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(57)摘要

本发明公开了一体化煤层气净化装置，涉及

煤层气技术领域，包括初滤箱，还包括净化箱，所

述净化箱的输入端固定安装于初滤箱的输出端，

所述净化箱内部的入口处固定安装有缩容通道，

所述缩容通道的输入端口径大于输出端口径，所

述缩容通道的输出端转动安装有传输通道，所述

传输通道转动安装于扩容通道，所述扩容通道的

输入端口径小于输出端口径，所述扩容通道的输

出端固定安装于活性炭净化板外部，通过在净化

箱内设置三个通道组合而成的有大变小再变大

的气流通道组合，扩容通道内设置分隔罩和螺旋

片，有效的提高煤层气在活性炭净化板上的吸附

效果，气流分布均匀，活性炭净化板的整体使用

率有效提高，进而提高了整体的工作效率。
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1.一体化煤层气净化装置，包括初滤箱（2），其特征在于，还包括：

净化箱（1），所述净化箱（1）  的输入端固定安装于初滤箱（2）的输出端，所述净化箱（1）

内部的入口处固定安装有缩容通道（3），所述缩容通道（3）的输入端口径大于输出端口径，

所述缩容通道（3）的输出端转动安装有传输通道（4），所述传输通道（4）转动安装于扩容通

道（5），所述扩容通道（5）的输入端口径小于输出端口径，所述扩容通道（5）的输出端固定安

装于活性炭净化板（6）外部，所述活性炭净化板（6）固定安装于净化箱（1）内侧外壁上。

2.根据权利要求1所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述传输通道（4）内固

定安装有吸风风扇（7），所述活性炭净化板（6）外部固定安装有分隔罩（8），所述分隔罩（8）

的输入端口径小于输出端口径，所述分隔罩（8）将扩容通道（5）内部分隔为两部分，所述分

隔罩（8）内部的为内空间，所述分隔罩（8）外部的为外空间，所述分隔罩（8）外部固定安装有

螺旋片（9）。

3.根据权利要求2所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述传输通道（4）内还

设置有分流机构，分流机构包括转动环（10），所述转动环（10）转动安装于分隔罩（8）的输入

端，所述转动环（10）外部固定安装有分流板（11），所述分流板（11）外部固定安装于传输通

道（4）的内侧外壁上。

4.根据权利要求3所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述分流板（11）的数量

有六个，六个所述分流板（11）关于转动环（10）圆周均匀分布。

5.根据权利要求4所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述螺旋片（9）的数量

有六组，六组所述螺旋片（9）的起始段分别于六个分流板（11）对应分布。

6.根据权利要求5所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述分流板（11）上开设

有通孔（12），所述分流板（11）的左右两侧外壁上均固定安装有倾斜板（13）。

7.根据权利要求6所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述分隔罩（8）内还设

置有辅助机构，辅助机构包括限位架（14），所述限位架（14）固定安装于分隔罩（8）的内侧外

壁上，所述限位架（14）上滑动安装有中空板（15），所述中空板（15）上开设有风孔（16）。

8.根据权利要求7所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述中空板（15）底部与

分隔罩（8）的内侧外壁之间设有弹性元件，所述中空板（15）顶部固定安装有弧形板（17），所

述转动环（10）的内侧外壁上固定安装有弧形杆（18）。

9.根据权利要求8所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述弧形杆（18）外部设

置为圆球形，所述弧形杆（18）的圆球端靠近弧形板（17）外部设置。

10.根据权利要求9所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述限位架（14）的数

量有两组，两组所述限位架（14）分别设置于中空板（15）的前后两端。

11.根据权利要求10所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述初滤箱（2）内部

设置有多层梯度过滤网，所述多层梯度过滤网包括金属滤网层、纤维滤布层和陶瓷颗粒层，

所述多层梯度过滤网沿气流方向孔径逐级减小。

12.根据权利要求11所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述吸风风扇（7）内

设置有驱动电机，所述驱动电机连接有根据净化箱（1）内实时气压数据动态调节吸风风扇

转速的变频控制器。

13.根据权利要求12所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述通孔（12）在分流

板（11）表面交错分布，且通孔直径从分流板根部至端部逐渐增大。
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14.根据权利要求13所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述弹性元件为蝶形

弹簧，所述蝶形弹簧的刚度系数与弧形杆（18）的旋转频率匹配。

15.根据权利要求14所述的一体化煤层气净化装置，其特征在于：所述净化箱（1）顶部

设有可开启式密封盖板，所述密封盖板内侧嵌有环形密封圈，所述密封盖板边缘与净化箱

（1）通过快拆卡扣连接。
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一体化煤层气净化装置

技术领域

[0001] 本发明涉及煤层气技术领域，尤其涉及一体化煤层气净化装置。

背景技术

[0002] 煤层气是与煤伴生、共生的气体资源，主要成分是甲烷，还含有少量的二氧化碳、

氮气等。它是一种清洁能源，具有热值高、污染小等优点。煤层气的开采技术包括地面开采

和井下开采。地面开采主要有垂直井、水平井等方式，井下开采则通过在煤矿井下进行抽

采。煤层气可以用于发电、供热、工业燃料等领域，还可以作为化工原料生产甲醇、合成氨等

产品。

[0003] 净化的必要性：煤层气中含有杂质，如硫化氢、二氧化碳、水分等，这些杂质会影响

煤层气的质量和利用效率，因此需要进行净化处理。  净化方法：煤层气净化的方法包括物

理吸附、化学吸收、膜分离等。物理吸附法是利用吸附剂对杂质的吸附作用进行净化；化学

吸收法是通过化学反应将杂质转化为其他物质；膜分离法是利用膜的选择性透过性进行分

离。

[0004] 现有技术中，在煤层气的净化装置选取中，通常会使用到物理吸附方法进行处理，

物理吸附方法通常会使用活性炭吸附板进行净化吸附，而由于煤层气在传输到活性炭吸附

板上时，难以传输到整个活性炭吸附板表面，只会使用活性炭吸附板上局部位置，对活性炭

吸附板的使用率较低，导致会频繁的进行更换，影响整体的工作效率。

发明内容

[0005] 本发明目的在于提供一体化煤层气净化装置，以解决上述活性炭吸附板的使用率

较低的问题。

[0006] 本发明通过下述技术方案实现：

一体化煤层气净化装置，包括初滤箱，还包括：

净化箱，所述净化箱  的输入端固定安装于初滤箱的输出端，所述净化箱内部的入

口处固定安装有缩容通道，所述缩容通道的输入端口径大于输出端口径，所述缩容通道的

输出端转动安装有传输通道，所述传输通道转动安装于扩容通道，所述扩容通道的输入端

口径小于输出端口径，所述扩容通道的输出端固定安装于活性炭净化板外部，所述活性炭

净化板固定安装于净化箱内侧外壁上，由大变小再变大的气流通道对气流的聚合再分散有

助于实现煤层气在活性炭净化板表面更加均匀的分布。

[0007] 进一步的，所述传输通道内固定安装有吸风风扇，所述活性炭净化板外部固定安

装有分隔罩，所述分隔罩的输入端口径小于输出端口径，所述分隔罩将扩容通道内部分隔

为两部分，所述分隔罩内部的为内空间，所述分隔罩外部的为外空间，所述分隔罩外部固定

安装有螺旋片，螺旋片可以使气流在通道内形成螺旋状流动，从而使气流更加均匀地分布

在整个通道内。

[0008] 进一步的，所述传输通道内还设置有分流机构，分流机构包括转动环，所述转动环
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转动安装于分隔罩的输入端，所述转动环外部固定安装有分流板，所述分流板外部固定安

装于传输通道的内侧外壁上。

[0009] 进一步的，所述分流板的数量有六个，六个所述分流板关于转动环圆周均匀分布，

使得气流流动均匀。

[0010] 进一步的，所述螺旋片的数量有六组，六组所述螺旋片的起始段分别于六个分流

板对应分布，避免出现局部气流过强或过弱的情况。

[0011] 进一步的，所述分流板上开设有通孔，所述分流板的左右两侧外壁上均固定安装

有倾斜板，可以减缓气流速度。

[0012] 进一步的，所述分隔罩内还设置有辅助机构，辅助机构包括限位架，所述限位架固

定安装于分隔罩的内侧外壁上，所述限位架上滑动安装有中空板，所述中空板上开设有风

孔，可以产生局部气流喷射。

[0013] 进一步的，所述中空板底部与分隔罩的内侧外壁之间设有弹性元件，所述中空板

顶部固定安装有弧形板，所述转动环的内侧外壁上固定安装有弧形杆，使得中空板可以恢

复到初始位置。

[0014] 进一步的，所述弧形杆外部设置为圆球形，所述弧形杆的圆球端靠近弧形板外部

设置，减小接触面积，减轻磨损。

[0015] 进一步的，所述限位架的数量有两组，两组所述限位架分别设置于中空板的前后

两端，提供限位效果。

[0016] 进一步的，所述初滤箱内部设置有多层梯度过滤网，多层梯度过滤网包括金属滤

网层、纤维滤布层及陶瓷颗粒层，所述多层梯度过滤网沿气流方向孔径逐级减小，用于拦截

不同粒径的固体杂质并分离液态组分。

[0017] 进一步的，所述吸风风扇的驱动电机连接有变频控制器，所述变频控制器根据净

化箱内实时气压数据动态调节吸风风扇转速，以维持气流压力稳定。

[0018] 进一步的，所述通孔在分流板表面呈交错分布，且通孔直径从分流板根部至端部

逐渐增大，用于梯度式分散气流并降低湍流强度。

[0019] 进一步的，所述弹性元件为蝶形弹簧，其刚度系数与弧形杆的旋转频率匹配，使得

中空板的敲击频率控制在10‑20次/分钟范围内，避免过度振动导致的部件疲劳。

[0020] 进一步的，所述净化箱顶部设有可开启式密封盖板，所述密封盖板内侧嵌有环形

密封圈，且密封盖板边缘与净化箱通过快拆卡扣连接，便于活性炭净化板的更换及螺旋片

的清洁维护。

[0021] 本发明与现有技术相比，具有如下的优点和有益效果：

1、本发明通过缩容通道、传输通道和扩容通道三个通道组成由大变小再变大的气

流通道组合，由大变小再变大的气流通道对气流的聚合再分散有助于实现煤层气在活性炭

净化板表面更加均匀的分布，并且在扩容通道内设置分隔罩和螺旋片，可以有效的提高煤

层气在活性炭净化板上的吸附效果，并且使得气流分布均匀，活性炭净化板的整体使用率

有效提高，进而提高了整体的工作效率；

2、本发明通过设置有分流机构，设置六组分流板和倾斜板，可以有效的减缓气流

速度，并且六组的分流效果可以减少活性炭净化板的局部堵塞和磨损，提高活性炭净化板

的使用寿命和过滤效果，使气流在通道内的流动更加均匀，避免出现局部气流过强或过弱
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的情况，从而提高气流对活性炭净化板的覆盖效果；

3、本发明通过设置有弧形杆和中空板，利用转动环的转动，使得中空板可以间歇

性的对分隔罩进行敲击操作，从而防止杂质长时间附着在分隔罩和螺旋片上，提高通道的

使用流畅率，同时中空板在每次敲击时，气流穿过风孔会使风孔附近的气流产生扰动，这种

扰动会增加气流的阻力，从而减缓气流的流速。

附图说明

[0022] 此处所说明的附图用来提供对本发明实施例的进一步理解，构成本申请的一部

分，并不构成对本发明实施例的限定。在附图中：

图1为本发明的整体外部结构示意图；

图2为净化箱内部结构示意图；

图3为缩容通道内部结构示意图；

图4为扩容通道内部结构示意图；

图5为螺旋片外部结构示意图；

图6为分流板外部局部结构示意图；

图7为中空板外部局部结构示意图；

图8为转动环外部局部结构示意图。

[0023] 附图标记所代表的为：1‑净化箱，2‑初滤箱，3‑缩容通道，4‑传输通道，5‑扩容通

道，6‑活性炭净化板，7‑吸风风扇，8‑分隔罩，9‑螺旋片，10‑转动环，11‑分流板，12‑通孔，

13‑倾斜板，14‑限位架，15‑中空板，16‑风孔，17‑弧形板，18‑弧形杆。

具体实施方式

[0024] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合实施例和附图，对本

发明作进一步的详细说明，本发明的示意性实施方式及其说明仅用于解释本发明，并不作

为对本发明的限定。需要说明的是，本发明已经处于实际研发使用阶段。

[0025] 实施例一，如图1至图8所示，本发明包括初滤箱2，还包括：

净化箱1，净化箱  1的输入端固定安装于初滤箱2的输出端，净化箱1内部的入口处

固定安装有缩容通道3，缩容通道3的输入端口径大于输出端口径，缩容通道3的输出端转动

安装有传输通道4，传输通道4转动安装于扩容通道5，扩容通道5的输入端口径小于输出端

口径，扩容通道5的输出端固定安装于活性炭净化板6外部，活性炭净化板6固定安装于净化

箱1内侧外壁上；

传输通道4内固定安装有吸风风扇7，活性炭净化板6外部固定安装有分隔罩8，分

隔罩8的输入端口径小于输出端口径，分隔罩8将扩容通道5内部分隔为两部分，分隔罩8内

部的为内空间，分隔罩8外部的为外空间，分隔罩8外部固定安装有螺旋片9。

[0026] 在上述技术方案中，煤层气首先通过初滤箱2将掺杂的固体和液体杂质过滤掉，随

后煤层气便会进入净化箱1内，通过启动净化箱1内的吸风风扇7为初滤后的煤层气提供动

力，净化箱1内的煤层气会依次通过缩容通道3、传输通道4和扩容通道5，然后再经过活性炭

净化板6得到净化操作，缩容通道3、传输通道4和扩容通道5三个通道组成由大变小再变大

的气流通道组合，由大变小再变大的气流通道对气流的聚合再分散有助于实现煤层气在活
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性炭净化板6表面更加均匀的分布，当气流由大通道进入小通道时，气流被聚合，流速相对

加快，使得煤层气中的成分能够更好地混合，然后在从小通道进入大通道时，通过扩容通道

5内设置的分隔罩8将气流分散开来，在分流结构的作用下，将煤层气分流为正中与四周的

气流，这进一步细化了气流的分布，使得气流能够更全面地覆盖活性炭净化板6，这种均匀

分布的效果有助于提高活性炭净化板6整体的吸附效率，避免局部吸附过度而其他部分吸

附不足的情况，气流的聚合再分散过程改变了煤层气的流动状态，在聚合过程中，气流速度

加快，使得煤层气分子之间的碰撞频率增加，这有助于将其中一些原本难以吸附的成分转

化为更容易被活性炭吸附的状态，在分散过程中，气流以不同方向和速度冲向活性炭吸附

板，增加了煤层气分子与活性炭表面接触的机会和角度的多样性，这种多角度、多机会的接

触能够增强吸附的动力，提高吸附效果，同时，在分隔罩8外部设置有螺旋片9，螺旋片9可以

使气流在通道内形成螺旋状流动，从而使气流更加均匀地分布在整个通道内，减少气流的

局部集中和涡流现象，提高气流的稳定性和均匀性，并且使气流在通道内产生旋转运动，这

样可以增加气流的湍流程度，提高气流与活性炭吸附板的接触面积和接触时间，从而提高

吸附效率，螺旋状的导流设计可以使气流在流动过程中产生更多的混合和扰动，促进气流

中不同成分的充分混合，提高气流的混合效率，减少气流的阻力和压力损失，从而降低风机

的能耗，提高能源的利用效率，节约能源，降低运行成本，最终，通过在净化箱1内设置三个

通道组合而成的有大变小再变大的气流通道组合，并且在扩容通道5内设置分隔罩8和螺旋

片9，可以有效的提高煤层气在活性炭净化板6上的吸附效果，并且使得气流分布均匀，活性

炭净化板6的整体使用率有效提高，进而提高了整体的工作效率。

[0027] 如图5和图6所示，本发明中，还设置有分流机构，分流机构包括转动环10，转动环

10转动安装于分隔罩8的输入端，转动环10外部固定安装有分流板11，分流板11外部固定安

装于传输通道4的内侧外壁上，分流板11的数量有六个，六个分流板11关于转动环10圆周均

匀分布，螺旋片9的数量有六组，六组螺旋片9的起始段分别于六个分流板11对应分布，分流

板11上开设有通孔12，分流板11的左右两侧外壁上均固定安装有倾斜板13。

[0028] 在上述技术方案中，传输通道4由于吸风风扇7的转动而产生转动，传输通道4的转

动便会带动分流板11和转动环10跟随一起进行转动，传输通道4在将煤层气传输入扩容通

道5的过程中，煤层气便会通过转动环10上的分流板11进行分流操作，分为正中和边缘两组

气流，而边缘的气流会通过六组分流板11分别进入六组螺旋片9的位置进行再次分流，而传

输通道4的转动使得分流板11也会产生转动，分流板11的转动使得通过自身通孔12对附近

的气流进行扰动操作，减缓气流移速，而倾斜板13可以改善气流覆盖，倾斜板13的设置可以

使气流在通道内的流动更加均匀，避免出现局部气流过强或过弱的情况，从而提高气流对

活性炭净化板6的覆盖效果，还可以减少气流冲击，减缓气流速度可以减少气流对活性炭净

化板6的冲击，降低气流对活性炭净化板6表面的磨损和破坏，延长活性炭净化板6的使用寿

命，均匀的气流分布和较低的气流速度有助于提高吸附的质量和稳定性，减少吸附过程中

的波动和误差，最终，通过设置六组分流板11和倾斜板13，可以有效的减缓气流速度，并且

六组的分流效果可以减少活性炭净化板6的局部堵塞和磨损，提高活性炭净化板6的使用寿

命和过滤效果，使气流在通道内的流动更加均匀，避免出现局部气流过强或过弱的情况，从

而提高气流对活性炭净化板6的覆盖效果。

[0029] 实施例二，在实施例一的基础上，本实施例还设置有辅助机构，如图4、图6、图7和
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图8所示，辅助机构包括限位架14，限位架14固定安装于分隔罩8的内侧外壁上，限位架14上

滑动安装有中空板15，中空板15上开设有风孔16。中空板15底部与分隔罩8的内侧外壁之间

设有弹性元件，此处弹性元件使用的是金属弹片，使得中空板15的移动具有弹性恢复力，在

无外力作用的情况下，中空板15可以通过弹性力恢复到初始位置，中空板15顶部固定安装

有弧形板17，转动环10的内侧外壁上固定安装有弧形杆18，弧形杆18外部设置为圆球形，减

小接触面积，减轻磨损，弧形杆18的圆球端靠近弧形板17外部设置，限位架14的数量有两

组，分别设置于中空板15的前后两端，从而将中空板15限制在两组限位架14中间，使得中空

板15只能进行上下滑动。

[0030] 实施例三，本实施例在实施例一的基础上，进一步优化所述一体化煤层气净化装

置的结构与功能，具体包括以下改进。

[0031] 初滤箱2内部沿气流方向依次固定安装有金属滤网层、纤维滤布层及陶瓷颗粒层。

金属滤网层孔径为2mm，用于拦截煤层气中较大颗粒的煤渣；纤维滤布层采用疏水型聚酯纤

维编织，可吸附液态组分并防止结块；陶瓷颗粒层由多孔陶瓷球填充，孔径为0.5mm，用于进

一步过滤微米级粉尘。通过梯度孔径设计（从2mm逐级降至0.5mm），实现固体杂质的分级拦

截与液态组分的有效分离，降低后续净化箱1的堵塞风险。吸风风扇7的驱动电机连接有变

频控制器，变频控制器内置压力传感器，实时监测净化箱1内气压数据。当气压低于预设阈

值时，变频控制器自动提高吸风风扇7转速以增强抽吸力。当气压过高时，则降低转速以避

免活性炭净化板6过载。该设计可动态维持气流压力稳定，平衡净化效率与能耗（实验表明

节能率达15%‑20%）。分流板11表面的通孔12呈交错菱形阵列排布，且通孔直径从靠近转动

环10的根部向端部逐渐增大。此设计使气流通过分流板11时产生梯度式扩散效应，根部小

孔初步分散气流，端部大孔进一步降低流速，结合倾斜板13的导流作用，将湍流强度减少

30%‑40%，确保气流均匀覆盖活性炭净化板6表面。弹性元件为蝶形弹簧，其刚度系数为50N/

mm，与弧形杆18的旋转频率（由传输通道4转速决定）匹配。当吸风风扇7以额定功率运行时，

弧形杆18的转动频率为15次/分钟，蝶形弹簧的形变量控制在2mm‑3mm范围内，使中空板15

对分隔罩8的敲击频率稳定在12‑18次/分钟，既能有效振落附着杂质，又可避免高频振动导

致限位架14或中空板15的金属疲劳。净化箱1顶部增设可开启式密封盖板，盖板内侧嵌有耐

高温硅胶材质的环形密封圈，盖板边缘通过四组快拆卡扣与净化箱1锁紧。当需要更换活性

炭净化板6或清洁螺旋片9时，仅需解除卡扣即可向上掀开盖板，操作时间由传统螺栓拆卸

的30分钟缩短至5分钟，显著提升维护便捷性。

[0032] 实施例四，在实施例一的基础上，本实施例提出了一体化煤层气净化装置的具体

工作原理。

[0033] 在上述技术方案中，在传输通道4转动的过程中，传输通道4通过分流板11带动转

动环10进行转动，转动环10便可带动弧形杆18进行跟随转动，随着弧形杆18的跟随转动，弧

形杆18的圆球端便会逐渐靠近中空板15顶部的弧形板17，当弧形杆18的圆球端接触到弧形

板17外部时，弧形杆18继续跟随转动环10进行转动，弧形杆18的圆球端便会对弧形板17的

外部进行挤压，使得弧形板17便会推动中空板15向下移动，使得中空板15沿着限位架14向

下移动对分隔罩8的内侧外壁进行敲击操作，使得分隔罩8产生振动，振动可以防止杂质附

着在分隔罩8上，同时振动也会传递给螺旋片9，防止杂质附着于螺旋片9上影响工作效率，

当弧形杆18的圆球端与弧形板17分离后，中空板15便会由于弹性元件的弹力而向上移动恢
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复到初始位置，而在转动环10带动弧形杆18进行转动的过程中，弧形杆18每次与弧形板17

接触都会使得中空板15对分隔罩8的内侧外壁进行敲击操作，每次中空板15对分隔罩8的内

侧外壁进行敲击时，敲击力会使中空板15产生振动，由于中空板15是中空结构，内部空气被

封闭在其中，当中空板15进行敲击时，气流穿过风孔16会使风孔16附近的气流产生扰动，这

种扰动会增加气流的阻力，从而减缓气流的流速，同时，当气流穿过风孔16时，会对中空板

15表面产生一定的冲刷作用，这种冲刷作用可以减少杂质在中空板15表面的附着和堆积，

并且气流穿过风孔16会使风孔16附近的气体不断地进行交换和混合，这种气体交换和混合

可以提高气体的质量和利用效率。最终，通过设置有弧形杆18和中空板15，利用转动环10的

转动，使得中空板15可以间歇性的对分隔罩8进行敲击操作，从而防止杂质长时间附着在分

隔罩8和螺旋片9上，提高通道的使用流畅率。综上所述，通过在净化箱1内设置三个通道组

合而成的有大变小再变大的气流通道组合，并且在扩容通道5内设置分隔罩8和螺旋片9，可

以有效的提高煤层气在活性炭净化板6上的吸附效果，并且使得气流分布均匀，活性炭净化

板6的整体使用率有效提高，进而提高了整体的工作效率，并通过分流机构来减缓气流速

度，使得气流的流动更加均匀，提高过滤效果。

[0034] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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