
图 1 氧化铝载体制备工艺流程

Fig.1 Preparation process of alumina substrate
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工艺参数对干压成型制备的氧化铝载体渗透通量的影响
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摘 要

以氧化铝为主要原料，并添加适量的苏州土和聚乙烯醇，采用干压成型法，制备了氧化铝载体。实验考察了成型压力、PVA用

量和厚度等工艺参数对氧化铝载体渗透通量的影响规律，并采用扫描电子显微镜对其显微结构进行测试分析。实验结果表明：当

成型压力为 16 MPa、PVA用量为 0.4 wt%、厚度为 3 mm时，可制得渗透通量稳定在 6.42 m3·m-2·h-1、显微结构良好的氧化铝载体。
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1 引 言

陶瓷分离膜因具有热稳定性好、化学稳定性好、
机械强度高、易再生、容易清洗、寿命长、易调控等优
点，在食品、饮料、医药卫生、石油化工、环境工程等方
面有着广泛的应用前景，尤其在涉及高温高压和有腐

蚀的环境中更有其它膜材料无可比拟的优势[1- 2]。
陶瓷分离膜通常是由顶膜、中间过渡层和载体组

成。载体的结构对膜的微结构有着重要的影响，载体
的孔径和分布在一定程度上决定了膜的制备工艺和

膜的质量。由于载体可与过滤介质进行可逆作用，从
而强化了膜的分离效果，使高选择性和高渗透速率两

者兼而有之[3]。因此，要得到高质量的膜，必需选用较
高质量的载体。
本实验通过考察在制备氧化铝载体过程中，成型

压力、PVA用量和厚度等工艺参数对载体渗透通量
的影响规律，优化了该系列工艺参数，成功制备渗透

通量稳定并具有良好显微结构的氧化铝载体，从而为

制备高质量的分离膜提供了可靠的工艺技术基础。

2 实 验

2.1 样品制备

以平均粒径为 10μm 的 α- Al2O3微粒为实验

主要原料，并添加适量的苏州土和聚乙烯醇（PVA，分
析纯），在转速为 100 r/min下湿法球磨 50 min，然后
在 100℃下 3 h烘干，造粒并过 30目筛，再经过 24 h
陈腐后干压成型，制备氧化铝载体试样。其具体工艺
流程如图 1。

载体试样焙烧制度为：室温至 500℃，升温速率
为 1℃/min；500℃至 1150℃，升温速率为 5℃/min，保
温 2 h后自然冷却。
2.2 结构与性能表征

采用 769YB- 24B 型粉末压片机制备氧化铝载
体；采用 SK2型箱式电阻炉对载体试样进行焙烧；采
用 JSM- 6700F型扫描电子显微镜(Scanning Electron
Microscope, SEM)对载体的显微结构进行分析；采用
自制装置[4]，在常温、0.08 MPa的恒定静压下，以纯净
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图 2 成型压力与载体渗透通量之间的关系

Fig.2 Relation between the pressure and the

permeate flux of the substrates

图 3 PVA含量与载体渗透通量之间的关系

Fig.3 Relation between PVA content and the

permeate flux of the substrates

水为介质，测试载体试样的渗透通量。

3 结果分析与讨论

3.1 成型压力对载体渗透通量的影响

实验中，当配方中 PVA的用量 0.4 wt%、载体厚
度为 3 mm时，采用单因数法，考察了成型压力对氧
化铝载体渗透通量的影响规律，实验结果见图 2。
由图 2可以看出：随着成型压力的增加，载体渗

透通量呈现下降趋势。这是由于随着成型压力的增
加，载体颗粒之间的距离减小，颗粒之间结合得更加

紧密，而引起载体平均孔径减小，孔隙率降低，导致纯

净水通过载体的阻力增加，从而渗透通量下降。
同时，通过对比分析发现，在相同压力下，载体的

渗透通量都出现不同程度的波动。由图 2可以看出，
仅当成型压力在 16 MPa时所得的载体渗透通量变
化曲线较为平稳，且其渗透通量误差＜3%，这表明在
此成型压力下制备的载体质地较为均一。而当压力为
8 MPa、12 MPa和 20 MPa时，载体的渗透通量波动
较大，这主要是由于成型压力过小或过大，引起载体

质地不均匀所致。
因此，实验选用 16 MPa的成型压力，有利于氧

化铝载体渗透通量的相对稳定。
3.2 PVA 用量对载体渗透通量的影响

结合上述实验结果，在 16 MPa的成型压力下，
当载体厚度为 3mm时，考察了配方中 PVA的用量对
氧化铝载体渗透通量的影响规律，实验结果见图 3。
由图 3可以看出，随着 PVA用量的增加，载体的

渗透通量整体呈现下降趋势。这是由于随着 PVA用
量的增加，粉体颗粒间粘结程度提高并有利于颗粒积

配，从而在一定程度上提高了载体的致密度，进而使

渗透阻力增加所致[5]。同时还发现，当添加 0.2 wt%
PVA时，载体的渗透通量波动较大。这是由于 PVA
的用量少，不能把细小的粉体颗粒粘结成所需的团

粒，造粒效果不充分，压制成型时容易造成载体质地

不均，并引起孔径大小和分布的不均匀所致。而添加
0.4 wt% PVA时，载体的渗透通量波动较为平稳，说
明不同载体的渗透阻力相差不大，载体质地较均一。
当添加 0.6 wt% PVA时，载体的渗透通量波动也较
为平稳，但随着配方中加入的 PVA的量增多，不但减
小了渗透通量也增加了制备成本，而且由于 PVA用
量的增多会增加粉体粘性而不利于实验操作。因此，
综合工艺过程和实验结果，得出合理的 PVA用量为
0.4wt%。
3.3 厚度对载体渗透通量的影响

由于载体的厚度与其渗透通量有着直接的关系，

因此实验中，在上述研究的基础上，固定成型压力

（16MPa）和所添加的 PVA用量（0.4 wt%），考察了载
体厚度与渗透通量之间的关系。实验结果见图 4。
由图 4可以看出，随着载体厚度的增加，载体渗

透通量呈直线下降趋势。这是由于载体厚度增加，增
大了渗透阻力，从而引起载体渗透通量的减小。同时，
通过考察载体渗透通量的波动性发现，当厚度超过

3mm时，载体的渗透通量均较为稳定。因此，从实验
成本和实验操作角度考虑，载体的最佳厚度取 3mm，
此时制备的氧化铝载体渗透通量为 6.42 m3·m-2·h-1。
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图 4 厚度与载体渗透通量之间的关系

Fig.4 Relation between the thickness and the

permeate flux of the substrates
图 5 载体显微结构 (SEM)

Fig.5 Microstructure of the substrate (SEM)

3.4 载体显微结构分析

实验对优化工艺参数后制备的氧化铝载体显微

结构进行了测试分析。从图 5可以看出，本实验制备
的氧化铝载体颗粒之间结合良好，孔径分布均匀，具

有优良的显微结构。

4 结 论

通过优化氧化铝载体制备工艺参数，实验采用成

型压力为 16 MPa、PVA用量为 0.4 wt%、厚度为 3mm
时，可制得渗透通量稳定在 6.42 m3·m-2·h-1、显微结
构良好的氧化铝载体。
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INFLUENCE OF PROCESSING ON THE PERMEATE FLUX OF
ALUMINA SUBSTRATE BY DRY PRESSING

Hu Xuebing Zhou Jian'er Wang Yongqing Zhang Xiaozhen

(University Key Laboratory of Inorganic Membrane in Jiangxi Province, Jingdezhen Ceramic Institute, Jingdezhen 333001)

Abstract

Alumina substrates were prepared by dry pressing using alumina as main material, and adding Suzhou clay and

polyvinyl alcohol (PVA). The influences of the pressure, the amount of PVA and the thickness on the permeate flux of the

substrates were studied. And the microstructure of the substrate was tested by SEM. The results show that alumina

substrates have good microstructure and the stable permeate flux is 6.42 m3·m-2·h -1 when the pressure is 16 MPa, the

amount of PVA is 0.4 wt% and the thickness is 3 mm.
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