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声 明

清洁空气创新中心开展的清洁空气技术详细评估工作是以技术评估申请方

提供的数据、信息和资料为基础开展的，申请方有义务保证其所有信息的真实性

和准确性。中心将详细评估结果写入评估报告，为该技术产品的环境效益、技术

性能和经济成本等方面的性能给出综合性分析。

本报告仅用做技术评估用途，未经我中心许可不得发布、转载，或擅自修改、

曲解报告中的内容，否则中心将不承担因此带来的任何法律责任。该评估报告的

最终解释权归清洁空气创新中心所有。
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1. 背景

清洁空气创新中心（以下简称“中心”）是创蓝奖的承办单位，中心组织专

家开展对参评技术的评选工作。成都易态易优健康科技有限公司（以下简称“易

优健康”）作为金属间化合物纸型膜空气净化技术（以下简称“纸型金属膜净化

技术”）的申报主体参与了2016年创蓝奖申请。

中心组织专家对易优健康的纸型金属膜净化技术开展了初步评估，认为该技

术产品的技术路线合理，在污染空气净化应用领域具有一定创新。在此基础上，

易优健康申请开展技术详评工作，以进一步验证该技术产品的核心技术性能、环

境效益以及经济性等特征。经双方协商一致，该技术的详细评估工作自2016年11

月起开展。

为开展本技术产品的详评工作，中心专门组建了专项技术评估组，依照《清

洁空气技术评估方法学》，通过文件审核，现场调研核证和测试等方式，对产品

开展了详细技术评估（以下简称“详评”）。详评工作于2016年11月底完成，并

于2016年12月完成评估报告。

1.1. 技术评估组和详评流程

“创蓝奖”技术评估组由工作组和专家组组成，成员主要包括清洁空气创新

中心的技术专家和国内外相关行业领域的核心技术专家。室内空气质量监测和空

气净化技术领域评估组成员如下表，“创蓝奖”技术评估组全体成员列表详见附

件二。

表 1室内空气质量监测和空气净化技术评估组成员表
室内空气质量监测和空气净化技术评估组成员

陈运法 朱天乐 朱春

张长斌 解洪兴 Lidia Morawska

许军 凌炫 何新

被评估技术先要通过初评，完成相关技术参数收集整理和技术原理合理性评

估后，再申请开展详评。详评的主要工作内容包括：制定专项技术评估方案、文

件审核、现场核证、综合评估、评估报告编制。
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2. 产品概述

2.1. 技术/产品名称

金属间化合物纸型膜空气净化技术

2.2. 产品介绍

纸型金属膜净化技术是易优健康利用不同金属元素之间，或金属与类金属元

素之间的共价键和金属键型混合而成的新型材料。该纸型金属膜造孔成型过程无

需引入造孔剂，材料本身具有大量细小且均匀的空隙、具有过滤、除菌、催化等

作用功能。作为一款新型膜材料，可作为气固分离、气液分离和液固分离材料，

或催化剂、膜反应器的载体材料。应用于空气净化领域，优势更为明显。

图 1 纸型金属膜材料

2.3. 知识产权信息

根据申请方提供资料，易优健康及其母公司成都易态科技有限公司（公司关

系证明参见附件三）针对该项技术申请中国专利11项，其中3项已授权，同时通
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过国际专利日本授权1项，主要授权专利信息如下：

 ZL 201521098270.7，实用新型：一种新风系统，2016年5月4日授权。

 ZL 201620075289.8，实用新型：过滤元件，2016年5月6日授权。

 ZL 201620094019.1，实用新型：过滤结构，2016年5月19日授权。

 国际专利PCT/CN2011/085105，金属多孔材料的孔径调节方法及金属多

孔材料的孔结构 已于2016年1月29日在日本授权，日本专利号：5876164。

易优健康已提交关于知识产权方面的承诺书（附件四）。评估组对易优健康

申报技术的PCT专利组合进行了评估，认为其专利组合反映出了该机构在“金属

间化合物纸型膜空气净化技术”领域具有领先的技术创新能力。专利组合评价意

见详见附件五。
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3. 技术评估过程

3.1. 评估方案制定

技术评估组依据技术提供方的申请对其技术产品开展了详细评估，并专门制

定了专项技术评估方案，通过文件审核，现场调研与测试等方式对该技术产品的

核心性能参数进行了综合评估。

3.1.1. 主要评估参数

技术评估组针对该技术产品制定了主要评估参数表，并向易优健康公司收集

了相关参数的技术性能信息。如下表：

表 2 主要评估参数及技术性能描述表

3.1.2. 参考评估标准

技术评估组在技术评估过程中参考了一系列国家室内空气净化设备的标准

和规范，参考评估标准包括：

主要评估参数 申请方提供相关技术性能描述

技术性能

加工性能 折叠角度为 R≥3mm的圆角,折间距≥5mm可调

产品风阻

在未加电没有静电场作用状态下，H10-H11 区间，金属

间化合物纸型膜材料的阻力是传统过滤材料的 1-1.2倍；

H12 以上，金属间化合物纸型膜材料的阻力是传统过滤

材料的 1-1.5倍。

重复清洁 通过水洗清洁，恢复率 95%左右。

环境性能

颗粒物净化 根据实际需求净化效果可调

催化性能 可负载催化剂，去除气态污染物

静电过滤
金属具有导电性，通电可以对颗粒物起到静电增效过滤

效果。

抗菌、抑菌性 金属表面，具有除菌、杀菌性能

经济性能
设计寿命

以通风量不低于初始风量的 60%-70%计，可重复清洗 4-8
次，寿命 3-5年。

维护成本 提供以旧换新，对旧膜回收资源化处理，节省成本
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表 3 参考评估标准表
GB/T6165-2008《高效空气过滤器性能试验方

法_效率和阻力》

GB/T14295-2008《空气过滤器》

GB 21551.3-2010《家用和类似用途电器的抗

菌、除菌、净化功能 空气净化器的特殊要求》

GBT 18204.5-2013《公共场所卫生检验方法

第 5部分：集中空调通风系统》

GB/T18801-2015《空气净化器》 WS394-2012《公共场所集中空调通风系统卫

生规范》

GB/T13554-2008《高效空气过滤器》 APIAC/LM01-2013《空气净化器净化性能评价

要求》

EN1822-2009《高效空气过滤器》 EN779/ASHRAE52.2《一般通风空气过滤器测

试系统》

3.2. 技术评估

3.2.1. 文件评估

技术评估组对申请方提交的技术评估申请表、技术产品介绍文件、技术问题

补充说明文件、技术参数表、应用案例、技术产品检测报告、现场测试数据和专

利信息等相关文件进行了系统评估。并于 2016 年 9 月 5 日组织专家对纸型金属

膜净化技术评估提交的文件进行了评估，给出了详评建议。评估组对现有和追加

的文件进行了进一步评审，对被评估技术产品的技术原理、技术、环境和经济性

能开展了综合评估。

3.2.2. 现场评估

技术评估组依据评估申请方所提供的相关技术参数信息，于 2016 年 11 月

25 日在易优健康公司对金属膜净化技术的研发和制造开展了现场实地调研，并

在其性能测试实验室基于室内空气进行了纸型金属膜净化组件与同等过滤面积

的传统 HEPA滤膜的通风量、风阻和过滤效果对比测试，结果如下：
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表 4 测试数据表
传统 HEPA 等级 H13 滤纸折数 60

序号 通风量（m3/h） 风阻（pa）
入口PM2.5浓度

（μg/m3）

出口 PM2.5浓度

（μg/m3）

1 164 50 98 1

2 334 100 93 1

3 497 200 109 1

纸型金属

膜滤网
等级 H13 滤纸折数 60

序号 通风量（m3/h） 风阻（pa）
入口PM2.5浓度

（μg/m3）

出口 PM2.5浓度

（μg/m3）

1 160 50 86 1

2 330 100 84 1

3 500 170 95 1

调研过程中，易优健康应评估组要求对使用 1年时间的纸型金属膜过滤组件

进行了现场清洗演示，如下图：
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4. 主要评估结论

技术评估组对易优健康申报的纸型金属膜净化技术通过文件审核和现场调

研测试等方式开展了详细技术评估工作。主要评估结论包括：

技术原理：该纸型金属膜的制备是根据性能需要，将金属粉末充分混合，并通过

1000℃以上烧结过程，使金属间发生作用，在不使用造孔剂的情况下产生均匀孔

隙，并成为薄膜型。在过滤污染空气时，纸型金属膜通过直接拦截、筛分和惯性

碰撞等方式滤出流经滤网的颗粒物。同时，由于金属表面具有微正电场，且不吸

潮的特点，使其具有抗菌、抑菌的特点。

技术性能：技术评估组通过现场核证，对纸型金属膜净化组件制成品进行了性能

测试，现场验证其在不低于H13级的前提下，相同风通量时的风阻与传统滤网一

致，在最高风通量时的阻力还略低于传统滤网。同时也确认了该新型滤网可重复

清洗的能力。经过技术评估组核证，纸型金属膜产品可用于工业烟气净化和日常

生活室内净化，但是对个人呼吸防护设备的适用性尚无法确认。

环境性能：广东省微生物分析检测中心（CMA、CNAL认证）对含有纸型金属膜

净化组件的新风净化系统 （XJ150M-YYB01）进行了性能检测，验证了该系统

的抗菌和颗粒物净化能力。技术评估组在易优健康研发实验室对该新风系统内部

进行了拆解确认，该系统确由纸型金属膜净化组件和活性炭组件组成。此外，广

东省微生物分析检测中心也单独对纸型金属膜净化组件进行了抗菌测性能试。因

此，技术评估组认可纸型技术膜净化技术的抗菌性能和颗粒物净化能力，但是由

于膜催化性能和静电过滤性能据了解还在测试中且评估组未获得相关信息，对这

两项性能不予核证。

经济性能：该技术产品具备水洗再生能力，与传统滤网相比具有全生命周期的环

境和经济效益优势。但是由于该新型技术产品刚投入量产，规模经济效应尚未显

现，目前无法评估其经济性能。

评估局限性：该纸型金属膜净化技术的设计寿命基于易优健康理论计算和经验数

据积累，技术评估组无法对其进行长时间测试核证，因此技术评估组只认可其可

清洗再生的能力，对其实际使用寿命未做核证。
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附件一：技术评估申请方提交文件清单

 技术评估申请表

 知识产权信息

 技术参数表

 技术问题回复

 广东省微生物分析检测中心检测报告
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附件二：“创蓝奖：技术评估组全体成员列表

姓名 机构

“创蓝奖”技术评估组-工作组成员

解洪兴 清洁空气创新中心

凌炫 清洁空气创新中心

王丽莎 清洁空气创新中心

李连飞 清洁空气创新中心

何新 清洁空气创新中心

苗亚宁 清洁空气创新中心

杨晓航 清洁空气创新中心

“创蓝奖”技术评估组-知识产权专家

许军 深圳中欧创新专利咨询有限公司

“创蓝奖”技术评估组-专家组成员

叶代启 华南理工大学环境与能源学院

朱天乐 北航化学与环境学院

席劲瑛 清华大学环境学院

栾志强 解放军防化研究院

马永亮 清华大学环境学院

莫华 环保部评估中心

田贺忠 北京师范大学

朱法华 国电研究院

刘媛 环保产业协会

陈运法 中科院过程所

张长斌 中科院生态环境研究中心

朱春 上海市建筑科学研究院

燕中凯 中国环境保护产业协会

杨景玲 中冶建中研究总院有限公司环保事业部

彭应登 北京环境科学研究院

刘欣 北京市环保局

卓建坤 清华大学热能系

汤大钢 环境保护部机动车排污监控中心

王燕军 环境保护部机动车排污监控中心

尹航 环境保护部机动车排污监控中心

岳欣 中国环境科学研究院

葛蕴珊 北京理工大学

苏盛 厦门环境保护机动车污染控制技术中心

闫静 北京环境保护科学研究院

Gail Lacy US Environmental Protection Agency

Rebecca Schultz US Environmental Protection Agency

Joseph Kubsh Manufacturers of Emission Controls Association

Lidia Morawska International Laboratory for Air Quality and Health

Christopher James The Regulatory Assistance Project
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附件三：易优健康与成都易态科技有限公司关系证明
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附件四：知识产权承诺书
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附件五：创蓝奖”评审基于专利组合的评价意见

申请机构：成都易态易优健康科技有限公司（简称“成都易态”）

关联机构：成都易态科技有限公司

核心技术；金属间化合物纸型膜空气净化技术

评价依据：

1) “创蓝奖”申请表；

2) 机构提供的专利组合信息；

3) 围绕专利组合获取的各类检索信息

专利组合：

1) PCT（10 件）

成都易态提供了 10 件 PCT 专利国际申请的部分资料。其中下列 6 件 PCT 申

请的内容与申报技术密切相关。

1＃： PCT/CN2011/085105

金属多孔材料的孔径调节方法及金属多孔材料的孔结构

5＃： PCT/CN2014/081078

烧结多孔材料及应用该多孔材料的过滤元件

6＃： PCT/CN2014/081162

抗高温氧化的烧结 Fe-AI 基合金多孔材料及过滤元件

7＃： PCT/CN2014/081163

粉末烧结金属多孔体、过滤元件及改善其渗透性的方法

8＃： PCT/CN2015/093483

柔性多孔金属箔及其制备方法



金属间化合物纸型膜空气净化技术评估报告

14

10＃ PCT/CN2016/077821

柔性多孔金属箔及其柔性多孔金属箔的制备方法

我们从国际专利局数据库中检索了全部 10 件 PCT 申请的国际检索报告和初

步意见。我们重点关注了这 6件 PCT 的如下信息：

 10件PCT申请中，只有第7＃件在国际初步审查意见中“有部分创造性”；

其余 9件全部没有创造性。（解释：初步审查意见只是一个参考性的意见，

对各国专利局没有约束力。）

 第 1＃PCT 选择进入日本和美国；日本已于 2016.1.29 授权（最终权利要

求未提供／可查），印证了国际初步审查意见不具备约束力，而且申请人

可以在进入国家阶段时修改权利要求。

 第 7＃PCT 的创造性体现在权利要求 4，5，10；权 1-3，6-9 不具备创造

性。该 PCT 目前只选择进入了美国。

 除 1＃，7＃外，第 2＃进入了加拿大和日本；第 5＃进入了美国。

2) 国内发明专利信息（未提供）：包括前述所有 10 件 PCT 专利申请的在先国

内专利申请（一般为发明）的状态信息未提供；可以推断为均未授权（含驳

回／撤回）。

3) 国内实用新型专利（10 件）：实用新型专利权的稳定性差，不足以单独作为

评价创新的依据。

主要结论：

总体来看，PCT 专利组合反映出该机构在“金属间化合物纸型膜空气净化技术”

领域具有领先的技术创新能力。

其他建议：

1） 专利申请策略存在明显失误。主要体现在 PCT 专利申请缺乏专利战略指导，

专利申请行为盲目零散；未能有效利用 PCT 体系所给予的便利和优势。

2） 上述失误，使得企业的关键创新和商业价值难以得到充分有效保护。
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3） 建议高度重视专利战略，避免造成更大的风险。
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附件六：广东省微生物分析检测中心检测报告
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