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摘  要 研究纳滤膜分离技术在染料生产中的应用 ∀对纳滤膜和组器的选择 膜法染料除盐 !精制和浓缩工艺 膜法染料生产工艺

优化 以及膜的污染和清洗等作了分析和讨论 ∀

关键词 染料  膜分离技术  应用  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  膜分离技术具有高效 !低能耗 !工艺简单 !操作

方便 !过程易控制 !无污染等优点 是一种新型分离

技术 ∀纳滤膜分离技术主要基于孔径筛分效应来实

现对物料的选择性分离 膜对分子量大于 的有

机物有较高的截留率 而对低分子有机物和小分子

盐类则基本上透过 从而实现对不同分子量物质的

选择性分离和大分子有机物与小分子盐类的分离 

近几年来 纳滤膜技术在生物 !医药 !化工等行业的

产品的分离 !精制 !浓缩等方面得到了广泛应用 并

取得了良好的经济和社会效益≈ ∗  ∀

染料生产的通常工艺制成的液体粗制品 需盐

析 !过滤 !并加水稀释 !再喷雾干燥≈
得到的固体粉

状染料含盐量高约    !纯度和品质不高 同

时将产生大量高盐度 !高色度 !高 ≤⁄的浓废水 严

重影响经济效益并污染环境 因而 提高我国染料工

业产品的品质和价值十分重要 ∀ 世纪  年代

起 国际上采用先进的纳滤膜技术 将制成的液体粗

制品 通过纳滤膜技术进行一次性浓缩 !脱盐 再喷

雾干燥 既节约了干燥热能 又提高了染料的纯度和

品质 提升了染料的价值 具有较好的经济效益 同

时还大大降低了废水污染 为一绿色生产工艺 是目

前国际染料工业的发展方向之一 ∀上海染料化工八

厂 在国内率先将膜分离技术应用于染料的生产中 

通过纳滤膜技术对染料水溶液进行除盐 !精制和浓

缩 不仅提高了产品的纯度 !降低生产能耗 又减少

了废水的排放量 取得了显著的经济和社会效益 ∀

研究纳滤膜技术在染料生产应用过程中对膜的选

择 !除盐浓缩工艺及优化 !膜的污染与清洗等 可为

膜分离技术在染料生产中的推广应用提供依据 ∀

1  纳滤膜及组器选择

采用纳滤膜技术对染料粗制品进行除盐 !精制

和浓缩 染料水溶液中的无机盐 !低分子有机物和水

在压力作用下将透过纳滤膜 而染料则被纳滤膜截

留住 因而选择合适的纳滤膜十分关键 ∀首先是选

择纳滤膜的孔径范围 这是纳滤膜选择性分离染料

和低分子有机物 !盐类的基础 通常用膜对 ≤的

截留率来表征纳滤膜的孔径大小 膜对 ≤的截面

率越大 膜的孔径就越小≈
在满足染料全部截留的

要求下 较大孔径的纳滤膜有利于其它物质的透过 

实现高效选择分离 当然 在实际生产中 必须能同

时满足多种染料除盐 !浓缩的要求 膜孔径的选择必

须保证能全部截留多种染料 ∀其次是膜材料的选

择 必须考虑膜材料与有机物的相容性 !膜材料的荷

电性及其与溶质的相互作用 !膜的污染及清洗等问

题 纳滤膜材料主要有醋酸纤维素 !芳香聚酰胺 !磺

化聚醚砜≈
醋酸纤维素纳滤膜与阴离子型染料的

相容性较好 但其适用的 范围相对较窄 芳香聚

酰胺类纳滤膜 分离性能优异 对染料的截留率高 

适用范围宽 但易被污染 磺化聚醚砜纳滤膜带

有强烈的负电荷 很适宜阴电荷性染料 耐酸碱性

好 但体系中不允许有阳荷性溶质 否则极易被

污染 ∀

根据所处理染料的分子量大小 !染料溶液的特

性 在小试研究的基础上 选择了对 ≤

Π截留率为  的醋酸纤维素纳滤膜 表 给出

了该类纳滤膜对不同染料的截留性能 ∀
表 1  纳滤膜对不同染料的截留性能

染料颜色 染料分子量 截留率Π

黄  Υ

橙  Υ

红  1

棕  Υ

蓝   

黑   

染料生产中主要使用卷式和管式两类膜组器 

卷式膜组器的优点是单位体积有效膜面积大 !价格

低 缺点是物料粘度 !浓度不能太高 管式膜组器较

适用于粘度 !浓度较高的物料 同时可用海绵球清洗
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膜面凝胶附着物 但投资较高 ∀若为初次使用膜技

术 可采用投资较低 且完全由国内生产的卷式纳滤

膜组器 ∀

2  纳滤膜法染料除盐 !浓缩工艺

  膜分离技术在染料生产中的应用工艺流程如图 

所示 ∀针对染料溶液特性和纳滤膜技术的特点 采用

短流程 !高流速工艺 使用 支 英寸卷式纳滤膜 ∀

图 1  膜法染料除盐 !浓缩工艺流程

膜法染料精制生产工艺主要包括恒容除盐和浓

缩两个过程≈  ∀在恒容除盐过程中 对染料粗制品

不断加水恒容除盐 当物料经过纳滤膜时 在压力作

用下 染料溶液中的无机盐 !低分子有机物等将随水

不断透过纳滤膜 而染料则被膜截留住并循环回物

料槽中 直到物料中盐含量降低到要求为止 ∀在浓

缩过程中 在高压泵的循环加压作用下 水不断透过

纳滤膜 物料中染料的含量将不断提高 直到能满足

喷雾干燥为止 ∀表 给出了采用膜分离技术处理染

料溶液的典型结果 ∀
表 2  膜质染料除盐 !浓缩典型结果

染料质量含量Π ≤质量含量Π

染料粗制品溶液    

膜法精制染料溶液    

实际生产过程中 恒容除盐 !浓缩两个过程往往

是交替进行的 通常先对物料进行预浓缩 然后再进

行恒容除盐和浓缩 在整个生产过程中 透过液流量

和循环液体积是不断的变化的 图 给出了采用膜

分离技术处理某蓝色染料时染料含量   ψ

   膜装置透过液流量和循环液体积的变化

情况 ∀

通过测量和控制透过液与循环液的电导 可对

膜法染料生产过程进行初步优化 在预浓缩阶段 使

透过液的电导率超过循环液 在水洗阶段除盐尽

量使透过液的电导率接近循环液 这样可使整个过

程保持盐透过量最大 !用水量最少 !时间最短 ∀图 

给出了对某黑色染料除盐 !浓缩过程优化时 透过液

和循环液的电导率变化情况 ∀

3  膜的污染和清洗

膜使用过程中的污染是不可避免的 膜的污染

图 2  透过液流量和循环液体积变化情况

图 3  黑色染料除盐 !浓缩优化曲线

将直接导致除盐浓缩效率下降 !生产效率降低 !膜使

用寿命缩短 !生产成本提高 因而如何减轻膜的污染

和有效清洗膜污染十分关键 ∀染料水溶液对纳滤膜

的污染主要有以下一些情况 原料和生产过程中

带入的工业油污 !油剂包括非极性添加剂 难溶

或非溶性有机物有原料中带入的 也有合成过程中

产生的 水不溶性无机物 特别是无机胶体如氧

化铁 氧化硅等 有些染料因浓缩或发生化学变

化而沉积在膜内等等 ∀

醋酸纤维素纳滤膜在预处理较好的条件下 一

般运转几十个小时 用去离子水清洗一下 即可恢复

通量 ∀在通量下降约   左右时 用酸洗涤剂清

洗 通量不会有明显下降 纳滤膜的使用寿命可

达 年 ∀

4  结  语

1通过选择合适的纳滤膜及组器 纳滤膜分离

技术完全可实现对染料粗制品的除盐 !精制和浓缩 ∀

膜分离技术在染料生产中的应用 不仅可改变常规

染料生产工艺 !提高染料产品的纯度和品质 !降低劳

动强度 !节约干燥能耗 而且可避免常规生产工艺所

产生的大量高盐度 !高色度 !高 ≤⁄的浓废水 可显
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著减轻对环境的污染 为一高效 !节能 !绿色的生产

工艺 ∀

1采用膜技术对染料水溶液进行脱盐 !精制和

浓缩 还可用于制造液状制剂 ∀液状制剂没有通常

粉状染料的粉尘污染 易于印染工厂自动计量和计

算机程序控制 对于染料生产厂也省去了干燥作业 

且没有了粉尘污染 ∀该技术必将会有很好的发展

前景 ∀
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细旦高密涤纶短纤织物的上浆工艺研究

黄立新
嘉兴学院 嘉兴 

摘  要 阐述了细旦涤纶短纤纱和织物的特点和上浆要求 认为合理的浆料和配方 !优化的上浆工艺是保证该类织物顺利织造的

关键 ∀

关键词 细旦涤纶  短纤织物  浆料配方  浆纱工艺  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  随着科学的发展 化学纤维得到不断改进和优

化 各种涤纶异形丝 !复合丝 !细旦丝 !中空丝及新合

纤层出不穷 人们对服装面料的要求也愈来愈高≈ ∀

其中 细旦纯涤纶短纤织物因其优良的悬垂性 柔软

的手感 柔和的光泽 挺括 !抗皱 !保形性好等优点而

成为一种在目前的市场上颇受欢迎的服装面料 ∀但

是 由于细旦涤纶纤维的比表面积大 摩擦力大 属

于疏水性纤维 存在易产生静电 导致纱线扭结 !毛

羽增多 !吸浆困难 上色速率快 易造成染色不匀等

问题 ∀本文就有关细旦涤纶高密短纤织物的上浆工

艺作一研究和探讨 以利于企业根据各自生产条件

和市场需求开发此类高附加值的产品 ∀

1  细旦涤纶短纤维的开发

根据产品的最终用途 目前应用较广的新型纤

维有以下几种 差别化短纤维 !增白系列短纤维 !复

合纺丝的芳香系列短纤维 !多功能负离子短纤维 !抗

紫外线纤维≈ ∀其中 差别化短纤维中用于生产桃

皮绒和高密度织物及与棉混纺做成高档的衬衣和内

衣面料的 1 ∗ 1 ¬棉型短纤维应用 具有广

阔的市场前景 添加了 2型增白剂的细旦光学增

白纤维 由于能提高纤维的白度 同时可以赋予纤维

的抗紫外线辐射功能和有效地提高染色鲜艳度 提

高印染加工效率 节约用水 减少废水排放 逐渐引

起了企业的关注 随着功能性纺织品的市场认同度

越来越高 功能性纺织品的潜在市场被不断地开发 

复合纺丝的芳香系列短纤维 !多功能负离子短纤维 !

抗紫外线纤维的应用也开始受到市场的欢迎和重

视 ∀

细旦纤维的诞生与繁荣使沉默了三十多年的美

国纺织工业得到了复苏 它是未来纺织工业竞争的

希望 细旦纤维纺织品已被认为是当今纺织业高新

技术产品的汇集点 ∀美国近几年销售的涤纶及其混

纺织物 几乎有半数是细旦涤纶织物 ∀台湾近年来

对细旦纤维的研究成果也相当可观 有些技术和产

品已与美国 !日本发展同步≈ ∀

2  细旦涤纶短纤纱的生产特点和上浆要求

涤纶纤维是一种疏水性纤维 吸湿性小 公定回

潮率为 1  分子排列紧密 结晶度高 同时纤维

之间摩擦系数大 易积聚静电 ∀纯涤纱与高涤 ×Π≤

纱的生产一样易产生毛羽 毛羽主要形成于细纱的

成纱点处及成纱点后 并增长于络筒卷绕部分≈
故

在纺纱过程中必须对细纱和络筒工序的生产工艺进
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