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一种可替代高压降玻璃微纤HEPA介质的复

合介质，用于需要具有低阻力的油性气溶胶挑战

的HEPA效率的应用。复合介质包含两个轻过滤

层，其中的一层或两层带电，与含有相同重量材
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介质包含衬垫层，为过滤层提供机械支撑。
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1.一种复合气体过滤介质，包括：

(a)衬垫层，用于机械支撑所述复合气体过滤介质并对流经其中的任何气体进行预过

滤，所述衬垫层具有上游表面和下游表面；

(b)第一无纺布过滤层，其具有上游表面和下游表面，所述第一无纺布过滤层的上游表

面安装在所述衬垫层的所述下游表面；以及

(c)第二无纺布过滤层，其具有上游表面和下游表面，所述第二无纺布过滤层的上游表

面安装在所述第一无纺布过滤层的所述下游表面，其中，至少所述第二无纺布过滤层是带

静电的。

2.根据权利要求1所述的复合气体过滤介质，其中，所述第一无纺布过滤层是带静电

的。

3.根据权利要求1所述的复合气体过滤介质，其中，所述衬垫层包含碳质材料，用于从

流经所述复合气体过滤介质的任何气体中去除预定的气体种类。

4.根据权利要求3所述的复合气体过滤介质，其中，所述衬垫层位于至少所述第一无纺

布过滤层的下游。

5.一种设备，包括：

(a)腔室，含有对长期人类呼吸不健康的具有一定量的油性颗粒的空气；

(b)设置在所述腔室内的叶轮，复合气体过滤介质邻近所述叶轮设置，由此当所述叶轮

运行时，迫使所述腔室中的至少一些所述空气通过所述复合气体过滤介质以去除至少一些

所述油性颗粒，其中，所述复合气体过滤介质包括：

(i)衬垫层，用于机械支撑所述复合介质，所述衬垫层具有上游表面和下游表面；

(ii)第一无纺布过滤层，其具有上游表面和下游表面，所述第一层的上游表面安装在

所述衬垫层的所述下游表面；以及

(iii)第二无纺布过滤层，其具有上游表面和下游表面，所述第二无纺布过滤层的上游

表面安装在所述第一无纺布过滤层的所述下游表面，其中，至少所述第二无纺布过滤层是

带静电的。

6.一种去除空气中油性颗粒的方法，所述方法包括：

(a)迫使所述空气经过复合气体过滤介质，所述复合气体过滤介质包括：

(i)衬垫层，用于机械支撑所述复合介质，所述衬垫层具有上游表面和下游表面；

(ii)第一无纺布过滤层，其具有上游表面和下游表面，所述第一层的上游表面安装在

所述衬垫层的所述下游表面；以及

(iii)第二无纺布过滤层，其具有上游表面和下游表面，所述第二层的上游表面安装在

所述第一过滤层的所述下游表面，其中，至少所述第二无纺布过滤层是带静电的；

(b)在所述第一无纺布过滤层中处理至少约99％的通过所述第一无纺布过滤层的所述

空气中的非油性颗粒；以及

(c)在所述第二无纺布过滤层中处理至少约99％的通过所述第二无纺布过滤层的所述

空气中的油性颗粒。

7.根据权利要求6所述的方法，其中，在所述第二无纺布过滤层中的处理步骤包括对在

所述第二无纺布过滤层中处理的所述油性颗粒进行静电吸引。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 117916003 A

2



多层耐油机电合成HEPA介质

技术领域

[0001] 本发明总体涉及过滤介质，更特别地，涉及多层且不受油性气溶胶负面影响的玻

璃和/或合成无纺布过滤介质。

背景技术

[0002] 传统的合成HEPA材料被设计用于过滤空气中的干燥(非油性)微粒。用于以HEPA效

率(在0.1微米或更大时大于99.97％)过滤油性气溶胶的传统材料是玻璃微纤。玻璃微纤传

统上是用非常小的玻璃纤维制成，玻璃纤维在液体溶液中均匀混合，然后干燥成连续的薄

片，这与用液体纸浆造纸的方式相似。用这种传统的过滤器制造方法制造的材料非常致密，

因此创造了非常高效的捕获小颗粒的机械手段。由于捕获手段是机械的(即，颗粒的过滤)，

因此这些材料捕获干燥和油性气溶胶同样容易。这种结构的缺点是气流通过过滤器的阻力

非常高。另一种说法是，这种过滤器的压降大。

[0003] 由玻璃微纤制成的传统过滤器必须非常大(即，高表面积)，而且用于使空气移动

通过这些过滤器的设备必须具有高功率，以克服流经这些过滤器的高阻力。对高功率设备

的这种要求增加了设备的成本和功耗，并且通常会导致使人感到恼火的更高的运行噪音。

因此，当需要抵抗油性气溶胶时，传统上会使用高阻力机械过滤材料来形成介质，但该介质

需要大型电机迫使空气通过介质。为了克服这些大型、有噪声的设备，该行业已经转向低阻

力、带静电的过滤材料。

[0004] 当暴露于油性气溶胶时，传统的带电纤维过滤介质的效率会受到不利影响。解决

这一难题的典型方法是使用熔喷工艺制造单层重型带电纤维材料。困难在于，随着重量的

增加，可以对材料施加多少电荷，所有已知的熔喷介质的充电方法都有限制。

发明内容

[0005] 本文公开了一种复合介质，作为高阻力(大压降)机械、玻璃微纤HEPA介质的替代

方案而开发的，用于需要具有低阻力的油性气溶胶挑战的HEPA效率的应用。所公开的介质

包含至少两个更轻的过滤层，其中至少下游过滤层是带电的，其中上游过滤层去除气流中

的大部分或全部颗粒，否则这些颗粒会掩盖下游层的电荷。所公开的介质还包括衬垫层，其

提供机械支撑，当放置在上游时进行预过滤，并提供可以使过滤层褶皱以形成延伸表面、低

阻力的HEPA过滤器的手段。与包含与本文所描述的过滤层的组合重量相同重量材料的单层

相比，材料的效率可大大增加。

[0006] 所公开的实施例提供了一种用于过滤空气的低压降的替代方案，其中需要非常高

的油性气溶胶去除率和低的气流阻力。与同等重量的传统介质相比，所公开的介质具有更

长的寿命、更低的压降和更高的效率。

[0007] 该介质的一个设想的用途是用于修复和回收空气移动设备，空气移动设备用于清

洁受火灾或洪水影响地区的空气。另一个设想的用途是室内空气净化。虽然该技术可用于

住宅和工业HVAC系统，但这并不是优选用途。
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[0008] 在所公开的介质之前，在不使用高功率设备的情况下过滤油性气溶胶时不可能获

得HEPA效率。相反，传统上使用玻璃纤维，并且使用这些纤维的压降高得令人无法接受。使

用所公开的介质，可以在过滤油性气溶胶时获得HEPA效率，并且压降比使用现有技术小得

多。

[0009] 所公开的介质具有上游过滤层，其通过过滤和/或静电吸引去除空气中的大部分

或全部非油性颗粒。因此，当油性气溶胶颗粒到达带电的下游过滤层时，油性颗粒就会通过

静电吸引从气流中去除。通过这种方式，下游过滤层的静电吸引就不会被非油性颗粒掩盖，

或不会很快被非油性颗粒掩盖，这是因为大部分非油性颗粒都无法通过上游过滤层。

附图说明

[0010] 图1是说明本发明的第一实施例的示意性剖面侧视图。

[0011] 图2是说明本发明的第二实施例的示意性剖面侧视图。

[0012] 图3是以过滤器形式说明本发明实施例的示意性剖面侧视图。

[0013] 图4是说明在传统HVAC系统中的本发明实施例的示意性侧视图。

[0014] 在描述附图中所说明的本发明的优选实施例时，为了清楚起见，将使用特定术语。

然而，本发明并不打算局限于如此选择的特定术语，并且应该理解的是，每个特定术语均包

括以相似方式运行以实现相似目的的所有技术等同物。例如，经常使用词语“连接”或与其

相似的术语。它们并不局限于直接连接，还包括通过其他元件的连接，这种连接被本领域技

术人员认为是等效的。

具体实施方式

[0015] 本文公开了一种复合介质8，其包括至少三层：衬垫层10和安装到衬垫层10的两个

过滤层12和14，如图1所示。在图1的实施例中，流动空气16首先接触衬垫层10。介质8优选地

以衬垫层10为最上游层布置，然后(向下游进展)是过滤层12和14。过滤层12和14可以相同，

或者它们可以实质上不同。虽然一个或两个过滤层都可以带电以去除颗粒，但至少复合介

质8中最下游的第二过滤层14带电以去除颗粒。

[0016] 在一实施例中，介质的所有层都是合成材料(聚合物)。在另一实施例中，介质的所

有层都是玻璃。在又一实施例中，介质的每一层都是合成材料和玻璃的组合。在再一实施例

中，虽然每一层都只有一种材料，但在合成材料和玻璃之间，各层的材料类型不同。衬垫层

10优选地是无纺布介质，其可以是任何材料，如合成纤维或玻璃纤维。纤维可以是粗的或细

的。例如，衬垫层的纤维直径可以在10至40微米之间。衬垫层10用作直接或通过另一层施加

到其上的过滤层12和14的“载体”和“支撑层”，因此衬垫层10为过滤层12和14提供机械支

撑。衬垫层10优选地基本不会抑制空气流经衬垫层10。即，用普通装备测量时，仅通过衬垫

层10的压降为零或几乎为零。

[0017] 各层可组装成过滤器的形式(例如，带有允许以传统方式安装的刚性框架)，并放

置在修复和回收单元中，在该单元中，空气移动设备用于清洁受火灾或洪水影响区域的空

气。可替代地，过滤器可用于空气净化装置，如室内空气净化器。无论在哪种情况下，设想的

系统(如图4所示)可以具有外壳或管道40、风扇46和流经介质8的空气44。待过滤的空气(图

1中的附图标记16)首先流经衬垫层10，然后流经过滤层12和14。因此，当介质8放置在可操
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作位置(例如，如图4所示)时，衬垫层10可以是过滤介质的最“上游”层，但在替代性实施例

中，衬垫层可以是最下游层，或者其可以是过滤层的中间层。

[0018] 衬垫层10设计成支撑平面形式(如图1所示)和折叠形式(称为“褶皱的”并如图3所

示)的两个或更多个过滤介质层12、14。衬垫层10也可以对更大流出物的空气进行预过滤。

衬垫层10优选地设计成仅捕获大于约10微米的颗粒。衬垫层也可以或可替代地用有助于去

除空气中不需要的气体和气味的碳或其他材料浸渍。在衬垫层用例如去除空气中的气体和

气味的碳材料浸渍的情况下，衬垫层的优选位置是过滤层的下游，使得碳材料免受过滤气

流中的干颗粒或湿颗粒掩盖。

[0019] 第一过滤层12可以是任何过滤介质，如通过熔喷工艺形成的聚合物(例如，聚丙

烯)纤维介质。过滤层12可以带电，如通过任何充电方法，或者其可以在未充电的原始状态

下使用。过滤层12的纤维结构可以与第二过滤层14相同，或者层12的纤维结构可以大于第

二过滤层14的纤维。

[0020] 过滤层12的预期目的是在空气进入第二过滤层14之前“抛光”气流中的干燥颗粒。

因此，该第一过滤层12可设计成针对存在于气流中的任何流出物。过滤层12设计成捕获气

流和深度负荷中的大部分(>99％)污染物，以在介质8负载污染物时保持低气流阻力。当过

滤层12负载污染物时，过滤层12可以从主要以静电方式去除微粒过渡到主要以机械方式去

除微粒。然而，如果过滤层12不带电，则其将在过滤介质8的整个寿命内以机械方式去除微

粒。过滤层12可以注入纳米颗粒。

[0021] 第一过滤层12应具有足够的质量、密度和更小的纤维直径，以便对空气中的颗粒

进行一定的机械捕获。还设想到，第一过滤层12可以带电以通过静电机构捕获颗粒。第一过

滤层12可以通过任何手段或机制捕获颗粒。

[0022] 作为示例，第一过滤层12可以是无纺布纤维层，其重量是34至40克/平方米(g/

m2)，纤维直径分布在2.0至5.0微米的范围内，其中，大部分纤维优选地在2.0至3.0微米的

范围内。第一过滤层12可以由诸如聚丙烯的聚合物制成，并且介质可以通过熔喷工艺形成。

在不大于6.0毫米水的阻力下，在10.5英尺/分钟的空气速度下，带有油性气溶胶的第一过

滤层12的平板效率至少是99.97％。过滤层12设计成去除多于99.97％的尺寸小至0.1微米

(100纳米)油性空气传播颗粒。

[0023] 第二过滤层14可以与第一过滤层12基本相同，如通过使用与第一过滤层12中所用

介质相同的另一层。第二层14可以是无纺布过滤介质的高电荷层，其可以是通过熔喷或其

他工艺形成的聚合物(例如，聚丙烯)纤维介质。第二过滤层14设计成在介质8的寿命内提供

HEPA效率。第二过滤层14带有高电荷，并将在介质8的整个使用期期间保持利用静电力过滤

空气的能力，作为过滤层14捕获气流中颗粒的手段。

[0024] 作为示例，第二过滤层14的重量可以是21～34g/m2，纤维直径分布在2.0至5.0微

米的范围内，其中，大部分纤维优选地在4.0至5.0微米的范围内。由于重量超过40g/m2的过

滤层很难使用现有技术对其整个厚度充电，因此这对任何过滤层的重量都提出了实际限

制。第一过滤层12可以由诸如聚丙烯的聚合物制成，并且无纺布纤维介质可以通过熔喷工

艺形成。在不大于1.5至2.5毫米水的阻力下，在10.5英尺/分钟的空气速度下，带有油性气

溶胶的第一过滤层12的平板效率至少是95～98％。过滤层14设计成去除多于99.97％的尺

寸小至0.1微米(100纳米)油性空气传播颗粒。
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[0025] 虽然层10、12和14可以通过传统的轻涂黏合剂保持在一起，但也可以设想其他手

段。多层复合材料也可以通过任何机械手段，如超声波点粘合，保持在一起。

[0026] 如以上的示例，期望三层或更多层产生阻力(压降)是等效机械过滤材料三倍的复

合介质。然而，这三层的组合产生了以小于等效机械过滤材料3倍的阻力过滤气流中的油性

气溶胶的复合介质。

[0027] 当空气通过前两层10和12时，机电合成HEPA介质对空气进行预过滤，使得第二过

滤层14可以在不损失效率的情况下过滤干燥和油性气溶胶。复合介质8的阻力通常小于相

同效率的机械介质的3倍。因此，由所述介质制成的过滤器可以设计得更小，同时提供相同

的效率。此外，用于使空气通过这些过滤器的设备可以更小，并且在相同数量的时间内过滤

相同数量的空气所需的能源也更少。

[0028] 图2所示的复合过滤介质18是另一实施例，其具有衬垫层20、第一过滤层22、第二

过滤层24和第三过滤层26。空气沿箭头28指示的方向流动。所有层20～26都与上述过滤介

质8的相应层10～14相似，并以相似的方式形成，但具有额外的过滤层。这第三层过滤层26

说明，所设想的本发明的实施例可以像在介质8中那样具有至少三层，但也可以像在介质18

中那样多于三层，并且在某些情况下远远多于三层。

[0029] 图1所示的复合过滤介质8可以是平面形式，或者可以是褶皱形式，如图3所示，这

是一个示意性的剖视图，示出了褶皱形式的介质8的三层10、12和14，以及围绕介质8的框架

30。层10、12和14与箭头32指示的气流对齐。每个褶皱“面板”40相对于相邻面板成约60至

120度的角度。

[0030] 结合附图的详细描述主要旨在作为本发明目前优选实施例的描述，而不旨在表示

本发明可以构建或使用的唯一形式。本说明书结合示出的实施例列出了实施本发明的设

计、功能、手段和方法。然而，应该理解的是，相同或等效的功能和特征可以通过不同的实施

例实现，而这些实施例也旨在包含在本发明的精神和范围内，并且可以在不偏离本发明或

以下权利要求范围的情况下进行各种修改。
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