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塑料塔填料液相化学法表面改性的研究 

张 近 
、 ’ ’ ‘ — - - _ _ _ - _ ’

～  

(陕西师范大学化学化工学系，7]0062+西安F40岁，副教授) 

z ， 

摘 要 采用液相化学法对塑料塔填料进行表面改性，井对改性后的填料作性能洲斌。结果表 

明。改性后的填料表面粗糙度增丈井引入了旨氧极性基团，表面水接触角从 88。降低至 45。。临 

界表面张力由28X10 N／m挺高到 55×10～N／r．。气相总传质单元敷平均增加 24 ，传质性 

能大为改善。 v 
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液扣化 ． 

塑料塔填料具有质地轻、耐腐蚀、不易破碎、加工方便、价格低廉等特点 ，在气液传质设备——填料 

塔中得到广泛的使用。 

填料塔内气液两相呈逆流接触，填料上的液膜表面即为两相的主要传质表面，而液体能否成膜又取 

决于填料表面的润湿。塑料填料表面润湿性能鞍差，液体在填料表面易形成“溪流”或“沟流”，会减少相 

际间的有效传质面积，降低填料塔的传质效果。据文献报道，经测定塑料塔填料的有效润湿面积仅是同 

类型规格陶瓷填料的40 左右0]，其传质性能不良也在塑料填料塔的使用中得以证实。因而 ，改善塑料 

塔填料表面的润湿性能，寻求提高其传质效果的途径 ，是开发和扩大塑料塔填料应用范围的一项重要课 

题。 

本研究采用液相化学法对塑料填料进行表面改性，探讨液相化学法表面改性的工艺，并对改性后填 

料做表面性能和应用性能测试。 

1 表面改性 

液相化学法表面改性是采用具有强氧化性的溶液与塑料填料表面进行化学反应，在填料表面层引 

入羰基、羟基及羧基等极性基团，从而提高了表面极性，使润湿性能得以改善。其反应机理见文献[23。 

1．1 溶液配方 

常用的氧化剂有高锰酸钾一硫酸、重铬酸钾一硫酸、无水铬酸一四氯乙烷等 本研究采用重铬酸钾 

和硫酸混合液，具体配方为 重铬酸钾 7份、硫酸 150份、水 l2份。 

1．2 工艺条件 

处理溶液配方确定后，处理时间和处理温度成为影响塑料填料表面改性的主要因紊。一般而言，处 

理时间长，改性效果好；处理温度高一些，改性效果鞍佳，但不宜过高，否则塑料填料表面会变成褐色，形 

成低表面能的薄弱界面层。此层呈无定形态。使塑料填料表面趋于“平精 ，润湿性能反而变差。处理时 

间和处理温度适当搭配，可取得较好的改性效果。 

本研究采用工艺条件为 处理时间 1 h，处理温度 70℃。 

1、3 工艺过程 

液相化学法表面改性，工艺简单，不需要任何特殊设备。本研究选用天津大学填料塔新技术公司提 

供的SKB-350Y型聚丙烯塑料孔板波纹填料板片，在表面处理时，只需将该填料程人处理溶液中一定 
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时间，然后取出用水冲洗，干燥后即可进行性能测试。 

2 性能测试 

2．1 衰面租糙度测定 

用放大 200倍的 HS．570电子扫描显微镜测定改性前、后聚丙烯塑料填料表面粗糙度的变化情况， 

发现经处理后，在表面生成了探度约为0．1 m的凹穴，其形状规则，棱角明显，直径大于深度，约为 0-2 

m。从整个填料板片看凹穴，分布均匀且密度较大，而未处理的填辩表面虽亦呈凹凸不平状态，但突起 

部圆滑，棱角少且在整个填料板上分布不均、密度小。 

2．2 裹面结构测定 

改性后的聚丙烯塑料填料的表面结构用 Nicolet FT—IR05红外光谱仪进行 KBr压片法测量 红外 

光谱图表明，在 3 250 cm一-处有--OH仲缩振动蜂．在 1 720 cm 有 >c=0伸缩振动峰，证明聚丙烯填 

料塑料表面已有舍氧基团。 

2．3 临界衰面张力测定 

用JT一82接l触角测定搜测出几种液体在聚丙烯塑料填料板上的接触角(表 1)，再用 Zisman 法作 

c0B ～口 图、，并外推至 c0s 一1处，便可得到表面改性处理前、后该填料的临界表面张力(图 1)。 

裹 1 液体的裹面张力爰其在聚丙烯塑料板片上的接■角 

Tab．1 The Surface Tension of Several Kinds of Liquid 

and Contact Angle on the Plastic Packing Thereof 

图1中线 ^和线 B分别为未经处理和表面改性 

处理后的聚丙烯塑料填料板片的澜湿情况。可见，经 

表面改性处理后，临界表面张力从原来的 28×1O 

N／m提高至 55×10-sN／m，接近于陶瓷的临界表面 

张力 61×10_。N／m 

2．4 传质性能测定 

在内径为 n1／Tim的有机玻璃塔内，用氨、空气、 

水系统对表面改性处理后的聚丙烯塑料填料进行传 

质性能测定，并与未处理的该填料予以对照。测定实 

验流程见图 2，填料测定段高为 0．8 m，测定数据整 

理标绘于图 3。 

测定结果表明，经表面改性处理后的聚丙烯塑 

料孔板波纹填料，传质效率大为提高，气相总传质单 

元数平均可提高 24 左右。 

10-3 -m-l 

圈 l Zisman法求取聚丙烯塑料填料临界表面张力 

Fig．1 The Critical Surface Tension of the Plastic 

Packing Obtained by Zisman Method 
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3 结 论 

田 2 传质对比实验流程田 

Fig．2 The Experimental Flowsheet[or the Comparison of the Transfer Properties 

1氨瓶 2埋冲囊 3风机 4油分离嚣 5填料塔 

6稳压瓶 7气相分析盒 8湿式流量计 9转子流量计 

参 考 文 献 

1 张 近 ．塔填科研究进展 ．化工进展．1989(6)：9～18 

2 邓舜杨．李寄陶 ．塑料用涂料．上海：上海科技文献出版社，1984．37 

3 Stats D．塑料的謦饰和装瀚 ．李国树 译 ．北 京：中国石化 出版社． 

1994．I8 

， m一)【kg．m-J)0 

田 3 传质性能对比试验结果 

Fig．3 The Experimental Resuhs of 

the Comparison 0f the Transfer Prope rties 
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A Study on Surface Modification of Plastic Packing 

Zhang Jiri 

(Department of Chemistry and Chemical Engineering，Shaanxi Normal University，710062．Xi an) 

Abstract The liquid chemistry method is applied to modificate the surface of plastic packing and the 

properties of the modifieated packing are tested．The resuhs show that in the modificated packing the 

surface coarse degree was increased，some oxygen polar group were demonstrated，the water contact 

angh was decreased from 88。tO 45。，the critical surface tension was raised from 28X 10一 N／m to 55× 

10～N／m and gas total transfer unit number was increased about 24 percent on the average． 

Key words plastic tower packing~surface modification；properties test 
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