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夏季潮湿地区不同犜犎犐犆空调系统综合犆犗犘对比分析


杨昌智，罗志文，蒋新波

（湖南大学 土木工程学院，湖南 长沙　４１００８２）

　　摘　要：以温湿度独立控制空调系统作为研究对象，建立了不同形式温湿度独立控制空调

系统模型．通过一实际工程对各系统的ＣＯＰ进行分析、计算，揭示了不同温湿度独立控制系统

自身的性能和地区差异．通过对比发现，在室外空气含湿量相对较小的地区应优先考虑热泵转

轮除湿系统，对于室外含湿量相对较大的地区适合选择溶液除湿系统和冷凝除湿系统．
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　　温湿度独立控制空调系统（Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌＡｉｒＣｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍ，简称ＴＨＩＣ空调系统）采用温度与湿度两

套独立的空调子系统，分别控制、调节室内的温度与

湿度，从而避免了常规空调系统中热湿联合处理所

带来的损失［１］，所采取的新风处理形式包括转轮除

湿、溶液除湿、冷凝除湿等［２－４］．但是目前关于ＴＨ

ＩＣ系统ＣＯＰ的分析主要集中对某单一系统的研

究，而同一地区不同形式的ＴＨＩＣ系统ＣＯＰ以及不

同地区同一形式的ＴＨＩＣ系统ＣＯＰ均存在相当大

的不同［５～８］，研究不同情况下不同温湿度独立控制

系统的综合ＣＯＰ特性，对指导空调系统选择和设计
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有着重要意义．本文根据国内不同地区室外气象参

数的不同，结合各种ＴＨＩＣ系统的处理过程研究了

不同处理过程的能耗以及综合ＣＯＰ．

１　基本参数信息

１．１　气候条件

我国幅员辽阔，各地气候存在着显著差异，依据

室外气象条件可分为潮湿地区和干燥地区．在干燥

地区，室外空气比较干燥，空气处理过程的核心任务

是对空气的降温处理过程，而在潮湿地区，需要对新

风除湿之后才能送入室内，空气处理过程的核心任

务是对新风的除湿处理过程．表１为我国主要城市

所处气候分区．本次研究主要选取潮湿地区的北京、

上海、长沙、广州、哈尔滨、海口、成都，各城市室外气

象参数见表２
［９］．

表１　我国主要城市所处气候分区

犜犪犫．１　犆犾犻犿犪狋犻犮狕狅狀犲狅犳犿犪犻狀犮犻狋犻犲狊犻狀犆犺犻狀犪

分区
夏季对新风
的处理需求

代表地区

Ⅰ区 干燥地区 降温
乌鲁木齐、呼和浩特、拉萨、
喀什、吐鲁番

Ⅱ区 潮湿地区 降温、除湿
北京、上海、长沙、广州、哈
尔滨、海口、成都

表２　代表城市夏季室外气象参数

犜犪犫．２　犜犺犲狅狌狋犱狅狅狉犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犻狀狊狌犿犿犲狉狅犳狉犲狆狉犲狊犲狀狋犮犻狋犻犲狊

城市
焓值／

（ｋＪ·ｋｇ－１）
含湿量／
（ｇ·ｋｇ－１）

干球温度
／℃

相对湿度
／％

北京 ８５．３ ２０．１ ３３．５ ６１

上海 ９６．３ ２４．０ ３４．４ ６９

长沙 ９４．９ ２２．９ ３５．８ ６１

广州 ９４．５ ２３．４ ３４．２ ６８

哈尔滨 ７５．４ １７．３ ３０．７ ６２

海口 ９８．６ ２４．６ ３５．１ ６８

成都 ８８．１ ２１．９ ３１．８ ７３

１．２　新风送风量和送风参数的确定

以某高级办公楼为例，空调面积为５０００ｍ２，负

荷指标为１４０Ｗ／ｍ２（房间显热负荷），因计算干球

温度相差不大，为讨论简便忽略通过围护结构传入

负荷的差异．人员密度为０．５人／ｍ２，人员散湿量为

１０９ｇ／（人 ·ｈ），办公建筑的新风量取 ３０ ｍ
３／

（人·ｈ），室内设计参数犖：焓值、温度、含湿量和相

对湿度分别为５８．５４ｋＪ／ｋｇ，２６℃，１２．７ｇ／ｋｇ和

６０％
［１０］．

新风送风湿度求解公式：

犱犗＝犱犖－
犿狑

ρ犕犗

． （１）

式中：犱犗 为新风送风湿度，ｇ／ｋｇ；犱Ｎ 为室内设计湿

度，ｇ／ｋｇ；犕犗 为最小新风量，ｍ
３／ｈ；ρ为空气的密

度，ｋｇ／ｍ
３；犿狑 为人的湿负荷，ｋｇ／ｈ．

空气处理过程见图１．

含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）

图１　空气处理过程焓湿图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｓｙｃｈｒｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒｔｏｆａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

图中犗点为新风的处理状态点，犉为干式风机

盘管送风点，犛为房间送风状态点，各状态点根据规

范规定的送风温差、房间的显热潜热负荷确定［９］．计

算得新风焓值犺犗 为４４．８ｋＪ／ｋｇ，送风状态点犛温

度、含湿量、焓值分别为２１℃，１１．９ｇ／ｋｇ和５１．４

ｋＪ／ｋｇ；干式风机盘管送风参数犉的温度、含湿量、

焓值分别为２２．２℃，１２．７ｇ／ｋｇ和５３．７ｋＪ／ｋｇ．总

送风量、干式风机盘管送风量、新风送风量分别为

９７ｋｇ／ｓ，７２ｋｇ／ｓ，２５ｋｇ／ｓ．

２　犜犎犐犆模型的建立

２．１　转轮除湿系统

２．１．１　热回收式单级转轮除湿系统

带全热回收的单级转轮除湿新风机组处理流程

如图２所示．

图２　热回收式单级转轮除湿新风机组流程图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｈｅａｔｒｅｃｏｖｅｒｙｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ

ｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｉｎｇｕｎｉｔ

５４１
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带全热回收的单级转轮除湿新风机组处理过程

在焓湿图上表示如图３所示．

含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）

图３　热回收式单级转轮除湿新风处理焓湿图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｓｙｃｈｒｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｙｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

新风犠 先经过全热回收装置与回风进行热回

收，取全热回收器的显热回收效率为６０％，潜热回

收效率为５５％，根据换热公式
［１１］可以得到热回收后

犠′点的状态．

冷水机组制冷量的计算：

犙＝犿犗（犺
′
犗
２
－犺犗）． （２）

式中：犺′犗 为新风降温前的焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风送

风焓值ｋＪ／ｋｇ．

最低理论再生温度状态点为转轮除湿后状态点

犗′的等相对湿度线和再生空气状态点犠 的等湿线

相交的交点犕
［１］．

再生热量的计算：

犙＝犿犕（犺犕－犺犠）． （３）

式中：犺犕 为再生空气的焓值，ｋＪ／ｋｇ；犿犕 为再生空

气质量流量，ｋｇ／ｓ，本文取再生空气流量为新风流量

的１／３．

２．１．２　热回收式双级转轮除湿系统

带全热回收的双级转轮除湿新风机组流程如图

４所示．

图４　热回收式双级转轮除湿新风机组流程图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｒｅｃｏｖｅｒｙｄｏｕｂｌｅｓｔａｇｅ

ｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｕｎｉｔ

带全热回收的双级转轮除湿新风机组处理过程

在焓湿图上表示如图５所示．

含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）

图５　热回收式双级转轮除湿新风处理晗湿图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｓｙｃｈｒｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｄｏｕｂｌｅｓｔａｇｅｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｙｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｇｄｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

新风热回收后犠′点、再生空气状态点犕 和犕′

点的求解方法和热回收式单级转轮除湿一致．

低温冷水机组制冷量的计算：

犙＝犿犗（犺犗
２
－犺犗）． （４）

式中：犺犗
２
为新风降温前的焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风送

风焓值ｋＪ／ｋｇ．

高温冷水机组制冷量的计算：

犙＝犿犗（犺犗
１
－犺犗）． （５）

式中：犺犗
１
为新风降温前的焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风送

风焓值ｋＪ／ｋｇ．

２．１．３　热泵式单级转轮除湿系统

热泵式单级转轮除湿新风机组流程如图６

所示．

图６　热泵式单级转轮除湿新风机组流程图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｐｕｍｐｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ

ｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｕｎｉｔｅ

热泵式单级转轮除湿新风处理焓湿图和图２一

致．新风热回收后犠′点、再生空气状态点犕 点的求

解方法和热回收式单级转轮除湿一致．该过程中风

冷热泵最大再生能力为５０℃，再生温度高于５０℃

６４１
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部分仍采用电加热再生．

风冷热泵提供再生热量的计算：

犙＝犿犿（犺犕犛犗－犺犠）． （６）

式中：犿犕 为再生空气质量流量，ｋｇ／ｓ；犺犕犛犗为再生空

气达到５０℃时焓值，ｋＪ／ｋｇ．

低温冷水机组制冷量计算：

犙＝犿犗（犺犗′－犺犗）－犿犕（犺犕犛犗－犺犠）． （７）

式中：犺犗′为新风降温前的焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风送

风焓值ｋＪ／ｋｇ．

电加热再生热量计算：

犙＝犿犕（犺犕－犺犕犛犗） （８）

式中：犺犕为再生空气的焓值，ｋＪ／ｋｇ．

２．１．４　热泵式双级转轮除湿系统

热泵式双级转轮除湿新风机组流程如图７

所示．

图７　热泵式双级转轮除湿新风机组流程图

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｐｕｍｐｄｏｕｂｌｅｓｔａｇｅ

ｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｕｎｉｔ

热泵式双级转轮除湿新风处理焓湿图和图４一

致．热泵式双级转轮除湿处理过程的计算方法和热

泵式单级转轮除湿的计算方法相同，在这里就不再

赘述．

２．２　溶液除湿系统

２．２．１　热泵式单级溶液除湿系统

热泵式单级溶液除湿新风机组流程如图８

所示．

图８　热泵式单级溶液除湿新风机组流程图

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｐｕｍｐｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ

ｌｉｑｕｏｒｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｕｎｉｔ

热泵式单级溶液除湿新风机组处理过程在焓湿

图上表示如图９所示．

含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）

图９　热泵式单级溶液除湿新风机组焓湿图

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｐｓｙｃｈｒｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｐｕｍｐ

ｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅｌｉｑｕｏｒｄｅｈｕｍｉｄｉｆｙｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

新风犠 和回风犖 进行热回收，热回收后新风

犃在右边喷淋模块中和被蒸发器５冷却的溶液进行

热湿交换，溶液被稀释且温度升高，新风犃 被降温

除湿达到送风状态点犗，左边喷淋模块中的溶液被

冷凝器４加热后，在喷淋单元内完成溶液的浓缩再

生过程，被稀释的和被浓缩的溶液经过换热器７换

热后通过溶液管相连，通过溶液管中溶液的流动完

成蒸发器侧和冷凝器侧溶液的循环，以维持两端的

浓度差．

热泵系统制冷量计算：

犙＝犿犗（犺犃－犺犗）． （９）

式中：犺犃 为全热回收后新风焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风

送风焓值，ｋＪ／ｋｇ；犿犗 为新风质量流量，ｋｇ／ｓ．

２．２．２　热泵式双级溶液除湿系统

热泵式双级溶液除湿新风机组流程如图１０

所示．

　　１全热换热模块，２压缩机，３、４冷凝器，５、６蒸发器，

　　７、８热回收板式换热器，９溶液循环泵，１０膨胀阀

图１０　热泵式双级溶液除湿新风机组流程图

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｐｕｍｐｄｏｕｂｌｅｓｔａｇｅ

ｌｉｑｕｏｒｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｕｎｉｔ
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热泵式双级溶液除湿新风机组处理过程在焓湿

图上表示如图１１所示．

含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）

图１１　热泵式双级溶液除湿新风机组焓湿图

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｐｓｙｃｈｒｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｈｅａｔｐｕｍｐｄｏｕｂｌｅ

ｓｔａｇｅｌｉｑｕｏｒｄｅｈｕｍｉｄｉｆｙｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

两级除湿溶液采用不同浓度，浓度高的溶液无

需承担较多的排热量，浓度低的溶液排出冷凝热的

能力较强［１２］．

热泵系统制冷量计算：

犙＝犿犗（犺犃－犺犗）． （１０）

式中：犺犃 为全热回收后新风焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风

送风焓值，ｋＪ／ｋｇ；犿犗 为新风质量流量，ｋｇ／ｓ．

２．３　冷凝除湿系统

室内排风再热送风式冷凝除湿机组流程如图

１２所示．

图１２　室内排风再热送风式冷凝除湿机组流程图

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｄｏｏｒｓｅｎｔｒｅｈｅａｔａｉｒ

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｕｎｉｔ

室内排风再热送风式冷凝除湿机组处理过程在

焓湿图上表示如图１３所示．

除湿处理后的新风犔与室内回风犖 之间进行

显热热回收，实现对新风的再热处理．回风经过与除

湿处理后的新风之间的显热回收后温度降低，之后

再进入全热回收装置与新风进行全热交换，对新风

进行预冷．预冷后的新风犠′经过低温冷水盘管处理

降温除湿处理到犔 点．

低温冷水机组制冷量计算：

犙＝犿犗（犺犠′－犺犔）． （１１）

式中：犺狑′为全热回收后新风焓值，ｋＪ／ｋｇ；犺犔 为经过

冷水盘管降温处理后送风焓值ｋＪ／ｋｇ．

含湿量／（ｇ·ｋｇ－１）

图１３　室内排风再热送风式冷凝除湿机组焓湿图

Ｆｉｇ．１３　Ｔｈｅｐｓｙｃｈｒｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｄｏｏｒｓｅｎｔｒｅｈｅａｔａｉｒ

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｒｏｔａｒｙｄｅｈｕｍｉｄｉｆｙｆｒｅｓｈａｉｒｈａｎｄｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

３　系统能耗及系统效率

３．１　计算方法

本文计算结果采用ＣＯＰ的形式表示，计算过程

中风冷热泵ＣＯＰ取２．８，低温冷水机组ＣＯＰ取４．

６，高温冷水机组ＣＯＰ取７．８．冷冻水输送系数和冷

却水输送系数取４１．５
［１０］．取值符合《冷水机能效限

定值及能源效率等级》要求［１３］．

高温冷水机组电耗的计算：

犘１＝犙１／７．８． （１２）

式中：犙１ 为高温冷水机组制冷量，ｋＷ．

高温冷冻水泵、冷却水泵电耗的计算：

犘２＝犙１／４１．５， （１３）

犘３＝犙１／４１．５． （１４）

式中：犘２ 为高温冷冻水泵电耗，ｋＷ；犘３ 为高温冷却

水泵电耗，ｋＷ．

低温冷水机组电耗的计算：

犘４＝犙２／４．６． （１５）

式中：犙２ 为高温冷水机组制冷量，ｋＷ；犘４ 为低温冷

水机组电耗，ｋＷ．

低温冷冻水泵、冷却水泵电耗的计算：

犘５＝犙２／４１．５， （１６）

犘６＝犙２／４１．５． （１７）

式中：犘５ 为低温冷冻水泵电耗，ｋＷ；犘６ 为高温冷却

水泵电耗，ｋＷ．

热泵系统电耗计算：

犘７＝犙３／２．８． （１８）

式中：犙３ 为热泵机组供热量，ｋＷ；犘７ 为热泵机组电

耗，ｋＷ．

热泵系统水泵电耗计算：
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犘８＝犙３／４１．５． （１９）

式中：犘８ 为热泵系统水泵电耗，ｋＷ．

系统总制冷量计算：

犙＝犿犗（犺犠－犺犗）＋犿犉（犺犖－犺犉）． （２０）

式中：犙为系统总制冷量（处理显热与潜热之和），

ｋＷ；犿犗 为新风质量流量ｋｇ／ｓ；犺犠 为室外新风焓

值，ｋＪ／ｋｇ；犺犗 为新风送风焓值，ｋＪ／ｋｇ；犿犉 为干式风

机盘管处理空气质量流量，ｋｇ／ｓ；犺犖 为室内空气焓

值，ｋＪ／ｋｇ；犺犖 为干式盘管出风焓值，ｋＪ／ｋｇ．计算结

果见表６．

系统总的电耗计算：

犘＝犘１＋犘２＋犘３＋犘４＋犘５＋犘６＋犘７＋犘８＋

犘９． （２１）

式中：Ｐ９ 为电加热再生电耗，ｋＷ．

系统ＣＯＰ的计算：

ＣＯＰ＝
犙
犘
． （２２）

３．２　计算结果

热回收式转轮除湿系统采用电加热再生空气，

低温冷水机组对除湿后新风进行降温处理，包括一

级转轮除湿和双级转轮除湿系统．热泵式转轮除湿

利用热泵对除湿后新风进行降温以及加热再生空

气，热泵能提供的最高再生温度为５０℃，高于５０℃

部分采用电加热再生空气．溶液除湿新风系统的核

心部件是溶液式全热回收装置，新风和室内回收先

在溶液式全热回收装置中进行热湿交换，然后再通

过溶液式全热回收装置进行新风的降温除湿以及溶

液的再生，除湿再生过程中所需的冷热量由热泵机

组提供．各系统ＣＯＰ（含室内显热、潜热和新风负

荷）见表３．

表３　除湿系统犆犗犘

犜犪犫．３　犜犺犲犆犗犘狅犳犱犲犺狌犿犻犱犻犳狔狊狔狊狋犲犿狊

城市

总制
冷量

热回收式转
轮除湿机组

热泵式转
轮除湿机组

溶液除
湿机组

冷凝除
湿机组

ｋＭ
单级

ＣＯＰ

双级

ＣＯＰ

单级

ＣＯＰ

双级

ＣＯＰ

单级

ＣＯＰ

双级

ＣＯＰ
ＣＯＰ

北京 １３６６ ２．４７ ２．３２ ３．６２ ４．４２ ３．８６ ３．９４ ３．４９

上海 １５４１ ２．３５ ２．２０ ３．０７ ３．５７ ３．９５ ４．０３ ３．８６

长沙 １６０６ ２．４８ ２．３６ ３．２０ ３．７３ ３．９５ ４．０２ ３．８３

广州 １５９６ ２．３７ ２．２２ ３．１５ ３．６２ ３．９３ ４．０１ ３．８１

哈尔滨 １１１９ ２．４２ ２．２６ ４．３８ ４．７４ ３．７６ ３．８４ ３．０８

海口 １６９９ ２．３８ ２．２４ ３．０４ ３．５６ ３．９６ ４．０４ ３．９４

成都 １４３６ ２．２９ ２．０９ ３．３３ ３．６６ ３．８９ ３．９７ ３．５９

４　犜犎犐犆空调系统犆犗犘对比分析

各个城市不同温湿度独立控制系统ＣＯＰ和含

湿量关系见图１４．

图１４　不同温湿度独立控制系统ＣＯＰ和含湿量关系

Ｆｉｇ．１４　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｒａｐｈａｂｏｕｔＣＯＰａｎｄ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｒａｔｉｏｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴＨＩＣ

对于转轮除湿系统，达到相同室内状态参数时

热泵式机组的ＣＯＰ明显高于单纯采用电再生的转

轮除湿系统，说明电加热再生是一种不可取的再生

方式．采用热泵冷凝热再生转轮时，单级转轮的

ＣＯＰ小于双级转轮，此时虽然双级转轮的再生热量

大于单级转轮，但双级转轮的再生温度在５０℃左

右，能够很好的利用热泵的冷凝热．

对于溶液除湿系统，同一个地区单级溶液除湿

系统和双级溶液除湿系统的ＣＯＰ相差很小．但实际

情况中双级溶液除湿中浓度低的一级排除冷凝热的

能力比较强，有利于降低冷凝温度，而浓度较高的一

级不用承担过多的排热量，也就不会提高冷凝温度．

冷凝温度降低，整个系统的ＣＯＰ将有所提高
［１４］．

对于室外空气含湿量较低的地区如北京和哈尔

滨，采用热泵式转轮除湿系统能获得较高的系统能效

比；对于上海、长沙、广州、海口、成都等室外空气含湿

量较高的地区，则采用溶液除湿系统、冷凝除湿系统

能获得较高的系统能效比；室外空气含湿量越高的地

区越适合采用冷凝除湿系统；从图１３还可以看出，溶

液除湿ＴＨＩＣ系统ＣＯＰ值其地区差异性不大．
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５　结　论

本文根据３种不同形式的ＴＨＩＣ系统的处理过

程，结合不同城市的夏季室外状态参数，根据处理过

程得出了不同室外状态参数下我国潮湿地区采用不

同形式ＴＨＩＣ系统的综合ＣＯＰ．通过研究分析可以

得出以下结论．

１）对于室外含湿量相对较小的地区如北京、哈

尔滨，在进行温湿度独立控制系统设计时，可优先考

虑选择热泵转轮除湿系统；对于室外含湿量相对较

大的地区如长沙、广州，适合选择溶液除湿系统和冷

凝除湿系统．

２）由于再生热对系统综合ＣＯＰ有很大的影响．

应使用余热、废热等低品位能源作为再生热源．

３）本次计算过程中没有考虑变工况下机组

ＣＯＰ和除湿器性能的变化以及风机的能耗，计算结

果存有一定的局限性，可供温湿度独立控制系统的

技术研究、工程设计参考．对于实际工况下各系统的

ＣＯＰ，有待以后进一步研究．
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