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王礼法 

(北京合成纤维技术研究所) T5／。6I 5 

[提要] 本文介绍了采用熔喷工艺研制带有端面封接的圆筒状丙纶滤芯的研究 

和开发情况，阐述了滤芯材质选择的基本原则。改性处理的必要性和作用，建立适宜 

的过滤结构以及滤芯端面封接效果对其性能稳定的影响程度，同时对滤芯在油水分 

离和过滤上的应用作了叙述。 
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1 前言 

随着海运、河运、拆船和石油工业的发 

展，全世界每年约有 500万吨以上的油品流 

人海洋。我国沿海地区采油、炼油向海洋排 

放的石油，年负荷量达到 10万吨．而长江水 

域的船舶三水(压舱水、洗舱水、底舱水)的年 

排放量竞达到2O多万吨(三水油含量为2万 
～ 5万 ppm)．由此看出，全世界水体污染 日 

趋严重，这已成为当前世界各国所瞩 目的问 

题。国际海协和国内环保部门对油污水的排 

放都作了法律性的规定，要求排放水的含油 

量小于 ]5ppm。 

对饮用水一直是人们关心的问题，但实 

际的饮用水质．特别是取 自江河湖泊的水，距 

饮用水的要求相差甚远，在石油、化工和工业 

生产中．需要去除有机溶剂、酸碱和溶液中存 

在的杂质微粒，达到使用指标。 

我所现以等规聚丙烯为原料，采用特种 

熔喷工艺，制成非编织并带有端面封接的圆 

筒状整体滤芯．可以满足油污水处理和过滤 

的要求 

2 滤芯的研制 

丙纶滤芯于 1984年开始研制．1986年 

；雠  

通过技术鉴定，并于 1988年获得北京市科学 

技术进步奖，同年获得国家实用新型专利，专 

利号为87213778 3。 

2 1 工艺流程 

纤度检查 

原料—一挤压熔融一 纺丝 

接收成形 

性能检查 

定积检查 

改 性处理 一 封头 

成品检查—一包装 

2．2 滤芯材质的选择 

根据旋用要求，材质选择遵循的基本原 

则是：耐溶剂性好，在各类有机溶剂和油水中 

不溶解，耐酸碱腐蚀，不腐蚀，不霉烂．耐温性 

好，能耐 1o0℃的热油浸泡，对油珠的吸附和 

脱附性能好，价格要求便宜。我们选择r等 

规聚丙烯为基本材质，它基本具备 r以上的 

性能。 

2 3 滤芯的改性处理 

丙纶滤芯对微小油珠的吸附捕捉性能比 

较好，但是，当滤芯对油的吸附饱和时，由于 

它的脱附释放性能不好，易形成油包水的“泡 
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沫”状态，而这种油包水的泡沫随时都在破 

裂，产生很多新的微油珠，随排放水带出，这 

不利于油水的分离。因此，对滤芯的脱附层， 

通过特种工艺进行 了，改性处理，使其具有亲 

水疏油的性质，这样，一种材质就取得了两种 

不同材质的界面床的作用，改善了脱附释放 

的性能。所以，改性丙纶滤芯不仅对水中的 

微小油珠具有优 良的吸附捕集能力，而且具 

有良好的粗粒化分离效能，所 该滤芯为油 

水分离器的核心部件。 

改性丙纶滤芯是由对油珠起吸附作用的 

聚丙烯纤维层和对油珠起脱附作用的改性纤 

维层组成。当油污水从过滤器的内孔进人， 

首先通过吸附层，微小的油珠被吸附捕集，逐 

渐在纤维上形成油膜．随着油珠不断地被吸 

附捕集，油膜逐渐扩大增厚，与邻近纤维上的 

油膜相连，成为大油滴，在水流冲力的作用 

下。沿着水流方向，在纤维上传递并逐渐汇集 

成油的流路。进人改性纤维层时，由于改性 

纤维上吸附着一层牢固的水化离子膜，油珠 

不能与纤维吸附和接近，附着力减少，在水力 

冲击和比重差的影响下，脱离滤芯外表，形成 

一 个个粗粒化油珠上浮分离。分离过程如图 

所示。 

耜粒北 油鼙 

油水分离过程示意图 

2．4 滤芯的过滤结构 

过滤是将一种分散相成为一种连续相， 

并从连续相分离出来的过程。连续相是载流 

相，而分散相是粒子状的分散材料。其过程 

主要是通过滤材对分散相进行捕捉(集)阻 

挡，以及分散相由于其惯性作用和重力作用 

与滤材的粘附、碰撞作用使之与载体分离。 

滤芯是一种多孔介质，是纤维杂乱随机 

排列的集合体，即由非编织态，近乎三维曲径 

的微孔结构孔径构成过滤通路的。其过滤机 

理：细小微粒随流体流过多孔介质时，一旦微 

粒直径大于多孔介质的孔隙，对微粒就起到 

阻截作用，此作用称为筛分效应。当微粒被 

阻截时，个别孔径被堵塞，微粒之间相互不规 

则重叠，很快形成“尘桥”结构，使稍大的孔径 

变小，微粒通路迅速变小，此现象称为架桥， 

时间一长，微粒堆积就成为滤饼。这是拦截 

效应，惯性效应和扩散效应等联合作用的结 

果。这些效应的作用程度取决于滤材的孔隙 

率、迂曲度、孔隙形状尺寸和结构形式。 

基于保持一定流量 Q 的压力降尽量小 

的考虑，滤材结构应采用较高的孔隙率，但根 

据过滤机理，孔隙越大，孔径迂曲度就越小， 

不利于对微粒的拦截。因此希望对于大微 

粒，孔隙可相应大一些，对于小微粒，孔隙宜 

小些，这就是说滤芯结构在整个过滤方向上 

不能是一个同样的结构密度，应该根据过滤 

流体微粒粒径的大小，按合理的过滤梯度原 

理，建立适宜的过滤结构。实践证 明，以低 

密、中密和高密分布为好。这样可以使大微 

粒被拦截在滤液先进人的低密层，而中微粒 

和小微粒则被拦截在中密层和高密层，从而 

使滤芯纳污容量大，过滤效率高，滤液流量较 

大，压力降较小，使用寿命长。 

通过选择不同熔融指数的聚丙烯切片， 

采用不同的工艺参数和挤压供量及高速喷射 

气流，调节接收距离和速率，使得纤度改变范 

围宽(2～20 m)，芯体的孔径、孔隙率、结构 

的状态和形式都可以按不同要求达到。 

2 5 滤芯端面封头 

通过对滤芯眭能检测发现，滤芯端面的 

封接效果，直接影响到滤芯性能的稳定。端 

面封接中任何微小的泄漏，都会使排放水中 

的含油ppm值波动和过滤效率的下降，这是 

油水分离和过滤过程中容易忽视而又非常重 
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要的问题。通过几种方案的多次筛选，采用 

高分子材料软板为封头板，用自制的O3号胶 

粘合，效果很好，在 100℃热油浸泡和过滤的 

考核中．长期运行仍能保持其原有的粘合强 

度，滤芯封头问题的解决，为滤芯工作的稳定 

提供r保证．同时也给滤芯的安装使用带来 

方便。 

3 滤芯的型号和规格 

油水分离滤芯的型号和规格已成系列 

化，其内径由 3O～250mm，外径和长度可达 

500n~ 和 1200nm~。 

常规产品的型号、规格和性能 

进水允许最 处理后出水 处 理 量 外形尺寸 型 号 

高音油量(m L) 音油量(m L) (c／h) 内径 X外径×长(mm) 

BI 一0 l0 250000 ≤10 0．1O 午5o×甲L25×200 

BI．×一0．25 250Oo0 ≤1O 0．25 7OX L50×300 

BLX一0．50 2500~ ≤10 0 50 40X娃[】【]×400 

Ⅱ x一1．00 2500o0 ≤ l0 1．00 甲110 幢80×500 

滤芯的其它规格和外形尺寸可根据要求 

制作。 

4 滤芯的应用 

丙纶滤芯在研制成功后直接投产，根据 

不同用户的要求，又进行 了，新的开发和改制， 

已广泛应用于油水分离．油污水处理，石油和 

化工行业的油类、有机熔剂、酸碱溶液、饮用 

水和饮料 及各种溶液的过滤。 

4 1 油水分离 

改性油水分离滤芯应用于南京绿洲机器 

厂等2O多个厂家的各式油水分离器上．其排 

放水中的含油量通常低于5ppm，太大低于国 

家标 准 (GB4795—84)规 定的 “满 足低于 

15ppm排放水质要求”。使用厂家一致反映 

滤芯性能优良，质量稳定．达到国外同类产品 

的先进水平，超过 国内其它性能材料制成 

的粗粒化过滤元件．其外形、结构和制造工艺 

属国内首创，完全可 使用在各种油污水处 

理设备和系统中。南京绿洲机器厂用丙纶滤 

芯作为油污水处理装置的粗粒化分离元件， 

自行设计、生产的CYSC系列油水分离器进 

行3oO小时寿命试验及在海军舰船上进行 

500多小时的寿命试验，装置运行可靠，处理 

水达到国际含油污水的排放标准，得到中国 

船检局的认可并受到船检局的推荐和好评。 

该厂采用丙纶滤芯制造的油水分离器．已批 

量出口东南亚，打破了日本独家垄断的局面， 

受到新加坡商人的好评。 

我们还为国外在我国修配的轮船配置了 

油水分离滤芯，开辟了为国际修船配备滤芯 

的先例，使本滤芯直接走向 世界。 

4．2 过滤 

机用、液压用和航空用油类，在使用前或 

使用中都要进行过滤， 达到使用要求。我 

们根据不同油品的性质，配制 了通用型和复 

合型滤芯，更新和替代了传统的制作繁杂的 

折叠芯，使安装方便，过滤效率显著提高，过 

滤精度超过原设计水平。 

地质工作者和野战部队，由于经常在野 

外工作和训练．饮用水有时只能就地取用，必 

须经过过滤方可饮用。采用过滤饮用水滤 

芯，滤后水质可达到国家饮用水标准。同时， 

为民用净水器提供的丙纶滤芯，使用效果良 

好，用户满意。 

在酸碱、有机溶剂和溶液及各种饮料的 

过滤中也得到很好的应用。 

我们将继续对滤芯的结构、孔径和孔隙 

率作进一步的研究．使除油和过滤效率及使 

用寿命得到进一步提高并开拓更广泛的用 

途 
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