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设备 对称式低温湿热试验室的设计经验
机械工业部上海电器科学研究所 (上海　200063)　　唐廷甫

摘　要　介绍作者设计的对称式低温湿热试验室具有节能、美观及操作方便等

优点, 对如何提高试验室的绝热、保湿、绝缘以及防止渗漏等几个技术关键采取了有

效措施, 并运用计算机技术设有程序显示及手动操作等二套控制装置。
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　　作者从事气侯环境试验多年, 从各国进

口的高低温、湿热试验箱 (室) 的结构来分析

比较, 多数都采用单风道形式, 即从一个方向

送风, 对内部的发热或致冷设备都要吸取能

量, 使冷量损耗较大, 很不经济, 尤其对大型

室体的组装结构一般都采用偏心钩模板的并

装结构, 其内壁接缝处均采用密封胶填封, 这

样使用日久, 也会泄漏能量, 于是对密封绝热

也都存在一些问题。作者在接受×××研究

所的 (注) 12 米3 低温、湿热试验室设计时, 采

用整体式现场发泡工艺, 并设计成对称式风

道, 使低温、湿热各自形成独立的工作系统,

经济实用, 达到了一室二用 (低温试验- 40℃

与湿热试验 4D b) 的技术要求, 这种设计格式

属国内首创。

注: ×××研究所—指邮电部上海第一

研究所

一、前　言

我国设计制造的湿热试验箱已从双循环

系统 (夹套风道与主风道) 向单循环方向 (主

风道) 发展, 这样不仅减轻了能耗, 而且还节

省了场地与投资, 比较从国外进口的湿热试

验室及高低温试验箱都几乎全是采用一个风

道设计, 这样从一个方向输送来的能源, 通过

发热器及冷热交换器后, 就有一部分能量被

上述这些附加设备吸取了, 而其真正被输入

低温湿热试验室示意图

1. KL - 30 冷凝器　2. 室体照明　3. 室体　4. 双层门框
5. 湿热进风口 6. 电加热器 7. 贯流风机 8. 离心加湿器
9. 冷凝挥发器　10. 湿热回风口　11. 地垄　12. 底座
13. 绝缘柱　14. 保温层　15. 测量孔　16. 工具室
17. 排水管　18. 计算机房
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试验室内的能量只是被吸取后的剩余能量,

而且还增加了输送能量时的阻力。根据初略
计算, 从单一方向送风要损耗约 20%～ 30%

能量, 也就是说采用单风道形式的能量最大
利用率只有 70%～ 80% , 很不经济。我在接
受×××研究所委托设计 12 米3 低温湿热
试验室时, 就采用了对称式风道, 效果显著,

达到了既减少它的能耗及阻力, 又增加了试
验室的美观。其设计的主导思想是在湿热试
验室的基础上, 在其对侧加装了一台 K - 30

型的冷凝蒸发器, 并在两侧都加装检修封板,

使它形成一个完整的试验室体, 如上图所示。
在运行时, 它分别由两套机组控制, 各施

其职, 并由微机电脑打印, 数字显示。其温度
范围为- 40℃～ + 65℃, 相对湿度为 RH 95

±3% , 其升降温速率及控制精度均满足 GB

2423, 4D b 交变湿热试验方法与 GB 24231 低

温试验方法的技术要求。对该试验设备的功

能要求, 可分别按 GB 5170 的湿热试验箱及

高低温试验箱的技术条件进行考核, 并已通

过鉴定验收。

二、设计步骤

根据×××研究所提出的本试验室有效

容积为: 长 2 米×宽 2. 4 米×高 2. 5 米= 12

米3, 技术条件为温度范围- 40℃～ + 65℃及

其相应的加湿量来进行设计计算, 根据计算

来确定各功能设备的最低容量, 并加以修正,

再根据各功能设备所占有的平面面积来确定

本试验室的实用面积, 再加上保温层厚度及

其余量, 来确定试验室的占地面积为宽 3. 5

米×长 3 米。本试验室的高度, 按室体主顶高

(尖顶高度)尺寸, 再加上底座, 顶部的保温层

厚度及余量约为 3. 2 米, 而实际上本试验室

的二侧机房高度并不很高, 约 2～ 2. 4 米, 但

为了美观, 本试验室的外型尺寸为宽 3. 5 米

×长 3 米×高 3. 2 米, 外表采用涂塑装饰板,

并装镶铝合金装饰嵌条, 使外型美观。

三、结构设计与工艺

低温试验室的结构设计远较一般湿热试

验室设计复杂, 尤其是门框及底座是主要的

技术关键。为了克服导冷, 故要求本试验室不

仅完全密封, 而且还要求本试验室的内外层

完全隔绝。因为本试验室采用不锈钢结构, 于

是就不能象建造湿热试验室那样可以采用整

体焊接, 以增加强度。同时根据调研, 为了提

高冷量效率及精度, 又不能采用造不锈钢冷

库那样的并装结构, 因为不锈钢冷库一般都

采用偏心钩模板的滑块并装, 其内壁接缝处,

尽管采用密封胶填封, 但使用日久, 总要泄

漏, 且其内外壁间也不完全隔绝导冷, 尽管它

可以采用现成的标准复合模板来并装, 可节

约造价, 但精度不高。为了求得本试验室质

量, 于是采用了分体制造, 现场发泡, 整体绝

热、绝缘, 使冷量无法向外遁逃。于是在施工

过程中先做好底座及发泡, 再竖门框, 最后并

装焊接连成整体, 经角钢加固后, 再整体喷

型, 现场发泡, 以确保绝热良好。由于本试验

室门框较大, (1. 2 米×1. 8 米) , 内门框就要

求做成凸凹形, 可衬以二付密封条, 以求密封

良好。又为了绝热, 就要求内外门框用厚环氧

玻璃布板完全隔绝, 并与门很好地进行匹配,

使门关上后二个密封条紧贴门边框, 使其高

度密封, 并确保其密封绝热可靠。同理, 对底

座要求也要用高强度的环氧玻璃布柱体支

撑, 使上下底层也完全隔绝, 中间再填喷发泡

绝热层。该底座的内底板分别用厚环氧玻璃

布板、硬橡皮及不锈钢板三层紧固, 为求美观

及使排水畅通, 本试验室的底座先置于地垄

上, 地垄深约 30 毫米, 待底座放置后再用水

平校准固定, 然后在不锈钢的底板上烧焊壁

体及内门框, 最后烧焊尖顶, 并要求确保氩弧

焊焊接工艺优良, 焊接时要克服过热而引起

变形, 待内壁完成后, 再点焊角钢支撑筋加固

后, 再喷涂阻燃型的聚胺酯发泡塑料作绝热

层, 其最少厚度约 200 毫米。本试验室的外骨

架分别连接外门框及下底座, 使其与内壁完

全隔绝, 在外骨架上再敷设涂塑钢板及铝合
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金装饰嵌条, 使外表不留接缝, 并充分利用本

试验室左侧机房的二端空间位置 (18, 16) 分

隔成两个小室, 分别安装计算机及检修工具。

本试验室的测量孔分别用 5 100mm、内壁厚

10mm 的环氧玻璃布套管车制, 并配以尼龙

闷帽, 达到密封可靠、绝热良好的目的。试验

室正面装着两只新型 100W 的封闭式防潮

灯, 可供室内照明。建成后的本试验室具有新

型、实用、美观等优点, 获得了与会代表的一

致好评。

四、本试验室的工作原理

本试验室的工作原理为对称式风道, 室

体右侧为湿热试验功能, 内设致冷挥发器、离

心加湿器、贯流风机、电加热器及引流挡板,

上下端设可拆式不锈钢网板, 用来作为进风

口和回风口的循环通道, 中部为可拆式不锈

钢封板, 以便于检修, 其补湿系统及辅助水箱

均设在室体背面的右侧, 由二台半封闭式的

JZF 系列压缩冷凝风冷机组, 供给湿热试验

的致冷元件 (冷凝器) , 进行去湿及降温, 效果

良好, 单机使用就可使室体温度降到 0～

5℃。室体左侧为低温试验功能, 风道内置一

台 KL - 30 型的冷凝挥发器, 上下二端也为

可拆式不锈钢网板, 中部为不锈钢封板, 借

KL - 30 挥发器上二台离心风机来进行工

作, 使冷气输入室内, 它与室体背部的一台

SD 型的低温机组相连接, 在 1. 5 小时内, 使

室体的温度下降到- 40℃以下。室体地面共

置有四个排水孔, 分别供机房及室内排水, 并

直接进入地垄下的下水道, 以保持试验室内

整洁。在门框右侧离地面 80cm 高度, 置二根

直径为 100 毫米的环氧玻璃布套管, 作测量

孔, 外置二个尼龙闷帽, 内穿二束绝缘导线,

以确保密封可靠, 绝缘良好。

本试验室在操作运行时, 如果要进行湿

热试验时, 试验室左面不工作, 湿热能源由右

侧风路输入室内进行湿热循环。同理, 如果要

进行低温试验时, 试验室右面不工作, 冷气由

左侧风路输入室内, 进行致冷循环, 二套机组

各不相干, 均能独立地完成湿热试验方法与

低温试验方法的二个使命, 且能量损耗很少,

冷机的冷量得到充分利用, 其室内的温湿度

控制, 分别由计算机及常规仪表二套装置, 自

动地进行数字显示或打印。

五、结　语

(1) 本试验室的优点是采用对称式风道

后, 提高了冷量效率, 可以根据需要各自完成

湿热试验或低温试验, 也可以进行湿热低温

的综合试验, 具有多功能试验特点, 属国内首

创, 且操作简便, 维护方便。

(2) 本试验室结构合理, 造型美观, 能充

分利用试验室空间, 且采用地垄结构, 使试验

室重度稳定, 节约造价, 也便于排水。

(3)由于试验室底座置于地垄上 (即有一

部分底座埋入地下) , 不仅便于排水, 重度稳

定, 其试验室内地平离地只有 100 毫米高度,

若有重物进入试验室时, 只要在试验室门口

置一个 1∶50 的移动式斜坡, 可把重物沿斜

面推入室内, 就不必设置起重设备或轻便铁

规。

(4) 本试验室的所有部件、设备, 均采用

国产标准件, 便于互换, 也便于维修。

(5)本试验室采用程控及手动二套装置,

并均能独立地进行工作, 一只计算机在试验

中途发生故障, 可立即进行互换, 使手动常规

仪表进行控制, 也不影响试验结果。

Experience of D esign ing Symm etry L ow T em pera tu re and D am p H eat T est ing Cham ber

(Shanghai E lectric A ppara tu s R esearch In st itu te, Shanghai 200063)

T ang T ingpu
收稿日期: 1996- 04- 12
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