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熔喷聚丙烯纤维滤芯的特点及工作条件 
李 毅 ，叶斯奕 

(1天津天龙纸业有限责任公司天津 300220)2天津凡海股份有限公司 天津 300381)) 

摘 要：分析了熔喷聚丙烯纤维滤芯的特点，并在实验基础上对其过滤与反洗的工作条件进 

行 j初探 。 
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l 概述 

熔喷聚丙烯纤维滤芯(下休滤芯)是近年发展起来 

的一种新型微孔过滤介质，其滤层具有按一定孔径梯 

度分布的孔隙，将深层过滤功能与机械筛滤功能集于 

一 体的特征，特别适用于各种低浓悬浮液的精密过滤， 

与其它类用于深沉过滤滤芯比，表现了过滤精度可靠、 

过滤速度高、纳污能力大、过滤周期长、容易反洗、运行 

费用低、本体密度小以及更换滤芯便捷的优点。 

本文将分析熔喷聚丙烯纤维滤芯的特点，并对其 

过滤与反洗的工作条件进行初探，以期为不同场合下 

台理应用熔喷聚丙烯纤维滤芯提供指导。 

2 结构 

熔喷聚丙烯纤维滤芯，是采用特殊的熔喷工艺从 
一 可拆换喷丝头喷出聚丙烯纤维束，经高热空气流载 

送成扇形状纤维瀑布喷射，并由接收装置上的接收辊 

连续不断地缠绕而成型，其过滤层上的纤维为相反螺 

旋方向隔层交叉，以表面熔体接触固体焊接，构成迷宫 

式过滤孔，高热空气流不仅对纤维起载送和保温作用， 

而且对到达接收辊的纤维丝起压紧作用，保证隔层纤 

维结点处有良好熔焊 

滤芯外形为一中空管体，工作是悬液从外圆表面 

进入，滤液从内四表面流入中心集液腔而引至机外，参 

见图l。 

悬浮 

图l 熔喷聚丙烯纤维滤芯剖视图 

滤芯管壁厚度即是过滤层厚度，过滤层可分为精 

滤层、纳污层、紊流面三个主要层次。精滤层的孔径按 

能起机构筛滤作用设计，被称为公称孔径，用以表示滤 

芯的精度，大于公称孔径的悬浮颗粒将被精滤层筛滤 

截留，达到保证滤渡质量的目的。粘度较大的悬浮液在 

进入滤层时，悬浮颗粒容易在滤芯外表面堆积成滤饼， 

紊流面是在滤芯外表面设置沟纹结构，创建悬液在沟 

纹阶梯处发生涡流紊动的水力条件，破坏滤饼的形成。 

纳污层的纤维对悬浮颗粒的粘附和沉积，起到减轻精 

滤层负荷、延长滤芯过滤周期的作用，纳污层内的迷宫 

式过滤孔道的孔径按多层次梯度分布，自内层向外层 

逐渐增大。 

滤芯的主要参数有精度、孔隙率、孔径梯度和纤维 

丝径、改变喷丝头孔径、纤维喷出速度、喷丝头与接收 

辊的距离、高热空气流的温度和压力、接收辊的三维运 

动频率，都会改变滤芯参数，通用工业滤芯外径为65 

cm．内径为30 cm，长度最长为100 cm，参数和外形尺 

寸均可根据实际要求进行设定，计算过滤面积应以清 

滤层内四表面积来度量。 

滤芯一般为无体骨架结构，在精滤层内圆增设多 

栅孔管状骨架，可以适应在较大过滤压差下工作的要 

求，骨架由聚丙烯工艺注射而成，预套入接收辊，与纤 

维熔喷成一体。 

3 特性 

3．1 机构性能 

聚丙烯有很好的耐热性，熔点约16 4℃～170 C， 

可在100℃～l20℃范围内长期使用0]，100℃时，滤 

芯在一定的压力场中不变形，轴向耐压应力可达1．2 

MP以上，周向耐过滤压差应力可达0．4 MP以上，滤芯 

整体还具有一定的弹性，在两端面受压预紧状态下，温 

度变化仍能保持满意的密封效果。 

3．2 孔隙率 
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精度为0．5 m的通用工业滤芯，孔隙率达78 ～ 

8O ，高的孔隙率使得滤芯具有纳污能力大和过滤周 

期长的特点，决定孔隙翠的因素有纤维丝径、公称孔径 

和孔径梯度．当纤维丝径和公称 L径一定时，增大孔径 

梯度；当公称孔径和 L径梯度一定时，减小丝径；当纤 

维丝径和 L径梯度一定时，增大公称 L径；均能提高孔 

隙率 。 

3．3 过滤能力 

新的精度为0 5 m的通用工业滤芯．在0 1 MP压 

差下，自来水过滤流量为6 5 Ill。／m ，可比能力是纺织 

线缠绕滤芯的3倍。这是由于熔喷聚丙烯纤维滤芯的孔 

隙率高，滤层中纤维单丝比较光滑，在过滤压差下，不 

会出现滤层压紧或织物绒毛堵塞过滤 L道使得 层压 

头损失增加的问题。 

3 4 反洗功能 

滤芯的反冼是使洗涤液从滤芯的内层向外层流 

动，较内层的流速较大，滤渣首先被冲刷脱落并推向外 

层，引起较外层孔径减小而流速提高，增强剥离滤渣的 

能力，从而使滤造由最外层排出，滤层中由内层向外层 

递增的 L径，特别有利于滤芯反洗时排除滤渣。 

3．5 过滤精度 

过滤精度表明了液中允许存在的最大悬浮颗粒粒 

径 ，由精滤层提供保证，大于公称孔径的悬颗粒一旦到 

达精滤层 ，便被筛滤截留，使滤渡质量安垒可靠 而且 

滤芯由连续纤维丝熔喷而成，不存在有细小纤维从精 

滤层内表面掉八滤液的可能性。 

3．5 通用性 

聚丙烯化学稳定性极强，仅能被低分子量的脂肪 

烃、芳香烃和氯化烃软化和溶耳长- ，可适用于大多数溶 

剂及酸、碱、盐液体环境中，虽然氧化性酸、卤族元素及 

强化紫外线对聚丙烯有侵蚀老化作用，但不影响滤芯 

的使用寿命。此外，滤芯安装便捷，精度、孔径梯度、外 

形尺寸可以进行无级选配，长度还可以进行现场截改， 

可在使用其它滤芯的通用过滤器中安装，互换性良好。 

4 工作条件 

4-l 过滤 

研究深沉过滤机理可知，其过滤的实质是悬浮颗 

粒向滤料表面迁移和粘附的结果，流体剪力或滤屡孔 

径越小，过滤效果就越好0 。由于滤芯的 L径尺寸和孔 

隙率均是由外层至内层递减，因而在整个过滤周期中． 

悬浮液进八滤层表面的流速必须满足有正确的初始值 

和能够随孔隙率的降低而有规律递增的条件，才能充 

分发挥滤芯的有效纳污能力，实际表明，如果流速不递 

增或递增的过慢，不利于悬浮颗粒向内层移动，容易形 

成外层筛滤而终止过滤，内层的纳污作用远没有得到 

发挥，流速递增的太快，在过滤初期，就会有大量的悬 

浮颗粒被推入同层，出现内层堵塞，过滤周期过短。台 

理的过滤工艺，是希望悬浮颗粒首先技滤芯外层牯附 

并沉积起来，随着过滤时间的延长，逐渐提高悬浮液进 

入滤层孔隙的流速，在部分悬浮颗粒继续沉积于较外 

层的同时，另一部分在流体剪力的作用下向较内层推 

移，使得纳污由外层向内层进展。 

采用不同的过滤方式，在整个过滤周期中，悬浮液 

进入滤层表面的流速变化规律有以下三种表现：恒压 

过滤方式，即要保持流体流过滤层的压头损失不变．流 

速发生递减；恒量过滤方式，即要保持流体进入滤屡的 

流量不变，流速递增太快，流体剪切力影响大；增压减 

量过滤方式，过滤压差为递增，流量为递减，而流速为 

递增。显然，恒压过滤方式和恒量过滤方式，不利于漪= 

芯纳污能力的发挥，而增压减量过滤方式，能使流速的 

递增与滤芯孔隙率的递减到合理的匹配，增速减量过 

滤方式，是通过对流体连续输送泵的运行控制，在整个 

过滤周期中有规律地改变泵出口流量来实现。 

过滤领域中常用的流体连续输送泵有离心泵和旋 

转泵。未进行运行控制的情况下，采用离心泵时，泵出 

口流量与压力的关系，完全遵循泵本身的流量一扬程 

曲线。对离心泵的特性曲线进行选择或串联操作，虽然 

可在特定过滤场台中基本满足过滤和滤芯纳污能力的 

发挥，但泵大部分时间在低效率点工作．运行不经济， 

同时不适应于滤芯参数、悬浮液性质、工况温度以及过 

滤背压的变化，而采用旋转泵输送悬浮液时，成恒量过 

滤方式 。 

对流体连续输送泵运行的运态控制，是设定过滤 

压差与泵出口流量的关系曲线，实时监测过滤压差值， 

采用可编程控器 “，改变泵的转速来达到增压减量过 

滤效果。 

对于不同参数的滤芯和不同性质的悬浮液 ，直进 

行模拟过滤试验，在过滤周期结束时．观察滤芯横截面 

颜包变化情况，判断滤层纳污发挥程度，对照过滤压差 

变化规律， 便确定出最佳的过滤压差与流量参数。 

4，2 反冲冼 

过滤周期结束后．可以通过反冲洗来再生滤芯、经 

逐个过滤 反冲洗的循环，滤芯内仍有部分滤渣未被 

排出．形成“基础杂质”的积累 ，使滤芯的孔隙率逐渐 

减少、以至最终不能以反冲洗进行再生 研究认为，“基 

础杂质”的积累速度 ，主要取决于悬浮液中颗粒的形 

态、硬度和反冲洗效果的影响，在 良好的反冲洗条件 

下，一般是随过滤一反冲洗的循环次数的增加而降低 

囡操作不当造成反冲洗强度不够，容易出现滤层上的 
一 部分孔隙处的滤渣先排出，另一部分的滤渣不能有 
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效排出的局部短路现象，使滤芯的过滤孔隙大大减小。 

改善反冲洗效果的途径可以有以下几个措施：提高反 

冲洗初始压差，产生“爆发”式反冲洗 ，进行反复间歇操 

作；适当提高反冲洗液温度；利用再生机进行单根滤芯 

反冲洗；酸浴浸泡后反冲洗。 

4．3 铁架桥问题 

用于水的过滤时，水中的含铁量对滤芯的使用寿 

命有较大的影响。洁净滤芯虽然不能有效地截留二价 

铁离子，但当滤芯纤维表面吸附有三价铁悬浮颗粒后， 

所形成的铁质氧化物滤料膜 ，便开始对二价铁起接触 

催化作用，水流中的二价铁离子被溶解氧加速氧化并 

沉积下来 J，在滤芯 L隙中逐渐胀大而产生架桥，成为 

难移动的铁锈块．滤芯纤维表面包覆的铁质氧化物越 

厚，截留铁的效果越好，被铁质氧化物架桥堵塞的滤 

芯，难以进行水力反冲洗再生，往往造成滤芯的早期失 

败 

过滤高含铁的水，应采用两道以上串联过滤的措 

施，最后一道精滤滤芯的公称孔径是按滤液质量的要 

求确定，较前道的滤芯用于除铁。除铁用的滤芯，公称 

孔径应当适当放宽，以增大被截留铁的容量，减缓铁架 

桥堵塞的过程，起到保护精滤滤芯的作用。 

5 结语 

【1)滤芯的精滤层较薄，纳污层较厚，一般可见有 

清晰的分界，要获得正常铁过滤周期，就是要设法最大 

限度的利用纳污层的纳污能力 精滤层在起筛滤作用 

的同时，还对小于公称孔径的悬浮颗粒起纳污作用，但 

当每个过滤周期结束时不希望出现有明显的纳污，在 

过滤周期内，过早发生纳污，筛滤作用即被强化，会降 

低纳污层的利用率，使滤芯的过滤周期缩短 

【2)对于确定性质的悬浮液，影响滤芯纳污效果的 

因素主要来自于滤芯的孔径梯度和过滤工艺控制两个 

方面。孔径梯度应通过分析悬浮颗粒分布来选择 ，使两 

者得以适当的匹配。 

(3)滤芯反冲洗压差应大于过滤压差．在脉冲压力 

下 ，更有利于滤渣从纤维剥离下来，随反冲洗液排出， 

用压缩空气反冲洗，会出现滤渣在孔隙内夯实现象，使 

“基础杂质 增加。 

t 4)优良的通用特性 ，决定了熔喷聚丙烯纤维滤芯 

能容易地替代各种粒料烧结，纺纱线缠绕以及纤维滤 

毡制成的滤芯，获得理想的互换效果。 

【5)聚丙烯对紫外线特别繁感，滤芯使用后不能回 

收利用时，置于自然环境中，在较短的时间内即可发生 

降解，纤维网状结构容易开裂最终出现粉化，从而能在 
一 定程度上减轻环境负荷。 
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