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(57)摘要

本发明公开了一种热源内置式降膜加湿器

及其工作方法，属于加湿除湿技术领域。该加湿

器主要包括筒体、顶板和底板，其特征在于：筒体

内部位于顶板和底板之间由上而下还设置有分

布器、上板和收集器，并且在分布器和收集器之

间设有若干换热管。当液体进入加湿器后能够在

换热管外壁上形成良好的液膜，并与换热管内的

热流体有效换热，随着重力下降其温度不断上

升，因此可以与换热管间的空气流进行高效的传

热传质。本发明以热源内置的方式进行加湿可以

保证热量充分被两相流体吸收，不仅提高了换热

效率，还简化了设备空间，降低了加湿系统能耗。

该加湿器结构紧凑新颖，换热效率高，压降小，对

于节能减排、产业升级换代具有重大意义。
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1.一种热源内置式降膜加湿器，主要包括筒体（1），筒体（1）具有底板（10）和顶板（16），

其特征在于：

上述底板（10）中心设置出液口（9），顶板（16）中心设置热源进口（17）；上述筒体（1）上

部的壁面由上向下分别设置出气口（15）和对称的若干进液口（3）；上述筒体（1）下部的壁面

由上向下分别设置对称的若干进气口（6）和单个热源出口（11）；

上述筒体（1）内部位于顶板（16）和底板（10）之间由上而下依次设置有分布器（2）、上板

（4）和收集器（8）；其中分布器（2）位于出气口（15）和进液口（3）之间；其中上板（4）位于筒体

（1）上部，且位于进液口（3）下方；其中收集器（8）位于进气口（6）和热源出口（11）之间；上述

上板（4）分布着若干喷嘴（12）；上述分布器（2）和收集器（8）呈腔体结构；分布器（2）和收集

器（8）之间安装若干换热管（5），换热管（5）与喷嘴一一对应，换热管（5）穿过喷嘴（12）；

上述分布器（2）的上顶面与热源进口（17）相通，分布器（2）的下底面与换热管（5）上方

相通；收集器（8）的上顶面与换热管（5）下方相通，收集器（8）的下底面与热源出口（11）相

通；其中分布器（2）上位于换热管（5）周围设置若干出气孔（14）；收集器（8）上位于换热管

（5）周围设置若干出液孔（7）；上述上板（4）还分布着若干气体通道管（13），气体通道管（13）

与分布器（2）上的出气孔（14）一一对应；

上述上板（4）呈圆盘结构；上述喷嘴（12）呈环形均匀分布，或方形均匀分布，或三角形

均匀分布；

上述喷嘴（12）采用渐缩喷嘴。

2.根据权利要求1所述的热源内置式降膜加湿器，其特征在于：

上述气体通道管（13）呈圆形均匀分布，并在水平截面上与进液口（3）构成的径向夹角

为30‑45°。

3.根据权利要求1所述的热源内置式降膜加湿器，其特征在于：上述气体通道管（13）上

方伸出上板（4），低于分布器（2）。

4.根据权利要求1所述的热源内置式降膜加湿器，其特征在于：上述换热管（5）间距为

其直径的2‑4倍。

5.根据权利要求1所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：上述出液孔（7）采

用圆形孔结构，呈圆形均匀分布。

6.根据权利要求1所述的热源内置式降膜加湿器的工作方法，其特征在于，包括以下过

程：

首先，热流体通过顶板（16）上的热源进口（17）进入分布器（2）的空腔中，然后均匀进入

换热管（5），换热后的热流体汇集到收集器（8）中，最后从热源出口（11）排出；

低温液体从进液口（3）进入分布器（2）与上板（4）之间，通过喷嘴（12）喷淋在换热管（5）

外壁形成均匀液膜，随着液膜的下降，与换热管（5）内热流体充分换热，温度不断升高，最终

收集于收集器（8）的上表面，通过出液孔（7）进入筒体（1）的底部，最后由底板（10）上的出液

口（9）排出筒体（1）；低温低湿的空气通过筒体（1）底部的进气口（6）进入由若干换热管（5）

组成的管束之间，在空气上升的过程中，通过与液膜的传热传质，温度和湿度不断增加，最

终高温高湿的空气先进入上板（4）上的气体通道管（13），然后通过分布器（2）上的出气孔

（14）汇集到筒体（1）的顶部空间，最终由出气口（15）排出。
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热源内置式降膜加湿器及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及加湿除湿技术领域，尤其涉及一种热源内置式降膜加湿器。

背景技术

[0002] 随着人们生活水平、工业生产水平的不断提高，环境调控显得日益重要，而空气温

度和湿度作为环境的重要指标，一直以来都备受关注。使用加湿器调节空气温度和湿度是

一种行之有效的途径。专利号为CN201510042152.2公开了一种喷雾加湿器，该加湿器虽然

压降小，结构简化，但换热效率低，加湿效果不佳。随后，专利号为CN201611214327.4公开了

一种适用于海水蒸发浓缩系统的填料加湿器，该加湿器换热效率高、加湿量大，但压降同时

也很大。且喷雾加湿器和填料加湿器均采用外加热式供能，设备占地面积大，投资额高、操

作复杂。

[0003] 在节能减排、产业升级换代的大背景下，如何提高加湿器换热效率，降低能耗，加

快设备升级换代是亟需解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明针对现有加湿器的不足提供了一种热源内置式降膜加湿器，该加湿器结构

紧凑新颖，换热效率高，压降低，对产业升级换代是一个很好的补充。

[0005] 一种热源内置式降膜加湿器，主要包括筒体，筒体具有底板和顶板，其特征在于：

上述底板中心设置出液口，顶板中心设置热源进口；上述筒体上部的壁面由上向下分别设

置出气口和对称的若干进液口；上述筒体下部的壁面由上向下分别设置对称的若干进气口

和单个热源出口；上述筒体内部位于顶板和底板之间由上而下依次设置有分布器、上板和

收集器；其中分布器位于出气口和进液口之间；其中上板位于筒体上部，且位于进液口下

方；其中收集器位于进气口和热源出口之间；上述上板分布着若干喷嘴；上述分布器和收集

器呈腔体结构；分布器和收集器之间安装若干换热管，换热管与喷嘴一一对应，换热管穿过

喷嘴；上述分布器的上顶面与热源进口相通，分布器的下底面与换热管上方相通；收集器的

上顶面与换热管下方相通，收集器的下底面与热源出口相通；其中分布器上位于换热管周

围设置若干出气孔；收集器上位于换热管周围设置若干出液孔；上述上板还分布着若干气

体通道管，气体通道管与分布器上的出气孔一一对应。

[0006] 所述的热源内置式降膜加湿器的工作方法，其特征在于包括以下工作过程：首先，

热流体通过顶板上的热源进口进入分布器的空腔中，然后均匀进入换热管，换热后的热流

体汇集到收集器中，最后从热源出口排出；低温液体从进液口进入分布器与上板之间，通过

喷嘴喷淋在换热管外壁形成均匀液膜，随着液膜的下降，与换热管内热流体充分换热，温度

不断升高，最终收集于收集器的上表面，通过出液孔进入筒体的底部，最后由底板上的出液

口排出筒体；低温低湿的空气通过筒体底部的进气口进入由若干换热管组成的管束之间，

在空气上升的过程中，通过与液膜的传热传质，温度和湿度不断增加，最终高温高湿的空气

先进入上板上的气体通道管，然后通过分布器上的出气孔汇集到筒体的顶部空间，最终由
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出气口排出。

[0007] 所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：所述上板呈圆盘结构；所述喷嘴

呈环形均匀分布，或方形均匀分布，或三角形均匀分布，以满足在筒体内气液两相均匀接

触。

[0008] 所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：液体在分布器和上板之间会形

成一定的液体高度，为避免从进液口出口的液体以及上板上的液体堵塞蒸汽通道，所述的

气体通道管上方要求伸出上板，但要低于分布器。

[0009] 所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：由于进入筒体的液体要从上板

均匀分布的喷嘴喷到导热丝上形成良好液膜，所述喷嘴采用渐缩喷嘴.

[0010] 所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：所述气体通道管呈圆形均匀分

布，并在水平截面上与进液口构成的径向夹角为30‑45°，以防止液体进入气体通道管进而

堵塞气体。

[0011] 所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：为使空气在管束之间有充分的

换热面积和流动空间，所述换热管间距要求是其直径的2‑4倍。

[0012] 所述的一种热源内置式降膜加湿器，其特征在于：所述的出液孔采用圆形结构，呈

圆形均匀分布，以减少阻力，并使从换热管外壁收集的液体可以均匀排出。

[0013] 本发明的有益效果在于：本发明公开了一种热源内置式降膜加湿器，该加湿器结

构简单紧凑，换热效率高，并且压降很低，制造工艺简化。当液体进入加湿器后能够在换热

管外壁上形成良好的液膜，并与换热管内的热流体有效换热，随着重力下降其温度不断上

升，因此可以与空气进行高效的传热传质，同时减小流动阻力。以热源内置的方式进行加湿

可以保证热量充分被两相流体吸收，不仅提高了换热效率，还简化了设备空间，降低了加湿

系统能耗，对节能减排、产业升级具有重大意义。

附图说明

[0014] 图1是所提出的热源内置式降膜加湿器的三维结构示意图；

[0015] 图2是所提出的热源内置式降膜加湿器的正视图；

[0016] 图3是所提出的热源内置式降膜加湿器的俯视图；

[0017] 图4是该加湿器上部的局部放大图；

[0018] 图5是该加湿器下部的局部放大图。

[0019] 图中标号名称：1‑筒体；2‑分布器；3‑进液口；4‑上板；5‑换热管；6‑进气口；7‑出液

孔；8‑收集器；9‑出液口；10‑底板；11‑热源出口；12‑喷嘴；13‑气体通道管；14‑出气孔；15‑

出气口；16‑顶板；17‑热源进口

具体实施方法

[0020] 为了使本领域的技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合附图1、2、3、4、

5对本发明作进一步的详细说明。

[0021] 本发明具体的实施方法为：首先，热流体通过顶板16上的热源进口17进入分布器2

的空腔中，然后均匀进入换热管5，换热后的热流体汇集到收集器8中，最后从热源出口11排

出。
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[0022] 低温液体从进液口3进入分布器2和上板4之间，通过喷嘴12喷淋在换热管5外壁形

成均匀液膜，随着液膜的下降，与换热管5内热流体充分换热，温度不断升高，最终收集于收

集器8的上表面，通过出液孔7进入筒体1的底部，最后由底板10上的出液口9排出筒体1。

[0023] 低温低湿的空气通过筒体1底部的进气口6进入由若干换热管5组成的管束之间，

在空气上升的过程中，通过与液膜的传热传质，温度和湿度不断增加，最终高温高湿的空气

先进入上板4上的气体通道管13，然后通过分布器2上的出气孔14汇集到筒体1的顶部空间，

最终由出气口15排出。

[0024] 特别说明的是，有关本发明结构的同等缩放也在本发明的保护范围，并且在实施

本发明所提出的热源内置式降膜加湿器的时候，要特别注意喷嘴流速和流量，要确保成膜

流速，同时根据液膜流速来调节气体流速，以此来实现高效加湿。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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