
GB 21551.2-2010 中抗菌技术的解决 

2015-01-15 10:52:53   作者：刘晓青 李朝顺 王峰 王广峰 李志辉 李文东   来源：家电科 

GB 21551 2-2010《家用和类似用途电器的抗菌、除菌、净化功能 抗菌材料的特殊要求》标准附

录 D，提供了部分具有抗菌功能的家用和类似用途电器应该具有抗菌功能的零部，本文将对家电中涉及的

不同基材抗菌材料分类介绍。 

    目前,40%的工程塑料应用在家电中。随着家电的多样化与艺术化，塑料制造业也必

须配合它的升级换代，逐步向专业化、高性能化、安全、绿色环保方向发展。同时随着人们

对健康的愈加重视，对家电产品技术更新上有了更高的要求，尤其是家电的抗菌和杀菌功能

提出了更高更规范的要求[1]。海尔集团、美的集团、格力集团、格兰仕集团、海信集团、

TCL 集团以及日本松下公司、韩国三星公司、美国惠而浦公司等这些国内外抗菌家电巨头纷

纷推出自己的抗菌家电产品。家电行业是抗菌材料应用范围最广、最成熟的领域。 

 

    我国是世界上抗菌家电发展较快的国家，自 2003 年 SARS 事件后，抗菌家电的标准

化被提到议事日程。经过社会多方努力，从 2008 年后国家技术质量监督检疫总局陆续颁布

实施了家电抗菌、除菌的一系列标准，2011 年 9 月 15 日起，《家用和类似用途电器的抗菌、

除菌、净化功能抗菌材料、空气净化器、电冰箱、洗衣机、空调器的特殊要求》5项家电抗

菌标准正式开始实施。这是我国抗菌行业颁布实施的首批强制性国家标准，这些标准对规范

和促进抗菌功能家电的发展起到了里程碑式的作用。 

    标准对空气净化器、电冰箱、洗衣机、空调器等家电需要具有抗菌功能的部件进行

分类，规定具体的抗菌防霉指标要求。本文将对家电中涉及的不同基材抗菌材料分类介绍。 

    



1 抗菌原理 

    1.1 抗菌家电的抗菌原理 

    家电抗菌采用的手段主要是对容易滋生细菌的部件采用抗菌材料从而达到杀死细菌

或抑制细菌生长的目的。要使家电零部件具有抗菌功能主要有两种方式：一是使用有杀菌能

力的材料(如铜)，二是在零部件材料中添加抗菌材料。所谓抗菌材料就是指材料中添加了抗

菌剂，能在一定时间内抑制细菌生长、繁殖和生存。 

    1.2 抗菌材料的抗菌原理[2-7] 

    家电用抗菌材料一般是通过接触性杀菌来实现自洁的作用，属于被动型杀菌。抗菌

材料可以在一定时间内（国际上通行的检验标准为 24 小时接触）把沾污在材料表面的微生

物杀死或抑制其繁殖，保持材料表面清洁，阻止其成为“二次污染”的传播源，这些微生物

包括各种细菌、真菌、酵母菌、藻类，甚至某些病毒等。 

    抗菌材料的使用寿命一般能与普通材料的使用寿命同步，同时可以避免因微生物作

用引起的性能下降等材料老化现象。目前常用抗菌材料有效成分主要添加有机抗菌剂和无机

抗菌剂。 

    有机类抗菌剂的抗菌原理主要是破坏微生物呼吸系统及破坏微生物细胞壁来达到杀

菌的目的。无机类抗菌剂的抗菌原理是抗菌的主要成分会逐渐从高聚合物中释放出来，吸附

在细菌细胞壁表面，阻止细菌代谢，并结合细菌细胞内酶的巯基破坏酶的作用，杀死细菌，

当细菌死亡后，失去电性，又部分或全部游离出来，再去杀死其他微生物。 

2 抗菌母粒[9-12] 

    抗菌材料实现抗菌功能主要有两种方式：直接法和母粒法。抗菌母粒是把抗菌剂引

入材料基质中，成为固体的浓缩母粒。目前家电用抗菌材料主要是通过各部件成型时过程中

添加抗菌母粒赋予制品抗菌功能。 

    GB 21551.2-2010《家用和类似用途电器的抗菌、除菌、净化功能 抗菌材料的特殊

要求》标准附录 D，提供了部分具有抗菌功能的家用和类似用途电器应该具有抗菌功能的零

部，基于附录 D 进行分析，主要涉及以下几种材料：PP、PE、PVC、PS、ABS、橡胶类等。如

表 1 所示。 

 

                        表 1  家用和类似用途电器产品抗

菌零部件目录 

 

产品名城 
具有抗菌功能的制品（部

件） 
技术要求 

内胆、门衬、果蔬盒、瓶筐、

门把手 
抗细菌 

冰箱 

门封条 抗细菌/霉菌 

进风栅、风向板 抗细菌 
空调 

接水盒、过滤网 抗细菌/霉菌 

波轮洗衣机 外桶、内桶、波轮、进水管抗细菌/霉菌 

滚筒洗衣机 外桶、内桶、窗衬、进水管抗细菌/霉菌 

消毒柜 
塑料内胆、门衬、把手、隔

板、面板 
抗细菌 



门封条 抗细菌/霉菌 

吸尘器 

机身外壳、软管组件、吸头

（长头、短头、地毯刷、集

尘袋） 

抗细菌 

热水器 开关和喷头 抗细菌 

微波炉 
炉腔、门体、门框、开关、

旋钮 
抗细菌 

塑料内胆、门衬、把手 抗细菌 
冷柜 

门封条 抗细菌/霉菌 

空气杀菌解毒机 
开关、按键、面板和内部塑

料部件 
抗细菌 

杀菌加湿器 
开关、按键、面板和内部塑

料部件，储水盒 
抗细菌 

洗碗机 

塑料内胆、门衬、门封条、

按键（开关）和金属外壳的

表面涂层 

抗细菌 

龙头开关、外部接水盒、大

顶盖及电源开关等各种按

键 

抗细菌 

饮水机 

聪明头、聪明座、内部水桶、

出水管、出水龙头 
抗细菌/霉菌 

遥控器 按键、外壳 抗细菌 

  

    2.1 ABS 基材 

    在家电用工程塑料中，ABS 树脂的用量居首位，主要用于制作冰箱的内衬，电视机、

计算机、录音录像机、空调、吸尘器、电话机、电子琴及其他小家电的壳体和内部结构件等，

如家电中的外部透明件及冰箱的内部透明件就是采用透明 ABS 树脂制作的。ABS 树脂由于其

结构的特殊性导致抗菌剂的表面析出困难，单一成分抗菌剂很难达到有效的抗菌效果。因此

ABS 树脂添加的抗菌母粒需要根据最终制品的不同使用要求采用不同的抗菌剂进行复

配。    

    2.2 PS 基材 

    PS 材料在冰箱中应用较多，例如冰箱的门衬、内胆、抽屉等。这里要重点分析冰箱

内胆用抗菌母粒，我国冰箱生产厂家的冰箱内胆普遍采用 HIPS，少量使用 ABS。采用 HIPS

材料内胆分为 HIPS 基层与高光层，冰箱内胆要达到抗菌要求，HIPS 基层与高光层都需要添

加抗菌母粒。由于高光层经过多面拉伸最终产品中高光层特别薄，单一通过高光层添加抗菌

母粒达到抗菌效果，需要增加抗菌剂的浓度，容易因分散困难而产生类似针孔等缺陷，导致

废品率升高，增加制造成本。HIPS 基层与高光层同时添加抗菌母粒可以解决这一问题，HIPS

基层添加抗菌母粒，抗菌剂通过分子迁移从高浓度扩散到材料表层即高光层，而且保证冰箱

内胆抗菌的有效性和长效性。 

    目前，冰箱的抽屉基本上采用 GPPS 的材料，该材料要求低温性能比较好，同时透明

度高。采用抗菌母粒的技术难点就是解决好满足上述两个基本性能要求。目前已经有厂家通

过了该抗菌母粒的 CQC 认证，解决了此技术问题，突破了冰箱透明 PS 抗菌部件的瓶颈。 



    2.3 PP 基材 

    HIPS 和 ABS 是最先用在家用电器上的塑料材料，由于 HIPS 和 ABS 树脂价恪昂贵，

逐步开发出适于做家用电器零部件用的 PP（聚丙烯）改性材料，并以其成本低、重量轻、

性能好等优点部分取代 HIPS 和 ABS 树脂在家用电器产品上应用。 

    PP 在家电中的应用部位主要包括：波轮洗衣机和滚筒洗衣机的内桶、外桶、波轮等

部件；冰箱的瓶筐；空调的接水盒等。近年来，原材料价格的大幅度飙升，迫于成本压力，

许多注塑厂家都在考虑用聚苯乙烯替代ABS或用改性PP产品替代聚苯乙烯产品以降低成本，

于是出现大量的 PP 材料成功替代聚苯乙烯的例子。 

    相对于 HIPS 和 ABS 基材，PP 基材与无机、有机抗菌剂的相容性更好一些。选用基

材相近融指的 PP 材料添加合适的抗菌剂加工制备的抗菌母粒添加到 PP 中注塑打件，PP 抗

菌母粒的添加不会影响塑料制品的外观、色泽或其他的物理性质。 

    2.4 PVC 基材 

    PVC 材料主要作为家电的门封条材料使用，门封条的异型结构导致其难以清理，而

且在使用 2～3 年后门封条就会变黑、发霉、滋生细菌,同时发霉后材料老化性能下降，可能

会出现密封不严等问题，导致门封条使用寿命缩短，增加了使用成本。 

    PVC 材料的防霉功能添加主要有两种方法，一种就是从源头添加，PVC 从粉料加工成

粒料的过程中添加防霉剂，此种方法可以得到带有防霉功能的 PVC 粒料，后期加工挤出门封

条可直接使用无需任何工艺更改；另一种方法就是添加 PVC 防霉母粒，采用 PVC 基材添加防

霉剂制备高浓缩母粒，PVC 门封条挤出时在 PVC 材料中加入这种母粒即可。 

    2.5 橡胶类 

    家电中橡胶类应用最典型的部件就是滚筒洗衣机的窗衬，作为洗衣机重要部件之一

的观察窗垫，其主要作用是将洗衣机入口外壳与洗衣机内浮动外筒密封连接起来，防止洗涤

水泄漏。观察窗垫长期接触洗涤水，且极易残留绒毛、异物，难以清理，在使用 2～3 年后

窗垫就会变黑、发霉、滋生细菌,很容易与衣服造成交差感染。同时由于观察窗垫是橡胶材

质的，发霉后会导致材料老化性能下降，可能会出现密封不严等问题，导致观察窗垫使用寿

命缩短，增加了使用成本。 

    实验证明[9]添加抗菌防霉成分的观察窗垫按照《HG/T 4116-2009 滚筒洗衣机门封

橡胶门封》标准中性能检验标准进行老化实验，在材料性能合格的同时仍能保持很好的抗菌

效果。证明添加抗菌防霉成分的观察窗垫在抑制细菌霉菌生长的同时并不影响其他性能。 

3 抗菌材料的成型工艺 

    使用抗菌母粒的抗菌材料的成型工艺很简单，与色母的使用工艺一样。由于抗菌剂

的比例很低，因此不会影响塑料制品的外观、色泽或其他物理性质。具体的注塑工艺是将抗

菌母粒与塑料按一定的比例的混合（保证成型材料中含有的有效成分达到一定的抗菌效果），

按照工艺设定，注塑打样，得到具有抗菌功能的家电部件。 

    处理不同的家电部件，可以选择相适用的抗菌剂，以取得抗菌效力、安全性、成本

等方面的平衡。总的来说，这类抗菌剂应具有高效、广谱、时效长、无异味、对人体无毒、

对环境无公害等要求，且在产品制造过程中，与生产工艺相匹配，易于加工。 

4 抗菌家电的相关标准 

    抗菌家电作为目前家电市场的一种营销卖点，成为一种潮流。放眼家电市场，标榜

具有抗菌功能的家电比比皆是，但是由于抗菌除菌效果无法现场演示，不能直观的展现，因

此人们对此类产品的真实抗菌、除菌功能也存在质疑。而相关标准的缺少一定程度上也对抗



菌家电市场的混乱造成了一定的影响。 

    自 2011 年 9 月 15 起洗衣机、空气净化器、冰箱、空调的除菌标准及家电用抗菌材

料的除菌标准等 5 项强制性家电抗菌标准正式开始实施。新规要求，具有除菌、抑菌、杀菌、

抗菌功能的洗衣机、空气净化器、冰箱、空调，必须通过国家相应的标准检测合格后，才能

在市场上销售。同时中国质量认证中心（英文缩写 CQC）研发并推出了家用和类似用途电器

的抗细菌和抗霉菌材料认证业务[12，13]。这意味着家电抗菌除菌性能检测有标可依、有据

可查，除菌家电不再由厂家自封，必须得“持证上岗”。 

5 结语 

    随着人们的健康环保、节能降耗、理性消费的意识越来越强,健康已成为每位消费者

的追求，健康家电的需求会不断加强，抗菌材料将作为健康家电的重要组成部分，为提高健

康家电的国际竞争力不断做出贡献。 

    海尔科化为洗衣机及健康家电产品开发了整套的抗菌防霉技术，解决了塑料、弹性

体材料、粉末涂料、油漆等使用的材料和抗菌技术。海尔集团率先在国内开发第一台抗菌洗

衣机，并随之开发了抗菌消毒复合功能型洗衣机，满足了市场各种需求。随着科技的发展，

抗菌技术在家电中的应用会不断扩大，更多先进技术也会应用到家电中，抗菌家电也将为更

多的消费者所青睐。 
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• ·智能家电白皮书 2014【2】——智能家电现状和发展趋势(2014-06-09) 

• ·智能家电白皮书 2014【3】——智能家电实际应用举例（单品）(2014-06-09) 

• ·智能家电白皮书 2014【4】——智能家电实际应用举例（联网） (2014-06-11) 
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