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一、标准编制任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达 2024 年第三批推荐性国家标准计划

及相关标准外文版计划的通知》（国标委发〔2024〕25 号），产品国家标准《低 

温再生转轮调湿新风机组》列入制定计划（计划编号：20241715-T-333），标准 

性质为推荐性标准，属国家标准化管理委员会“扩大内需”重点项目。该标准由住 

房和城乡建设部主管，由全国暖通空调及净化设备标委会作为主归口单位、全国 

冷冻空调设备标委会作为副归口单位共同管理。中国建筑科学研究院有限公司为 

第一起草单位，会同相关单位共同起草。

二、项目背景及标准编制意义、原则

（一）项目背景

转轮除湿是一种固体吸湿剂吸附除湿技术，能够为室内持续提供状态稳定的

低露点空气，在电子、化工、制药等需要深度除湿的工艺性空调领域具有广泛的 

应用。传统的除湿转轮通常采用硅胶、分子筛等吸湿剂材料， 需要的再生温度在 

100℃以上，这使得转轮除湿的再生能耗较高，且需要较高品味的再生热源，过 

高的再生温度也限制了转轮除湿在民用建筑中的应用。随着材料技术和工艺的进 

步，采用高分子聚合物等吸附脱附性能更好的吸湿剂材料制作转轮，可实现 70℃ 
以下低温再生，这使得采用空调冷凝余热等低品位热源作为再生加热方式成为可 

能。再生温度的降低， 不仅能显著降低转轮除湿的能耗，还将转轮除湿的应用从 

工艺性空调领域拓展到民用建筑舒适性空调领域。

2023 年 12  月全国住房城乡建设工作会议提出要“下力气建设好房子，在住

房领域创造一个新赛道”。当前，我国住房发展正从“有没有”进入到“好不好”阶  

段，更高品质的居住环境在满足人民对美好生活向往的同时，能够有效促进改善  

性住房需求的释放。随着建筑节能的发展和人们对室内环境健康舒适要求的提升， 

温湿分控空调系统因其节能和舒适的双重优势，在民用建筑中得到了越来越多的  

应用。温湿分控空调系统采用新风处理机组承担全部建筑湿负荷， 这对新风处理  

机组的除湿能力提出了很高的要求。在兼顾舒适和节能的前提下， 新风除湿的理  

想状态是在满足室内人员舒适健康的最小新风量下依然能够完全承担全部建筑  

湿负荷。但目前实际项目中大多采用冷冻除湿的方式进行新风除湿处理， 冷冻除  

湿的除湿能力较为有限，一般送风含湿量在 8g/kg 以上，在多数情况下难以实现  

上述新风除湿理想状态，为了满足除湿需求通常采用加大新风量的方式，而新风  

量的加大无疑会增加新风处理能耗，同时会带来风管占用空间大及噪声问题。采  

用溶液除湿方式可实现深度除湿，但溶液除湿一般用于大风量集中式新风处理，

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=19BC77806E507F7DE06397BE0A0A6DC1
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在居住建筑中较难适用。在这样的背景下， 采用低温再生转轮除湿作为新风深度 

除湿的方式，在民用建筑尤其是居住建筑中具有很大的应用潜力。

典型的低温再生转轮除湿新风机组的系统原理如图 1 所示。机组先通过热泵

系统的蒸发器对新风进行冷冻除湿，再经转轮进行深度除湿，热泵系统的冷凝热 

作为转轮再生的热源，这样在实现对新风深度除湿的同时机组的能耗也不会有显 

著的增加，且机组结构简单易于维护。目前， 基于国内温湿分控空调系统的应用 

潜力，已有空调企业在研发这类机组，但总体处于技术孵化的初级阶段。

图 1  典型低温再生转轮除湿新风机组系统原理

（二） 标准编制意义

1 、规范和引领相关产品和技术的发展

目前，低温再生转轮调湿新风机组已在新风除湿市场崭露头角，部分企业已

开始生产和销售定型产品，在一些高端住宅、地下室等项目中已有一定的工程应 

用，但总体处于技术孵化的初级阶段。通过编制本标准，对产品的性能要求进行 

规范和引领，进而提升产品质量，使产品真正发挥出应有的优势，并促进产品在 

工程上的合理应用。

2 、提升新风除湿设备的除湿能力

针对现有民用建筑，尤其是采用温湿分控空调系统的住宅建筑中新风除湿设

备送风含湿量偏高、无法满足住宅产业升级所需高质量室内环境要求的情况， 本 

标准将重点提升新风除湿设备的除湿能力，使其送风含湿量显著降低，满足高端 

住宅对于新风深度除湿的要求。通过标准发布实施， 显著提升新风除湿设备的除 

湿能力，推动民用建筑室内环境品质提升和住宅产业升级。

3 、促投资、扩内需

近年来房地产行业面临下行压力，在传统住宅消费市场趋于饱和的情况下，

以提升人居品质、建设绿色健康节能低碳的“好房子”为目标的温湿分控空调系统

风机

再生空气

处理空气

蒸发器

除湿转轮
压缩机

冷凝器

风机
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一直逆势保持增长。当前，我国住房发展正从“有没有”进入到“好不好”阶段，更 

高品质的居住环境在满足人民对美好生活向往的同时，能够有效促进改善性住房 

需求的释放。住房的高质量发展离不开高品质的居住环境， 而高品质的居住环境 

离不开高性能的新风空调产品。本标准将提升民用建筑中新风除湿设备的除湿能 

力，满足住宅消费升级对于新风深度除湿的需求，进而推动民用建筑室内环境品 

质提升和住宅产业升级；可促进低温再生转轮除湿技术对传统技术的替代，提高 

供给侧产品质量，从而带动产业链上下游的需求增长，拉动投资和满足内需。

（三）标准编制原则

标准编制原则为：1）保证标准的科学性、先进性和可操作性；2）要符合法

律法规的规定并与相关标准协调，避免与法律法规、相关标准之间出现矛盾给标 

准实施造成困难；3）密切结合产品和技术发展现状，提出符合当前技术发展现 

状的产品性能指标要求，并进行适当引领。

三、编制目的

通过编制本标准，给出低温再生转轮调湿新风机组的各项性能要求及对应的

试验方法，规范和引领相关产品和技术的发展进而提升产品质量，使产品真正发 

挥出应有的优势，并促进产品在工程上的合理应用；提升新风除湿设备的除湿能 

力，推动民用建筑室内环境品质提升和住宅产业升级；促进低温再生转轮除湿技 

术对传统技术的替代，提高供给侧产品质量，从而带动产业链上下游的需求增长， 

拉动投资和满足内需。

四、制定标准与现行法律、法规、标准的关系

本标准与现行法律法规及相关标准相协调、无冲突。

五、涉及专利的有关说明

本标准的编制不涉及专利。

六、编制标准过程中所做的主要工作

（一）筹备阶段

1 、国内外相关标准调研

为保证标准编制工作的顺利进行，对国内外的相关标准编制情况进行调研。
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相关的国内标准包括《组合式转轮除湿机》QB/T 4109-2010、《热泵式热回

收型溶液调湿新风机组》GB/T 27943-2011、《户式新风除湿机》GB/T 40397-2021

等。

《组合式转轮除湿机》QB/T 4109-2010  适用于再生加热方式为电加热或蒸

汽加热的转轮除湿机，规定再生空气温度为（120±15）℃, 主要针对的是应用于 

工艺性空调系统中的转轮除湿机组，并不适用于再生温度 70℃以下的低温再生 

转轮调湿新风机组。

《热泵式热回收型溶液调湿新风机组》GB/T 27943-2011 适用于以吸湿性溶

液为工质的、带有排风全热回收的、热泵驱动的溶液调湿新风机组， 其本质上为 

液体干燥剂除湿，而转轮除湿为固体干燥剂除湿。该标准规定制冷除湿工况机组 

的送风露点温度不大于 10℃,相当于送风含湿量不大于 7.6g/kg。

《户式新风除湿机》GB/T 40397-2021 适用于冷水式、直膨式、双冷源冷却

减湿的户式新风除湿机，并未涉及低温再生的转轮除湿新风机组。该标准规定制 

冷除湿工况机组的送风含湿量不大于 9.5g/kg。

国外方面，虽然与“新风”或“除湿”相关的标准较多，但尚未涵盖低温再生转

轮调湿新风机组。

整体而言，无论国内还是国外，低温再生转轮新风除湿还是较新的新风除湿

技术，尚未形成专用的产品标准。

2 、编制组筹建

中国建筑科学研究院有限公司作为标准第一起草单位组织开展编制组筹建

工作，负责征集、组织有意向参加标准编制工作的新风除湿研究领域处于国内领 

先水平的高校、科研院所和产品生产企业， 并筹备开展编制组成立暨第一次工作 

会议等相关工作。

（二） 标准启动会

2024 年 7 月 4  日，由中国建筑科学研究院有限公司负责的产品国标《低温

再生转轮调湿新风机组》编制组成立暨第一次工作会议在北京召开。住房和城乡 

建设部标准定额研究所姚涛处长、全国暖通空调及净化设备标准化技术委员会李 

正秘书长，以及各主要起草单位代表共计 20 余人出席了会议，见图 2。
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图 2《低温再生转轮调湿新风机组》启动会合影

启动会由李正秘书长主持。标准主编王立峰高工代表主编单位致欢迎辞， 对

主管部门以及各参编单位给予的大力支持表示感谢，并阐述了低温再生转轮调湿 

新风机组的巨大应用潜力，强调了本标准对相关产业、行业将发挥的推动作用。 

姚涛处长强调了本标准作为“扩大内需”重点项目，意义重大，要高质量、按时间 

进度完成编制任务，同时对标准编制提出了几点要求：一是本标准与人民群众的 

体验感、获得感直接关联， 编制组要提高站位，统一思想，充分认识到标准的重 

要作用；二是编制组全体成员要加强学习，对标准化工作程序和标准编写规范进 

行学习，不断提升标准化基本素养和能力建设；三是要把握标准的先进性和公正 

性，关键指标不能具有排他性，绝不允许通过标准绑架市场。随后，李正秘书长 

宣读了标准编制组成员名单。

在第一次工作会议中，王立峰高工介绍了标准的编制背景、目的意义以及前

期准备情况，并详细介绍了标准的编制大纲、任务分工及进度计划。编制组就编 

制工作的创新点、难点、重点问题进行了热烈讨论， 与会代表针对标准编制的技 

术问题各抒己见，并就标准草稿的具体条款提出意见和建议，为标准的进一步完 

善打下了良好的基础。标准编制组将按照会议讨论的时间计划，共同推动实施。

（三） 第二次工作会议

2024 年 10 月 21  日，产品国标《低温再生转轮调湿新风机组》第二次工作

会议在浙江湖州召开，编制组主要起草单位代表共计 20 余人出席了会议，见图 

3。
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图 3  《低温再生转轮调湿新风机组》第二次工作会议合影

会议回顾总结了前期的工作情况，对标准初稿进行了逐条讨论，并对下阶段

工作安排进行了布置。

（四） 关键指标的试验验证

2024 年 9 月，在参编单位的协助下，编制组在参编企业试验室对一台低温 

再生转轮调湿新风机组样机进行了关键性能指标的初步验证试验，见图4；之后 

于 2024 年 11  月在国家空调设备质量检验检测中心对该样机进行了第三方验证 

试验，并取得检测报告（见附件），验证了关键指标的可行性。
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图 4  在参编企业试验室进行初步验证试验

（五）形成征求意见稿

编制组在吸收参编单位意见的基础上，于 2024 年 12 月形成了标准征求意见

稿。

七、技术难点及解决办法

（一） “低温再生”的定义

本标准所涉及的标准化对象区别于传统转轮除湿的特征在于对再生温度的

要求显著降低。但何谓“低温再生”？

查阅相关标准，未见对“低温再生”的定义。

查阅相关文献资料，文献[1]测试了一种具有高吸水性和低再生温度的高分

子聚合物吸湿剂材料，其平衡吸附能力和解吸速率分别比硅胶高 350% 和 

32%~64%，所需的再生温度仅 40℃~70℃; 文献[2]制作了一种新型金属有机框架 

（MOF）材料转轮，搭建了转轮除湿性能试验系统，并对该 MOF 转轮和硅胶转 

轮进行了比对试验研究，试验结果表明，在 50℃的再生温度下，MOF 转轮的除 

湿能力和除湿性能系数比硅胶转轮分别提高了 40%~48%和 13%~ 19%；文献[3] 
对一种热泵型低温再生转轮除湿新风机组的除湿性能进行了试验研究，该机组除 

湿转轮吸湿材料采用无机硅酸盐与有机亲水材料复合而成， 再生温度仅需
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40℃~60℃ 。从上述文献可以看出，虽然采用了不同的除湿转轮材料，但所实现 

的再生温度均不高于 70℃。

另外，经编制组讨论，参编代表均同意将再生温度不高于 70℃作为低温再

生的条件，且该温度范围是常规热泵系统冷凝热可实现的再生温度范围，与立项 

标准的初衷相符，有利于转轮深度除湿从工艺性空调领域向民用舒适性空调领域 

拓展。

综上，最终确定“低温再生”对应的再生温度不高于 70℃。

（二） 产品分类

经调研，按照除湿转轮预冷和再生的冷热源进行分类，目前市场上的低温再

生转轮调湿新风机组主要有 3 种类型，分别为热泵型、冷热水型和双冷源型， 其 

系统原理分别如图 5~7 所示。热泵型机组采用热泵系统的蒸发器对进入转轮除湿 

区的空气进行预冷，采用热泵系统的冷凝器对进入转轮再生区的空气进行加热再 

生，不需要外接冷热源，应用灵活；冷热水型机组采用冷水盘管对进入转轮除湿 

区的空气进行预冷，采用热水盘管对进入转轮再生区的空气进行加热再生，需要 

外接冷热源，适用于能同时提供空调冷热水的场景；双冷源型机组采用冷水盘管 

及热泵系统的蒸发器对进入转轮除湿区的空气进行两级预冷，采用热泵系统的冷 

凝器对进入转轮再生区的空气进行加热再生，需要外接冷源，通常应用于温湿度 

独立控制空调系统中，可外接温度独立控制系统所采用的高温空调冷水对新风进 

行一级预冷，由热泵系统的蒸发器对新风进行二级预冷，再经转轮对新风进行深 

度除湿，进而实现湿度独立控制。

图 5  热泵型低温再生转轮调湿新风机组原理示意图
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图 6  冷热水型低温再生转轮调湿新风机组原理示意图

图 7  双冷源型低温再生转轮调湿新风机组原理示意图

按除湿时再生气流类型分类，可分为新风再生型和排风再生型。新风再生型

机组指的是对送入室内的新风进行转轮吸附除湿处理时采用室外新风作为转轮 

脱附再生气流的机组，一般适用于排风有毒有害或难以集中利用的场景；排风再 

生型机组指的是对送入室内的新风进行转轮吸附除湿处理时采用室内排风作为 

转轮脱附再生气流的机组，可对排风中的能量进行回收利用，在民用建筑中较多 

采用排风再生型机组。

另外，按送风是否调温分类，可分为调温型和非调温型。新风经转轮进行除

湿处理后，温度可能较高，不宜直接送入室内，可在机组送风前增加一个冷水盘 

管或其他降温部件对送风进行调温。

（三） 性能指标体系的建立

为了全方位反映机组的综合性能，结合产品技术发展现状，考虑满足机组的

工程应用需求，标准设计了一套性能指标体系，从通用性能、 空气泄漏率性能、 

空气动力性能、热工性能、噪声性能和电气安全等方面对机组的各项性能进行了 

规定，标准的性能指标体系见图 8。
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图 8  标准的性能指标体系

（四）标准试验工况的确定

由于在工艺性空调领域应用的试验工况与工艺要求相关性比较高，难以有效

实现试验工况的标准化，因此本标准试验工况的确定主要以民用建筑舒适性空调

领域的应用为主，在工艺性空调系统中应用的机组可参照执行。

低温再生转轮调湿新风机组标准试验工况中室内侧、室外侧的空气温湿度参

数主要参照《热回收新风机组》GB/T 21087-2020 及《热泵型新风环境控制一体

机》GB/T 40438-2021 给出；对于冷热水型机组，其供回水温度参数按常规空调 

水系统，参照《风机盘管机组》GB/T 19232-2019 中通用型风机盘管机组的供回 

水温度参数给出；对于双冷源型机组，一般应用于温湿度独立控制空调系统中， 

其水盘管与用于室内温度控制的辐射末端采用同样的高温冷水或低温热水，故其 

水盘管的供回水温度参数参照《户式新风除湿机》GB/T 40397-2021 中双冷源新 

风除湿机的供回水温度参数给出。最终形成的标准试验工况表见表 1。

表 1  试验工况参数

室外侧 室内侧 处理侧 辅助侧

项目

干球

温度

℃

湿球

温度

℃

干球

温度

℃

湿球

温度

℃

风量 

m3/h

供水

温度

℃

供回水

温差

℃

供水量 

kg/h

风量 a 

m3/h

供水

温度

℃

供回水

温差

℃

供水量 

kg/h

风量、机外余 

压、输入功率
20 15.8 20 15.8 名义值

- - -
名义值

- - -

送风净新风率 14~27 - 14~27 - 名义值 - - - 名义值 - - -

内部漏风率 14~27 - 14~27 - - - - - - - - -

外部漏风率 14~27 - 14~27 - - - - - - - - -

额定工况 35 28 27 19.5 名义值 16b/7c 5 - 名义值 60c 10 -

噪声性能

制冷量、除湿 
量、功率

制热量、加湿 
量、功率

最大运行、最 
小运行

凝露、凝结水

送风含湿量

空气泄漏率 
性能

电气安全通用 空气动力性 
能

热工性能

外观

启动和运转

制冷系统密封 
性

接地电阻

泄漏电流

电气强度

绝缘电阻风量、机外余 
压、功率

外部漏风率

内部漏风率

送风净新风率 噪声
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