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(57)摘要

本发明提供了一种可旋转无间断吸附‑降解

为一体的室内空气净化装置，包括多级吸附系统

和脱附系统，多级吸附系统在空气入口和出口之

间依次安装有高通过滤网、除水蒸气层、除二氧

化碳层和除甲醛层；除水蒸气层、除二氧化碳层

和除甲醛层安装在不同的可旋转底盘上；气体检

测模块安装在空气出口，抽取空气由空气入口向

空气出口流动，并由气体检测模块检测空气出口

的甲醛浓度；当除甲醛层达到设定吸附饱和浓度

时进入脱附系统，由紫外灯管进行降解，除水蒸

气层和除二氧化碳层在达到设定时间后进入脱

附系统，由加热器加热脱附。本发明能够高效去

除甲醛、VOC等有害气体，实现材质的循环再利

用。
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1.一种可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，包括多级吸附系统、脱附

系统、吸风单元、气体检测模块和可旋转底盘，其特征在于：所述的多级吸附系统在空气入

口和出口之间依次安装有高通过滤网、除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层；所述的高通

过滤网用于过滤粉尘颗粒物；所述的除水蒸气层采用硅胶或者分子筛材质，硅胶或者分子

筛生长在活性炭棉或高通纤维上，且硅胶或者分子筛中掺杂有纳米银离子；所述的除二氧

化碳层采用生长在活性炭棉或高通纤维上的金属有机骨架材料；所述的除甲醛层采用生长

在活性炭棉或高通纤维上的金属有机骨架材料，金属有机骨架材料中掺杂光触媒；所述的

除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层安装在不同的可旋转底盘上；所述的气体检测模块

和吸风单元安装在空气出口，抽取空气由空气入口向空气出口流动，并由气体检测模块检

测空气出口的甲醛浓度；所述的脱附系统包括紫外灯管和加热器；所述的气体检测模块检

测到甲醛浓度，进而判定除甲醛层达到设定吸附饱和浓度时，可旋转底盘带动除甲醛层进

入脱附系统，由紫外灯管对除甲醛层的甲醛进行降解；所述的除水蒸气层和除二氧化碳层

在达到设定时间后由可旋转底盘带动进入脱附系统，由加热器加热脱附。

2.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述的多级吸附系统和脱附系统之间通过可以由开启和闭合的挡板进行分隔。

3.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述高通过滤网的孔径为0.1～0.3μm，厚度为30～50mm，采用纳米纤维、高孔隙纤维

陶瓷过滤器或电子微纤维空气过滤器；高通过滤网的孔径在厚度方向上沿风向逐渐变小，

从0.3μm均匀变化到0.1μm。

4.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述的硅胶、分子筛或金属有机骨架材料通过浸渍涂抹或嫁接的方式生长在活性炭

棉或高通纤维上。

5.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述的除水蒸气层中，活性炭棉或高通纤维的厚度为60～120mm，孔径为0.8～3mm，孔

隙率在0.90以上，孔密度为50～80PPI；所述的纳米银离子与硅胶或者分子筛通过物理掺杂

的方式混合均匀，纳米银离子与硅胶或者分子筛的质量比为0.5:99.9～2:98。

6.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述的除二氧化碳层中，金属有机骨架材料采用Mg/DOBDC或Cu‑BTC，Mg/DOBDC或Cu‑

BTC在活性炭棉或高通纤维内孔生长的厚度为0.3～0.5mm。

7.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述的除甲醛层中，金属有机骨架材料采用MIL‑101或者Cu‑BTC，活性炭棉或高通纤

维的厚度为80～300mm，孔径为0.6～0.8mm，孔密度为40～80PPI，活性炭棉或高通纤维的孔

隙率在厚度方向上沿风向逐渐变小，从0.95均匀变化到0.70；所述的光触媒与金属有机骨

架材料按照0.5:99.9～2:98的质量比通过物理掺杂的方式均匀混合；所述的光触媒采用二

氧化钛。

8.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述脱附系统的外壳与高通过滤网、底座、多孔板一起构成一个封闭腔体，所述的高

通过滤网作为空气入口，所述的多孔板作为空气出口，所述的底座由若干个可旋转底盘构

成，所述的除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层安装在可旋转底盘上。
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9.根据权利要求1所述的可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置，其特征

在于：所述的除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层均为相同的两份，一份旋入脱附系统中

时，另一份旋入多级吸附系统，当可旋转底盘旋转时，多级吸附系统和脱附系统之间的挡板

开启；当除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层处于吸附或脱附状态时，多级吸附系统和脱

附系统之间的挡板闭合。
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一种可旋转无间断吸附‑降解为一体的室内空气净化装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种室内空气净化装置，适用于对粉尘、PM2.5颗粒、CO2、甲醛、有机挥

发物(VOC)等有害气体浓度有一定量要求的室内空间等需要高效净化的场所。

背景技术

[0002] 随着人民生产生活水平的提高，房屋装饰装修当中出现的甲醛等主要污染气体造

成的疾病事件的报道也逐渐增多，室内环境污染问题已经越来越受到人们的重视。尤其是

甲醛、有机挥发物(VOC)等有害气体浓度超过一定浓度时会引起更为严重的恶心呕吐、咳嗽

胸闷等症状，长期接触甲醛、有机挥发物(VOC)等有害气体后可能导致胎儿畸形、白血病等

非常可怕的疾病。此外，存在于室内装修材质中的甲醛、有机挥发物(VOC)等有害气体具有

挥发时间长，可以达到十几年之久，因此需要采用新型室内净化装置。

[0003] 目前，常见的室内空气污染控制方法主要有通风稀释、吸附、氧化、催化降解等几

种。尤其是以吸附为主的去除装置广泛存在于市场上，主要材质是活性炭吸附剂、甲醛专用

吸附剂、空调甲醛消除模块等。专利CN  1040566611A介绍了一种制备纳米TiO2的方法和基

于TiO2的系列光催化粉体，但该催化粉体利用效率有限，室内紫外线含量不足，难以充分发

挥TiO2的光催化降解能力；而且室内自然状态下一般甲醛浓度相对较低，要实现光催化还

存在一个气体分子捕集的问题。专利CN203990242U提出了一种采用活性炭和紫外线灯管相

结合方式的甲醛吸附装置，在其内部设有紫外线灯管，当吸附使用一段时间后，可以将之放

置在室外，通电后紫外线灯工作，对活性炭进行照射和加热，使得活性炭释放部分空间，经

过紫外线的照射后，使得活性炭回复部分活性，可以实现重复利用一段时间，但是这会导致

二次污染。专利CN206492391U则提供了一种含有多级过滤系统的除甲醛装置：第一级除甲

醛容器内盛装有除甲醛溶液，第二级除甲醛容器的内壁上设置有若干能喷洒除甲醛溶液的

喷头，第三级除甲醛容器的内部中部设置有网状结构的固体除甲醛试剂。虽然上述专利在

一定程度上改善了室内的空气质量，但具体去除效果仍然需要有待进一步考证。

[0004] 事实上，空气中的CO2、甲醛、有机挥发物(VOC)等有害气体浓度较低而且种类较

多，会导致多种气体之间会发生竞争吸附，从而使得目前的装置难以完全去除空气中的

CO2、甲醛、有机挥发物(VOC)等有害气体，并且会导致二次污染。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种室内空气净化装置，采用多级吸附系

统和脱附系统，在吸附系统内，逐级去除PM2.5、粉尘、水蒸气和CO2气体，从而高效去除甲

醛、VOC等有害气体；在脱附系统中可以完全降解甲醛、有机挥发物(VOC)，同时将吸附的水

蒸气排出装置外，实现材质的循环再利用。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种可旋转无间断吸附‑降解为一

体的室内空气净化装置，包括多级吸附系统、脱附系统、吸风单元、气体检测模块和可旋转

底盘。所述的多级吸附系统在空气入口和出口之间依次安装有高通过滤网、除水蒸气层、除
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二氧化碳层和除甲醛层；所述的高通过滤网用于过滤粉尘颗粒物；所述的除水蒸气层采用

硅胶或者分子筛材质，硅胶或者分子筛生长在活性炭棉或高通纤维上，且硅胶或者分子筛

中掺杂有纳米银离子；所述的除二氧化碳层采用生长在活性炭棉或高通纤维上的金属有机

骨架材料；所述的除甲醛层采用生长在活性炭棉或高通纤维上的金属有机骨架材料，金属

有机骨架材料中掺杂光触媒；所述的除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层安装在不同的

可旋转底盘上；所述的气体检测模块和吸风单元安装在空气出口，抽取空气由空气入口向

空气出口流动，并由气体检测模块检测空气出口的甲醛浓度；所述的脱附系统包括紫外灯

管和加热器；所述的气体检测模块检测到甲醛浓度，进而判定除甲醛层达到设定吸附饱和

浓度时，可旋转底盘带动除甲醛层进入脱附系统，由紫外灯管对除甲醛层的甲醛进行降解；

所述的除水蒸气层和除二氧化碳层在达到设定时间后由可旋转底盘带动进入脱附系统，由

加热器加热脱附。

[0007] 所述的多级吸附系统和脱附系统之间通过可以由开启和闭合的挡板进行分隔。

[0008] 所述高通过滤网的孔径为0.1～0.3μm，厚度为30～50mm，采用纳米纤维、高孔隙纤

维陶瓷过滤器或电子微纤维空气过滤器；高通过滤网的孔径在厚度方向上沿风向逐渐变

小，从0.3μm均匀变化到0.1μm。

[0009] 所述的硅胶、分子筛或金属有机骨架材料通过浸渍涂抹或嫁接的方式生长在活性

炭棉或高通纤维上。

[0010] 所述的除水蒸气层中，活性炭棉或高通纤维的厚度为60～120mm，孔径为0.8～

3mm，孔隙率在0.90以上，孔密度为50～80PPI；所述的纳米银离子与硅胶或者分子筛通过物

理掺杂的方式混合均匀，纳米银离子与硅胶或者分子筛的质量比为0.5:99.9～2:98。

[0011] 所述的除二氧化碳层中，金属有机骨架材料采用Mg/DOBDC或Cu‑BTC，Mg/DOBDC或

Cu‑BTC在活性炭棉或高通纤维内孔生长的厚度为0.3～0.5mm。

[0012] 所述的除甲醛层中，金属有机骨架材料采用MIL‑101或者Cu‑BTC，活性炭棉或高通

纤维的厚度为80～300mm，孔径为0.6～0.8mm，孔密度为40～80PPI，活性炭棉或高通纤维的

孔隙率在厚度方向上沿风向逐渐变小，从0.95均匀变化到0.70；所述的光触媒与金属有机

骨架材料按照0.5:99.9～2:98的质量比通过物理掺杂的方式均匀混合；所述的光触媒采用

二氧化钛。

[0013] 所述脱附系统的外壳与高通过滤网、底座、多孔板一起构成一个封闭腔体，所述的

高通过滤网作为空气入口，所述的多孔板作为空气出口，所述的底座由若干个可旋转底盘

构成，所述的除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层安装在可旋转底盘上。

[0014] 所述的除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层均为相同的两份，一份旋入脱附系

统中时，另一份旋入多级吸附系统，当可旋转底盘旋转时，多级吸附系统和脱附系统之间的

挡板开启；当除水蒸气层、除二氧化碳层和除甲醛层处于吸附或脱附状态时，多级吸附系统

和脱附系统之间的挡板闭合。

[0015] 本发明的有益效果是：提出了一种可旋转无间断吸附‑降解为一体自带净化功能

的室内空气净化装置，是利用金属有机骨架材料其具有大比表面积、金属位键和微观结构

可调控的优势，对低浓度有害气体具有很强的专一吸附能力特性，从而逐层地吸附空气中

的有害气体。通过有规律地将各个单元组装后，利用硅胶或者分子筛吸附水蒸气释放的热

量可以为纳米银离子杀菌提供能量，同时可以逐层去除室内的PM2.5、水蒸气和CO2、杀菌和

说　明　书 2/5 页

5

CN 109078489 B

5



吸附甲醛。其中高通过滤网采用渐变式孔径可以很好地去除粉尘和PM2.5颗粒；针对吸附甲

醛则可以采用渐变孔隙率方式，一方面可以增强气体在空隙内的扰动性能及内部的接触面

积从而使得更低浓度的甲醛气体与MOFs材料相接触的时间增加，增强吸附效果，另外一方

面，可以克服完全采用小孔隙率带来的大压降导致的能耗增加的问题，因此可以克服均匀

孔隙率带来吸附甲醛效果不好的缺陷，此外采用旋转吸脱附装置可以使得硅胶或者分子筛

膜、MOFs和掺杂光触媒的MOFs材料重复再利用。

[0016] 总之本发明能够高效去除室内低浓度甲醛和室内其他有害物质，可以广泛适用于

新装修的房子等有限空间内低浓度甲醛和室内其他有害物质的去除，同时具有成本低、可

重复再利用的优势。

附图说明

[0017] 图1是多级去除甲醛装置剖视图；

[0018] 图2是多级去除甲醛装置俯视图；

[0019] 图3是分布紫外灯管的钢丝网示意图；

[0020] 图4是活性炭棉或高通纤维生长硅胶或者分子筛示意图；

[0021] 图5是活性炭棉或高通纤维生长MOF示意图(除水蒸气)；

[0022] 图6是活性炭棉或高通纤维生长MOF示意图(除甲醛)。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明，本发明包括但不仅限于下述实施

例。

[0024] 传统的活性炭吸附剂、甲醛专用吸附剂、空调甲醛消除模块等将空气中的水蒸气

和CO2同时吸附，因此会和甲醛产生竞争吸附，从而导致去除甲醛效果不好。并且无法彻底

降解去除吸附的甲醛气体，造成脱附过程二次污染。针对上述问题，本发明提出了一种可旋

转无间断吸附‑降解为一体自带净化功能的室内空气净化装置，逐层吸附空气中的水蒸气

和CO2，从而避免杂质气体降低材料对甲醛吸附性能，并且结合对甲醛吸附性能最优的金属

有机骨架材料，从而达到高效吸附甲醛的目的。

[0025] 本发明提供一种可旋转无间断吸附‑降解为一体自带净化功能的室内空气净化装

置，包括多级吸附系统和脱附系统。所述的吸附系统包括空气进口处有一道能够去除大部

分粉尘颗粒物的高通过滤网，能吸附进口气体中水蒸气并生长在活性炭棉或高通纤维的掺

杂有纳米银离子硅胶或者分子筛，以及能够去除低浓度CO2的生长在活性炭棉或高通纤维

上的金属有机骨架材料(MOFs)及进一步吸附低浓度甲醛的生长在活性炭棉或高通纤维上

掺杂光触媒的MOFs材料。在脱附系统中，挡板右侧上分布紫外灯管，其中空隙分别与硅胶或

者分子筛膜、金属有机骨架材料膜(MOFs)和掺杂着光触媒粉末的MOFs膜厚度相匹配，加热

器分布在外壳内壁上。本发明还包括多孔盖顶、顶盖表面安装的气体检测模块、吸风单元和

带有滑轮的底盘。

[0026] 所述的高通过滤网孔径分布在0.1～0.3μm，厚度为30～50mm，其成分可以是纳米

纤维、高孔隙纤维陶瓷过滤器或电子微纤维空气过滤器，且高通过滤网的孔径在厚度方向

上沿风向逐渐变小，从0.3μm均匀地变化到0.1μm。掺杂银离子的硅胶或者分子筛、MOFs和掺
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杂光触媒的MOFs材料通过浸渍涂抹的方法或嫁接的方式生长在活性炭棉或高通纤维上，即

与活性炭棉或高通纤维的表面紧密结合，其中活性炭棉或高通纤维的厚度在60～120mm，孔

径在0.8～3mm，孔隙率在0.90以上，孔密度在50‑80PPI，银离子与硅胶或者分子筛通过物理

掺杂的方式混合均匀，其组份的质量比为0.5:99.9～2:98。除低浓度CO2的生长在活性炭棉

或高通纤维的MOFs为Mg/DOBDC或Cu‑BTC，其均匀分布在活性炭棉或高通纤维内孔中。Mg/

DOBDC或Cu‑BTC在活性炭棉或高通纤维内孔生长的厚度为0.3～0.5mm。能够去除低浓度甲

醛的生长在活性炭棉或高通纤维的MOFs为MIL‑101或者Cu‑BTC，其中活性炭棉或高通纤维

的厚度在80～300mm，孔径在0.6～0.8mm，孔密度在40～80PPI，活性炭棉或高通纤维的孔隙

率在厚度方向上沿进风方向逐渐变小，从0.95均匀地变化到0.70。光触媒与MOFs材料按照

0.5:99.9～2:98的组份质量比通过物理掺杂的方式均匀混合，其中光触媒的成分为二氧化

钛。

[0027] 净化后的气体可以通过监测模块，监测净化后气体的成分，然后再通过多孔的顶

盖，利用顶盖上面的吸风单元使得净化后的气体流出装置。其中整个装置采用圆形或方形

结构，中心宽度为80～120mm。

[0028] 脱附系统中，挡板右侧上分布紫外灯管，可以通过移动底盘进行移动，加热器分布

在外壳内壁上。吸附系统和脱附系统之间可以根据净化气体出风口处的一套气体监测装置

判断吸附饱和程度(公知)，当达到饱和程度的50％以上，去除甲醛膜会通过底盘旋转到脱

附区，然后在挡板上分布的紫外线灯管会自动开启，对吸附饱和甲醛的膜进行降解。吸附水

蒸气的膜和低浓度CO2的膜每隔24小时进入脱附系统中，进行吸附和脱附循环使用。其中对

H2O和CO2脱附采用高温加热进行脱附。挡板上分布的紫外线二极管采用均匀点阵形式排布，

与MOFs膜的掺杂光触媒相结合进行对吸附饱和的膜进行降解脱附处理。当吸附系统和脱附

系统之间发生装置旋转是，通自动开启和闭合的挡板则进入自动开启状态；当处于吸附和

脱附状态时，则挡板自动进入关闭状态。

[0029] 如图1和图2所示，本发明提供的高效无间断地去除甲醛的装置，由多级吸附系统

和脱附系统构成。在吸附系统内，通过吸风系统1对装置内的气体进行抽吸，使得气体首先

通过由可以去除PM2.5颗粒高通过滤网8，利用高通过滤网8的孔径在厚度方向上沿风向逐

渐变小可以逐层过滤粉尘和PM2.5颗粒；然后通过能吸附水蒸气并生长在活性炭棉或高通

纤维10的掺杂银离子的硅胶或者分子筛膜20，除低浓度CO2的生长在活性炭棉或高通纤维

12的金属有机骨架材料膜(MOFs)21，最后通过进一步吸附低浓度甲醛、挥发性有机化合物

等室内有害气体的生长在活性炭棉或高通纤维14的MOFs膜22，其中MOFs膜22掺杂着TiO2粉

末，当多孔板3上的气体监测模块监测出甲醛等有害气体的浓度到达进口的50％时，通过底

盘6的旋转装置，同时吸附系统和脱附系统之间的挡板23会由原来的闭合状态变为打开，即

可将吸附态生长在活性炭棉或高通纤维14的MOFs膜22旋转到脱附系统内，然后在挡板4上

分布的紫外灯管19会自动开启，启动紫外光催化降解系统，掺杂的光触媒和紫外线光催化

降解，在一体机内部构建紫外光催化环境，高效分解甲醛等污染气体，直至内部污染气体浓

度降低到阈值以下。CO2和水脱附采用间隔为24小时的吸脱附过程，当吸附时间达到24小时

后进入脱附系统，由分布在外壳18内壁上的加热器进行脱附处理，同时当带有自动开孔的

多孔板5上的气体监测装置2监测到脱附系统中有害气体的浓度较低时，打开孔道排出脱附

出来的气体，否则关闭孔道，继续进行脱附降解处理。在脱附吸附系统中，挡板4右侧上分布

说　明　书 4/5 页

7

CN 109078489 B

7



紫外灯管19，其中空隙9、11、13和15、16、17分别与硅胶或者分子筛膜10、金属有机骨架材料

膜(MOFs)12和掺杂着光触媒粉末的MOFs膜14厚度相匹配。底盘处有滑轮7，可以方便整套装

置移动。此套装置除了吸附PM2.5颗粒的膜需要定期更换，其他组件无需更换及可循环使

用，从而达到节约成本的目的。
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图3

图4
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图5

图6
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