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改善温暖地区室内热环境 

的新途径——除湿 

⋯ ．牛7 
(建筑系) 。 

摘 要 长江流域广大地区有夏闷热而冬阴冷的气候特征，过去以夏El通风隔 

热而冬 日保 温防寒的传统措施有一定效果．但不很显著，原西是尚未抓着主要矛 

盾，以此来改善环境未能牧到理想 功效。本文论证，以降低湿度以茂善室内热环 

境这一新途径。这可能是湿热地区最为有效和最经济和节能的方法。 

关键词 潼暖地区热环境特征，潮湿，闷热，阴冷 ，湿建筑牺，建筑湿捐，人体 

散热．蒸发散热数字系数公式，强化蒸发散热，室内凉风，现代凉席 阜“； 
中囝法分类号 TUI，191 一 、 

对热环境的冷热认识 ，过去主要放在温度的问题上．以室内空气温度为主要指标．(几 

乎是唯一的指标)，隔热、保湿、通风都是针对这一指标的，至于防潮往往放于顺便解决的 

次要地位。此前的苏联(1)和中国(2)都是如此。 

其实，通风对解决温暖地区的房间热舒适度有作用，对解决室 内空气质量 已有效果。 

但尚未将空气湿度摆在根重要的地位。更尚未明确提出在节能与改善功能上防潮湿问题 

的特别重要性 ，特别是对于亚热带的温瑷地区，可以说，应当是头等重要的问题。因为，如 

果潮湿问题不解决，室内空气质量将是恶化的。春末夏初季节的空气潮湿，会引起房中的 

低温表面泛潮 ，特别是底层房间地面，比较长期的保持低温而潮湿 ，引起霉菌繁殖 ，使衣 

物，鞋靴．家具霉烂．能够诱发人体的许多疾病，例如．关节炎、支气管炎、心肌炎、腮腺炎 、 

皮肤炎之类，这是一种十足的病建筑。 

由于空气潮湿 ，在夏季人体靠汗液蒸发散热受到限制，虽然，机体紧张调节而仍汗流 

如注，但仍不能顺畅散热。近年来电风扇问世，由于有人工风速 ，虽然闷热情况有所减轻 ， 

仍不能达到舒适的情况。并且在长期无节削的用电扇下会引起老年人的支节不随、甚至暴 

亡。 

本文企图从人体各种散热方式论证，说明解决温暖地区室内热环境的关键应当是着 

眼于降低空气湿度，这 比降温空调要节资、节能和卫生些 。因为 ，蒸发散热是夏季室内温度 

接近人体温度时的主要的散热方式。强化这种散热的一种方式 ，就可改善人的热舒适度。 
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虽然风扇可加大湿交换系数 ，也是强化湿的蒸发散热的一种方式。但是 。这是有限的，因 

为，风速太大时，人是不能忍受的 。并且．当空气的温度和湿度均高时，吹风有相反的效果， 

而是对人体加热，不是散热 。因此 ，降低室 内空气的相对湿度才是根本的解决方法。因为， 

在较底湿度的热空气中人体不会大汗淋漓，潜在的潜热蒸发散热会对人带来舒适感．甚至 

可调节人体处于热负荷为零的最舒适的热状况。 

l 夏季人体主要散热方式 

以单位面积计算(夏天一般人体裸露表面的面积与此值接近)人体上的各种散热方 

式 。 

对流方式传热； 

= (厶 一 ‘) (1) 

辐射方式传热： 

= 珥( 一 ) (2) 

蒸发方式传热： 

= a一(臣 一 n)IP (3) 

蒸发散热： 

= — a一 (且 一 目)IP (4) 

式中 一 人在室内的对流换热系数。Ⅳ，( ·℃)} 
一 人在室内的辐射换热系数，Ⅳ／(m。·℃)； 

‰一 人在室内的质交换热系数 ，幻，( ·PalPa)； 
一 人体的表皮的平均温度，℃； 
一 室内空气温度，℃； 

一 环境物体表面平均温度 ，℃； 

厩一 人体表面表面平均温度，℃； 

B一 室 内空气中水蒸汽压 力。Pd 

P一 室 内的大气压力，P ； 

另外 ，人体的呼吸散热 ，也包括了潜热和显热两部分 ，即 
一 TT． (r,／P)(研 一 B)+ ，帕( — ) (5) 

式中 一 人呼吸空气的容积流量，米 ； 
一

空气的比湿容 ． = ／ = 0．62h 
一

人呼出气的饱和蒸汽压力； 

‘，，一 人呼出气的温度。 

从 上共计五种传热方式的计算公式可见，在夏季炎热时候，人体所指望的散热方式 

应当是汁液和呼吸的蒸发潜热，当温度高于体温时其它方式是使人体得热。 
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2 人体表面发散热的计算 

饱和水蒸汽压力 是热力学温度 的函数 ，当然也是摄氏温度的函数 ，因为 ，T= 

+ l，即 = 目( )．此式展成泰乐级数，得 ： 

(‘)一 ( )-t--露“ ( )(‘一 “) 

+ l (“)(‘一 to) ／2 1 

+ ( )(卜  )3／3： J 

-t-- “ (‘0)(‘一 ，霄! + ⋯ ⋯ 

因为一般有汗的皮肤表面温度取为 35℃，将上式 (s)在此温度 ； 35℃ 处展开 ．而得： 

(“)= 0．056218× l0。Pa 

( )= 0．003172 × lO Pa 

( )= 0．000146 × l osP 

”( )= 0．000011 X 10‘Pa 

P = 1．0130× l0 P 

将以上这些值代入(5)式，并考虑 P之值而得 ： 

(‘)； P曰(‘) (7) 

曰(￡)一 吼 + 鼽 (￡一 如)-b t(‘一 “) + ⋯ ⋯ (8) 

式中 po= 5．5501× l0 

9 一 2．132× 10一’ 

； 7．207 × l0 

或将 从式的右边提出在括号外，有 

曰(1)= [1+ (1一如)+岛(E一“) +⋯一] (9) 

式中 po= 5．5501× l0 

A = 曰l／吼 一 5．6431× l0 

一 晚／no= 1．2985× l0 

可见，这里的印(‘)和 风分别表示饱和水蒸气在温度 ‘和 下的迁移势的 ，(8)式表明它们 

间的关系。 

据喇乌尔定律(3)．盐溶液的水蒸汽压力 小于纯水饱和蒸汽压力 目，即是 

— g／(j+ ) (1 0) 

为溶质的相对分子浓度。它等于溶质的分子数 、与溶液的分子 ．之比．即： 
=  ／ ． (11) 

对人体有汗皮肤上的饱和绝对湿度为 ： 

( ) (“)／(1+ 
(12) 

P睁(‘D)／ (1-I-z) 

对室内空气的绝对湿度 P，表示成 

⋯ ⋯-t- ～to -+-⋯ ． ： 脚o[1+ (f一‘o) 2(f一 ) ⋯⋯] 
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将(1】)和(1 2)两式代人(d)式中而得 

g工=qmL— d L曰0[{1／(1+ )一 ) 
～  

{ (￡一 to)+ ( 一 岛) + ⋯⋯ }] (1 d) 

在上式温差的高次项与一次项比较在工程应用上可以忽略不计，故得计算公式为： 

扎 一 ．L ( )[{1／(1+ )一 } 

一  { “一 o))] (1 5) 

下面研究上式中有关量质的确定。 

关于质交换系数 Ⅱ1．根据雷诺类似率，有 (d) 

． ／％一 c一／c，= 0．621／o．279= 2．225 

此质叫做刘易斯数 Lew，它有一个有量纲担 ，即 Lew一2．225 k8·℃／(W _h) 

故有公式 

d 一 Lew · (16) 

关于蒸发潜热 L，W ·h／kg．有近似公式(5)： 

L 一 691．99— 0．64 r17) 

式 中 一 为蒸发温度，℃．对于 30℃ 时，有 L= 672．79 W ·h／kg． 

关于相对分子数 x．对人体的汗液来说，其中的 99 的水 ，1 的食盐(6)．据此计算它 

们的相对分子数。分子量 ：H2o一18；NaCl=28．据此算得 ：vlI-。=99／1 8；v ．一1／28．故得； 

z一 1× 18／(28× 99)一 6．4935× 10一 

考虑到盐的电离成双原子，而 实际应加倍 ．即 -二1．2987× 10- ． 

从而得到计算 的公式。对非电解质有 ： 

= (％口／m )·( ／ ) (18) 

即溶质与溶剂的重量比乘以溶剂与溶质的分子量 比之积 。对电解质应还应乘以每个分子 

解离成的离子数 N，对于食盐 N一2有 ： 

一 2(m ／佛 )·( ／ ) (19) 

故含盐汗上饱和蒸汽压力降低系数 D为： 

D— l／(1+ )一 l／(1+ 1．2978× 10 )一 0．9872 

根据以上这些数质代人(1 5)式而得： 

一 83．08a {0．9872一 }一 (0．056131( 一“))] (20) 

对关闭门窗的条件下，取 ，一 4．07 w／m c)．有数字系数计算公式为； 
一 338．19(0．9872 一 )一 19．08~(t一 35) (21) 

这个公式具体反映在关闭房间中人体的汗液蒸发潜热受空气的温度 和相对湿度 的影 

响，当 一35C时．(21)式右边 只有第一项 ；当 =0．9872时。则第一项消失，只剩第二项； 
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若这二个条件同时成立 ，则汗液蒸发 为零。此式是对在关闭房间中的人体的蒸发潜热的计 

算。若要求其它的热状况，可改变对流热交换系数而得别另外的数字系数计算公式。 

3 人体表面各种散热的数字比较 

以室 内温度 30℃ 和相对湿度 so％ 的关 闭房间热情况为倒进行计算。取对流热交换 

系数 — d。07 w／<rn ·℃)．辐射热交换系数 一 4。65 w／(rn ·℃)。按对流换热计算公 

式(1)，辐射换热计算公式(2)，以及蒸发换热计算公式 (21)计算 ．结果列如于下表一中进 

行比较。 

表 1 人体单位表面积三种散热方式的散热量比较 

可见，在所计算的室内热环境下。蒸发散热占绝对的优势，占 76 ．对流和辐射散热 

共占 24 。对室内有风速的情况，因仅有对流热交换改变，对流和蒸发的比值是不变的， 

它们仅对辐射换热的比值变化了，在强化对流下，辐射换热将处于可忽略的状况。假定其 

它的条件与前面的算倒一样，仅相对湿度发生变化，计算结果列如于下表 2中。从表 2上 

的数据计算得：当相对湿度每减步 l0 ，人体皮肤蒸发潜热增加 21。28 W／m：。事实上 ，当 

空气的相对湿度降低时，人的呼吸的蒸发散热也相应增加。日率现正发展凉房民居 ，就是 

以低空气湿度的凉风来改善室内热环境的(7)． 

表 2 不同相对湿度下的蒸发散热 W／m： 

， 
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4 结束语 

温媛地区的建筑是普遍受潮湿的害的，对人的夏季闷热、冬季阴冷和风湿病害，对物 

的因潮霉而腐烂变质，建筑围扩结构中因反复潮湿、干燥盐析使材料的分子结构破坏，缩 

短使用年限．如果采用在室内空气中经常的除湿方法，保持室内干燥，则上述因建筑潮湿 

所引起的种种弊端，都可一缆子解决。 

除湿是改善温暖地区热环境的根本方法。 

除湿是温暖地区建筑健康化的基本保证。 

由除湿产生的凉房的热环境，将是最经济、最实用、比空气调节更为健康、舒适的和节 

约能源的。本文仅在理论作一些论证和强调。欢迎批评指正! 
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A NEW  M ETHOD FOR AM ELIORATlNG IN DOOR 

THERM AL ENVlRONM ENT BY DEHUM lDlFYlNG 

Chen gao 

(Dept．of Architecture) 

ABSTRACT The climate in the region of the Yangtze River is sultry in summer and wet 

and cold in winter．"f"ae conventional building measures arc shading in summer and insulating in 

winter．which have heen gotten some effecLg．Bccasue th e sultry．wet and coid sensation still af— 

feet，the indoor thermal environment Carl not get an idea l improvement．This paper show~that the 

new method by dehumidiFving is the most effective and the most economic． 

KE W ORDS thermal environment．dampness，sultry． wet and cold，sick building by 

dampness．building destruction by moisture．heat loss on human body．evaporating heat loss for- 

mula with digital coefficents．intensifying wind in a room t mod ern cooling room 
— 
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