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作为有效的建筑节能手段之一，日渐引起了重视和研究[6,7,8]

。 空气中的水分能被具有强烈吸湿性的除湿剂吸收，再将干

燥后的空气进行蒸发冷却即可实现降温。除湿系统主要由除

湿部分和再生部分组成。 除湿技术与传统制冷机相结合，可

以组成“热、湿分担”型空调，即将空气的湿负荷和热负荷

分开处理，通过除湿器对空气的湿度进行完全处理和控制，

制冷机产生的冷量仅用于降低空气的温度而不再负责除湿，

因此可以大幅度的提高制冷机蒸发器的温度，进而使制冷机

的性能系数得到显著提高，同时也消除了传统空调方式中因

“先冷后热”过程造成的能源浪费。另外，采用热湿分担的

处理方式，空调过程无凝水出现，这就从根本上解决了传统

空调箱中时常存在的霉菌污染空调空气的难题[9]。由此可见

，在空调过程中应用除湿技术，既节能，又提高了空气品质

。 按照所用除湿剂的种类不同，除湿可分为固体除湿和液体

除湿。液体除湿系统（LDS）与固体除湿系统(SDS)相比，有

许多独到的优点[10]： 1) 系统尺寸相对较小，设计灵活多样

； 2) 为保证连续运行，蓄能对于太阳能除湿空调系统至关重

要，对于LDS，能量在除湿溶液中以化学能的形式而不是以

热能的形式存在，其蓄能潜力很大（可以达到1000MJ/m3），

而且在一般存储条件下不会发生耗散，蓄能稳定，这是SDS 

无法比拟的； 3) LDS 和SDS 都适用于以太阳能为主要供能的

空调系统，不过除湿溶液的再生温度比固体除湿剂的更低，



能够在低于80℃的温度条件下再生，因此在目前普通太阳能

集热器的技术水平下（热水温度在80℃～90℃左右），LDS 

能更好的发挥其效能； 4) 作为除湿剂的盐水溶液具有一定杀

菌作用，利于提高室内空气品质。 太阳能液体除湿具有节能

、清洁、易操作、处理空气量大和除湿溶液再生温度低等优

点，因此它在建筑节能和提高空调空气品质方面的应用方面

具有很好的发展前景。 2.1 除湿溶液 已经被学者们研究并达

到实用程度的除湿溶液有三甘醇以及溴化锂（LiBr） 、氯化

钙（CaCl2）和氯化锂（LiCl）等卤素金属盐溶液[11]。它们

的特点是具有强烈的吸湿性，能在50 ℃～80 ℃的较低温度下

有效再生，适合于利用太阳能、余热等低品质热源驱动。 溴

化锂溶液是性能优良的除湿溶液，但是价格较高。氯化钙溶

液价格低廉，而且再生温度低，是一种比较经济的除湿溶液

。另外，通过两种或多种除湿溶液相混合，还可以配制出满

足系统要求的高性价比除湿溶液。 2.2 除湿器 目前所应用的

除湿器的结构型式多种多样，但根据其在除湿过程中冷却与

否可以将其分为两类。一类是绝热型；一类是内冷型。 早期

的研究主要集中在填料喷淋塔式除湿器（绝热型）上，因为

它具有结构简单和比表面积大等优点；但由于除湿溶液的绝

热吸湿升温，使其除湿效率不能令人满意。20世纪90年代以

来，内冷型除湿器受到了人们的普遍关注。内冷型除湿器采

用冷水盘管或冷却空气(都不与除湿溶液直接接触) 将除湿过

程释放出的潜热带出。由于抑制了除湿溶液的温升，使溶液

始终能保持较低的水蒸气压，有利于吸收空气中的水蒸气。 

内冷型除湿器比绝热型除湿器性能优越，但是内冷型除湿器

需要增加额外的冷却水循环系统，会增加系统的复杂性和投



资，鉴于此，可采用空气（一般可采用室内排风）作为除湿

器的冷却介质。除湿过程采用空气冷却方式，可以带走部分

潜热，有助于提高除湿器的除湿效率。相关研究表明，内冷

型除湿器更适合于太阳能液体除湿热泵系统[12]。 2.3 再生 由

于太阳能液体除湿系统采用太阳能等低温热源作为其主要供

能，而且除湿溶液可以循环反复使用，因此它的运行成本是

低廉的。就再生而言，为了能最大限度的发挥系统的效能，

用溶液直接接受太阳能辐照应该是首选，但是，这样的话，

系统的一次投资是比较大的。 为降低建造成本，可以考虑把

除湿系统和现有的太阳能集热设备结合起来。这样对于用户

来说，既能把现有的技术成熟、已经商品化的太阳能集热器

作为日常的热水设备，又可以很方便的用它来驱动太阳能液

体除湿空调系统。一种最简单的结合方式就是用热交换器来

实现把太阳能集热器热水的热量传递给液体除湿空调系统。

3 系统集成的构想 基于上文所述液体除湿的特点，作者考虑

，可将液体除湿和现有的太阳能热泵空调及热水系统进行集

成，实现建筑节能的优化组合。 集成后的太阳能除湿热泵系

统主要由太阳能热泵部分、蓄能部分、液体除湿部分和室内

空调末端部分组成，其流程示意图如图1： 3.1 太阳能热泵部

分 本部分由太阳能集热/蒸发器、四通换向阀、气液分离器、

变频压缩机、冷凝盘管、生活热水箱、板式换热器、储液器

、干燥过滤器、膨胀阀、室外风机盘管换热器以及制冷管路

和阀件等组成。 太阳能集热/蒸发器的出口经四通换向阀、气

液分离器与变频压缩机的吸气口相连，变频压缩机的排气口

与冷凝盘管的进气口连接，冷凝盘管的出口经四通换向阀与

板式换热器的进口连接，板式换热器的出液口与储液器相连



，然后分别经干燥过滤器、膨胀阀与集热/蒸发器的进液口相

连，从而形成制冷剂的闭合循环通道。其中，冷凝盘管布置

在生活热水箱中，用于生产生活热水(40~60℃)，冷凝盘管设

有旁通管路，管路上采用电磁阀进行通断控制，从而选择是

否使用生活热水箱。而板式换热器则通过与循环水换热制取

冷水或热水，供给蓄冷或蓄热水箱，并且蓄冷/蓄热水箱的上

、下部分别设置接管与室内空调末端装置的供、回水管路加

以连接。室外风机盘管换热器作为太阳能集热/蒸发器的辅助

设备，其进、出口分别通过一个电磁三通阀与太阳能集热/蒸

发器并联。 3.2 蓄能部分 系统采用水进行蓄能，用于蓄能的

蓄热、蓄冷两个水箱通过电磁三通阀并联，采暖和除湿工况

下使用蓄热水箱，空调工况下使用蓄冷水箱。在循环水泵驱

动下，水与板式换热器换热，从而制取热水或冷水。 3.3 液体

除湿部分 液体除湿部分主要由再生器、换热器、除湿器、直

接蒸发冷却器组成，以蓄热水箱内蓄存的热水作为其主要供

能。如图1“液体除湿部分”所示，环境空气或室内回风进入

除湿器与除湿溶液接触，其中部分水份被除去；对干燥后的

空气绝热加湿降低显热，从而达到空气调节的目的；吸湿后

被稀释的除湿溶液送到再生器再生。 由前文的讨论知，可以

采用价格低廉的氯化钙溶液作为液体除湿剂；为提高除湿效

率，采用空气冷却的内冷型除湿器；用换热器把蓄热水箱内

热水的热量传递给再生器对除湿溶液进行再生。 3.4 室内空调

末端部分 本系统夏季采用风机盘管送冷风，冬季采用地板采
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