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摘 要:为了探讨除尘滤袋用PTFE缝纫线拉伸性能,对5种PTFE缝纫线作了耐高温、酸碱性处理前后拉伸性能的

测试。结果表明:5种缝纫线在经高温、酸碱性处理前后的拉伸断裂强力基本保持一致,但经过高温处理后拉伸断裂伸长

率均明显增加。改良后的PTFE复合缝纫拉伸断裂强力有明显的提升,且拉伸断裂强度接近甚至超过传统的PTFE缝纫

线,而高温处理后拉伸断裂伸长率相对大幅降低。总体而言,改良后的PTFE复合缝纫线的拉伸性能相对较好且较稳定。
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  随着社会的发展,人们对生活环境的要求也越来

越高,且我国提出实现碳中和计划,对空气环境污染的

治理越来越重视,这为袋式除尘技术的发展提供了强

大动力。我国的工业制造能力较强,在水泥、电力、垃
圾焚烧、钢铁、冶金等行业中使用的袋式除尘器,工作

温度一般为130~250℃,甚至更高,排放的废气中还

常混有酸、碱等腐蚀性气体,所以工业废气排放控制对

袋式除尘过滤技术有着很高要求[1]。
在袋式除尘器中,滤袋有着除尘器“心脏”之称,高

效安全的除尘滤袋的生产涉及材料、织造和缝制等多

项关键技术。尤其是缝纫线,虽然在除尘滤袋中用料

不多,但其是影响滤袋除尘效果的关键因素。传统的

PTFE缝纫线缝制的滤袋在热烟气等恶劣环境下使用

时,随着滤袋附着的灰尘不断增加,缝纫线很容易发生

变形、断裂、熔化等现象,致使袋式除尘器的除尘效果

下降及使用寿命缩短。缝纫线作为缝制滤袋的重要辅

助材料,需使滤袋在严苛工作环境下保持良好的拉伸

性能,这对滤袋安全、可靠的使用具有重要意义。

1 聚四氟乙烯(PTFE)复合缝纫线

聚四氟乙烯(PTFE)材料由于自身优异的耐化学

性能和热稳定性能,被广泛应用于耐高温、耐腐蚀等材

料领域[2]。除尘滤袋需长时间作用于高温及酸碱环境

中,PTFE是除尘滤袋缝纫线的一种很好材料,但由于

PTFE自身是长链大分子聚合结构,在高温下,材料容

易发生蠕变,直接影响除尘滤袋的除尘效果。
针对PTFE材料自身的不足,对其进行了改进,使

用与PTFE材料性能相似的改性聚苯硫醚(MPPS)纱
线进行并线混纺,以期制成性能更好的PTFE复合缝

纫线,在达到耐高温、耐酸碱的同时,还克服PTFE材

料在高温下蠕变的缺陷。
目前,已制备出袋身用PTFE复合缝纫线(2+2,Z

捻)和袋头袋底用PTFE复合缝纫线(3+2,Z捻),但
性能上并不表现出明显的优越性,经过对材料及纺纱

工艺的不断探索及改良,制备出性能更好的PTFE复

合缝纫线。
针对传统的PTFE缝纫线与苏州耐德新材料科技

有限公司制备的PTFE复合缝纫线及改良后的PTFE
复合缝纫线进行拉伸性能测试比较分析。

2 试验部分

2.1 试样选取

选取了市场上常见传统的PTFE缝纫线及苏州耐

德新材料科技有限公司生产的PTFE复合缝纫线进行

拉伸试验,其中2# 和3# 是袋身用缝纫线,4# 和5# 是

袋头袋底用缝纫线,而3#和5#缝纫线是对2#和4#缝

纫线的改良缝纫线。5种缝纫线的基本参数见表1,传
统的PTFE缝纫线和PTFE复合缝纫线表观形态如图

1所示。
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表1 5种缝纫线的基本参数

序号 样品名称
线密度
/tex

股数
/股

捻向

1# PTFE缝纫线 150 3 Z

2# PTFE复合缝纫线(袋身用) 189 2+2 Z

3# 改良PTFE复合缝纫线(袋身用) 189 2+2 Z

4# PTFE复合缝纫线(袋头、袋底用) 244 3+2 Z

5# 改良PTFE复合缝纫线(袋头、袋底用) 244 3+2 Z

LensZ20?100

(a)PTFE缝纫线

LensZ20?100

       (b)PTFE复合缝纫线

图1 PTFE缝纫线和PTFE复合缝纫线的表观形态

2.2 拉伸性能试验

作为除尘器中滤袋的缝纫线,需在高温及酸碱性

条件下保持较好的拉伸性能,故对5种缝线按GB/T
6719—2009《袋式除尘器技术要求》[3]的条件进行耐高

温特性和耐腐蚀特性处理,参数见表2。
表2 5种缝纫线处理参数

特性 处理条件

耐高温 220℃,处理24h,再冷却24h以上

耐酸性 85℃,浸泡24h,再清水漂洗干净后干燥24h以上

耐碱性 常温,浸泡24h,再清水漂洗干净后干燥24h以上

  对5种缝纫线处理前后的样品应用化纤型强力伸

长测 试 仪 (型 号:UTR4C-500N)参 考 标 准 GB/T
19975—2005《高强化纤长丝拉伸性能试验方法》[4]进
行拉伸试验,所用参数为:拉伸夹持间距500mm,拉伸

速度25mm/min,预加张力(0.05±0.01)cN/dtex,对
每个样品重复测试10次,取其平均值。

3 拉伸性能结果分析

针对5种PTFE缝纫线经过耐高温、酸碱性处理

前后的拉伸断裂强力和拉伸断裂伸长率评价其拉伸性

能。

3.1 缝纫线的拉伸断裂强力

5种缝纫线在未处理、高温处理、酸性处理和碱性

处理的拉伸断裂强力如图2所示。
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图2 5种缝纫线拉伸断裂强力

从图2可看出,5种缝纫线在经过高温处理、酸性

处理或碱性处理后的拉伸断裂强力与未处理时的拉伸

断裂强力基本保持一致,可见5种缝纫线在各种严峻

条件下均能保持很好的拉伸强力性能状态。而同等细

度的PTFE复合缝纫线,经过工艺改良后其拉伸断裂

强力有着明显的提升,拉伸断裂强力提升近1000cN。

5种缝纫线未处理状态下的拉伸断裂强度见表3。
表3 5种缝纫线未处理状态下的拉伸断裂强度

序号 1# 2# 3# 4# 5#

拉伸断裂强度/(cN·D-1) 2.65 2.11 2.61 2.53 3.03

  从表3可以看出,在未改良前的PTFE复合缝纫

线拉伸断裂强度均低于传统的PTFE缝纫线,而经过

改良后的PTFE复合缝纫线拉伸断裂强度接近甚至超

过传统的PTFE缝纫线。

3.2 缝纫线的拉伸断裂伸长率

5种缝纫线在未处理、高温处理、酸性处理和碱性

处理的拉伸断裂伸长率如图3所示。
从图3可看出,PTFE复合缝纫线在未处理状态

下,拉伸断裂伸长率均较传统PTFE缝纫线小。改良

后的PTFE复合缝纫线在高温及酸碱条件处理后的拉

伸断裂伸长率均较改良前小。5种缝纫线在经过高温
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图3 5种缝纫线拉伸断裂伸长率

处理后拉伸断裂伸长率均明显增加,特别是未作改良

的2#和4#样品,高温处理后拉伸断裂伸长率增加一

倍以上,而改良后的3# 和5# 样品高温处理后拉伸断

裂伸长率相对大幅降低。这说明了改良后的PTFE复

合缝纫线变得更加抗蠕变,拉伸性能更好。

3 结 论

通过对传统PTFE缝纫线和苏州耐德新材料科技

有限公司生产的PTFE复合缝纫线耐高温、耐酸碱处

理前后的拉伸性能测试比较分析,得到以下结论:
(1)5种缝纫线在经高温、酸碱性处理前后的拉伸

断裂强力基本保持一致。
(2)经过工艺改良后的PTFE复合缝纫的拉伸断

裂强力有着明显的提升,拉伸断裂强力提升近1000
cN,且拉伸断裂强度接近甚至超过传统的PTFE缝纫

线。
(3)5种缝纫线在经过高温处理后拉伸断裂伸长

率均明显地增加,改良后的PTFE复合缝纫高温处理

后拉伸断裂伸长率相对大幅降低。
(4)结合5种缝纫线的耐高温、耐酸碱处理前后的

拉伸断裂强力及拉伸断裂伸长率看,改良后的PTFE
复合缝纫线的拉伸性能相对较好且较稳定。

为确保袋式除尘器中滤袋的除尘效果,建议选取

改良后的PTFE复合缝纫线作为除尘滤袋的缝纫线,
既能降低生产成本还可以延长滤袋的使用寿命。
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  Abstract:InordertodiscussthetensilepropertiesofPTFEsewingthreadfordustremovalfilterbag,thetensilepropertiesoffive

kindsofPTFEsewingthreadbeforeandafterhightemperatureresistanceandacidandalkalitreatmentweretested.Theresults

showedthatthetensilebreakingstrengthoffivesewingthreadswasbasicallythesamebeforeandafterhightemperatureandacid-al-

kalitreatment,butthetensilebreakingelongationafterhightemperaturetreatmentwasobviouslyincreased.Thetensilebreaking
strengthoftheimprovedPTFEcompositesewingwasobviouslyimproved,andthetensilebreakingstrengthwasclosetoorevenex-

ceededthatofthetraditionalPTFEsewingthread,whilethetensilebreakingelongationafterhightemperaturetreatmentwasrela-

tivelygreatlyreduced.Overall,thetensilepropertiesoftheimprovedPTFEcompositesewingthreadwererelativelygoodandstable.

Keywords:dustfilterbag;PTFEsewingthread;hightemperatureresistance;acidandalkaliresistance;tensileproperty
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