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(57)摘要

公开过滤器单元的实施例，所述过滤器单元

含有在填充床中呈水吸附剂颗粒形式的水吸附

剂材料和在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式的

气体吸附剂材料。在实施例中，所述气体吸附剂

材料在操作方向上位于所述水吸附剂材料的下

游。另外公开制备和使用所述过滤器单元的方

法。
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1.一种过滤器单元，其包含：

两条吸附管线，每条吸附管线包含：

水吸附剂材料；和

气体吸附剂材料，

其中所述气体吸附剂材料在操作方向上位于所述水吸附剂材料的下游；和

加热器，其联接到每条吸附管线中的所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料。

2.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料

中的至少一种呈多个单元形式。

3.根据权利要求2所述的过滤器单元，其中所述多个单元包含粉末、珠粒、挤出物、片

剂、丸粒、附聚物和细粒中的至少一种。

4.根据权利要求2所述的过滤器单元，其中所述多个单元包含圆形、球形、球体、椭球

形、规则细粒和不规则细粒中的至少一种的形状。

5.根据权利要求2所述的过滤器单元，其中所述多个单元的尺寸为约0.05mm至约10mm。

6.根据权利要求2所述的过滤器单元，其中所述多个单元的尺寸小于约10mm。

7.根据权利要求2所述的过滤器单元，其中所述多个单元的平均尺寸为约0.05mm至约

6.0mm。

8.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料

中的至少一种在填充床中呈多个单元形式。

9.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料

中的至少一种为涂覆到非织造介质材料上和含于所述非织造介质材料的层内的至少一种。

10.根据权利要求9所述的过滤器单元，其中非织造材料层为波纹状和褶皱状中的至少

一种。

11.根据权利要求9所述的过滤器单元，其中所述非织造介质材料的横截面积为约

100cm2至约10,000cm2。

12.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料

中的至少一种为涂覆到蜂窝基材上和含于所述蜂窝基材的通道中的至少一种。

13.根据权利要求12所述的过滤器单元，其另外包含：用于将所述水吸附剂材料和所述

气体吸附剂材料中的至少一种容纳在蜂窝结构内的筛网或非织造材料。

14.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料

中的至少一种涂覆到基材上。

15.根据权利要求14所述的过滤器单元，其中所述基材包含蜂窝结构、泡沫和非织造介

质中的至少一种。

16.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料

中的至少一种为挤出蜂窝结构或涂覆到挤出蜂窝结构上。

17.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述气体吸附剂材料包含浸渍到一个或多

个高表面积载体上的胺和氨基甲酸酯中的至少一种。

18.根据权利要求17所述的过滤器单元，其中所述氨基甲酸酯为乙胺和碳酸二甲酯之

间的反应的产物。

19.根据权利要求17所述的过滤器单元，其中所述胺包含胺官能化聚合物，任选地其中
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所述聚合物为聚苯乙烯聚合物，并且任选地其中所述聚苯乙烯聚合物包含苄胺基团。

20.根据权利要求17所述的过滤器单元，其中所述高表面积载体包含珠粒、细粒和挤出

物中的至少一种。

21.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述气体吸附剂材料包含胺、氨基甲酸酯、

凹凸棒石、金属有机骨架(MOF)、沸石、活性炭、碱金属氧化物、碱土金属氧化物、前述中的任

一种的表面改性类似物以及其组合中的至少一种。

22.根据权利要求21所述的过滤器单元，其中所述胺包含胺官能化聚合物，任选地其中

所述聚合物为聚苯乙烯聚合物，并且任选地其中所述聚苯乙烯聚合物包含苄胺基团。

23.根据权利要求21所述的过滤器单元，其中所述氨基甲酸酯包含乙胺和碳酸二甲酯

之间的反应的一种或多种产物。

24.根据权利要求21所述的过滤器单元，其中所述碱金属氧化物包含锂、钾、钠、铷和铯

中的至少一种。

25.根据权利要求21所述的过滤器单元，其中所述碱土金属氧化物包含钡、锶、钙、铍、

镁和镭中的至少一种。

26.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述气体吸附剂材料包含约35wt％至约

55wt％的胺和约45wt％至约65wt％的二氧化硅，或约40wt％至约50wt％的胺和约50wt％至

约60wt％的二氧化硅，或约45wt％的胺和约55wt％的二氧化硅。

27.根据权利要求26所述的过滤器单元，其中所述多个单元具有圆形、球形、球体、椭球

形、规则细粒、不规则细粒以及其组合的形状。

28.根据权利要求17所述的过滤器单元，其中所述高表面积载体包含大于约0.8cc/g的

孔体积。

29.根据权利要求17所述的过滤器单元，其中所述高表面积载体的平均孔径大于约

30.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述气体吸附剂材料另外包含一种或多种

粘合剂。

31.根据权利要求30所述的过滤器单元，其中所述一种或多种粘合剂包含有机粘合剂、

苯乙烯丙烯酸聚合物、无机粘合剂或硅酸钠中的至少一种。

32.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述气体吸附剂材料另外包含原纤化聚合

物纤维。

33.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料包含高孔隙率和高表面

积材料。

34.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料包含二氧化硅、氧化铝

和金属有机骨架中的至少一种。

35.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料与气体吸附材料的重量

比为约1:10至约1:1。

36.根据权利要求1所述的过滤器单元，其中所述水吸附剂材料以每名乘客约0.1L至每

名乘客约15.0L的量存在，并且其中所述气体吸附剂材料以每名乘客约0.5L至每名乘客约

20.0L的量存在。

37.一种过滤器单元，其包含：
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旋转吸附装置，其包含：

壳体；

在所述壳体内的多个扇区，其中所述多个扇区形成多个吸附床；和

在所述吸附床中的至少一个中的水吸附剂材料；和

在所述吸附床中的至少一个中的气体吸附剂材料，

其中所述水吸附剂材料和所述气体吸附剂材料布置在所述旋转吸附装置中，使得气体

的流动路径能够在操作期间越过每个吸附床并且再生空气的逆流流动路径能够在再生期

间越过每个吸附床。

38.一种系统，其包含：

客舱；

加热、通风和空气调节(HVAC)系统，其用于维持所述客舱中的空气质量；和

根据权利要求1所述的过滤器单元，其用于维持所述客舱内的湿度和二氧化碳水平。

39.根据权利要求38所述的系统，其中所述客舱在车辆、飞机、直升机或航天器中。

40.根据权利要求39所述的系统，其中所述车辆为汽车、厢式货车、公共汽车、火车、卡

车或潜水艇。

41.一种电动汽车通风系统，其包含：

客舱；

加热、通风和空气调节(HVAC)系统，其用于维持所述客舱中的空气质量；

电池；和

根据权利要求1所述的过滤器单元，其用于维持所述客舱内的湿度和二氧化碳水平。

42.根据权利要求41所述的电动汽车通风系统，其中与没有过滤器单元相比，所述过滤

器单元将所述电池的寿命增加约1％至约20％。

43.根据权利要求41所述的电动汽车通风系统，其中与没有过滤器单元相比，所述过滤

器单元将所述HVAC系统的功耗降低约1％至约20％。

44.一种汽车通风系统，其包含：

客舱；

加热、通风和空气调节(HVAC)系统，其用于维持所述客舱中的空气质量；和

根据权利要求1所述的过滤器单元，其用于维持所述客舱内的湿度和二氧化碳水平。

45.一种使用过滤器单元的方法，其包含：

操作所述过滤器单元的第一吸附管线，所述第一吸附管线包含：

第一水吸附剂材料；和

第一气体吸附剂材料，

其中所述第一气体吸附剂材料在操作方向上位于所述第一水吸附剂材料的下游，

其中所述第一吸附管线从周围空气中吸附水和气体；和

再生所述过滤器单元的第二吸附管线，所述第二吸附管线包含：

在填充床中呈水吸附剂颗粒形式的第二水吸附剂材料；和

在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式的第二气体吸附剂材料，

其中所述第二气体吸附剂材料在再生方向上位于所述第二水吸附剂材料的上游，

其中所述第二吸附管线从所述第二水吸附剂材料和所述第二气体吸附剂材料中解吸
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水和气体。

46.根据权利要求45所述的方法，其中所述第一水吸附剂材料、所述第一气体吸附剂材

料、所述第二水吸附剂材料和所述第二气体吸附剂材料中的每一种联接到至少一个加热

器。

47.根据权利要求45所述的方法，其中在约50℃至约200℃的温度下再生所述第二吸附

管线。

48.根据权利要求45所述的方法，其中再生包含将解吸水和气体排放到外部大气中。

49.根据权利要求45所述的方法，其中操作所述第一吸附管线和再生所述第二吸附管

线同时发生。

50.根据权利要求45所述的方法，其中当所述第二吸附管线完成再生时，所述第二吸附

管线保持空闲直到所述第一吸附管线需要再生。

51.根据权利要求45所述的方法，其中所述第一吸附管线完成操作并且开始再生，并且

其中所述第二吸附管线完成再生并且开始操作。

52.根据权利要求45所述的方法，其中再生包含使外部空气越过所述第二气体吸附剂

材料和所述第二水吸附剂材料并且将包含解吸气体和解吸水的所述外部空气排放到外部

大气中。
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用于吸附水和气体的过滤器单元以及系统和其使用方法

技术领域

[0001] 本公开涉及具有水吸附剂材料和气体吸附剂材料以例如从客舱中去除水和气体

的过滤器单元。本公开还涉及并入这类过滤器单元的系统和其使用方法。

背景技术

[0002] 维持封闭空间内(如车辆中的客舱中)的空气质量为重要但能量消耗高的过程。乘

客消耗氧气并且产生大量二氧化碳(CO2)和湿度。除非内部空气被引入舱的大量新鲜的外

部空气代替，否则二氧化碳和湿度水平迅速增加。

[0003] 用外部空气代替舱空气在加热、通风和空气调节(HVAC)系统调节新鲜的外部空气

所需的冷却和加热功率以及外部空气(例如，含有较高水平的污染物的高速公路上的空气)

的质量方面具有挑战。空调为显著的能量消耗源(至多50％)，这特别消耗电动车辆的电池。

[0004] 已经开发出二氧化碳吸着剂材料以将CO2浓度降低到安全水平并且改进HVAC系统

的能量效率。具体地说，HVAC系统利用CO2洗涤器，所述洗涤器并入CO2吸着剂以从再循环的

内部空气中吸附CO2，并且然后通过吹扫过程将CO2释放到外部空气中。虽然这类系统在节能

方面比传统HVAC系统有所改进，但吸着剂材料未能满足工作容量和热老化稳定性的长期目

标。

[0005] 此外，已经开发出干燥剂系统以降低客舱中的湿度，从而减少窗户上的冷凝物。然

而，干燥剂仅吸收有限量的水分。在低温和高湿度下，汽车中的典型通风系统可不能高效、

有效和/或快速去除冷凝物。

发明内容

[0006] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：两条吸附管线，每条吸附管线包

含：水吸附剂材料，其例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在

填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的

下游；和联接到每条吸附管线中的每个填充床的加热器。

[0007] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：包含以下的旋转吸附装置：壳体；

在壳体内的多个扇区，其中多个扇区形成多个吸附床；和在吸附床中的至少一个中的水吸

附剂材料，例如，其中水吸附剂材料在填充床中呈水吸附剂颗粒形式；和在吸附床中的至少

一个中的气体吸附剂材料，例如，其中气体吸附剂材料在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，

其中水吸附剂材料和气体吸附剂材料布置在旋转吸附装置中，使得气体的流动路径可在操

作期间越过每个吸附床并且再生空气的逆流流动路径可在再生期间越过每个吸附床。

[0008] 根据实施例，本文公开一种系统，其包含：客舱；用于维持客舱中的空气质量的加

热、通风和空气调节(HVAC)系统；和用于维持客舱内的湿度和二氧化碳水平的过滤器单元，

过滤器单元包含：两条吸附管线，每条吸附管线包含：水吸附剂材料，其例如在填充床中呈

水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气

体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游；和联接到每条吸附管线中的每个填
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充床的加热器。

[0009] 根据实施例，公开一种电动汽车通风系统，其包含：客舱；用于维持客舱中的空气

质量的加热、通风和空气调节(HVAC)系统；电池；和用于维持客舱内的湿度和二氧化碳水平

的过滤器单元，过滤器单元包含：水吸附剂材料，其例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形式；

和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气体吸附剂材料在操

作方向上位于水吸附剂材料的下游。

[0010] 根据实施例，本文公开一种汽车通风系统，其包含：客舱；用于维持客舱中的空气

质量的加热、通风和空气调节(HVAC)系统；和用于维持客舱内的湿度和二氧化碳水平的过

滤器单元，过滤器单元包含：两条吸附管线，每条吸附管线包含：水吸附剂材料，其例如在填

充床中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形

式，其中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游；和联接到每条吸附管线

中的每个填充床的加热器。

[0011] 根据实施例，本文公开一种使用过滤器单元的方法，其包含：操作过滤器单元的第

一吸附管线，第一吸附管线包含：第一水吸附剂材料，其例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形

式；和第一气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中第一气体吸附

剂材料在操作方向上位于第一水吸附剂材料的下游，其中第一吸附管线从周围空气中吸附

水和气体；和再生过滤器单元的第二吸附管线，第二吸附管线包含：第二水吸附剂材料，其

例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形式；和第二气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体

吸附剂颗粒形式，其中第二气体吸附剂材料在再生方向上位于第二水吸附剂材料的上游，

其中第二吸附管线从第二水吸附剂材料和第二气体吸附剂材料中解吸水和气体。

[0012] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：水吸附剂材料，其中水吸附剂材

料以每名乘客约0.1L至约15.0L或每名乘客至少约0.1L的量存在；和气体吸附剂材料，其中

气体吸附剂材料以每名乘客约0.5L至约20.0L或每名乘客至少约0.5L的量存在，其中气体

吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。

[0013] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：水吸附剂材料，其例如在填充床

中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其

中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游，并且其中水吸附剂材料与气体

吸附材料的重量比为约1:10至约1:1、或约1:4至约1:1、或约1:4。

[0014] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：两条吸附管线，每条吸附管线包

含：水吸附剂材料，其例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在

填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的

下游。

[0015] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：两条吸附管线，每条吸附管线包

含：水吸附剂材料，其例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形式，其中水吸附剂材料以每名乘客

约0.1L至约7.5L或每名乘客至少约0.1L的量存在；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中

呈气体吸附剂颗粒形式，其中气体吸附剂材料以每名乘客约0.5L至约10.0L或每名乘客至

少约0.5L的量存在，其中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。

[0016] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：两条吸附管线，每条吸附管线包

含：水吸附剂材料，其例如在填充床中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在
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填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的

下游，并且其中水吸附剂材料与气体吸附材料的重量比为约1:10至约1:1、或约1:4至约1:

1、或约1:4。

[0017] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：水吸附剂材料，其例如在填充床

中呈水吸附剂颗粒形式，其中水吸附剂颗粒包含二氧化硅、氧化铝或金属有机骨架中的至

少一种；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气体吸附剂颗

粒包含胺、氨基甲酸酯、凹凸棒石、金属有机骨架(MOF)、沸石、活性炭、碱金属氧化物、碱土

金属氧化物、前述中的任一种的表面改性类似物以及其组合中的至少一种，并且其中气体

吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。

[0018] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：水吸附剂材料，其例如在填充床

中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在床中呈气体吸附剂颗粒形式，其中气

体吸附剂颗粒包含浸渍到一个或多个高表面积载体上的胺或氨基甲酸酯中的至少一种，其

中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。胺可包括胺官能化聚合物，例

如聚苯乙烯聚合物，其中聚苯乙烯聚合物包含例如苄胺基团。在实施例中，胺呈如本文描述

的珠粒和/或其它单元形式。氨基甲酸酯可为乙胺和碳酸二甲酯之间的反应的一种或多种

产物。

[0019] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：水吸附剂材料，其例如在填充床

中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其

中气体吸附剂颗粒含于蜂窝结构的通道内或涂覆到基材(例如，包括蜂窝结构)上，其中气

体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。

[0020] 根据实施例，本文公开一种过滤器单元，其包含：水吸附剂材料，其例如在填充床

中呈水吸附剂颗粒形式；和气体吸附剂材料，其例如在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式，其

中气体吸附剂颗粒包含约35wt％至约55wt％的胺(例如，颗粒)和约45wt％至约65wt％的二

氧化硅(例如，颗粒)，其中气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。

附图说明

[0021] 图1说明使用HVAC系统调节舱中的空气的标准系统。

[0022] 图2说明根据本文描述的实施例的过滤器单元和系统。

[0023] 图3说明根据本文描述的实施例的过滤器单元和系统。

[0024] 图4说明根据本文描述的实施例的过滤器单元和系统的旋转轮配置。

具体实施方式

[0025] 本文描述具有水吸附剂材料(在本文中也称为“水吸着剂”)和气体吸附剂材料(在

本文中也称为“气体吸着剂”)以从客舱中去除水(例如，湿气)和气体的过滤器单元以及系

统和其使用方法的各种实施例。应理解本发明不限于在以下描述中阐述的构造或过程步骤

的细节。本发明能够具有其它实施例，并且能够以各种方式实践或进行。

[0026] 贯穿本说明书，对“一个实施例”、“某些实施例”、“一个或多个实施例”或“实施例”

的引用意味着结合所述实施例描述的特定特征、结构、材料或特性被包括在本发明的至少

一个实施例中。因此，在整个说明书中各处出现的短语，如“在一个或多个实施例中”、“在某
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些实施例中”、“在一个实施例中”或“在一实施例中”并不一定指代本发明的相同实施例。此

外，在一个或多个实施例中，特定特征、结构、材料或特性可以任何合适的方式组合。

[0027] 如本文所应用，除非上下文中另外明确指明，单数形式“一(a)”、“一个(an)”和“该

(the)”包括复数指代。因此，例如，提及“催化剂材料”包括单一催化剂材料以及两种或更多

种不同催化剂材料的混合物。

[0028] 如本文所用，术语“约”与测量量相关，是指所述测量量的正常变化，如本领域的普

通技术人员在进行测量以及实行与测量目标和测量设备的精度相称的注意程度时所期望

的那样。在某些实施例中，术语“约”包括所引用的数字±10％，使得“约10”将包括9至11。

[0029] 如本文所用，术语“至少约”与测量量相关，是指所述测量量的正常变化，如本领域

的普通技术人员在进行测量以及实行与测量目标和测量设备的精度以及高于该精度的任

何量相称的注意程度时所期望的那样。在某些实施例中，术语“至少约”包括所引用的数字

减去10％以及更高的任何数量，使得“至少约10”将包括9以及高于9的任何数量。此术语也

可表述为“约10或更多”。类似地，术语“小于约”典型地包括所引用的数字加上10％以及更

低的任何数量，使得“小于约10”将包括11以及小于11的任何数量。该术语也可以表述为“约

10或更少”。

[0030] 除非另有说明，否则所有的份数和百分比均以重量计。如果未另外指示，那么重量

百分比(wt％)是按不含任何挥发物的整个组合物计，也就是说，按干燥固体含量计。

[0031] 尽管本文中的公开参考特定实施例，但是应当理解，这些实施例仅为本发明的原

理和应用的说明。本领域的技术人员将显而易见，在不脱离本发明的精神和范围的情况下

可对组合物和方法进行各种修改和变化。因此，本发明旨在包括在所附权利要求书和其等

效物的范围内的修改和变化。

[0032] 过滤器单元和系统

[0033] 本文描述的过滤器单元尤其可用于从封闭空间内的空气中去除水和气体(例如，

CO2)。封闭空间可为客舱，包括但不限于车辆、飞机、直升机或航天器的客舱。术语车辆涵盖

例如具有封闭舱的任何移动运输工具。在实施例中，车辆为汽车、厢式货车、公共汽车、火

车、卡车或潜水艇。车辆(例如，汽车)典型地采用HVAC系统来调节和再循环舱内的空气。

[0034] 在四名乘客并且没有外部空气循环的客舱中，封闭空间内的CO2浓度可以每分钟

至少百万分之300(ppm)的速率增加。在约10分钟后，舱空气的CO2浓度可高于2,500ppm。在

三十分钟后，CO2浓度可达到约4,000ppm，危险地高于推荐的室内CO2浓度限值1,000ppm。即

使是适度升高的CO2水平也可对人类认知功能产生重大影响。

[0035] 典型的车辆循环系统100在图1中示出。HVAC系统105加热、通风和冷却舱110中的

空气。舱空气经由再循环管线115再循环，并且新鲜的外部空气通过进气管线120引入HVAC

系统。泵(未示出)典型地用于吸入新鲜空气并且将其传送到HVAC系统进行调节。

[0036] 根据实施例，本文公开一种用于从空气中去除水和气体的过滤器单元。过滤器单

元可含有水吸附剂材料。水吸附剂材料可以每名乘客约0.05L至约30L、或约0.1L至约20L、

或约0.5L至约15 .0L、或每名乘客至少约0.1L、或至少约0.4L、或至少约0.6L、或至少约

0.8L、或至少约1.0L的量存在。过滤器单元另外包括气体吸附剂材料。气体吸附剂材料可以

每名乘客约0.1L至约35L、或约0.5L至约30L、或约1.0L至约25L、或约2.0L至约20.0L、或每

名乘客至少约0.5L、或至少约1.0L、或至少约2.0L、或至少约2.4L、或至少约3.0L、或至少约
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4.0L、或至少约5.0L的量存在。根据实施例，气体吸附剂材料可在操作方向上定位在水吸附

剂材料的下游。水吸附剂材料与气体吸附材料的重量比可为约1:10至约1:1、或约1:4至约

1:1、或约1:2、或约1:3、或约1:4、或约1:5、或约1:6。

[0037] 根据实施例，如本文描述的过滤器单元可含有两条吸附管线，每条吸附管线具有

水吸附剂材料和气体吸附剂材料，如关于图3更详细地描述的。应注意，虽然单个过滤器单

元可具有两条吸附管线，但各自含有一条吸附管线的一对吸附过滤器单元为等效的并且可

具有相同的功能。在每条吸附管线中，气体吸附剂材料可在操作方向上定位在水吸附剂材

料的下游。

[0038] 根据实施例，水吸附剂材料可以每名乘客约0 .05L至约15 .0L、或约0 .1L至约

10.0L、或约0.25L至约7.5L、或每名乘客至少约0.1L、或至少约0.2L、或至少约0.3L、或至少

约0.4L、或至少约0.5L、或至少约0.6L的量存在。气体吸附材料可以每名乘客约0.1L至约

20L、或约0.5L至约15L、或约1.0L至约10L、或每名乘客至少约0.8L、或至少约0.9L、或至少

约1.0L、或至少约1.1L、或至少约1.2L、或至少约1.3L、或至少约1.4L、或至少约1.5L的量存

在。水吸附剂材料与气体吸附材料的重量比可为约1:10至约1:1、或约1:4至约1:1、或约1:

4、或约1:2、或约1:3、或约1:4、或约1:5、或约1:6。

[0039] 在实施例中，如下文将更详细讨论的，例如呈多个单元形式的水吸附材料可包括

二氧化硅、氧化铝或金属有机骨架中的至少一种，并且气体吸附剂材料可包括胺、氨基甲酸

酯、凹凸棒石、金属有机骨架(MOF)、沸石、活性炭、碱金属氧化物、碱土金属氧化物、前述中

的任一种的表面改性类似物以及其组合中的至少一种。如下文将更详细讨论的，根据实施

例，气体吸附剂材料可包括浸渍到一个或多个高表面积载体上的胺或氨基甲酸酯中的至少

一种。

[0040] 图2示出如本文描述的过滤器单元200和系统的实施例，其具有水吸附剂材料201

(例如，呈包括呈多个单元形式、在填充床中呈颗粒形式、一种或多种涂覆的基材等任何合

适的形式)和气体吸附剂材料202(例如，呈包括呈多个单元形式、在填充床中呈颗粒形式、

一种或多种涂覆的基材等任何合适的形式)。在操作期间，调节空气从HVAC系统205流入位

于气体吸附剂材料上游的水吸附剂材料201。不受任何特定理论的束缚，已经发现如果进入

气体吸附剂材料202的空气已被水吸附剂材料201至少部分干燥(即，已去除在空气内的水

的至少一部分)，那么可改进气体吸附剂材料202的性能。从气体吸附剂材料202排出的空气

被引导至舱210。过滤器单元200可维持舱210内的空气的湿度和CO2水平，其再循环到HVAC

系统205。新鲜的外部空气可经由进气管线220引入HVAC系统205。

[0041] 任选地，过滤器单元200的吸附材料201、202可原位再生。举例来说，过滤器单元

200可包括连接到每个吸附剂床201、202的电加热器203。在再生期间，当加热水吸附剂材料

201和气体吸附剂材料202时，再生空气211在再生方向上即从气体吸附剂材料202进入水吸

附剂材料201越过吸附材料201、202以解吸吸附的气体和水。含有解吸组分的空气通过排放

管线212排出。在其它实施例中，代替直接加热吸附材料，再生空气211可被加热并且越过吸

附材料以解吸气体和水。然而，相信直接加热吸附材料201、202而不是加热再生空气211将

导致更少的能量消耗，这可延长电动汽车的电池的寿命。

[0042] 在实施例中，过滤器单元200任选地可包括至少一个传感器(未示出)，用于检测每

个吸附剂床201、202的饱和度或用于检测客舱空气中或从HVAC系统205排出的空气中的水
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和CO2的水平。当传感器确定吸附剂床201、202饱和时，过滤器单元切换至再生模式。

[0043] 根据另外的实施例，如本文描述的过滤器单元可被配置成用于连续操作。如图3所

示，过滤器单元300可包括一对水吸附剂材料301A、301B(例如，呈包括呈多个单元形式、在

填充床中呈颗粒形式、一种或多种涂覆的基材等任何合适的形式)和一对气体吸附剂材料

302A、302B(例如，呈包括呈多个单元形式、在填充床中呈颗粒形式、一种或多种涂覆的基材

等任何合适的形式)。本领域的普通技术人员将认识到，各自具有一条吸附管线的两个过滤

器单元可与具有两条吸附管线的一个过滤器单元的功能相同。过滤器单元300使得水吸附

剂材料301A和气体吸附剂材料302A能够操作以从自HVAC  305分配的空气中去除水和气体，

同时再生水吸附剂材料301B和气体吸附剂材料302B。当水吸附剂材料301A和气体吸附剂材

料302A中的至少一种被用过时，水吸附剂材料301B和气体吸附剂材料302B然后被操作以从

自HVAC  305分配的空气中去除水和气体。同时，通过将再生空气311A引入气体吸附剂材料

302A中，水吸附剂材料301A和气体吸附剂材料302A再生，所述再生空气流向水吸附剂材料

301A，并且含有解吸气体和水的空气从排放管线312A流出以将空气排放到车辆的外部。吸

附材料可通过使用如图3所示的电加热器303施加热量或通过加热如上文所讨论的再生空

气来再生。水吸附剂材料301B和气体吸附剂材料302B可类似地再生。

[0044] 在又另外的实施例中，过滤器单元可包括具有壳体和在壳体内的多个扇区的旋转

吸附装置。多个扇区可形成多个吸附床。吸附床中的至少一个可包括在填充床中呈水吸附

剂颗粒形式的水吸附剂材料。吸附床中的至少一个可包括在填充床中呈气体吸附剂颗粒形

式的气体吸附剂材料。水吸附剂材料和气体吸附剂材料可布置在旋转吸附单元中，使得气

体的流动路径可在操作期间越过每个吸附床并且再生空气的逆流流动路径可在再生期间

越过每个吸附床。

[0045] 根据实施例，过滤器单元可为如图4所示的旋转吸附装置400。旋转吸附装置400可

呈具有四个扇区401A、401B、401C和401D的轮形式。可保留两个扇区401A、401B用于吸着，并

且可保留两个扇区401C、401D用于再生。

[0046] 轮400的每个扇区401A、401B、401C、401D可填充有水吸附材料和气体吸附材料(未

示出)。水吸附材料可呈盘状的填充床中的颗粒形式。气体吸附材料也可呈盘状的填充床中

的颗粒形式。举例来说，可用吸附材料填充或涂覆两个盘状的蜂窝载体。含有气体吸附材料

的盘可邻近并且平行于含有水吸附材料的盘定位。

[0047] 来自HVAC系统405的流出物406可进入扇区401A和401B的第一侧并且流过水吸附

材料并且随后流过气体吸附材料。来自扇区401A和401B的流出物407可流入舱410。类似地，

再生气体411A、411B可进入扇区401C和401D的相对侧，即含有气体吸附材料的轮的一侧。再

生气体越过气体吸附材料，然后越过水吸附材料并且通过管线412A、412B排放到车辆外部。

再生气体可在进入旋转吸附装置400之前加热，或可直接加热吸附材料。如果需要，那么可

任选地添加小的冷却扇区(未示出)用于在再生之后冷却吸着剂。

[0048] 通过旋转吸附装置400的流动布置可在轮内产生逆流接触效应。在这类流动布置

中，当流动配置将气体从扇区401A移动到扇区401B时，轮旋转可将吸着剂从扇区401B移动

到扇区401A。类似的逆流接触模式可发生在再生扇区401C和401D之间。在其它实施例中，轮

循环，其中大部分具有待吸附的气体和用于再生的小逆流加热区。

[0049] 根据实施例，旋转吸附装置可具有以对称配置布置并且彼此镜像的两个轮(未示
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出)。两个轮中的每一个都有两个保留用于吸着的扇区和两个保留用于再生的扇区。如果需

要，那么可任选地添加小的冷却扇区用于在再生之后冷却吸着剂(未示出)。两个轮可集成

在一起(即，它们之间的流动可耦合)，使得可实现逆流接触模式。

[0050] 根据另外的实施例，本文公开含有如本文描述的至少一个过滤器单元的系统。在

实施例中，过滤器单元可为电动汽车通风系统的组件。这类系统可包括客舱、用于维持客舱

中的空气质量的HVAC系统、电池和如本文描述的至少一个过滤器单元。在实施例中，过滤器

单元维持客舱内的湿度和二氧化碳水平并且包括在填充床中呈水吸附剂颗粒形式的水吸

附剂材料和在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式的气体吸附剂材料。根据实施例，气体吸附

剂材料可在操作方向上定位在水吸附剂材料的下游。与没有过滤器单元相比，至少一个过

滤器单元可操作以将电动汽车的电池的寿命增加约1％至约10％、或约2％至约15％、或约

5％至约20％、或约1％至约20％、或约2％至约18％、或约5％至约15％、或约8％至约12％。

在实施例中，与没有过滤器单元相比，至少一个过滤器单元还可操作以将HVAC系统的功耗

降低约1％至约10％、或约2％至约15％、或约5％至约20％、或约1％至约20％、或约2％至约

18％、或约5％至约15％、或约8％至约12％。

[0051] 在另外的实施例中，本文公开一种汽车通风系统，其包括客舱、用于维持客舱中的

空气质量的HVAC系统和如本文描述的用于维持客舱内的湿度和二氧化碳水平的至少一个

过滤器单元。过滤器单元可包括两条吸附管线，每条吸附管线具有在填充床中呈水吸附剂

颗粒形式的水吸附剂材料和在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式的气体吸附剂材料。在实施

例中，气体吸附剂材料在操作方向上位于水吸附剂材料的下游。在一些实施例中，加热器联

接到每条吸附管线中的每个填充床。

[0052] 水吸附剂材料

[0053] 根据实施例，过滤器单元包括水吸附剂材料。在实施例中，水吸附材料可呈多个单

元形式。多个单元可包括但不限于粉末、珠粒、挤出物、片剂、丸粒、附聚物、细粒以及其组

合。在实施例中，多个单元具有圆形、球形、球体、椭球形、规则细粒、不规则细粒以及其组合

的形状。在实施例中，水吸附剂材料可在填充床中呈多个单元(例如，颗粒或珠粒)形式。

[0054] 多个单元的尺寸和形状可对吸水性以及压降产生影响。多个单元的尺寸可为约

0.05mm至约10mm、或约0.1mm至约5mm、或约0.5mm至约4mm、或约1mm至约3.5mm、或大于1mm至

约3.3mm，或约1.6mm至约3.3mm。在实施例中，多个单元小于约10mm、小于约5.0mm、小于约

3.0mm、小于约2.5mm、小于约2.0mm、小于约1.5mm、小于约1.0mm、小于约0.5mm、小于约0.1mm

或小于约0.05mm。在又另外的实施例中，多个单元的平均尺寸为约0.05mm至约6.0mm、或约

0.1mm至约4mm、或约0.5mm至约2mm。在实施例中，尺寸大于1.0mm至约3.3mm的多个单元特别

适用于水吸着剂材料。此外，吸着和解吸动力学可影响吸着剂的功能。

[0055] 在实施例中，水吸附剂材料可由对水具有亲和力的高孔隙率、高表面积材料和非

常高表面积材料形成。在实施例中，水吸附剂材料可包括但不限于二氧化硅、氧化铝、金属

有机骨架(MOF)、钛硅酸盐、水滑石、沸石、硫酸钙、高吸水性聚合物或其组合。根据实施例，

含有二氧化硅或二氧化硅和氧化铝珠粒并且具有高孔隙率、高表面积的水吸附剂材料适合

作为过滤器单元中的水吸附剂材料。此外，MOF为非常高表面积的材料，适合作为过滤器单

元中的水吸附剂材料。

[0056] 根据实施例，水吸着剂可沉积、涂覆或浸渍在载体内。适用于水吸附材料的载体材
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料包括但不限于二氧化硅、氧化铝、二氧化钛、粘土、凹凸棒石、膨润土、聚合物、高吸水性聚

合物、聚甲基丙烯酸甲酯、聚苯乙烯以及其组合。在实施例中，载体材料的孔体积可为约

0.05cc/g至约100cc/g、或约0.1cc/g至约50cc/g、或约0.45cc/g至约25cc/g。根据实施例，

载体材料的孔体积可大于约0.05cc/g、或大于约0.1cc/g、或大于约0.5cc/g、或大于约

0.8cc/g。这类孔体积使得载体能够容纳大量例如吸附剂细粒而不完全填充孔。

[0057] 根据实施例，水吸附剂材料可涂覆到非织造介质材料的层上和/或含于非织造介

质材料的层内；这些层可为波纹状或褶皱状的。举例来说，非织造介质材料可为如本文描述

的基材。合适的非织造介质材料包括但不限于聚丙烯、聚酯、尼龙、纤维素纤维以及其组合。

非织造介质材料的横截面积可为约500cm2至约2,000cm2、或约750cm2至约1,000cm2、或约

850cm2至约950cm2、或约100cm2、或约500cm2、或约900cm2、或约1200cm2、或约1,600cm2、或约

100cm2至约10,000cm2、或约200cm2至约9,000cm2、或约300cm2至约8,000cm2、或约400cm2至

约7,000cm2、或约500cm2至约6,000cm2、或约1,000cm2至约5,000cm2、或约2,000cm2至约4,

000cm2，或前述范围中的任一个内的任何特定正方形面积，例如，约100cm2、或约500cm2、或

约1,000cm2、或约5,000cm2、或约10,000cm2。

[0058] 在另外的实施例中，水吸附剂材料(例如，多个基材，如颗粒)可涂覆蜂窝结构的表

面和/或壁和/或含于蜂窝结构的通道内。适用于蜂窝结构的材料包括但不限于陶瓷、堇青

石、铝、聚丙烯、纸板、诺梅克斯、fecralloy、钢、不锈钢以及其组合。陶瓷材料的实例包括堇

青石、氧化铝、碳化硅、氮化硅、氧化锆、莫来石、锂辉石、氧化铝‑二氧化硅‑氧化镁或硅酸

锆。根据实施例，蜂窝结构可具有直径或宽度为约0.1in至约1.5in、或约0.5in至约1.25in、

或约0.25in至约1英寸的通道。筛网或非织造材料可用于将水吸附剂材料(例如，多个单元，

如颗粒)容纳在蜂窝结构内。适用于筛网的材料包括但不限于陶瓷、堇青石、铝、聚丙烯、纸

板、诺梅克斯、fecralloy、钢、不锈钢以及其组合。在实施例中，水吸附剂材料(例如，多个单

元，如颗粒)被涂覆到基材上。举例来说，可将水吸附剂颗粒洗涂到基材上。洗涂层可含有呈

约0.5g/in3至约10g/in3、或约0.75g/in3至约7.5g/in3、或约1g/in3至约6g/in3、或大于约

1g/in3、或大于约2g/in3、或大于约3g/in3的量的水吸附剂材料。根据实施例，基材上的洗涂

层的厚度可小于约1.0mm、或小于约0.75mm、或小于约0.5mm、或小于约0.25mm、或小于约

0.2mm、或小于约0.15mm、或小于约0.1mm。基材可包括蜂窝结构、泡沫或非织造介质中的至

少一种。在另外的实施例中，水吸附剂颗粒可形成挤出蜂窝结构。蜂窝结构可根据本领域的

普通技术人员已知的任何合适的方法挤出。根据实施例，蜂窝结构的孔密度可为约50个孔/

英寸2至约600个孔/英寸2、或约100个孔/英寸2至约500个孔/英寸2、或约200个孔/英寸2至约

450个孔/英寸2、或约230个孔/英寸2至约400个孔/英寸2(约64cpsi至约600cpsi的范围)。

[0059] 气体吸附剂材料

[0060] 根据实施例，过滤器单元包括气体吸附剂材料。气体吸附剂材料可在填充床中呈

颗粒(例如，细粒、粉末、珠粒、基质、挤出物等)形式。气体吸附剂材料将在本文中以CO2吸附

剂的形式进行描述，但应理解被配置成吸附其它类型的气体，例如典型地存在于客舱中的

气体，如甲烷、一氧化碳或有气味的气体的吸附剂可使用CO2吸附剂代替或补充。

[0061] 在实施例中，气体吸附剂材料可包括胺、氨基甲酸酯、凹凸棒石、金属有机骨架

(MOF)、沸石、活性炭、碱金属氧化物、碱土金属氧化物、前述中的任一种的表面改性类似物

以及其组合中的至少一种。在实施例中，气体吸附剂材料包括在如本文描述的载体(例如氧

说　明　书 8/12 页

13

CN 113573795 A

13



化铝)上的碱金属氧化物，例如氢氧化钠(NaOH)。根据实施例，胺包含胺官能化聚合物，例如

聚苯乙烯聚合物，其中聚苯乙烯聚合物包含例如苄胺基团。在某些实施例中，胺官能化聚合

物(例如，包含具有苄胺基团的聚苯乙烯)的分子量可为至多约50 ,000Da、或至多约25 ,

000Da、或至多约15,000Da、或至多约10,000Da、或至多约5,000Da、或约1,000Da至约50,

000Da、或约2,500Da至约10 ,000Da、或约2,500Da至约15 ,000Da、或约2,500Da至约25 ,

000Da、或约2,500Da至约50,000Da。在实施例中，气体吸附剂材料包括在如本文描述的载体

(例如氧化铝)上的碱土金属氧化物，例如氧化钡(BaO)。在实施例中，氨基甲酸酯包含乙胺

和碳酸二甲酯之间的反应的一种或多种产物。在实施例中，碱金属氧化物包含以下碱金属

中的至少一种：锂、钾、钠、铷和铯。在实施例中，碱土金属氧化物包含以下碱土金属中的至

少一种：钡、锶、钙、铍、镁和镭。

[0062] 在另外的实施例中，气体(例如，CO2)吸附剂可由浸渍在高表面积载体中的胺形

成。含有由高级乙胺和氨基甲酸二甲酯(DMC)之间的反应形成的胺的吸附剂为合适的气体

吸附剂材料的实例。吸附剂可与高孔体积二氧化硅一起形成细粒。也可将胺后浸渍到预先

形成的颗粒(例如，细粒、粉末、珠粒、挤出物、基质等)上。

[0063] 在某些实施例中，气体吸附剂材料可包括约10％至约65％的胺、或约20％至约

60％的胺、或约35％至约55％的胺、或约40％至约50％的胺、或约35％的胺、或约40％的胺、

或约45％的胺、或约50％的胺，并且气体吸附剂材料可包括约约20％至约75％的胺、或约

30％至约70％的胺、或约40％至约65％的胺、或约50％至约60％的胺、或约45％的胺、或约

50％的胺、或约55％的胺、或约60％的胺。在某些实施例中，气体吸附剂材料可包括约45％

的胺和约55％的二氧化硅。在某些实施例中，气体吸附剂颗粒包含约35wt％至约55wt％的

胺(例如，颗粒)和约45wt％至约65wt％的二氧化硅(例如，颗粒)，或约40wt％至约50wt％的

胺(例如，颗粒)和约50wt％至约60wt％的二氧化硅(例如，颗粒)，或约45wt％的胺(例如，颗

粒)和约55wt％的二氧化硅(例如，颗粒)。

[0064] 根据某些实施例，气体吸附剂材料可包括浸渍到一个或多个高表面积载体上的胺

和/或氨基甲酸酯中的至少一种。在实施例中，胺可包括胺官能化聚合物，例如聚苯乙烯聚

合物，其中聚苯乙烯聚合物包含例如苄胺基团。氨基甲酸酯可为乙胺和碳酸二甲酯之间的

反应的一种或多种产物。

[0065] 颗粒的尺寸和形状可对CO2吸附以及压降产生影响。颗粒可呈尺寸为约0.05mm至

约10mm、或约0.1mm至约5mm、或约0.5mm至约2mm的细粒形式。在实施例中，尺寸为约0.5mm至

约2mm的细粒特别适合于吸附CO2。此外，吸附和解吸动力学可影响吸着剂的功能。

[0066] 根据实施例，气体吸着剂可沉积、涂覆或浸渍在载体材料内。适用于气体吸着剂的

载体材料可包括但不限于二氧化硅、氧化铝、二氧化钛、粘土、凹凸棒石、膨润土、聚合物、高

吸水性聚合物、聚甲基丙烯酸甲酯、聚苯乙烯以及其组合。在实施例中，载体材料的孔体积

可为约0.05cc/g至约100cc/g、或约0.1cc/g至约50cc/g、或约0.5cc/g至约25cc/g。根据实

施例，载体材料的孔体积可大于约0.05cc/g、或大于约0.1cc/g、或大于约0.5cc/g、或大于

约0.8cc/g。这类孔体积使得载体能够容纳大量吸附剂细粒而不完全填充孔。选择孔尺寸以

即使存在胺也提供快速扩散到孔中。孔径可为约 至约 或约 至约 或

约 至约 在某些实施例中，孔径可为至少约 或至少约 或至少约
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或至少约 或至少约 或至少约 或至少约 或至少约

或至少约

[0067] 各种粘合剂可用于给予吸附剂颗粒或含有吸附剂的涂层强度。这些粘合剂可为有

机的，如苯乙烯丙烯酸聚合物，或无机的，如硅酸钠。气体吸附材料还可包括原纤化聚合物

纤维。举例来说，气体吸附材料可使用原纤化聚四氟乙烯纤维来形成，以形成可成型为整料

的膜。

[0068] 根据实施例，气体吸附剂颗粒可含于非织造介质材料的层内；这些层可为波纹状

的。合适的非织造介质材料可包括但不限于聚丙烯、聚酯、尼龙、纤维素纤维或其组合。介质

材料的横截面积可为约100cm2至约1600cm2。在另外的实施例中，气体吸附剂颗粒可含于蜂

窝结构的通道内。过滤器单元可包括筛网或非织造材料以将气体吸附剂颗粒容纳在蜂窝结

构内。合适的筛网材料包括但不限于聚丙烯、聚酯、尼龙、纤维素纤维、不锈钢或其组合。在

另外的实施例中，气体吸附剂颗粒可涂覆到基材上。举例来说，可将气体吸附剂颗粒洗涂到

基材上。洗涂层可含有呈约0.5g/in3至约10g/in3、或约0.75g/in3至约7.5g/in3、或约1g/in3

至约6g/in3、或大于约1g/in3、或大于约2g/in3、或大于约3g/in3的量的气体吸附剂材料。根

据实施例，基材上的洗涂层的厚度可小于约1.0mm、或小于约0.75mm、或小于约0.5mm、或小

于约0.25mm、或小于约0.2mm、或小于约0.15mm、或小于约0.1mm。

[0069] 基材可包括蜂窝结构、泡沫或非织造介质中的至少一种。根据实施例，气体吸附剂

颗粒形成挤出蜂窝结构。在实施例中，蜂窝基材可被挤出、干燥和煅烧并且由例如如上所述

的陶瓷材料制成。根据实施例，蜂窝结构的孔密度可为约50个孔/英寸2至约600个孔/英寸2、

或约100个孔/英寸2至约500个孔/英寸2、或约200个孔/英寸2至约450个孔/英寸2、或约230

个孔/英寸2至约400个孔/英寸2(约64cpsi至约600cpsi的范围)。

[0070] 使用过滤器单元的方法

[0071] 根据实施例，本文公开使用如上所述的过滤器单元的方法。在实施例中，使用方法

可包括操作过滤器单元的吸附管线，吸附管线含有在填充床中呈水吸附剂颗粒形式的水吸

附剂材料和在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式的气体吸附剂材料。在实施例中，气体吸附

剂材料可在操作方向上定位在水吸附剂材料的下游。在操作期间，吸附剂从周围空气(例如

客舱的调节空气)中吸附水和气体。使用方法另外包括再生过滤器单元的吸附剂。在再生期

间，吸附管线从水吸附剂材料和气体吸附剂材料中解吸水和气体。在实施例中，水吸附剂材

料和气体吸附剂材料中的每一种都可附接到加热器和/或传感器以用于检测吸附材料是否

饱和。加热器可用于再生吸附材料或预热再生空气。传感器可用于确定吸着剂是否饱和或

可监测舱空气中的湿度和CO2水平。

[0072] 在实施例中，使用方法包括操作过滤器单元的第一吸附管线，第一吸附管线含有

第一水吸附剂材料(例如，呈包括呈多个单元形式、在填充床中呈颗粒形式、一种或多种涂

覆的基材等任何合适的形式)和第一气体吸附剂材料(例如，呈包括呈多个单元形式、在填

充床中呈颗粒形式、一种或多种涂覆的基材等任何合适的形式)。在实施例中，第一气体吸

附剂材料可在操作方向上定位在第一水吸附剂材料的下游。第一水吸附剂材料和第一气体

吸附剂材料从由HVAC系统排放的空气中吸附水和气体。使用方法另外包括再生过滤器单元

的第二吸附管线，第二吸附管线含有在填充床中呈水吸附剂颗粒形式的第二水吸附剂材料

和在填充床中呈气体吸附剂颗粒形式的第二气体吸附剂材料。在实施例中，第二气体吸附
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剂材料可在再生方向上定位在第二水吸附剂材料的上游。在再生期间，第二吸附管线从第

二水吸附剂材料和第二气体吸附剂材料中解吸水和气体。根据实施例，第一吸附管线和第

二吸附管线中的每一条中的每个填充床连接到加热器，其加热吸着剂以引发解吸。在实施

例中，再生可包括使外部空气(即，再生空气)越过第二气体吸附剂材料和第二水吸附剂材

料并且将包含解吸气体和解吸水的外部空气排放到外部大气中。可替代地，再生空气可在

越过吸着剂之前预热。

[0073] 根据实施例，操作第一吸附管线和再生第二吸附管线可同时发生；一旦第二吸附

管线完成再生，它就可保持空闲直到第一吸附管线需要再生。在实施例中，当第一吸附管线

完成操作并且开始再生时，第二吸附管线开始操作；当第二吸附管线中的吸着剂中的至少

一种变得饱和时，所述过程然后被逆转。

[0074] 根据实施例，使用如本文描述的过滤器单元的方法包括在约50℃至约200℃、或约

60℃至约190℃、或约70℃至约180℃、或约80℃至约170℃、或约90℃至约160℃、或约100℃

至约150℃、或约50℃、或约55℃、或约60℃、或约65℃、或约70℃、或约75℃、或约100℃、或

约150℃、或约200℃的温度下再生吸附剂材料。再生可另外包括将解吸水和气体排放到外

部大气中。

[0075] 如本文描述的过滤器单元和系统对于维持封闭空间中如客舱中的空气的湿度和

CO2水平特别有用。根据实施例，具有一条吸附管线(即，一种水吸附剂材料和一种气体吸附

剂材料)的过滤器单元可与HVAC系统结合操作以在进入如图2所示的客舱之前从HVAC调节

空气中去除水和CO2(上文讨论)。在实施例中，如果这类过滤器单元用于调节车辆(例如，电

动车辆)的客舱中的空气，那么过滤器单元可操作直到饱和，此时它将切换至再生模式以解

吸水和CO2并且将它们排放到外部大气中。当过滤器单元再生时，车辆可像没有安装过滤器

单元一样操作，也就是说，它将通过将新鲜的外部空气引入HVAC系统来净化舱空气。

[0076] 在另外的实施例中，可操作如本文描述的至少一个过滤器单元以将车辆(例如，电

动车辆)的舱中的CO2水平降低至远低于(例如，低于约20％)CO2毒性水平(即，远低于推荐的

室内CO2浓度限值1000ppm)。类似地，可操作过滤器单元以将湿度水平降低至远低于(例如，

低于约20％)约50％r.h.的标准相对湿度。可采用传感器以检测客舱的空气中的湿度和CO2
水平。在达到此下限时，可停止过滤器单元的操作和HVAC系统的新鲜空气的摄取以节约能

量。如果此时过滤器单元饱和(例如，如由传感器测量)，那么过滤器单元可再生。当湿度和

CO2水平中的一者或两者达到指定目标(例如，900ppm  CO2和/或55％r.h.)时，过滤器单元可

再次操作以从空气中去除湿气和CO2。

[0077] 在又另外的实施例中，如本文描述的至少一个过滤器单元的尺寸可设定为使得能

够进行预定的操作时间(即，在需要再生之前的时间长度)，例如至少1小时、至少2小时、至

少3小时、至少4小时、至少5小时、至少6小时、至少7小时、至少8小时、至少12小时、至少20小

时或至少24小时。举例来说，可操作过滤器单元以将车辆(例如，电动车辆)的舱中的水和

CO2水平维持在可接受的水平(例如，300ppm  CO2和50％r.h.)，同时车辆处于操作。当取下点

火钥匙时，或者在电动车辆的情况下，当电池插入时，过滤器单元可再生。如果在车辆关闭

或插入之前过滤器单元变得饱和，那么它可再生并且车辆可像没有安装过滤器单元一样运

行(即通过吸入新鲜的外部空气)，或者如果安装第二过滤器单元，那么第二过滤器单元可

在第一单元再生时开始操作。
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[0078] 实例

[0079] 实例1‑气体吸附材料

[0080] 细粒为通过将45重量％的胺与55重量％的二氧化硅组合至直径大约为1mm的尺寸

而形成的。胺为通过五亚乙基六胺和碳酸二甲酯以1:1的摩尔比反应形成的。在70℃下于

1000ppm的空气中进行先前的再生后，当暴露于30℃下的空气中的1000ppm  CO2时，此材料

的容量为每重量吸附剂5.6重量％的CO2。

[0081] 实例2‑气体吸附材料

[0082] 形成直径为大约0.5mm的球形珠粒(90％的材料在0.3mm至1.25mm的范围内)。珠粒

由用每克材料(干基)具有约0.01mol(例如，0.008mol至0.012mol的范围)的胺基的苄胺基

团官能化的聚苯乙烯聚合物构成。在70C下于1000ppm的空气中进行先前的再生后，当暴露

于30C下的空气中的1000ppm  CO2时，材料的容量为每重量吸附剂3.0重量％的CO2。

[0083] 实例3‑水吸附材料

[0084] 制备SiO2/Al2O3(97:3)的球形珠粒，其直径为大约2mm，表面积为大约650m2/g并且

孔体积为大约0.45cc/g。材料对水蒸气的平衡容量为在25℃下于10％相对湿度下每重量吸

着剂4％重量的H2O和在25℃下于80％相对湿度下42重量％。

[0085] 前面的描述阐述了许多具体细节，例如特定系统、组件、方法等的示例，以便提供

对本发明的若干实施例的良好理解。然而，对本领域技术人员显而易见的是，可以在没有这

些具体细节的情况下实践本发明的至少一些实施例。在其它例子中，为了避免不必要地模

糊本发明，不详细描述众所周知的组件或方法。因此，所阐述的具体细节为示例性的。特定

实施例可与这些示例性细节不同，并且仍然被设想为在本发明的范围内。

[0086] 尽管方法的操作在本文中以特定次序描述，但可更改每种方法的操作次序，使得

某些操作可以逆序执行或使得某些操作可至少部分地与其它操作并行执行。在另一个实施

例中，不同操作的指令或子操作可以以间歇和/或交替的方式进行。

[0087] 应理解，以上描述旨在为说明性的而非限制性的。在阅读和理解以上描述之后，许

多其它实施例对于本领域的技术人员将是显而易见的。因此，应参考所附权利要求书以及

此权利要求书所赋予的等效物的全部范围来确定本发明的范围。
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图4
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