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  ×纤维具有优良的湿加工性能和成浆性

能≈
由于在湿加工过程中 ×纤维的原纤化作

用 使其制品的比表面积及孔隙率大大增加 从而具

备了作为过滤材料的应用潜能 ∀本文对过滤机理及

×纤维所制纸张的过滤性能及其表征进行了理

论分析和探讨 ∀

1  过滤机理

过滤就是分离 !捕集分散于气体或液体中的颗

粒状物质的一种操作 ∀一般来说 纤维过滤材料的

过滤理论是建立在分析单根纤维捕获机理基础上

的 粒子捕获机理主要有以下  种 ∀惯性冲击

 ΕΙ 粒子与风速都较大时 当风流接近滤材受阻

而发生绕流 粒子由于惯性作用脱离绕流线 直接与

纤维碰撞而被捕集 ∀分析表明 惯性冲击机理下的

过滤材料的过滤效率随着气溶胶速度 !所捕获的粒

子密度 !粒子直径的增加而增加 而随着空气粘度及

滤材纤维的直径的增大而减小≈ ∀ 直接捕获

 Εξ 如果粒子很小 则不考虑其惯性与流体有同

等密度 粒子沿着流体的流线前进 但这一流线距纤

维表面很近 当这一距离为粒子的半径时 则被纤维

所捕集 ∀分析表明 直接捕获机理作用下的滤材的

过滤效率随着滤材填充率和直接捕获参数的增加而

增加 而直接捕获参数随滤材直径的增大而减小 所

以滤材直径越小 直接捕获机理作用下的滤材的过

滤效率越大≈ ∗  ∀布朗扩散 Ε∆ 当粒子很小 !风

速很低时 粒子的布朗运动产生的扩散将起主要作

用 使它撞击到纤维上而被捕集 ∀扩散机理作用下

的滤材的过滤效率随着滤材填充率和粒子扩散度的

增加而增加 随着气溶胶速度和纤维直径的增加而

减少≈  ∀筛分作用 滤材间的孔隙或滤材上的粒

子间的孔隙较粒子小时 有利于筛分阻留 即所谓筛

分效应 ∀很显然 尘粒越大 纤维间隙越小 被筛分

的机率就越大 ∀重力沉降 ΕΓ 当粒子漂浮力小

于粒子的重力时 粒子就沉积在滤材上 即为重力沉

降作用 ∀分析表明 重力沉降作用下的滤材的过滤

效率绝对值随着粒子直径及其密度的增加而增加 

随着气溶胶速度 !流体粘度及滤材纤维直径的增加

而减少≈ ∀静电捕获 Εθ 绝大多数粒子在运动

与过滤过程中 由于摩擦等原因而带电 ∀带异性电

荷的粒子互相吸引而形成较大的新颗粒则便于捕

集 带同性电荷的粒子相互排斥 促使粒子作布朗运

动等而被捕集 ∀静电作用下滤材的过滤效率绝对值

随着粒子所带电荷数量的增加而增加 随着粒子及

纤维直径 !气溶胶速度的增加而减小≈ ∀

实际的过滤过程是以上几种过滤机理共同作用

的结果 因此作用在单根纤维上总的过滤效率可以

表达为 Εφ  ΕΙ  Εξ  Ε∆  ΕΓ ∀

从以上分析可以看出 过滤材料所用纤维直径

是设计过滤材料的一个重要因素 ∀

2  试  验

211  原  料

×纤维≤∏∏公司 线密度为 1 ¬

切断长度   智利银星牌针叶木浆 ∀

212  打  浆

以上 种原料分别采用轻 !中 !重负荷分别落

刀 打浆度为 度 ≥ ∀

213  抄  纸


为  针叶木浆 干重为 1 

为 ×

纤维   针叶木浆   干重为 1 
为 ×

纤维   针叶木浆   干重为 1 
为  

×纤维 干重为 1 ∀

3  结果与讨论

311  过滤性能表征

11  过滤效率  滤材总的过滤效率 Ε可由式

来表示≈




Ε    Π    ¬
 ΑΕφΛ
Πδφ



式中 Λ为滤材厚度 Εφ 为单纤维的总过滤效率 Π

为粒子穿透率 Α为滤材填充率 δφ 为纤维直径 ∀

很明显 滤材总的过滤效率随着滤材填充率 !滤

材厚度和所有单纤维过滤效率的增加而增加 随着

纤维直径的增加而减少 ∀

11  过滤阻力  仅由滤材的过滤效率并不能说

明滤材过滤质量的优劣 人们希望在较高的过滤效

率下尽可能降低过滤阻力 以减少能耗成本 ∀滤材

过滤阻力 ∃Π由式表示≈


∃Π  ΓΛςφΑ
δ


φ



式中 Γ为流体粘度 ς为气溶胶速度 ∀

⁄√通过测试得到 

φΑ  Α1  Α 

11  鼓泡孔径及其测定  鼓泡孔径表示滤料可

能通过的最大粒径 ∀滤料的鼓泡孔径和它的截留粒

径之间存在一定的关系 ∀在实际应用中 当过滤精

度要求高时 此项指标在滤料选择过程中很有参考

价值 ∀

当气体穿过滤料的最大孔隙到达水中产生第一

串气泡时的孔径称为最大鼓泡孔径 ∀

11  过滤质量因子  过滤效率和过滤阻力都反

映材料的过滤性能 是  个重要的过滤因子 ∀

≥∏
≈将 个因子结合起来考虑 并给出定义 

Θ 
Ε
∃Π



式中 Θ称为过滤质量因子 Θ值越大 说明滤材的

过滤性能越好 ∀本试验采用 2型钠焰法滤料效

率检测台测定试样的过滤效率与阻力 ∀

312  测定结果

试验测定结果见表 及图  ∗  ∀
表 1  各种试样的过滤性能及过滤阻力

试样
过滤效率

  

过滤阻力

°

最大泡点

Λ

过滤质量

因子

  ×针叶木 1   

  ×纤维 1 1 1 1

  ×纤维 1 1  1

  ×纤维 1 1  1

  注 /  0表示试样的过滤阻力过大 未获得准确数据 ∀

313  结果讨论

由表 及图  ∗ 可知 生产过滤材料所采用的

纤维的直径是一个非常重要的因素 几乎所有的过

滤效应都随着纤维直径的减小而增大 ∀随着 ×

纤维含量的增加 ×纤维原纤化作用所带来的

图 1  过滤效率随 ×纤维含量的变化

图 2  过滤阻力随 ×纤维含量的变化

图 3  最大鼓泡孔径随 ×纤维含量的变化

图 4  过滤质量因子随 ×纤维含量的变化

微细纤维数量直径在  Λ以下增加 滤材中的孔

隙数量及最大鼓泡孔径增大 从而使得透过率增大 

过滤效率与过滤阻力降低 且过滤阻力降低幅度远

大于过滤效率降低幅度 因此过滤质量因子增大 ∀

由此结果 可以选择适当的 ×纤维含量 通过过

滤效率的稍许降低来获得过滤阻力的极大减少 这

符合作为过滤材料所应具备的很重要的性能之一 ∀

4  结  论

1 ×纤维在打浆过程中发生了显著的原纤

化作用 使得由其所制得的滤材中纤维变细原纤尺

寸在  Λ左右 比表面积增大 孔隙率增大 具有

优良的过滤与吸附性能 ∀

1 随着 ×纤维含量的增加 ×纤维与

针叶木浆混合制造的滤材的过滤效率略有降低 

以下 而过滤阻力却有大幅度降低 以上 过

滤质量因子提高 最大鼓泡孔径增大 ∀因此 可根据

需要 适当选择 ×纤维含量 在较小的过滤阻力

=  > 纺织学报 年  第 期



   

前提下提高滤材的过滤效率 ∀
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摘  要 对大豆蛋白质纤维市场用名的大分子组成和化学结构进行了研究 确定其应为聚乙烯醇和大豆蛋白质的共混纤维 可

以定义为羟乙烯基高聚物大豆蛋白改性的合成纤维 并暂定了其简称 °∂ 2≥°ƒ ∀

关键词 大豆  蛋白质  纤维  共混  大分子  化学结构
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  由华康生物化学工程联合集团公司研制的大豆

蛋白质纤维 以下简称 °∂ 2≥°ƒ是化学纤维中的一

个新品种 它的出现引起了广泛关注≈ ∀本文就该

纤维的大分子组成和化学结构进行了研究 认为

°∂ 2≥°ƒ 是聚乙烯醇和大豆蛋白质的共混纤维 可

以定义为羟乙烯基高聚物大豆蛋白改性的合成纤

维 按 Π× 2年补充修改部分定义为 含蛋

白质聚乙烯醇缩甲醛纤维 ∀

1  主要实验项目和仪器

°∂ 2≥°ƒ组成分析用 红外光谱分析仪 

°∂ 2≥°ƒ双组分共混照片用 ≥2型扫描电子

显微镜 大豆蛋白氨基酸含量分析用 型氨基酸

分析仪 大豆蛋白氨基酸排列顺序分析用离心沉

降法 ∀

2  结果与分析

°∂ 2≥°ƒ的红外吸收光谱图见图  可知 °∂ 2

≥°ƒ是聚乙烯醇和大豆蛋白的混合物 其中聚乙烯

醇含量占   而大豆蛋白约占   因此 °∂ 2

≥°ƒ是聚乙烯醇和大豆蛋白的共混纤维 可以定义

为聚乙烯醇大豆蛋白改性的合成纤维 ∀大豆蛋白与

聚乙烯醇共混的情况如图 所示 ∀

图 1  °∂ 2≥°ƒ的红外吸收光谱图

211  聚乙烯醇的大分子组成

图 2  °∂ 2≥°ƒ的共混结构

聚乙烯醇大分子

的每个链节都带有一

个羟基 大分子之间

主要依靠大量的氢键

进行链接 由于聚乙

烯醇的单体在正常状

态下不稳定 所以聚

合单体采用醋酸乙烯 它首先聚合成为聚醋酸乙烯 

然后醇解为聚乙烯醇≈  ∀

212  大豆蛋白大分子的组成和化学结构

大豆蛋白是大豆榨油残留物豆饼中所含的主




