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摘
!

要!为得到一定硬挺度及吸水性能的空气加湿器滤材#选用黏胶(
PF7

水刺非织造布为基体材料#使用亲

水剂
UR

与丙烯酸树脂的混合溶液对其进行处理#得到实验预期的加湿器滤材%以芯吸高度'表观吸水率'吸水率恢

复率及硬挺度作为主要测试指标#探讨亲水剂对丙烯酸树脂亲水性改性的效果%实验表明&吸水剂
UR

浓度
#?NL

#

烘干温度
D#Q

#烘干时间
$EG2*

时其改性效果最优%

关键词!加湿器$滤材$丙烯酸树脂$亲水性

中图分类号!

74$CN?D

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

空气加湿器滤材不仅能提高雾化效果$还能过

滤掉水中的微细杂质$利于人体健康$同时能够延长

加湿器的使用寿命%提高过滤材料的高吸水性$可

使加湿设备在同样水压和时间内释放更多水雾$增

大加湿度及工作效率&

$6"

'

%目前$关于空气加湿器的

研究主要集中在电池燃料与控制方面$对其滤材方

面研究见报较少%常用的空气加湿器中过滤与吸水

是两个不同的部件%部分加湿器同时拥有过滤与吸

湿吸水功能$比如黏胶
6

棉
6

黏胶吸水材料$采用在吸

水棉网外层包裹有黏胶非织造布的结构$整个材料

保留了良好的吸水性能$能吸附残留污垢$虽然有一

定的过滤功能$但其硬度不够$所用环境受限制且寿

命短%湿膜是由植物纤维或玻璃纤维加入特殊化学

原料制成$拥有过滤与加湿的双重功能$解决了/白

粉0问题&

!

'

$但是体积大而加湿量小$并且其清洗不

便(成本高%

周树军等&

A

'选用接枝共聚等方法对利用丙烯酸

对聚脂树脂进行亲水改性%但对于水刺布生产厂家

而言$不利于投入生产%本研究滤材模拟湿膜加湿

原理$在具有湿膜加湿器优越性的同时改善其加湿

量$便于清洗(更换%本研究在黏胶与
PF7

共混水

刺非织造布的基础上采用广泛使用且成本较低的丙

烯酸树脂来提高水刺布的硬度$其过程会降低材料

的吸水性能$再使用亲水剂对其改性$来提高整体的

吸水性能$从而获得具有一定硬度和吸水性能的空

气加湿器过滤材料%

!

!

实
!

验

$?$

!

实验材料与仪器

面密度为
%A

3

*

G

"

$混纺比为
E#

*

"#

的黏胶*

PF7

水刺非织造布"浙江弘扬无纺新材料有限公司

提供#)丙烯酸树脂"化学纯$浙江弘扬无纺新材料有

限公司提供#)亲水剂
UR

"化学纯$阴离子表面活性

剂$杭州米克纺织材料有限公司提供#)

WUU6D"A#X

电热恒温鼓风干燥箱"上海森信实验仪器有限公

司#)

eU#"NW

多功能电子织物强力机"宁波纺织仪

器厂#)

&M"##!=

电子天平"上海精密科学仪器有限

公司#)

eU

"

X

#

EC$

毛细效应仪"温州大荣纺织标准

仪器厂#)标准筛"

N#

目$浙江省上虞市圣超仪器设

备有限公司#%

$?"

!

试样制备

采用一浸一轧后烘干的方法对黏胶*
PF7

水刺

非织造布进行改性整理%浸渍液为亲水剂
UR

与丙

烯酸树脂的混合溶液$采用过量浸渍法浸渍
$#G2*



后进行压轧与烘干定型处理%试样制备过程主要控

制亲水剂浓度(烘干时间(烘干温度%亲水剂
UR

浓

度"质量分数#选取
#?"L

(

#?AL

(

#?NL

(

#?EL

(

$h#L

(

$?"L

$烘干温度选取
E#

(

D#

(

$##Q

$烘干时

间选取
$%

(

$E

(

"$G2*

%

制样工艺流程!水刺非织造布
%

浸渍"亲水剂浓

度
#

"

$?"L

$

$#G2*

#

%

压轧
%

烘干"

E#

"

$##Q

$

$%

"

"$G2*

#%

$?!

!

性能测试

芯吸高度!实验材料毛细效应的度量$即垂直悬

挂的纺织材料其一段被液体浸湿时$液体通过毛细

管作用$在一定时间内沿纺织材料上升的高度%

表观吸水率!取面积为
$#5Gf$#5G

的干燥试

样$浸没在去离子水中达吸水饱和后取出$搁置在

N#

目筛网中至滴干表面浮水$准确称取吸水后材料

的质量&

%

'

%表观吸水率&

N

'由下式求得!

表观吸水率*"

3

*

G

"

#

c

!

"

B!

$

A

"

$

#

其中!

!

$

和
!

"

分别为试样吸水前后质量"

3

#$

A

为

试样面积"

G

"

#%

吸水率恢复率!测取表观吸水率后的试样$放在

E#Q

的恒温鼓风干燥箱中干燥至无水分$再次测其

表观吸水率&

C

'

$其吸水率恢复率
"

$

"

*

Lc

#

*

#

0

f$##

"

"

#

式中!

#

*

和
#

0

分别为滤材第
*

次与第
$

次的表观吸

水率"

3

*

G

"

#%

硬挺度!试样的硬挺度由抗弯刚度进行表征%

把一矩形试样放在一个水平平台上$其长度方向

垂直于平台的一边$使试样沿本身的长度方向移

动$在其自重的作用下$伸出和下弯的部分越来越

多%当试样到达由平台边缘和水平线成
A!g

角的

瞄准线组成的平面时$测量伸出部分的长度&

E

'

%

抗弯刚度
N

*"

5=

1

5G

#$

NcD?Ef$#

B%

f4f

"

" #

"

!

"

!

#

其中!

4

为织物平方米质量"

3

*

G

"

#$

"

为试样滑出

长度"

5G

#%

'

!

结果与讨论

本研究所选用的黏胶*
PF7

水刺非织造布具有

优良的吸水功能&

D6$#

'

$其芯吸高度达到
$"#?DDGG

$

表观吸水率为
AD!?$C

3

*

G

"

$其吸水率恢复率也达

到了
DD?!L

$但是其硬挺度较差$抗弯刚度仅
#?$#

5=

1

5G

%滤材经丙烯酸树脂处理后$水刺布的硬挺

度大大提高$抗弯刚度达到了
$!?%#5=

1

5G

$达到

了标准要求的
$$5=

1

5G

$但是其吸水功能降低明

显$其芯吸高度仅
"$?"%GG

$表观吸水率
$NC?$#

3

*

G

"

%加入亲水剂后$滤材在保证一定硬挺度的同

时拥有高的吸水性能%

"?$

!

亲水剂浓度对滤材性能的影响

为确定最佳亲水剂浓度$选取烘干温度
D#Q

$

烘干时间
$%G2*

$改变亲水剂浓度进行单因素实

验$考察亲水剂浓度对空气加湿器滤材的吸水性能

的影响%

"?$?$

!

亲水剂浓度对滤材芯吸高度的影响

亲水剂浓度对芯吸高度影响的实验结果如图
$

所示%

图
$

!

亲水剂浓度对芯吸高度的影响

从图
$

中可以看出$在烘干时间和烘干温度一

定时$滤材的芯吸高度随亲水剂浓度的增加先增

大后减小最后趋于稳定%当不添加亲水剂"亲水

剂浓度
#

#时$滤材的芯吸高度仅
"$?"%GG

$加入

少量亲水剂后滤材的芯吸高度明显增大$在亲水

剂浓度为
#?NL

时最高$达到了
$#!?A#GG

$是未

加亲水剂时的
A?D

倍%芯吸实验是将试样一端浸

入去离子水中$而当相对湿度大于
D#L

或浸入水

中时$纤维间的毛细水大量形成%纤维集合体内

的毛细水是由表面吸附作用所产生&

$$

'

%纤维与纤

维间的毛细效应主要影响因素是纤维排列方式和

缝隙大小$他们对纤维集合体的吸湿量有很大影

响&

$"

'

%不添加亲水剂时$仅丙烯酸树脂处理水刺

非织造布$其大分子容易随着水分子进入非织造

布的毛细孔中$使得纤维与纤维间形成的毛细通

道出现堵塞现象$阻碍了芯吸$影响了芯吸高度%

在树脂中添加亲水剂使之与纤维结合$提高滤材

表面的亲水基团量%在一定范围内$亲水剂含量

越大$滤材表面的亲水基团越多$所能吸附的水分

子越多)当含量达到一定量时$亲水剂与滤材的结

合趋于饱和$芯吸高度逐渐稳定%
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亲水剂浓度对滤材表观吸水率的影响

亲水剂浓度对表观吸水率的影响如图
"

所示%

图
"

!

亲水剂浓度对表观吸水率的影响

由图
"

可知$随亲水剂浓度的增大$表观吸水

率呈现先增大后减小最后趋于稳定的趋势%在亲

水剂浓度为
#?NL

时$滤材的表观吸水率最大$为

!$$?%!

3

*

G

"

%滤材的表观吸水率受芯吸作用的

影响大$变化趋势同芯吸高度变化趋势相似%影

响表观吸水率的主要因素有两个!空间储水和表

观吸水%一是空间储水$非织造布特有的三维空

间结构使其不仅在过滤方面有着巨大优势$在储

水方面也有卓越的表现%纤维杂乱分布形成纤维

曲径式系统$使水分子有更多机会吸附于纤维上$

同时空间结构能储藏大量水分%本研究选用的水

刺布有着大量的孔洞$大大增大了储水能力%二

是表观吸水$树脂减小了空间结构并阻碍了部分

毛细效应$亲水剂则在表面吸附方面弥补了这一

缺陷%亲水剂浓度对表观吸水率的影响同其对芯

吸高度的影响相似%浸渍液中亲水剂的浓度直接

影响到滤材表面亲水基团的数量$从而影响到表

观吸水率%

"?$?!

!

亲水剂浓度对滤材吸水率恢复率的影响

亲水剂浓度对吸水率恢复率的影响如图
!

所示%

图
!

!

亲水剂浓度对吸水率恢复率的影响

图
!

显示$所有试样的吸水率恢复率都达到

$##L

以上%吸水率恢复率
$##L

表示表观吸水率

没有损失$吸水能力未降低%这说明本研究所制的

试样其后几次的表观吸水率比第
$

次的表观吸水率

大%出现这样的情况$可能是因为试样第一次浸水

后$一部分未与非织造结合或是结合不稳定的丙烯

酸树脂溶于水中$使更多的非织造布裸露出来$减少

了丙烯酸树脂对于滤材吸水性的影响)或是由于滤

材浸水之后$使得黏胶纤维溶胀$纤维比表面积增

大$吸附水分子的能力增强$表观吸水率增加%同时

本研究滤材所选用的黏胶纤维本身具有很好的吸水

性能$因此在测定第二次的表观吸水率时$滤材吸的

水要比第一次多$从而使得试样的吸水率恢复率

增加%

"?$?A

!

亲水剂浓度对滤材硬挺度的影响

选用抗弯刚度对试样的硬挺度进行表征%本研

究所用黏胶*
PF7

水刺非织造布硬挺度较差$抗弯

刚度仅
#?$#5=

1

5G

$经丙烯酸改性后$其抗弯刚度

达到
$!?%#5=

1

5G

%由图
A

可以看出$加入亲水剂

后$其硬挺度也得到提高$试样的抗弯强度随着亲水

剂浓度的增加而呈上升趋势%试样的抗弯刚度皆大

于
$$5=

1

5G

"工厂设定指标#%

图
A

!

亲水剂浓度对硬挺度的影响

"?"

!

烘干温度和烘干时间对滤材吸水性能的影响

"?"?$

!

烘干温度和烘干时间对滤材芯吸高度的影响

烘干温度和烘干时间对芯吸高度的影响如图
%

所示%

图
%

!

烘干温度和烘干时间对芯吸高度的影响

由图
%

可以看出$随着烘干温度和烘干时间的

变化$滤材的芯吸高度变化不明显%芯吸高度最高

达到了
$#E?"%GG

$最低为
DA?##GG

$高度差为

Ah"%GG

$相差较小$说明烘干时间和烘干温度对滤

材的芯吸高度影响小$不是主要影响因素%

!"!

第
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烘干温度和烘干时间对滤材表观吸水率的

影响

!!

烘干温度和烘干时间对表观吸水率的影响如图

N

所示%

图
N

!

烘干温度和烘干时间对表观吸水率的影响

由图
N

可知$在
D#Q

下烘干
$EG2*

所得的试

样表观吸水率最大$为
!!N?A#

3

*

G

"

)

$##Q

下烘干

"$G2*

所得的试样表观吸水率最小$为
"%!?E%

3

*

G

"

%烘干温度与烘干时间变化时试样的表观吸水

率变化不明显$说明试样的表观吸水率对烘干温

度和烘干时间的依赖性小%烘干温度为
$##Q

时

试样的表观吸水率较
$##Q

以下时偏小$说明高温

烘干对试样仍有一定破坏$所以选择低温烘干

较好%

"?"?!

!

烘干温度和烘干时间对滤材吸水率恢复率

的影响

!!

为了更直观地反映烘干温度和烘干时间分别对

吸水率恢复率的影响$选用了单一因素试验$其影响

结果如图
C

(图
E

所示%

图
C

!

烘干温度对吸水率恢复率的影响

图
E

!

烘干时间对吸水率恢复率的影响

图
C

是在烘干时间为
"$G2*

时温度与吸水率

恢复率的关系曲线%在其他条件一定的情况下$

D#Q

烘干所得的试样其吸水率恢复率最小%这是因

为该条件下的试样表观吸水率最大$而试样重复吸

水后的吸水率损失小$所以表现出吸水率的恢复率

小%图
E

显示的是烘干温度为
D#Q

时时间与吸水

率恢复率的关系曲线%说明在温度
D#Q

$烘干时间

越长$试样吸水性能越差$其耐久性较差%根据图

C

(图
E

所示$吸水率恢复率都大于
$##L

$与
"h$?!

情况相同%

"?"?A

!

烘干温度和烘干时间对滤材硬挺度的影响

烘干温度和烘干时间对硬挺度影响的实验结果

见图
D

%

图
D

!

烘干温度对硬挺度的影响

由图
D

可知$在烘干温度
D#Q

$烘干时间
"$

G2*

时试样的抗弯刚度最大$但此时的吸水性能却

极差%在烘干温度为
E#Q

$烘干时间
$%G2*

时试

样的抗弯刚度最小$即硬挺度最小$为
$$?"D5=

1

5G

%烘干时间与烘干温度对于试样的硬挺度有一

定影响$低温短时间烘干时试样的硬挺度稍低$但是

都在要求范围内%

$

!

结
!

论

亲水剂
UR

在空气加湿器滤材用丙烯酸树脂的高

吸水性能改性方面有着显著的效果%滤材的芯吸高度

和表观吸水率随亲水剂浓度增加呈先增大后减小最后

趋于稳定的趋势%亲水剂
UR

浓度为
#hNL

$烘干温度

为
D#Q

$烘干时间
$EG2*

时所制滤材试样的芯吸高度

达到了原试样的
%

倍多$试样的硬挺度能够得到保证%

亲水剂改性后的滤材吸水率恢复率优异$反复吸水率

大$耐用性能优良$重复使用其吸水性能损失小%本研

究采用的方法简单易行$效果佳易于生产%
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