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空调送风的两种干燥冷却方式
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摘要：介绍了两种热回收及除湿技术在空调送风干燥冷却中的运用，合理使用这些技术可降低空调系统的寿命周期
成本，改善室内空气品质⒚
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0 引 言

  对于室内湿负荷较大的场合，要求空调送风的
绝对含湿量较低，才能抵消室内的散湿⒀送风处理过
程中，要对达到露点温度的送风进行再热升温，才可
以达到送风参数⒀这样不可避免地出现冷热抵消⒀同
时，因蒸发温度较低，导致机械制冷系统 COP 值下
降，很不经济⒀如果直接按机器露点送风，在保证温
度达到要求时，相对湿度必然偏大，对人体舒适感有
影响⒀对于这种情况，如能将传统的热回收设备和除
湿设备与机械制冷系统结合使用，可以达到满意的
效果⒀

1 普通再热带来的不良后果

  常规的冷却除湿常需要用电能或热水对送风再
热，即使用废热再热也不可避免下面的前3种不良
后果，因而是不节能的，这里谈及这一技术是为了和
更为节能的除湿技术比较建立基础⒀
  普通再热有可能带来以下不良后果：由于冷热
抵消，制冷量加大，要增加冷冻站初投资；再热盘管
初投资的额外费用；业主每年支付的过冷却空气的
费用；业主每年支付的再热空气运行费用⒀

2 经济的干燥冷却方案

  为达到除湿节能的目的，可用热回收交换器或
热力再生干燥剂除湿器与空气冷却器结合使用⒀
2．1 用回收热再热送风

  按寿命周期成本观点，在露点温度高于7．2℃
时，冷却除湿一般比干燥剂除湿要好［1］，这是因为初
投资低、简单、寿命更长、运行费用接近或低于后者⒀
用回收热再热不同于普通再热，前者在实现再热的
同时又可减小冷量，合理利用回收热可防止空调房
间过冷却又能满足除湿节能的要求⒀这里介绍一种
采用预冷再热盘管实现这一目的的系统方案：在冷
却除湿盘管的上游设置预冷却盘管，在其下游设置
预热盘管，用管路将两盘管连接起来构成一个封闭
的小系统，使用一台小功率泵作为系统的循环动力⒀
系统内的传热液体可采用稀乙烯－乙二醇溶液或
水⒀由于液体膨胀，系统通常安装一只隔膜压力罐⒀
盘管和管路上必须在最高点设空气阀，以便初次冲
液时放气（见图1） ⒀若采用常规冷却除湿所需的冷
量是 Q1＋Q2，所需的再热量是 Q3，造成了冷热抵
消⒀若采用回收热再热（实线所示） ，将预冷获得的热
量 Q2用于再热，这时所需的冷量只有 Q1，这一方
案的优点是：实现再热的同时又减少了所需的冷量，
具有明显的节能效果；再热量可调⒀缺点是：需增加
泵的配电及控制；若管路密封不好，有可能产生泄
漏⒀
2．2 用热力再生干燥剂除湿器处理系统潜热负荷
  80年代后，干燥材料的研究有了突破性进展，
使得干燥冷却系统 （ DCS） 异军突起，在空调节能上
引入注目⒀在 DCS 中，被处理的湿空气通过干燥剂
转轮的一侧，水分被干燥剂吸附，同时放出汽化潜
热，空气吸收这种热量后，温度升高，随后通过空
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气处理器降温冷却⒀再生热空气从干燥剂转轮的另
一侧流过，已吸附水分的干燥剂在热空气作用下，将
吸附的水分释放出来，随再生空气一起排除⒀再生
空气加热所需的热量可以由太阳能、 废热、 燃料燃
烧提供，这些低品位热能可以代替一部分再生所需
要的高品位能量，在再生的最后阶段还须采用高品
位能源⒀因此，DCS 利用低品位热能处理潜热负荷
提高了系统的经济性；而利用高品位热能处理显热
负荷则可将传统的系统耗电转化为部分耗电，部分
耗热，扩大了能源的选择性⒀
  当露点温度要求低于4．5℃时，热力再生干燥
剂除湿与常规冷却除湿相比具有寿命周期成本低的

优势，应考虑使用［1］，因为冷却式除湿器的盘管表面
露点温度在4．5℃以下时容易结霜，需要除霜以及
增加压缩机能耗；其次，机器露点低，制冷系统的
COP 将大大降低；另外，在没有冷凝水的情况下实
现了除湿，避免了凝结水带来的渗漏、产菌等问题⒀
系统示意图见图2⒀若采用冷却除湿 （虚线所示） ，所
需的冷量是 G×H LC，再热量是 G×H LO，而采干燥
剂除湿器 （实线所示） 时，所需冷量只有 G×H DO，
这时不需再热，避免了冷热抵消，又能满足室内温、
湿度要求⒀

  热力再生干燥剂除湿器的一个局限性就是大多
数轮盘的最大除湿量是在确定的轮盘直径，最低的
给定风速和最高的再生温度下得到的，当进风露点
温度过高，使出风露点温度比室内要求的相对湿度
要高⒀解决方法是：在上游安装排风／新风焓交换器
或在干燥剂转轮式上游安装预冷盘管来降低进风温

度⒀

3 结 论

1） 采用 （2．1） 和 （2．2） 热回收利用可实现
再热；同时节约制冷量⒀

2） 合理选用干燥冷却技术可降低系统寿命周
期成本低，减少室内空气品质问题以提供一个舒适
的环境，使居住人达到最佳生产效率⒀
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Abstract： T his text introduces conventional heat-recovery and dehumidification technoligies were applied in
dehumidification-cooling for air conditioning．Proper using of these technologies can low life-cycle cost of
air conditioning system and improve indoor-air-quality．
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