滤料也在不断增加'

!

(

%玄武岩)聚苯硫醚

"

Q_

)

JJ4

#纤维过滤材料作为一种新型的复合滤料$

并具有优异的力学性能和耐酸碱性能$应用于袋式

除尘材料的应用前景非常可观'

%

(

%但是在制备玄武

岩)聚苯硫醚的过程中发现$这种复合滤料的过滤性

能还存在孔径及孔隙较大&过滤性能相对较低等缺

陷$有待于进一步完善和提高%后整理作为一种手

段对于复合材料的性能有着显著的影响$焦晓宁等'

G

(

对经不同后整理处理的针刺材料进行研究$结果发现

后整理对于材料的清灰除尘&表面性能有了一定的提

高%蔡伟龙'

H

(等通过对
J7_E

乳液涂层后的针刺复

合滤料的过滤性能进行研究$发现
J7_E

乳液涂层有

利于过滤性能的改善$处理后的产品适合用于高浓

度&粉尘粘性大等条件要求高的工况%

J7_E

乳液由

于其本身的优异性能$是一种用于处理复合滤料的良

好产品$可以赋予复合滤料良好的过滤特性'

B6D

(

%

本文通过
J7_E

乳液对玄武岩)聚苯硫醚针刺

复合滤料进行浸渍后整理$通过正交试验设计分析

不同因素对于过滤性能的影响显著性$选择出最佳

浸渍工艺-并通过乳液浸渍前后的过滤性能对比$研

究其对于复合滤料过滤性能的影响规律$为玄武岩)

聚苯硫醚针刺滤料在除尘领域的应用提供参考%

!

!

实验部分

"?"

!

实验材料与仪器设备

材料!玄武岩纤维"

"?DHX;0[

$

#?H!

3

)

5F

!

#-聚

苯硫醚纤维"

#?%$X;0[

$

"?!G

3

)

5F

!

#-玄武岩纤维

与聚苯硫醚纤维的配比为
Bg!

"质量比#-玄武岩基

材"单根纤维直径
"!

#

F

&经纬密度
GD

根)
"$5F

$

#

上
#

下斜纹组织$平方米质量
!HG?B

3

)

F

#

#-

J7_E

浓缩分散液"质量分数
H$N

#-乙醇"分析纯#%

仪器设备!超声波清洗机"广州科盟超声有限公

司#-

@'X0,J6Oe

直立式压染树脂机"厦门瑞比精

密机械有限公司#-

@]=]67E=7EL

连续式定型烘

干机"杭州三锦技术有限公司#-

J4@"HG

孔径仪"德

国
7eJO4

公司#-

K.M6U

型滤料综合性能测试台

"苏州华达仪器设备有限公司#%
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!

试样制备

"?#?"

!

复合滤料的制备

采用针刺法制备玄武岩)聚苯硫醚纤维复合滤

料$其工艺流程为!

纤维单独开松
%

纤维混合
%

二次开松
%

梳理成

网
%

交叉铺网
%

上下纤网层与基材中间层叠合
%

预

刺
%

主刺
%

玄武岩)聚苯硫醚纤维复合滤料%

"?#?#

!

复合滤料的乳液后整理

将已经制备好的玄武岩)聚苯硫醚复合滤料放

入不同浓度的
J7_E

乳液浸渍槽中浸渍一定的时

间$再通过轧车轧压后$经高温拉幅烘箱的烘干$卷

绕成处理后的试样%

"?!

!

测试方法

"?!?"

!

4E@

测试

用
&4@6GH"$K>

型扫描电子显微镜对玄武岩)

聚苯硫醚复合滤料的表面形貌进行观察$加速电压

#$P>

%

"?!?#

!

孔径测试

采用
J4@"HG

孔径测试仪$按照
O47@_!"H

标准$对玄武岩)聚苯硫醚复合滤料的孔径及其分布

进行测试$表面张力为
"H?$F=

)

F

$毛细常数为

#D?H$

$横截面积为
$?CG5F

#

%

"?!?!

!

过滤性能测试

应用
K.M6U

型滤料综合性能测试台$按照

>S]!C#H

标准$对复合滤料的过滤性能进行测试%

本试验的主要是在
H

种不同的粒径下测得%

'

!

结果与讨论

#?"

!

正交试验设计及结果分析

用
J7_E

乳液对制备好的玄武岩)聚苯硫醚复

合滤料进行乳液后整理$参照实际工艺的过程选取

的因素与水平如表
"

所示%在前期实验中发现$

J7_E

乳液浓度和浸渍时间不仅会对复合滤料的过

滤性能产生影响$而且会对复合滤料的过滤阻力以

及透气性能产生影响$实际生产中也会对滤料的寿

命产生一定的影响$并考虑到生产成本的问题$因此

J7_E

乳液浓度参数不易过大$基本保持在
"$N

及

以下$浸渍时间保持在
GF2*

之内%

表
!

!

实验因素和水平

水平

因素
O

因素
Q

因素
M

因素
S

乳液浓

度)
N

浸渍时

间)
F2*

焙烘温

度)
d

焙烘时

间)
F2*

" H " "G$ !

# D ! "H$ %

! "$ G "B$ G

!!

本试验为
%

因素
!

水平试验$由于不考虑其交

互作用$选用正交表
K

C

"

!

%

#来安排试验$以过滤效

率作为主要指标%由于试验过程中需要估计误差和

进行方差分析$因此$为提高统计分析的可靠性需进

行重复试验%最终实验的结果如表
#

所示%

表
'

!

N.AR

乳液后整理正交实验结果表

试验号

因素
O

! 因素
Q

! 因素
M

! 因素
S

!

乳液浓度)
N

浸渍时间)
F2*

焙烘温度)
d

焙烘时间)
F2*

" # ! %

过滤效率)
N

"

"$

#

F

粒径下#

<

"

<

#

<

"

j<

#

" "

"

H

#

"

"

"

#

"

"

"G$

#

"

"

!

#

C$?BHG C"?HH$ "D#?%#G

# " #

"

!

#

#

"

"H$

#

#

"

%

#

C"?!!$ C"?!## "D#?HG#

! " !

"

G

#

!

"

"B$

#

!

"

G

#

C"?GB% C%?G#" "DH?$CG

% #

"

D

#

" # ! CG?%GG C!?BH$ "DC?#"G

G # # ! " C%?#CB CG?G#" "DC?D"D

H # ! " # CG?$HH CH?"!H "C"?#$#

B !

"

"$

#

" ! # CH?BDB CH?H%$ "C!?%#B

D ! # " ! CB?$%$ CH?CGG "C!?CCG

C ! ! # " CB?##C CB?#"G "C%?%%%

极差
G?"# "?"" $?G$ $?%%

因素主次顺序
O

$

Q

$

M

$

S

优水平
O

!

Q

!

M

#

S

"

优组合
O

!

Q

!

M

#

S

"

!!

由表
#

可以看出$第
C

组的过滤效率最高%通

过极差分析可以得出各因素对过滤效率影响的顺序

为!乳液浓度
$

浸渍时间
$

焙烘温度
$

焙烘时间%

经过验证得理论最佳工艺参数的样品的过滤效率为

CH?!N

$效果比直观分析得到的样品稍低%因此$最

佳工艺参数为
O

!

Q

!

M

#

S

"

$即乳液浓度为
"$N

$浸

渍时间为
GF2*

$焙烘温度为
"H$d

$焙烘时间为

!F2*

%

!#"

第
#

期 周冠辰等!玄武岩)聚苯硫醚纤维复合滤料
J7_E

乳液浸渍工艺研究



表
$

!

方差分析表

方差来源 偏差平方和 自由度 均方和
=

值 显著性

O D"?%" # %$?B" C$?%B

''

Q G?%G # #?B! H?$B

'

M $?# # $?" $?##

S "?CH # $?CD #?"D

误差
%?$B C $?%G

总和
C!?$C "B

注!

"

#

''

$

'

分别表示在显著水平
5h$?$"

和
$?$G

的条件下对指

标的影响显著-

#

#

=

$?$"

"

#

$

C

#

hD?$#

-

=

$?$G

"

#

$

C

#

h%?#H

%

由表
!

可知$对于复合滤料的过滤效率$

=

O

$

=

$?$"

"

#

$

C

#$说明在显著水平
5h$?$"

的条件下$乳

液浓度
O

水平的改变对复合滤料过滤效率的试验

结果影响高度显著-

=

$?$"

"

#

$

C

#

$

=

Q

$

=

$?$G

"

#

$

C

#$说

明浸渍时间
Q

的改变对于复合滤料过滤效率影响

显著-其它工艺条件对复合滤料的过滤效率影响不

显著%

#?#

!

表观形貌分析

J7_E

乳液浸渍处理前后玄武岩)聚苯硫醚针

刺复合滤料的表观形貌如图
"

所示$由图
"

"

+

#和

"

V

#可以看出$复合滤料的纤维之间均存在相互缠

结$未经处理的复合滤料的纤维间存在较大的空隙$

经过
J7_E

乳液浸渍后整理的复合滤料的表面附

着物"

J7_E

膜状物#有明显的增加$纤维之间的空

隙变小%这是由于浸渍过程中$

J7_E

乳液不断地

附着于复合滤料的表面$在焙烘过程中凝固在纤维

的之间$这使得纤维结构变的更加密实$对复合滤料

的表面进行了/微孔化0$有利于降低其孔隙率和提

高其过滤性能%由图
"

"

5

#和"

X

#可以看出$在
J7_E

乳液的作用下$单根纤维的表面已经被乳液形成的

薄膜状物体所包覆$这是由于在乳液浸渍的过程中$

乳液渗透入纤维之间$凝固后在表面产生膜状物包

覆在纤维表面$这种膜状物具有较小的孔隙$有利于

降低单根纤维的孔隙$有利于过滤性能的提高%与

此同时$由于
J7_E

几乎不受任何化学试剂的腐

蚀$具有耐强酸&强碱的优良性能$因此
J7_E

浸渍

处理有利于提高复合滤料的耐腐蚀性'

C

(

%由于
J76

_E

摩擦因数可低至
$?$%

$其表面具有不黏性$因此

J7_E

乳液膜状物有利于改善复合滤料的表面性

能$同时$研究表明$

J7_E

乳液浸渍后$一定程度上

有利于清灰性能的提高'

"$

(

%

图
"

!

乳液处理前后复合滤料的
4E@

照片

#?!

!

孔径分析

J7_E

乳液处理前后$玄武岩)聚苯硫醚针刺复

合滤料的孔径及孔径分布分别如表
%

和图
#

所示%

由表
%

可以看出$乳液浸渍处理后$复合滤料的面密

%#"
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浙
!
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!
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度和厚度均略有增加$未处理的复合滤料最小孔径

为
!?D

#

F

$最大孔径为
DB?"

#

F

$平均孔径为
!!?"

#

F

%经过
J7_E

乳液处理后$复合滤料的最小孔径

为
H?G

#

F

$最大孔径为
HH?B

#

F

$平均孔径为
#B?!

#

F

%乳液处理后平均孔径减小了
G?D

#

F

$由此可

以看出$

J7_E

乳液浸渍处理有利于减小复合滤料

平均孔径-由图
#

可以看出$乳液处理前$复合滤料

的孔径分布在
%

"

DB

#

F

之间$分布区域较宽$乳液

浸渍后$复合滤料孔径分布在
B

"

HH

#

F

之间$分布

区域明显变窄$而且分布较为均匀$因此$

J7_E

乳

液处理有利于改善了复合滤料的孔径分布及平均孔

径$有利于过滤性能的提高%

表
)

!

乳液处理前后复合滤料的孔径对比

面密度)

"

3

)

F

#

#

厚度)

FF

最小孔径)

#

F

最大孔径)

#

F

平均孔径)

#

F

H$$ #?D# !?D DB?" !!?"

H#B #?D% H?G HH?B #B?!

图
#

!

乳液处理前后复合滤料的孔径分布

#?%

!

过滤性能分析

乳液处理前后复合滤料在不同粒径下的过滤效

率如图
!

所示%由图
!

可知$对于不同粒径的颗粒

物$复合滤料的过滤效率有所不同$其过滤效率随着

粒径的增加而提高-同时可以看出该复合滤料比较

适合过滤
#

#

F

以上的颗粒物$其中在过滤
#

#

F

颗

粒物时效率明显增加$达到
D$N

以上-在过滤
"$

#

F

颗粒物时$过滤效率达到最大-而在过滤
#

#

F

以下

颗粒物时其效率均在
H$N

以下%乳液浸渍后$在不

同粒径条件下复合滤料的过滤效率均有所提高$在

"$

#

F

的条件下$复合滤料的过滤效率最高$可达

CB?#N

$相对未经处理时的
DC?CN

有了明显提升$

这充分说明了
J7_E

乳液浸渍处理能有效的提高

玄武岩)聚苯硫醚复合滤料的过滤效率%

图
!

!

乳液处理前后复合滤料在不同粒径下的过滤效率

$

!

结
!

论

+

#根据正交试验可知$影响玄武岩)聚苯硫醚

针刺复合滤料过滤性能的因素其显著性排序是!乳

液浓度
$

浸渍时间
$

焙烘温度
$

焙烘时间$在考虑

实际生产条件下$乳液浓度
"$N

$浸渍时间
GF2*

$

焙烘温度
"H$d

$焙烘时间
!F2*
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