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系统经济性的影响———
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摘要　指出了相关文献存在的问题。计算表明，当采用一次回风的集中式空调系统时，提

高设计相对湿度，对于普通办公室能耗增加；而对于人员密集、新风量较大的办公室和商场，则

能耗略有减少。采用常规风机盘管加新风的空调系统的房间，相对湿度不能任意设定。采用

干盘管作为显冷设备的独立新风系统时，不同功能的房间设计相对湿度和投资的变化规律不

同。但是，无论哪种空调系统，室内设计相对湿度降低，空调系统的一次投资均会减少。研究

房间设计相对湿度对空调系统的经济性影响时，必须将舒适性空调和工艺性空调区分开来。
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０　引言

笔者撰写的《空调节能技术和措施的辨识（１）：

“２６℃空调节能行动”的误解》
［１］一文发表后，在国

内引起了一阵小小的震动，笔者与国内多位同行就
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这一课题进行了深入的讨论，其中争论颇大的问题

就是提高室内设计相对湿度是否节能。很高兴看

到《暖通空调》２０１０年第３期发表了一位年轻的工

程师与笔者商榷的文章，他对笔者一个重要观点提

出了不同看法：“认为当新风量变化时，空调系统的

能耗可能随着房间相对湿度的减小而增大、减小或

不变”［２］。其实早在８年前，笔者通过详细的经济

分析就得出了以下结论：“对于新风量很大的房间，

如果降低室内的设计相对湿度，新风比将加大，新

风负荷随之增加，房间冷量增加将使得冷源侧的能

耗相应上升，但是空调系统的一次投资一般会随之

减少，也就是说，房间设计相对湿度减小时，空调系

统的能耗并非总是降低”［３］。文献［１］之所以强调

房间设计相对湿度减小时，空调系统的能耗会降

低，其对象主要是针对国内公共建筑中数量最多的

办公室空调系统。不过文献［１］引发的有关房间设

计相对湿度对空调系统经济性影响方面的争论促

使笔者下决心对这一课题继续进行深入的研究。

尔后完成的研究，使笔者有了一些新发现，它大大

弥补了文献［１］和文献［３］的不足，笔者愿意提供新

的观点，以期展开更加广泛的讨论。

但是，在阐述这些新的研究成果之前，笔者以

为很有必要对文献［２］中存在的若干问题进行讨

论，因为笔者并不赞成文献［２］采用的分析方法。

１　对文献［２］若干问题的商榷

１．１　必须区分建筑物的功能和空调系统的形式

笔者之所以撰写文献［１］，是因为２００４年由国

内多个民间组织发起的“２６℃空调节能行动”逐渐

成为一种政府行为，２００７年和２００８年国务院多次

发文要求各地政府“严格控制室内空调温度。除有

特定要求并经批准外，公共建筑夏季室内空调温度

设置不得低于２６摄氏度，冬季室内空调温度设置

不得高于２０摄氏度。倡导居民参照上述标准设置

空调温度”，而笔者对这一行动的实际效果和科学

性提出了不同看法。

这里需要特别指出的是，国务院要求严格控制

室内空调温度的建筑只是公共建筑，对于住宅只是

倡导，并不包括工艺性空调。笔者认为讨论房间设

计相对湿度对空调系统能耗的影响时，必须将舒适

性空调和工艺性空调区分开来。文献［２］的作者采

用一个特殊的例子———全新风工况的净化空调系

统，以“没有共性”的“个案”来推翻“有共性的某些

结论”的方法是值得商榷的。

１．２　供分析的空调建筑和空调方式应该具有通用

性

文献［２］在“举例定性分析当相对湿度变化时，

不同情况下空调系统能耗的变化趋势”时，给出的

案例是一个散湿量为零的房间。散湿量为零的空

调房间在工艺性空调中是常见的，例如仓库、无人

值守的机房、储藏室等等，采用的空调系统一般可

以分为：１）温度有上限（夏季）和下限（冬季），相对

湿度没有要求；２）温度没有要求，相对湿度有上限

要求；３）恒温恒湿；４）恒温；５）恒湿。没有人的舒

适性空调房间采用第一种方式。

文献［２］采用一个散湿量为零的房间作为论证

基础，对该房间使用几种特殊空调方式时的能耗进

行了分析，其方法值得商榷。

１．２．１　全回风散湿量为零的房间

文献［２］给出案例的房间温度为２５℃，进行能

耗分析时给出了三种相对湿度，即：５０％，５５％，

６０％，相对应的房间露点温度是：１３．９，１５．３，１６．７

℃，冷水供回水温度为７℃／１２℃。这种房间如果

没有湿度控制，由于空调系统为冷却干燥工况，所

以房间初始相对湿度将逐渐减小，当不考虑风机和

管道温升时，房间相对湿度最后将趋近于３１．５％，

如果需要保持５０％，５５％，６０％的相对湿度，不但

需要增添加湿设备，而且还需要增加自动控制系

统，在进行能耗分析时，这一部分能耗必须计算在

内。

１．２．２　新风量不宜随意设定

文献［２］进行案例分析时，给出了３种新风量，

即０，１００００，２００００ｍ３／ｈ。空气调节系统的新风

量是指冬、夏季设计工况下应向空调房间提供的室

外新鲜空气量。舒适性空调系统为满足卫生要求

而送入空气调节房间或系统的最小新风量是根据

国家有关标准确定的，不同功能的建筑物有所不

同。因此在进行空调系统经济性分析时，不宜任意

假定新风量的大小。

１．３　空调系统的能耗分析应包括所有的设备能耗

文献［２］进行案例能耗分析时，只考虑了冷水

机组、风机和冷水泵的能耗，对一个完整的空调系

统进行经济性分析时，还应该考虑冷却塔、冷却水

泵和其他设备的能耗。

１．４　经济性分析应包括一次投资
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空调系统的经济性分析应该包括运行费用和

一次投资，两者必须同时兼顾，运行费用低，一次投

资并非也低；同时，一次投资不仅应包括设备的一

次投资，还应包括管道和附件的材料和安装费用，

这部分费用有时候所占比例会相当可观，不宜忽略

不计。文献［２］只对空调系统的部分设备的耗电量

进行了比较，无法全面评价设计相对湿度对空调系

统的经济性的影响。

１．５　空调机组的机器露点在给定工况下可能无法

实现

按文献［２］给出的空调机组的进出水温度７

℃／１２℃，而要求处理的露点温度为１３．９，１５．３，

１６．７℃（由于表冷器的效率不可能为１，因此机器

露点温度会更高），在例题的大部分给定工况下，即

使表冷器的排数只有４排，水速只有０．６ｍ／ｓ，迎

面风速达到２．８ｍ／ｓ，机器露点温度大多仍然会低

于要求的露点温度，室内相对湿度最终将降低。

必须指出的是，对于无自动控制的舒适性空调

系统，当室内空调负荷一定时，室内状态点完全取

决于空调设备的处理参数，所以进行集中式空调系

统经济性分析时，必须依据国家标准对空调机组的

性能参数进行计算，不能任意假设空调机组的冷量

和出风状态。令人遗憾的是，由于国内现行的教科

书和设计手册的表冷器计算方法均难以按照国家

标准的规定进行计算（例如给定冷水温差，管程数

加以限制等），因此很多集中式空调系统的经济性

分析脱离了实际工况，这点应特别注意。

１．６　空调系统的能耗分析应该是全年的

文献［２］的能耗分析是指对设计工况下空调系

统的能耗分析，其分析结果只能从一个侧面了解空

调系统的能耗高低，并不能真实、全面反映空调系

统的实际能耗，正确的方法应该是空调系统的全年

能耗分析。由于空调系统的全年能耗分析涉及到

诸多参数，尤其是全年气象资料，手算难以完成，必

须采用先进的计算机程序，但目前能承担这类任务

的人很少，成果也不多，因此文献［２］采用的仍然是

设计工况下的经济分析。

２　设计相对湿度对空调系统经济性的影响

笔者在文献［３］中分析了不同设计相对湿度对

采用一次回风空调系统的一般办公室和大型商场

的经济性的影响。为了较全面地分析设计相对湿

度对各种类型的公共建筑和不同形式的空调系统

的经济性的影响，以下选择了４种功能的建筑物，

即办公建筑、会议建筑、商场和旅馆客房；空调系统

则选择了最常用的２种方式，即，一次回风集中式

空调系统和风机盘管＋新风系统。下面对这４类

建筑在一定室温条件下，改变房间设计相对湿度时

空调系统的经济性进行比较。其中部分设计参数

参考ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设计标准》的

有关条文确定［４］。

２．１　已知条件

建筑所在地广州，建筑面积１０００ｍ２；室外气

象参数：干球温度３４．２℃，湿球温度２７．８℃，含湿

量０．０２２ｋｇ／ｋｇ，空气比焓８９．６ｋＪ／ｋｇ，夏季大气

压力１００２９０Ｐａ；室内干球温度：办公室、会议室

２４℃，商场２５℃；室内相对湿度变化范围：４５％～

６０％。

经济性分析时，设备性能参数按国内设备平均

水平考虑，产品价格取广州市场平均价格。

２．２　一次回风集中式空调系统

２．２．１　普通办公室

已知条件为：新风量３０ｍ３／（人·ｈ），围护结

构负荷５６Ｗ／ｍ２，人体负荷１７Ｗ／ｍ２，照明负荷１１

Ｗ／ｍ２，设备负荷２０Ｗ／ｍ２，人员密度０．１２５人／

ｍ２。普通办公室一次回风集中式空调系统经济性

分析结果见表１。

由表１可以看出，对于采用一次回风集中式空

调系统的普通办公室，相对湿度降低时，空调系统

的能耗减少，且一次投资下降明显。

２．２．２　会议室

已知条件为：新风量３０ｍ３／（人·ｈ），围护结

构负荷５６Ｗ／ｍ２，人体负荷５４Ｗ／ｍ２，照明负荷１１

Ｗ／ｍ２，设备负荷５Ｗ／ｍ２，人员密度０．４５人／ｍ２。

会议室一次回风集中式空调系统经济性分析结果

见表１。

由表１可以看出，采用一次回风集中式空调系

统的会议室，相对湿度减小时，空调系统的能耗略

有增加，而一次投资减少。

２．２．３　商场

已知条件为：新风量２８ｍ３／（人·ｈ），围护结

构负荷２８Ｗ／ｍ２，人体负荷６０Ｗ／ｍ２，照明负荷２０

Ｗ／ｍ２，设备负荷５Ｗ／ｍ２，人员密度０．３３人／ｍ２。

商场一次回风集中式空调系统经济性分析结果见

表１。

·６１· 专业论坛　　　　 暖通空调犎犞牔犃犆　２０１０年第４０卷第１０期 　　　 　　　　



表１　普通办公室、会议室、商场采用一次回风集中式空调系统的经济性分析结果

普通办公室 会议室 商场

相对湿度φｎ／％ 相对湿度φｎ／％ 相对湿度φｎ／％

４５ ５０ ５５ ６０ ４５ ５０ ５５ ６０ ５５ ６０ ６５

室内空气比焓犺ｎ／（ｋＪ／ｋｇ） ４５．６３　 ４８．０５　 ５０．４９　 ５２．９２　 ４５．６３ ４８．０５ ５０．４９ ５２．９２ ５３．１６ ５５．７６ ５８．３６

混合点空气比焓犺ｃ／（ｋＪ／ｋｇ） ５３．１９ ５４．２５ ５５．６１ ５６．８７ ７３．３２ ７０．１０ ６８．０７ ６６．７５ ６９．３２ ６８．１５ ６７．３９

空调机组机器露点空气比焓犺ｌ／（ｋＪ／ｋｇ） ３１．５０ ３５．６７ ４０．１０ ４４．５０ ２５．８２ ３１．５０ ３６．４３ ４０．９１ ３０．８０ ３６．９４ ４３．６７

空调机组送风量犌／（ｋｇ／ｓ） ７．３０８ ８．４２４ ９．９７２ １１．９７６ ６．３６０ ７．５８４ ８．９８８ １０．４１６ ５．００４ ６．０７２ ７．７１６

空调机组送风量犞／（ｍ３／ｓ） ６．０９ ７．０２ ８．３１ ９．９８ ５．３０ ６．３２ ７．４９ ８．６８ ４．１７ ５．０６ ６．４３

新风量犌ｘ／（ｋｇ／ｓ） １．２５０４ １．２５０４ １．２５０４ １．２５０４ ３．９９６ ３．９９６ ３．９９６ ３．９９６ ２．２２ ２．２２ ２．２２

新风量犞ｘ／（ｍ３／ｓ） １．０４２ １．０４２ １．０４２ １．０４２ ３．３３ ３．３３ ３．３３ ３．３３ １．８５ １．８５ １．８５

新风比狀 ０．１７ ０．１５ ０．１３ ０．１０ ０．６３ ０．５３ ０．４４ ０．３８ ０．４４ ０．３７ ０．２９

空调机组冷量犙ｌ／ｋＷ １５８．５１ １５６．５２ １５４．６７ １４８．１４ ３０２．１０ ２９２．７４ ２８４．３８ ２６９．１５ １９２．７５ １８９．５１ １８３．０２

空调机组冷水量犠ｌ／（ｍ３／ｈ） ２７．２６ ２６．９２ ２６．６０ ２５．４８ ５１．９６ ５０．３５ ４８．９１ ４６．２９ ３３．１５ ３２．６０ ３１．４８

空调机组冷却水量犠ｌｑ／（ｍ３／ｈ） ３２．７２ ３２．３１ ３１．９２ ３０．５８ ６２．３５ ６０．４２ ５８．７０ ５５．５５ ３９．７８ ３９．１１ ３７．７８

冷水机组能耗犖ｌ／ｋＷ ３１．７０ ３１．３０ ３０．９３ ２９．６３ ６０．４２ ５８．５５ ５６．８８ ５３．８３ ３８．５５ ３７．９０ ３６．６０

冷水泵能耗犖ｌｓｂ／ｋＷ ３．９５ ３．９０ ３．８６ ３．６９ ７．５３ ７．３０ ７．０９ ６．７１ ４．８１ ４．７３ ４．５６

冷却水泵能耗犖ｌｑｓｂ／ｋＷ ４．７５ ４．６９ ４．６３ ４．４４ ９．０５ ８．７７ ８．５２ ８．０６ ５．７７ ５．６８ ５．４８

空调机组能耗犖ｋｔ／ｋＷ ９．１４ １０．５３ １２．４７ １４．９７ ７．９５ ９．４８ １１．２４ １３．０２ ３．４８ ４．２２ ５．３７

冷却塔能耗犖ｌｑｔ／ｋＷ ０．８８ ０．８７ ０．８６ ０．８２ １．６８ １．６２ １．５８ １．４９ １．０７ １．０５ １．０２

空调系统能耗∑犖／ｋＷ ５０．４２ ５１．２９ ５２．７５ ５３．５５ ８６．６３ ８５．７２ ８５．３０ ８３．１２ ５３．６８ ５３．５８ ５３．０３

与φｎ＝６０％时的能耗比犖φ／犖６０ ０．９４ ０．９６ ０．９８ １．００ １．０４ １．０３ １．０３ １．００ １．０１ １．０１ １．００

冷水机组价格犑犌ｌ／元 ６３０８７ ６２２９４ ６１５５７ ５８９６１ １２０２３６ １１６５１１ １１３１８３ １０７１２１ ７６７１６ ７５４２４ ７２８４３

冷水泵价格犑犌ｌｓｂ／元 １３６３ １３４６ １３３０ １２７４ ２５９８ ２５１８ ２４４６ ２３１５ １６５８ １６３０ １５７４

冷却水泵价格犑犌ｌｑｓｂ／元 １６３６ １６１５ １５９６ １５２９ ３１１８ ３０２１ ２９３５ ２７７８ １９８９ １９５６ １８８９

空调机组价格犑犌ｋｔ／元 ６５７７２ ７５８１６ ８９７４８ １０７７８４ ５７２４０ ６８２５６ ８０８９２ ９３７４４ ２９６４９ ３５９７７ ４５７１７

冷却塔价格犑犌ｌｑｔ／元 １４３９５ １４２１４ １４０４６ １３４５４ ２７４３６ ２６５８６ ２５８２６ ２４４４３ １７５０５ １７２１０ １６６２１

材料及安装费用犑犌ｓｇ／元 ４３８７６ ４６５８６ ５０４８３ ５４９００ ６３１８８ ６５０６８ ６７５８５ ６９１２０ ３８２５５ ３９６５９ ４１５９３

空调系统一次投资∑犑犌／元 １９０１３０ ２０１８７２ ２１８７６２ ２３７９０３ ２１０６２７ ２１６８９２ ２２５２８２ ２３０４０１１２７５１７ １３２１９６ １３８６４５

与φｎ＝６０％时的一次投资比犑犌φ／犑犌６０ ０．８０ ０．８５ ０．９２ １．００ ０．９１ ０．９４ ０．９８ １．００ ０．９２ ０．９５ １．００

注：商场的能耗比和一次投资比为与φ狀＝６５％时的能耗比值和一次投资比值。

　　由表１可以看出，对于采用一次回风集中式空

调系统的商场，室内相对湿度减小时，空调系统的

能耗基本不变，而一次投资则下降。一般商场采用

常规空调机组室内相对湿度无法达到５０％或更

低。

２．３　风机盘管＋新风空调系统

风机盘管＋新风空调系统是国内公共建筑采

用最多的一种空调方式。由于普通风机盘管的工

艺结构一定，国家标准又给出了诸多规定，所以风

机盘管的性能参数一定。即使是冷水初温低至５

℃（普通风机盘管常用的冷水温度范围是５～９

℃），风机盘管也无法像表冷器那样，为满足各种工

况对机器露点的要求而通过调节表冷器的各种结

构参数来实现。

房间的散湿量较大时，在焓湿图上，风机盘

管出风点处于热湿比线的右边，由于这时热湿比

较小，新风机组的机器露点处于热湿比线左边，

很可能会出现机器露点温度过低、常规空调机组

无法满足的情况，因此在这种情况下不适宜再采

用常规风机盘管＋新风系统。如果任意设定房

间的相对湿度，由于计算所得到的风机盘管机器

露点的相对湿度小于实际的机器露点相对湿度，

此时室内空气状态点将会向右偏移，室内相对湿

度随之增大。当室内散湿量较大，即热湿比较小

时，即使是降低进入风机盘管机组的冷水温度，

往往仍然无法保证室内的相对湿度在较低的设

计范围内。

如果房间的散湿量不大，将风机盘管的出风点

设计在热湿比线之右，还是可以调节室内的设计相

对湿度的。由于热湿比线和房间等含湿量线间距

很小，为控制方便宜采用以干盘管作为显冷设备的

独立新风系统来控制房间设计相对湿度。下面对

·７１·　　 　　　　　暖通空调犎犞牔犃犆　２０１０年第４０卷第１０期 　　　　专业论坛



办公室和旅馆客房采用干盘管作为显冷设备的独

立新风系统来控制房间设计相对湿度时，空调系统

的经济性进行分析。

２．３．１　办公室

办公室的设计参数为：新风量３０ｍ３／（人·

ｈ），围护结构负荷５６Ｗ／ｍ２，人体负荷１６．７５Ｗ／

ｍ２，照明负荷１１Ｗ／ｍ２，潜热负荷８．６３Ｗ／ｍ２，设

备负荷２０Ｗ／ｍ２。干盘管的基本参数见表２，新风

机组的基本参数见表３，办公室内相对湿度变化

时，空调系统的经济性分析结果见表４。

表２　干盘管基本参数
房间相对

湿度％

房间露点

温度／℃

冷水初温／

℃

处理比焓差／
（ｋＪ／ｋｇ）

冷水机组

犆犗犘

５５ １４．４１ １１ ８．３ ５．４

６０ １５．７７ １２ ６．９ ５．５

６５ １７．０２ １４ ５．３ ５．７

表３　新风机组基本参数

房间相对

湿度／％

机器露点

温度／℃

进出水温／

℃

迎面风速／
（ｍ／ｓ）

排数 空气阻力／

Ｐａ

５５ １０．６／１０．１７．０／１２．０ １．９ ８ １２６

６０ １２．３／１１．９７．０／１２．０ ２．５ ８ １９９

６５ １３．９／１３．３７．０／１２．１ ２．５９ ８ ２１１

注：第２栏参数为新风机组机器露点的干湿球温度。

表４　办公室、客房内相对湿度变化时空调系统的经济性分析结果

办公室 客房

相对湿度φｎ／％ 相对湿度φｎ／％

５５ ６０ ６５ ５５ ６０ ６５

室内空气比焓犺ｎ／（ｋＪ／ｋｇ） ５０．４９ ５２．９２ ５５．３７ ５０．４９ ５２．９２ ５５．３７

新风机组机器露点空气比焓犺ｘ（ｋＪ／ｋｇ） ３０．７５ ３４．９５ ３８．８０ ３４．４７ ３８．４８ ４２．４５

风机盘管机器露点空气比焓犺ｆ（ｋＪ／ｋｇ） ４２．３２ ４６．１５ ４９．８９ ４２．３２ ４６．１５ ４９．８９

室外空气比焓犺ｗ（ｋＪ／ｋｇ） ８９．６０ ８９．６０ ８９．６０ ８９．６０ ８９．６０ ８９．６０

风机盘管送风量犌ｆ／（ｋｇ／ｓ） ９．４２ １１．７５ １５．４２ ０．３０２ ０．３７３ ０．４５５

风机盘管送风量犞ｆ／（ｍ３／ｓ） ７．８５ ９．７９ １２．８５ ０．２５２ ０．３１１ ０．３７９

新风量犌ｘ／（ｋｇ／ｓ） １．２５ １．２５ １．２５ ０．０３４ ０．０３４ ０．０３４

新风量犞ｘ／（ｍ３／ｓ） １．０４ １．０４ １．０４ ０．０２８ ０．０２８ ０．０２８

新风比狀 ０．１３ ０．１１ ０．０８ ０．１１ ０．０９ ０．０７

风机盘管冷量犙ｆ／ｋＷ ７６．９９ ７９．５３ ８４．４７ ２．４７ ２．５２ ２．４９

风机盘管冷水量犠ｆｌ／（ｍ３／ｈ） １３．２４ １３．６８ １４．５３ ０．４３ ０．４３ ０．４３

风机盘管冷却水量犠ｆｌｑ／（ｍ３／ｈ） １５．８９ １６．４２ １７．４３ ０．５１ ０．５２ ０．５１

新风机组冷量犙ｘ／ｋＷ ７３．５９ ６８．３３ ６３．５２ １．８５ １．７２ １．５８

新风机组冷水量犠ｘ／（ｍ３／ｈ） １２．６６ １１．７５ １０．９３ ０．３２ ０．３０ ０．２７

新风机组冷却水量犠ｘｌｑ／（ｍ３／ｈ） １５．１９ １４．１０ １３．１１ ０．３８ ０．３５ ０．３３

风机盘管冷水机组能耗犖ｆｌ／ｋＷ １４．３９ １４．１０ １４．８６ ０．４１ ０．４１ ０．４０

风机盘管能耗犖ｆ／ｋＷ ３．２７ ４．０８ ５．３５ ０．１０ ０．１３ ０．１６

风机盘管冷水泵能耗犖ｆｌｓｂ／ｋＷ １．９２ １．９８ ２．１１ ０．０６ ０．０６ ０．０６

新风机组冷水机组能耗犖ｘｌ／ｋＷ １４．７２ １３．６７ １２．７０ ０．３７ ０．３４ ０．３２

新风机组能耗犖ｘ／ｋＷ １．５６ １．５６ １．５６ ０．０５ ０．０５ ０．０５

新风机组冷却水泵能耗犖ｘｌｓｂ／ｋＷ １．８４ １．７０ １．５８ ０．０５ ０．０４ ０．０４

冷却水泵能耗犖１ｑｓｂ／ｋＷ ４．５１ ４．４３ ４．４３ ０．１３ ０．１３ ０．１２

冷却塔能耗犖１ｑｔ／ｋＷ ０．８４ ０．８２ ０．８２ ０．０２ ０．０２ ０．０２

空调系统能耗∑犖／ｋＷ ４３．０４ ４２．６２ ４３．４２ １．１９ １．１９ １．１６

与φｎ＝６５％时的能耗比犖φ／犖６５ ０．９９ ０．９８ １．００ １．０２ １．０２ １．００

冷水机组价格犑犌１／元 ５９９３２ ５８８５２ ５８９００ １７２１ １６８８ １６２２

风机盘管价格犑犌ｆ／元 ２８２６０ ３５２４４ ４６２６０ ９０７ １１１８ １３６４

冷水泵价格犑犌１ｓｂ／元 １２９５ １２７２ １２７３ ３７ ３６ ３５

新风机组价格犑犌ｘ／元 １９７４６ １５００５ １９７４６ ５３１ ４０３ ４０３

冷却水泵价格犑犌１ｑｓｂ／元 １５５４ １５２６ １５２７ ４５ ４４ ４２

冷却塔价格犑犌１ｑｔ／元 １３６７５ １３４２９ １３４４０ ３９３ ３８５ ３７０

材料及安装费用犑犌ｓｇ／元 ３７３３９ ３７５９８ ４２３４４ １０９０ １１０２ １１５１

空调系统一次投资∑ＪＧ／元 １６１８０１ １６２９２５ １８３４９１ ４７２３ ４７７６ ４９８８

与φｎ＝６５％时的一次投资比犑犌φ／犑犌６５ ０．８８ ０．８９ １．００ ０．９５ ０．９６ １．００
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　　由表３可以看出，当房间相对湿度为５５％时，

在标准冷水温度下，迎面风速已降低到１．９ｍ／ｓ，

除非继续降低水温，否则室内相对湿度不宜再降

低，所以独立新风系统的新风机组采用冰蓄冷低温

送风系统要经济得多，本文只讨论常规空调系统，

不讨论采用冰蓄冷低温送风系统的情况。

由表４可以看出，对于采用干盘管作为显冷设

备的独立新风系统的办公建筑，室内相对湿度减小

时，空调系统的能耗变化甚微，而一次投资则明显

减少。

２．３．２　客房

客房的面积为３０ｍ２，客房的设计参数及干盘

管的基本参数同办公室。新风机组的基本参数见

表５。客房内相对湿度变化时，空调系统的经济性

分析结果见表４。

表５　新风机组基本参数
房间相对

湿度／％

机器露点

温度／℃

进出水温／

℃

迎面风速／
（ｍ／ｓ）

排数 空气阻力／

Ｐａ

５５ １２．６／１２．１７．０／１２．０ ２．６５ ８ ２１９

６０ １４．１／１３．６７．０／１２．０ ２．６７ ８ ２２２

６５ １５．６／１５．１７．０／１２．１ ２．７２ ８ ２２９

　　由表４可以看出，对于采用干盘管作为显冷设

备的独立新风系统的旅馆建筑的客房，室内相对湿

度减小时，空调系统的能耗略有增加，而一次投资

则略有减少。

３　结论

３．１　普通办公室及室内人员不多、散湿量不大的

房间，当房间干球温度一定时，降低室内相对湿度，

一次回风集中式空调系统的能耗将减少，空调系统

的一次投资将明显下降。

３．２　会议室及人员密集、新风量很大、散湿量很高

的房间，当房间干球温度一定时，降低室内相对湿

度，一次回风集中式空调系统的能耗略有增加，但

是空调系统的一次投资将减少。

３．３　商场及人员密集、新风量不大、散湿量很高的

房间，当房间干球温度一定时，降低室内相对湿度，

一次回风集中式空调系统的能耗基本不变，空调系

统的一次投资将减少。但是，由于热湿比过小，采

用常规集中式空调系统时，室内无法保持相对湿度

低于５０％。

３．４　由于种种条件的限制，常规风机盘管＋新风

系统无法任意设定房间的相对湿度。当房间干球

温度一定时，采用干盘管作为显冷设备的独立新风

系统，普通办公室，当房间相对湿度增加时，空调能

耗变化甚微，但是一次投资明显上升；对于旅馆客

房来说，当房间相对湿度增加时，空调能耗略有减

少，一次投资则增加。

３．５　研究房间设计相对湿度对空调系统经济性的

影响时，必须将舒适性空调和工艺性空调区分开来。
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