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1、本项目研究成果采用独特性质的改性粒子和纤维素基高

分子吸附树脂，材料具有高比表面积、丰富的孔隙结构和良好的

亲水性，能够快速、大量地吸附空气中的水分。改性粒子通过特

殊的处理方法，使其表面性质得到优化，提高了吸附性能和稳定

性。 纤维素基高分子吸附树脂则具有可再生、环保的特点，进

一步增强了材料的可持续性。采用国产替代进口的防水透气高分

子薄膜作为封装材料，这种薄膜具有优异的防水性能，能够有效

防止水分渗透，同时还具有良好的透气性能，保证吸附材料与空

气的充分接触，提高除湿效率。通过采用国产材料，不仅降低了

成本，还提高了产品的国产化率，减少了对进口产品的依赖。本

项目研究成果采用国产材料替代进口产品，显著降低了原材料成

本，提高了产品的市场竞争力。不仅实现了打破国外技术垄断，

且填补了国内技术空白，高效的除湿性能和良好的再生性能，使



得该材料在使用过程中的能耗和维护成本较低，进一步降低了总

体成本。

2、技术原理：采用独特性质的改性粒子和纤维素基高分子

材料基材相结合并实现产业化，该材料具有较强的羟基吸附性，

不仅可以吸附空气中水汽调节环境湿度确保货物在航运过程中

不受水汽影响，同时能够吸附因航运高温导致货物塑料件、镀层、

涂料等所挥发出来的含羟基有机气体，确保产品质量安全。纤维

素基高分子材料中富含羟基（-OH）、糖苷键（β-1,4-糖苷键）、

醛基（-CHO）、羧基（-COO-），该高分子材料通过官能团建的

相互作用形成分子内和分子间的氢键，通过氢键形成结晶区使其

本身具有很好的吸附性、成膜性、保湿性等物理机械性能。沸石

咪唑酯骨架（ZIF-8）材料其结构与沸石相似，与 ZnO/SiO2改性

纳米粒子通过配位键链接形成多孔晶体材料，具有高度有序的空

岛结构，以及非常大的比表面积，利用超声分散技术，使 ZIF-8@

ZnO/SiO2 纳米颗粒均匀分散在纤维素基高分子基材中，Zn2+与

纤维素中的羧基发生强烈的螯合效应，对有机基质进行改性，使

有机网络结构中带有丰富的官能团，形成具有亲水性的通道，进

一步增强对水分子的吸附以及锁定的能力。封装材料需要采用轻

薄柔韧，单面透气且防水的包装材料，此类包装材料长期收国外

技术垄断导致成本与产品资料要求均不能得到进一步提升。随着

项目产业化，我司与国内包装供应商合作定制了以多层共挤流延

膜的复合工艺，通过调节加入的微量二氧化碳释放剂修饰膜材气

孔孔径，结合测厚装置等机密计量可精准控制材料抗拉伸性以及

膜层厚度等性能参数，降低溶剂使用率，得到批量化的单向透气



防渗漏材料薄膜作为本项目产品的封装材料。

主要性能指标包括：封装材料水蒸气透过率：100-3000 g/

㎡/h；吸附材料吸湿能力：是普通干燥剂的 8~15 倍以上，吸湿

率可达 300%-1000%；吸附材料吸湿速度：在 35℃，95%RH 环境

下，48小时内，吸湿率达到 100%以上；吸附容量：在相对湿度

为 90%、60%和 50%的环境下，吸湿效率在约 75、100和 120分

钟内达到 80%，对应的单位平衡吸湿能力值分别为 3.85 g/g、

3.72g/g 和 3.71g/g。相比之下，传统硅胶、活性氧化铝和分子筛

的吸附容量较低，吸湿速率较慢；吸附材料温度适应性：适应温

度范围为-5 到 90℃，能在各种温度条件下保持稳定的吸湿性能；

吸附材料吸湿后承重：在 0%吸湿率时可以承受 400N 左右的压

力，在吸湿率 100%时可以承受 300N 左右的压力，在吸湿率达

到 200%可以承受 100N左右的压力，在吸湿率达到 300%时，可

以承受 50N左右的压力；

3、技术的创造性与先进性：（1）研发具有出色吸湿能力的

独特改性吸附粒子，配合相应可提升吸湿速率及吸湿率的锁湿成

分，突破了传统吸附材料局限，能够快速、高效地使空气湿度迅

速降低，满足相关目标应用的场景需要。（2）将改性粒子、纤

维素基高分子吸附树脂和防水透气高分子薄膜进行有机复合，制

成安全、可控、高强度防水透气薄膜封装材料，实现吸附除湿性

能的优化和提升。（3）基于环境友好要求，材料可生物降解、

可再生使用，减少了对环境的影响，符合可持续发展理念。

4、技术的成熟程度，适用范围和安全性： 本成果是一种应

用现代薄膜制备技术制造的封装材料，结合高效的吸附材料，具



有高效吸湿、精准调控、安全可靠、环境友好等优点，具有高吸

附容量、快速吸附速率和良好的再生性能，适用于多种环境条件

下的除湿应用，在航运物流、汽车制造、新能源、电子电器、芯

片制造、传统制造等领域得到广泛应用。

5、应用情况及存在的问题：目前本公司研究成果已实现量

产，2024年，产品销售收入总额为 2.43 亿，取得了良好的经济

效益，在经济，社会中具有重要的意义，目前本成果在吸附容量、

再生能耗、低成本和使用寿命面仍面临挑战。未来的发展方向措

施包括提高吸附性能、降低再生能耗、增强环境适应性、绿色环

保与可持续性，利用纳米材料的独特性质，如高比表面积和量子

效应，制备高性能的纳米吸附除湿材料，探索纳米复合材料在除

湿领域的应用，提高材料的综合性能，将朝着高性能、低能耗、

多功能、环保和可持续的方向迈进。
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