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　　温湿度独立控制的空调方式是我国学者率先倡导、近年来在国内外逐渐发展起来的一种新

的集中空调方式。不同于传统的集中空调形式，温湿度独立控制空调采用两个相互独立的系统

分别对室内的温度和湿度进行调控，这样既可以使被控环境的温湿度同时满足要求，又可以完全

避免再热，产生较大的节能效果。“十一五”期间，在科技部的支持下，我国一批企业和科研院所

积极投入研发力量，完善温湿度独立控制系统的原理，发展相应的设计方法，开发系列的相关产

品，许多开发商也敢于尝试应用于实践，在一批新建和改造的各类性质的建筑中采用了这种系

统，进行了有益的探索。在各方面的努力和市场的促进下，温湿度独立控制空调在我国有了长足

的发展，在系统设计分析理论、主要产品性能、应用规模与节能效果上，目前看来我国都走到了前

面。《暖通空调》２０１１年第１期汇集了这些成果的部分内容，包括系统分析和设计方法的研究、

新的设备研发的经验、温湿度独立控制的工程案例等。希望广大读者能从中进一步了解温湿度

独立控制空调的发展现状，并为这一种在中国土地上培养发展起来的新的空调形式的进一步发

展献计献策，使其为我国空调事业的进步、为建筑节能减排事业作出贡献。

（江　亿　潘云钢）

温湿度独立控制空调系统设计方法

清华大学　张　涛☆　刘晓华　张海强　江　亿
摘要　介绍了温湿度独立控制空调系统的设计方法及性能评价方法。详细介绍了其设计

参数选取、负荷计算和设备选型方法等，研究了其与常规空调系统的差异。以某建筑为例，利

用ＤｅＳＴ软件模拟逐时负荷，分别进行温度、湿度控制系统的设备选型。

关键词　温湿度独立控制　设计方法　负荷计算　设备选型　性能评价
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ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌ）空调系统可以将空

气温度和湿度分开控制，与常规空调系统相比能够

更好地实现对建筑热湿环境的调控，并且具有较大

的节能潜力［１］。

田旭东等人分析了可应用在ＴＨＩＣ系统中的

高温离心式冷水机组的特性，对因出水温度提高而

造成压缩机流通面积和设计转速等的改变进行了

研究，并对高温冷水机组在实际ＴＨＩＣ系统中的

应用控制等提出了建议［２］。刘拴强等人对可应用

在ＴＨＩＣ系统中的热泵驱动的溶液调湿新风机组

的性能进行了测试分析，对不同负荷情况下的空气

处理效果、犆犗犘等的变化规律进行了研究
［３］。田

旭东等人研究了在ＴＨＩＣ系统中干式风机盘管特

性、冷水机组特性及输配系统能耗等随冷水供回水

温度变化的规律，建议在实际ＴＨＩＣ系统设计中

冷水供回水温差取３．５～５．５℃
［４］。

上述文献重点对可以应用在ＴＨＩＣ系统中的

关键设备的性能进行了研究，而对ＴＨＩＣ系统的

具体设计方法还缺少相关研究。本文将重点介绍

ＴＨＩＣ空调系统的设计方法及性能评价方法等，对

其中设计参数选取、负荷计算和设备选型等进行详

细研究，并以一座建筑为例，给出该建筑ＴＨＩＣ空

调系统设计计算过程及结果。

１　ＴＨＩＣ空调系统的负荷计算

１．１　ＴＨＩＣ空调系统负荷

ＴＨＩＣ空调系统负荷与常规空调系统相同，同

时应当考虑渗透风对建筑负荷带来的影响。关于

渗透风量的计算，相关文献进行过细致的调研和分

析，文献［５］研究了ＴＨＩＣ系统中渗风量的计算方

法，给出了与建筑高度、朝向和门窗类型等有关的

渗风量计算公式。

ＴＨＩＣ空调系统分为温度控制系统和湿度控

制系统两部分，由于这两种系统承担的热湿处理任

务不同，在进行ＴＨＩＣ空调系统设计时应分别针

对这两种系统计算负荷。

１．１．１　湿度控制系统负荷

湿度控制系统通过送入含湿量低于室内设计

状态的干燥新风来承担全部的建筑潜热负荷，同时

由于送风温度的不同还可能承担部分建筑显热负

荷。因此，湿度控制系统承担的负荷为将新风从室

外设计状态处理到送风状态时所需投入的冷（热）

量。ＴＨＩＣ系统中，新风的作用除了满足人员卫生

要求外，还承担排除室内余湿和ＣＯ２等任务，新风

量的确定应当综合考虑人员卫生要求和其他需求。

一般情况下，ＴＨＩＣ系统中新风量的确定可参照文

献［６］中的相关规定。

在确定了新风量之后，新风送风含湿量的确定

应当保证能够排除建筑内所有的产湿量，送风含湿

量犱ｓ与室内设计状态的含湿量犱ｎ存在如下关系：

犠 ＝ρ犌（犱ｎ－犱ｓ） （１）

式中　犠 为建筑产湿量，ｇ／ｈ；ρ为空气密度，ｋｇ／

ｍ３；犌为新风量，ｍ３／ｈ。

建筑产湿量犠 主要来自室内人员、开敞水面、

植物以及渗透空气带入的湿量，计算方法与常规空

调系统的计算方法相同。

在ＴＨＩＣ系统中，通过向室内送入干燥的空

气来消除建筑所有的潜热负荷，而送风温度对于

室内气流场分布及人员热舒适性具有重要影响，

因此在进行ＴＨＩＣ系统的设计时，应选取合理的

送风温度。不同的新风处理方式原理有所差异。

冷却除湿方式处理空气时，空气先被降温，温度

降低到露点后水蒸气开始变为液态水析出，除湿

后的空气状态接近饱和，温度较低，需要经过再

热才能送入室内。转轮除湿方式处理空气时，空

气状态沿等焓线变化，除湿后的空气温度较高，

需经过冷却后才能送入室内。溶液除湿方式可

以将空气直接处理到需要的送风状态点，不需要

经过再热或冷却。

因此，新风送风温度狋ｓ的确定应当考虑到所

应用的新风机组形式及送风温度对人体舒适性的

影响。不同形式的新风处理机组对新风的处理过

程原理不同，此处对新风送风温度狋ｓ不做特殊要

求，实际工程中可根据选用的新风机组形式选取合

适的送风温度。

根据新风送风温度狋ｓ和含湿量犱ｓ可以确定新

风送风状态点，则湿度控制系统承担的负荷犙Ｈ 计

算公式为

犙Ｈ ＝ρ犌（犺ｗ－犺ｓ） （２）

式中　犺ｗ为新风室外设计状态比焓，ｋＪ／ｋｇ；犺ｓ为

新风送风状态比焓，ｋＪ／ｋｇ。

１．１．２　温度控制系统负荷

温度控制系统主要承担建筑室内显热负荷，而

建筑室内显热负荷主要由围护结构传热量、门窗透

入的太阳辐射热量、室内人员和照明设备的产热量
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等组成。建筑室内显热负荷的计算与常规空调系

统的方法相同，可参见相关空调设计手册和规

范［７８］等。

一般情况下新风送风可能承担室内部分显热

负荷（送风温度低于室内设计温度时），温度控制系

统承担的建筑室内显热负荷应为建筑室内总显热

负荷与新风送风承担的部分建筑室内显热负荷之

差。

当室内设计温度为狋ｎ，且新风送风温度狋ｓ低

于狋ｎ时，新风送风承担的室内部分显热负荷犙ＨＳ可

以通过下式计算：

犙ＨＳ＝犮狆ρ犌（狋ｎ－狋ｓ） （３）

式中　犮狆为空气比定压热容，ｋＪ／（ｋｇ·℃）

即可得到温度控制系统的负荷犙Ｔ：

犙Ｔ＝犙Ｓ－犙ＨＳ （４）

式中　犙Ｓ为建筑总显热负荷，ｋＷ。

当新风送风温度高于等于室内温度时，新风送

风就不再承担室内显热负荷。这时，温度控制系统

除了承担全部建筑显热负荷外，还应承担因新风送

风温度与室内温度存在差异而带来的显热负荷。

１．２　ＴＨＩＣ空调系统设备负荷

在ＴＨＩＣ空调系统中，湿度控制系统的主要

设备为新风机组，温度控制系统的主要设备包括高

温冷源（一般为高温冷水机组）及其输配系统、末端

显热处理设备。新风机组的任务是对新风进行处

理，得到干燥的空气，送入室内控制湿度，因此新风

机组的制冷量为湿度控制系统的负荷。

在ＴＨＩＣ系统中，高温冷源主要用来承担建

筑显热负荷。当湿度控制系统的空气处理过程需

要高温冷源预冷或冷却降温时，高温冷源的容量应

为温度控制系统的负荷与预冷或冷却降温过程的

负荷之和。

图１给出了一种有预冷过程的新风处理机组

的工作原理，这种机组先利用高温冷源产生的冷水

（１７℃）对新风进行预冷，再利用独立的热泵循环

图１　利用高温冷水预冷的冷却除湿新风机组

对新风进行进一步除湿处理以达到需求的含湿量

水平。这时，高温冷源除了承担温度控制系统的负

荷外，还应当包含对新风进行预冷处理的负荷。

在某些转轮除湿新风处理机组中，新风除湿处

理后需要进一步降温才能送入室内。若这一降温

处理过程所需的冷量由高温冷源提供，则高温冷源

承担的负荷应为此冷却降温过程的负荷与温度控

制系统的负荷之和。

当湿度控制系统不需要高温冷源进行预冷或

冷却降温过程时，高温冷源的容量即为温度控制系

统的负荷。对于湿度控制系统空气处理过程需要

高温冷源预冷或冷却降温的系统，可针对具体处理

要求计算其预冷或冷却降温的负荷，本文不再详

述。

末端显热设备是指温度控制系统选用的干式

末端设备，有干式风机盘管、辐射板等多种类型，这

类设备的特点是只负责处理显热负荷，不会出现冷

凝水。由于不同房间的负荷情况不同，末端显热设

备承担的负荷也不同。在负荷计算过程中，可以计

算得到每个房间的显热负荷及新风送风承担的部

分显热负荷，两者之差即为应由该房间末端显热设

备承担的负荷。

２　设备选型

由于ＴＨＩＣ空调系统将空气温度、湿度分开

控制，得到温度、湿度控制系统的负荷之后，应针对

温度、湿度控制系统分别选取设备。

２．１　湿度控制系统设备选型

在ＴＨＩＣ系统中，新风承担着排除室内余湿、

保持室内空气品质的任务。湿度控制系统对空气

处理的主要任务是得到干燥的空气。当室内设计

参数温度狋ｎ为２６℃、相对湿度φ为６０％（含湿量

犱ｎ为１２．６ｇ／ｋｇ）时，办公室人员产湿量犠０为１０９

ｇ／（人·ｈ）
［５］。当不考虑除人员外的其他产湿源

时，按照满足办公室人员卫生标准选取人均设计新

风量犌０为３０ｍ
３／ｈ，则需要的新风送风含湿量犱ｓ０

可通过下式计算：

犠０＝ρ犌０（犱ｎ－犱ｓ０） （５）

　　计算得到犱ｓ０为９．５ｇ／ｋｇ，即湿度控制系统需

要向室内送入含湿量为犱ｓ０的干燥空气来控制湿

度。

不同新风除湿方式由于除湿原理不同，性能也

有很大差异。而在我国西部地区，夏季室外空气干
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燥，可以通过向室内送入适量的干燥新风排除室内

余湿。因此，湿度控制系统的设备选型应当以空调

系统的设计新风量和湿度控制系统负荷为基础，针

对不同的建筑使用情况和地域特点等选取合适的

湿度控制方式和设备。

２．２　温度控制系统设备选型

温度控制系统主要承担建筑显热负荷，其系统

主要包括高温冷源及其输配系统、末端显热设备。

２．２．１　高温冷源及其输配系统

温度控制系统需要的冷水温度一般为１５～２０

℃，在合适的场合利用自然冷源如地下水、地表水

等作为高温冷源就能够满足冷水需求。在我国西

部地区，夏季室外空气露点温度大都低于１５℃，可

利用间接蒸发冷却方式制取仅高于露点温度２～３

℃的冷水，作为温度控制系统的高温冷水。即使采

用电制冷机，与常规系统制取５～７℃的冷水相比，

制冷机效率也会大幅提高。因此，应针对建筑自身

条件及地域特点选取合适的高温冷源形式，并以高

温冷源承担的负荷为基础进行设计计算。高温冷

源输配系统与常规系统的区别主要在于冷水设计

温差的不同，常规系统冷水供、回水温度一般设计

为７℃和１２℃，而ＴＨＩＣ系统中高温冷水的供水

温度为１５～２０℃，供回水设计温差一般为３～５

℃。输配系统设备选型计算的具体方法可参见文

献［７ ８］等。

２．２．２　末端显热设备

末端显热设备包括以对流换热为主的干式风

机盘管和以辐射换热为主的辐射板，是温度控制系

统的重要组成部分。由于高温冷水温度高于室内

露点温度，末端显热设备不会出现冷凝水。

干式风机盘管通过风机驱动空气与高温冷水

对流换热，由于与空气换热的温差小，同样换热面

积的风机盘管在ＴＨＩＣ系统高温冷水工况下的供

冷量低于常规７℃／１２℃冷水的工况。目前的干

式风机盘管产品中，虽然盘管的管排数、肋片间距、

管直径等参数进行了优化设计，但多数仍沿用了湿

式风机盘管的设计结构，单位风机电耗的供冷量仅

为传统湿工况风机盘管的３５％～４０％
［９］。

辐射板供冷量主要由其表面与围护结构的辐

射换热量和表面与空气的对流换热量组成，还可能

包括直接照到辐射板上的太阳辐射热，辐射板供冷

量犙ｒ可以通过下式计算：

犙ｒ＝犙ｒｓ＋犙ｒｗ＋犙ｒｃ （６）

式中　犙ｒｓ为直接照到辐射板表面的太阳直射辐射

量；犙ｒｗ为辐射板表面与周围壁面的长波辐射换热

量；犙ｒｃ为辐射板表面与周围空气的对流换热量。

犙ｒｗ及犙ｒｃ的计算如下：

犙ｒｗ＝犺ｒ（狋ｒ－狋ｆ） （７）

犙ｒｃ＝犺ｃ（狋ｒ－狋ａ） （８）

式（７），（８）中　犺ｒ为辐射板表面与周围壁面的辐

射换热系数，Ｗ／（ｍ２·℃）；犺ｃ为辐射板表面与周

围空气的表面传热系数，Ｗ／（ｍ２·℃）；狋ｒ，狋ｆ，狋ａ分

别为辐射板表面温度、周围壁面温度和空气温

度，℃。

以某种类型的辐射板为例，当辐射板表面温度

为２０℃时，辐射板各部分供冷量的计算结果见表

１。可以看出，当辐射板上没有太阳直射辐射时，辐

射板单位面积的供冷量犙ｒ为４５Ｗ／ｍ２；若辐射板

上太阳直射辐射量犙ｒｓ为５０Ｗ／ｍ２，则辐射板单位

面积的供冷量变为９５Ｗ／ｍ２。

表１　辐射板供冷量计算结果

狋ｒ／

℃

狋ａ／

℃

狋ｓ／

℃

犺ｒ／（Ｗ／

（ｍ２·℃））
犺ｃ／（Ｗ／

（ｍ２·℃））
犙ｒｗ／

（Ｗ／ｍ２）
犙ｒｃ／

（Ｗ／ｍ２）

２０ ２６ ２６ ５．５ ２ ３３ １２

３　设计举例

３．１　建筑概况

以一座北京的办公建筑为例，介绍ＴＨＩＣ系

统的负荷计算和设计选型方法。该建筑（平面布置

见图２）１１层，主要房间功能为办公室和会议室，单

层建筑面积６０４０ｍ２，总建筑面积６６４４０ｍ２。该

建筑选用高温冷水机组与溶液除湿新风机组结合

的ＴＨＩＣ空调系统形式，其系统原理如图３。湿度

控制系统的主要设备为溶液除湿新风机组，温度控

制系统中选取高温冷水机组作为高温冷源，末端选

取干式风机盘管作为温度控制设备。

图２　某办公建筑ＤｅＳＴ模型平面布置图

３．２　负荷计算结果

利用ＤｅＳＴ搭建的建筑模型进行建筑负荷计
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图３　某办公建筑ＴＨＩＣ系统原理图

算，得到逐时负荷。根据室外气象参数、新风设计

送风参数和新风量等，计算得到湿度控制系统的逐

时负荷。再根据建筑总显热负荷和新风承担的部

分建筑显热负荷之差来确定温度控制系统的逐时

负荷，各项负荷计算结果如图４～６所示。该建筑

供冷季逐时负荷最大值为７３９５ｋＷ，湿度控制系

统承担的负荷最大值为３７３２ｋＷ，温度控制系统

承担的负荷最大值为３８１７ｋＷ。由于温度控制系

图４　办公楼供冷季逐时负荷

图５　湿度控制系统逐时负荷

图６　温度控制系统逐时负荷

统和湿度控制系统承担的负荷类型有所差异，这两

个系统的负荷最大值并不出现在同一时刻。

３．３　空调设备选型

依据上述负荷计算结果，分别针对ＴＨＩＣ系

统中的温度控制系统和湿度控制系统进行设备选

型。

３．３．１　湿度控制系统选型

根据设计新风量需求和湿度控制系统承担负

荷情况，选择湿度控制系统的主要设备———溶液除

湿新风机组，选型结果为：ＨＶＦＴＦＩＬ１０型机组

２２台，单台额定功率４３ｋＷ，送风静压２４０Ｐａ。

３．３．２　温度控制系统选型

１）高温冷水机组及输配系统选型

高温冷水机组的选型应以温度控制系统的负

荷情况为基础，并考虑冷水机组使用时的负荷率等

因素，具体选型结果为：ＬＳＢＬＸＴ１４００型机组３

台，单台参数为：额定冷量１４００ｋＷ、额定功率１６５

ｋＷ、额定工况犆犗犘为８．０。

冷水设计供水温度为１７℃，供回水温差为４

℃，根据负荷和建筑情况进行输配系统的流量、阻

力计算，以此为基础进行输配系统设备的选型，冷

水泵、冷却水泵、冷却塔各３台。冷水泵额定流量

３００ｔ／ｈ，额定功率３８ｋＷ，扬程３２ｍ；冷却水泵额

定流量２７０ｔ／ｈ，额定功率３４ｋＷ，扬程２８ｍ；冷却

塔额定流量２７０ｔ／ｈ，额定功率７．５ｋＷ。

２）末端显热设备选型

以该建筑中某办公房间为例，选择末端显热设

备。选用干式风机盘管作为末端显热控制设备。

该房间面积为１０５ｍ２，末端显热设备即温度控制

系统承担的最大负荷为７６００Ｗ，干式风机盘管选

型结果为：ＴＦＰ８５ＤＣＲ型４台，单台额定风量

８５０ｍ３／ｈ、额定冷量１９４０Ｗ、输入功率５０Ｗ。

４　性能分析方法

ＴＨＩＣ空调系统的性能分析应当分别针对温

度和湿度控制系统进行，并以两个系统的性能为基

础得到整个空调系统的性能。

４．１　ＴＨＩＣ系统关键设备性能

１）新风处理机组

新风处理机组的性能系数犆犗犘ａｉｒ为新风机组

制冷量犙ａｉｒ与新风机组总电耗犘ａｉｒ的比值。对于某

些需要高温冷源进行预冷或冷却处理的新风处理

机组，犘ａｉｒ应当考虑这部分预冷或冷却过程的电耗。
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２）高温冷源

高温冷源性能系数犆犗犘ｃｈ为高温冷源制冷量

犙ｃｈ与高温冷源电耗犘ｃｈ（不含输配系统电耗）的比

值。

３）输配系统

输配系统设备主要包括冷水泵、冷却水泵和冷

却塔等，选取不同的高温冷源形式对应的输配系统

组成也有差别。冷水输送系数犜犆ｃｈｗ为高温冷水

机组制冷量犙ｃｈ与冷水泵电耗犘ｃｈｐ的比值；冷却水

输送系数犜犆ｃｄｐ为高温冷水机组制冷量犙ｃｈ和机组

电耗犘ｃｈ之和与冷却水泵电耗犘ｃｄｐ的比值；冷却塔

输送系数犜犆ｃｔ为冷却塔排除热量（犙ｃｈ＋犘ｃｈ）与冷

却塔风机电耗犘ｃｔ的比值。

４）末端显热设备

一些末端显热设备如干式风机盘管、主动式冷

梁等需要利用风机驱动空气与高温冷水对流换热，

因而可定义末端显热设备输送系数犜犆ｆｃ为末端显

热设备提供冷量犙ｓｃ与末端显热设备耗电量犘ｆｃ的

比值。

４．２　湿度控制系统性能

在ＴＨＩＣ系统中，根据湿度控制系统承担的

负荷也即提供的冷量与所消耗的功率，即可分析湿

度控制系统的性能。湿度控制系统提供的冷量为

新风室外状态与送风状态之间的能量差，所消耗的

功率为该系统所有处理设备的总功率。对于采用

溶液除湿方式的湿度控制系统，主要设备包括压缩

机、溶液泵和风机。对于采用冷却除湿或转轮除湿

方式的湿度控制系统，其空气处理过程可能需要高

温冷源进行预冷或冷却，这时应将该过程中预冷或

冷却消耗的高温冷源功率及输配系统功率等计算

在湿度控制系统的总功率中。

湿度控制系统的性能系数犆犗犘ｈｕｍ可通过下式

计算：

犆犗犘ｈｕｍ＝
犙ｈｕｍ
犘ｈｕｍ

（９）

式中　犙ｈｕｍ为湿度控制系统供冷量；犘ｈｕｍ为湿度控

制系统消耗总功率。

４．３　温度控制系统性能

在ＴＨＩＣ系统中，根据温度控制系统承担的

负荷也即提供的冷量与所消耗的功率，即可分析温

度控制系统的性能。温度控制系统的性能系数

犆犗犘ｔｅｍｐ可通过下式计算：

犆犗犘ｔｅｍｐ＝
犙ｔｅｍｐ
犘ｔｅｍｐ

（１０）

式中　犙ｔｅｍｐ为温度控制系统供冷量；犘ｔｅｍｐ为温度控

制系统消耗总功率，为温度控制系统所有设备消耗

功率之和。

４．４　ＴＨＩＣ系统性能

依据上述温度、湿度控制系统的性能分析，可

以得到整个ＴＨＩＣ系统的性能，ＴＨＩＣ系统的性能

系数犆犗犘ｓｙｓ通过下式计算：

犆犗犘ｓｙｓ＝
犙ｈｕｍ＋犙ｔｅｍｐ
犘ｈｕｍ＋犘ｔｅｍｐ

（１１）

４．５　性能分析实例

本节引用文献［１０］中两栋建筑的分析结果，一

栋位于深圳，一栋位于乌鲁木齐。

４．５．１　性能分析实例１

文献［１０］对深圳一栋采用ＴＨＩＣ系统的办公

建筑进行了性能分析。该建筑共４层，总建筑面积

约为２１９６０ｍ２，主要采用高温冷水机组和溶液除

湿新风机组结合的ＴＨＩＣ空调系统形式。

该建筑的ＴＨＩＣ空调系统形式如图７所示，采

用高温冷水机组制取高温冷水供给干式风机盘管，

每层设置独立的溶液除湿新风机组对新风进行处

理。系统中选用的溶液除湿新风机组的工作原理

及空气处理过程如图８所示。

图７　深圳某建筑ＴＨＩＣ系统形式

ＴＨＩＣ系统关键设备的性能参数实测值如表

２所示。温度、湿度控制系统及整个系统的性能系

数分别为：犆犗犘ｈｕｍ＝４．１，犆犗犘ｔｅｍｐ＝３．７，犆犗犘ｓｙｓ＝

４．０。常规冷源的犆犗犘一般在５左右，而该系统中

高温冷源的犆犗犘ｃｈ达到８．５，与常规冷源相比有大

幅度提高。常规系统实际运行的能效比（总冷量与

所有设备电耗的比值）一般在３左右，而该ＴＨＩＣ

系统的性能系数犆犗犘ｓｙｓ为４．０，比常规系统提高
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图８　溶液除湿新风机组原理及空气处理过程

３０％以上。

表２　深圳某ＴＨＩＣ系统关键设备性能参数
［１０］

犆犗犘ａｉｒ 犆犗犘ｃｈ 犜犆ｃｈｗ 犜犆ｃｄｐ 犜犆ｃｔ 犜犆ｆｃ

４．０～４．２ ８．５ １４．６ ３４．２ １３５ １８．６

　　从上述结果可看出，温度控制系统的性能不如

湿度控制系统。文献［１０］对温度控制系统存在的

主要问题进行了分析：冷水泵能耗较高，使得该系

统的犜犆ｃｈｗ只有１４．６，远低于正常水平；干式风机

盘管性能有待改进，犜犆ｆｃ不足２０，处于较低水平。

若对温度控制系统进行改进，使犜犆ｃｈｗ提高到２５，

犜犆ｆｃ提高到４０，则犆犗犘ｔｅｍｐ可提高到４．８，犆犗犘ｓｙｓ可

提高到４．４。

４．５．２　性能分析实例２

文献［１０］对新疆一栋采用ＴＨＩＣ系统的医院

建筑进行了性能分析，该建筑共１９层，总面积约为

４６０００ｍ２，采用间接蒸发冷却冷水机组和新风机

组结合的ＴＨＩＣ空调形式。

该建筑的ＴＨＩＣ空调系统形式如图９所示，利

用间接蒸发冷水机组制取高温冷水供给末端干式

风机盘管，利用间接蒸发冷却新风机组对新风进行

处理，新风机组的工作原理及空气处理过程如图

１０所示。

ＴＨＩＣ系统关键设备的性能参数如表３所示。

温度、湿度控制系统及整个系统的性能系数分别

为：犆犗犘ｈｕｍ＝６．８，犆犗犘ｔｅｍｐ＝４．６，犆犗犘ｓｙｓ＝５．６。该

形式的ＴＨＩＣ系统中，高温冷水的制备只需要风

图９　新疆某建筑ＴＨＩＣ系统形式

图１０　间接蒸发冷却新风机组原理及空气处理过程

机和水泵等，不需要压缩机，高温冷源的性能远高

于常规的压缩制冷系统。在新疆若仍采用常规的

压缩制冷空调系统，由于冷却水温度通常较低，常

规冷源的犆犗犘会有一定提高，但系统能效比一般

也在４以下。而该ＴＨＩＣ系统的性能系数犆犗犘ｓｙｓ

可达５．６，比常规系统性能提高４０％以上。

表３　新疆某ＴＨＩＣ系统关键设备性能参数
［１０］

犆犗犘ａｉｒ 犆犗犘ｃｈ 犜犆ｃｈｗ 犜犆ｆｃ

６．８ １５．９ １４．７ １１．４

　　从上述结果可看出，湿度控制系统的性能优于

温度控制系统。湿度控制系统的送风温度低于房

间温度，承担了一部分建筑显热负荷。文献［１０］还

对湿度控制系统和温度控制系统承担建筑显热负

荷的能效进行了比较，定义湿度控制系统承担建筑

显热的性能系数犆犗犘ｈｓ为湿度控制系统承担的建

筑显热负荷与湿度控制系统消耗功率的比值。该

系统的犆犗犘ｈｓ为４．０，而温度控制系统承担建筑显
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热负荷的性能系数犆犗犘ｔｅｍｐ为４．６。因此，处理建

筑显热负荷应尽量由温度控制系统的高温冷水承

担；新风的主要任务是满足室内卫生需求和除湿需

求，还可承担部分建筑显热负荷。

５　结论

５．１　在ＴＨＩＣ系统的负荷计算中，应依据室外设

计参数和建筑功能和特点分别计算湿度、温度控

制系统承担的负荷，新风送风温度低于室内温度

时温度控制系统的负荷应为建筑室内显热负荷

与湿度控制系统承担的部分建筑室内显热负荷

之差。

５．２　应根据建筑实际情况和地域特点分别针对温

度、湿度控制系统选取合适的高温冷源、新风处理

机组及末端显热设备形式。ＴＨＩＣ空调系统的性

能主要包括关键设备如高温冷源等的性能和温度、

湿度控制系统的性能，实际运行的ＴＨＩＣ系统与

常规系统相比系统性能有很大提高，表明了ＴＨＩＣ

系统的节能潜力。
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６　结论

６．１　溶液调湿新风机组除湿能力达到设计要求，

单压缩机工况制冷平均犆犗犘为６．３，双压缩机工

况制冷平均犆犗犘为４．２，全工况平均犆犗犘为５．４。

６．２　高温冷水机组制冷效率较高，实测平均犆犗犘

为８．９，平均犈犈犚可达５．１，比常规空调水系统

（犈犈犚约３．４）高５０％以上。

６．３　各典型房间室内空气参数均满足设计要求，

室内空气露点温度低于冷水供水温度，干盘管处无

凝水产生；前庭大空间区域空气温湿度满足设计要

求，冷辐射地板附近无冷凝水产生，为高大空间空

调系统的设计提供了一种新的思路。

６．４　空调系统年单位面积电耗为３４．３ｋＷｈ／ｍ２，

约为深圳市甲级办公楼平均空调用电水平（４９．５

ｋＷｈ／ｍ２）的６９．３％。

从房间空调效果、高温冷水机组及溶液调湿新

风机组性能、系统单位面积耗电等指标来看，南海

意库３＃办公楼项目是温湿度独立控制空调系统

的一次成功实践，为今后该技术在华南高温高湿地

区的大规模推广应用奠定了坚实的基础，对于其他

类似项目也具有重要的推广和借鉴意义。
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