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收藏夹 摘要：针对现代HVAC工业面临的挑战，结合有关新

的技术，提出了与传统空气调节迥然不同的室内空气环境保

证系统，即以新鲜风流调节为特征的室内环境刷新系统。本

文同时对实现这种全新的系统和概念的产品和技术进行了介

绍。 关键词：新鲜风流调节 室内空气环境刷新 风调 建筑呼

吸器 热质微元循环 湿能芯 一、 引言 自空调发明以来的一个

多世纪，人们一直沿袭传统的空调方式，随着人类工业化前

程的不断推进及全球变暖的趋势，空调已日益得到普及。近

年来，尤其是在像中国这样快速增长的发展中国家，空调普

及速度在不断加快。 另一方面，空调的应用也引发了一系列

的问题，如能耗过大，空调病，氟里昂对臭氧层的破坏等问

题。 去年的SARS危机更是对空调的应用提出了一个非常严肃

的课题，即空调如何与人类的健康要求相统一。 在人类普遍

倡导可持续发展的今天，空调面临着一系列挑战，即：空调

的节能及能源和能源基础设施的综合利用，室内空气品质与

舒适，健康相统一，绿色工质的应用及保护环境。空调的成

本，使用费与性能的平衡等。 针对上述问题，国内外的相关

专家及其所属公司与机构，包括笔者在内，进行了一些非常

有益探索和研究，并取得了相关的可以商业应用的成果和产

品。 它的出现，促使我们去反思现有空气调节方式、方法、

概念、设备及系统等，它有可能影响整个空调产业的格局，

并导致空调领域的一些重大变革。 本文着重探讨与传统空气



调节迥然不同的室内空气环境保证系统，即以新鲜风流调节

为特征的室内环境刷新系统，并提出了一些全新的概念。本

文同时对实现这种全新的系统和概念的产品和技术进行了介

绍。 二、 空气调节与通风 1.空气调节 所谓的空气调节，是指

使房间或封闭空间的空气温度、湿度、洁净度和气流速度参

数达到给定要求的技术[1]。其基本思路是对某一封闭空间内

空气进行调节，其给定的调节对象是某一空间内的特定的空

气。所谓调节意味着被调节的空气的本体是不变的，即使调

节的对象的某些特征是不能调节的，也仅仅是基于被调节的

对象对其进行调节，一个极端的例子，房间的空气根本不适

应人体呼吸的需要，从空气调节的定义来看，也只是对其进

行调节，或许引入某一些物质或许去除某一些物质，但其调

节器的空气主体不变。现有的一些技术，如引入小部分的新

风，过滤、吸附或产生一些负离子等，均是基于空气调节的

理论思路。 事实上，空气调节的目的无非是使某一密闭空间

的空气环境满足某种特定的要求，如人体舒适、健康的要求

，所以在满足空气环境的目的下，我们无需考虑密闭空间内

是原有的需要调节的空气，还是从密闭空间外另外引入的其

它空气。 2． 通风 所谓通风，是指为改善生产和生活条件，

采用自然或机械方法，对某一空间进行换气，以造成卫生安

全等适宜空气环境的技术[1]。 从以上的定义可以看出，它使

用的概念是“空间”而不是如上述空气调节定义中所使用的

密闭空间的概念，意味着其空间是一个对外界开放的空间。

其保证适宜的空气环境的手段与空气调节所使用的“调节”

手段是完全不同，即它采用的手段是将室内空气予以置换，

即“换气”。 从其定义“适宜空气环境”所使用的词眼，即



卫生、安全来看，其主要着眼于空气的物质成份，而不是空

调定义所着重的温、湿度等概念。 3．空气调节与通风 综上

所述，如需兼顾这两者的要求，即造成一个同时满足温、湿

度、洁净度、气流速度及卫生、安全等要求的环境，需将二

者有机结合起来。 之所以采用空气调节的手段来保证室内空

气环境，主要的原因是室外空气的温、湿度及洁净度等均与

室内有较大的差别。之所以采用通风的手段来保证室内空气

环境是因为室内空气环境的温、湿度等的要求不高，即与室

外没有多大差别。 将二者有机结合起来的一个有效的实现方

式，即对新鲜风流进行调节，并将其引入室内全面置换室内

空气从而创造与保证室内空气环境。 鉴于此，需要找到一种

低能耗的有效处理新鲜风流且能充分利用室内被置换空气的

能量的方法，从而使上述方法变为现实的经济可行的方法。 

三、室内环境保证方法新鲜风流调节与室内空气环境刷新 传

统的空气调节仅仅是对建筑室内空气本身能量与品质的调节

，现代建筑室内环境的空气能量与品质的保证要求采用全新

的理念、方法、设备和系统。即首先对室外新风进行能量与

品质的调节，然后采用已经调节好的新风全面地置换室内的

空气，从而全面保证室内环境的空气能量与品质。 这样一种

革命性的方法的实质在于，它不是试图通过对室内空气本身

的调节来完成室内空气环境的调节，而是对室外新风的调节

并通过由室外引入的新鲜风流来影响室内环境，它是一种革

命型的室内环境刷新方式，而不是在原有室内环境条件下的

改良型的调节方式。 “风调”彻底改变了原有空调的概念，

建筑室内环境保证体系将由“空调”时代走向“风调”时代

。 综上所述，这种方法可以称为“风调”，它有二层意思，



其一调节新鲜风流，其二是用调节好的新鲜风流来改变室内

环境。 1、新鲜风流调节 一般来说，室外空气的温、湿度及

粉尘含量都大大于高于空调室内环境，以夏季为例，我国大

部分南方地区的室外设计参数状态点的室外空气焓值约

为90kj/kg干空气，室内状态点的焓值约为55kj/kg干空气，经

过处理过的送风空气的焓值一般大于40kj/kg干空气。从这三

组数据可发现，将新风处理到与空气相当水平的代价比将室

内空气处理到送风点的代价要大得多。因而采用常规的新风

处理方法处理新风流从而实现上述运用新鲜风流调节来实现

房间空气环境的刷新长保证其能量品质要求的方法是不现实

的。 现实的方法是须能够充分利用室内被置换空气排风的能

量适当增大室内状态点的焓值，如焓值增加到60kj/kg干空气

（含湿量约为5g/kg，合理降低送风空气的焓值，如降低

到32kj/kg干空气，如果假定室外新鲜气流与排风的全热交换

效率为70%，新风负荷约为9kj/kg干空气，室内负荷为28 kJ/kg

干空气，两者相比，后者要大得多。 (1)、 健康、舒适与室内

空气的温湿度及焓值 前面提到适当增大室内空气焓值，实际

上是基于有关学者和专家的一些研究的结果，寻求健康和舒

适的一种统一。 现代空调舒适性的概念应当是客观标准与主

观期望或看法想统一的概念[2]，同时也应该是一个动态的概

念[3]。 前者要求考虑不同地区、不同人类、不同个体甚至不

同活动强度条件下的不同舒适性要求。Osada指出，生活在炎

热地区的人们的汗液挥发在低于一定温度条件下较寒冷地区

的人少，而超过一定温度后，情况又恰恰相反。Hori etal 总

结出，在炎热潮湿地区出生的人与其他气候温和的地区的人

相比，其汗液挥发更有效[5]。Katuura etal 也有同样的结论[6]



。Ellis 也在新加坡发现了同样的情况[7]。汗液蒸发是人们自

动适应环境的主要功能，这表明，不同地区的人种具有不同

的环境适应性。 事实上，同一地区的人，其对环境的热适应

性也不同[8]。即使同一个人，不同的活动强度也导致其有不

同要求[9]。 所谓动态的概念就是需要考虑空间的变迁、时间

的推移及其它条件变化。Kuno引入了瞬态人体和/或空间条件

变化过程中的舒适感概念[10]。即人有可能进出入空调房间

的室内和室外，甚至于同一空调房间不同的热环境区域，这

样一种出入有时可能是频繁的。这种变化对人体尤其对老人

、小孩及体弱多病者而言，其舒适性和健康均会受到影响。 

时间的影响系指由于外界负荷等条件的变化，室内的热环境

有可能波动，甚至很大变化。与上述同样的理由也会引起不

舒适。 其它条件的变化，包括人体自身身体状况的变化，人

体活动强度的变化等，也包括在同一热环境中不同的人进行

不同的活动等。Fritz[9]分析了一舞厅中处于不同状态的人群

，其中静坐者与跳舞的人相比，二者热舒要求相差甚大。问

题是我们需要同时满足两组人不同的要求，而事实上，由于

各种限制，我们不可能在一舞厅内产生不同热环境区域。 注

重个性化的舒适性的同时，我们应该注意到个体自身的调节

功能与适应性。充分利用这一点，也许是解决个性化舒适性

的必然要求。 Fritz在分析如何满足舞厅不同人的舒适性需求

时，有以下分析：在26℃时，静坐的人对流换热为30W，蒸

发散热为60W；而跳舞的人有50W的对流散热和大于200W的

蒸发潜热。二者的对流换热均较小，且相差不大，而后者蒸

发潜热较对流换热大许多，且二者的蒸发潜热相差较大。要

满足后者的散热条件，如增大质交换系数，静坐的人对流传



热损失将增加，引起冷风感，要避免这上点，只有通过增大

传质动力，即增大绝对湿度差来实现。降低房间的湿度可使

跳舞的人汗液蒸发，同时又能满足静坐的人的舒适条件。 上

述方法的实质是充分利用人体自身排汗的调节功能，即活动

强度大的人，其皮肤表面水蒸汽分压高，环境湿度降低后，

加快排汗；而活动强度小的人，其皮肤表面水蒸汽分压低，

环境湿度降低后，其排汗水平与原来相当。 我国广大南方炎

热潮湿，空调也不如发达国家普及，人们的耐热性较发达国

家的人要好。根据上述分析，我们可以采用较高的室内焓值

标准，尽量缩小室内外焓差，或者说以保证室内外一定范围

的焓差为标准，而不采用纯粹的室内标准。这样做既可保证

室内的舒适感，又不致产生由于室内外冷热过分悬殊而引起

的不舒适感。 综上所述，尽量减小热环境过分悬殊的变化，

充分利用人体自身的适应性和调节功能是确定热环境舒适标

准的重要影响因素。控制湿度和保证室内外合理的焓差是意

味着在室外焓值大的情况下，适当增大室内的焓值是实现空

调舒适性的重要手段。 ⑵、低湿低焓值的送风空气 目前空调

系统，其除湿能力差，一般的冷水机组的出水温度在5℃左右

，采用冷凝除湿很难把空气处理到上文提到的湿度要求和焓

值要求。 以固体和液体除湿为特征的除湿系统，能够较容易

地实现空气的除湿，但传统的液体和固体除湿都或多或少的

存在一些问题，如能耗高，成本高，维护困难等问题。 参与

开发的一种独特多微分液体除湿系统，克服了上述种种缺陷

，详见有关参考文献[11]及以下3.1的介绍，为实现空气低湿

低焓处理提供了一种可行的方法和设备。 ⑶、室内外空气的

全热回收 Ⅰ. 常规的全热回收方法 常规室内外空气的全热回



收方法，大致可以分为三种形式，一为间壁式；二为蓄热式

；三为混合式。 间壁式传热方法，如一般的板式或板翅式热

交换器，气体通过无渗透性的间壁进行传热，有选择渗透性

的间壁进行传质或同时传热传质。 蓄热式典型结构为转轮式

结构，根据转轮的材质不同，可实现传热、传质或同时传热

传质。 混合式的方法，如采用无渗透间壁，并在两个通道中

有液体、循环、喷淋，传热通过间壁实现，传质只能通过液

体在两个通道中交错循环实现，即液体在一个通道接受物质

，然后通过泵送入另一个通道释放物质。 上述方法都或多或

少存在问题，以间壁式传热传质为例，选择性渗透壁的传质

阻力大，固化后传质壁,因不能刷新，会因时间久粘附粉尘逐

渐失去传热传质性能，选择性渗透的工艺要求严格等。 转轮

式结构有与间壁式相同的缺点，其另一个缺点是转轮易造成

两股气体的泄露，此外，转轮是蓄热式结构，传质过程不能

同时传热。 上述两种都是基于气固相互作用，而气固相互作

用的有效性不如气液作用的有效性。另外间壁式的传热壁没

有流动性。而转轮介质的运动实际上也是很慢，转轮转速不

能过快。 第三种混合式方法，似乎兼顾了液体的流动性和固

体间壁的传热性。但它也存在一些缺陷。一是液体需要泵连

续循环喷淋，因为液体通过泵输送喷淋而被混合，这使得传

热传质在沿空气流动方向上传热传质的梯度难以保证逆流传

热传质，其二，泵需要消耗一定的功率。其三，液体喷淋可

能引起气体带液现象。 100Test 下载频道开通，各类考试题目

直接下载。详细请访问 www.100test.com 


