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(54)实用新型名称

一种光催化净化消毒杀菌装置

(57)摘要

本实用新型提供一种光催化净化消毒杀菌

装置，包括VOCs检测设备，位于装置的进风口的

位置；光催化设备，连接于VOCs检测设备，所述光

催化设备包括光催化剂及至少两个波段的紫外

光源；控制器，连接于VOCs检测设备及光催化设

备之间，用于根据VOCs浓度控制开启或关闭不同

波段的紫外光源；臭氧催化分解设备，连接于光

催化设备，用于对残存的臭氧进一步分解；活性

炭吸附设备，连接于臭氧催化分解设备；臭氧检

测设备，连接于活性炭吸附设备并位于光催化净

化消毒杀菌装置的出风口，并与所述控制器相

连。本实用新型同时配备臭氧检测和VOCs检测设

备，并根据室内不同的VOCs浓度，选择不同的紫

外光净化波段，保证室内空气VOCs和臭氧浓度满

足安全标准。
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1.一种光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，包括：

VOCs检测设备，位于所述光催化净化消毒杀菌装置的进风口的位置；

光催化设备，连接于所述VOCs检测设备，所述光催化设备包括光催化剂及至少两个波

段的紫外光源；

控制器，连接于所述VOCs检测设备及所述光催化设备之间，用于根据VOCs浓度控制开

启或关闭不同波段的紫外光源；

臭氧催化分解设备，连接于所述光催化设备，用于对残存的臭氧进一步分解；

活性炭吸附设备，连接于所述臭氧催化分解设备；

臭氧检测设备，连接于所述活性炭吸附设备并位于所述光催化净化消毒杀菌装置的出

风口，并与所述控制器相连。

2.根据权利要求1所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，在所述VOCs检测设备

与所述光催化设备之间还连接有另一臭氧检测设备，并与所述控制器相连，用于根据VOCs

浓度和臭氧浓度控制开启或关闭不同波段的紫外光源。

3.根据权利要求1所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，在所述VOCs检测设备

与所述光催化设备之间还连接有静电除尘设备，所述静电除尘设备包括离子化装置和集尘

装置。

4.根据权利要求3所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，在所述静电除尘设备

与所述光催化设备之间还连接有高效过滤设备。

5.根据权利要求4所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，所述高效过滤设备采

用HEPA滤网。

6.根据权利要求1所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，所述紫外光源采用微

波无极紫外光。

7.根据权利要求6所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，所述紫外光源包括

185nm和254nm波段的紫外光。

8.根据权利要求1所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，所述光催化剂包括二

氧化钛、氧化锌、氧化锡、二氧化锆、硫化镉中的一种。

9.根据权利要求1所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，所述臭氧催化分解设

备采用锰系催化剂。

10.根据权利要求1至9任一项所述的光催化净化消毒杀菌装置，其特征在于，VOCs检测

设备及臭氧检测设备采用电化学传感器进行检测。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 215765623 U

2



一种光催化净化消毒杀菌装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及环保装置领域，具体地，涉及一种光催化净化消毒杀菌装置。

背景技术

[0002] 随着生活水平的提高，公众越来越关注室内空气质量，室内空气污染物主要有可

吸入颗粒物、异味、挥发性有机化合物(VOCs)、细菌、病毒等。挥发性有机化合物(VOCs)、细

菌病毒等较难处理，室内VOCs主要来自吸烟、烹调、建筑和装饰材料、家具、家用电器、生活

用品及家用化学品等，长期吸入对身体健康有较大影响。

[0003] 现有技术中采用活性炭高效吸附并结合紫外线杀菌消毒工艺，活性炭可吸附空气

中的VOCs或其他异味气体，紫外线直接照射微生物的表面，改变破坏微生物组织结构(DNA‑

核酸)，破坏细胞或病毒的核酸结构或功能，实现消杀净化，另外，紫外光线还可在光催化剂

作用下可与空气中H2O和O2反应生成净化因子，该净化因子可主动与空气中微生物结合，起

到消杀作用。但活性炭存在易饱和，持久性净化效果弱等缺点，且未设置VOCs浓度检测，无

法判断空气中VOCs浓度是否满足控制质量标准；未设置臭氧检测装置，无法判断出风口空

气中臭氧是否满足安全标准。且现有技术中要么直接采用254nm无臭氧波段，或直接采用

185nm和254nm波段，无法根据室内不同的VOCs浓度，选择不同的紫外光净化波段。

[0004] 因此，有必要提出一种新型的光催化净化消毒杀菌装置，以解决上述问题。

实用新型内容

[0005] 在实用新型内容部分中引入了一系列简化形式的概念，这将在具体实施方式部分

中进一步详细说明。本实用新型的实用新型内容部分并不意味着要试图限定出所要求保护

的技术方案的关键特征和必要技术特征，更不意味着试图确定所要求保护的技术方案的保

护范围。

[0006] 针对现有技术的不足，本实用新型提出了一种光催化净化消毒杀菌装置，包括：

VOCs检测设备，位于所述光催化净化消毒杀菌装置的进风口的位置；光催化设备，连接于所

述VOCs检测设备，所述光催化设备包括光催化剂及至少两个波段的紫外光源；控制器，连接

于所述VOCs检测设备及所述光催化设备之间，用于根据VOCs浓度控制开启或关闭不同波段

的紫外光源；臭氧催化分解设备，连接于所述光催化设备，用于对残存的臭氧进一步分解；

活性炭吸附设备，连接于所述臭氧催化分解设备；臭氧检测设备，连接于所述活性炭吸附设

备并位于所述光催化净化消毒杀菌装置的出风口，并与所述控制器相连。

[0007] 可选地，在所述VOCs检测设备与所述光催化设备之间还连接有另一臭氧检测设

备，并与所述控制器相连，用于根据VOCs浓度和臭氧浓度控制开启或关闭不同波段的紫外

光源。

[0008] 可选地，在所述VOCs检测设备与所述光催化设备之间还连接有静电除尘设备，所

述静电除尘设备包括离子化装置和集尘装置。

[0009] 可选地，在所述静电除尘设备与所述光催化设备之间还连接有高效过滤设备。
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[0010] 可选地，所述高效过滤设备采用HEPA滤网。

[0011] 可选地，所述紫外光源采用微波无极紫外光。

[0012] 可选地，所述紫外光源包括185nm和254nm波段的紫外光。

[0013] 可选地，所述光催化剂包括二氧化钛、氧化锌、氧化锡、二氧化锆、硫化镉中的至少

一种。

[0014] 可选地，所述臭氧催化分解设备采用锰系催化剂。

[0015] 可选地，VOCs检测设备及臭氧检测设备采用电化学传感器进行检测。

[0016] 本实用新型提供的一种光催化净化消毒杀菌装置，同时配备臭氧检测和VOCs检测

设备，解决一般室内空气净化设备在VOCs净化方面持久性弱、细菌病毒无法彻底消杀、缺乏

VOCs浓度检测和臭氧浓度检测的问题，并根据室内不同的VOCs浓度，选择不同的紫外光净

化波段，保证室内空气VOCs和臭氧浓度满足安全标准。

附图说明

[0017] 本实用新型的下列附图在此作为本实用新型的一部分用于理解本实用新型。附图

中示出了本实用新型的实施例及其描述，用来解释本实用新型的装置及原理。在附图中，

[0018] 图1为本实用新型的一个实施例中的光催化净化消毒杀菌装置的结构示意图；

[0019] 图2为根据本实用新型的一个实施例的光催化设备的结构示意图；

[0020] 图3为本实用新型的一个实施例中的光催化净化消毒杀菌装置的结构示意图；

[0021] 图4为本实用新型的一个实施例中的光催化净化消毒杀菌装置的结构示意图；

[0022] 图5为本实用新型的一个实施例中的光催化净化消毒杀菌装置的结构示意图；

[0023] 其中：1—VOCs检测设备；

[0024] 2—静电除尘设备；

[0025] 3—高效过滤设备；

[0026] 4—光催化设备；

[0027] 5—臭氧催化分解设备；

[0028] 6—活性炭吸附设备；

[0029] 7、7’—臭氧检测设备；

[0030] 8—控制器；

[0031] 9—254nm波段微波无极紫外光源；

[0032] 10—光催化剂；

[0033] 11—185nm波段微波无极紫外光源。

具体实施方式

[0034] 在下文的描述中，给出了大量具体的细节以便提供对本实用新型更为彻底的理

解。然而，对于本领域技术人员而言显而易见的是，本实用新型可以无需一个或多个这些细

节而得以实施。在其他的例子中，为了避免与本实用新型发生混淆，对于本领域公知的一些

技术特征未进行描述。

[0035] 为了彻底理解本实用新型，将在下列的描述中提出详细的步骤，以便阐释本实用

新型提出的光催化净化消毒杀菌装置。显然，本实用新型的施行并不限定于本领域的技术
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人员所熟习的特殊细节。本实用新型的较佳实施例详细描述如下，然而除了这些详细描述

外，本实用新型还可以具有其他实施方式。

[0036] 应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包括”时，其指明存在所述

特征、整体、步骤、操作、元件和/或组件，但不排除存在或附加一个或多个其他特征、整体、

步骤、操作、元件、组件和/或它们的组合。

[0037] 一种空气除臭消毒技术和设备，该技术采用活性炭高效吸附+紫外线杀菌消毒工

艺。活性炭可有效吸附空气中的VOCs或其他异味气体，紫外线照射对微生物的表面，改变破

坏微生物组织结构(DNA‑核酸)，破坏细胞或病毒的核酸结构或功能，实现消杀净化。但该工

艺中未明确其使用的紫外光波段，若仅采用254nm波段，则仅能实现微生物消杀作用，但

VOCs净化能力弱，对苯系污染物几乎无作用。若包含185nm波段，则能起到VOCs净化和异味

去除作用，但缺乏臭氧分解设备和检测装置，无法保证出风口空气满足安全标准。

[0038] 一种宠物医院用空气除臭杀菌净化机，该技术利用等离子+光催化(254nm)+臭氧

催化分解工艺，等离子设备输入3000V、50Hz的电压使其激发105的高浓度等离子体，激发产

生约200‑600μg臭氧，用于分解空气中的异味气体分子，再利用紫外光照射实现微生物消

杀，最后通过臭氧分解设备对空气中残存的臭氧进一步分解。该产品是将室内的空气净化

后排放到室外，将室外新鲜的空气置换进室内。但出风口未安装臭氧检测设备，无法得知净

化后空气中臭氧浓度，无法在空间内循环使用。且高能量等离子设备在产生臭氧的同时，也

会产生NOx等物质，产生二次污染。

[0039] 一种新型室内空气净化的方法，首先利用紫外光(180‑200nm)将空气中氧气转化

为臭氧，在光催化剂作用下产生羟基自由基、过氧化氢离子，对空气进行VOCs分解和微生物

消杀，再利用248nm‑260nm波段紫外灯照射对空气进行二次微生物消杀，同时光催化对臭氧

进行分解净化，得到净化后的空气。但该方法中缺乏对净化后空气中臭氧浓度的检测，无法

保证净化后空气满足臭氧安全标准。

[0040] 一种微波无极紫外光催化净化及同步分解臭氧装置，微波无极紫外光同时产生

185nm和254nm波段，在光解VOCs的同时，光解氧气产生臭氧，通过光源与二氧化钛催化剂交

替布置来增加光吸收量，以及臭氧分解效率。但该技术应用于废气净化处置，未在出风口再

增设臭氧二次分解设备，也未在尾部设置臭氧浓度检测设备。

[0041] 一种挥发性有机物的净化设备，虽然具有臭氧浓度检测，但是没有VOCs浓度检测，

因此无法在VOCs浓度检测到不同浓度时，开启不同波段紫外光源。

[0042] 目前，针对室内VOCs去除、异味去除、细菌病毒去除的设备主要采用光催化、高效

过滤、活性炭吸附、低温等离子等技术，光催化分解主要采用254nm波段紫外光，该波段紫外

光因电子能量较低(4.88eV)，不足以分解苯环C‑C键(6.04eV)，无法对苯系污染物进行分

解，部分光催化设备同时使用185nm和254nm波段的紫外杀菌设备，但未设置净化后空气的

臭氧检测设备；高效过滤(HEPA)仅仅将细菌病毒拦截在其滤网表面，没有实现彻底消杀；活

性炭通过吸附VOCs或者异味来实现净化，存在易饱和、净化能力持久性短的特点；等离子技

术可通过短时间内通过高压电源放电产生大量等离子体，实现室内空气VOCs分解和细菌消

杀，但其能耗较高，相应能耗下产生的NOx及臭氧浓度较高，二次污染物较多，且目前市场上

的等离子净化设备出风口缺乏臭氧和NOx检测装置，无法判断出风口空气质量是否满足安

全标准。
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[0043] 本实用新型提供了一种可实现颗粒物去除、气态污染物分解、异味去除、细菌病毒

消杀等多功能的室内空气净化工艺，采用“静电除尘+高效过滤+光催化+臭氧分解+活性炭

吸附”方法，同时配备臭氧检测和VOCs检测设备，解决一般室内空气净化设备在VOCs净化方

面持久性弱、细菌病毒无法彻底消杀、缺乏VOCs浓度检测和臭氧浓度检测等问题。

[0044] 光氧化法是利用波长185nm和254nm的紫外光产生能量，使气态有机物分子化学键

断裂，生成小分子有机物。

[0045] 光催化剂是在光子的激发下能够起到催化作用的化学物质，包括二氧化钛、氧化

锌、氧化锡、二氧化锆、硫化镉等多种氧化物硫化物，其中二氧化钛(Titanium  Dioxide)因

其氧化能力强，化学性质稳定无毒，成为主要的光催化剂。

[0046] 微波无极紫外光是一些通有氩气或是氮气等气体的紫外灯管处于高频电磁场中，

吸收微波能量，产生电离，从而激发等离子体，等离子体中的粒子碰撞，电子从高能级跃迁

到低能级，放出能量，这种能量为一种波长在紫外波段的光源，从而产生紫外光。

[0047] 如图1所示，本实用新型的一种光催化净化消毒杀菌装置，包括：VOCs检测设备1，

位于所述光催化净化消毒杀菌装置的进风口的位置；光催化设备4，连接于所述VOCs检测设

备1，所述光催化设备4包括光催化剂10及至少两个波段的紫外光源，如图2所示，本实施例

可选用254nm波段微波无极紫外光源9和185nm波段微波无极紫外光源11；控制器8，连接于

所述VOCs检测设备1及所述光催化设备4之间，用于根据VOCs浓度控制开启不同波段的紫外

光源；臭氧催化分解设备5，连接于所述光催化设备4，用于对残存的臭氧进一步分解；活性

炭吸附设备6，连接于所述臭氧催化分解设备5；臭氧检测设备7，连接于所述活性炭吸附设

备6并位于所述光催化净化消毒杀菌装置的出风口。同时在进风口安装VOCs检测设备，在出

风口安装臭氧检测设备，在保证颗粒物去除、VOCs分解、微生物消杀的前提下，进一步对空

气中臭氧进行分解吸附，保证室内空气VOCs和臭氧浓度满足安全标准。

[0048] 在一个实施例中，如图3所示，采用静电除尘+高效过滤+光催化装置(185nm和

254nm波段)+臭氧分解设备+活性炭吸附，具有静电除尘设备2和高效过滤设备3，适用于室

内空气净化，同时设有VOCs和臭氧检测设备，实时显示室内空气VOCs浓度和净化后空气中

臭氧浓度。

[0049] 本实用新型专利详细方案如图3所示，静电除尘设备2和高效过滤设备3可有效去

除空气中颗粒物，静电除尘设备2一般由离子化装置、集尘装置构成，除尘效率在80％以上，

同时可捕集微小粒子(0.01μm～0.10μm)。高效过滤设备采用HEPA滤网，对≥0.3μm颗粒的过

滤效率在99.97％以上，静电设备与高效过滤协同使用，实现颗粒物净化的同时可有效延长

高效过滤设备的使用周期。静电除尘产生的臭氧，在光催化设备和臭氧催化设备中分解的

同时，可实现VOCs和微生物同步净化。

[0050] 在一个实施例中，如图4所示，一种光催化净化消毒杀菌装置，包括：VOCs检测设备

1，位于所述光催化净化消毒杀菌装置的进风口的位置；光催化设备4，连接于所述VOCs检测

设备1，所述光催化设备4包括光催化剂10及至少两个波段的紫外光源，控制器8连接于所述

VOCs检测设备1及所述光催化设备4之间，在所述VOCs检测设备1与所述光催化设备4之间还

连接有一臭氧检测设备7’，并与所述控制器8相连，用于根据VOCs浓度和臭氧浓度控制开启

或关闭不同波段的紫外光源；臭氧催化分解设备5，连接于所述光催化设备4，用于对残存的

臭氧进一步分解；活性炭吸附设备6，连接于所述臭氧催化分解设备5；臭氧检测设备7，连接
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于所述活性炭吸附设备6并位于所述光催化净化消毒杀菌装置的出风口。进风口和出风口

分别增设臭氧检测设备，可采用电化学方法实现臭氧浓度实时测量，分辨率为0.01ppm，通

过实时监测进风口和出风口臭氧浓度，判断出室内空气及出风口空气臭氧浓度是否满足国

家安全标准0.023ppm(中国质量检验协会标准新风净化机T/CAQI  10‑2016)。进风口和出风

口的臭氧检测装置均与控制器连接，若任一检测设备的臭氧浓度＞0.023ppm时，控制器可

关闭185nm光催化模块。

[0051] 在一个实施例中，如图5所示，在图4的基础上采用静电除尘+高效过滤+光催化装

置(185nm和254nm波段)+臭氧分解设备+活性炭吸附，具有静电除尘设备2和高效过滤设备

3，适用于室内空气净化，同时设有VOCs和臭氧检测设备，实时显示室内空气VOCs浓度和净

化后空气中臭氧浓度。

[0052] 除尘后的空气流经光催化设备，本专利采用微波无极紫外光源，利用微波发生装

置产生高频电磁波激发灯内填充气体产生紫外线，且微波的存在，可以提高催化剂光的吸

收量，促进羟基自由基产生量，能够有效提高光催化处理效果，增加臭氧分解速度，缩短反

应时间。

[0053] 本专利采用185nm和254nm两种波段紫外光，两个波段紫外光源独立控制，单独开

启254nm波段紫外光源时，紫外线照射和微波辐射协同作用对微生物进行消杀。另外，紫外

光激发光催化剂，使得具有较高能量的光子激发电子跃迁，形成大量的极强氧化性的光生

电子空穴对，对光催化剂表面吸附的VOCs进行氧化分解成CO2和H2O，但由于254nm波段光子

能量偏小(4.88eV)，仅能对部分VOCs进行分解，对苯系污染物几乎无分解能力。185nm波段

紫外光，光子能量高(6.7eV)，可破坏苯环的C‑C键，VOCs除了在光催化剂表面被氧化分解

外，绝大部分VOCs分子在吸收高能光子后，其内部化学键发生断裂，可直接生成大量的小分

子有机副产物，或完全降解产生CO2和H2O。但缺点是185nm波段电子能量较高，光解产生的臭

氧、羟基自由基等活性粒子较多，在光催化剂作用下实现VOCs分解和微生物消杀，并同步分

解臭氧。为进一步降低空气中臭氧含量，在光催化设备后增加臭氧催化设备和活性炭吸附

设备，采用锰系催化剂对臭氧做进一步分解，同时在催化剂表面实现VOCs和微生物的进一

步净化，活性炭设备可有效吸附空气中残存的臭氧，进一步降低空气中臭氧浓度。在出风口

增加臭氧检测设备，采用电化学方法，检测精度在0.01ppm，可实时检测出风口臭氧浓度，保

证出风口空气满足臭氧安全标准(0.05mg/m3或0.023ppm)。

[0054] 进风口安装的VOCs检测设备，采用电化学方法检测，对室内空气中的甲醛、苯、甲

苯及二甲苯进行浓度检测，当总浓度含量≤0.6mg/m3时，开启254nm波段工作。当浓度含量

时均值＞0.6mg/m3时，可自动或手动开启185nm波段，该种模式下，185nm和254nm波段同时

工作，实现高效净化模式。

[0055] 采用两种波段无极紫外灯(185nm和254nm)，独立控制。可实现两种工作模式，默认

工作模式下开启254nm波段，实现VOCs分解和微生物消杀。基于室内VOCs浓度大小，开启或

关闭185nm波段紫外光源。

[0056] 进风口安装VOCs检测设备，采用电化学传感器对室内空气中甲醛、苯、甲苯和二甲

苯进行浓度检测，检测精度0.01mg/m3，总浓度＞0.6mg/m3时，自动开启185nm波段，开启高效

净化模式。当总浓度≤0.6mg/m3时，自动关闭185nm波段紫外光源。

[0057] 采用微波无极紫外灯，不存在电极损耗，紫外输出强度不会随使用时间增加而降
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低，寿命长。另外，可通过调节微波功率大小而改变光照强度，进而调节空气净化效率和臭

氧释放量。

[0058] 增加臭氧催化分解设备(以锰系催化剂为主)和活性炭吸附设备，在催化剂表面分

解臭氧的同时，可进一步实现VOCs分解和微生物消杀；活性炭吸附设备，用于吸附空气中残

存的臭氧。

[0059] 出风口增设臭氧检测装置，可采用电化学方法实现臭氧浓度实时测量，分辨率为

0.01ppm，通过实时监测出风口臭氧浓度，判断出口空气臭氧浓度是否满足国家安全标准

0.023ppm(中国质量检验协会标准新风净化机T/CAQI  10‑2016)。

[0060] 本专利在充分研究现有室内空气设备在VOCs净化和微生物消杀技术工艺特点的

基础上，有针对性地研究了一种适用于室内不同VOCs浓度下的净化技术。静电除尘协同高

效过滤设备，可高效去除空气中颗粒物，延长高效滤网使用周期，静电装置释放的臭氧可在

后续催化剂表面分解去除。采用微波无极紫外光，微波协同光催化，可有效提高VOCs分解效

率和微生物消杀，且使用寿命大大增加。采用185nm和254nm两种波段紫外光，且独立控制，

进行两种工作模式，254nm默认工作模式，基于进风口VOCs浓度的检测浓度，判断185nm波段

是否开启，既可用于建筑物装修、家具翻新等室内VOCs浓度较高的场景，也适用于常规室内

空气净化。在光催化设备后增加臭氧催化分解设备和活性炭吸附设备，对空气中臭氧做进

一步分解和吸收，减少净化后空气中臭氧含量。最后，增设臭氧检测装置，可实施检测出风

口空气中臭氧含量。

[0061] 关于分解VOCs，尤其是分解苯系污染物，本方案中是通过185nm短波段，一方面释

放高能量光子对VOCs进行光解，一方面是高能量紫外光照射到光催化剂表面，将催化剂表

面吸附的VOCs分解成CO2和H2O。针对该技术方案，还可以通过等离子工艺，大分子VOCs首先

受到高能电子轰击，内部化学键发生断裂，裂解成小分子VOCs，等离子体中的离子、电子、激

发态原子、分子以及自由基等活性粒子能够进一步分解污染物。且与光催化相比，等离子过

程更剧烈、更快速，单次净化效率更高。但相应的能耗、产生的臭氧和NOx等二次污染物浓度

更高，更适于工业废气的处置，对于室内空气净化处置，代价较高。

[0062] 除非另有定义，本文中所使用的技术和科学术语与本实用新型的技术领域的技术

人员通常理解的含义相同。本文中使用的术语只是为了描述具体的实施目的，不是旨在限

制本实用新型。本文中出现的诸如“设置”等术语既可以表示一个部件直接附接至另一个部

件，也可以表示一个部件通过中间件附接至另一个部件。本文中在一个实施例中描述的特

征可以单独地或与其它特征结合地应用于另一个实施例，除非该特征在该另一个实施例中

不适用或是另有说明。

[0063] 本实用新型已经通过上述实施例进行了说明，但应当理解的是，上述实施例只是

用于举例和说明的目的，而非意在将本实用新型限制于所描述的实施例范围内。此外本领

域技术人员可以理解的是，本实用新型并不局限于上述实施例，根据本实用新型的教导还

可以做出更多种的变型和修改，这些变型和修改均落在本实用新型所要求保护的范围以

内。本实用新型的保护范围由附属的权利要求书及其等效范围所界定。
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