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[摘　要]过滤式防毒面具具备携带便捷性、适用性特点，其可广泛应用到矿产行业、医疗行业、救援行业中，通过针对化

的过滤形式，对人们起到全程防护效果。基于此，文章探讨过滤式防毒面具性能，并对过滤式防毒面具设计新思路进行研究。
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引言

过滤式防毒面具作为市面常见的防毒面具类型，其主

要由面罩主体及滤毒罐两部分组成，其中面罩起到密闭隔绝

的作用，滤毒罐则是在内部填充活性炭以及相关净化材料，

对外界空气中存在的粉尘以及杂质起到吸附净化的作用，

另防护面罩下的人们可以正常呼吸，保证相关工作开展的

安全性。从防毒面机的研发及大规模生产讲，其已经由战争

类用品转变为日常劳保用品。我国过滤式防毒面具的发展历

程中，从最初完全进口前苏联单一的防毒面具，逐渐转变到

现下与国际标准欧标接轨的新型防毒检测体系。为进一步增

强过滤式防毒面具的应用范畴，则应从不同角度测定防毒面

具具备的各类功能以及其使用过程中对于人们起到的防护作

用。对此，本文探讨过滤式防毒面具的设计新思路，仅供参

考。

一、过滤式防毒面具性能分析

社会高速发展下，行业结构的逐渐转变，对于基础防护

功能提出更高需求，使得大批量的防毒面具制造企业涌入到

社会之中。伴随先进技术、设备的不断应用，防毒面具也从

最开始的专业化军用物资转变为民用化的劳保物资，通过内

部填充材料，面具基础结构的更新与优化保障其本身具备的

防毒功能是符合任何行业之间的发展需求。接下来便对防毒

面具的基础性能进行探讨。

（一）防毒面具面罩的舒适性

从国际防毒面具制定指标来讲，面罩舒适度尚未做出任

何规定，但是从人性化角度分析，人们在配套面罩进行工作

过程中，属于外部附加装置，对于人们皮肤将产生一定的摩

擦，如果整个面罩整体结构对于整个人员产生紧绷感，在长

时间佩戴下，将令人们产生不适感，甚至可能造成短暂眩晕

以及头痛的问题。对此，面罩在设计过程中应充分考虑到面

罩与人们脸部之间的贴合性，在气密性基础之上，降低网罩

或头套对于人们头部产生的压迫感。期间，应综合测量面罩

的材质或气密性等，提高佩戴的舒适性。

（二）防毒面具的空气阻力

人们佩戴防毒面具以后，其呈现出的呼吸特征经由过

滤器完成对外界空气的吸入与过滤处理，此时，面具对于人

们常态下的呼吸将产生阻力效果，其中包含呼气阻力与吸气

阻力。此过程中，如果面具自身的过滤效果或过滤阻力值相

对较大，则人们需要强力的呼气与吸气，保持自身的正常呼

吸状态。当存在阻力过高问题的话，则将加大人们的呼吸

难度。从过滤面罩的使用性能讲，呼吸过程中呈现出的阻力

属性80%来自滤毒罐，而剩余的20%则是面罩带来的阻力。阻

力问题的主要解决因素，则应考虑到整体结构的复杂性以及

相关部件之间的气密性，例如，过滤材料、装填药剂或面具

本身的亲密性等。对此，后期研发过程中，应尽量选取低阻

率的过滤材料，兼顾其防毒性能与呼吸性能，例如，改善结

构、提高内部空间、加配送风器等。

（三）防毒面积的气密性与视野性

从日常工作以及使用环节来讲，气密性与视野性是防

毒面具的重要应用属性，其中气密性主要指的是滤毒罐与面

具之间是否能够对当前环境起到过滤效果，避免出现污染现

象。视野性则是指在任何工作场景下，人员操作行为基本满

足实际观看需求的，例如，在冬季外界室温较低的环境中进

行使用时，人们在呼吸时产生的水蒸气将附着在内部表面，

引发面具内部起雾现象。对此，应综合考虑到防毒面具的视

野通透性，结合技术、材料等方面进行更正，保证防毒面具

正常的使用性。

二、过滤式防毒面具设计新思路

现有防毒面具的制备市场发展中，虽然与国外发达国家

的防毒面具制备体系存在一定差距，但是在技术及设备更新

下，我国也正在呈现稳步提升的态势，且在不同方向均做出

一定的突破处理。针对过滤式防毒面具进行设计时，大多数

是应用于商业方面，这也使得防毒体系的设定，应当针对不

同场景起到固定与支撑作用。此过程中，应综合测定不同防

毒视域下，防毒面具自身的结构属性，例如、防腐性、便携

带性。抗冲击性以及密闭性等，接下来便从不同方面对防毒

面具的设计形式进行探讨。

（一）防毒面罩的设计

面罩作为防毒面具的重要组成单元，面罩直接决定防

毒面具的气密性与舒适性，要想在不同面罩功能之下，完成

对相关防护功能与工作功能的整合，则需综合考虑面罩自身

是否具备功能对接性与介入性。现有过滤式防毒面罩的研发

进程中，各国专家们也逐步采用新材料、新技术等，更新防

毒面罩的整体结构。目前过滤式防毒面罩已经基本实现集饮

水、通话、呼吸过滤于一体的结构。

1.光学系统设计

防毒面具对于人们的视野及感官起到全程隔离效果，而
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要想在不同场景下发挥出这种防毒以及工作通过性的特征，

则需保证防毒面具的光学系统是符合工作需求的。目前，多

数防毒面罩光学结构采用是双眼窗结构，镜片为圆弧三角

形，人们在佩戴防毒面具以后，圆弧三角形所给予的视野与

人们的眼球观察机理相符合，不会对人们的视野产生任何阻

碍，即便是在长时间的佩戴后，心理以及生理等方面也不会

产生自然抵触的问题。从现有防毒面具镜片以及面罩整体结

构设定讲，已经真正从原来的无机玻璃材料转变到聚碳酸酯

或聚酰胺所构成的通透类材料，不仅增强面具面罩的抗冲击

性能，还可避免出现镜片起雾的问题。但是在不断应用过程

中，聚碳酸酯或聚酰胺具备的化学性质，在不同环境下可能

产生变质问题，造成人们视觉观察模糊的现象。国外在设计

过程中，采取区域气体导流的形式对面具进行冲刷处理，同

时，在眼部观察内侧添设矫正镜，此类矫正镜的补偿以及气

体导向结构，对防毒面具起到的价值较为明显，有效提高人

们的操作性能。对此，在设计光学系统时，应充分借鉴此类

设计工艺，按照不同人群的匹配需求，设定具有调节功能的

镜片以及面罩结构的，增强防毒面具的光学展示效果。

2.滤毒罐、通话器、饮水装置设计

滤毒罐是防毒面具应用的核心装置，通过滤毒罐内部填

充材料，在不同应用场景下起到毒气过滤作用。考虑到防毒

面具佩戴的繁琐性，部分国外人员在设计期间，在防毒面具

添设滤毒罐接头、通话器以及饮水装置功能，在整个面部下

三角区域之中，可打造小型生态。如此一来，即便在长时间

的佩戴下，也不会对主体过滤结构产生任何损伤。我国针对

上述装置进行设计时，应综合考虑到设计工艺、实际应用场

景之间的对立关系，综合分析不同应用形式下防毒面罩可能

产生的故障问题并进行改进处理。例如，将滤毒罐设计成整

体链接的阀体模式，在滤毒罐与面罩接口处采用统一规格，

方便在不拆卸整个防毒面具的前提下，更换滤毒罐，保证相

关工作开展的持续性。

通话装置方面设计时，应综合考虑到佩戴形式及其在应

用过程中呈现的各类通话需求等。对于此，可在人们通话的

正前方位置加装扩音装置，或在喉咙位置出安装共振装置，

实现声音转化及传输。但是从实际应用形式来看，仍存在较

多技术阻碍，对此，后期整体设计及规划期间综合，考虑到

不同通话形式以及通话装置与防毒面罩之间的契合工艺，在

有限的空间内布设多场景的链接形式，提高实际应用效果。

饮水方面进行设计时，大多数是采用橡胶管进行水体

导流，在面罩内部添设引水气阀门，保证水体的密闭性。实

际设计期间，应考虑到饮用水装置的实际驱动流量，一般来

讲，流量大约设置在200～250ml/min，且应加强对防控机构

的设定。如果在防毒面具使用期间存在流体食物，则应考虑

到供水装置的可拆卸性。

3.排液装置设计

防毒面具排液装置设计主要是针对呼气产生的水气问题

进行排除与过滤，在高压工作环境下人们脸部将产生汗液，

如果未能进行及时处理的话则是脸部，将诱发炎症感染，增

加工作的不适性。对此，可在面罩下方设置一个单向的呼气

阀门切，用于汗液排导，也可通过内外压力差起到平衡效

果。

（二）滤毒罐设计

针对滤毒罐进行设计时，主要是从内部结构，测定不同

材料在相关应用场合下起到的过滤效果。我国目前大多数过

滤型的防毒面具，均是以填充活性炭为主，通过高吸附能力

增强面罩的防护。但是从现有工业产业发展形势而言，多类

型有毒有害气体、工作场景等对防毒面具内部填充原料提出

更高的需求。对此，后期设计期间，不仅要综合考虑到材料

的通过性，还应对防毒面具在使用过程中的主要阻力点进行

设定。此过程中，可以引入活性炭纳米技术，利用浸渍活性

炭替代传统的活性炭介质，在实际呼吸过程中，浸渍活性炭

的通过率较强，可降低吸气阻力。除此之外，考虑到部分特

殊型的工业救援工作，如果存在化学事故的话，则高浓度的

有毒气体可能在一瞬间便击穿滤毒罐。此时，常用的滤毒装

置俨然无法适用于专业型的滤毒工艺。对此，应针对不同设

计环节采取相应的设计导向，及时更换专业的滤毒罐设施，

采取相对应的接口设定，保证滤毒罐可以正确发挥出滤毒与

防护效果。

结语

综上所述，过滤式防毒面具作为重要的防护工具，广泛

应用于各个行业领域中，但是从我国防毒面具的结构性能而

言，与国外先进国家仍存在一定差距。对此，应加强分析防

毒面具的实际应用性能，深度探讨不同技术工艺、设备之间

的链接形式，创设更为优质的防护体系，提高我国防毒面具

的核心竞争力。
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