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板式全热交换器芯体传热性能研究

罗新梅

华东交通大学 土木建筑学院�江西 南昌
摘要 对采用相同透湿膜的方形结构及菱形结构板式全热交换器芯体进行了传热性能比较实验分析。由于菱形结构芯体
在流道中具有逆流和交叉流�因此具有较高的传热交换效率 流速对显热效率的影响较小�但对潜热效率和全热效率影响
较大 当膜间距在 �风速在 ’�一‘以内时�全热效率及阻力特性较为满意。
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全热交换器可以使室内排风和室外新风之间进行热湿交换�用排风中的能量来预冷 预热 室外新风�
从而降低空调系统新风负荷。交换器芯体是影响全热交换器工作性能、整个机器价格的关键部件。交换
器芯体采用的透湿膜及芯体结构形状对全热交换器的全热交换性能影响最大�我们在前期的研究中寻找
到一种性能优良、价格适宜、适合于全热交换器芯体的透湿膜川。在此基础上�我们进一步对全热交换器
芯体结构进行了研究�对方式结构及菱形结构芯体的热工性能做了比较分析�寻找最佳的膜间距和通风
量�以获得较好的全热交换器性能。
板式全热交换器结构

板式全热交换器芯体利用具有传热传湿特性的特殊纸材与支撑材料构成不同形状的气流通道�两种
不同状态的气流沿着流道在纸材的两侧流动�由于气流间温差和水蒸气分压力差的作用而进行热湿交换。

板式全热交换器采用双向交叉换热形式�内部设置二台独立的风机及其控制器件、新风和排风过滤器以
及全热交换器芯体 如图 所示 。用于新风和空调房间排风之间全热交换�可以回收排风中 一 的

能量图�减少制冷主机的装机容量�全热交换器的一次投资可以从制冷主机系统一次投资的节约中得以弥
补�只要全热交换器价格合理�无需增加空调系统的一次投资。
芯体结构

传统的板式全热交换器的结构 图 所示 多采用板翅式结构。它用瓦楞纸作骨架支撑热质交换材料
分隔板 �新风和排风通过分隔板进行热湿交换。这
种结构形式的全热交换器用纸量大�结构不牢固�由
于隔板两侧气流压力不同�极易造成气流通道变形�
严重时造成通道阻塞�增大空气阻力。另外�由于波
纹隔板占用了部分有效的传热传湿面积�对热交换效
率也有所影响。由于隔板之间密封困难�造成气流间
的交叉泄漏�影响热交换效率�也限制了它在对空气
泄漏量有严格要求的场所中的应用。

为了克服传统全热交换器芯体的上述缺点�研究
全热交换器芯体形状对其传热传湿性能的影响具有

圈 板式全热交换器结构示愈图
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重要意义�我们制作了方形骨架的芯体和菱形骨架
的芯体进行对比实验。
如图 所示的方形骨架的芯体�它是通过特殊

工艺直接将全热交换纸固定在塑料或木制的框架

上�试验芯体每个通道的迎风面积为 既日甘�每层
单面有效传热面积 仿 扩�通道间距为 。
该芯体结构具有芯体结构牢固�气流通道不易变
形、阻塞�流通阻力小�有效换热面积大�无气流间
交叉泄漏等特点。当制作大风量的全热交换器时�
中间采取必要的加强措施。
如图 所示的菱形结构的芯体�该结构在每层

中间设有导流龙骨�通道中既有交叉流区域�又有

室外新风出 室内排风出室内侧 童乡卜侧

图 传统板翅式全热换热器芯体结构

逆流区域�气流从人口到出口分别沿程经过交叉流一逆流一交叉流多种不同的气流方式进行热湿交换�换
热效果充分�这种形式的通道有助于提高热交换效率。而且�该结构的芯体能有效降低全热交换器的高
度�减小安装空间。试验芯体每个通道的迎风面积为 扩�每层单面有效传热面积 衬�通道间
距为 。

圈 采用方形骨架的芯体结构 图 采用菱形骨架的芯体结构

测试系统及测试结果分析

为了测试两种结构芯体的传热传湿性能�笔者在如图 所示的测试系统上�依据美国空调制冷协会
制定的行业标准 《 双 一 进行全热交换器芯体热工性能对比测试实验。夏季工况

为 新风人口干球温度 ℃�新风人口湿球温度 二 ℃ 排风人口干球温度 吸 二 ℃�排风人
口湿球温度 玩 ℃。
本实验采用相同的透湿膜制作了两结构的芯体进行热湿交换的对比试验�试验结果如图 、所示�从

测度数据来看�菱形结构芯体的热湿交换的性能明显优于方形结构芯体�这主要是由于菱形结构具有交叉
流和逆流。在气流速度不超过 ’。一’时�显热效率、潜热效率及全热效率随风速的变化不很显著。在相
同的工况下�菱形结构芯体的传热性能优于文献 〔」中提供的传统板翅式全热交换器。因此�采用菱形结
构芯体既可克服传统板翅式全热交换器的缺点�又具有良好的传热性能。

刊田比推荐的膜间距范围为 一 闭。为此�我们制作了 � � 间距的换热器芯

体样品。实验表明�在相同风量的情况下�随着膜间距的增大�全热交换器的全热效率显著下降�发现膜间
距在 左右时�且迎面风速控制在 ·一’以内�全热效率及阻力特性较为满意。

新风、热效率随新风与排风的相对风量而改变�一般来说�增加排风量�新风的热效率提高 反之�增加
新风量�新风的热效率降低。实验测量表明�新风量和排风量达到平衡时�全热交换器的热回收效率最高�
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这一点与工程应用基本相适应�一般情况下新风量稍大于排风量。
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风出风温湿度取样器 一室外空气温湿度取样器

圈 全热交换器性能测试系统示意图
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方形骨架芯体热工性能测试数据 图 菱形骨架芯体热工性能测试数据

结语

全热交换器芯体材料和结构是影响全热交换性能和成本的关键因素。具有菱形结构的芯体由于在流
道中具有逆流和交叉流�因此具有较高的传热交换效率。流速对显热交换效率的影响较小�但对潜热交换
效率及全热交换效率有较大影响。当膜间距在 左右�迎面风速控制在 ·一’以内�全热效率及
阻力特性较为满意。

参考文献

【」罗新梅 板式全热交换器纸材性能研究 【 华东交通大学学报瓜刃�刀 一

【幻殷 平 新型板式全热交换器研制— 经济分析〔 暖通空调� 万� 一



第 期 罗新梅 板式全热交换器芯体传热性能研究

〕徐景峰 板翅式全热交换器用于分散独立空调系统中的探讨仁 建筑热能通风空调�性尧珍� 一

【〕 印刚咙 �州人 “儿 与 脚 【 刚咙 �仪”

雌汀公 玩娜 对陌团旧

议 留

儿 一

阶加 匆袱 动唱 肮 坛 恤 � 垃 � 侧 �伽

周加。� 布 祀 叹 以 耳分 伴 溉

板 伽拍加肥砰组如翻 朗山姗 一两 砚。 以 卿

讹 悦 耳汀 巧况 祀 一 习

鱿 创蛇 任宽 卿 以

从飞 玩 侧沈 浏川 � ·一� 卿

恤配 阳

灯 和 卜 议 已蛇 ’ � 呱 卿

责任编辑 王全金


