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智能自动化

0 引言

新时期，社会在发展，时代在进步，人们对生活质量

也提出了更高的要求。就以电梯轿厢来说，大多都比较封闭，

其内空气质量不高，对于乘坐的人不得不说是一种折磨。为

了有效的应对此种问题，必须要针对电梯轿厢设计出与之匹

配的空气净化系统，以此来提升轿厢内的空气质量，为人们

创建一个良好的生活环境。出于这样的目的，本文就电梯轿

厢智能空气净化系统的设计进行研究，具有十足的必要性。

1 电梯轿厢智能空气净化系统介绍

以 AVR 单片机设计的智能电梯轿厢空气净化系统为

例，系统控制核心为 AVR 单片机，并结合负离子净化技术、

HEPA 膜过滤技术、紫外光杀菌技术等，通过动态采集气体

传感器阵列的数据信息，实现了对温度、烟雾及有害气体的

实时监测。通过此系统，不仅能够有效的改善电梯轿厢内的

空气质量，还能显著的降低人工操作成本，值得大面积推广。

2 系统硬件设计

2.1 系统整体设计

要想 AVR 单片机空气净化系统在电梯轿厢中发挥出应

有的效果和作用，其应做到对轿厢内空气质量、环境温度等

模拟数据的采集和转化。当系统检测到空气质量不符合系统

设定标准时，则紫外线灯管、风扇、负离子发生器就会自动

开启，来净化轿厢内的空气。电梯井道内空气经 HEPA( 也
就是高效空气过滤器）滤膜去除颗粒状污染物，对于

0.1 ～ 0.3µm 的颗粒状污染物的去除有效率可达到 99.7％，

HEPA 网最大的特点就是，除了空气外，细小颗粒是通过不

了的。对于直径在 0.3µm 以上的颗粒，HEPA 网的去除率可

达到 99.97% 以上，是细菌、灰尘、烟雾等污染物最有效的

过滤媒介。对于电梯轿厢中所存在的致病体，借助紫外线照

射可对其结构予以破坏，以此来达到灭菌消毒的目的。同

时，轿厢内各种以正态离子形态存在的有害物质和气体（如

烟雾、甲醛、臭味等），都可通过负离子发生器所产生的空

气负离子能予以中和，使之下沉，从而对空气进行净化。

2.2 微处理器选型

此系统在微处理器的选择上，应对于可靠性强、处理

速度快、成本低廉的品牌型号优先考虑，以便满足系统的正

常运行以及相应的投资收益。在此基础上，需要对比现有的

单片机，选择出一个能满足上述条件的单片机作为微处理器

的控制系统，使其能够符合智能空气净化系统的相关要求，

在电梯装置中得到更好的应用。就目前市场来说，微处理

器种类繁多，但要注意的是，并不是价格越高、性能越强

的就是最好的，这应根据此系统的具体需求而定。本文开发

设计的系统功能相对简单，不用采用一些尖端单片机产品，

市场上常见的 8 位机足以使用。市面目前有的 8 位机主要有

AVR 单片机、51 单片机等。在 8 位单片机中，51 单片机虽

然价格更低廉，但其功能并不多，处理速度也不够快，对于

本系统来说并不适用。因此，综合来看，还是 AVR 系列中

的 ATmegal6 嵌入式单片机是最为适合的。之所以这么说，

是因为其采用了先进的RISC结构，I/O口多、外围接口丰富、

功能齐全且价格不贵，可完全满足本系统对设计上的要求。

2.3 各模块的选择

（1）电源转化模块

目前现有的电梯换气风扇为交流 220V 供电，而多数单

片机微处理器以 5V 比较常见。本系统中，拟用的 AVR 系

列单片机电源也为 DC5V。但由于传感器需 DC9V 电源，所

以本系统的电源模块，可将换气扇电源作为主要输入电源，

并通过变压器变压，借助稳压芯片 LM7805、LM7809 稳压，

再通过虑波便可得到所需的 DC5V、DC9V 直流电，从而使

本系统各个部件的用电需求得以满足。

（2）传感器模块

对于轿内内空气质量信息，本系统准备采用型号为

TGS800 气体传感器进行采集。此传感器能够对一氧化碳

有机挥发气体、氨气、甲醛、酒精以及木材、纸张、香烟

等所燃烧的烟雾进行有效识别。同时，受环境温湿度的影

响，传感器的测量结果会出现偏差，针对这种情况，可采用

DHTl1 数字温湿度传感器予以有效解决。结合 AVR 单片机

接口电路，将单片机与传感器模块相连接，这样一来，传感

器所采集来的数据信息可通过单片机进行实时有效的处理，

最终实现对输出模块的合理控制。

（3）风扇控制模块

相比于单片机输出电压，风扇电机电压的需求更高。

因此，对其不能通过单片机进行直接驱动，可选用大功率

管 IRF630 来保证风扇控制模块的正常运行，同时单片机也
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能通过输出控制命令，来对风扇的通断状态进行有效控制。

（4）紫外光灯管控制模块

该系统拟用 Philips 紫光灯管，通过紫外线在轿厢内的

照射，来对微生物 DNA 结构进行改变和破坏，抑制细菌的

繁殖或直接使细菌死亡，以达到灭菌的目的。

（5）负离子发生器模块

该模块主要作用是消除烟味、甲醛以及抑菌杀菌。本

系统在负离子发生器模块上并没有过多的要求，只有其使用

功能正常即可。但需要对电源与对接口进行电路设计，以便

单片机能够对其进行有效控制。

3 系统软件设计

3.1 软件总结构设计

根据硬件模块设备，并结合系统的功能需求，电梯轿

厢智能空气净化系统对于软件程序的需求主要有以下部分：

初始化程序、中断处理子程序、传感器信号处理子程序、紫

外灯灯管控制子程序、电机驱动控制子程序、负离子发生器

控制子程序。

3.2 控制系统主程序流程

由总体结构设计图可看出，主程序对系统中各个模块

处理子程序调度，以此来实现对系统各功能的控制。

4 结语

综上所述，本文基于 AVR 单片机设计了一款电梯轿厢

空气净化系统，并从硬件和软件两方面对设计内容进行了具

体介绍，希望通过此种设计能够为电梯轿厢内乘客提供一个

空气清新的环境。从总体来看，美中不足的是该系统硬件部

分略显冗余，稳定性和可靠性还有待提高，需要做进一步优

化和改进。
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其次，可以考虑通过操作在加热炉辐射室底部形成较

强低压区，使之与高速火焰射流共同强化对流传热，进而

降低热损失并提高热效率，以达到节约燃料消耗量，进一

步降低生产成本的目的。

2.3 更换空气预热器提高余热回收效率

为解决余热回收系统效率低下的问题，可以考虑采用

具有换热面积大、抗漏点腐蚀特点的空气预热器装置，以

促进加热炉长周期、安全且平稳高效地运行。同时，需要

考虑空气预热器装置中有无水冲洗装置，以便对换热面上

残留的灰垢进行及时清洗，提高换热效率并使排烟温度降

低。

2.4 特殊涂料强化炉体衬里保温效果

为解决炉体衬里保温效果差的问题，可考虑在加热炉

炉体内部涂上一层耐高温且反辐射的涂料，以达到提高辐

射室传热量的目的。在涂料选择方面，可以选择含有辐射

粉体基料、粘合剂及载液等成分的涂料。这种涂料可以通

过增加基体表面黑度的方式增强二次辐射传热的强度。以

往研究表明，全炉大部分（70% ～ 80%）热负荷都是由加

热炉辐射进行传热的，因此直接提高辐射热能够对提高热

效率有明显的促进作用。

在加热炉炉体衬里涂上耐高温且反辐射涂料后具有以

下优势：

①由于加热炉内部衬里的黑度增加，增加了辐射传热

的强度，实现能耗降低热效率提高。

②使得炉内温度得以均匀，并使加热炉外壁的温度得

以减小，进而减小加热炉炉壁对外的高温热辐射，使得相

关工作人员的工作环境温度得以改善。

③加热炉内壁涂上的涂料在长时间的高温环境中会逐

渐形成细密的金属陶瓷层，使得内里的抗冲刷性和表面强

度得以增加，进而对加热炉内壁具有保护作用。

3 结语

加热炉节能优化是石油化工行业节能优化的关键一环，

也是整个石油化工行业能够真正实现降本增效的必经之路。

在实际生活中，社会各界对环保的重视与要求也促使加热

炉节能优化各项措施的采用提到了战略高度。不可否认的

是，加热炉节能优化之路任重道远，是一个循序渐进、不

断努力的过程。因此，结合社会生产的实际情况，以及加

热炉与其他配套设施联合使用的实际情况，对加热炉进行

节能优化等方面的改进或改造，有利于在增加产品的市场

竞争力，进而提升相关企业的经济效益，满足社会和公众

对于节能以及环保等生态友好的需求。
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