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自从发现了膜可在污水处理中

发挥良好效果袁膜科学便成为研究热

点遥 在众多的有机高分子膜材料中袁
由于聚偏氟乙烯渊孕灾阅云冤耐高温尧韧
性好尧有良好的机械性能和稳定的化

学性质尧 有良好的生物惰性和成膜

能力袁 因此 孕灾阅云膜受到了研究者

的关注咱员暂遥 但聚合物膜的强力并不能

达到很多领域的应用要求袁 需采用

纤维或织物增强体袁 在不影响膜渗

透性能的同时袁提高其力学性能遥
针织间隔织物能被用于膜支

撑体遥 典型的间隔织物包含 猿 个相

对独立的层袁两个外层被用于膜的

附着袁大量单丝纱线连接两个外层

而形成的中空层用于过滤排水遥 这

个叫做 陨孕悦 膜的概念也就是具有

完整渗透渠道的包围膜遥 通过狭缝

涂覆技术涂铸膜液于间隔织物的

所有层上形成膜层遥 第一个 陨孕悦 膜

是用聚醚砜树脂渊孕耘杂冤与聚乙烯吡

咯烷酮渊孕灾孕冤制成的袁膜层具有最

大达 园援猿 滋皂的孔以及 员 缘园园 蕴/皂圆窑澡

的渗透量遥 这个 陨孕悦 膜在 园援员 酝孕葬
情况下容易反洗遥 第一个在膜生物

反应器渊酝月砸冤上涂覆铸膜液的样

品已达到 酝月砸商品膜的水平咱圆暂遥
员 实验部分

员援员 管状针织物复合膜的制备

员援员援员 管状针织物的制备

选用捻度为 员园园 捻/皂 的涤纶

纱线在针织手摇横机上编织单层

管状针织物遥 调整所需要的弯纱深

度为 愿援缘 皂皂遥
员援员援圆 孕灾阅云 针织物复合膜的制备

以二甲基乙酰胺渊阅酝粤悦冤为溶

剂袁聚乙二醇渊孕耘郧冤为制孔剂袁按
孕灾阅云 与 阅酝粤悦 的质量比为 圆园颐愿园
来配置 孕灾阅云 铸膜液袁将铸膜液置

于恒温水浴锅中袁怨园 益下搅拌 圆 澡袁
然后将搅拌好的铸膜液静置脱泡 圆
澡 待用遥 将管状针织物套在涂覆设

备的不锈钢轨道上袁将铸膜液倒入

制膜盒袁并将其沿着轨道自上而下

运动袁铸膜液涂覆于针织物上即得

针织物复合膜遥

员援圆 测试与分析

员援圆援员 通量测试

用常规膜通量测试仪器于室

温在 园援员 酝孕葬 下测定膜的水通量遥
先将复合膜在工作压力下预压 员缘
皂蚤灶袁使通量保持稳定袁然后按公式

渊员冤计算通量遥
J= V

S伊t 渊员冤
式中院灾 为通过水的体积袁蕴曰杂 为膜

面积袁皂圆曰贼 为测试时间袁澡遥
员援圆援圆 断裂强力的测定

采用美国 陨灶泽贼则燥灶 公司 猿猿远怨 型

万能强力仪袁参照标准郧月/栽猿怨圆猿援员要
员怨怨苑 叶纺织品 织物拉伸性能 第 1
部分院断裂强力和断裂伸长率的测

定 条样法曳测试样品的力学性能遥
样品分别为干湿状态下的 孕灾阅云
单膜尧管状涤纶纤维针织物尧针织

复合膜遥 测试温度为 圆园 益袁拉伸速

度为 缘园 皂皂/皂蚤灶袁 夹持长度为 缘园
皂皂袁选择最大载荷为 员 园园园 晕 的夹

头袁 试样几何形状设置为管状袁外

针织物复合中空超滤膜的制备与研究

郭鑫 1袁2袁李娜娜 1袁2袁宋广礼 1袁2袁牛路苹 1袁2袁胡晏平 1袁2袁王键 1袁2

渊1.天津工业大学 纺织学院袁天津 300387曰
2.广州纤维产品检测院袁广东 广州 510220曰
3.天津工业大学 先进纺织复合材料教育部重点实验室袁天津 300387冤

摘要院采用狭缝涂覆的方法在管状针织物表面涂覆聚偏氟乙烯铸膜液袁制备出针织物增强PVDF复合

膜袁并讨论了该复合膜的水通量以及力学性能遥结果表明院针织物增强PVDF复合膜渗透性能良好袁水通量

稳定在290 L/m2窑h曰 具有针织物增强体的PVDF膜力学性能显著增加袁 说明通过复合管状针织物可使

PVDF膜的力学性能得到改善袁有助于PVDF膜的推广应用遥
关键词院PVDF膜曰针织物曰涂覆曰渗透性能曰力学性能

中图分类号院TS 186.5 文献标志码院A 文章编号院1000-4033渊2012冤02-0015-02

基金项目院天津市高等学校科技发展基金计划项目渊20100310冤遥
作者简介院郭鑫渊1988要冤袁男袁本科遥 主要从事纺织品检测与标准推广工作遥

15窑 窑



2012 年第 2 期
针织技术

径为 远援远 皂皂袁内径为 源援猿 皂皂遥
圆 结果与讨论

圆援员 渗透性能

图 员所示为针织复合膜内外表

面的 杂耘酝 图像袁其中袁图 员葬 中观察

到的为致密无孔的 孕灾阅云 膜袁图 员遭
中观察到支撑体针织物的线圈结构

以及渗入支撑体内部 孕灾阅云 铸膜液

所形成的不完整膜及颗粒袁 这可能

与针织物线圈结构有关遥 在水通量

测试过程中袁 外层 孕灾阅云 膜可渗透

过的水溶液袁 内层支撑体针织物的

渗透通道不会对其有阻碍遥总之袁管
状针织物的支撑对 孕灾阅云 膜的渗透

性能基本没有影响遥 图 圆 所示为

孕灾阅云 膜与针织复合膜水通量的测

试结果袁 从图中可知针织物支撑之

后的复合膜的水通量与单独的

孕灾阅云 膜相比差距不大袁 依然稳定

在 圆怨园 蕴/皂圆窑澡遥 因此袁可认为针织复

合膜的渗透性能在商用上的表现已

经达到了 孕灾阅云单膜的水平遥
圆援圆 力学性能

圆援圆援员 断裂强力

从图 3 PVDF 单膜尧 单独织物

以及针织复合膜在干尧 湿态条件下

的断裂强力袁 可以看出院PVDF 单

膜尧 单独织物以及针织复合膜在湿

态下断裂强力分别为 10.94 N尧
691.06 N尧830.19 N袁PVDF单膜的断

裂强力很低袁机械性能较差袁使用时容

易折断遥但与支撑体针织物复合之后袁
断裂强力增加了 7 488.57%遥 因此袁复
合膜在过滤领域的应用更广泛遥

湿态下的 PVDF 单膜断裂强

力相较于干态下有所上升袁但幅度

不大曰而干湿态下的单独织物以及

针织复合膜没有明显变化袁这可以

说明复合膜在用作过滤材料时袁
干尧湿态条件对其强力影响很小遥
圆援圆援圆 断裂伸长

从图 4 PVDF 单膜尧 单独织物

以及针织复合膜在干尧湿态条件下

的断裂伸长率袁可得看出院几种样

品在湿态下的断裂伸长率依次增

加且增幅明显袁 分别为 12.51%尧
75.44%尧113.91%袁在 PVDF 膜内加

入管状针织物作为支撑使得膜的

韧性增加袁机械性能增强遥
湿态下的 PVDF 单膜断裂伸

长率相较于干态下有所下降袁降幅

接近 50%曰湿态下的管状针织物断

裂伸长率较干态下有微小下降曰湿
态下的复合膜断裂伸长率相较于

干态下有明显上升 袁 升幅接近

13%遥 同样此项性能在干湿态下的

表现不会影响复合膜的使用遥
猿 结论

猿援员 针织物复合膜的过滤性能不

会因为加入了管状针织物支撑体

而减弱遥 由于针织物复合膜外层膜

致密袁内部支撑体针织物的孔隙远

远大于外层 孕灾阅云 不会对水溶液

进行阻留袁所以针织物复合膜的水

通量稳定在 圆怨园 蕴/皂圆窑澡遥
猿援圆 单独的 孕灾阅云 膜的断裂强力

很低袁机械性能比较差遥 在与支撑

体针织物复合之后的断裂强力增

加 苑 源愿愿援缘苑豫遥 在复合了针织物

之后其断裂伸长率也有明显上升袁
可以说膜的韧性更加强袁变形能力

增强遥 这使复合膜在过滤领域的应

用更广泛遥
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图 4 单膜尧织物尧复合膜在干尧湿态条

件下断裂伸长率对比
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