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摘  要  在对比其它抗静电方法的基础上 从石油工业应用方面入手 采用涤纶和锦纶交织交并工艺 利用两者摩

擦带电性能不同 !可以实现静电中和的特点 设计开发了一种新型的抗静电过滤布 ∀依照标准 Π×  ) 测

定电荷密度 对所开发的 个样品进行了实践检验 并通过回归分析的方法 采用 个方程模型对散点分布进行趋

势优化 得出最优方案 ∀
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  过滤材料是产业用纺织品中应用较多的一大

类产品 其抗静电性能的改善一直是人们致力研究

的方向 但传统的抗静电方法都存在着一定的缺陷 ∀

本文从石油工业应用方面入手 设计开发了一种新

型的抗静电过滤布 效果优良且成本低廉 具有相对

明朗的应用前景 ∀

1  设计思路

111  机理简析和对比

通常在织物生产中的抗静电方法有 种 ∀

    利用静电泄露作用消除静电  合成纤维及

其织物固有的比电阻一般为 
 ∗ 

 8# 如将其

降低到 
 ∗ 

 8#以下 带电就大大降低 ∀降低

比电阻的方法主要是使用高分子有机抗静电剂对纤

维或织物进行后整理 或在聚合物中将有机抗静电

剂通过共聚或共混的方法掺到纤维内部 ∀但这种方

法有一定的局限性 低温条件下抗静电效果很差 ∀

而且前者不耐洗涤 耐久性很难达到使用要求 后者

虽然耐久性有很大改善 但是纺丝困难 成本也

很高 ∀

    利用电晕放电作用消除静电  即在织物的

纺纱或织造过程中混入适量导电纤维 织物中的导

电纤维接近导体时在导电纤维周围产生强电场 使

局部产生离子活化域 与带电体极性相反的离子吸

附带电体 中和带电体的电荷 而与带电体极性相同

的离子则排斥带电体 在空气中散发并中和电荷 或

通过接地移去 ∀这种方法生产的织物 其抗静电性

和耐久性都十分优良 且基本不受环境温湿度条件

影响 ∀但这种方法也存在着许多缺点 如导电纤维

加工复杂 !成本昂贵 !纤维力学性能和外观常常不

理想≈ ∀

本文开发的新型抗静电过滤布所采用的抗静电

方法不同于以上两者 是利用 种摩擦带电性能不

同的纤维交织交并 在过滤过程中摩擦产生极性相

异的静电荷 相互中和来消除静电的 ∀

112  原料的选择

按照抗静电性能及滤布使用方面的要求≈
根

据一些材料摩擦起电序列≈
见表 和常用化学纤

维的特性进行原料选择 最终确定使用涤纶和锦纶 ∀

原因为  锦纶和涤纶在静电序列表上相距较远 



这样电荷产生的极性容易相反 中和作用比较明显 ∀

锦纶和涤纶都具备耐热性和热稳定性较好 !力学

性能优良 !机械强度较高 !耐磨和耐酸性好的特性 

而且各指数接近一致≈
容易满足使用环境的要求 

适用性能相对广泛≈ ∀锦纶和涤纶的耐化学性能

较好 !使用寿命较长 且织物滤渣容易剥离 符合一

般过滤布的使用原则 ∀
表 1  一些材料的摩擦起电序列

序列

发表人

巴卢

∏

赫什 ) 蒙哥马利

) 

  
羊毛 羊毛

锦纶 锦纶

蚕丝 粘胶纤维

粘胶纤维 棉

皮肤 蚕丝

棉纤维 醋酯纤维

玻璃纤维 聚乙烯醇°∂ 

苎麻 涤纶

醋酯纤维 腈纶

涤纶 聚氯乙烯°∂ ≤

氯乙烯Π丙烯腈共聚纤维
偏氯乙烯Π氯乙烯共聚纤维

  
°∞腈纶 °∞

聚偏氯乙烯纤维 聚四氟乙烯纤维

2  原料配比和实验方案的设计

在确定了 种主要的纤维原料后 采用什么样

的配比才能使滤布产生的极性相异的电荷有效地中

和 这是研究的重点 ∀为此 设计了 种不同质量

比的织物作实验比较 见表  ∀
表 2  样布中涤纶与锦纶的质量比

序号
经纱根数排列

涤Π锦

纬纱根数排列

涤Π锦

涤纶占总

体质量比

Π

 Π Π 1

 Π Π 

 Π Π 

 Π 全为涤纶 

 Π 全为涤纶 

 Π 全为涤纶 

≤ Π 全为锦纶 

≤ Π 全为锦纶 

≤ Π 全为锦纶 

⁄ Π Π 

⁄ Π Π 

⁄ Π Π 

  织物经密 根  !纬密根  !采

用 Π斜纹 涤纶 !锦纶均采用  ¬Π复丝 经纱

用 捻 !紧度 1  纬纱不加捻 !紧度   ∀

另外 为了兼顾考虑电荷中和的效率与织物密

度 !织物组织及结构相之间的关系 又按正交方法设

计了 种不同规格的样布 如表 所示 ∀
表 3  因素兼顾正交设计表

序号 织物组织
密度Π根#  

经密 纬密

涤纶质量

比Π

 平纹   1

 平纹   1

 平纹   1

 斜纹   1

 方平   1

 斜纹   1

 方平   1

 斜纹   1

 方平   1

3  实验结果分析

依照 Π×  ) 标准对实验结果进行测

定 ∀该标准列出了半衰期法法 !摩擦带电电压

法法 !电荷密度法≤ 法和极间等效电阻法ƒ

法种检测方法供实验者根据实际工作中的静电

泄漏和消除机理进行不同的选择 ∀在石油工业的应

用中 过滤材料的电荷面密度是一个相对重要的指

标 因此选择电荷密度法进行实验 ∀

用规定的摩擦材料摩擦试样 使试样带电后 测

定投入法拉第筒后的试样的带电量 再根据试样的

面积换算成单位面积上的带电量 ∀如表 所示 ∀
表 4  各试样电荷密度表

序号
带电量

ΠΛ≤

电荷密度Π

Λ≤#
序号

带电量

ΠΛ≤

电荷密度Π

Λ≤#

 1 1  1 1

 1 1  1 1

 1 1  1 1

 1 1  1 1

 1 1  1 1

 1 1  1 1

≤ 1 1  1 1

≤ 1 1  1 1

≤ 1 1  1 1

⁄ 1 1

⁄ 1 1

⁄ 1 1

  注 实验所用大气条件为相对湿度 ?   温度 ?  ε ∀

根据英国统计学家 1°的直线积差相关

系数法进行数据分析 可以明确只有 / 涤纶质量分

数0与/静电电荷密度0密切相关 ∀因此 本文使用统

计专用软件 ≥≥ 借助回归分析的方法 分别采用一

元二次方程和一元三次方程 个数学模型来对散点

分布进行趋势优化 ∀

一元二次数学模型的回归方程为 

年  第 期 纺织学报 =  >



Ψ 1 Ξ

 1 Ξ  1

带有回归线的散点图如图 所示 ∀

图 1  一元二次模型回归曲线

一元三次数学模型的回归方程为 

Ψ  1 Ξ
 1 Ξ

 1 Ξ  1

带有回归线的散点图如图 所示 ∀

图 2  一元三次模型回归曲线

通过对 个模型的  ) 值校正 Ρ平方 

可以表述 个变量在相互说明对方中能够达到的相

对程度进行分析 可以知道一元二次方程比一元三

次方程更能反映/涤纶质量分数0与/静电电荷密度0

之间回归相关的特性 ∀但由于值相差并不大 同时

考虑到实验误差等方面的原因 可以在讨论时同时

兼顾两者 以便互相比较 !修正 ∀

由图  !看出 在涤纶质量分数在   ∗  

之间取值时 电荷电量的密度可以有接近最小值的

取值 ∀在电荷中和法抗静电过滤布设计过程中 应

用这 个方程式可以确定单位滤布总质量中涤纶与

锦纶质量之间的比例关系 从而控制纱线 !经纬密度

等影响到质量比例的因素以满足滤布要求 ∀

在实际操作的过程中 由于剥离时间较短 试样

   

又不直接静电接地 对电阻率处于静电压导体上端

的织物 测试时未能提供足够的静电泄漏时间 使其

电荷面密度值偏高 另外此方法的摩擦压力 !摩擦速

度等因素完全决定于操作者 在试样摩擦剥离后迅

速投入法拉第筒的过程中 对带电较高的试样难免

有放电现象发生 使测试结果受人为影响较大 ∀同

时考虑到应用于石油工业领域的特殊性 所以在最

终考虑质量比时 并不一定完全按照回归方程进行 

只是大致遵循其规律即可 故而基本可确定涤纶质

量分数在  左右 ∀再加上织物组织对过滤阻力

的影响时平纹 方平 斜纹≈
综合各方面 最终选

择 号样布为最优设计 即 斜纹组织 !经密 

根  !纬密 根  !涤纶质量分数 1  ∀

此外 还可以注意到 全部 个样品中 摩擦电

荷密度的最大量亦不过是 1  Λ≤

其值远远

小于/日本静电安全指南0的标准值  Λ≤

所以

均可满足过滤布抗静电的要求 ∀对于滤布其它性能

的检测 诸如透气性能 !机械性能等 均可达到过滤

布的使用要求 ∀

4  结  论

在对比其它抗静电方法的基础上 利用涤纶

和锦纶摩擦产生相异电荷的特点 采用 种纤维交

织交并的手段 设计了一种石油用的抗静电过滤布 ∀

开发了 个样品进行实践检验 并利用回归

分析等数学手段 得出了优化设计 ∀

本文讨论的方法是在石油过滤的专用环境下

获得的成功 抗静电效果突出 而且原料简单 !充足 

成本低廉 经济效益非常可观 ∀这也是电荷中和法

抗静电的应用性的一个体现 其更大范围的适应性

还有待于进一步发掘 ∀
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