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除湿是解决室内热环境的有效措施‘ 

冯 雅， 刘 才丰 
(重庆大学B区 建筑城规学院，重庆 400045) 

摘要：我国第Ⅱ类建筑气候区夏季闷热，冬季湿冷，影响这一地区热环境一个重要参数就 

是空 气的相对 湿度 。本 文就 空 气相对 湿度对 室 内热环境 影响 进 秆分析 ．认 为降低 湿度是 改 

善 室 内热环境 最有效 的措 施 ．它能有效 地 节约空调 机械能耗 ，M 自然环境 中获得舒 适 的热 

环境 。 
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在热舒适环境的设计中，人们普遍采用机械制冷空调设备来维持室内热舒适标准。然而在广大 

长江流域地区，普遍采用机械空调将给这一地区造成较为严重的能源紧张。例如，近年来在四川成、 

渝两地居民住宅空调以惊人的速度发展，使这一地区本来能源不足的局面更为紧张，常常造成空调 

设备无法运行。同时由于气候炎热，空调室内外温差太大，以致产生人所不能适应的热应力反映以 

及空调房间“病建筑综合症”等问题。笔者 1 995年 8月仅从成都市儿童医院调查，每天因气候炎热 

而生病住院的儿童人满为患，轮流住院输液高达 100多人+其中 30 是因使用空调而引起，全市普 

遍反映使用空调造成头痛、支气管炎、喉痛等“病建筑综合症”占很大比例。因此，如何应用低能耗， 

尽量从自然环境中获得舒适的热环境，是当今世界普遍关心的问题。 

过去，在房间微气候控制时，把温度作为最主要的技术指标，但在实际过程中+空气湿度也是影 

响这一地区夏季闷热，冬季湿冷最主要的技术指括。因此，能否有效地解决空气湿度问题，是改善这 
一

地区室内热环境的关键措施之一。近年来采用改善围护结构的热工特性，蒸发冷却以及其它被动 

式除湿等方式，都能有效地改善室内热环境条件，节约大量的空调能源，缓解全球性的 CFC以及 

空调房间综合症”等问题，形成在自然条件下良好的室内热环境。 

本文首先从人体的散热方式基本原理出发，说明解决这一气候区室内热环境关键措施之一是 

降低空气湿度．然后通过实测数据进行分析，认为除湿是湿热地区最为有效的措施，它可节约大量 

的机械空调能耗和设备费用，消除因空调建筑而产生的“病建筑综合症”问题。 

1 人体散热基本原理 

人体散热主要由对流、辐射、导热以及蒸发形式构成，导热分量只占总热量的很小部分。夏季， 

人体表面散热主要是以汗液和呼吸蒸发形式出现。在标准条件下空气湿度为 24．3℃时，总散热量 

的 21 为蒸发散热，37 为辐射散热，42 为对流散热量嘲，当环境空气温度为 28～29'C时，开始 

出汗，随着温度上升，蒸发散热量增加，当空气温度超过 34℃，人体蒸发和出汗所散发的热量成为 

人体唯一的散热方式。对于我国第 11气候区不少地区夏季最热月平均温度超过 30℃，湿度常常超 

过 85％，因此，对人的蒸发散热影响很大。 

其人体单位面积的散热可以用以下 公式来确定： 
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对流散热： 

q = (， 一 ，) (1) 

辐射散热： 

q = (“一 t3) (2) 

蒸发散热： 

啦 一 o LtE5一 e,)／P t3 

另外，还包括人体呼吸散热，它由呼吸潜热和显热两部分组成： 

Q忡 一 VC (L／P)(E ～ eD -}-VC ( 忡 一 ts) (4) 

式中： ——室内人体表面与空气的对流热交换系数，(w／m ·℃)； ——室内人体表面与环境的 

辐射热交换系数，(W／m。·℃)； ——室内人体表面与空气质变换系数；“——人体表面皮 

肤的平均温度，℃； ——室内空气温度，℃；f，——环境物体表面温度，℃；V——人呼吸空 

气的容积流量，m。／h P——大气压力，R ；点 ——人呼吸的空气饱和蒸汽压力，Pa；f —— 

人呼出空气的温度，℃；即——室内空气水蒸汽分压，Pa；C皿——空气的比湿容；C ——空气 

的定压比热，(J／kg·℃)。 

如果取有汗皮肤表面湿度为 35℃蒸发散热量可用以下公式确定D] 

( 一83．O8 [(O．987 2一 一0．056 431 f—z。)] (5) 

这个公式具体反映在室内人体汗液蒸发潜热受空气温度f和相对湿度 的影响，表明人体的 

散热量由空气温度 t，湿度 以及对流换热系数 这几个因素而制约 

2 在不同温、湿度条件下人体表面散热数字分析 

如前所述 ，人体散热随着人所处的环境不同而发生很大的变化 E』室内空气温度分别为 

24．3℃和 30"C条件下，不同的相对湿度对人体表面散热的情况为例进行计算。 

表 1为相对湿度为80％，辐射换热系数 为4．O1W／(m· C)，对流换热系数取值根据式 一 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 一  

2．2、／“一 ，确定而计算数据。 

表 1 人体单位面积三种散热方式散热量比较 

从以上数据可看出，随着温度上升蒸发比例迅速增加，当室内风速发生变化时，也仅改变对流 

热交换量，对流和蒸发和比值是不变的 当风速达到 2．6 m／s以上强制对充情况时，辐射换热量可 

以忽略不计。表2是室内空气温度在30℃时，其它条件如上例，人体的蒸发散热与空气相对湿度的 

关系。从表中可看出人体皮肤蒸发潜热随着空气的相对湿度降低，人体的蒸发散热量增加。在热湿 

地区，由于夏季的高温和高湿，对于热舒适应该充分考虑湿度的影响。 
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表 2 不同相对湿度条件下蒸发散热量(W／m ) 

3 实验数据分析 

我们曾 1993争 6月 20日一9月 

10日对重庆地区夏季室 内热环境进行 

连续测试。测试仪器采用 TYPE1213 

室内气候分析仪和 TYPE1212热舒适 

仪，对室内空气温度、湿度、风速、辐射 

等参数进行测试分析，测试数据如表3 

所示。在衣着量为 0．3 clo条件下，评 

价在不同温度、湿度以及风速组合的 

PMV和 PPD指标。 图1 不阿相对湿度条件下的蒸发散热量 

从表 3可以看出，空气相对湿度越小，热环境指标越好。即使在空气温度为 34℃条件下，只要 

相对湿度控制在 55 以下，PMV值也能在+l_5以下，这对于广大温暖地区在自然环境条件下是 

可以接受的 热环境条件 如果能在室内产生一定的室内风速，基本上能达到对人体热舒适性标准。 

倒如，对于成都地区，属于经第 Ⅱ类c区，最热月相对湿度为85 ，最冷月相对湿度为81 。如 

果采用除湿方法，用较少的能源就业能达到机械空调的作用，而且能消出这一地区因潮湿建筑所产 

生的各种弊端。使冬夏二季保持一个较为舒适的室内热环境。 

表 3 不同温度，湿度条件下的PMV、PPD值 
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续表 3 

4 结 论 

我国第 Ⅱ类建筑气候区，需解决夏季闷热、冬季湿冷，应该把除湿作为最优先考虑的问题。开发 

各种机械除湿设备，利用蒸发冷却技术，太阳能被动除湿以及其它除湿技术，尽可能应用低能耗技 

术，从自然环境中获取能量，产生出最为经济、最为实用节能的效果，并有利于消除因空调而产生的 

病建筑综合症”，缓解全球性的 CFC问题，创造一种自然环境条件下热舒适环境。 
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Effect of M oisture on Indoor Thermal Environment 

FENG Ya， LIU Cai— ％ g 

(Faculty of Architecture and Urban Planning。Chongqing University B，Chongqing 400045。China) 

Abstract：In the past，the temperature was used as the sole quota to control the indoor thermal envi— 

ronment in hot summer and cold winter oJ'eas of China，but a major quota，the relative air moisture， 

was often ignored．In this paper，the effect of relative air moisture on indoo r thermal environment is 

analyzed．The results show that the energy consumption can be red uced and cornfortable thermal en— 

vironmefit can he provided under natural condition by regulating the iridoor moisture． 

Keywords：thermal environment；‘relative air moisture；heat diffusion of human body；dehumidifi— 

cation 
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