
非织造材料透气性与空气过滤阻力的相关性研究

张珍竹1,宋蓉蓉1,钱 幺2,*,王 静1

(1.佛山中纺联检验技术服务有限公司,广东 佛山528211;

2.五邑大学 纺织材料与工程学院,广东 江门529020)

摘 要:透气量和空气过滤阻力都是反映非织造过滤材料对空气通透能力的物理指标,二者之间的关联性受非织造

材料的材质和结构影响。通过对不同类型非织造材料的透气量和空气过滤阻力进行测试,统计测试数据并对比分析,找

到两个指标之间的数量关系。研究结果表明,透气量越大空气过滤阻力越低,二者数值的乘积近似为定值,且理论乘积值

与实际乘积值的比值λ近似在0.48~0.52之间,实际应用时可近似取0.5进行估算。
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  众所周知,高效低阻是空气过滤材料的理想目标,
目前所有关于纤维质空气过滤材料的研究均是围绕如

何提高过滤效率、降低过滤阻力而展开[1]。非织造材

料是一种多孔的纤维材料,由于纤维的成分、规格及排

列方式等不同,具有不同的空间结构,因此空气在材料

内部的穿透能力、流动状态有所不同。由经验可知,多
孔材料的透气量越大,表明对空气的通透能力越强,因
而对空气的过滤阻力也越低;在不具备过滤性能测试

条件下,可以通过透气性的测试来评估非织造材料过

滤阻力的高低。由于非织造材料的材质和结构变化多

样,且对空气的透过有一定影响,但对透气量(单位:

mm/s或L/(m2·min))与过滤阻力(单位:Pa)之间的

数量关系鲜有研究,文中通过对不同类型的非织造材

料进行测试分析,找出二者之间的数量关系,拟对非织

造企业生产与产品性能评估提供一定的参考。

1 透气性与空气阻力的测试原理

通常用透气量或透气率来表征气体通过的难易程

度,根据纺织品透气性的测试原理:空气垂直透过纺织

品,在其正反面形成一定的压差 (ΔP),测定某一压差

下单位时间内透过织物的空气量(Q),即为透气率[2]。
织物透气仪就是利用压差法的原理设计,将试样放置

在上下测试腔之间,下腔抽真空,抽风面积一定,这样

气体就会在压差梯度的作用下,由高压侧(上侧)向低

压侧(下侧)渗透;精确测量通过低压侧的压强变化,计

算试样的各项阻隔性参数,从而计算出空气的流量。
当流量孔径大小一定时,其压差越大,单位时间流过的

空气量也越大;当两侧的压差一定时,不同的流量孔径

大小所对应的空气流量不同,流量孔径越大,对应的空

气流量越大。
根据流体力学伯努利方程可知,流体流速的变化

会产生压强的改变[3],过滤材料由于对空气的阻隔作

用会导致空气流速的增大,从而带来压强的降低,在两

侧产生压差(或压降),通常用这种压差来表示过滤材

料对气体的阻力。因此,过滤阻力与透气性理论上的

测试原理基本相同。
由透气率 (K气)的定义可以得到其理论计算公式

(1)如下:

K气 =
Q

ΔP·A
(1)

式中:K气— 理论透气率,m3/(m2·Pa·h);Q—
气体流量,m3/h;ΔP— 气体透过多孔材料产生的压力

降,Pa;A —试样测试面积,m2。
在测试透气性时,测试面积A、压力差ΔP一定;而

测试空气过滤阻力时,则是测试面积A、气体流量Q 一

定。理论上Q 与ΔP、A 的比值K气 为一个定值,那么

ΔP 与Q 之间为线性关系,但由于透气量与空气阻力这

2个性能指标的各项参数单位不统一,因此具有一个

换算的系数关系。假设在测试透气性时,待测试的透

气量T1 用Q1/A1 表示,设定的压差为ΔP1;在测试空

气过滤阻力时,设定的测试流量T2 用Q2/A2 表示,待
测试的压差为ΔP2,那么就有以下计算公式(2)、式(3)
和式(4):

T1=Q1/A1 (2)

·62· 纺织科技进展            2021年第9期     
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇



T2=Q2/A2 (3)

K气 =
T1

ΔP1
=

T2

ΔP2
(4)

根据测试标准[2-5],其中:Q2 =32L/min;A2 =
100cm2;T2=Q2/A2 =53.33mm/s;A1 =20cm2;

ΔP1 =100Pa。代入可得

T1ΔP2 =
Q2

A2
ΔP2 =

32L/min·100Pa
100cm2 =

5333.333(Pa·mm/s) (5)
根据以上理论推导可知,多孔材料的透气量T1 与过

滤压差ΔP2 的乘积为定值;在不同测试标准下,乘积的定

值有所不同,需要进行单位换算。但由于二者是在不同的

仪器上测试得到,并且实际上不同压差点的K气 值不同,
因此实际测量的数据可能存在一定的偏差,需要通过试验

测量对理论计算值与实际值进行比较。

2 试验部分

2.1 试验材料

所用纺黏水刺非织造布来自于吉安三江超纤无纺有

限公司;熔喷非织造材料来自于多家不同非织造企业;热
风非织造材料及针刺非织造材料为实验室自制。

2.2 试验仪器

YG141LA型数字式织物厚度仪(莱州市电子仪器

有限公司产品);YG(B)461E型全自动透气量仪(宁波

纺织仪器厂);CP224C数字式电子天平(上海奥豪斯仪

器有限公司);TSI8130滤料测试台(美国TSI公司)。

2.3 测试方法

参照非织造布性能测试相关标准对产品的厚度、
克重、透气性和过滤阻力等进行了测试。其中,厚度测

试根据标准 GB/T24218.2-2009《非织造布试验方

法—厚度的测定》,选用YG141LA数字式织物厚度仪

测量。透气量的测试根据标准GB/T24218《纺织品非

织造布试验方法第15部分:透气性的测定》,采用YG
(B)461E型全自动透气量仪测量,测试压差设置为

100Pa,测试面积为20cm2,透气量的单位为 mm/s。
试样的过滤阻力采用TSI8130滤料测试台进行测试,
测试气体流量为32L/min,测试面积为100cm2。

3 结果与分析

将选取的几种代表性非织造材料基本性能进行测

试,结果见表1~表4,不同非织造材料的透气性和过

滤阻力有较大差异,纺黏水刺和熔喷非织造材料由于

纤维较细、孔隙率高,因此比热风、针刺非织造材料的

透气量要低很多。可以看出,随着过滤阻力的增大,透
气量在不断下降。

表1 纺黏水刺非织造材料的基本性能

试样 试样类别
克重

/g·m-2
厚度
/mm

@100Pa透气量
/mm·s-1

@32L·min-1
过滤阻力/Pa

测试值

T·Δp
比值λ λ平均值

#1 纺黏水刺 40 0.224 763.2 14.5 11066.40 0.4819 0.4948
#2 纺黏水刺 80 0.426 367.6 30.3 11138.28 0.4788
#3 纺黏水刺 120 0.654 250.5 42.5 10646.25 0.5010
#4 纺黏水刺+针刺 45 0.406 1625.2 6.5 9751.20 0.5049
#5 纺黏水刺+针刺 125 0.862 416.1 25.2 10485.70 0.5086
#6 纺黏水刺+针刺 155 1.310 246.2 43.9 10808.20 0.4935

表2 不同熔喷非织造材料的基本性能

试样
克重

/g·m-2
厚 度
/mm

@100Pa透气量
/mm·s-1

@32L·min-1
过滤阻力/Pa

测试值

T·Δp
比值λ λ平均值

#1 20.2 0.28 498.8 22.3 11097.2 0.4806 0.5023

#2 25.6 0.32 414.4 26.7 11065.7 0.4820

#3 30.4 0.37 316.8 32.9 10422.9 0.5117

#4 22.9 0.27 433.2 25.1 10873.2 0.4905

#5 24.8 0.31 295.4 35.2 10383.9 0.5136

#6 25.2 0.32 242.5 44.1 10694.3 0.4987

#7 25.7 0.36 380.4 27.3 10385.4 0.5135
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#8 26.2 0.34 297.8 34.7 10318.0 0.5169

#9 39.6 0.42 248.3 43.4 10765.3 0.4954

#10 46.6 0.48 229.7 44.7 10257.1 0.5199

表3 热风非织造材料的基本性能

试样 试样类别
克重

/g·m-2
厚度
/mm

@100Pa透气量
/mm·s-1

@32L·min-1
过滤阻力/Pa

测试值

T·Δp
比值λ λ平均值

#1 1层 35.3 0.47 5590 1.9 11012.3 0.5021 0.5053

#2 2层 70.4 1.04 3741 2.8 10474.8 0.5092

#3 3层 105.0 1.23 2649 3.9 10251.6 0.5162

#4 4层 138.9 1.60 1965 5.5 10807.5 0.4935

表4 针刺非织造材料的基本性能

试样 试样类别
克重

/g·m-2
厚度
/mm

@100Pa透气量
/mm·s-1

@32L·min-1
过滤阻力/Pa

测试值

T·Δp
比值λ λ平均值

#1 PE针刺布 135 1.56 1231 8.7 10709.7 0.4980 0.5088
#2 PE针刺布 138 1.52 1319 7.8 10288.2 0.5184
#3 PE针刺布 148 1.57 1104 9.7 10708.8 0.4980
#4 PE针刺布 151 1.67 1113 9.2 10239.6 0.5209
#5 PET针刺布 118 1.53 3169 3.5 11091.5 0.4808 0.4983
#6 PET针刺布 219 1.55 1161 8.9 10332.9 0.5162
#7 PET针刺布 298 2.13 1030 10.4 10712.0 0.4999

  对比各表格中的实际测量值可以发现,透气量T
与过滤阻力ΔP 之间的实际乘积值也趋近于一个定

值,大部分近似在9700~11000之间,虽然与理论乘

积值5333.33之间有较大偏差,若定义二者比值为:

λ=
5333.333
(T·ΔP)

(6)

则通过表1~表4中计算结果可看出,比值λ近似

在0.48~0.52之间,大多数的比值在0.5上下波动,
这种偏差可能受非织造材料自身均匀性的影响;不同

种类非织造材料,由于纤维种类、纤维密度、纤维细度

等不同,导致非织造材料的孔隙率有所不同,因而所得

到的λ值有明显偏差。对各表中计算的λ值取平均

值,均近似为0.5,因此实际应用中可以通过该比值来

对透气值和空气过滤阻力值进行换算;若已知标准测

试条件下的透气量,可以估算出标准测试条件下的空

气过滤阻力,反之亦然。

4 结论

(1)对于同一种非织造材料,透气量与空气阻力这

2个性能指标的数值呈反比例关系,二者之间的乘积

为定值。
(2)不同种类的非织造材料,在标准测试条件下,

透气量与空气阻力之间的换算系数有所不同,理论值

与实际值之间的比值λ近似在0.48~0.52之间,实际

应用时可近似取0.5进行估算。
(3)透气量与空气阻力之间的换算具有很好的实

践指导意义,但由于实际使用测量仪器的不同,换算系

数会有一些变化,有待更进一步的验证。
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源,具有显著的旅游价值。在徐州开发其旅游价值应

坚持以下几个原则:一是一定要体现汉服的文化内涵,
展现汉服文化的精髓,不能本末颠倒;二是要与其他旅

游产品相结合,仅仅只有汉服这一吸引要素远远不够,
在保留汉服文化内涵的基础上结合徐州本地的特色,
这样才能保证旅游吸引力,增强旅游业的可持续发展

性;三是要注重相关景区场景的设计布局,汉服旅游产

品的设计开发,坚持数量少、产品精的原则,打造“精
品”旅游业及旅游产品。

汉服产业作为一种新的产业在与旅游业结合时如

何发挥自身的优势,减少问题与不足的影响,仍需要不

断地研究与实践。
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  Abstract:WiththeculturalrevivaloftheChinesenationsincethe21stcentury,Hanfuculturehadbeenadvocatedanddeveloped

byanemergingculturalgroupwhosemainpracticewas"wearingHanfu".ThemaincontentofHanfuculturewasHanfu,whosere-

markabletourismvaluecannotbeignored.TakingXuzhouasanexample,thetourismvalueofHanfuwasexploredbasedoncultural

tourisminXuzhou.Specificdevelopmentstrategieswereputforward.Theproblemsthatshouldbepaidattentiontowhencombining
HanfuindustrywithXuzhoutourismindustrywereanalyzed.
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  Abstract:Bothairpermeabilityandairfiltrationresistancewerephysicalindicatorsthatreflectedtheairpermeabilityofnon-wov-

enfiltermaterials.Therelationshipbetweenthetwoindicatorswasaffectedbythematerialandstructureofthenon-wovenmaterials.

Airpermeabilityandairfiltrationresistanceofdifferenttypesofnon-wovenmaterialsweretested,andthetestdatawascomparedand

analyzedtofindthequantitativerelationshipbetweenthetwoindicators.Theresultsshowedthatthegreatertheairpermeability,the

lowertheairfiltrationresistance,andtheproductofthetwovalueswasapproximatelyafixedvalue.Andtheratioofthetheoretical

productvaluetotheactualproductvalueλwasapproximatelybetween0.48and0.52,anditcouldbeapproximatedas0.5forestima-

tioninpracticalapplications.
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