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组合式空调机组过滤段的改进设计

西北纺织工学院 黄 翔

西安市金花南路 19 号 1 7以只 8

文 摘 结合本人从事纺织空调 回风过滤器和滤尘 器的开发研制体会
,

对当前组

合式空调机组过滤段的设计如何能满足室 内空气品质的要求
,

提出 了改进意见
。
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引言

居室是人类活动的重要场所
。

人们约有 70
-

90 % 的时间是在室 内度过
,

因此
,

居室的环境质量

影响人体健康的最重要的环境因素之一
。

由于居室

空间有限且密闭性较高
,

门窗不可能经常开启
,

同

时由生活燃料
、

建筑装饰
、

家用设备
、

生活用品和

人们的各种活动等
,

均可能经常散发污染物
,

不仅

成为室外环境的重要污染源
,

而且严重地污染室内

环境
,

容易诱发病态建筑综合症
。

据有关资料调查

显示
,

室内空气的污染往往 比室外高 3
一

20 倍 ; 现

代居室内空气污染程度是老建筑的 3 倍 ; 上海约有

20 万人患建筑综合症
。

要让室内的各种空气污染物浓度经常很低
,

获

得健康的室内空气品质
,

通常有两种方法
。

一种是

用大量新鲜的室外空气来稀释室内空气中污染物的

浓度
。

但由于城市环境污染的 日趋严重
,

特别是在

繁华的街道附近
,

由于汽车尾气的大量排放
,

室外

空气本身污染就很严重
,

若这些井不新鲜的
“

新
”

风不加任何处理直接送人室内
,

反而加剧了室内空

气品质的恶化
。

另外
,

处理大量的新风需 要耗费大

量的冷 (热 ) 量和空气输送能量
。

另一种是在中央

空调设备中设置空气净化再生设备
,

如在组合式空

调机组的过滤段装设粗效或中效过滤器
,

对新风和

回风进行过滤处理
。

由于多年来人们对空调机组中空气净化再生设

备重视不够
,

尤其是舒适性空调不如工业性空调那

样迫切
,

加之各种条件 的限制和较多因素的影响
,

组合式空调机组内的过滤段一直采用 单调的袋式或

框式结构
,

缺少 自动清灰装置和过滤器阻力指示
,

致使空气过滤器不能得到及时清洗
,

积灰增多
,

阻

力加大
,

过滤效率降低
,

维护工作量较大
,

送风口

产生黑渍等
,

严重影响室内空气品质
。

因此
,

对当

前组合式空调机组过滤段的改进设计已迫在眉睫
。

2 近年来纺织空调 回风过滤器和滤尘器

的开发

纺织空调系统为了节约能源通常在大部分时期

(春秋季除外 ) 采用车间回风
,

且回风量较大 (约占

总风量的 80
一

叨% 左右 )
。

由于 回风 中含有大量纤维

尘埃
,

因此
,

对空气的净化再生要求较高
。

多年来

人们在纺织空调回风过滤设备方面进行
一

r 大量的研

究
。

八十年代初我国从瑞士和德国等国家引进了圆

盘式和回转式空气过滤器
。

近年来
,

我们在消化吸

收国外先进技术的基础上
,

又研制开发了吹吸式和

摆吸式圆盘回风过滤器
,

板式
、

蜂窝式和鼓式滤尘

器
,

在空气的净化再生设备方面研究十分活跃
,

取

得 j’ 可喜的成绩
。

这些新型过滤器的设计思路是整体结构尽可能

简单可靠
,

加大过滤面积
,

增设 自动清灰装置
,

提

高过滤器滤料表面的再生效率
,

并采用便于清灰 的

新型高效滤料
。

吹吸式和摆吸式圆盘回风过滤器是为了清除织

布等车间回风中夹杂大量粘性浆尘而开发的具有高

效过滤器网面再生效率的新产品
。

吹吸式回风过滤

器巧妙地利用了工业通风中吹吸气流的原理
,

比单吸
·
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洁净与空调技术

式回风过滤器的清灰能力大为提高
。

摆吸式 回风过

滤器则是在单吸式和吹吸式的基础 仁
,

变过去单吸式

和吹吸式回风过滤器沿半径条缝吸尘为摆动式局部

点吸
,

不但吸尘效果 显著提高
,

而且大幅度降低 r 集

尘风机功率配置
。

这两种过滤器的滤料均采用金属

滤网
,

结构形式为圆盘式
,

它具有结构简单
、

占地少
、

维护方便
、

安全防火
、

阻 力小
、

能耗低等优点
,

非常便

于在组合式空 调机组 中设置 有 关吹吸式和摆吸式

回风过滤器的详细资料参见文献 [ l 〕
、

[2」和 [3 〕

板式
、

蜂窝式和鼓式滤尘器是近年来开发的三种

新型纺织除尘设备
。 _月种滤尘器均采用长毛绒滤料

,

长毛绒纤维很象人的头发
,

非常膨松
,

透气性好
,

便于

将粉尘从滤料纤维丛中吸出 三者都设白动清灰机

构 (也称机械 手 )
,

只是清灰机构的传动方式有所不

同
,

板式为平面上下
、

前后的两维运动 ;蜂窝式为前后

加圆周的 二维运动 ;鼓式为单纯的圆周运动
。

为 J
’

增

大过滤面积
,

二种滤尘器在过滤单元 上进行了优化设

计
,

板式为一片片平板
,

也称片式 ;蜂窝式为一个个小

尘笼井排布置
,

很象蜂窝煤
,

也称蓄电池式 ;鼓式为大

尘笼与小
`

{
、

笼的套装布置
,

也称套筒式
。

这三种滤尘

器在结构形式和清灰机构等方面已非常成熟
,

月
.

实现

机组化
,

因此
,

非常容易移植到组合式空调机组内
。

有关板式滤尘器
、

蜂窝式滤尘器和鼓式滤尘器的详细

资料参见文献 [4」
、

}5」和「6」
、

3 对当前组合式空调机组过滤段的改进

性设计意见

笔者近年来参加 了纺织空调 回风过滤器和滤尘

器的=)t 发研制 「
_

作
,

对空气过滤器的设计体会较深

另外
,

对西安市几家大型商场的空调机组使用情况

做过系统调 杏
.

发现过滤器堵塞严屯
,

一些维护管

理人员为 J’ 减轻人 f 清洗工作最
,

阵至将组合式空

调机组内唯一的粗效过滤器拆掉
.

送风 口黑渍严重
,

维护管理人员迫切期望自动清灰式空气过滤 器能早

11 问世
、

我调查 了纺织厂
、

化纤 J
` 、

卷烟厂和制药

厂等组合式空 调机组过滤段的使用情况
,

对空气过

滤器的实际应用情况 r 解较多
,

因此
,

我认为当前

组合式空 调机组过滤段应从以 下儿个方面加以改进
。

3
.

1 空气过滤器的结构形式应优化设计

空气过滤器的结构设计除应考虑在节省 占地空

间的前提下
,

尽可能地增加过滤面积外
,

还应考虑

如何 l5j 清灰机构的配 置 如 卜海卷烟厂
一

将原组合式

3 2

空调机组中的水平折叠式尼龙网板框式过滤器改造

为垂直折叠板框式 (屏风式 ) 过滤器
,

以便于 日常

的清洗
,

在相同的空间
,

垂直折叠式的通风面积可

以做得更大
,

使风阻更小 目前常用的无纺布袋式

过滤器在实际应用中滤袋产生较大变形
,

使实际过

滤面积不到理论值的 l乃
,

从而严重影响过滤效率
,

有人提出将这种过滤器的劈尖处应加一支撑钢丝架
,

使滤袋在运行前的截面形状呈三角形
,

从而避免运

行时产生大的变形
,

偏离理论形状过多
。

长沙卷烟

厂出 :ll 烟车问空调机组中采用 了滤筒式过滤器
。

在

滤筒内
,

滤料采用星形多褶结构
,

过滤面积大大增

加
,

约是同样体型滤袋过滤面积的 4D 倍左右
。

运行

结果表明
,

该过滤方式具有高效
、

维护管理简单等

优点
「、

采用压缩空气 自动清灰
,

过滤器不必清洗 和

更换
,

减轻 了丁人的劳动强度
。

如前所述的吹吸式
、

摆吸式
、

板式
、

蜂窝式 和鼓式过滤器
,

均有良好 的

结构形式
,

可作为组合式空调机组中空气过滤器的

优选结构形式
。

3
.

2 空气过 滤器的 自动清灰机构应加紧开发

过去一些工业用空调机组 的空气过滤器常采用

水清洗
,

即在过滤器上方装设喷淋装置
,

这种湿式

清灰方法 力
一

面效率较低
,

对滤料的损伤较大 ; 另

一方面造成水的污染
,

若排放不及时
,

容易在机组

内滋长藻类和细菌
,

使空气受到二次污染
。

因此
,

我认为空气过滤器的清灰方式应尽可能不用湿式
,

而采用干式清灰机构
。

如前所述的滤筒式过滤器 采

用压缩空气 自动清灰
,

就是一种较好的干式清灰 方

法 有人担心这种清灰 日寸间只是短暂的
,

清灰时 只

要抓住送风和排风的时间差
,

即可避免空调送风的

污染
,

而这种配合最好用自动控制来保证
。

我认为

空气过滤器的最积极的清灰方法还是吸尘式和吹吸

杆{结合的吹吸式
,

这种 干式清灰方法一方面清灰效

率高 ; 另 一方面将所清除下来的灰尘得到有效地收

集
,

避免 J
’

对空气的二次污染
,

是一种根本的清灰

方式
。

而且这种清灰方式的效果已在纺织行业得到

了实际验证
,

值得在组合式空调机组中推广使用
。

日前急需做的工作是如何将这些清灰机构的传动部

分进一步简化
,

降低其投资费用
,

提高运行的可靠

性
,

使之成为真正的自动清灰机构
,

减轻人们对空

气过滤器的维护管理工作量
。

3
.

3 空气过滤 器的滤料应有所选择

选择空气过滤器的滤料除应根据被过滤空气的
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性质考虑过滤效率
、

容尘量和过滤器阻 力外
,

还应考

虑是否便 于清灰 过去在空气过滤器滤料的选择上

考虑过滤性能较多
,

而忽视了清灰的要求
。

而近年来

国内外开发 厂许多便于清灰的滤料
,

如纺织除尘设备

上用的长毛绒滤料和烟草除尘设备上用的 U h rLI - 、、日
l

滤料及微孔薄膜复合滤料等
。

长毛绒滤料的性能如

前所述
,

具有良好的清灰性能 ; Uh。 一 w e
l
,
滤料则是把

一层超亚微米的超细纤维粘附在一般滤料
_

匕 在该粘

附层 仁
,

纤维间排列非常紧密
,

其间隙仅为底层纤维

的 1/ 100
,

使大部分亚微米尘粒被阻挡在滤料表面
,

不

能深人滤料内部
,

具有高效
、

低阻
、

易于清灰等特点
。

微孔薄膜复合滤料是国内近年来开发的新型 复合式

滤料
,

它是将研制的膨体聚四氟乙烯薄膜
,

采用特殊

的加 五工艺压粘在
一

般的滤料表血 1二
,

其过滤过程主

要靠薄膜实现
,

其过滤效率比普通滤料高出近一个数

量级
,

运行阻力低
,

清灰性能好
。

目前
,

这类表面式滤

料已实现国产化
,

价格比国外同类产品大为降低
,

具

有广泛的应用前景
。

因此
,

组合式空调机组空气过滤

器若选用此类滤料
,

将会使过滤器的过滤性能和清灰

性能大大提高
。

3
.

4 空气过滤 器的设置应 与其 它新型空 气净化装

置相结合

随着室内空气品质的要求不断提高
,

对空调机

组的空气净化功能要求卑增加
,

不但具有除尘功能
,

还应 具有除烟
、

除菌
、

除异味 和有害气体等功能
。

目前
,

国外开发了许多新型多功能空气净化设备
,

如空气净化机 (器 ) 和 ()C
、 a T or n

空气 自净系统等

空气净化机 (器 ) 通常是由多级空气过滤器
、

高压

静电除尘器和活性碳吸附器构成
。

除尘过滤空气是

通过普通的粗效过滤 器或 中效过滤器
,

作 为前置

(预 ) 过滤器 ; 去除有害有毒物质则是通过活性碳吸

附器
.

作为后处理 (终 ) 过滤器
。

:(()
、 a

’

l知
n
空气 自

净系统是通过电极产生的合成激励电场
,

将微小中

粒处理成为易于被过滤器捕捉的大粒径粒子
,

同时

将附着于尘粒土的有害物质 和异味从空气中除去
,

从 而提高空调通风系统的自净能力
。

:(o
s 。 1沁

n

这个

装置不是集尘设备
,

而 目
.

不是用其 白身吸附尘埃
,

而是通过加倍提高空调机组中的亨气过滤器的过滤

效率来进行净化工作的
。

因此
,

在空调通风系统中
,

将 oC 、
`

rn )l1 和中效过滤器结合使用
,

可大大改善空

调区域空气品质
,

减少病态建筑综合症的发生
。

组

合式空调机组中空 气过滤器的设置应考虑与这此空

气净化装置之间的配合
.

不要孤立地去设训空气过

滤器
,

将空气净化作为系统来处理
,

才能满足空气

品质的需要
。

{刁前 国外最新斤发 r 组合式空调机

组用化学滤器
,

它是利用活性碳和高锰酸钾粉末混

合组成的介质或其它 具有吸附和吸收性化学物质
,

作为过滤介质
, t
可去除空

z 勺中长链或辣链的有机化

学物质及特殊的化学污染物
,

化学过滤器的初投资

约占空调机组成本的 20 % 一
30 呢

·

4 结束语

组合式空调机组过滤段的设计是保证室内空气

品
.

质的一个币要部分
,

所涉 及到的问题较多
,

提出
一

些个人的石法
,

望起到抛砖引 长的作用
,

引起同

行的重视
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