
湿法玻璃纤维墙纸的研究

阳 叶,张得昆
(西安工程大学 纺织与材料学院,陕西 西安710048)

摘 要:采用直径9μm的短切玻璃纤维,通过对玻璃纤维的分散性能、产品成形工艺及干燥工艺的研究,确定用稀

释至pH=4的硫酸酸化玻璃纤维,轻度打浆3min,待纤维稍微松解后加入PEO和PVA。PEO和PVA对绝干纤维的百

分比为0.01%。在湿法成型器中成形和干燥,再对最终形成的湿法玻璃纤维墙纸产品做定量、厚度、透气性、拉伸强力等

性能的测试,获得较为满意的产品。
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  玻璃纤维具有高比电阻和低介电常数,在建筑工

程方面得到很大应用,具有较大发展空间[1]。孙召

霞[2]等人关于玻璃纤维在造纸中的应用研究中指出,
玻璃纤维可应用在玻璃纤维纸、过滤纸、屋面材料及板

材饰纸、纤维复合电池隔板、耐高温绝缘纸等方面。玻

璃纤维行业“十二五”发展规划提出要大力开发玻璃纤

维制品的应用领域,尤其是在耐火、耐热、增强等方面

与下游产品相衔接。
湿法玻璃纤维墙纸是以玻璃纤维为原料,经湿法

非织造技术制成底布,再与涂料搭配使用,既达到阻燃

效果又可轻易变脸。如主对墙面颜色不满意,可直接

在原墙面涂刷新涂料换装,第一次的涂料颜色浅一些,
下次的涂料直接盖住前面的,且绝对环保,装饰性强,
耐擦洗,可消毒,不发霉,防开裂虫蛀,防火性强,应用

广泛。本课题通过对玻璃纤维分散性能、湿法加工工

艺过程以及干燥工艺等的研究,通过对定量、厚度、拉
伸强力等性能的测试分析,生产出较好的湿法玻璃纤

维非织造布。

1 实验部分

1.1 产品设计

原料:短切E-玻璃纤维,直径9μm(中级纤维10
~20μm

[3]),长度4mm;分散剂聚氧化乙烯(PEO)(0.
01%);黏合剂聚乙烯醇(PVA),131205。

实验流程:纤维前处理—成网—干燥。

将玻璃纤维在酸中浸泡并轻度打浆几分钟,再加

入分散剂使其分散效果更好。根据产品性能需要,施
加黏合剂以增加其黏结强度,然后再进行干燥。

1.2 玻璃纤维的分散性能

玻璃纤维纸的生产工艺比一般造纸流程简单,只
需要分散,在抄造时也不需要压榨。但是纤维的分散

是很大的问题,这对分散剂的研发、生产工艺及设备都

有较高要求。玻璃纤维的表面含有大量的SiO- 和

AlO-,这两种基团吸附水分子中的氢离子,使水分子

极化,其负电端朝向玻璃纤维外部,因此玻璃纤维表面

带负电。但这种负电荷不稳定,容易使纤维之间缠绕,
从而产生静电现象[4]。酸处理可以破坏玻璃间的静电

现象,使玻璃纤维的疏水基团朝外,从而均匀分散在水

中。用硫酸来进行酸化,当溶液中加入的硫酸较少时,

pH相对较高,加入的H+不能完全中和玻纤表面的负

电荷,纤维之间仍有缠绕而不能完全分散;当酸性过

强,溶液本身的黏度等又会影响玻纤的正常分散,并且

pH<3时会对设备造成腐蚀。因此酸化至pH=4再

在碎浆机中短暂打浆几分钟,不对玻璃纤维造成损

伤[5]。
添加分散剂可以增加水溶液的黏度,在水中形成

大分子网络结构,使浆料中的纤维具有较好的悬浮性

而不至于过快的下沉。同时,分散剂具有的黏附性作

用类似于润滑剂,可以吸附在纤维表面,形成一层水合

膜,浆料中的纤维与纤维、纤维与水等摩擦时纤维与纤

维之间不再是直接接触,不容易纤维絮聚。PEO完全

溶于水和某些有机溶剂,其溶液在低浓度下有很高的

黏度,是具有柔软性、高强度的热塑 性 树 脂。加 入

PEO后,浆料的黏度增高,相当于在浆料的表面附着
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了一层起润滑剂作用的薄薄的润滑膜,使纤维不至于

缠结。浆料浓度增大后,纤维在水中的运动自由度被

大大限制了,纤维间絮聚的机会减少,改善了纤维成形

交织的能力。黏性介质使得许多纤维在停止搅拌时还

没有相互接触就松弛而且变为钝态,因而可以在减小

了内应力的悬浮液中形成纤维网络。纤维在介质中的

悬浮性随悬浮液黏度增加而增大,延长了纤维沉降的

时间。
罗果[6]等人对玻璃纤维与植物纤维的配抄性能进

行了研究,通过对在不同处理剂浓度下不同比例的玻

璃纤维与植物纤维混合配抄出来的成纸物理性能进行

研究和比较,得出了较佳的处理剂浓度。肖仙英[7]等

人针对玻璃纤维在水中不易均匀分散的问题,通过正

交实验分析表面活性剂、浆液的pH 值和黏度对纤维

分散性的影响,并得出改善玻璃纤维分散的助剂配比。

1.3 成形工艺

本课题使用的湿法仪器是根据湿法造纸的原理制

造的,该仪器主要是由以下部分构成,压缩空气制造

机,湿法成网机构。湿法成网机的主要功能是将上一

步打好的浆液经过成网和烘燥工艺而形成湿法非织造

布。成网机的操作步骤:Filling(填充),Whirling(搅
拌),Down(沉降),Fallthrough(滤水),Suckoff(抽真

空),Draining(排水),Drying(烘燥)。
使用手动操作,将分散好玻璃纤维的浆料400ml

倒入成形器中,注水到4000ml时搅拌3min,然后沉

降,进行上胶,再真空抽吸,排水。由于添加了PEO,
在搅拌时发现有很多较稳定的气泡,并且成网后一直

存在,造成产品不均匀,可使用消泡剂来消除。有些纤

维束没有分开,以至于在沉降后呈现出不匀。造成这

个问题的原因可能有纤维长度较长;使用稀释的硫酸

时酸性不够;在向酸液中加入纤维时没有边加纤维边

搅拌,有些黏着的短纤不容易分开;打浆度不够。纤维

网的强度来自于纤维本身和纤维间的缠绕,但是这两

种方式提供的强度都很小,大部分强度需要由黏合剂

提供。受设备条件限制,喷洒黏合剂时出现上胶不均

匀的现象。

1.4 干燥工艺

黏合剂使用后必须对布进行干燥,由于纸页比较

疏松,容易黏在烘缸的表面。湿法成形机器的烘缸无

法用来烘燥这个玻璃纤维纸,要在短时间带走大量的

水并且保证纸的平整,胶液分布均匀且有较高的保留

率,需要使用特殊的干燥方式。
微波干燥可以快速使湿布内部达到一定干度,但

是干燥时间不能太长,一般在30s内。长时间的干燥

会使纸收缩变形,表面出现褶皱,影响成纸质量。利用

玻璃纤维纸透气阻力小的特点,采用热风穿透干燥,让
热风穿过纸幅直接和玻纤表面吸附的水分接触,具有

一定速度的热风可以降低界面的蒸汽分压,利于热风

将蒸发的水分带走。
结合实验室情况,采用风速较小温度稍高的吹风

机在成网后正反面用热风吹,稍干的时候将纤网从成

形器中取出磕下,小心将成网放烘燥器上。继续用吹

风机吹纸,可以明显感觉到玻纤纸的强度随着湿度减

小而增大,待纸页不太黏的时候采用不剥离连续热压

的方式热压数次。若纸还不太干就进行热压,则前几

次热压都需要剥离纸页,否则容易黏在设备上,后面可

以连续热压而不黏连,直至完全干燥。热压后玻纤纸

的透明度、紧度都有所提高,表面光泽度、平滑度和硬

挺度等也都增大了。

1.5 性能测试

(1)定量 参照国标GB/T 24218.1-2009《纺织

品 非织造布实验方法 第1部分:单位面积质量的

测定》标准进行测试。
(2)厚度 参照国标GB/T 24218.2-2009《纺织

品 非织造布试验方法 第2部分:厚度的测定》,用
压脚面积2500mm2,基准板直径大于压脚直径50
mm以上的织物厚度仪进行测试[7]。

(3)透气性 参阅国标GB/T 24218.1-2009《纺
织品织物透气性的测定》,使用YG461L型透气性能测

试仪。
(4)拉伸性 参阅国标GB/T 24218.3-2010《非

织造布断裂强力及断裂伸长的测定》、GB/T15788-
2005《土工布及其有关产品 宽条拉伸试验》,试验仪

器为CRE型拉伸强力。

2 结果和分析

2.1 定量

纤维原料为3g,试样面积为0.0314m2,理论上

单位面积克重为96g。测试结果平均平方米克重为

108g/m2。
试验中造成这个结果的原因主要有以下:(1)在配

制分散浆料时,增加PVA的量会使产品的定量增加。
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(2)人工进行喷胶对成网进行处理,若喷胶的时间长、
量多,则会造成克重增大。(3)产品还未完全干燥就进

行测试。控制各个影响因素后测试发现误差减小,测
试结果平均平方米克重为100g/m2。

2.2 厚度及透气性

本实验产品属于普通型非织造布,测量厚度时加

压0.5kPa,透气性测试的测量压力为200Pa。定量

108g/m2 原料为第1组,定量100g/m2 的为第2组,
测试结果见表1。

表1 产品厚度及透气性测试结果

组 别 厚度/mm 透气率/mm·s-1

1 0.85 1963
2 0.74 2164

  由表1可知,第1组产品的厚度较第2组的大,实
际因为纤维分散不匀、上胶不匀等原因,使得第1组产

品表面不光滑平整,因此测得的厚度有误差。由于第

一组的上胶量较多,所以产品克重大,厚度厚,透气性

较第二组的差。

2.3 产品拉伸性能

产品拉伸最大力的测试结果见表2。
表2 产品拉伸最大力测试结果 单位:N

第1组 第2组

1# 7.26 9.23
2# 62.78 48.44
3# 49.58 43.05
4# 72.00 20.94
5# 80.15 23.23
6# 71.15 4.27
7# 42.87 63.17
8# 33.65 58.17

平均值 52.43 33.81

  对比分析表2中的数据发现,第1组的5#和6#,
第2组的7# 和8# 强度都是在本组中相对来说稍高

的,此时玻纤布中的黏合剂对绝干纤维的百分比都为

9%。第1组的1#和2#是在一个样品上取的样,但是

强力差异较大,可能是上胶不均匀或者纤维分布不匀,
在边缘地区较薄弱容易撕裂。第2组的强力较第1组

低,这是因为第2组的胶含量少,纤维间黏结力不强。
而且,在进行强力测试的过程中可能存在些问题,导致

测试结果有误差,原因如下:(1)每个样品测试完应当

等夹头自动回复到初始位置,并且调零再进行下次实

验。若夹头还未完全归位就开始实验,数据就会有误

差。(2)裁取样品时,由于试样较小,边缘强力较弱的

区域被裁取,在实验时容易从样品的两端断裂,致使结

果产生误差。

3 结论

国内大多数研究都是针对普通造纸的方法生产玻

璃纤维纸,本课题采用生产湿法非织造布的方法造纸。
以水为介质,纤维和化学助剂在水中均匀分散后形成

纤维悬浮,在成形器中脱水后制成纤维网状物,再经物

理或者化学后加工获得非织造布。经过大量试验,最
终确定了合适的方案。

(1)所用的湿法成网仪器适合长度较短的纤维进

行成网,经过多次试验最终将玻璃纤维长度定为4
mm。玻璃纤维的前处理也就是对其进行分散处理,需
要先用稀释至pH=4的硫酸酸化,轻度打浆3min,待
纤维稍微松解后加入 PEO 和 PVA,搅拌。PEO 和

PVA对绝干纤维的百分比都为0.01%。对于成形搅

拌时产生的气泡可以通过加入消泡剂来消除。
(2)通过对定量、厚度、透气性、拉伸强力等性能的

测试分析表明,喷胶量过多或过少都会影响产品性能,
试验表明胶含量在9%左右较合适。在成形过程的沉

降后上胶,然后抽吸,将表面的胶带入内部。
(3)干燥时需注意纤维黏在热压仪器上,不能直接

进行热压。先使用热风穿透烘燥,待稍干后可以不剥

离连续热压。
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  Abstract:Thedifferenttypesoftowelloomathomeandabroadwereintroduced.Thedifferencesandexistinggapofweftinser-
tionmechanism,sheddingmechanism,pillingmechanism,controllerandcontroltechnologyoftowelloomathomeandabroadwere
analyzedandcompared.Thefuturedevelopmenttrendsoftowelloomwasbrieflydescribed.

Keywords:towelloom;motionmechanism;controltechnology;tendency
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显得尤为重要。
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AnalysisoftheDevelopmentStatusofChildren'sWearMarketinChina
QIEChen-wei

(ZhuhaiCollegeofJilinUniversity,Zhuhai519041,China)

  Abstract:TherewerestillaseriesofproblemsinChildren'swearmarket,includingweakbrandawareness,excessiveadultand
lackofculture.Therewasalsomuchroomimprovementinbranddesign,channelconstructionandmarketingstrategy.Thebrand
competitivenessofchildren'sclothingindustryinthenewsituationwasimprovedfromthreeaspectsofincreasingfunofchildren's
weardesign,improvingchildren'swearingcomfortandperfectingthebrandmarketingstrategytooffernewideas.

Keywords:Children'sclothing;adult;interesting;marketingstrategy
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StudyoftheGlassFiberWallpaperProducedbyWetProcessing
YANGYe,ZHANGDe-kun

(SchoolofTextileandMaterials,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Using9μmdiameterchoppedglassfiberandstudyingthedispersingperformanceofglassfiber,formingprocessand
dryingprocessoftheproduct,theglassfiberwasproceededwithdilutesulfuricfor3minutesatpH=4.Untilthefibersloosen,add-
edPEOandPVAwithpercentageondryfibers0.01%.Itshapedanddriedinwetformingvessel.Thebasisweight,thickness,per-
meability,tensilestrengthandotherpropertiesoftheglassfiberwallpaperweretested.

Keywords:wetprocessing;glassfiber;wallpaper
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