
T e c h n o l o g y  &  E v o l u t i o n

绝热型空气调节装置CAREL humiFog 应用
西班牙马德里Peñagrande地铁站
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本报告所说明的是马德里Camino de Ganapanes大街，Peñagrande地铁站站台处绝热型空气调节系统
的功能。

因此，我们应当描述该系统的组成元件以及它们是如何运行的。该系统以水作为动力源对环境进行
冷却，使环境更加舒适宜人，并且它比传统的直膨式制冷系统更加经济实用，因为消耗的功率较
少。

系统的所有组成元件均使用技术室内的有效截面安装—必须适合于系统才能正确运行。

前言

西班牙马德里Peñagrande地铁站

系统描述 

初始项目条件Q = 90 000 m�/h 每个站台
户外空气 = 100 %
排气条件：27 - 28 °C / 70 - 80 % r.H.
水源：伊莎贝尔二世运河 - Canal Isabel II
过滤：Etapa G4
控制：Automata CAREL Etapas Ventilador

案例研究：西班牙马德里Peñagrande地铁站的CAREL humiFog绝热型空气调节装置

由于市中心的温湿度条件，在夏天使用绝热型加湿/冷却系统是非常合适的，因为其功耗相当低。

项目数据：

实际/户外 温度 湿度

�4.7 - �5 °C 40% r.H.

实际/户内 温度 湿度

28,1 °C 70 % r.H.

（站台）户内外的数据比理论数据更糟，并且会因意想不到的热源、不利的热焓、隧道吸入空气
等因素随时发生变化。
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解决方案

存在使空气相对湿度上升的雾气

为了获得这些条件，我们安装了一个流量适中且带不锈钢框架（包含雾化和冷却空气所需的喷
嘴）的高压雾化装置。

该系统的主要零部件是：
• 泵站
•  水分配和雾化系统：喷嘴、电磁阀、连通管和耦合装置。
• 水处理系统

专用泵生成高压水，然后通过不锈钢喷嘴雾化，形成非常细小且均匀的雾气。生成的水滴自然
蒸发，从而对空气进行加湿和冷却。先进的控制系统将变频器——控制泵的流速和一系列电磁
阀——仅激活所需喷嘴相结合，确保系统始终以最佳压力运行，从而以各种流速对水进行雾化。

水滴的平均尺寸为10 - 15 μm，因此它们很快被空气吸收，从而对空气进行加湿和冷却。

水滴分离器采用不锈钢材质制成，用于捕集未完全蒸发的水滴，以防水滴残留在加湿室内。

水滴分离器上的压降可能会在�0 Pa（干燥时）至70 Pa（潮湿时）之间变化。由于流经过滤器的速
度非常高，我们安装了两个并行装置，这意味着因潮湿的分离器导致的压头损失必须保持在140 
Pa左右。当过滤器堵塞时，因过滤区域导致的压头损失可达到200 Pa，这一点至关重要。

案例研究：西班牙马德里Peñagrande地铁站的CAREL humiFog绝热型空气调节装置
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比湿度

X2

X1

中文

新型humiFog加湿系统安装在空气处理
机组中

对于冷却系统的控制——仅包括根据站台温度调节，按比例调节加湿器，并且系统管理风扇的两
个速度（每个站台1个）。
其它传感器用于记录变量以及优化加湿系统。

能源分析

案例研究：西班牙马德里Peñagrande地铁站的CAREL humiFog绝热型空气调节装置
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案例研究：西班牙马德里Peñagrande地铁站的CAREL humiFog绝热型空气调节装置

进入的空气 出去的空气

相对湿度 40.0 % rH 相对湿度 70.0 % rH

温度 �5.0 °C 温度 27.1 °C

比湿度(x1) 14.1 g/kg 比湿度 (x2) 17.� g/kg

差值 x2–x1 �.2 g/kg

如前所述，因安装新元件导致的压头损失大约为�00 Pa。
这意味着预期流量90000 m�/h（高速时）和45000 m�/h（低速时）会明显降低。
由于水滴分离器拆装起来非常复杂，所以使用流量数据对包含和不包含过滤阶段的情况进行以下
计算：

不包含过滤阶段的空气调节：
低速时的空气流量：44282 m�/h
高速时的空气流量：9�000 m�/h

包含过滤阶段的空气调节：
低速时的空气流量：�1�12 m�/h
高速时的空气流量：71818 m�/h

通过以下公式计算在表格所示的湿度条件下，使空气温度从�5°C降至27.1°C所需的水流量（每个站
台）：

Q = Qair x 1.2 x (17.� – 14.1) = 275.78 kg/h

对于此流量，CAREL humiFog采用2�0 V、单相、50 Hz电源运行时的功耗是1150 W。当系统运行了
270小时时，这意味着不包含风扇功耗在内的总功耗（kWh），即仅加湿系统的功耗为：

P = 270 h x 1150 W= �10.50 kWh 每个站台

下表显示了系统的总耗水量：

日期 风量计算 参照温度 极限温度 极限湿度 运行时间 总耗水量 
l/h

2006/08/07

站台1 5�00 26 20 75 140 h �8

站台2 7666 26 20 75 140 h 54

2006/08/11

站台1 7620 26 19 80 �0 h 77

站台2 10610 26 19 80 �0 h 98

2006/08/18

站台1 10140 26 19 80 50 h 46

站台2 1�500 26 19 80 50 h 58

2006/08/25

站台1 14280 25 19 80 50 h 8�

站台2 15570 25 19 80 50 h 41

运行270小时后总计：29850 L

水流量通过带脉冲发射器（频率为10 l/脉冲）的流量计测得。

下图使用运行期间收集到的数据绘制而成。从下图可以看出，2006年9月�日18:15时，温度可达到
25 °C左右，相对湿度可达到50-60 %。 

Peñagrande地铁站绝热型冷却系统的耗
水量分析
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比湿度
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案例研究：西班牙马德里Peñagrande地铁站的CAREL humiFog绝热型空气调节装置

与使用直接膨胀、带压缩机的水冷却器、屋顶机等的传统系统相比，绝热型冷却系统的主要优势
是功耗低且维护成本低。

如果我们使用9月�日获得的数据来进行计算假定，将会获得以下湿度变化：

可以通过以下公式计算总冷却功率：

P = Q x 1.2 (h1-h2) = 71818 m�/h x 1.2 x 4 kcal/kg = �44726 frig/h 每个站台

与运行270小时后每个站台的功耗�10.5 kWh相比，这相当于功耗约为14� kW的空调系统的效果，由
此可见使用CAREL humiFog绝热型空气调节系统比传统的直膨式制冷系统更加经济实用。



Note:
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