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(57)摘要

本实用新型一种新型微藻除霾富氧空气净

化装置由PM2 .5检测器、单片机控制系统、粗滤

层、离心风机、控制面板、藻层、光源、出气口、离

心泵、藻层储液槽、TiO2光触媒净化层、Ag2O杀菌

层、活性炭层、亚克力外壳、和进气口构成。本实

用新型空气净化器装置将微藻净化、活性炭吸

附、TiO2光触媒净化、Ag2O杀菌等技术结合，使室

内拥有清洁、安全和富氧的空气。通过将本实用

新型空气净化器装置的应用，能够降低密闭空间

中高二氧化碳浓度和高颗粒污染物浓度对人体

的危害，特别是在某些特殊的密闭空间，如载人

航天器和潜艇等场所需要及时补充氧气，降低二

氧化碳浓度。
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1.一种新型微藻除霾富氧空气净化装置，其特征在于：所述的空气净化装置由PM2.5检

测器（1）、单片机控制系统（2）、粗滤层（3）、离心风机（4）、控制面板（5）、藻层（6）、光源（7）、

出气口（8）、离心泵（9）、藻层储液槽（10）、TiO2光触媒净化层（11）、  Ag2O杀菌层（12）、活性炭

层（13）、亚克力外壳（14）、和进气口（15）构成；

其中，PM2.5检测器（1）、单片机控制系统（2）位于空气净化装置顶部的左上方；控制面

板（5）位于空气净化装置顶部的右上方，进气口（15）位于空气净化装置顶部的正中；出气口

（8）位于空气净化装置的左右两侧；进气口（15）和出气口（8）以及亚克力外壳（14）共同组成

空气净化装置的外部结构；

粗滤层（3）设置于进气口（15）下面；粗滤层（3）下方中心设有离心风机（4）；

藻层（6）在空气净化装置内部的两侧，介于离心风机（4）和藻层储液槽（10）之间，上下

分别固定在安置离心风机（4）和粗滤层（3）壳体下方的固定槽内、藻层储液槽（10）壳体上方

的固定槽内；离心泵（9）设置于藻层储液槽（10）内的底部；藻层储液槽（10）外部两侧的上方

对称位置设有两个光源（7）；在藻层（6）的外侧对面，从内到外对称设有TiO2光触媒净化层

（11）、  Ag2O杀菌层（12）、活性炭层（13），其上下两端分别固定在亚克力外壳（14）内部放入

固定槽内；活性炭层（13）的外侧为出气口（8）。
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一种新型微藻除霾富氧空气净化装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种新型微藻除霾富氧空气净化装置，具体属于环境保护设备技

术领域。

背景技术

[0002] 随着中国工业不断发展，空气污染也越来越严重，室内空气污染物浓度提高，由于

居室气密性提高，通风少，污染物排除率低，有害物质释放时间延长，给人群健康带来更为

不利的影响。一方面，室内空气污染对人体影响更加复杂化，由于装修后室内污染物成分繁

多，相互作用及影响因素繁杂，因此对人体的毒性作用更趋复杂。特别是雾霾天气下大气颗

粒物如PM2.5中重金属等污染物引起人们的广泛关注，作为颗粒物携带的无机成分，重金属

可在人体富集，能够对人体呼吸、免疫和心脑血管系统产生急性或慢性损害。另一方面，室

内高CO2浓度和颗粒污染物浓度会直接危害人体健康，但现有的净化技术不能很好解决此

类问题。因此，结合微藻光合作用和富集降解有机物特性，自主研发了一款能够以微藻替代

传统滤芯进行空气净化且具备固碳产氧功能的微藻空气净化器被市场迫切需求。

[0003] 微藻作为最古老的光合微生物之一，种类繁多，增殖迅速，分布广泛，适应能力和

耐受性极强。具有光合效率高，其CO2固定效率是一般陆生植物的10-50倍，可富集降解颗粒

污染物中的有机物的特点，在污水净化、空气再生领域中，已作为一种有效的净化手段得到

广泛运用。

[0004] 微藻能够有效吸收和富集重金属，微藻去除重金属有两个过程，即吸附和转移。首

先是重金属被动吸附在藻类细胞表面上，经过1-5  min，被吸附的重金属与溶液中的重金属

浓度达到平衡后，吸附的重金属就被转移进入藻细胞内，这是一个主动的过程。颗粒物（如

PM2.5）中的有机化合物可作为藻类生长所需的重要碳源，藻类可以有效地富集和降解多种

有机化合物如碳氢化合物等。微藻在吸附PM2.5时，通过主动运输将有机物由细胞外往细胞

内运输并在细胞内富集，再利用相应的有机化合物合成细胞自身需要的化合物。

[0005] 宋昊等申请了专利《一种微藻氧吧介导的空气净化装置》(CN201410469519.4)，提

出了一种以微藻为净化介质的空气净化装置。其设计仅限于对空气的简单清洁，并未针对

空气中的细菌等有害微生物和甲醛等有害物质做出相应去除设计，无法做到全面净化空

气。昆山清旭环境科技有限公司申请的《一种基于微藻去除PM2 .5的空气净化器》

(CN201510095463.5)，以喷洒藻液作为净化方式，体积庞大、能耗较高，在实际生活中不方

便使用，应用范围受限。

[0006] 本实用新型针对现有空气净化器的不足，将微藻固化在膜材料上作为藻层，采用

单片机控制系统，通过定时喷淋的方法将微藻培养液喷淋在藻层供微藻生长，室内空气通

过微藻层时，污染物被吸附截留结合微藻高效产氧和释放氧气的生物特点，辅助以TiO2光

触媒净化层、Ag2O杀菌层，能达到吸附降解空气污染物的作用，克服了现今市售空气净化器

净化效果差，无法自动控制净化、能耗大、无法自主产氧，滤网更换不可视等不足。
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发明内容

[0007] 本实用新型的目的在于解决上述问题，基于微藻光合效率高、生长速率快、吸附强

度高等特点，达到去除空气中气体污染物和高效产氧的效果。通过单片机控制系统控制泵

自动为微藻的生长提供了养分，同时单片机控制系统可根据PM2.5检测器信息自动控制离

心风机进行净化空气，提供一种适用于办公室、交通工具等公共场所。此外在需要及时补充

O2且CO2浓度要求有严格限定的特殊密闭空间（如载人航天器和潜艇等）使用本实用新型装

置不仅可以有效降低空气中CO2的浓度，释放大量O2，同时还有降低颗粒污染物、去除甲醛、

苯等有毒害污染物等作用。

[0008] 为实现上述目的，本实用新型通过以下的技术方案来实现：

[0009] 本实用新型微藻除霾富氧空气净化装置由PM2.5检测器（1）、单片机控制系统（2）、

粗滤层（3）、离心风机（4）、控制面板（5）、藻层（6）、光源（7）、出气口（8）、离心泵（9）、藻层储

液槽（10）、TiO2光触媒净化层（11）、  Ag2O杀菌层（12）、活性炭层（13）、亚克力外壳（14）、和进

气口（15）构成；

[0010] 其中，PM2.5检测器（1）、单片机控制系统（2）位于空气净化装置顶部的左上方；控

制面板（5）位于空气净化装置顶部的右上方，进气口（15）位于空气净化装置顶部的正中；出

气口（8）位于空气净化装置的左右两侧；进气口（15）和出气口（8）以及亚克力外壳（14）共同

组成空气净化装置的外部结构；

[0011] 粗滤层（3）设置于进气口（15）下面；粗滤层（3）下方中心设有离心风机（4）；

[0012] 藻层（6）在空气净化装置内部的两侧，介于离心风机（4）和藻层储液槽（10）之间，

上下分别固定在安置离心风机（4）和粗滤层（3）壳体下方的固定槽内、藻层储液槽（10）壳体

上方的固定槽内；离心泵（9）设置于藻层储液槽（10）内的底部；藻层储液槽（10）外部两侧的

上方对称位置设有两个光源（7）；在藻层（6）的外侧对面，从内到外对称设有TiO2光触媒净

化层（11）、  Ag2O杀菌层（12）、活性炭层（13），其上下两端分别固定在亚克力外壳（14）内部

放入固定槽内；活性炭层（13）的外侧为出气口（8）。

[0013] 本实用新型的有益效果:

[0014] 1、本实用新型在密闭空间内空气净化系统中引入微藻生物空气净化技术，结合活

性炭吸附、TiO2光触媒净化、Ag2O杀菌等技术，在去除有毒有害物质的同时，可持续固定CO2、

提供负离子氧气、吸附PM2.5。

[0015] 2、采用单片机控制系统检测及控制，可实现自动化净化空气，更加节能环保、人性

化。通过定时喷淋的方法将微藻培养液喷淋在藻层供微藻生长。在光照较弱时LED灯为微藻

光合作用提供光源，当微藻无法通过光合作用获取足够能量时为其正常生长所必须的养

分，离心泵10-60min自动启动一次，运行时间5-60S，将微藻成长所需培养液喷淋在藻层上，

保证微藻生长条件。

[0016] 3、通过本实用新型空气净化器装置的应用，能够降低密闭空间中高二氧化碳浓度

和高颗粒污染物浓度对人体的危害，特别是在某些特殊的密闭空间，如载人航天器和潜艇

等场所需要及时补充氧气，降低二氧化碳浓度，而且使用过的微藻还可作为饲料利用。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型空气净化装置结构示意图;
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[0018] 图中：1、PM2.5检测器；2、单片机控制系统；3、粗滤层；4、离心风机；5、控制面板；6、

藻层；7、光源；8、出气口；9、离心泵；10、藻层储液槽；11、TiO2光触媒净化层；12、Ag2O杀菌层；

13、活性炭层；14、亚克力外壳；15、进气口;

[0019] 图2为本实用新型空气净化装置空气净化流程图;

[0020] 图3为本实用新型空气净化装置传感器数据采集模块图;

[0021] 图4为本实用新型离心泵控制模块图;

[0022] 图5为本实用新型空气净化装置离心风机控制模块图;

[0023] 图6为本实用新型空气净化装置传感器信息采集程序流程图;

[0024] 图7为本实用新型离心风机控制程序流程图;

[0025] 图8为本实用新型离心泵控制程序流程图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和实施例对本微藻生物空气净化装置的研制进行详细说明，本实用

新型包括但不限于本实施例。

[0027] 实施例1

[0028] 如图1所示，一种新型微藻除霾富氧空气净化装置由PM2.5检测器（1）、单片机控制

系统（2）、粗滤层（3）、离心风机（4）、控制面板（5）、藻层（6）、光源（7）、出气口（8）、离心泵

（9）、藻层储液槽（10）、TiO2光触媒净化层（11）、Ag2O杀菌层（12）、活性炭层（13）、亚克力外壳

（14）、进气口（15）组成。通过离心风机（4）的运行使空气经进气口（15）、粗滤层（3）、藻层

（6）、TiO2光触媒净化层（11）、  Ag2O杀菌层（12）、活性炭层（13）得到净化；PM2.5检测器（1）实

时检测PM2.5的浓度；单片机控制系统（2）接受PM2.5检测器（1）反馈的信息用于控制离心风

机（4）和离心泵（9）的工作，并通过控制面板（5）手动控制离心风机（4）和离心泵（9）的启停；

单片机控制系统（2）能控制离心泵（9）定时把藻层储液槽（10）中的培养液抽到藻层（6）中，

为微藻生长提供必要养分。

[0029] 实施例2

[0030] 本实施例以室内为应用场景，将一种新型微藻除霾富氧空气净化装置安装于室

内，以灯芯绒混纺材料（CF)为微藻贴壁材料，以活性炭层进行辅助净化，去除藻层未除尽的

颗粒物，以及去除空气中甲醛、苯等有毒害污染物，使空气净化更加彻底。

[0031] 如图1所示，本实施例空气净化装置将贴壁材料放入到培养到对数期的微藻的藻

液中浸泡3-10天，然后将附着好的材料放入装置内，通过储液槽中的小型离心泵将培养液

打入到材料的上方，让液体依靠重力作用流下来，材料上的微藻依靠流下的液体生长和净

化空气。

[0032] 为验证本实施例效果，利用CF作为微藻贴壁材料进行PM2.5吸附实验。

[0033] 在密闭4.5m3房间内运行一种新型微藻除霾富氧空气净化装置，通过装置上PM2.5

检测器检测房间内PM2.5浓度结果为57±3(μg/m3)，为初始的PM2.5水平，将香烟点燃关上

房间门，点燃香烟后房间内PM2 .5数值迅速上升，待几分钟PM2 .5数值稳定之后检测显示

PM2.5数值为220±3(μg/m3)，直至实验3小时后，房间内PM2.5数值达到平衡，为40±3(μg/

m3)，打开密封箱后PM2.5数值迅速上升为初始水平。

[0034] 根据实验结果所示，本实施例在4.5m3房间内实验3小时，PM2.5浓度由220±3(μg/
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m3)可净化至40±3(μg/m3)，比房间内初始PM2.5水平还低，表明一种新型微藻除霾富氧空气

净化装置具有良好的颗粒物去除效力。

[0035] 本实施例采用的CF材料可在更换后清洗循环使用，空气净化装置可持续固定CO2、

提供氧气、吸附PM2.5，能达到吸附降解空气污染物的作用。

[0036] 实施例3

[0037] 本实施例以室内为应用场景，将一种新型微藻除霾富氧空气净化装置安装于室

内，以灯芯绒混纺材料（CF)为微藻贴壁材料,以活性炭层进行辅助净化，去除藻层未除尽的

颗粒物，以及去除空气中甲醛、苯等有毒害污染物，使空气净化更加彻底。

[0038] 本实施例在实际使用时仅需将一种新型微藻除霾富氧空气净化装置电源打开，同

时打开装置单片机控制系统即可，在贴附微藻颜色变化时进行微藻生物内芯的更换即可保

证净化效率。同时本实施例中所使用的CF材料可在更换后清洗循环使用，达到绿色环保的

目的。

[0039] 本实施例附CF方法为:将贴壁材料放入到培养到对数期的微藻的藻液中浸泡3-10

天，然后将附着好的材料放入装置内，通过储液槽中的小型离心泵将培养液打入到材料的

上方，让液体依靠重力作用流下来，材料上的微藻依靠流下的液体生长和净化空气。

[0040] 为验证本实施例效果，利用CF作为微藻贴壁材料进行产氧实验。

[0041] 在密闭4.5m3房间内运行一种新型微藻除霾富氧空气净化装置，通过O2传感器检测

房间内氧气浓度结果为21.33%vol，为初始的O2水平，将房间门关闭，  O2数值逐渐上升，待6

小时后O2数值稳定，检测显示O2数值为21.91%vol，打开房间门后O2数值逐渐降低为初始水

平。

[0042] 根据实验结果所示，本实施例在4 .5m3房间内实验6小时，O2浓度在6小时内由

21.33%vol可提高至21.91%vol，比房间内O2水平高了5.8%vol，表明本实施例空气净化装置

具有良好的产氧能力。
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