郑州轻工业大学
校级优秀毕业设计（论文）论文摘要撰写规范

为了宣传、交流我校本科生毕业设计（论文）的水平和成果，学校将从优秀毕业设计（论文）中遴选代表各专业教学质量的课题，并整理出版《郑州轻工业学院本科生毕业设计（论文）摘要选编》，为了保证《毕业设计（论文）摘要选编》的质量，特制定本规范。

一.文章结构形式

前置部分：论文题目（3号黑体）居中，隔一行居中排列专业名称、学号、学生姓名（间隔三个汉字，小4号宋体），下一行居中排列指导教师姓名（不标职称，小4号宋体）。

          摘要（居中）：中文300字左右，英文摘要应与中文摘要内容相同（1000个字符左右）。

          关键词（左顶格）：3－5个词。

正文部分：1 ××××××…… ……（标题左顶格）
          1.1 …… ……
          1.2 …… ……
              …… ……
          2.××××××…… ……
          2.1 …… ……
          2.2 …… ……
              …… ……
参考文献（标题居中）：
[1]  …… ……
          [2]  …… ……
           …… ……
         （列出2―5条即可）

上述各项，除特殊要求的字号与字体外，一律用5号宋体,标题加粗。

二.行文要求

每篇文稿4000字左右，不超过四页（A4纸），要言简意赅，术语规范，论据充分，条理清楚，图表、公式，程序要安排紧凑。

三.插图要求

图形大小合适、规范，图号清楚，中文标注。

四.打印要求

采用A4幅面打印。每页约40行，每行约40字；打印正文用宋体五号字；版面页边距：上2.5cm，下2.5cm，左3cm，右2.5cm；行距：单倍行距；页码用小五号字底端居中；靠左边装订。
附件：示例
余热利用溶液除湿全新风空调系统的开发

热能与动力工程   2018-6-19   李四
指导教师     张三
摘要

本文简要地介绍了溶液除湿干燥系统课题的背景，介绍了溶液除湿系统采用低品位热源驱动的基本特点和对能源结构调整的重大意义及发展方向；阐述了溶液除湿系统的基本原理和结构形式，对溶液除湿系统的溶液除湿过程和再生过程进行了分析，提出了采用分级的方法提高其效率，进一步分析论证再生器的结构形式。

关键词：再生 溶液除湿 分级 除湿机 

ABSTRACT

This paper simply introduces the back-ground of a liquid  dehumidification system .Introduces the basic character of liquid dehumidification system with driven by low temperature heat resources and its importance of adjusting energy source structure. Demonstrats the basic principle and construction form of Liquid dehumidification system.Analyze Liquid dehumidification process and regeneration process of liquid dehumidification system.Bring up method of improving efficiency with stepping. Demonstrats construction form of regeneration deeply. 

Keywords: regeneration  Liquid dehumidification  stepping energy saving
1  概述

溶液除湿全新风空调是利用溶液直接处理空气,使空气除湿、降温、杀菌和过滤后送入室内的新型空气处理设备。它采用低温热源驱动，消耗电能很少；采用环保工质，除对空气进行降温除湿处理之外，还可对空气进行杀菌除尘。该系统彻底解决了建筑由于新风不足导致的室内空气品质问题。

由于液除湿空调采用低温热源驱动，能有效降低冬夏电峰谷差，对能源结构的调整具有重大意义；同时该设备可实现建筑物热湿负荷的独立处理，充分体现了节能、舒适、环保、健康的理念，是目前暖通空调领域里一个全新的研究课题。

2  湿度独立控制与相应的空气处理方式

    从热舒适与健康出发，要求对室内温湿度进行全面控制。空调的湿负荷主要来自室内人员的产湿以及新风中的湿，这部分湿负荷在总的空调负荷中占20%~40%，是整个空调负荷的重要组成部分。目前常用的空调形式的空气处理方式为采用表冷器降温除湿。这样为了满足除湿的要求，经常要把空气冷到很低的温度。如满足室内舒适性要求的空气温度为24℃，露点为14℃，为了实现除湿的目的，冷冻水的温度要低到7℃，而制冷机的蒸发温度低到2—5℃。不难看出，需要在温度为24℃的热源下取热以满足降温的要求，而需要在14℃下取热以满足除湿要求。现在的冷凝除湿方法，冷源的温度首先是为了满足除湿要求而定的，若只是为了降温，蒸发温度可以被提高。另外，为了除湿在冷凝过程中把干空气也冷到同样低的温度，在某些情况下还需要再热来满足送风温度的要求，这也造成能量的巨大浪费。

所以，需要一种能够独立除湿的手段，把除湿和降温过程分开，从而使用温度较高的冷源能把空气处理到送风状态，提高了制冷机的效率，也可以提高室内的舒适性。经过对目前各种除湿方法进行分析比较，进而得出了溶液除湿实现除湿空调的方式是目前最好的。

2.1 传统的除湿机
除湿机由压缩机、热交换器、风扇、盛水器、机壳及控制器组成，其工作原理是：由风扇将潮湿空气抽入机内，通过热交换器，此时空气中的水份冷凝成水珠，变成干燥的空气排出机外，如此循环使室内湿度降低。
因此除湿机广泛应用于办公室、档案、资料、图书馆、电脑房、精密仪器室、医院及贵重物品仓痔等场所，使电子产品、光学仪器、精密设备及贵重物品避免了潮湿、霉变的噩运。
2.2 转轮除湿机
转轮除湿机的关键部件为载有吸湿剂的蜂窝状转轮，蜂窝状转轮具有吸湿比表面积大、流通阻力小、除湿湿效率高等特点。吸湿载体采用高强度无机纤维材料卷制成蜂窝状通道的圆柱体转轮。吸湿剂（氯化锂、硅胶、分子筛）嵌固或烧结于吸湿载体中，性能稳定、使用寿命长。除湿转轮采用辊式链传动，运转速度8转/小时。转轮截面的3/4区域为除湿区，1/4为再生区。各区之间采用氟弹性材料隔离密封，有效地防止了除湿区和再生区之间互相窜扰。工作时除湿气流和再生气流逆向通过缓慢转动的转轮，从而实现空气动态除湿。

2.3 溶液除湿机
溶液除湿系统已经有四十几年的历史。应用过程中出现了诸多问题：开始使用的溴化锂、氯化锂溶液对管道、设备有强腐蚀性，而一些有机的溶液如三甘醇有挥发性，有机物弥漫在空气中，会危害人体健康；由于稀释和再生过程都为变温过程，不可逆损失大，导致该类系统的效率很低，产出冷量与消耗的再生热量的比（能效比）一般在0.3—0.6左右。上述的问题现在已经基本得到解决：使用塑料材料可以防止盐溶液的腐蚀，而且成本较低，盐溶液不会挥发到空气中影响污染室内空气；通过对调整工艺流程，可以得到接近等温的除湿与再生过程，并且采用热回收手段，实现较高的能效比。

3  余热利用溶液除湿全新风空调系统

3.1 本系统的基本原理

本产品主要由通风、除湿、温度调节模块和溶液再生模块两部分组成。下面主要阐述溶液除湿空调系统中溶液除湿模块和再生模块的基本热力学原理。

溶液除湿过程的热力学原理：

传统的溶液除湿系统除湿器溶液的流量很大，浓溶液和稀溶液的浓度差在2％左右，尽管在除湿过程中采取了一些冷却措施来减少由于溶液温升导致其吸湿能力的下降，但是传质过程中的水蒸气分压差造成的不可逆损失仍然很大，如图1所示。上述过程导致的直接后果是再生温度高，从而再生器的效率低。
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图1  传统除湿器内的不可逆损失    图2  采用分级除湿的思想减少不可逆损失

本产品采用分级除湿的思想，即：在除湿的过程除湿溶液的浓度是随着湿空气湿度的变化而变化的，同时每一级都采取相应的冷却措施。这样，如图2所示，传热温差，传质的浓度差会大大减小，从而减小了除湿过程的不可逆损失。充分的利用了溶液的吸湿能力，既在吸收同样多的湿量的情况下，分级的方法可使溶液的浓度差达到10％以上。这样送回再生器的溶液的浓度降低了，更溶液被再生，从而减少了高温热源的消耗。

再生器的基本热力学原理

再生器就是将湿能空调器中除湿变稀后的稀溶液经浓缩再生后成为浓溶液的设备。据热力学第二定律：当溶液表面蒸汽的分压力大于空气中水蒸汽的分压力时，溶液表面的蒸汽将自发的向空气中传递，随着蒸汽传递的进行，两者之间的分压力差将逐渐减少，蒸汽传递过程逐渐衰减。为了保持蒸汽传递能高效的进行，就要营造一种环境，使得溶液表面的蒸汽分压力始终大于空气中的水蒸汽的分压力，溶液中的水分才能不断地向空气中传递，传递的结果使得溶液的浓度不断地提高，得以再生。

本装置在充分利用进回风的显热交换，降低进风相对湿度的同时，利用热水（或蒸汽）采用同时加热溶液和进风的溶液再生方法，减少了分步再生的中间环节。在加热时，一方面提高了溶液表面蒸汽分压力，另一方面降低了用于再生的空气的相对湿度，提高其吸收水蒸汽的能力。同时采用了每级独立的进风结构，使得溶液的再生效率大大提高。

3.2 技术关键
1.除湿器采用分级的方式，使其过程的不可逆损失减小，大大提高系统的效率。
2.外螺旋管喷淋式逆流再生器的研制，可使溶液再生效率提高的同时，再生器的体积有明显的减小。

3．采用回风多级回热的手段，回收了回风中的冷量，大大较低了新风处理的代价

4．系统采用盐溶液作为循环工质，不含任何对大气臭氧层有破坏作用的CFCs和HCFC等，是一种绿色环保工质，并且该溶液具有杀菌、过滤的功能，保证了室内空气不受污染。

5．采用低品位的热源驱动，为低品位的废热的利用提供了有效的利用途径。同时提高了能源总利用效率的30-40% 。
6．由于采用盐溶液作除湿工质，筛选合适的防腐材料
3.3 系统的技术路线

传统的冷凝除湿空调系统是通过降低空气中饱和含水量的方法使水份析出，而本项目采用的是营造一个外部吸湿源来吸收空气中的水份的方法。首先被处理空气经过一个多段分级的除湿器，空气中的水份被除湿溶液所吸收，吸收过程中释放出的热量由另一侧的回风带走；湿度和焓值均降低了的空气，之后经过间接蒸发器，与回风过程中直接蒸发的回风进行热量交换，温度进一步降低；进风再经过一绝热蒸发器进入被调节空间，进行空气调节。而吸湿后的稀溶液回到再生器中加热浓缩成浓溶液，如此循环，从而实现连续的除湿功能。在有条件的场合再生器中可采用90℃的低品位废热（如热电厂排出的高温烟气、冶金、化工等行业中的废热等）。
在现有的除湿剂中，选择具有杀菌、过滤功能的锂盐（氯化锂和溴化锂）溶液，保证在满足通风换气的同时，室内空气不受污染。
3.4 产品结构
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本产品主要由通风、除湿、温度调节模块和溶液再生模块两部分组成。其通风、除湿、温度调节模块如图3所示，溶液再生模块如图4所示

图3   通风、除湿、温度调节模块
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 图4溶液再生模块

3.5 基本算法原理     
依据全热回收的热力学原理和测试进行通风、除湿、温度调节模块的热力分析和计算，依据传热传质原理进行该模块的传热计算。依据外螺旋管喷淋式逆流再生器的传热传质、热力学原理和测试数据进行再生器的设计和计算。

4  结束语

本课题研究一种新型溶液除湿全新风空调系统，它是采用有吸湿能力的盐水溶液直接与空气接触吸收空气中的水份，从而实现除湿的全新风空调系统。该系统包括通风、除湿、温度调节和溶液再生四大模块。
该空调方式避免了传统的冷凝除湿所带来的能源浪费，并可以利用低品位的热源（75℃以上）来驱动，具有较高的效率，同时可有效的解决空调环境空气品质问题。系统主要用于有低品位热源场合的空气调节范围。
    该系统可有效的利用城市热力管网、热电厂、冶炼厂、钢铁厂、建材厂、化工厂、制药厂等产生大量的低品位废热并有空气调节的单位，实现以低品位废热来驱动空调系统，从而对整个国家的能源结构调整有重要的社会经济意义。该系统利用除湿和冷却完全分开的热湿独立处理的全新技术，可有效的避免传统冷凝方法中统一处理负荷带来热损失，初投资少、运行费用低；由于该系统采用了全部室外新风的除湿干燥模式，且无冷凝水吹入空气调节房间，有效的保证了空调环境不会受到细菌和真菌等的污染，彻底解决了室内空气品质问题，尤其适合于人员多、空气污染重的医院、商场、会议室等场合；对有75℃以上废热的场合，除泵、风机消耗的极少部分的电能外，无其他运行成本，与传统效率最高的空调系统相比节约运行费用80%以上，节能效果十分巨大。
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