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用于建筑物新风系统的过滤材料

(57)摘要

本发明提供了一种用于建筑物新风系统的

过滤材料，过滤材料由下到上依次包括PVC过滤

膜、PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构

PA66过滤膜。本发明通过设计，将多种类型的单

层过滤材料通过静电纺丝方法叠加，各层结构之

间的结合力好，并且由于是不同方法制备的不同

类型、不同结构的多层材料，所以产生完全贯通

的空隙的几率非常小，过滤效果极佳。
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1.一种用于建筑物新风系统的过滤材料，所述过滤材料由下到上依次包括PVC过滤膜、

PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构PA66过滤膜，PVC过滤膜是由如下方法制备的：将

PVC溶于DMF和THF的混合溶剂中，得到第一PVC纺丝液，其中，第一PVC纺丝液浓度为

10.5wt％；搅拌第一PVC纺丝液；利用搅拌之后的第一PVC纺丝液来进行静电纺丝，以生成

PVC过滤膜，进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为21kV，纺丝液注射速度

为3.5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为11cm，PAN过滤膜是由如下方法制备的：将PAN溶于DMF

中，得到PAN纺丝液，其中，PAN纺丝液浓度为10.5wt％；向PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉

末，得到改性PAN纺丝液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为10.5wt％；搅拌改性PAN纺丝液；利

用搅拌之后的改性PAN纺丝液来进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜，进行静

电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜具体工艺为：纺丝电压为31kV，纺丝液注射速度

为4.5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为21cm，微结构PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC

粉末溶于H2O和FA的混合溶剂中，得到第二PVC纺丝液，其中，第二PVC纺丝液浓度为

10.5wt％；搅拌第二PVC纺丝液；利用搅拌之后的第二PVC纺丝液来进行静电纺丝，以在PAN

过滤膜表面生成微结构PVC过滤膜，进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤

膜具体工艺为：纺丝电压为36kV，纺丝液注射速度为0.4mL/h，纺丝喷头与接收板距离为

21cm，微结构PA66过滤膜是由如下方法制备的：将PA66溶于FA溶剂中，得到PA66纺丝液，其

中，PA66纺丝液浓度为10.5wt％；搅拌PA66纺丝液；利用搅拌之后的PA66纺丝液来进行静电

纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜，进行静电纺丝，以在微结构PVC过

滤膜表面生成微结构PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为26kV，纺丝液注射速度为0.8mL/

h，纺丝喷头与接收板距离为11cm。
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用于建筑物新风系统的过滤材料

技术领域

[0001] 本发明涉及空气过滤材料领域，特别涉及用于建筑物新风系统的过滤材料。

背景技术

[0002] 纤维空气过滤材料因其具有加工工艺简单、产品多样性、理化性能稳定及成本低

廉等特点，已被广泛应用于空气净化、个体防护、医疗卫生及工业除尘等领域。过滤器件的

使用性能如过滤效率、能耗、容尘量、使用稳定性及寿命等主要取决于所使用核心过滤材料

的种类和结构。目前，工业常用的纤维滤材的主要有玻璃纤维、熔喷以及针刺纤维制品。二

十世纪九十年代以来，以纳米材料为主体的高性能过滤材料异军突起，为纤维滤材的开发

注入了新的活力。随着纳米纤维材料制备技术的日趋成熟以及原材料的多样化，研究人员

将注意力转移到了纳米纤维材料的制备及其在过滤中的应用研究上。静电纺丝是近年来新

兴的一种直接、连续制备纳米纤维的方法，该技术具有可操作性强、工艺可控及重复性好等

优点。静电纺纳米纤维膜具有三维立体稳定结构、尺寸及堆积结构可控、连通孔结构、小孔

径及高比表面积等特点，有利于对超细颗粒的过滤和分离，是一种制备高性能过滤器件的

理想纳米纤维材料。

[0003] 公开于该背景技术部分的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不应

当被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已为本领域一般技术人员所公知的现有技术。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供用于建筑物新风系统的过滤材料，从而克服现有技术的缺

点。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了一种用于建筑物新风系统的过滤材料，其特征在

于：过滤材料由下到上依次包括PVC过滤膜、PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构PA66

过滤膜。

[0006] 优选地，上述技术方案中，PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC溶于DMF和THF的

混合溶剂中，得到第一PVC纺丝液，其中，第一PVC纺丝液浓度为10-12wt％；搅拌第一PVC纺

丝液；利用搅拌之后的第一PVC纺丝液来进行静电纺丝，以生成PVC过滤膜。

[0007] 优选地，上述技术方案中，进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压

为20-25kV，纺丝液注射速度为3-5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为10-15cm。

[0008] 优选地，上述技术方案中，PAN过滤膜是由如下方法制备的：将PAN溶于DMF中，得到

PAN纺丝液，其中，PAN纺丝液浓度为10-12wt％；向PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到

改性PAN纺丝液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为10-12wt％；搅拌改性PAN纺丝液；利用搅拌

之后的改性PAN纺丝液来进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜。

[0009] 优选地，上述技术方案中，进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜具体

工艺为：纺丝电压为30-35kV，纺丝液注射速度为4-6mL/h，纺丝喷头与接收板距离为20-

25cm。
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[0010] 优选地，上述技术方案中，微结构PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC粉末溶于

H2O和FA的混合溶剂中，得到第二PVC纺丝液，其中，第二PVC纺丝液浓度为10-12wt％；搅拌

第二PVC纺丝液；利用搅拌之后的第二PVC纺丝液来进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成

微结构PVC过滤膜。

[0011] 优选地，上述技术方案中，进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤

膜具体工艺为：纺丝电压为35-40kV，纺丝液注射速度为0.3-0.6mL/h，纺丝喷头与接收板距

离为20-25cm。

[0012] 优选地，上述技术方案中，微结构PA66过滤膜是由如下方法制备的：将PA66溶于FA

溶剂中，得到PA66纺丝液，其中，PA66纺丝液浓度为10-12wt％；搅拌PA66纺丝液；利用搅拌

之后的PA66纺丝液来进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜。

[0013] 优选地，上述技术方案中，进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构

PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为25-30kV，纺丝液注射速度为0.7-1mL/h，纺丝喷头与接

收板距离为10-15cm。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：目前新风系统的第一层阻隔材料一

般是静电纺丝生成的类似于无纺布的材料，目前的过滤材料一般都是单层结构或者简单的

多层结构(例如组成相同的两层)，传统技术认为，这种结构简单的过滤材料制造成本低、制

作速度快，成品率高。但是发明人发现，简单结构的过滤材料中的空隙往往出现内外连结，

虽然空隙孔道交错纵横，形成“迷宫式”通道，能够增加空气与阻隔材料的接触面积，但是这

种内外连结的孔道容易造成空气优先从孔道流过，使得空气与过滤材料接触时间变短，造

成过滤材料阻隔能力较差。本发明通过设计，将多种类型的单层过滤材料通过静电纺丝方

法叠加，各层结构之间的结合力好，并且由于是不同方法制备的不同类型、不同结构的多层

材料，所以产生完全贯通的空隙的几率非常小，过滤效果极佳。

附图说明

[0015] 图1是根据本发明的用于建筑物新风系统的过滤材料的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面将参照附图更详细地描述本公开的示例性实施方式。虽然附图中显示了本公

开的示例性实施方式，然而应当理解，可以以各种形式实现本公开而不应被这里阐述的实

施方式所限制。相反，提供这些实施方式是为了能够更透彻地理解本公开，并且能够将本公

开的范围完整的传达给本领域的技术人员。需要指出的是，为了证明本发明提出的材料及

方法的技术效果，提供了多个实施例以及对比例，对比例是在实施例基础上的改造，为了保

证说明书简洁并且突出重点，只体现对比例与实施例的不同之处，未写出的部分默认为与

实施例4一致。

[0017] 图1是根据本发明的用于建筑物新风系统的过滤材料的结构示意图。过滤材料由

下到上依次包括PVC过滤膜101、PAN过滤膜102、微结构PVC过滤膜103以及微结构PA66过滤

膜104。

[0018] 实施例1

[0019] 过滤材料由下到上依次包括PVC过滤膜、PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构
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PA66过滤膜。PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC溶于DMF和THF的混合溶剂中，得到第一

PVC纺丝液，其中，第一PVC纺丝液浓度为10wt％；搅拌第一PVC纺丝液；利用搅拌之后的第一

PVC纺丝液来进行静电纺丝，以生成PVC过滤膜。进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺

为：纺丝电压为20kV，纺丝液注射速度为3mL/h，纺丝喷头与接收板距离为10cm。PAN过滤膜

是由如下方法制备的：将PAN溶于DMF中，得到PAN纺丝液，其中，PAN纺丝液浓度为10wt％；向

PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到改性PAN纺丝液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为

10wt％；搅拌改性PAN纺丝液；利用搅拌之后的改性PAN纺丝液来进行静电纺丝，以在PVC过

滤膜表面生成PAN过滤膜。进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜具体工艺为：

纺丝电压为30kV，纺丝液注射速度为4mL/h，纺丝喷头与接收板距离为20cm。微结构PVC过滤

膜是由如下方法制备的：将PVC粉末溶于H2O和甲酸(FA)的混合溶剂中，得到第二PVC纺丝

液，其中，第二PVC纺丝液浓度为10wt％；搅拌第二PVC纺丝液；利用搅拌之后的第二PVC纺丝

液来进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤膜。进行静电纺丝，以在PAN过

滤膜表面生成微结构PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为35kV，纺丝液注射速度为0.3mL/h，

纺丝喷头与接收板距离为20cm。微结构PA66过滤膜是由如下方法制备的：将PA66溶于FA溶

剂中，得到PA66纺丝液，其中，PA66纺丝液浓度为10wt％；搅拌PA66纺丝液；利用搅拌之后的

PA66纺丝液来进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜。进行静电

纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为25kV，纺

丝液注射速度为0.7mL/h，纺丝喷头与接收板距离为10cm。

[0020] 实施例2

[0021] 过滤材料由下到上依次包括PVC过滤膜、PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构

PA66过滤膜。PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC溶于DMF和THF的混合溶剂中，得到第一

PVC纺丝液，其中，第一PVC纺丝液浓度为12wt％；搅拌第一PVC纺丝液；利用搅拌之后的第一

PVC纺丝液来进行静电纺丝，以生成PVC过滤膜。进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺

为：纺丝电压为25kV，纺丝液注射速度为5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为15cm。PAN过滤膜

是由如下方法制备的：将PAN溶于DMF中，得到PAN纺丝液，其中，PAN纺丝液浓度为12wt％；向

PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到改性PAN纺丝液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为

12wt％；搅拌改性PAN纺丝液；利用搅拌之后的改性PAN纺丝液来进行静电纺丝，以在PVC过

滤膜表面生成PAN过滤膜。进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜具体工艺为：

纺丝电压为35kV，纺丝液注射速度为6mL/h，纺丝喷头与接收板距离为25cm。微结构PVC过滤

膜是由如下方法制备的：将PVC粉末溶于H2O和FA的混合溶剂中，得到第二PVC纺丝液，其中，

第二PVC纺丝液浓度为12wt％；搅拌第二PVC纺丝液；利用搅拌之后的第二PVC纺丝液来进行

静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤膜。进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面

生成微结构PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为40kV，纺丝液注射速度为0.6mL/h，纺丝喷头

与接收板距离为25cm。微结构PA66过滤膜是由如下方法制备的：将PA66溶于FA溶剂中，得到

PA66纺丝液，其中，PA66纺丝液浓度为12wt％；搅拌PA66纺丝液；利用搅拌之后的PA66纺丝

液来进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜。进行静电纺丝，以

在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为30kV，纺丝液注射

速度为1mL/h，纺丝喷头与接收板距离为15cm。

[0022] 实施例3
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[0023] 过滤材料由下到上依次包括PVC过滤膜、PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构

PA66过滤膜。PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC溶于DMF和THF的混合溶剂中，得到第一

PVC纺丝液，其中，第一PVC纺丝液浓度为10.5wt％；搅拌第一PVC纺丝液；利用搅拌之后的第

一PVC纺丝液来进行静电纺丝，以生成PVC过滤膜。进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺

为：纺丝电压为21kV，纺丝液注射速度为3.5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为11cm。PAN过滤

膜是由如下方法制备的：将PAN溶于DMF中，得到PAN纺丝液，其中，PAN纺丝液浓度为

10.5wt％；向PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到改性PAN纺丝液，其中，纳米二氧化钛

粉末浓度为10.5wt％；搅拌改性PAN纺丝液；利用搅拌之后的改性PAN纺丝液来进行静电纺

丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜。进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜

具体工艺为：纺丝电压为31kV，纺丝液注射速度为4.5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为21cm。

微结构PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC粉末溶于H2O和FA的混合溶剂中，得到第二

PVC纺丝液，其中，第二PVC纺丝液浓度为10.5wt％；搅拌第二PVC纺丝液；利用搅拌之后的第

二PVC纺丝液来进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤膜。进行静电纺丝，

以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为36kV，纺丝液注射速度

为0.4mL/h，纺丝喷头与接收板距离为21cm。微结构PA66过滤膜是由如下方法制备的：将

PA66溶于FA溶剂中，得到PA66纺丝液，其中，PA66纺丝液浓度为10.5wt％；搅拌PA66纺丝液；

利用搅拌之后的PA66纺丝液来进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66

过滤膜。进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜具体工艺为：纺

丝电压为26kV，纺丝液注射速度为0.8mL/h，纺丝喷头与接收板距离为11cm。

[0024] 实施例4

[0025] 过滤材料由下到上依次包括PVC过滤膜、PAN过滤膜、微结构PVC过滤膜以及微结构

PA66过滤膜。PVC过滤膜是由如下方法制备的：将PVC溶于DMF和THF的混合溶剂中，得到第一

PVC纺丝液，其中，第一PVC纺丝液浓度为11wt％；搅拌第一PVC纺丝液；利用搅拌之后的第一

PVC纺丝液来进行静电纺丝，以生成PVC过滤膜。进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺

为：纺丝电压为22kV，纺丝液注射速度为4mL/h，纺丝喷头与接收板距离为12cm。PAN过滤膜

是由如下方法制备的：将PAN溶于DMF中，得到PAN纺丝液，其中，PAN纺丝液浓度为11wt％；向

PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到改性PAN纺丝液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为

11wt％；搅拌改性PAN纺丝液；利用搅拌之后的改性PAN纺丝液来进行静电纺丝，以在PVC过

滤膜表面生成PAN过滤膜。进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤膜具体工艺为：

纺丝电压为32kV，纺丝液注射速度为5mL/h，纺丝喷头与接收板距离为22cm。微结构PVC过滤

膜是由如下方法制备的：将PVC粉末溶于H2O和FA的混合溶剂中，得到第二PVC纺丝液，其中，

第二PVC纺丝液浓度为11wt％；搅拌第二PVC纺丝液；利用搅拌之后的第二PVC纺丝液来进行

静电纺丝，以在PAN过滤膜表面生成微结构PVC过滤膜。进行静电纺丝，以在PAN过滤膜表面

生成微结构PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为37kV，纺丝液注射速度为0.5mL/h，纺丝喷头

与接收板距离为23cm。微结构PA66过滤膜是由如下方法制备的：将PA66溶于FA溶剂中，得到

PA66纺丝液，其中，PA66纺丝液浓度为11wt％；搅拌PA66纺丝液；利用搅拌之后的PA66纺丝

液来进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜。进行静电纺丝，以

在微结构PVC过滤膜表面生成微结构PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为27kV，纺丝液注射

速度为0.9mL/h，纺丝喷头与接收板距离为12cm。
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[0026] 对比例1

[0027] 过滤材料不包括PAN过滤膜和微结构PVC过滤膜，并相应省略制备PAN过滤膜和微

结构PVC过滤膜的步骤，直接在PVC过滤膜上利用实施例4的方法制备微结构PA66过滤膜。

[0028] 对比例2

[0029] 过滤材料不包括PAN过滤膜和微结构PA66过滤膜，并相应省略制备PAN过滤膜和微

结构PA66过滤膜的步骤，直接在PVC过滤膜上利用实施例4的方法制备微结构PVC过滤膜。

[0030] 对比例3

[0031] 使用实施例4的方法形成四层叠置的PVC过滤膜。

[0032] 对比例4

[0033] 第一PVC纺丝液浓度为15wt％；进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺为：纺丝

电压为37kV，纺丝液注射速度为6mL/h，纺丝喷头与接收板距离为20cm。

[0034] 对比例5

[0035] 第一PVC纺丝液浓度为15wt％；进行静电纺丝以生成PVC过滤膜具体工艺为：纺丝

电压为17kV，纺丝液注射速度为2mL/h，纺丝喷头与接收板距离为8cm。

[0036] 对比例6

[0037] PAN纺丝液浓度为15wt％；向PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到改性PAN纺丝

液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为15wt％；进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过

滤膜具体工艺为：纺丝电压为40kV，纺丝液注射速度为8mL/h，纺丝喷头与接收板距离为

27cm。

[0038] 对比例7

[0039] PAN纺丝液浓度为8wt％；向PAN纺丝液加入纳米二氧化钛粉末，得到改性PAN纺丝

液，其中，纳米二氧化钛粉末浓度为8wt％；进行静电纺丝，以在PVC过滤膜表面生成PAN过滤

膜具体工艺为：纺丝电压为27kV，纺丝液注射速度为3mL/h，纺丝喷头与接收板距离为17cm。

[0040] 对比例8

[0041] 不添加纳米二氧化钛粉末

[0042] 对比例9

[0043] 第二PVC纺丝液浓度为15wt％；搅拌第二PVC纺丝液。进行静电纺丝，以在PAN过滤

膜表面生成微结构PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为42kV，纺丝液注射速度为0.8mL/h，纺

丝喷头与接收板距离为27cm。

[0044] 对比例10

[0045] 第二PVC纺丝液浓度为8wt％；搅拌第二PVC纺丝液。进行静电纺丝，以在PAN过滤膜

表面生成微结构PVC过滤膜具体工艺为：纺丝电压为33kV，纺丝液注射速度为0.2mL/h，纺丝

喷头与接收板距离为18cm。

[0046] 对比例11

[0047] PA66纺丝液浓度为15wt％。进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜表面生成微结构

PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为33kV，纺丝液注射速度为1.3mL/h，纺丝喷头与接收板

距离为18cm。

[0048] 对比例12

[0049] PA66纺丝液浓度为8wt％；搅拌PA66纺丝液。进行静电纺丝，以在微结构PVC过滤膜
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表面生成微结构PA66过滤膜具体工艺为：纺丝电压为23kV，纺丝液注射速度为0.5mL/h，纺

丝喷头与接收板距离为8cm。

[0050] 对实施例1-4和对比例1-12进行了过滤效能测试和抗拉强度测试，为了突出本发

明的优势，将市面上购买的某品牌的单层PVC静电纺丝过滤材料的抗拉强度作为标准试样

(其抗拉强度设定为100％)。过滤效能测试是分别将新风系统依次装配实施例1-4和对比例

1-12的过滤材料，并使用新风系统对100立方米的PM2.5指数约为500的空间进行空气净化，

测试出风口处的PM2.5指数。

[0051] 表1

[0052]

[0053]

[0054] 前述对本发明的具体示例性实施方案的描述是为了说明和例证的目的。这些描述

并非想将本发明限定为所公开的精确形式，并且很显然，根据上述教导，可以进行很多改变

和变化。对示例性实施例进行选择和描述的目的在于解释本发明的特定原理及其实际应
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用，从而使得本领域的技术人员能够实现并利用本发明的各种不同的示例性实施方案以及

各种不同的选择和改变。本发明的范围意在由权利要求书及其等同形式所限定。
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图1
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