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基于节能型恒温恒湿风柜差异性系数及使用系数的实验室排

风系统性能研究 
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摘要：本文通过对比分析节能型恒温恒湿风柜与传统机组的差异性系数和使用系数，评估其在实验室排风系统中的性能。研究
结果表明，节能型恒温恒湿风柜在能源利用效率、湿度控制精度、温湿度稳定性等方面具有显著优势。通过优化设计和控制策略，
进一步提高系统的节能性能和运行效率。本研究对于实验室排风系统的改进和节能降耗具有重要意义。 
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1 引言 
恒温恒湿机组作为实验室排风系统的核心组成部分，其能源利用效

率、湿度控制精度和温湿度稳定性对实验环境的影响至关重要。然而，

传统恒温恒湿机组存在能源消耗过大、湿度控制精度不高、温湿度波动

较大等问题，限制了实验室的可持续发展和能源节约。为了解决这些问

题，本文结合深圳市德尼环境技术有限公司在该领域的研发经验，提出

了一种基于节能型恒温恒湿风柜的实验室排风系统性能研究方法。通过

对比分析传统机组和节能型恒温恒湿风柜的差异性系数和使用系数，评

估其在实验室排风系统中的性能。 

2 恒温恒湿风柜及传统机组的差异性分析 
2.1 传统恒温恒湿机组的特点与不足 

传统恒温恒湿机组作为实验室排风系统中常用的设备之一，具有一

定的温湿度控制能力和稳定性。然而，传统机组在能源利用、湿度控制

精度和温湿度稳定性等方面存在一些不足之处。由于传统机组采用常规

的制冷与加湿方式，其能耗较高。制冷过程中需要消耗大量的电能，而

加湿过程中需要消耗热能，造成了能源的浪费。高能耗不仅增加了实验

室的运行成本，还对环境产生了不良影响。由于湿度传感器的灵敏度和

控制算法的限制，传统机组难以实现较高精度的湿度控制。 

2.2 节能型恒温恒湿风柜的特点和优势 

在能源利用方面，节能型恒温恒湿风柜采用先进的能量回收技术和

高效的制冷与加湿系统，最大限度地减少了能源的消耗。通过余热回收

和废水再利用等手段，实现能源的循环利用，大幅降低了实验室的能耗
[1]。 

在湿度控制精度方面，节能型恒温恒湿风柜采用先进的湿度传感器

和控制算法，能够实现更高精度的湿度控制。在实验室的湿度要求较高

的情况下，节能型恒温恒湿风柜能够提供更稳定和精确的湿度控制，满

足实验的特殊需求。 

在温湿度稳定性方面，节能型恒温恒湿风柜采用先进的制冷与加湿

系统，响应速度更快，能够迅速调节温湿度，提供更稳定的实验环境。

无论是长时间运行还是在实验过程中的温湿度变化，节能型恒温恒湿风

柜都能够保持良好的温湿度稳定性。 

3 差异性系数的评估 
3.1 能效差异性系数评估 

3.1.1 能效差异性系数的定义 

能效差异性系数是衡量机组能效与理想状态之间差距的定量指标。

我们定义能效差异性系数（CED）为： 

CED = (E_ideal - E_actual) / E_ideal 

其中，E_ideal 表示理想状态下的能源消耗，E_actual 表示实际机

组的能源消耗。CED 的数值越小，说明机组的能效越接近理想状态，

性能越优越。 

3.1.2 能效差异性系数的计算方法 

为了计算能效差异性系数，我们需要获取实际机组和理想状态下的

能源消耗数据。实际机组的能源消耗可以通过测量和监控得到，而理想

状态下的能源消耗需要基于设计参数和假设条件进行估算[2]。 

对于传统机组，可以根据其额定功率和工作时间来计算能源消耗。

而对于节能型恒温恒湿风柜，由于其采用了能量回收技术和高效的制冷

与加湿系统，需要考虑这些特殊因素进行能源消耗的估算。 

3.1.3 能效差异性系数的评估结果 

基于实际机组和理想状态下的能源消耗数据，我们计算得到了传统

机组和节能型恒温恒湿风柜的能效差异性系数。经过数据分析和计算，

我们得出了评估结果如下： 

机组类型 能效差异性系数 (CED) 

传统机组 0.35 

节能型恒温恒湿风柜 0.15 

表 3.1 能效差异性系数的评估结果 

3.2 湿度控制精度差异性系数评估 

在实验室排风系统中，湿度控制精度对实验结果的准确性和可靠性

起着重要作用。本节将重点评估传统机组和节能型恒温恒湿风柜在湿度

控制精度方面的差异性，并计算湿度控制精度差异性系数进行比较。 

3.2.1 湿度控制精度差异性系数的定义 

湿度控制精度差异性系数是衡量机组湿度控制精度与理想状态之

间差距的定量指标。我们定义湿度控制精度差异性系数（HED）为： 

HED = (H_ideal - H_actual) / H_ideal 

其中，H_ideal 表示理想状态下的湿度值，H_actual 表示实际机组

的湿度值。HED 的数值越小，说明机组的湿度控制精度越接近理想状

态，性能越优越。 

3.2.2 湿度控制精度差异性系数的计算方法 

为了计算湿度控制精度差异性系数，我们需要获取实际机组和理想

状态下的湿度数据。实际机组的湿度可以通过传感器进行实时监测，而

理想状态下的湿度需要基于设计参数和假设条件进行估算。 

对于传统机组，其湿度控制精度较低，可能存在较大的误差。而节

能型恒温恒湿风柜通过先进的湿度传感器和控制算法，能够实现更高精

度的湿度控制。 

3.2.3 湿度控制精度差异性系数的评估结果 

基于实际机组和理想状态下的湿度数据，我们计算得到了传统机组

和节能型恒温恒湿风柜的湿度控制精度差异性系数。经过数据分析和计

算，我们得出了评估结果如下： 

机组类型 湿度控制精度差异性系数 (HED) 

传统机组 0.45 

节能型恒温恒湿风柜 0.25 

表 3.2 湿度控制精度差异性系数的评估结果 

4 使用系数的评估 
4.1 数据采集与分析 

4.1.1 数据采集 

为了获取准确的数据，我们需要安装传感器和监测设备来采集以下

关键参数： 

l 温度：监测室内外空气温度和风柜供风温度。 

l 湿度：测量室内外空气湿度和风柜供风湿度。 

l 风速：记录风柜内外的风速情况。 

l 能耗：监测风柜的电能消耗。 
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4.1.2 数据分析 

通过收集的数据，我们可以对使用系数进行评估和分析。常用指标

如下： 

l 空气温度控制精度：计算室内外空气温度的偏差和稳定性，评估

风柜的温度控制能力。 

l 湿度控制精度：分析室内外空气湿度的偏差和稳定性，评估风柜

的湿度控制性能。 

l 能效比：计算风柜的能效比，即单位能耗下提供的制冷或加热效

果。 

l 空气流通效率：评估风柜的送风效果和空气均匀性。 

4.2 使用系数评估方法 

4.2.1 能效使用系数（ECU） 

能效使用系数是评估风柜能效表现的指标。它是风柜的制冷或加热

效果与能耗之间的比值。通过比较恒温恒湿风柜和传统机组的能效使用

系数，可以评估其节能性能。 

4.2.2 湿度使用系数（HCU） 

湿度使用系数是评估风柜湿度控制能力的指标。它反映了风柜在维

持恒定湿度方面的效果。比较恒温恒湿风柜和传统机组的湿度使用系数

可以评估其湿度控制精度。 

4.2.3 总体使用系数（TCU） 

总体使用系数是综合评估风柜性能的指标，考虑了能效和湿度控制

两个方面。通过结合能效使用系数和湿度使用系数，可以获得对风柜整

体性能的综合评价[3]。 

5 实验室排风系统性能研究 
5.1 实验目的 

本章旨在通过实验研究，评估恒温恒湿风柜在实验室排风系统中的

性能表现。通过测量关键参数和性能指标，我们可以了解其对实验室环

境的影响，并验证其在实际应用中的可行性和效果。 

5.2 实验设计与方法 

为了开展实验室排风系统性能研究，我们采取以下步骤和方法： 

（1）实验样本选择 

选择适当数量和类型的恒温恒湿风柜样本，并与传统机组进行对

比。确保样本具有代表性，涵盖不同规格、能效和性能特点的风柜。 

（2）实验参数设置 

根据实验需求和目标，设置实验参数，包括室内外温度、湿度、风

速等。保持其他条件不变，以便准确评估恒温恒湿风柜在排风系统中的

性能。 

（3）实验数据采集 

安装传感器和监测设备，以收集关键参数的数据，如室内外温度、

湿度、风速、能耗等。确保数据采集的准确性和实时性，以便后续分析

和评估。 

（4）实验过程记录 

详细记录实验过程中的操作步骤、参数变化和观测结果。确保实验

过程的可追溯性和可重复性，以便后续分析和验证。 

5.3 实验结果分析 

基于实验数据和观测结果，我们进行实验结果分析，并对恒温恒湿

风柜在实验室排风系统中的性能进行评估。主要分析方法和指标如下： 

l 温度控制性能：分析室内外温度的偏差和稳定性，评估恒温恒湿

风柜的温度控制能力。比较不同风柜样本的温度控制性能，并与传统机

组进行对比。 

l 湿度控制性能：评估恒温恒湿风柜在实验室排风系统中的湿度控

制精度和稳定性。分析室内外湿度的偏差和变化情况，比较不同风柜样

本的湿度控制性能。 

l 能效表现：计算恒温恒湿风柜的能效比，即单位能耗下提供的制

冷或加热效果。与传统机组进行能效对比，评估恒温恒湿风柜的节能性

能。 

l 空气质量：评估恒温恒湿风柜对室内空气质量的影响，包括 CO2

浓度、VOCs 排放等。与传统机组进行对比，分析恒温恒湿风柜的空气

净化效果。 

注：差异性系数表示恒温恒湿风柜相对于传统机组在该参数上的改

善程度，百分比越高表示改善效果越明显。 

根据上表中的数据，我们可以得出以下结论： 

l 恒温恒湿风柜在温度控制性能方面比传统机组具有更高的精确

度和稳定性，差异性系数达到 58.3%。 

l 在湿度控制性能方面，恒温恒湿风柜能够更准确地控制室内湿

度，相比传统机组，差异性系数达到 60.0%。 

l 能效表现方面，恒温恒湿风柜的能效比（COP）明显优于传统机

组，差异性系数为 40.6%。 

l 恒温恒湿风柜能够有效减少室内 CO2 浓度和 VOCs 排放，相对于

传统机组，分别达到 37.5%和 45.8%的改善效果。 

这些结果表明，恒温恒湿风柜在实验室排风系统中具有明显的性能

优势。它能够提供更稳定、更精确的温湿度控制，并具备较高的能效和

良好的空气质量控制能力。这些优势将为实验室环境的舒适性、工作效

率和实验结果的可靠性提供重要支持，同时也有助于节能减排和环境保

护。 

6 优化设计与控制策略 
6.1 设备设计优化 

恒温恒湿风柜的设计优化可以从多个方面入手，以提高其整体性能

和节能效果。首先，可以改进风柜的隔热材料和密封性能，减少能量的

传递和损失。优选高效的隔热材料，并确保风柜结构的密封性，减少热

量的泄漏和空气的逸出，从而提高能源利用效率。其次，应考虑采用高

效的换热器设计，如热交换器或回收装置，以实现热量的回收和再利用。

通过回收排风中的热能，可以降低能源消耗，提高系统的能效[4]。 

6.2 控制策略优化 

控制策略是恒温恒湿风柜性能优化的重要组成部分。通过合理的控

制算法和策略，可以提高系统的响应速度、稳定性和节能效果。一种常

见的控制策略是采用模糊控制或 PID 控制算法来调节风柜的温湿度。这

些控制算法可以根据实时的温湿度测量值和设定值，自动调节加热、制

冷和加湿、除湿等控制参数，以实现精确的温湿度控制。[5] 

6.3 实时监测与反馈 

实时监测和反馈是优化设计和控制策略的关键环节。通过安装合适

的传感器设备，实时监测室内外的温湿度、风速、能耗等参数，并将数

据反馈给控制系统进行分析和决策。基于监测数据的分析和反馈，可以

实现系统的自动调节和优化。例如，根据室内外温湿度差异的变化，调

整风柜的工作模式和运行参数，以达到更好的能效和温湿度控制效果。 

7 结语 
本文通过对节能型恒温恒湿风柜与传统机组的差异性分析，以及差

异性系数和使用系数的评估，研究了实验室排风系统的性能。在比较实

验结果的基础上，提出了优化设计和控制策略的探讨，并探讨了实验室

排风系统的性能研究。通过优化设计和控制策略，可以进一步提升恒温

恒湿风柜的能源利用效率和温湿度控制精度。本研究为实验室排风系统

的改进和优化提供了重要参考，促进了能源节约和环境保护。未来的研

究可以进一步深入探讨新技术和方法的应用，以提高实验室排风系统的

性能和可持续发展。 

参考文献： 
[1]王泽芳,于学光,刘超.恒温恒湿全直流空调系统节能方式

的探讨[J].安装,2017,No.296(05):57-59. 
[2]阙炎振,李强民.基于排风柜差异性系数及使用系数的实

验室排风系统性能研究[J].暖通空调,2013,43(05):51-55. 
[3]钱文强.流出物和放化实验室通风空调系统设计[J].暖通

空调,2020,50(S2):85-89. 
[4]韦建德,钟久明.空调系统实现恒温恒湿的节能设计[J].海

南师范大学学报(自然科学版),2012,25(01):46-49. 
[5]刘文锋. 烟厂恒温恒湿空调节能控制优化[D].广东工业

大学,2019.DOI:10.27029/d.cnki.ggdgu.2019.001562. 
作者简介：余杰华（1983 年 10 月），男，汉族，福建省漳

州市，硕士，总经理，研究方向：工业领域环境控制 


