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(57)摘要

净化室内的空气的空气净化系统具备：包括

由选择性地使二氧化碳透过的分离膜分隔的第

一空间及第二空间的二氧化碳除去装置；将室内

的空气导向第一空间的送出路；将除去二氧化碳

后的洁净空气从第一空间导向室的返回路；以及

以第二空间的二氧化碳分压低于室内的空气中

的二氧化碳分压的形式对第二空间抽真空的减

压泵。
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1.一种空气净化系统，其特征在于，

是净化室内的空气的空气净化系统；具备：

包括由选择性地使二氧化碳透过的分离膜分隔的第一空间及第二空间的二氧化碳除

去装置；

将所述室内的空气导向所述第一空间的送出路；

将除去二氧化碳后的洁净空气从所述第一空间导向所述室的返回路；以及

以所述第二空间的二氧化碳分压低于所述室内的空气中的二氧化碳分压的形式对所

述第二空间抽真空的减压泵。

2.根据权利要求1所述的空气净化系统，其特征在于，

所述分离膜不仅选择性地使二氧化碳透过，也选择性地使水蒸气透过；

所述减压泵以所述第二空间的全压低于所述室内的空气中的水蒸气分压的形式对所

述第二空间进行抽真空。

3.根据权利要求2所述的空气净化系统，其特征在于，

还具备以所述第二空间的水蒸气分压与所述第一空间的水蒸气分压实质相等的形式

向所述第二空间供给水蒸气的水蒸气供给装置。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110536737 A

2



空气净化系统

技术领域

[0001] 本发明涉及净化室内空气的空气净化系统。

背景技术

[0002] 对于建筑物、输送设备等中的容纳人的室，为了抑制二氧化碳浓度上升而进行换

气。又，室中设置有进行制暖或制冷的空调装置。

[0003] 由于上述用于抑制二氧化碳浓度上升的换气量比较大，所以与此相应程度地，空

调装置的负荷升高。近年提出为了降低空调装置的负荷，从室内空气除去二氧化碳从而净

化该空气。

[0004] 例如，专利文献1中公开装载于铁道车辆的空气净化系统。该空气净化系统中，在

使室内空气循环的循环路上设置有二氧化碳除去装置。二氧化碳除去装置包括选择性地使

二氧化碳透过的分离膜。又，对于二氧化碳除去装置，为了在分离膜的循环路侧（由分离膜

分隔的空间的一方）与透过侧（由分离膜分隔的空间的另一方）之间给予压力差而连接有对

透过侧进行抽真空的减压泵。

[0005] 现有技术文献：

专利文献：

专利文献1  ：日本特许2003-25991号公报。

发明内容

[0006] 发明要解决的问题：

专利文献1中记载为，使分离膜的透过侧的压力为20kPa左右，分离膜的循环路侧与透

过侧之间产生80kPa左右的压力差，从而循环的空气中的二氧化碳选择性透过分离膜。

[0007] 但是，空气中的二氧化碳分压在二氧化碳浓度为1000ppm的情况下为约0.1kPa。从

而，20kPa的压力相当程度地高于空气中的二氧化碳分压，设想分离膜仅选择性地使二氧化

碳透过的情况下，透过侧的二氧化碳分压会立即上升，从而透过的二氧化碳变得极少，或是

为了得到优越的二氧化碳透过量，需要同时使二氧化碳以外的气体成分也大量透过以将透

过侧的二氧化碳分压维持为较低，减压泵的消耗电力变得过大。

[0008] 另一方面，作为分离膜，也有不仅选择性地使二氧化碳透过，还选择性地使水蒸气

透过的分离膜。但即便在分离膜的二氧化碳透过度与水蒸气透过度为同程度的情况下，若

透过侧的全压为20kPa，则透过侧的二氧化碳分压也高于空气中的二氧化碳分压，此时透过

侧的二氧化碳分压还是会立即上升，从而透过的二氧化碳变得极少，或是为了得到实际的

二氧化碳透过量而需要使大量的空气与二氧化碳一起透过，这样的装置是不实际的。即，以

引用文献1所记载的程度的真空度从室内空气除去二氧化碳是不实际的。

[0009] 因此，本发明目的在于实现能利用分离膜及减压泵高效除去二氧化碳的空气净化

系统。

[0010] 解决问题的手段：
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为了解决前述问题，本发明的空气净化系统的特征在于，是净化室内的空气的空气净

化系统；具备：包括由选择性地使二氧化碳透过的分离膜分隔的第一空间及第二空间的二

氧化碳除去装置；将所述室内的空气导向所述第一空间的送出路；将除去二氧化碳的洁净

空气从所述第一空间导向所述室的返回路；以及以所述第二空间的二氧化碳分压低于所述

室内的空气中的二氧化碳分压的形式对所述第二空间抽真空的减压泵。

[0011] 根据上述结构，二氧化碳除去装置的第二空间的二氧化碳分压低于第一空间的二

氧化碳分压，所以二氧化碳持续地选择性透过分离膜。从而能从室内的空气高效除去二氧

化碳。

[0012] 也可以是，所述分离膜不仅选择性地使二氧化碳透过，也选择性地使水蒸气透过；

所述减压泵以所述第二空间的全压低于所述室内的空气中的水蒸气分压的形式对所述第

二空间抽真空。在分离膜仅选择性地使二氧化碳透过的情况下，即第二空间内仅有二氧化

碳的情况下，需要以成为低于第一空间的二氧化碳分压的压力的形式对第二空间抽真空。

例如，在室内空气中的二氧化碳浓度为1000ppm的情况下，需要使第二空间的压力低于

0.1kPa。对此，若分离膜不仅选择性地使二氧化碳透过，也选择性地使水蒸气透过，则由于

室内空气中存在多于二氧化碳的水蒸气，所以也能在第二空间内使水蒸气的量多于二氧化

碳。从而，若将第二空间的全压设定为低于第一空间的水蒸气分压，则能抑制第二空间的二

氧化碳分压的增加，能利用实际的装置规模得到所需的二氧化碳透过量。

[0013] 上述的空气净化系统也可以是，还具备以所述第二空间的水蒸气分压与所述第一

空间的水蒸气分压实质相等的形式向所述第二空间供给水蒸气的水蒸气供给装置。根据该

结构，抑制水蒸气从第一空间向第二空间透过分离膜。从而，因减压泵的吸引量减少而能降

低减压泵的负荷。

[0014] 发明效果：

根据本发明，能利用分离膜及减压泵来高效除去二氧化碳。

附图说明

[0015] 图1是根据本发明的第一实施形态的空气净化系统的概略结构图；

图2是根据本发明的第二实施形态的空气净化系统的概略结构图。

具体实施方式

[0016] （第一实施形态）

图1示出根据本发明的第一实施形态的空气净化系统1A。该空气净化系统1A净化容纳

人的室2内的空气。

[0017] 例如，室2可以为办公楼这样的建筑物的室，也可以为铁道车辆、航空器这样的输

送设备的室（所谓的舱）。或者室2也可以为空间站、潜水船、灾害时避难设施等的室。

[0018] 空气净化系统1A包括二氧化碳除去装置4。图例中，二氧化碳除去装置4配置在室2

外，但二氧化碳除去装置4也可以配置在室2内。

[0019] 二氧化碳除去装置4包括由分离膜43分隔的第一空间41及第二空间42。分离膜43

使二氧化碳从第一空间41向第二空间42选择性透过。本实施形态中，分离膜43不仅选择性

地使二氧化碳透过，也选择性地使水蒸气透过。
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[0020] 分离膜43的二氧化碳透过度及水蒸气透过度为氮透过度及氧透过度的1000倍以

上是理想的。各成分的透过度由下述式表示；

m＝K×A×ΔP

m：特定成分的透过速度［mol/sec］

K：特定成分的透过度［mol/(m  2・sec・Pa)］

A：分离膜的面积［m  2］

ΔP：分离膜两侧的特定成分的分压差［Pa］。

[0021] 例如，分离膜43为中空纤维膜。这种情况下也可以是，多个中空纤维膜构成一个膜

单元（module），二氧化碳除去装置4包括多个膜单元。分离膜43为中空纤维膜的情况下，中

空纤维膜的内侧为第一空间41，中空纤维膜的外侧为第二空间42。

[0022] 室2内的空气通过送出路51导向二氧化碳除去装置4的第一空间41，除去二氧化碳

后的洁净空气通过返回路52从第一空间41导向室2。本实施形态中，在送出路51上设置送风

机53，但送风机53也可以设置在返回路52上。送风机53可以为鼓风机，也可以为风扇（后述

的送风机也同样）。

[0023] 吸引路61与二氧化碳除去装置4的第二空间42连接。吸引路61的下游端向大气中

开口。吸引路61上设置有减压泵62。

[0024] 减压泵62以第二空间42的二氧化碳分压低于室2内的空气中的二氧化碳分压的形

式对第二空间42抽真空。例如，在室2内的空气为25℃且为大气压，室2内的空气中的二氧化

碳浓度为1000ppm的情况下，二氧化碳分压为约0.1kPa。本实施形态中，分离膜43不仅使二

氧化碳透过，还使水蒸气透过，所以即便第二空间42的全压为1.0kPa左右，也能将第二空间

42的二氧化碳分压抑制为低于第一空间41的二氧化碳分压。

[0025] 例如，在第二空间42的全压为0.1kPa的情况下，减压泵62的驱动需要非常大的能

量。但若第二空间42的全压为1.0kPa左右，则虽然二氧化碳除去装置4的尺寸变大，也能减

小减压泵62的驱动所需的能量。

[0026] 室2内的空气为25℃且为大气压的情况下，室2内的空气中的水蒸气分压在室2内

的相对湿度为20％的情况下为0.6kPa，在相对湿度为80％的情况下为2.5kPa。从而，作为减

压泵62的控制目标值的第二空间42的全压例如也可以为0.5kPa以下。或者第二空间42的全

压也可以根据室2内的相对湿度来变动。

[0027] 室2中设置有进行制暖及制冷的空调装置3。又，第一换气路71及第二换气路72与

室2连接。

[0028] 外气通过第一换气路71从大气中向室2供给，室2内的空气通过第二换气路72向大

气中排出。第一换气路71及第二换气路72上分别设置有送风机73、74。

[0029] 如以上说明，本实施形态的空气净化系统1A中，二氧化碳除去装置4的第二空间42

的二氧化碳分压低于第一空间41的二氧化碳分压，所以二氧化碳持续地选择性透过分离膜

43。从而能从室2内的空气高效除去二氧化碳。

[0030] 又，本实施形态中，分离膜43不仅选择性地使二氧化碳透过，也选择性地使水蒸气

透过。在分离膜43仅选择性地使二氧化碳透过的情况下，即第二空间42内仅有二氧化碳的

情况下，需要以成为低于第一空间41的二氧化碳分压的压力的形式对第二空间42抽真空。

例如，在室内空气中的二氧化碳浓度为1000ppm的情况下，需要使第二空间42的压力低于
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0.1kPa。对此，若如本实施形态这样，分离膜43不仅选择性地使二氧化碳透过，也选择性地

使水蒸气透过，则由于室内空气中存在多于二氧化碳的水蒸气，所以也能在第二空间42内

使水蒸气的量多于二氧化碳。从而，若将第二空间42的全压设定为低于第一空间41的水蒸

气分压，则能抑制第二空间42的二氧化碳分压的增加，能利用实际的装置规模得到所需的

二氧化碳透过量。

[0031] （第二实施形态）

图2示出根据本发明的第二实施形态的空气净化系统1B。另，本实施形态中，对与第一

实施形态相同的构成要素标以相同符号，省略重复说明。

[0032] 本实施形态的空气净化系统1B是在第一实施形态的空气净化系统1A中加入水蒸

气供给装置8而成。水蒸气供给装置8以二氧化碳除去装置4的第二空间42的水蒸气分压与

第一空间41的水蒸气分压实质相等的形式向第二空间42供给水蒸气。例如，二氧化碳除去

装置4的第二空间42的水蒸气分压保持在第一空间41的水蒸气分压的±10％范围内是理想

的。

[0033] 本实施形态中，抑制水蒸气从第一空间41向第二空间42透过分离膜43。从而，因减

压泵62的吸引量减少而能降低减压泵62的负荷。

[0034] （其它实施形态）

本发明不限于上述实施形态，可在不脱离本发明主旨的范围内进行种种变形。例如，室

2中未必需要设置空调装置3。

[0035] 又，与二氧化碳一同选择性透过分离膜43的成分未必要为水蒸气，也可以为氮或

氧。即，分离膜43也可以是不仅选择性地使二氧化碳透过，也选择性地使氮或氧透过。

[0036] 或者分离膜43也可以仅选择性地使二氧化碳透过。这种情况下，减压泵62以第二

空间42的压力低于0.1kPa的形式对第二空间42抽真空即可。

[0037] 符号说明：

1A、1B　空气净化系统

2　　  室；

4　　  二氧化碳除去装置；

41　   第一空间；

42　   第二空间；

43　   分离膜；

51　   送出路；

52　   返回路；

62　   减压泵；

8　　  水蒸气供给装置。
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图 1

图 2
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