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溶液调湿空调冬季加湿特性实验
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摘　 要 目的 研究溶液调湿空调冬季加湿特性ꎬ改善空调系统冬季加湿性能. 方法 搭

建溶液调湿空调系统ꎬ在冬季工况下进行实验测试ꎬ分析溶液入口参数、空气入口参

数对调湿式空调加湿性能的影响规律ꎻ采用加湿量和加湿效率评价指标对其加湿性

能进行评价分析. 结果 加湿效率和加湿量随着溶液流量和进口空气温度含湿量的增

加而增加ꎻ加湿效率和加湿量随着空气含湿量和进口溶液质量分数增加而下降ꎻ进口

空气流量的增加使得加湿量增加而加湿效率减少. 结论 适当增加溶液流量和进口空

气温度含湿量可以改善溶液调湿空调冬季加湿性能.
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ｍｏｕｎｔꎻｈｕｍｉｄｉｆｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎻｌｉｑｕｉｄ ｄｅｓｉｃｃａｎｔ ａｉｒ￣ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 随着工业水平的不断发展和人民生活水

平的不断提高ꎬ人们对自己生活和工作的环

境的品质要求也不断提高ꎬ优质的工作生活

环境带来了更大的能源消耗ꎬ工业的发展为

社会提供更多能源的同时也给生态环境带来

了污染和破坏. 近年来ꎬ我国大部分城市出现

了严重的雾霾天气ꎬ直接威胁到了全国绝大

部分人口的生活和健康ꎬ国家在治理这种恶

劣天气的过程中也付出了巨大代价[１] . 这主

要是由于人们对居住环境要求的提高使得建

筑能耗在我国社会总能耗当中占有的比例不

断上升[２]ꎬ其中建筑相关的能耗将要达到社

会总能耗的 ４６􀆰 ７％ [３] . 据统计ꎬ在建筑能耗

当中空调系统能耗又占据着建筑能耗非常大

的比重ꎬ将近建筑能耗的 ５０％ 左右ꎬ在空调

系统当中大约有 ４０％ ~ ６０％ 的能耗用于空

调系统的加湿和除湿处理过程[４] . 对空调系

统节能的研究具有重要意义ꎬ而溶液调湿空

调系统可以利用低品位的能源降低能源消

耗ꎬ在运行机理上比传统空调更有节能优势ꎬ
因此在空调节能方面溶液调湿空调系统成为

研究的突破口. 除此之外ꎬ我国北方地区冬季

和春季是一年当中最干燥的季节ꎬ此时加上

冬季采暖和空调的使用使得室内的空气更加

干燥ꎬ过于干燥的室内环境容易使人生病ꎬ影
响身体健康ꎬ所以冬季对室内进行加湿有利

于人们的生活质量提高. 溶液调湿空调系统

不仅具有对室内空气除湿的功能同时还具有

加湿的功能ꎬ因此对溶液调湿空调系统的加

湿研究越来越受到广泛的关注[５] . 在溶液除

湿空调系统当中溶液和空气作为系统运行的

重要组成部分ꎬ很多研究者对溶液调湿空调

系统的再生器进口处的溶液和空气性能参数

对空调除湿性能进行了大量研究:黄志甲

等[６]对溶液除湿系统中的传热传质过程进

行研究ꎬ得出了其中的耦合关系ꎬ并通过建立

数学模型来进行模拟ꎻ王敏等[７] 对溶液除湿

系统中的传热传质过程进行了热力学分析ꎬ
构建了相关的数学和物理模型进行数值模

拟ꎬ并且对进口参数对除湿效果影响规律进

行了分析ꎻＳｕｎ Ｊｉａｎ[８]等人对逆流型降膜除湿

进行了模拟ꎬ得出了三种提高空调系统除湿

性能的方法ꎻＺｈａｎｇ Ｌ Ｚꎬ钱俊飞以及 Ｍｏｏｎ Ｃ
Ｇ 等[９ － １１]都对叉流除湿器进行了研究ꎬ得出

线管的关联式并且提出了相关的理论.
虽然对溶液调湿系统入口参数对系统性

能的研究不断加深ꎬ但是目前研究的的内容

大多数都是对空调系统夏季溶液除湿性能的

研究ꎬ对于冬季利用溶液调湿空调系统进行

加热和加湿的实验研究和相关的实验数据研

究的较少. 基于此ꎬ笔者对溶液调湿空调系统

进行实验研究ꎬ并对实验得出的数据进行分

析ꎬ得出进口溶液和进口空气参数对系统加

湿性能的影响规律ꎻ可选用加湿量和加湿效

率两个指标作为评价空调系统的加湿性能ꎬ
笔者所得结论可以为改善相同类型的溶液除

湿系统的加湿性能提供借鉴.

１　 热泵驱动的溶液除湿空调系

统

　 　 笔者使用一种热泵驱动的溶液除湿空调

系统ꎬ将传统的压缩式制冷系统中的空调部

件与溶液除湿空调系统中的空调部件结合起

来ꎬ采用蒸发式冷凝器作为压缩式制冷系统

和溶液除湿空调系统的结合部件. 蒸发式冷

凝器可以用于除湿溶液的再生ꎬ也可以用于

传统压缩式制冷空调系统中制冷剂的放热.
调湿式蒸发器是除湿溶液的除湿部件ꎬ同时

也是传统压缩式制冷系统中制冷剂的吸热部

件[１２ － １３] .
传统的压缩式制冷空调系统利用蒸发式

冷凝器的传热传质原理是把系统当中的除湿

溶液喷淋在蒸发器的盘管上ꎬ利用除湿溶液

来吸收空气当中的湿负荷ꎬ利用蒸发器上水
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分蒸发生成的冷量消除空气的显热负荷ꎬ从
而实现对新风冷却除湿的处理过程ꎻ同样笔

者采用系统中冷凝器也是利用同样的原理ꎬ
利用冷凝热量对除湿溶液进行再生ꎬ这样就

减少了溶液除湿系统当中用于除湿溶液再生

的所需要的系统能耗. 溶液调湿空调系统实

现了压缩式制冷空调系统当中冷凝器排放的

热量和蒸发器排放的冷量的综合利用ꎬ该空

调系统的结构示意图如图 １ 所示.

图 １　 溶液调湿空调系统

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｉｑｕｉｄ ｄｅｓｉｃｃａｎｔ ａｉｒ￣ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

ｄｉａｇｒａｍ

２　 溶液调湿空调系统实验研究

２. １　 实验目的

笔者对系统冬季工况进行实验测试ꎬ在
实验室通过改变进口溶液和空气的参数ꎬ来测

试影响出口溶液和空气的参数ꎬ然后对实验数

据进行整理ꎬ最后总结出进口溶液和空气的参

数对系统加湿性能的影响规律ꎬ实验得出的传

热传质规律有助于改善相似产品的性能.
２. ２　 实验方法和实验参数

笔者在实验开始前用恒温槽将预先配置

好的氯化锂溶液送入到再生式蒸发冷凝器和

调湿式蒸发器的水箱里面ꎬ之后再打开压缩

机开始对压缩机进行预热ꎬ等到系统的压力

正常以后开启风机ꎬ然后再开启循环水泵进

行测试. 测试数据需要在一个相对稳定的工

况下测量得到ꎬ所以需要系统首先运行一段

时间以后待系统稳定的时候ꎬ测量得到的数

据认为是可靠有效的. 同时为了得到稳定可

靠的数据ꎬ需要其他辅助的设备或者人为进

行调控实验.
实验具体调控的方法如下.
(１)空气温度调节:通过调节电加热的

摆放的位置和调节电加热的档位数ꎻ
(２)空气流量调节:通过调节变频器的

频率和调节进风口栏栅的遮挡程度ꎻ
(３)空气的含湿量调节:通过调节加湿

器的摆放位置和调节空气加湿器的档位数ꎻ
(４)溶液流量调节:改变球形阀的开度ꎻ
(５)溶液的质量分数调节:向溶液中添

加溶质或者溶剂ꎻ
(６)溶液温度调节:调节恒温槽的设定

温度.
每 １ 组的实验参数如表 １ 所示.

２. ３　 评价方法

在溶液除湿空调系统的除湿和再生装置

中ꎬ温度差和水蒸气的分压力分别为传热和

传质的驱动力. 系统当中的空气和溶液之间

进行传热传质的过程是一种热湿耦合的过

程ꎬ传热和传质过程相互之间是存在影响的ꎬ
目前用来评价溶液除湿系统的除湿装置和再

生装置性能的方法主要有两个[１４] .
(１)总量评价法

总量评价法指评价加湿量的大小ꎬ计算

式为

ｍｗ ＝Ｍａ(ωａꎬｉｎ － ωａꎬｏｕｔ) . (１)
式中:ｍｗ为加湿量ꎬ即水分蒸发量ꎬｇ / ｓꎻωａꎬｉｎ

进口空气含湿量ꎬｇ / ｋｇꎻωａꎬｏｕｔ 出口空气的含

湿量ꎬｇ / ｋｇꎻＭａ为 空气流量ꎬｍ３ / ｓ.
(２)传热传质效率法

一般采用加湿效率来表示溶液对空气加

湿过程进行的充分程度[１５ － １６] . 加湿效率的计

算式为
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表 １　 不同实验进口参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｍｐｏｒｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

实验
空气流量 /

(ｋｇ􀅰ｓ － １)

溶液流量 /

(ｋｇ􀅰ｓ － １)

空气干球

温度 / ℃

空气含湿量 /

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

溶液温

度 / ℃

溶液质量

分数 / ％

实验 １

０􀆰 ２５１ ０􀆰 ３３３ １５􀆰 ２ ４􀆰 ０８２ １６􀆰 ２５ ２４

０􀆰 ３６４ ０􀆰 ３３３ １５􀆰 ２ ４􀆰 ０８２ １６􀆰 ２５ ２４

０􀆰 ３１９ ０􀆰 ３３３ １５􀆰 ２ ４􀆰 ０８２ １６􀆰 ２５ ２４

０􀆰 ３８３ ０􀆰 ３３３ １５􀆰 ２ ４􀆰 ０８２ １６􀆰 ２５ ２４

０􀆰 ４０９ ０􀆰 ３３３ １５􀆰 ２ ４􀆰 ０８２ １６􀆰 ２５ ２４

实验 ２

０􀆰 ３０９ ０􀆰 ３４８ １４􀆰 ５ ３􀆰 ６２２ １６􀆰 ５０ ２４

０􀆰 ３０９ ０􀆰 ６３５ １４􀆰 ５ ３􀆰 ６２２ １６􀆰 ５０ ２４

０􀆰 ３０９ ０􀆰 ７７６ １４􀆰 ５ ３􀆰 ６２２ １６􀆰 ５０ ２４

实验 ３

０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３６４ １３􀆰 ８ ３􀆰 ８７９ １７􀆰 ０５ ２４

０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３６４ １４􀆰 ４ ３􀆰 ８７９ １７􀆰 ０５ ２４

０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３６４ １５􀆰 ３ ３􀆰 ８７９ １７􀆰 ０５ ２４

０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３６４ １６􀆰 ２ ３􀆰 ８７９ １７􀆰 ０５ ２４

０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３６４ １７􀆰 ３ ３􀆰 ８７９ １７􀆰 ０５ ２４

０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３６４ １８􀆰 ８ ３􀆰 ８７９ １７􀆰 ０５ ２４

实验 ４

０􀆰 ３０６ ０􀆰 ３４８ １５􀆰 ４ ３􀆰 ６３１ １６􀆰 ７５ ２４

０􀆰 ３０６ ０􀆰 ３４８ １５􀆰 ４ ４􀆰 ２４ １６􀆰 ７５ ２４

０􀆰 ３０６ ０􀆰 ３４８ １５􀆰 ４ ５􀆰 ００２ １６􀆰 ７５ ２４

０􀆰 ３０６ ０􀆰 ３４８ １５􀆰 ４ ５􀆰 ６９７ １６􀆰 ７５ ２４

实验 ５

０􀆰 ２９８ ０􀆰 ３３３ １４􀆰 ２ ３􀆰 ５２７ １５􀆰 ６５ ２４

０􀆰 ２９８ ０􀆰 ３３３ １４􀆰 ２ ３􀆰 ５２７ １６􀆰 ３３ ２４

０􀆰 ２９８ ０􀆰 ３３３ １４􀆰 ２ ３􀆰 ５２７ １８􀆰 ５７ ２４

０􀆰 ２９８ ０􀆰 ３３３ １４􀆰 ２ ３􀆰 ５２７ ２０􀆰 ４２ ２４

实验 ６

０􀆰 ３１０ ０􀆰 ３４８ １４􀆰 ６ ３􀆰 ７０８ １７􀆰 ５６ ２４

０􀆰 ３１０ ０􀆰 ３４８ １４􀆰 ６ ３􀆰 ７０８ １７􀆰 ５６ ２７

０􀆰 ３１０ ０􀆰 ３４８ １４􀆰 ６ ３􀆰 ７０８ １７􀆰 ５６ ３０

　 　 εＹ ＝
ｗａꎬｉｎ － ｗａꎬｏｕｔ

ｗａꎬｉｎ － ｗｓꎬｉｎ
. (２)

式中:εＹ 为加湿效率ꎻωｓꎬｉｎ为溶液入口等效含

湿量ꎬｇ / ｋｇꎻωａꎬｉｎ 为进口空气含湿量ꎬｇ / ｋｇꎻ
ωａꎬｏｕｔ为出口空气含湿量ꎬｇ / ｋｇ.

３　 实验结果和分析

３. １　 进口空气质量流量的影响

图 ２ 表示空气质量流量变化时的加湿量

和加湿效率变化的趋势. 实验条件见表 １ 中

的实验 １.
由图 ２ 可以看出ꎬ随着空气流量的增加ꎬ

加湿效率减小而加湿量增大. 由此表明加湿

量和加湿效率变化趋势并不是在任何情况下

都相同的ꎬ所以不能只用加湿量或者加湿效

率一个指标来评价一个系统的加湿性能. 出
现以上情况是因为当空气流量增加时ꎬ溶液

和空气之间的传热传质系数也随之增加ꎬ空
气和溶液之间的进行传热传质的时间变短ꎬ
交换过程不能够充分进行ꎬ所以会导致出口
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的含湿量减少ꎬ进、出口的空气的含湿量差减

小ꎬ 加 湿 效 率 随 着 空 气 流 量 增 加 而 减

小[１７ － １９] . 随着进口处空气流量增加空气进出

口含湿量差值变化较小ꎬ加湿量随进口空气

质量流量的增加而增加.

图 ２　 加湿量和加湿效率随空气流量变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ａｉｒ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ

３. ２　 进口溶液流量的影响

图 ３ 描述了加湿量、加湿效率随着喷淋

溶液流量的变化趋势. 实验条件见表 １ 中的

实验 ２.

图 ３　 加湿量和加湿效率随溶液流量变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍａｓｓ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｓ

由图 ３ 可以看出ꎬ随着溶液质量流量的

增大ꎬ加湿量和加湿效率均增大. 随着溶液流

量增加ꎬ溶液的喷淋流量变大ꎬ溶液流量增加

就会优化换热管表面的溶液膜层的分布情

况ꎬ增强溶液和管内制冷机的热交换程度ꎬ管
内的制冷剂和管外的溶液进行热交换的热量

增大ꎬ溶液进出口温度变大ꎻ溶液的表面平均

温度升高ꎬ溶液的表面压力升高ꎬ空气的水蒸

气压力不变ꎬ溶液的表面压力和水蒸气的压

力差变大ꎬ导致空气出口含湿量变大[２０] . 空
气质量流量不变ꎬ溶液质量流量增加ꎬ空气的

进、出口含湿量差增大ꎬ加湿量和加湿效率跟

随着溶液质量流量增加而增加.
３. ３　 进口空气温度的影响

图 ４ 描述了加湿量、加湿效率随着进口

空气温度的变化趋势. 实验条件见表 １ 中的

实验 ３.

图 ４　 加湿量和加湿效率随进口空气温度变化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｈａｎｇｅ

由图 ４ 可知ꎬ随着进口空气温度的升高ꎬ
加湿量和加湿效率都是随之升高的. 因为空

气与溶液之间的温度差减小ꎬ导致溶液的平

均温度升高ꎬ溶液表面温度的升高会升高溶

液表面蒸汽压力ꎬ溶液表面的蒸汽压力和水

蒸气压力差变大加强了溶液和空气之间的传

质驱动力ꎬ导致溶液向空气进行的传质增加ꎬ
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出口空气含湿量增加. 空气温度升高会使出

口空气的当中的含湿量增加ꎬ空气进、出口的

空气含湿量差也会随着增大ꎬ导致加湿效率

变大ꎬ空气流量不变加湿量也变大.
３. ４　 进口空气含湿量的影响

加湿量和加湿效率随着进口空气含湿量

的变化趋势如图 ５ 所示. 实验条件见表 １ 中

的实验 ４.

图 ５　 加湿量和加湿效率随进口空气含湿量变化

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｉｎｌｅｔ ａｉｒ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ

由图 ５ 可以看出ꎬ随着进口空气的含湿

量增加ꎬ加湿量、加湿效率呈现下降趋势. 当
空气入口含湿量增大时ꎬ空气当中的水蒸气

分压力和溶液表面的蒸汽压力差变小ꎬ溶液

和空气之间的传质驱动力变小ꎬ所以加湿效

率下降[２１] . 进口空气当中的含湿量增加ꎬ空
气吸收水分的能力减小ꎬ但是空气当中的含

湿量仍然小于溶液当中的等效含湿量ꎬ所以

在交换过程中空气当中的含湿量仍然增加ꎬ
空气流量不变的情况下含湿量差变小ꎬ加湿

量也随之减小.
３. ５　 进口溶液温度的影响

图 ６ 描述了进口溶液温度变化时加湿

量、加湿效率的变化趋势. 实验条件见表 １ 中

的实验 ５.
　 　 由图６可知ꎬ随着进口溶液温度的不断

图 ６　 加湿量和加湿效率随进口溶液温度变化

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｉｎｌｅｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｈａｎｇｅｓ

变大ꎬ加湿量、加湿效率趋势都是随之升高.
进口溶液的温度升高ꎬ进口溶液表面的等效

含湿量也会因为温度升高随之变大ꎬ溶液和

空气之间的含湿量差值变大ꎬ传质驱动力也

随之增大. 空气流量不变ꎬ溶液和空气传质程

度增加ꎬ空气出口含湿量增加ꎬ进出口的含湿

量差变大ꎬ出口空气的加湿量和空气的含湿

量都随进口溶液的温度升高而变大. 对溶液

和进口空气提高同样温度的情况下ꎬ提高溶

液的温度要比升高空气温度对加湿效果更加

显著. 从图中可以看出ꎬ溶液温度和空气温度

同样提高 ５ ℃的情况下ꎬ溶液的含湿量因为

溶 液 温 度 的 增 加 的 影 响 而 增 加 了

０􀆰 １８６ ８ ｇ / ｋｇ、加湿量增加了 ０􀆰 ０４９ ８ ｇ / ｓꎬ空
气的含湿量因为空气温度的增加而增加了

０􀆰 ８３１ ｇ / ｋｇ 、加湿量增加了 ０􀆰 ２４４ ８ ｇ / ｓ. 溶
液表面等效含湿量的增加直接受到溶液的温

度增加的影响ꎬ溶液温度升高增加溶液和空

气之间的传质驱动力[２２ － ２３] .
加湿效率同样会随着溶液的温度升高而

增大ꎬ因为溶液温度升高导致空气进、出口含

湿量差值增大ꎬ相当于式(２)中的分子变大.
同时进口空气的含湿量不变ꎬ溶液表面的等

效含湿量随着溶液温度升高而增大ꎬ两者之
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间含湿量差值增大ꎬ相当于式(２)中的分母

也变大ꎬ两种含湿量差都增大的结果是加湿

效率增大. 所以加湿效率会随着溶液温度的

升高而变大ꎬ而且当溶液和空气提升相同的

温度时ꎬ升高溶液温度更加能够影响系统的

加湿性能.
３. ６　 进口溶液质量分数的影响

图 ７ 图描述了进口溶液质量百分比浓度

升高时加湿量、加湿效率随着的变化趋势. 实
验条件见表 １ 中的实验 ６.

图 ７　 加湿量和加湿效率随进口溶液质量分数变化

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｃｈａｎｇｅｓ

由图 ７ 可以看出ꎬ随着进口溶液质量分

数的增大ꎬ加湿量和加湿效率都降低. 溶液的

溶质质量百分比不断增大的过程中ꎬ溶液的

表面等效含湿量会随质量浓度增大而减少ꎬ
溶液含湿量和空气的含湿量之间的差值减

小ꎬ两者之间的传质驱动力也减小ꎬ溶液向空

气中传递的湿量减少ꎬ空气出口含湿量就会

降低ꎻ空气质量不变的情况下ꎬ进、出口空气

的含湿量差变下加湿量变小.
对于加湿效率ꎬ进口处的溶液等效含湿

量变大ꎬ空气含湿量不变ꎬ两者的差值变大ꎬ
出口空气的含湿量降低ꎬ进、出口空气的含湿

量差值变小ꎬ导致加湿效率变小. 所以可以得

出溶液质量分数增加会减小溶液和空气之间

的传质能力.

４　 结　 论

(１)当空气流量的增加时ꎬ溶液调湿空

调系统的加湿量增加但是溶液调湿空调系统

的加湿效率下降ꎬ两者变化的趋势相反因此

不能单独用加湿量单一指标来评价系统的加

湿性能ꎬ需要综合考虑两个指标.
(２)增大喷淋流量ꎬ升高进口空气温度

和含湿量都会使得加湿量、加湿效率上升.
(３) 进口溶液温度和进口空气温度都升

高相同温度时ꎬ溶液温度相比于空气的温度

对系统的加湿性能影响更大ꎬ所以增加进口

溶液的温度更加有利于提高室内舒适度.
(４)进口溶液质量分数越高越不利于系

统加湿性能ꎬ应适时向系统中补充水量以维

持其加湿性能.
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