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(54)实用新型名称

一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节

能装置

(57)摘要

本实用新型发明一种发酵用进气加热与废

气冷凝耦合的节能装置。冷干除湿之后的压缩空

气进去发酵前需预热，且通常使用冷水将废气在

发酵罐出气口进行冷凝回流。本实用新型发明将

发酵罐出气口的废气冷凝器进行改进后，使用进

气口的冷干压缩空气代替冷水，作为冷却介质对

废气进行冷却，节省冷凝用水，提高了冷凝效率；

同时，在废气冷凝器中，进罐高压冷干空气经过

与废气的热交换之后，进气温度增加，节省了进

气预加热的能源成本。此装置投入成本低，操作

简单方便，节能效果好。
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1.一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置，其特征在于，包括压缩空气储气

罐、压缩空气前置过滤器、压缩空气冷冻干燥机、减压阀、发酵罐废气冷凝器、后置过滤器及

截止阀、流量计依次相连、发酵罐依次相连。

2.根据权利要求1所述的一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置，其特征在

于，冷干压缩空气经过减压阀，进入发酵罐废气冷凝器的套管中，再进入后置过滤器，然后

通过流量计进入发酵罐内。

3.根据权利要求1所述的一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置，其特征在

于，发酵罐废气冷凝器使用冷干压缩空气代替冷水作为冷却介质。

4.根据权利要求1所述的一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置，其特征在

于，在发酵罐废气冷凝器发内部的冷凝管和冷凝套管之间，焊接螺旋导气翅片，增加冷干压

缩空气在废气冷凝器的接触面积，提高冷凝器的热交换效率。
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一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置，属于发酵生产

装置领域。

背景技术

[0002] 发酵系统广泛用于生物、医药、食品、环保、农业等行业，在好氧发酵生产过程中，

往往需要很长的生产时间，该过程中会耗费大量的能量，因此通过装置的改进，在不影响生

产效率的前提下，降低能量消耗，可大大节约生产成本和减少碳排放。

[0003] 目前，首先，发酵系统的氧气来源主要来自于压缩空气，将空气压缩后，使用冷冻

式压缩空气干燥机将压缩空气降温，从而使空气中的水蒸气达到露点，凝集成液态水排出。

经过冷处理后的空气经过无菌过滤后注入发酵罐罐内，会降低罐内液体的温度，迫使发酵

罐保温系统频繁启动，大大增加了发酵罐的保温能耗，甚至为保证进气不影响发酵效果，有

些发酵系统会在进气前再次将空气加热，进一步的增加了用电成本。

[0004] 其次，发酵罐在好氧发酵时，尤其是在较高温度下发酵，为了防止罐内的液体被大

量蒸发，通常会在出气口增加废气冷凝回流装置，使冷凝水回流回罐内以保证罐内液位正

常，该过程中在冷凝回流装置的主要冷凝介质是自来水或者经过降温处理的冷水。这些冷

凝用水增加了发酵生产用水成本，甚者还会增加冷水处理时的用电成本。因此，鉴于以上两

个热交换过程，可设计一种将两者热能交换装置耦合的设备，满足实际发酵生产中的节能

需求。

实用新型内容

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型提供了一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的

节能装置，该装置实现了进入罐体的空气加热与废气冷凝回流的热交换过程耦合，大大降

低了发酵生产的能耗和成本。

[0006] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：一种发酵用进气加热与废气冷

凝耦合的节能装置，其特征在于，包括减压阀、发酵罐废气冷凝器、压缩空气储气罐、压缩空

气前置过滤器、压缩空气冷冻干燥机、截止阀、后置过滤器、流量计、发酵罐。

[0007] 进一步地，压缩空气储气罐、压缩空气前置过滤器、压缩空气冷冻干燥机依次相

连。

[0008] 进一步地，冷干压缩空气经过减压阀，进入发酵罐废气冷凝器，再进入后置过滤

器，然后通过流量计进入发酵罐内。进一步地，冷干处理的压缩空气进入发酵罐的废气冷凝

器，在冷凝器中将废气与进气进行热交换，将进气预热。

[0009] 进一步地，发酵罐废气冷凝器使用冷干压缩空气代替冷水作为冷却介质。

[0010] 进一步地，所述的冷冻型压缩空气干燥机与废气冷凝器之间连接有减压阀，防止

冷凝器内的螺旋导气翅片受到的压力过大，减少漏气隐患，根据不同的发酵罐型号和规模，

可自主调节减压阀的出气口压力。
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[0011] 进一步地，所述的装置之间的气管转接，使用卡盘和自锁式气管卡扣进行连接，避

免气体压力过大，造成连接处漏气。

[0012] 进一步地，所述的直筒型废气冷凝器，将冷空气从冷凝器的底部进入套管，在冷凝

管和冷凝套管之间，焊接螺旋导气翅片，增加冷干压缩空气在废气冷凝器的接触面积，提高

冷凝器的热交换效率。

[0013] 与现有技术相比，本实用新型的优点在于，巧妙地将进气除湿之后的冷进气与发

酵罐出口处的废气进行热交换，再辅以对废气冷凝器套筒内的结构进行改进，以提高热交

换效率，省去将进气进行预热的加热成本，也省去了使用冷凝水对废气进行冷凝回流的用

水成本，投资少，操作简便，可大大节省在大规模生物发酵生产时候的资源消耗。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置实施例结构示

意图。

[0015] 附图标记说明：

[0016] 1‑1.储气罐；1‑2.前置过滤器；1‑3.减压阀；1‑4.截止阀；1‑5.后置过滤器；1‑6.流

量计；1‑7.发酵罐废气冷凝器；1‑8.发酵罐；1‑9.压缩空气冷冻式干燥机

[0017] 图2为本实用新型一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置中发酵罐废气

冷凝器实施例的结构示意图。

[0018] 附图标记说明：

[0019] 2‑1.透气孔；2‑2.螺旋导气片；2‑3.连接卡盘；2‑4.冷凝管；2‑5.冷凝套管；2‑6.出

气孔

[0020] 图3为本实用新型一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置中发酵罐废气

冷凝器实施例的实物图

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型进行进一步说明，但不作为对本实用新

型发明的限定。

[0022] 如附图1所示，本实用新型一种发酵用进气加热与废气冷凝耦合的节能装置，主要

包括冷干机、减压阀、直筒型废气冷凝器，以及发酵罐配备的过滤滤芯、流量计等装置；经过

冷干机除湿之后的冷干高压空气与减压阀相连，减压阀出口与废气冷凝管的套管下端入口

相连，经过在冷凝器中被预热的高压空气从冷凝管的上端出气口排出，并进入到后置过滤

器和流量计，最终进入到罐体中。

[0023] 如附图2所示，本实用新型采用的直筒型废气冷凝器，在实际操作时，对冷凝内的

冷凝管的外表面焊接螺旋导气不锈钢翅片，可增加高压气在冷凝套管内流动路径，大大增

加换热面积，提高换热效率。

[0024] 制成的直筒型废气冷凝器实物，根据发酵罐的大小不同，冷凝器可设计成不同尺

寸，本实施例中，使用50.5mm卡盘，将冷凝器与发酵罐的废气口相连；使用27.5mm卡盘和 φ
12mm气管，将冷凝器的进出口分别与减压阀和后置冷凝器相连。其转换扣为27.5mm卡盘和

φ 12mm自锁式气管快插扣。
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[0025] 在本实施例中，按照正常发酵操作正常开机使用，调节流量计按发酵工艺要求调

节进气量。
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