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针刺过滤材料的表面精细化处理
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!!

摘
!

要!为了提高普通针刺滤料的空气过滤效率!在其表面涂覆一层泡沫涂层!进行表面精细化处理%文章对

泡沫涂层剂的配方和工艺进行了研究!结果表明&当泡沫涂层剂中
P7KH

乳液的含量为
!$Z

!有机硅改性丙烯酸酯

的含量为
!#Z

!羟乙基纤维素钠的含量为
%>$Z

!羟丙基甲基纤维素的含量为
$>BZ

!十二烷基硫酸钠的含量为

!c$Z

!焙烘温度为
%R$\

!焙烘时间为
#I2*

时!得到的泡沫涂层滤料的透气性能最佳%与普通滤料相比!泡沫涂层

滤料的过滤效率要优于前者%

关键词!泡沫涂层#针刺过滤材料#透气量#过滤效率#过滤阻力

中图分类号!
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文献标识码!

N

(

!

引
!

言

根据国家最新公布的/环境空气质量标准0%

PT!>#

指标被纳入监测范围%而控制
PT!>#

最主

要的途径就是通过袋式除尘方式控制如火电厂'垃

圾焚烧厂等污染源的烟尘排放&袋式覆膜滤料作为

过滤精度最高(

%6B

)

%清灰效果最好(

R

)的滤料在袋式除

尘中有着广泛的应用&但其在实际应用中%存在过

滤阻力过大'薄膜易受高温烟尘颗粒撞击而损坏等

问题%而且覆膜成本较高导致综合效益相比于普通

滤料仅高出
#Z

#

EZ

(

#6J

)

&

本文拟在普通滤料表面涂覆一层泡沫涂层%进

行表面精细化处理%使其微孔孔径介于覆膜滤料和

普通滤料之间%形成一定层次的梯度滤料(

D6"

)

%在保

证一定过滤精度的同时达到减少过滤阻力的目的&

另外%在普通滤料表面进行精细化处理可避免覆膜

滤料存在的薄膜易损坏的问题&本文研究了泡沫

涂层制备过程中发泡剂用量'稳泡剂用量'焙烘温

度和焙烘时间等因素对经泡沫涂层后滤料透气性

的影响%并采用扫描电镜对泡沫涂层滤料表面进

行观察&

!

!

实验部分

%>%

!

实验用品和化学试剂

#$$

3

*

5I

!的涤纶"

PH7

#针刺过滤毡%有机硅

改性丙烯酸酯乳液"浙江科峰化工有限公司#%

P7KH

乳液!

KVB$%_

"上海三爱富%固体含量
J$Z

#%

十二烷基硫酸钠"化学纯%杭州高晶精细化工有限公

司#%羟乙基纤维素"化学纯%杭州高晶精细化工有限

公司#%羟丙基甲基纤维素"化学纯%杭州高晶精细化

工有限公司#&

%>!

!

实验仪器

Y6FC

天平系列"梅特勒
A

托利多仪器"上海#有

限公司#%

W.M6WK6"$!BN

电热恒温鼓风干燥箱"上

海博泰实验设备有限公司#%

K̀6%$%4

集热式磁力搅

拌器"金坛市晶玻实验仪器厂#%

&_"$64

型数字显示

转速电动搅拌仪"上海标本模型厂#%

kWRJ%̀

数字

式织物透气量仪"温州方圆仪器有限公司#%

4M6

Y%$#

滤料试验台"苏州市苏信净化设备厂#%

&4T6

#J%$Y=

扫描电镜"日本电子公司#&

%>B

!

实验方法

%>B>%

!

泡沫乳液制备及涂层方法

称量有机硅改性丙烯酸酯乳液'聚四氟乙烯乳



液"含固量约
J$Z

#共置于容器中%高速搅拌混合均

匀后%再分别称量羟乙基纤维素钠'羟丙基甲基纤维

素'十二烷基硫酸钠和蒸馏水%将其搅拌溶解混合均

匀成溶液%然后将溶液慢慢注入高速搅拌的聚四氟

乙烯与丙烯酸酯混合乳液中%通过高速搅拌
%#

I2*

%达到合适的发泡比"大约是
%a#

#%制备泡沫乳

液&泡沫涂层乳液的配方如表
%

&将
#$$

3

*

I

! 的

PH7

过滤毡置于平板上%将泡沫乳液倒在
PH7

过

滤毡上%用刮刀进行刮涂%再将
PH7

过滤毡放入焙

烘机中烘燥后取出&

表
!

!

泡沫涂层配方

原料 质量分数*
Z

十二烷基硫酸钠
$>#

#

!>#

羟乙基纤维素钠
$>#

#

!>#

有机硅改性丙烯酸酯
!$

#

R$

P7KH

乳液
!$

增稠剂"羟丙基甲基纤维素#

$>B

%>B>!

!

透气量的测定

采用
kWRJ%̀

数字式织物透气量仪"温州方圆

仪器有限公司#%参考
W_

*

7#R#B

,

%""D

织物透气

性的测定进行测试"原理!保持织物两侧一定压力差

的条件下%测定单位时间通过织物的空气流量#&

%>B>B

!

过滤效率和过滤阻力的测定

每个试样测试
#

次"原理!一定量的聚苯乙烯粒

子流过被测滤料%过滤效率为过滤前面气溶胶的质

量分数之比%过滤阻力为过滤压力之差#&

'

!

结果与讨论

!>%

!

发泡剂十二烷基硫酸钠用量对泡沫涂层滤料

透气性的影响

在有机硅改性丙烯酸酯为
!#Z

%羟乙基纤维素

钠为
%>$Z

%羟丙基甲基纤维素为
$>BZ

%

P7KH

乳

液为
!$Z

%焙烘温度为
%R$\

%焙烘时间为
#I2*

的

实验条件下%改变发泡剂用量%测试滤料的透气性

能%结果如图
%

&从图
%

可以看出%当发泡剂十二烷

基硫酸钠用量为
$>#Z

时%发泡剂过少%发泡不充

分%烘焙后泡沫微孔数量少且闭塞%透气量较低&随

着发泡剂用量的增加%透气量随之增大&当发泡剂

用量达到
!>$Z

时%透气量达到最大值&而后%随着

发泡剂用量的增加%透气量反而降低%说明当发泡剂

用量为
!>$Z

时%泡沫涂层乳液中发泡剂已达到饱

和&因此%本文选用发泡剂用量为
!>$Z

&

图
%

!

发泡剂用量对泡沫涂层滤料透气量的影响

!>!

!

稳泡剂羟乙基纤维素用量对泡沫涂层滤料

透气性的影响

在有机硅改性丙烯酸酯为
!#Z

%十二烷基硫酸

钠为
!>$Z

%羟丙基甲基纤维素为
$>BZ

%

P7KH

乳

液为
!$Z

%焙烘温度为
%R$\

%焙烘时间为
#I2*

的

实验条件下%改变稳泡剂
QHC

的用量%测试滤料的

透气性能%结果如图
!

&从图
!

可以看出%当稳泡剂

羟乙基纤维素钠的含量从
$>#Z

增加至
%>$Z

时%透

气量从
DDY

*"

I

!

+

:

#增加至
EJ>!Y

*"

I

!

+

:

#&而

当羟乙基纤维素钠的含量大于
%>$Z

时%过多的羟

乙基纤维素钠导致涂层乳液粘度增大%泡沫破裂难

度加大%微孔形成受阻%导致透气量下降&因此%本

文选用稳泡剂羟乙基纤维素钠用量为
%>$Z

&

图
!

!

稳泡剂羟乙基纤维素钠用量对

泡沫涂层滤料透气量的影响

!>B

!

有机硅改性丙烯酸酯用量对泡沫涂层滤料

透气性的影响

在有机硅改性丙烯酸酯的用量与泡沫涂层乳液

的粘度和成膜厚度有关&在十二烷基硫酸钠为

!c$Z

%羟乙基纤维素钠为
%>$Z

%羟丙基甲基纤维

素为
$>BZ

%

P7KH

乳液为
!$Z

%焙烘温度为
%R$\

%

焙烘时间为
#I2*

的实验条件下%改变有机硅改性

丙烯酸酯的用量%测试其透气性能%结果如图
B
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图
B

可以看出%随着有机硅改性丙烯酸酯用量的增

加%泡沫涂层滤料的透气量随之降低&这主要是因

为有机硅改性丙烯酸酯是一种成膜剂%随着其用量

的增加%泡沫涂层膜的厚度越大%泡沫涂层中的微孔

越容易闭塞%形成闭孔效应%导致透气性下降&但当

有机硅改性丙烯酸酯的用量较小"

!$Z

#时%成膜效

果较差&因此%本文选用有机硅改性丙烯酸酯的用

量为
!#Z

&

图
B

!

有机硅改性丙烯酸酯用量对

泡沫涂层滤料透气量的影响

!>R

!

焙烘温度对泡沫涂层滤料透气性的影响

在有机硅改性丙烯酸酯为
!#Z

%十二烷基硫酸

钠为
!>$Z

%羟乙基纤维素钠为
%>$Z

%羟丙基甲基

纤维素为
$>BZ

%

P7KH

乳液为
!$Z

%焙烘时间为
#

I2*

的实验条件下%改变焙烘温度%测试滤料透气性

能%结果如图
R

&从图
R

可以看出%在较低温度下焙

烘得到的泡沫涂层滤料透气量较低%这主要是由于

发泡涂层未完全干燥%表面形成的气泡未破裂%微孔

形成少&随着烘焙温度的升高%羟乙基纤维素钠分

解完全%泡沫涂层中气泡破裂越完全%滤料的透气量

越高&但当温度过高时"

%J$\

#%发泡涂层在高温下

出现泳动现象%将已经形成的气泡微孔弥合%形成不

连通的闭孔%影响了微孔的贯通和成型%从而降低了

图
R

!

焙烘温度对泡沫涂层滤料透气量的影响

泡沫涂层滤料的透气性&因此%本文选用的烘焙温

度为
%R$\

&

!>#

!

烘焙时间对泡沫涂层滤料透气性的影响

在有机硅改性丙烯酸酯为
!#Z

%十二烷基硫酸

钠为
!>$Z

%羟乙基纤维素钠为
%>$Z

%羟丙基甲基

纤维素为
$>BZ

%

P7KH

乳液为
!$Z

%焙烘温度为

%R$\

的实验条件下%改变烘焙时间%测试滤料透气

性能变化%结果如图
#

&从图
#

可以看出%烘焙时间

为
#I2*

时%泡沫涂层滤料的透气量最大&当烘焙

时间超过
#I2*

%泡沫涂层膜上的部分微孔会产生

闭合现象%导致透气性量的降低&因此%本文选用的

烘焙时间为
#I2*

&

图
#

!

焙烘时间对泡沫涂层滤料

透气量的影响

!>J

!

泡沫涂层滤料与普通滤料'覆膜滤料的性能

比较

图
J

为泡沫涂层滤料'普通滤料和覆膜滤料的

过滤效率和过滤阻力&从图
J

可以看出%经本研究

优化后的泡沫涂层滤料的过滤精度"美国
`̂ P

$>B

$

I

效率"

Z

##达到
JJ>EZ

%可以产生表层过滤

效果&相比于覆膜滤料(

%$6%!

)

%泡沫涂层滤料的过滤

阻力大大降低%其过滤精度达到欧洲过滤标准

H?DD"A"B

中的
KD

级和中国的高中效过滤器标

准&本研究制备的泡沫涂层滤料在保证一定过滤

精度的同时大大减小过滤阻力%实现了高效低阻

的过滤目的&

图
D

为泡沫涂层滤料'普通滤料和覆膜滤料的

4HT

照片&通过
4HT

可观察
B

种滤料表面的孔径

大小及分布&由此可推测泡沫涂层滤料提高过滤精

度的机理!

+

#由于发泡剂的存在%泡沫涂层乳液中产生大

量气泡&当泡沫涂层在焙烘过程中%气泡破裂%各个

气泡之间微孔互相贯穿成孔径在
!$

#

#$

$

I

之间

的空隙%提高过滤精度$

ERJ
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图
J

!

泡沫涂层滤料'普通滤料和覆膜滤料的过滤效率和过滤阻力

图
D

!

泡沫涂层滤料'普通滤料和覆膜滤料的
4HT

照片

!!

O

#泡沫涂层粘附在
PH7

针刺非织造基布上%

在交错的纤维之间产生不完全的粘连%形成大小不

一的微孔%从而改善原有基布表面空隙大的缺陷%提

高过滤精度&

$

!

结
!

论

+

#当泡沫涂层乳液配方中
P7KH

乳液的含量

为
!$Z

%有机硅改性丙烯酸酯的含量为
!#Z

%羟乙

基纤维素钠的含量为
%>$Z

%羟丙基甲基纤维素的

含量为
$>BZ

%十二烷基硫酸钠的含量为
!>$Z

%焙

烘温度为
%R$\

%焙烘时间为
#I2*

时%得到的泡沫

涂层滤料的透气性能最佳&

O

#与普通滤料和覆膜滤料相比%泡沫涂层滤料

的过滤效率优于普通滤料%过滤阻力小于覆膜滤料%

在保证一定过滤精度的同时也降低滤料过滤阻力%

实现了空气过滤性能的优化&
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