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摘 要 为多层空调或采暖的健康建筑的自然通风和节能，采用一组热管换热器， 

从婆盖两迪运行，以艰少能量为代价获铎室内的新鲜空气，也可在集中堂调 系统新 

风管和排气管之间形成全新风，故变病建筑成健康建筑。 

关键词 节能．热管热交换器，自然通风组织．导向风帽，医治病建筑．全新风 

中圈法分奘号 1v1儿．{{ 

病建筑已成为当代威胁人类生活的公害，这是或由于因房间采暖、空调为节约能源要求 

房问密『习i，或由于室外环境污染要求房间密闭所产生，在有限的室内空气交换的情况下，室 

内污染源产生的污染物不能完全排除，危害人体健康，造成所谓的密『习i房间综台症 】。 

因此．医治病建筑最经济而又有效的办法就是室内全新风，使得房间的污染源产生的污 

染物得经常排除。在室外环境未受污染的情况．可以直接从室外取得新风I在室外环境污染 

严重情况下，室外空气须经净化处理才可进入室内，顺便说还可以设想利用房问绿化净化空 

气 ．但不是本文的主题。 

本文研究的主题是这样提出的：当大量的房间中引进新风时，必然导致采暖热能源的损 

耗。这种费用看来是经济上困难承受的．即使在发达国家也是如此口]。本文提出一种节能通 

风系统r ，采用热交换效率高的热管热交换器．运行于楼板的上下房间，经过有组织自然通 

风，使从房间流出的空气与从室外流入的空气进行热交换，使室外进入的新鲜空气几乎有房 

问空气接近的热状况。 

这种热交换器也可应用在自然通风房屋改善房间热状况}更可用在集中空调新风管和 

废气风管之间． 

本文论证这种全新风化节能通风系统方案，有节约能源，排除室内污浊空气，将病建筑 

医治成健康建筑的功能，看来是有发展前途的． 

1 热管热交换器 

回收房间中的余热要采用低温热管系列，其工作温度是从室温到室外温度变化范围内， 

因此热管中的工质采用低温低压下可挥发和冷疑的，例如，氮(AmonL~．)，甲醇 ，乙醚(Ether)， 
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戊烷( n诅ne)，庚烷(Neptane)，乙醇(B嘶ln砌 ，丙酮 (Acetone)，其中以氮为最好 l1．图 1是热 

管换热器的构造示意图。热空气由换热器的一十进 口进入变冷后捧出，冷空气由与空气流相 

反方向进入换热器变热后捧出。其特性有如图 2所示。 

冷 

狰 

圈 1 热管热交换器示意图 
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国 2 燕管热交换器的工作曲线 

通过热管的传热有和壁体传热过程相似 ”．即 

感热端感热 ，热管导热和教热端散热。为了比较描写传热 

特点t让我们提出抽象亿的计算模型为与换热器传热过 

程相同的薄板。如图3所示。有关系； 

式中 口t 感热 

。I= 导热 

口t= 一 = 口 (1) 

国 3 热管换热器的计算模型 。I= 教热 

取距一端的广义无量纲坐标 xi处的徽元 xi．且定义 

dX，= d，‘／^ i= 1．2。3 

式中 为对热过程 i的传热面积 

d̂  为徽元 dX,，对应面元。 

从而有 ； 

热流散元是 

且有 

从(4)和(5)式可得； 

口t盅J．， 口J(‘ —fj)d t 

一 I al(fl一~z)dXl 

。I=J．，I啦(『|一『1)dx| 

d口|= ，l口|(tt一 『|)dxJ1 

d口I= al( 一 ~z)dXlf 

dQ,= ^ (『|一 )dxJ 

d口l d口I= d。|= d口 

： ^ 一 f1 
口Jd，l 

d Qz
= f|一 fI 

(2) 

(3) 

(d) 

(5) 
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一 f3一 如F 州
3 

和上三式的等号两边求和，而得 

( + + } 
或写成 

一 f 一 。 (6)U d ’ 

式中有： 

U 一 + + (7) 祝 。 如 。 
3如 ⋯  

慨 一 d
．  

Y= 
一 (1，2．3) (8) 一 ‘ ’ ’ J 

式中U一 传热系数 

啦=传热面积比，这些值是常数，和热营热交换器结构有关。 

从(6)式可得热管热交换器的传热散分方程， 

． 

=  一  ) (9) 

又气流流过换器的焓变化为 

dO = (h， 一 h， +“) 

选取坐标指向能源回收方向，则温度是个增函数 

dO 一一 ，’，l鲁 ， 
同理 

d。3=脚咖差d≈ 
这里 d口 等号右边取 一”号，是 因为气流速度与温度梯度两者的方向相反，dO=因这两者的 

方向相同，故取 +”号。 

若 一 ≈一 ，讪 一 嘶 一 ， 一 l一 尹，和 n，一 ，一 ，于是 

d口l+ d 一 一 釉 ，州( l一 ) (1O) 

式中 d。J+ dO3= 0阳，这里 口为热管换热的传热相关性系数 。对于顺流换热 口一 2；对于逆 

流换热 口= 0． 

从(9)和 (10)两式得平衡方程 

倒 (̂ 一 ) ； 一 拍， (h 一 ) (11) 

近似认为上式中的参数U，m， ，y均保持不变，分离变数而得Ⅲ嘞 

t3 一  ^ 一 ) 0 

积分得 ： 

l 一 DUF 
或 
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In 二箕 一  L E
l— t3)_ ∞ y 

故得 ： 

( 一 岛)-= ( 一 岛) ·cxp(一 ‘ ／粕B ) (12) 

上式描写热管热交换器的工作状态·出口气流温差与进口气流间温差的比值是随参数 

组 I 

曲 = = 。 
8∞0·y 

和斯坦东数 戤 = ／ y t 

(12)式负指数衰减律而减少．一般言之，此值越大，功能越好．对于所设计的热管器
，由于逆 

流换热 ，口= 0，因此，＆ = 0．从(12)式可得 ： 

( 一 岛)-一 ( 一 岛) (I3) 

此式说明热管换热器的进 口与出口的温差是相等的。因此，其能量损失 口l为 

0I一 ,seC,F(tl— ) 

= ∞ (Il— ) 

不经换热器通风热损失 

。-= (̂ 一 to) 

式中 0一 通风量， 

 ̂ 室内空气温度 

= 室外空气温度 

(14．1) 

(1 4．2) 

(15) 

故得上二种热损失率的比为． 

： 鱼 ；!竺纽 l =垒 
‘，- ( 一 ‘) 

：  二 

伯 一 ‘) 

能量回收率 - 

=  一  等 
· 

=  等 ⋯j “一毛) u口， 
可见，这一系统的能量回收效率是以进入室内的空气温度来表示的。当t。室内空气温 

度，能量回收率越高。为了进行设计，对(9)式积分，得． 

} ； 
l‘ = ( 一岛)I 
● 0 

0= ( 一 岛) (17) 

可见此温差是和乘积卯 成反比的，加大卯 的值，即除了热管的性能外，增加翅片，就能 

够得到较小的温差lt一岛，就可得到满意的能量回收率。 

2 多层建筑节能通风 

多层间的节良通风，主要是利用每层楼问的热压通过热管热交换器进行的通风． 
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为了加强 自然通风，除了利用室内外热压外．还可 

用风压来组织房闻之 自然通风．但通风结果虽然空气质 

量变好，但带来能量损失．和热功能变坏。当采用上文所 

说明的热管热 交换器可在实现室内外 自然通风的情况 

下．其花很少量的热损失． 

在(15)式联系到房间的风速m，它可设计借助热压 

风压的共同的作用实现房间的经常的节能通风。在一个 

房间上下风口的空气漉量根据质量连续定律有 

“n岛 = q ＆ 

式中z 曲 = 下口处的空气流速 I 

饥 = 上口处的空气流速 I 

= 下口处的空气容重I 

“= 上口处的空气容重- 
= 下口处的过气横段面积} 

＆ = 上口处的过气横断面积． 

气漉漉过上 下口处的压头损失有关蒹 

△ = 刍 

△ = 
●， 

或解出速度，有 

蛳 一  ,J2g刍A P~ 
一 √ 

根据质量连续定律(18)式，得 

岛√ = √ 
或 

一  ：  

故得 z 

△ =筹宝酱△PI 
简写成 ； 

△PJ= k△ 

式中 

= 爰 罟 

函 4 组织带热管热 

交换擘房屋的 自燕通风 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 
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△^一 上口处的压头降l 

一 下口处的摩擦阻力系数 · 

嘉= 上口处的摩擦阻力系数 · 

．
= 压头分配系数 I 

房间空间 比起两 口的流量大得多，可视在房间流速为 0，即压头损失即作用于两口的总 

压头 △p有 

△ p= △ + △A 一 五．△ + △  ̂

一 (X“+ 1)△ Pl 

或 

△ P．一 (2d．1) 

和 

△ 一 △ p (24．2) 

一 般情形 ，鼠 = ， — ，矗一 ， ．一 1．从而得 

△^ = (1／2)△， (25．1) 

和 

△ 一 (112)Ap (25．2) 

式中 

△，= 上开口和下开 口问的总压头。 

将(25)式(20)式中得在出入口管中气流速度的公式， 

= √ ． 

= √ cze 

3 关于压头[‘] 

热压头 △^，如所周知，按阿基米得原理 ，可得关系(看图 {)： 

△ 日( — ) 

一 叫尝一 ) 
= 叫 一 ) 

式中 日=房间净空高度I 

n一 室内空气密度； 

= 室内空气的热力学温度； 

= 室外空气的热力学温度 。 

风压头 △ 如所周知，根据柏努力定律，在流体中风压，与风速 饥的关系 

(27) 
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P 百 

当吹过障碍物时，在障碍物上的风压力为 

， 

式中 ：动力系数 I ．此值在迎风面为正，在背风面为负·采用一种风帽使与热压头与风 

头相一致产生有最大效率的总压头。风压头为。 

△ = ( - lt) 8) 

式中 -．一 进风口的动力系数} 

一 出风口的空气动力系数} 

之值根据实验漉定，一般常取 = 1．4 =1作设计计算值。 

总压头，当进风与出风的风帽条件能保持下总压头为热压头与风压头之和，即 

△ ，= △ + △ ，- (29) 

r ⋯ ⋯_] 。r ⋯⋯～。 
t l r ： 

： ： ‘ ： 
； ： ’ ： 

L⋯ 一 ⋯． ⋯⋯⋯⋯．J． 

m 1}I I 
4 四季运动分析 

这种系统的运行．在一年四季有所不同。当然，在春秋二季室内内外温度大致相同，系统 
仅风压下进行换气工作，其气漉方向影响室内气候条件不很显著，此外·分夏季情况和冬季 

情况进行分析。 

国 6 冬季，夏季来境运行回收能量情况 

如图6。a，当‘>‘时，热管热交换器收回房间下层空气带出的热用以温暖上层进入房 
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间的能冷空气，依次保持各层房间的热气候和空气质量。故此时，风帽的风口应当是下进上 

出 当☆< 。时．如图 6·6．风由上 口进和下口出热管热交换器应作为冷源使用，风经上rl时． 

是热管的液态端，故态体蒸发上升到气态端，同时空气降温后进入房间，从下口流出的气流 

冷却热管气态端而凝结后流入液态端 ，同使气流升温流出，因此，在这种热管节能通风系统 

的管理下，房间有较低的室温。当然 ，此时，风帽应上进下出才能与热压有一致的效果。可见， 

这种热交换器也可发展成为夏季房间保持室温一种利器，在房间围护结构的热绝缘良好的 

情况下 ，稍徽利用别的现成冷源(倒如 ，来自冰箱或 自来水或在出风口进风处加有水分蒸发 

湿过滤器，)就可维持房间有舒适温度。同样采暖房间也有类似效果。 

5 节能效益分析 

如果以重庆地区为倒 ，夏季室内空调温度取 25℃，室外平均气温为 30℃·冬季室内空调 

温度取 20℃，室外平均气温取 8℃。设热管换热器效率为 0．5较易达到，通风换气量每层楼 

为 300m’／h．根据(16)式，可计算出热管换热器进入室内的空气温度为： 

对于夏季 

h 一 ‘+ ( 一 ‘)= 30+ 0 5(25— 30)； 27．5℃ 

对于冬季 

“ = + I( 一 )= 8+ 0，5(20— 8)= 14℃ 

每天节约能量 

夏季 = G t= 300×24× I．2045× I．005× 2．5 

— 21789．d kJ／~ay一 6 05 kW ·h／,ay 

冬季 。|一 0 △ 一 300×24× I．2045× I一005× 6 

= 52294．5 kJ／,ay= I4．53 kW ·h／ ay 

如果取夏季空调时间 35天 ，冬季 30天 ．则垒年利用热管热器节约的能量为 

>：口一口l×35+。|×30=647．53 kW ·h 

对于一般空调节能热管换热器成本可以控制在每台一千元以内．从以上分析可以看出 

热管换热器的节能效果是很可观的 由于进入室 内是全新风，对于医治因空调房间而引起的 

病建筑综合症，改善室内空气质量极为有利。 

8 结 论 

上面论证的房阊的这种节能通风系统在理论上是可行的，它可使室内空气质量基本与 

室外空气的质量一致·这在世界绝大多数地区来是会有满意的室内空气的· 一 
这种系统的运转．可不要求增加能源，利用自然气候中可能产生的热压头和风压头，在 

改善室内空气质量的同时，也改善了室内徽气候。特别是对某些原来仅有自然通风房间，这 

种效益可能更显著。 
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A SYSTEM oF SAVING VENTILATIoN ENERGY F0R 

MULTI—ST0RIED HEALTHY BUILDINGS 

饥 啪 、 }-a 

(Faculty Architecture and Urban Planning) 

ABgm ACT A svin B eI"rgy system CArl get natural ventilation in the storied healthy build- 

ings wjtlI air condition or heating． principal component of this system an effi~ient heat ex- 

changer made of a set of heat pipes．Thjs system carl be operated between two sides of one floor slab 

to changeth e energy carried both by the hotairflow and the cold airflow． system Can make as 

posrdbly keeping indoor air fresh wi a Utile energy air lc~s-Ollly．It possible for using this system 

to cIl a sick buildins into a healthy building． system carl be put operation between both the 

pl
_
ves ofwam  airBow andfre曲 airBow for girlintegrated air conditional b~ eID withfresh air． 

KEY W oRDs roving energy building．heat pipes exchangers．natural,ventilation organiza— 

tion，guided hood，curlnS sick buildings，full fresh air condition 
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