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　 　 溶液除湿系统作为一种新型除湿技术[１]ꎬ与其

它传统干燥技术相比ꎬ具有除湿速度快、范围大(深
度除湿)和品质好(低温除湿)等优势ꎬ可广泛用于木

材干燥、农产品干燥和医药行业等领域ꎬ涉及农产品

的生产、加工和贮存等全过程ꎮ 然而ꎬ溶液除湿系统

设备成本高[２－３]ꎬ限制了其推广应用ꎮ 因此ꎬ研发高

效、低成本的溶液除湿系统(机组)已成为当前的研

究难点和热点ꎮ
当前溶液除湿系统多采用盐溶液作为工作介质ꎮ

盐溶液价格昂贵ꎬ其物性参数是影响溶液除湿系统除

湿性能的关键因素ꎮ 如何降低盐溶液成本ꎬ提高盐溶

液的除湿性能ꎬ国内同行专家已进行了大量研究ꎮ 有

些学者对盐溶液的基本物性参数ꎬ如表面蒸气压、结
晶线、比热容、密度和黏度等参数的变化规律及其对

除湿性能的影响进行了研究ꎮ Ｚｈａｏ Ｋａｎｇ 等[４－６] 对溶

液除湿系统再生部件及除湿部件的传热效率、气流与

溶液流量的匹配进行了研究ꎮ Ａ. Ｔ. ＭＯＨＡＭＭＡＤ
等[７－９]对混合盐溶液 ＣａＣｌ２ 和 ＬｉＣｌ 的除湿和再生效

率进行了研究ꎬ得到除湿效率的计算公式ꎬ认为太阳

能混合盐溶液的有效再生热源温度≥７０ ℃ꎮ
上述研究为溶液除湿系统的发展和应用做出了

巨大贡献ꎬ但仍存在不足:１)关于混合盐溶液物性参

数对系统除湿性能综合影响的研究较少ꎮ 许多学者

对单一盐溶液的多个物性参数进行了研究ꎬ部分学者

—８４１—
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对混合盐溶液的表面蒸气压进行了研究ꎮ 然而ꎬ溶液

除湿系统的实际除湿性能受多个物性参数的综合影

响[１０－１３]ꎬ因此有必要直接从系统除湿性能方面对混

合盐溶液进行研究ꎮ ２)未深入考虑盐溶液成本问

题ꎮ 溶液除湿系统的推广应用ꎬ必须考虑该系统的初

投资和运行成本ꎮ
基于上述研究的不足ꎬ本文同时考虑混合盐溶液

的经济成本和除湿能力ꎬ探讨常见盐溶液溴化锂(Ｌｉ￣
Ｂｒ)和氯化钙(ＣａＣｌ２)混合溶液在组分比例不同情况

下溶液除湿系统除湿性能的变化规律ꎻ考察混合盐溶

液在全寿命周期的总费用ꎬ确定 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 混合溶

液综合性价比最高方案ꎮ

１ 测试平台及实验仪器

盐溶液的工作性能主要受溶液的表面蒸气压、结

晶线、比热容、密度和黏度等参数耦合的综合影响ꎮ
该种综合影响无法通过模拟或理论分析得出ꎬ且系统

运行时这些参数也在不断变化ꎮ 因此ꎬ本文搭建了溶

液除湿测试机组和实验平台ꎬ对运行参数进行实测ꎬ
研究不同比例下混合盐溶液对溶液除湿系统除湿性

能的影响ꎮ
１􀆰 １ 被测溶液除湿系统模型及工作原理

根据溶液除湿系统工作原理ꎬ搭建了一套溶液

除湿机组用于测试ꎮ 该溶液除湿机组[１４－１６] 由热泵

系统(含压缩机、蒸发器、冷凝器和节流阀)、再生模

块和除湿模块组成ꎮ 溶液除湿系统主要对回风(来
自工作区域)进行除湿ꎬ除湿降温后成为送风状态

送至工作区域ꎻ新风直接来自环境空气ꎬ在再生模

块吸收水蒸气和热量ꎬ然后排至外界ꎮ 工作流程如

图 １ 所示ꎮ

图 １ 被测溶液除湿系统工作流程

Ｆｉｇ.１ Ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 图 １ 所示ꎬ压缩机为功率为 ５ ＨＰ 的某品牌数码

涡旋式压缩机ꎬ蒸发面积和冷凝面积均为 １􀆰 １５ ｍ２ꎬ
除湿模块和再生模块均由湿帘构成ꎬ盐溶液在重力作

用下由上部流至底部ꎬ与横流空气进行热质交换ꎮ 工

作过程:在除湿模块中ꎬ浓溶液从除湿模块顶部流下ꎬ
与高温高湿的回风(来自工作区域)进行热质交换后

变成稀溶液ꎬ回风经除湿模块除湿降温后达到送风状

态ꎬ送入工作区域ꎻ在再生模块中ꎬ稀溶液从湿帘顶部

流下与新风进行热质交换后变成浓溶液ꎬ新风经过再

生模块后变成高温高湿的空气排出ꎮ 浓溶液变成稀

溶液时ꎬ吸收水分而放出大量热量ꎬ因而盐溶液需要

进入蒸发器进行降温ꎻ同理ꎬ稀溶液变成浓溶液时ꎬ水
分蒸发而需要吸收热量ꎬ此时盐溶液需要进入冷凝器

吸收热量ꎮ
配制好的混合盐溶液ꎬ将注入被测溶液机组后进

行测试ꎮ 测试位置主要位于再生模块和除湿模块的

进出口处ꎮ 溶液除湿空调机组再生模块和除湿模块

之间常设置热回收交换器ꎬ用于提高工作能效ꎮ 在本

测试中ꎬ未设置热回收交换器ꎬ但不影响分析混合盐

溶液对除湿性能的规律ꎮ
１􀆰 ２ 测试指标

溶液除湿系统工作时ꎬ关键参数为除湿量、除湿

功耗和除湿系数ꎮ 计算除湿量需要知道送风量(回
风量)及进出口干湿球温度ꎻ除湿功耗需要测量压缩

机、溶液泵和风机的功耗ꎮ 根据除湿量和除湿功耗可

得到除湿系数ꎬ即单位除湿量功耗ꎮ
—９４１—
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１􀆰 ２􀆰 １ 除湿量

溶液除湿系统除湿模块除湿量的计算式为:
Δｄ ＝ ｍｄａ(ｄｉｎ － ｄｏｕｔ) / １ ０００ (１)
式中:Δｄ 为除湿模块的单位时间除湿量ꎬｋｇ / ｈꎻ

ｍｄａ为除湿模块的空气质量流量(即回风量或送风

量)ꎬｋｇ / ｈꎻｄｉｎ和 ｄｏｕｔ分别为除湿模块进出口空气即回

风和送风的含湿量ꎬｇ / (ｋｇ 干空气)ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２ 除湿功耗

除湿功耗(Ｗ)为压缩机、除湿(溶液)泵、再生

(溶液)泵和再生侧风机功耗之和ꎬ不包括除湿侧风

机功耗ꎮ 除湿侧风压由外置风机提供ꎬ故不计入除湿

功耗ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３ 除湿性能系数

溶液除湿系统的除湿性能系数(简称除湿系数)
可用式(２)计算:

ＣＯＤＰ ＝ ｒΔｄ
３ ６００ Ｗ

＝ ０􀆰 ６９４
ｍｄａ(ｄｉｎ － ｄｏｕｔ)

Ｗ
(２)

式中: ＣＯＤＰ ( ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｅｒ￣
ｆｏｒｍａｎｃｅ)为除湿系数ꎻ ｒ 为水的汽化潜热ꎬ ２ ５００
ｋＪ / ｋｇꎻＷ 为除湿系统功耗ꎬｋＷꎮ 显然ꎬ除湿系数越高

溶液除湿性能越好ꎮ
１􀆰 ３ 测试仪器

根据测试指标的要求ꎬ实验需要测量温度、湿度、
风量及耗电量等参数ꎮ 干湿球温度探头均采用铂电

阻 Ｐｔ１００ꎬ测温范围为 ０~１００ ℃ꎬ误差为±０􀆰 ２ ℃ꎮ 通

过风洞测量流速ꎬ其中风速测量采用热线风速仪ꎬ测
速范围为 ０~１０ ℃ꎬ误差为±０􀆰 １ ｍ / ｓꎮ
１􀆰 ４ 测试实验平台

为在同一标准下对比溶液除湿系统在不同盐溶

液下的工作性能ꎬ必须控制溶液除湿系统的新风工

况、回风工况和送风工况ꎮ 测试实验平台示意图如图

２ 所示ꎮ

图 ２ 测试实验平台示意图

Ｆｉｇ.２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｌａｔｆｏｒｍ

由图 ２ 可知ꎬ测试实验平台需要模拟新风和回风

工况ꎮ 为便于实验室测试ꎬ将处理后的新风分成两部

分ꎬ一部分作为模拟新风进入机组ꎬ一部分作为模拟

回风进入机组ꎮ 通过设置单独的冷热源和空气处理

设备ꎬ实现新风的温湿度参数固定或调节ꎮ 被测溶液

除湿机组置于室内模拟室中ꎬ模拟回风和模拟新风分

别进入被测试机组ꎬ经过除湿或再生后变为送风或排

风ꎮ 为了便于对比和操作ꎬ本项目在测试过程中ꎬ回
风和新风的干球温度均保持在(２６±０􀆰 ５) ℃、相对湿

度保持在 ６０％±５％ꎮ
１􀆰 ５ 混合盐溶液的配置方案

为充分对比不同盐溶液对溶液空调机组除湿性

能的影响ꎬ混合盐溶液配置方案如表 １ 所示ꎮ

表 １ 混合盐溶液配置方案

Ｔａｂ.１ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

实验序号 ＬｉＢｒ 质量浓度 / ％ ＣａＣｌ２ 质量浓度 / ％

１ ４０ ０

２ ３０ １０

３ ２０ ２０

４ １０ ３０

５ ０ ４０

注:总盐浓度固定在 ４０％ꎬ总质量为 ８０ ｋｇꎮ

混合盐溶液的配置ꎬ基于两方面考虑:１)便于单

一盐溶液的性能对比ꎻ２)便于两种盐在不同比例下

(１ ∶３、２ ∶２、３ ∶１)的对比ꎮ 鉴于 ＬｉＢｒ 和 ＬｉＣｌ 的价格差

别较小ꎬ所以本文只对 ＣａＣｌ２ 和 ＬｉＢｒ 组成混合溶液ꎮ

２ 实验结果与讨论

２􀆰 １ 实验结果
根据上述实验方案和测试要求ꎬ对盐溶液除湿系

统在测试平台上进行测试ꎮ 不同浓度混合盐溶液测

试的实验结果如表 ２ 所示ꎬ实验的送 (回) 风量为

１ １００ ｍ３ / ｈꎬ新(排)风量为 １ ２００ ｍ３ / ｈꎮ 由于新风温

度随时变化ꎬ而实验测试有一定的时间跨度ꎬ为便于

对比ꎬ需要固定新风工况ꎮ 在测试过程中ꎬ新风参数

固定为 ２６ ℃ / ６３％左右ꎬ即室外模拟室的温湿度参数

稳定在 ２６ ℃ / ６３％ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ在不同的盐溶液工况下ꎬ回风温湿

度、新风温湿度、功耗基本保持不变ꎬ因此送风温湿

度、排风温湿度、整机功耗、制冷剂蒸发温度及冷凝温

度均只受盐溶液自身物性参数的影响ꎮ 结果表明ꎬ送
风相对湿度最低为 ６０􀆰 ５％ꎬ出现在 ＣａＣｌ２ 和 ＬｉＢｒ 比例

为 ３ ∶１时ꎬ此时整机功耗、冷凝温度及蒸发温度均为

最高ꎮ 冷凝温度高ꎬ则制冷效率低ꎻ蒸发温度高ꎬ则制

冷效率高ꎬ这对于除湿量和除湿系数的影响需要进一

步分析ꎮ

—０５１—
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表 ２ ＬｉＢｒ 与 ＣａＣｌ２ 盐溶液除湿测试结果

Ｔａｂ.２ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＬｉＢｒ ａｎｄ ＣａＣｌ２ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｄｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

实验序号
回风温湿度 /

(℃ / ％)
新风温湿度 /

(℃ / ％)
送风温湿度 /

(℃ / ％)
排风温湿度 /

(℃ / ％)
功耗 / ｋＷ

冷凝温

度 / ℃
蒸发温

度 / ℃
１ ２６􀆰 ３ / ６２􀆰 ７ ２６􀆰 ０ / ６３􀆰 ０ １９􀆰 １ / ６２􀆰 ８ ３８􀆰 ０ / ４９􀆰 ０ ３􀆰 ３５ ５５􀆰 ６ ０􀆰 ８７

２ ２６􀆰 ４ / ６１􀆰 ９ ２６􀆰 ０ / ６２􀆰 ３ １８􀆰 ３ / ６２􀆰 ９ ３６􀆰 ３ / ５０􀆰 ４ ３􀆰 １９ ５４􀆰 ５ ０􀆰 ８７

３ ２６􀆰 ４ / ６３􀆰 ３ ２５􀆰 ９ / ６４􀆰 ０ １８􀆰 ５ / ６３􀆰 ９ ３５􀆰 ７ / ５３􀆰 ３ ３􀆰 ２０ ５３􀆰 ５ ０􀆰 ８７

４ ２６􀆰 ４ / ６３􀆰 ４ ２５􀆰 ８ / ６４􀆰 ２ １９􀆰 ０ / ６０􀆰 ５ ３７􀆰 ６ / ４７􀆰 ５ ３􀆰 ３０ ５６􀆰 ０２ ２􀆰 ６２

５ ２６􀆰 ３ / ６３􀆰 ８ ２５􀆰 ８ / ６４􀆰 １ １８􀆰 ０ / ６４􀆰 ８ ３６􀆰 ０ / ５３􀆰 ０ ３􀆰 ２０ ５３􀆰 ５０ １􀆰 ４４

２􀆰 ２ 不同盐溶液对除湿量与除湿系数的影响
不同盐溶液下的除湿量和除湿系数的变化如图

３ 所示ꎮ

图 ３ 不同盐溶液对除湿量和除湿系数的影响

Ｆｉｇ.３ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ＣＯＤＰ

由图 ３ 可知ꎬ随着 ＣａＣｌ２ 质量浓度的减少、ＬｉＢｒ
质量浓度的增加ꎬ除湿量先增大后逐渐减小ꎮ 在

ＣａＣｌ２ 和 ＬｉＢｒ 比例为 ３ ∶１的时除湿量最大ꎬ可达 ７􀆰 ２６
ｋｇ / ｈꎬ比纯 ＣａＣｌ２ 提高了 １２􀆰 ７％ꎬ比纯 ＬｉＢｒ 提高了

０􀆰 ９％ꎮ 说明两种盐溶液混合时ꎬ溶液的表面蒸气压、
结晶线、比热容、密度和黏度等物性参数不是简单地

物理叠加ꎬ而是会发生一定的化学作用ꎬ因而除湿量

也将不是简单线性地变化ꎮ 由于混合盐溶液离子的

物理化学变化及物性参数的综合作用ꎬ混合盐溶液的

除湿量比单一盐溶液的除湿量高ꎮ
由图 ３ 还可知ꎬ随着混合溶液中 ＬｉＢｒ 质量浓度

的增加ꎬ除湿系数增大ꎮ ＬｉＢｒ 质量浓度从 ０ 升至 ４０％
时ꎬ除湿系数从 １􀆰 ９２ 升至 ２􀆰 ２５ꎬ增加了 １６􀆰 ９％ꎮ ＬｉＢｒ
质量浓度从 ０ 升至 １０％时ꎬ除湿系数显著增加ꎻ但 Ｌｉ￣
Ｂｒ 质量浓度继续从 １０％升至 ２０％或从 ２０％升至 ３０％
时ꎬ增加幅度明显减小ꎮ 由于盐溶液混合后ꎬ物理化

学性质发生显著变化ꎬ导致制冷系统如压缩机、蒸发

面积、冷凝面积的匹配特性(含换热特性)发生变化ꎻ
同时ꎬ混合盐溶液黏度变化ꎬ导致溶液泵的工作性能

发生变化ꎬ造成整机功耗的变化ꎮ 因此ꎬ混合溶液除

湿性能比单一的 ＣａＣｌ２ 溶液要好ꎬ但与单一的 ＬｉＢｒ 盐
溶液相差较小ꎬ这与文献[１５]结果一致ꎮ 说明采用

低比例的加入部分 ＬｉＢｒ 的混合盐溶液ꎬ可能具备更

高的性价比ꎬ需要进行进一步定量分析ꎮ
２􀆰 ３ 盐溶液变化对制冷量及性能系数的影响

溶液除湿系统的制冷能力直接影响除湿能力ꎬ制
冷能力越强ꎬ除湿量越大ꎮ 根据表 ２、式(３)和式(４)
可得不同盐溶液下的制冷量及性能系数 ＣＯＰ 的变化

规律ꎬ如图 ４ 所示ꎮ

图 ４ 不同盐溶液对制冷量和 ＣＯＰ 的影响

Ｆｉｇ.４ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ＣＯＰ

由图 ４ 可知ꎬ随着 ＣａＣｌ２ 质量浓度的减少、ＬｉＢｒ
质量浓度的增大ꎬ制冷量和 ＣＯＰ 均显著增大ꎮ 当盐

溶液 ＬｉＢｒ 的含量从 ０ 升至 ４０％时ꎬ除湿量从 ７􀆰 ２７
ｋＷ 增至 ８􀆰 ２１ ｋＷꎬ增加了 １２􀆰 ９３％ꎮ 随着 ＬｉＢｒ 质量

浓度的增加ꎬＣＯＰ 逐渐提高ꎬ当盐溶液 ＬｉＢｒ 的含量从

０ 升至 ４０％时ꎬＣＯＰ 从 ２􀆰 １６ 上升到 ２􀆰 ５６ꎬ增加了

１８􀆰 ５２％ꎮ 此外ꎬ随着 ＬｉＢｒ 质量浓度的增加ꎬＣＯＰ 提

高的幅度越来越小ꎬ说明此后增加 ＬｉＢｒ 浓度已意义

不大ꎮ
上述研究结果表明ꎬ在 ＣａＣｌ２ 盐溶液中加入 ＬｉＢｒ

可提高除湿能力和制冷能力ꎬ提高溶液除湿工作能

效ꎮ 由于 ＬｉＢｒ 较贵ꎬ加入 ＬｉＢｒ 过多盐溶液成本太高ꎮ
因此ꎬ加入适量 ＬｉＢｒ 可提高溶液除湿系统运行性能ꎬ

—１５１—



第 ４０ 卷 第 ２ 期
２０１９ 年 ４ 月

制 冷 学 报

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ. ４０ꎬＮｏ. ２
Ａｐｒｉｌꎬ ２０１９

但盐溶液成本也将显著增加ꎮ 为找到最佳盐溶液方

案ꎬ有必要进行进一步经济性分析ꎮ

３ 混合盐溶液综合性价比分析

为便于溶液除湿机组厂家和设备采购方合理

选择盐溶液的种类ꎬ有必要从除溶液湿系统的整个

寿命周期ꎬ从盐溶液成本及工作性能出发ꎬ对初投

资及运行费用两方面进行综合考量和选择ꎮ 即选

择综合性价比高的混合盐溶液ꎬ应考察溶液除湿系

统在全寿命周期的总费用ꎬ包括溶液除湿系统的设

备成本(仅指溶液成本)和设计寿命期间的总运行

费用ꎮ 总费用最低的情况即为综合性价比最高的

方案ꎮ
３􀆰 １ 盐溶液成本

ＬｉＢｒ 盐溶液的工作性能高ꎬ但成本也高ꎻＣａＣｌ２
盐溶液工作性能较差ꎬ但成本低ꎮ 为了在溶液成本和

工作性能找到平衡点ꎬ定量进行综合分析并确定盐溶

液的优化配置方案ꎮ 对多家公司询价ꎬ得到 ＬｉＢｒ 和

ＣａＣｌ２ 的价格分别为 １００ 元 / ｋｇ 和 １􀆰 ５ 元 / ｋｇꎮ 按照

本实验设备配制盐溶液ꎬ若采用单一的盐溶液 ４０ ｋｇꎬ

则 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 的成本分别为 ３ ２００ 元和 ４８ 元ꎬ价
钱差别较大ꎮ 采用混合盐溶液的价格则在两者之间ꎮ
不同溶液方案成本如表 ３ 所示ꎮ
３􀆰 ２ 溶液除湿系统寿命周期的运行费用

参照空调系统的设计寿命ꎬ溶液除湿系统的使用

寿命为 １５ 年ꎬ即:
总运行费用＝ １５×年运行费用 (３)
年运行费用与除湿负荷及运行时间有关ꎮ 设除

湿负荷为 １０ ｋｇ / ｈꎬ工作时间为 １２ ｈ / ｄꎬ工作 ３００ ｄ / ａ
(工业领域除湿)ꎬ则:

年运行费用＝单位除湿量价格×１０×１２×３００ (４)
单位除湿量价格与单位除湿量功耗及电价有关ꎮ

单位除湿量功耗可由表 ２ 计算得出ꎮ
３􀆰 ３ 综合性价比分析

根据盐溶液的价格及运行费用的计算依据ꎬ可对

不同盐溶液的性价比进行分析ꎮ 对某除湿工程ꎬ采用

溶液除湿设备(送风量为 １ ０００ ｍ３ / ｈ)ꎬ假设工程所

在地全年平均新风温湿度约为 ２６ ℃ / ６３％ꎬ则其经济

性分析如表 ３ 所示ꎮ

表 ３ 不同盐溶液方案下的综合性价比

Ｔａｂ.３ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｓｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ

实验序号
ＣａＣｌ２ 质

量 / ｋｇ
ＬｉＢｒ 质
量 / ｋｇ

盐溶液

成本 /元
除湿系数

单位除湿量

功耗 / (ｋＷ / ｋｇ)
单位除湿量

价格 / (元 / ｋｇ)
总费用(运行

１５ 年) /万元

１ ３２ ０ ４８ １􀆰 ９２ ０􀆰 ５２０ ０􀆰 ５２０ ２８􀆰 ０９

２ ２４ ８ ８３６ ２􀆰 １５ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ４６５ ２５􀆰 １８

３ １６ １６ １ ６２４ ２􀆰 １７ ０􀆰 ４６０ ０􀆰 ４６０ ２５􀆰 ００

４ ８ ２４ ２ ４１２ ２􀆰 ２０ ０􀆰 ４５５ ０􀆰 ４５５ ２４􀆰 ００

５ ０ ３２ ３ ２００ ２􀆰 ２５ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ４４５ ２４􀆰 ３４

注:设电价为 １ 元 / (ｋＷ􀅰ｈ)ꎮ

　 　 由表 ３ 可知ꎬ总费用随 ＬｉＢｒ 浓度的增加先减小

后增大ꎬ即存在最小值ꎮ 若以溶液除湿系统全寿命周

期总费用为指标来判别混合盐溶液的综合性价比ꎬ实
验方案 ４ꎬ即 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 溶液配比为 ３ ∶１的方案综

合性价比最高ꎮ 该方案的总费用最低ꎬ相对其他方

案ꎬ总费用最高可降低 １４􀆰 ５％ꎮ

４ 结论

本文将不同浓度比例的 ＣａＣｌ２ 和 ＬｉＢｒ 混合盐溶

液注入溶液除湿机组ꎬ分析了溶液除湿系统的除湿能

力、制冷能力等参数ꎬ得到如下结论:
１)除湿量和除湿系数并不是简单地随 ＬｉＢｒ 含量

(在混合盐溶液中)的增加而增大ꎮ 除湿量最大值出

现在 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 比例为 ３ ∶１时ꎻ除湿系数最大值在

单一 ＬｉＢｒ 溶液时ꎬ但仅比 ３ ∶１的 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 混合盐

溶液高 ２􀆰 ３％ꎮ 可以认为ꎬ混合盐溶液的除湿性能不

一定比单一 ＬｉＢｒ 盐溶液差ꎮ
２)以溶液除湿系统整个生命周期的总费用作为

衡量盐溶液综合性价比的指标ꎬ得出溶液综合性价比

最高的方案是比例为 ３ ∶１的 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 混合盐溶

液ꎬ该方案的总费用最低ꎬ相对其他方案ꎬ总费用最高

可降低 １４􀆰 ５％ꎮ
３)一定比例下的 ＬｉＢｒ 和 ＣａＣｌ２ 混合盐溶液ꎬ综

合性价比要高于单一的 ＬｉＢｒ 或 ＣａＣｌ２ 盐溶液ꎮ 此结

—２５１—
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本文由福建省科技计划引导性项目(２０１９Ｈ００２９)资助ꎮ
(Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ
(Ｎｏ. ２０１９Ｈ００２９). )
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