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(57)摘要

本发明公开一种封闭式水循环空气净化制

冷系统，包括一级压气机、二级压气机、换热器、

冷凝器、水分离器、涡轮、前过滤器、水箱、后过滤

器与泵。该系统利用电机和涡轮膨胀功驱动两级

压气机，直接压缩环境空气，使空气温度升高提

升空气含湿能力。封闭的水循环回路将水喷入空

气，吸收空气中的有害气体，同时生成的湿空气

由换热器吸收湿空气中的部分热量后，送至冷凝

器，在冷凝器中冷凝，带走空气中的悬浮颗粒污

染物，冷凝水经水分离器分离后送入过滤器和水

箱分别净化、回收，再次喷入空气，实现循环利

用。本发明的优点为：采用封闭的水循环回路，给

空气循环回路喷水，通过水的蒸发、冷凝过程带

走空气中的颗粒物和部分可溶于水的气体，实现

空气净化和制冷。
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1.一种封闭式水循环空气净化系统，其特征在于：环境空气经一级压气机压缩后，由一

级压气机的出口进入水循环回路；通入水循环回路内的液态水对水循环回路中的空气进行

冷却降温，形成含有水蒸气的湿空气，并经冷却管路进入二级压气机压缩；换热器吸收湿空

气中的部分热量，输送至冷凝器，在冷凝器中释放热量，达到过饱和状态，并以空气中的悬

浮颗粒物作为凝结核，使水蒸气充分凝结，生成液态水；分离器用来对冷凝器中凝结生成的

液态水进行分离，得到含颗粒悬浮物等杂质的液态水与洁净空气；其中，液态水通过前过滤

器过滤后，送入水箱，水箱内的水输送至后过滤器进行二次过滤后，由泵泵送至换热器，由

换热器吸收水的热量后，喷入水循环回路，实现水路的封闭循环；洁净空气在涡轮中膨胀降

温，并在进入冷凝器的冷边调节温度后排出。

2.如权利要求1所述一种封闭式水循环空气净化系统，其特征在于：洁净空气在涡轮中

膨胀降温时，涡轮的膨胀功用于驱动一级压缩机。

3.如权利要求1所述一种封闭式水循环空气净化系统，其特征在于：水箱具有热沉和缓

冲的作用，使水箱内水温保持恒定。
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一种封闭式水循环空气净化系统

技术领域

[0001] 本发明属工业净化器技术领域，涉及一种采用双级压缩封闭式水循环空气净化系

统。

背景技术

[0002] 随着工业工程的发展，工业污染物的排放对环境质量造成了严重的影响。这其中，

一些有害气体和悬浮颗粒物是造成空气质量下降的主要因素之一，如橡胶工业生产排放的

硫氧化物气体，化肥工业生产排放的氨气，味精工业生产中的硫氢化合物，以及工业排气中

通常存在的悬浮颗粒。这些污染物中如硫氢、硫氧化合物和氨气可以通过溶于水的方式去

除，悬浮颗粒也可通过水蒸汽的冷凝过程净化。目前采用的空气净化系统多单独采用过滤

或静电吸附的方法去除悬浮颗粒，或吸收的方法吸收有害气体，利用水蒸气冷凝的方法吸

收有害气体并同时通过水蒸气凝结吸收颗粒悬浮物的系统并不多。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明提供一种性能好、工业排气净化效果好、环境友好、能量利

用率高的封闭式水循环空气净化系统。

[0004] 本发明封闭式水循环空气净化系统，环境空气经一级压气机压缩后，由一级压气

机的出口进入水循环回路；通入喷入水循环回路内的液态水对水循环回路中的空气进行冷

却降温，形成含有水蒸气的湿空气，并经冷却管路进入二级压气机压缩；换热器吸收湿空气

中的部分热量，输送至冷凝器，在冷凝器中释放热量，达到过饱和状态，并以空气中的悬浮

颗粒物作为凝结核，使水蒸气充分凝结，生成液态水；分离器用来对冷凝器中凝结生成的液

态水进行分离，得到含颗粒悬浮物等杂质的液态水与洁净空气；其中，液态水通过前过滤器

过滤后，送入水箱，水箱内的水输送至后过滤器进行二次过滤后，由泵泵送至换热器，由换

热器吸收热量后，喷入水循环回路，实现水路的封闭循环；洁净空气在涡轮中膨胀降温，并

在进入冷凝器的冷边调节温度后排出。

[0005] 本发明的优点在于：

[0006] 1、本发明封闭式水循环空气净化系统，采用封闭的水循环回路，给空气循环回路

喷水，通过水的蒸发、冷凝过程带走空气中的颗粒物和部分可溶于水的气体，实现空气净化

和制冷；

[0007] 2、本发明封闭式水循环空气净化系统，水分离器前的湿空气达到过饱和状态，冷

凝出的水经水分离器分离后送入过滤、回收环节；

[0008] 3、本发明封闭式水循环空气净化系统，冷凝水在前、后两个过滤器中被滤除杂质，

实现净化；

[0009] 4、本发明封闭式水循环空气净化系统，水箱收集冷凝水，使其温度恢复常温，保持

恒定，再通过泵将净化的水送入空气循环回路；

[0010] 5、本发明封闭式水循环空气净化系统，液态水在二级压气机前喷入空气循环回
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路，蒸发吸热以降低气流温度，提升压缩效率。

附图说明

[0011] 图1为本发明封闭式水循环空气净化系统示意图。

[0012] 图中：

[0013] 1-一级压气机               2-二级压气机               3-电机

[0014] 4-换热器                   5-冷凝器                   6-水分离器

[0015] 7-涡轮                     8-前过滤器                 9-水箱

[0016] 10-后过滤器                11-泵                      12-冷却管路

[0017] 13-水循环回路              13a-喷口

具体实施方式

[0018] 下面结合附图本发明做进一步详细说明。

[0019] 本发明封闭式水循环空气净化系统，包括一级压气机1、二级压气机2、电机3、换热

器4、冷凝器5、水分离器6、涡轮7、前过滤器8、水箱9、后过滤器10与泵11。

[0020] 所述一级压气机1与涡轮7相连，通过涡轮7驱动工作。一级压气机1的出口端依次

通过水循环回路13、冷却管路12与二级压气机2的入口端相连，二级压气机2由电机驱动。环

境空气经一级压气机1压缩后，由一级压气机1的出口进入水循环回路13。水循环回路13上

设计有喷口13a，通过喷口13a喷入的液态水对水循环回路13中的空气进行冷却降温，形成

含有水蒸气的湿空气，并经冷却管路12进入二级压气机2压缩；二级压气机2工作时所释放

的一部分热量传递至水循环回路13，使水循环回路13中未转化为水蒸气的液态水转化为水

蒸气，避免其在二级压气机2内部长时间处于气流带水滴的状态。二级压气机2的出口端通

过管路依次连接有换热器4、冷凝器5与分离器6；其中，由换热器4吸收湿空气中的部分热

量，输送至冷凝器5，在冷凝器5中释放大部分热量，达到过饱和状态，并以空气中的悬浮颗

粒物作为凝结核，使水蒸气充分凝结，此时，空气中原有的颗粒悬浮物会因为水蒸气的凝结

作用得以去除，并且工业排气中的硫氢化合物、硫氧化合物和氨气等有害气体会溶于凝结

生成的液态水中。分离器6用来对冷凝器5中凝结生成的液态水进行分离，得到含颗粒悬浮

物等杂质的液态水与洁净空气；随后通过两路管路分别对液态水与洁净空气进行处理，具

体为：

[0021] 一路用来处理含颗粒悬浮物等杂质的液态水，采用方式为：将分离器6通过管路依

次连接前过滤器8、水箱9、后过滤器10、泵11后，接入换热器4；并将换热器4通过管路与水循

环回路13上的喷口13a连通。由此，经水分离器6排出的含颗粒悬浮物等杂质的液态水进入

前过滤器8滤除液态水中杂质后，送入水箱9，水箱9起热沉和缓冲的作用，使水箱9内水温保

持恒定。水箱9内的水输送至后过滤器10进行二次过滤后，由泵11泵送至换热器4，由换热器

4吸收热量后，由喷口13a喷入水循环回路13，实现水路的封闭循环。

[0022] 另一路用来处理洁净空气，采用方式为：将分离器6通过管路连接至涡轮7。由此，

经水分离器6排出的洁净空气在涡轮7中膨胀降温，并在进入冷凝器5的冷边调节温度后排

出。涡轮7的膨胀功用于驱动一级压缩机1。

[0023] 为说明本发明封闭式水循环空气净化系统的可行性，对其热力性能进行计算，系
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统参数如表1所示。

[0024] 表1封闭式水循环空气净化系统性能计算工况设置

[0025]

工况参数 取值

环境温度，℃ 30

环境压力，kPa 101.325

环境相对湿度 50％

环境含湿量，kg/kg 0.0132

排气压力，kPa 101.325

供气流量，kg/s 0.3

喷水量，kg/kg 0.01

[0026] 系统各部件的效率和特性参数取值如表2所示。

[0027] 表2封闭式水循环空气净化系统各部件特性参数

[0028]

参数 数值 参数 数值

ηC1 0.8 ηT 0.85

πC1 1.5 πT 1.85

ηC2 0.6 ηHX 0.10

πC2 1.3 ηCON 0.60

[0029] 表2中，参数ηC1为一级压气机的效率；ηC2为二级压气机的效率；ηT为涡轮的效率；

ηHX为换热器的效率；ηCON为冷凝器的效率；πC1为一级压气机的压比；πC2为二级压气机的压

比；πT为涡轮的压比。

[0030] 在热力性能计算中，换热器、冷凝器、水分离器阻力以及管路的阻力取值如表3所

示。

[0031] 表3封闭式水循环空气净化系统的部件阻力

[0032]
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图1
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