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1.概述
           除湿是工农业生产和人们平常生活中常见的问题，尤

其是在我国南方等高湿地区。在工业生产过程中，伴随

人们对空气、水源、食品、医药等品质规定的不停提高，

生产环境中湿度的控制成为一种重要指标。除工业应用

外，在汽车、坦克、飞行器、舰艇、地下室等特殊的环

境中也需要除湿，以保证驾乘人员正常的新陈代谢活动。

           目前比较成熟的除湿技术有冷却式除湿、液体吸取式

除湿、固体吸附式除湿、膜法除湿及转轮除湿。



           转轮除湿是在实际工程中应用最广泛的固体

吸附式除湿技术之一，转轮除湿机运用吸附材料

的良好亲水性吸附空气中的水分，减少空气的湿

度。转轮除湿机由除湿转轮、传动装置、风机、

过滤器、再生用加热器等构成。

转轮除湿装置转轮除湿装置



2.转轮除湿的工作原理及特点

           转轮除湿机的关键部件是一种蜂窝状转轮，转轮由特殊

陶瓷纤维载体和活性硅胶复合而成，转轮两侧由特殊的密封

装置提成两个区域，处理区域和再生区域。当需要除湿的潮

湿空气通过转轮的处理区域时，湿空气的水蒸汽被转轮的活

性硅胶所吸附，干燥空气被处理风机送至需要处理的空间；

而不停缓慢转动的转轮载着趋于饱和的水蒸汽进入再生区域；

再生区内反向吹入的高温空气使得转轮中吸附的水分被脱附，

被风机排出室外，从而使转轮恢复了吸湿的功能而完毕再生

过程，转轮不停地转动，上述的除湿及再生周而复转地进行，

从而保证除湿机持续稳定的除湿状态。



转轮除湿系统的工作原理



转轮除湿的特点：
    （1）构造简朴。机体自身是由低速旋转的转轮、再生加热器、处理风机和再生风机所构成，构

造非常简朴，因此运转和维护都很以便；

  （2）轮纸芯的重要材料为无机成分，不会老化，性能稳定，使用寿命长体；

  （3）转轮单位体积内的吸湿面积大。由于转轮的蜂窝状流道的直径仅1.5～3mm，故1m3体积的

转轮纸芯的吸湿面积达3000 m3。空气流经蜂窝状流道时，虽处在边界层流状态，仍能充足进

行热湿互换，除湿能力强；

  



 （4）持续地获得低露点、低温度的干燥空气。固体吸湿剂吸

湿性很好，虽然吸取了水分，其化学性能也不会发生变化，

并且只要通过加热就能简朴地放出已经吸取的水分。由于具

有这种特性的转轮是旋转的，除湿和再生持续进行，因此能

保持出口空气的露点稳定；

 （5）没有液体吸湿剂的飞沫损失。固体除湿转轮与液体吸取

式除湿机相比，最大的特点是没有飞沫带液损失，既不需要

补充吸湿剂，也不会对金属管道形成腐蚀。



3.转轮除湿的吸附介质

    3.1 氯化锂

           氯化锂是最早用来作为转轮除湿机的吸附材料的，它属

于一种高含湿量的吸湿盐，易再生，具有高度化学稳定性。
此外，氯化锂吸附剂具有强烈的杀菌能力，因此，氯化锂作
为除湿剂被广泛应用于医药、食品等对空气洁净度和湿度规
定较高的领域。不过氯化锂在低湿度范围除湿量小、除湿能
力低，并且吸湿时易形成液体从基体逸出，对除湿设备周围
的金属产生腐蚀，这些局限性在很大程度上限制了除湿机中
氯化锂吸附剂的用量，也即限制了除湿机的除湿量。



3.2 硅胶

           硅胶是继氯化锂后研究应用比较多的一种固体吸附剂，

其吸湿能力、再生能耗等方面较氯化锂稍差，但由于在吸附、

解吸过程中一直保持固态，有良好的物理化学稳定性，克服

了氯化锂吸附剂轻易液化逸出的缺陷，虽然在高湿度下（100

%）也能保持转轮表面不结露，对周围设备无腐蚀。同步当

转轮长期使用过程中因灰尘或油污覆盖表面影响除湿效率时，

可采用清水（除灰尘）或清洁剂（除油污）直接清洗掉使之

恢复，因此得到了广泛的应用。

      



        目前制备硅胶转轮最有效措施为浸渍法。其工作原理是：在无机纤维基材上让水玻璃

与酸就地反应，使生成的硅胶较为均匀地分散在纤维表面及其空隙中，构成块体吸附剂。

它归属于第三代吸附剂材料（活性硅胶），由于不需外加黏合剂，制备过程中对环境无污

染，故具有工艺简便、环境保护、产品性能稳定、吸附剂与纤维作用很好等长处，尤其合

用于制作除湿转芯。该措施重要存在的问题是：受溶胶稳定性的制约难以形成高浓度溶胶，

加之无机纤维不溶于水，溶胶与纤维间接触面小，因而在无机纤维上附着的溶胶量少，生

成的硅胶少，除湿效率较低。近期，又提出了高效纳米孔径硅胶吸附材料制备措施，让水

玻璃与聚沉剂（絮聚剂）反应生成硅酸盐沉积在无机纤维上，然后与酸作用生成硅胶，该

措施提高了硅胶在纤维基材的挂胶量。



  硅胶作为吸附材料存在的局限性：

 （1）吸附性能有待提高；

 （2）耐热性能需要加强,由于硅胶耐热性能较弱,除湿转芯

长时间处在80 ～150℃再生环境中,易出现熔融、塌陷、

堵塞孔道等现象,从而使系统吸附效率减少；

 （3）机械强度有待增强，由于硅胶与陶瓷纤维作用力较弱，

使得转芯材料机械强度较差，在系统运行过程中，易出现

粉化、掉粉现象，从而影响其使用寿命。因此，必须对硅

胶进行改性。



硅胶



  3.3 改性硅胶吸附材料

      目前对硅胶的改性重要有两个方面： 一是将老式硅胶吸

附材料和卤素盐结合制成复合吸附剂；二是在硅胶中掺杂其

他金属元素。

  （1）硅胶/卤素盐复合材料

      为克服硅胶吸附剂吸湿量小的局限性，人们提出新型的

硅胶和卤素盐复合的吸附剂，由于结合了两种吸附剂的长处

使得复合吸附剂的吸附性能得到改善，是吸附剂研究的一种

新的方向。但卤素盐进入硅胶孔道必然会减少孔容和比表面

积，同步也会影响孔道的构造，因而必须控制卤素盐的用量。



      将老式的硅胶转轮材料和卤素盐复合起来制得硅胶/卤素盐复合干燥

剂材料，实现硅胶物理吸附和卤素盐化学吸附的有机结合，具有高吸湿

量、易再生和稳定性高等长处，改善了转轮除湿机的除湿性能。

 （2）若在硅胶中引入少许金属离子M，金属原子部分替代硅原子进入硅胶

网络，但不变化硅胶的主体网络构造，由于硅胶表面形成M-O-Si 键（M

为B、Al、Ti 等），增长了多孔材料表面的质子酸和路易斯酸的酸性活

性中心数目及酸性强度，增强了材料表面与水的亲和力，使硅胶对水的

吸附能力得到增强；此外金属原子掺杂入硅胶后，变化其微构造，进而

增大了硅胶的比表面积和孔容，使硅胶的吸附能力得到增强。



          金属掺杂硅胶吸附材料，即将铝、钛等金属离子掺杂入硅胶中得到的一种多孔金属键合硅吸附材

料，归属于第四代转轮除湿机吸附剂材料，它克服了硅胶在吸附性能、耐热强度及机械强度方面的缺陷。

  3.4 沸石分子筛

       沸石分子筛是研究及应用比较多的固体吸附剂材料，它在低湿度环境下仍能吸湿的优秀性能，使它非

常合用于低露点深度除湿；另首先 虽然在较高温度下（如100 ～120℃）分子筛仍保持13%以上的吸水率，

而硅胶的吸水率几乎为零。 因此在电子、精密仪器等某些对湿度规定非常低及环境温度较高的状况下，

分子筛除湿得到广泛的应用，应用分子筛的转轮除湿机其出风口空气露点最低可到达-60℃。



           但沸石分子筛也有其局限性之处：分子筛吸附是运用其

分子网络构造中的非常规则的孔道实现的。其吸湿量较氯化

锂、 硅胶都要低诸多；此外，分子筛网络构造中的这种孔道

对水分子的作用力较强，这是它能合用于深度除湿的原因，

但也导致脱附困难，在除湿转轮中就体现为再生温度高达

250℃以上，能耗大大增长，并且不能应用太阳能、工业余

热等低品位热源作为再生热源。因此，目前分子筛作为除湿

转轮吸附剂还只应用在某些对空气露点规定非常低的特殊场

所。



沸石分子筛



转轮除湿机用多种吸附材料的对比



    转轮除湿机吸附材料的发展方向：

 （1）对沸石分子筛材料进行改性以提高常规条件下吸附性能或减少再生温度以节省能耗，是

后来转轮除湿机吸附材料的一种发展研究方向。

 （2）由于复合吸附材料能结合多种吸附材料的长处，同步也克制克服了单一材料的缺陷和局

限性使得其在吸附性能、耐热性能和机械强度均有改善。因此，减少吸附材料脱附再生的

能耗，提高转轮材料的使用寿命，提供高效节能的设备都是未来研究的热点。

 （3）在材料的制备和转芯的成型过程中，怎样尽量使用无机和绿色友好材料以替代有机材料，

从而适应现代化工对环境保护和环境的规定也是研究的重点。
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