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重點摘述 

針對熱帶炎熱和潮濕的環境條件下，乾燥劑輔助除濕及冷卻系

統被認為可作為替代傳統蒸氣壓縮空調系統之節能綠色建築冷卻技

術。這是一種新穎的綠色冷卻技術，它使用低階熱量的建築空調。

可以看出，利用乾燥除濕和冷卻可以在亞熱帶有效的提供舒適條

件，尤其在炎熱潮濕的熱帶氣候。與傳統蒸氣壓縮系統相比，乾燥

劑結合新穎冷卻系統具有顯著更高的性能係數，通過使用可再生太

陽能，在夏季大大節省電能、減少二氧化碳排放。因此，這些結果

表示，在進行建築物空調的同時，利用乾燥除濕和冷卻系統在節省

能源和碳方面具有很大的潛力。通過文獻綜述，證明乾燥劑輔助空

調在炎熱和潮濕氣候條件下的可行性，並強調了其在節能和節省成

本方面的優勢。 

詳細說明 

當前，住宅和商業建築約佔全球總能耗的 43%，其中近 50%的

能耗是由不同的 HVAC(供熱、通風和空調)系統造成的，如圖 1 所

示。對於熱帶和潮濕氣候，該值可能會大大增加，對於特定應用此值

可能會達到建築物總能耗的 70%。在潮濕氣候下情況更糟，空調系統

除了降低溫度外還必須降低空氣濕度。例如非常炎熱和潮濕氣候的典

型地方，可能耗電量的 80%用於除濕和冷卻系統上，以保持產品在商

業上的使用以及住宅應用中的熱舒適性。 



 

圖 1 商業建築中不同應用的能耗 

 

乾燥劑輔助除濕和冷卻系統的詳細結構如圖 2 進行描述。環境空

氣首先通過旋轉式乾燥除濕輪，並在那邊吸收水分(狀態點 1-2)。然

後，這些空氣進入混合冷卻系統。然後通過顯熱回收輪顯著降低其溫

度(狀態點 2-3)，通過較冷的室內空氣(狀態點 7-8)的反向流動，通過

再生空氣側的蒸發冷卻器(狀態點 6-7)。乾燥輔助混合冷卻系統由改進

的蒸發冷卻器組成，該蒸發器設計用於冷卻空氣(狀態點 3-4)。然後將

產生的乾燥和冷的調節過的處理空氣供應到房間。為了使除濕輪連續

運行，連續清除吸收的水分。為此，稱為再活化空氣的熱空氣穿過旋

轉除濕輪並蒸發其水分(狀態點 9-10)。乾燥輪再送風管道和再生空氣

管道之間連續旋轉，從送風中去除水分並將其排放到再生空氣中。再

生空氣然後穿過乾燥輪並除去吸收的水分。平板式太陽能集熱器通過

加熱器(狀態點 8-9)提供乾燥劑脫附水分所需的再生熱(狀態點 9-10)。 

 

圖 2 乾燥劑輔助除濕及冷卻系統之示意圖 

 

如上所述，乾燥輔助冷卻的主要缺點是需要大量的再生供熱，以



在飽和乾燥劑的一部分旋轉週期中脫吸飽和乾燥劑。如果這種熱量可

以像太陽能一樣由可再生能源的免費提供，則該系統在經濟上是可行

的。此外，在同一時期，對冷卻的需求隨著太陽輻射的可用性而增

加。乾燥劑通過可再生的太陽能熱利用不同類型的太陽能集熱器產生

的熱而再活化，如圖 3 所示。當由於冬季或多雲的季節而導致太陽輻

射不足以產生所需的再生熱時，可使用輔助加熱器。通過利用太陽能

再生乾燥輪是一種有趣的選擇，可以匯合空間冷卻的冷卻需求，因為

在同一時期內可利用的太陽能強度最高。 

 

圖 3 乾燥冷卻系統中使用可再生太陽能提供再生熱 

 



如圖 4 所示，可以通過大型柴油發電機組的內燃機排氣或工業廢

熱來再生乾燥劑結合混合冷卻系統中使用的除濕輪。通過這種方式，

可以首先獲得雙重優勢，同時改善了乾燥冷卻系統中使用的除濕輪的

除濕能力，其次為回收廢熱，否則成為廢氣直接排放到大氣中。這也

降低了除濕機的運行成本。通過這種組成，發動機以及冷卻系統的整

體效率都將同時提高。此外仍需要努力開發先進的乾燥材料，其可能

在相對較低的環境溫度附近再活化，從而可以吸收低溫工業廢熱。與

基於蒸氣壓縮的傳統冷卻系統相比，這在乾燥結合混合冷卻系統的系

統 COP中也提供了優點。 

 

圖 4 在乾燥冷卻系統中利用工業廢熱提再生熱 

 

如圖 5 所示，旋轉除濕輪中使用的乾燥劑也可以通過利用

VCR(蒸氣壓縮冷卻)冷凝器排出的廢熱進行熱回收來再生。這導致改

善基於固體乾燥劑與結合舒適空間冷卻系統的冷卻性能以及冷凝器的

有效冷卻。因此，也可以通過使用 VCR 冷凝器廢熱來提供用於固體

乾燥劑的蒸氣壓縮及和混合冷卻中的除濕器的再活化熱需求，否則將

其排放至環境中。這證明了將廢熱用於除濕輪的再活化不僅可以實現

更好的節能效果，而且還可以減少系統的運行成本，從而降低了系統

的經濟可行性。 



 

圖 5 在乾燥冷卻系統中通過 VCR冷凝器的廢熱提供再生熱 

 

圖 6 描繪乾燥冷卻與傳統 VCR 冷卻用於電能利用的比較。為了

提供更明確的比較，在熱帶炎熱潮濕的整個夏季冷卻季節中，將乾燥

除濕結合冷卻系統和傳統蒸氣壓縮冷卻系統的每小時耗電量結合在一

起。與傳統的蒸氣壓縮冷卻系統相比，使用乾燥除濕和冷卻系統，可

以大大減少電能消耗。因此，結果在熱帶和亞熱帶濕潤氣候下，乾燥

除濕和冷卻系統的巨大節能潛力提供有趣的見識。 

 

圖 6 乾燥冷卻系統與傳統 VCR冷卻系統的耗電量比較 

 

空間供暖和製冷在建築部門的能源消耗和環境影響中也起著重要

作用。為了評估節碳能力，圖 7 顯示了夏季條件下，使用乾燥除濕和



冷卻系統以及傳統蒸氣壓縮冷卻系統的總二氧化碳排放量。每個能量

載體的碳排放量是現場排放和非現場排放的總和。使用乾燥劑的除濕

和冷卻系統將在夏季冷卻季節減少大量的二氧化碳排放。這些結果表

示，乾燥劑的除濕和冷卻系統可以顯著減少熱帶和亞熱帶高溫高濕氣

候下空間冷卻的二氧化碳排放，從而提供一種更可持續的冷卻方法。 

 

圖 7 乾燥冷卻系統與傳統 VCR冷卻系統之間的二氧化碳排放量比較 
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