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一种运动自发电节能空调系统的研究
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【摘  要】  随着人们生活水平的提高，运动成为生活中不可缺少的一部分，健身逐渐成为时尚，健身环境的

舒适性、健康性更是受到人民的普遍关注。利用人们运动所产生动能进行自发电，用于空调系统

的动力驱动，并将引射原理用于蒸发冷却全新风空调系统中，大幅度减少空调系统运行能耗，同

时充分利用新风有效降低 CO2浓度，有效改善健身房中的空气品质。
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【Abstract】   With the improvement of people's living standards, The movement is an indispensable part of life, Fitness has 

gradually become a fashion, The comfort and health of the body-building environment are more and more popular with the people. 

In this paper, the kinetic energy generated by human motion is used to generate self-power, which is used for the dynamic drive of 

air conditioning system. and the injection principle of Venturi tube is used for evaporating and cooling the whole fresh air 

air-conditioning system, This scheme greatly reduces the operation energy consumption of air conditioning system, at the same 

time, the fresh air is fully utilized to effectively reduce the CO2 concentration, and the air quality in the gym is effectively 

improved.
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0  引言

随着人们生活水平的提高，以及饮食摄入高糖

高脂类的食物和生活方式的不规律，人们的健康问

题日益显现，因此，关注健康的人也越来越多，运

动成为生活中不可或缺的一部分，健身逐渐成为时

尚，打造一个舒适、健康的运动环境成为了重点[1]。

但是健身房的环境质量不容忽视，传统空调一般将

表面式空冷器作为空气降温除湿设备，容易造成处

理后的空气接近饱和状态，空气相对湿度较大，不

利于健身者的身心健康；此外，传统的健身房中的

空调系统因考虑运行费用及节能等因素，在空气处

理中采用大量回风，从而导致健身房中空气污浊、

室内环境条件较差。因此，现有健身房中空调系统

存在新风量不足、除湿能力有限、空调运行能耗高、

室内 CO2浓度大等缺点，不能给健身者提供清新、

健康、舒适的健身环境[2]。为此，针对健身房中空
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气现状提出一种运动自发电的健身房节能空调系

统，该系统将运动人员剧烈运动的动能转化为电能

驱动空调系统，并将引射原理用于蒸发冷却全新风

空调系统中，大幅度地减少空调系统能耗，改善健

身房的空气质量。这一健康空调系统既节能又环保，

吻合了当前能源、环境协调发展的总趋势。

1  设计思路
健身房中，由于运动人员的剧烈运动，会产生

大量的动能，如能将动能转化为电能驱动空调系统，

并将引射原理用于蒸发冷却全新风空调系统中，将

大幅度地减少空调系统能耗[3]，且有效降低 CO2浓

度，从而改善健身房的空气品质，提高人们的健身

质量。

图 1  运动自发电健身房节能空调系统原理图

Fig.1  Schematic diagram of energy-saving air 

conditioning system in gymnasium with exercise 

self-generation

运动自发电健身房节能空调系统采用蒸发冷

却技术[4]，利用“无用”的健身动能发电驱动蒸发

冷却空调系统，使用全新风运行；采用文丘里管的

引射原理代替水泵，对健身房空调系统进行全新风

降温、除湿运行，使房间的能源消耗少，空气品质

佳。相比于传统的空调降温和自然通风来说，该系

统更节能，更温和，更舒适，且有全新风供给，更

为健康。该运动自发电健身房节能空调系统是由动

感单车自发电系统，蒸发冷却无泵降温净化系统，

转轮除湿再生系统和蒸发冷却自动补水系统四部

分组成，其工作原理如图 1 所示。具体工作过程为：

动感单车自发电系统是将健身者运动所产生的动

能通过发电装置转变为电能并存储在蓄电池中；蒸

发冷却无泵降温净化系统在送风机的负压作用下，

利用文丘里管的引射原理将储水池中的水吸入风

管，对新风进行蒸发冷却，并经转轮除湿机和半导

体制冷片将新风处理成低温低湿的空气送入健身

房中；转轮除湿再生系统用于提供转轮除湿机再生

所需的再生空气；蒸发冷却自动补水系统用于给蒸

发冷却无泵降温净化系统提供水源。

2  运动自发电系统
在健身房中，人们无时无刻不在进行剧烈运动

[5]，运动自发电系统作为节能空调系统的动力装置，

是整个空调系统运行的能源核心，该装置是由动感

单车 11、发电装置 12、整流器 13、蓄电池 14、逆

变器 15 组成。其中自发电系统中的蓄电池 14 设有

两个接口，蓄电池接口 16 与半导体制冷片相连；

蓄电池接口 17 则连接逆变器 15，并将一部分直流

电转换为交流电，分别与运动自发电节能空调系统

原理图 1 中的电机 27、再生风机 36、送风机 210
及辅助电加热器 33 相连。

运动自发电系统的工作过程为：通过人骑动感

单车所产生的动能带动发电装置进行自动发电，后

经整流器整流后，存贮于蓄电池，蓄电池将一部分

直流电通过接口 16 提供给半导体制冷片；通过接

口 17 连接逆变器将蓄电池另一部分直流电转换为

交流电，为转轮除湿机、送风机、辅助电加热器、

再生风机提供电能。其工作原理如图 2 所示。

图 2  运动自发电系统原理图

Fig.2  Schematic diagram of moving 

self-generating system

3  蒸发冷却无泵降温净化系统
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图 3  蒸发冷却无泵降温净化系统结构图

Fig.3  Structure diagram of evaporative cooling 

non-pump cooling and purification system

蒸发冷却无泵降温净化系统是运动自发电节

能空调系统进行热湿处理的核心，通过它可以将送

入房间的新鲜空气进行降温、除湿及净化处理[6-8]，

以满足健身人员对空气品质的要求。本装置是由新

风引入口 21、空气过滤器 22、文丘里管 23、喉部

吸管 24、填料 25、转轮除湿区 26、电机 27、半导

体制冷片冷端 28、挡水板 29、送风机 210、出风

口 211 组成，如图 3 所示。

蒸发冷却无泵降温净化系统处理过程为：动感

单车房需要处理的室外空气（干球温度为 30.7℃，

相对湿度为 70.8%）在送风机 210 的作用下，经新

风引入口 21 进入过滤器 22，新风被净化。净化后

的新风进入文丘里管 23 形成高速气流（风速为

8.64m/s），在送风机负压作用下，高速气流在文丘

里管 23 的喉部吸管利用引射原理将储水池中的水

吸入风道中，从而在风管内实现新风与水充分混合

和热湿交换，混合后的新风流过设置在管道中的

Glasdek 填料 25 处进一步实现蒸发冷却与净化，处

理后的低温高湿的空气（温度为 25.8℃，相对湿度

为 94.6%）通过转轮除湿区 26 进行升温除湿（温

度为 34.6℃，相对湿度为 52.3%），再进入半导体

制冷片 28 的冷空间进行等湿降温（温度为 21.4℃，

相对湿度为 52.3%），后经挡水板 29 分离出空气中

携带的小水滴，最后低温干燥（温度为 21.4℃，相

对湿度为 50.1%）的新风经送风机 210 通过风管进

入健身房中。

4  转轮除湿再生系统
本空调系统的转轮除湿再生系统是由室内回

风口 31、回风预热区 32、辅助电加热器 33、分隔

34、再生风机 36 和排风口 37 组成，如图 3 所示。

其中回风预热区设置在半导体制冷片的热端上部，

而分隔板的底部设置有位于转轮除湿机顶部的转

轮再生区；转轮除湿机分为转轮除湿区 26 和转轮

再生区 35 两部分。蒸发冷却后的新风经转轮除湿

区26除湿后在电机27作用下移动到转轮再生区35，
同时再生空气先通过回风预热区 32 加热，再通过

辅助电加热器 33 进一步加热，从而产生温度较高

的再生空气。其中分隔板 34 的作用是确保经加热

后的再生空气全部进入转轮再生区 35，并使转轮

再生区 35 的大部分水分被驱除获得再生，再在电

机 27 作用下移动到除湿区 26，从而使得再生与除

湿持续进行，实现连续除湿过程。

转轮除湿再生系统的具体工作过程为：室内回

风从室内回风口 31 进入回风预热区 32，经半导体

制冷片 28 的热端对回风进行加热，再经过辅助电

加热器 33 进行辅助加热，在分隔板 34 的作用下使

回风进入转轮再生区 35，使转轮除湿机 26 获得持

续除湿能力，释放热量后的回风再在再生风机 36
的作用下经排风口 37 排出室外。

5  蒸发冷却自动补水系统
该运动自发电节能空调系统的自动补水系统

是由储水池 41、回水管 42、补水管 43、浮球阀补

水装置 48、泄水管 46、溢水管 47、文丘管里管的

喉部吸管 24 组成，如图 4 所示：其中储水池 41 是

蒸发冷却自动补水系统的主体。蒸发冷却自动补水

系统的具体工作过程为：当浮球阀补水装置 48 检

测到储水池 41 内的水位低于预设水位值时，通过

补水管 43 提供水进入储水池 41，并通过喉部吸管

24 供给蒸发冷却无泵降温净化系统，蒸发冷却无

泵降温净化系统的填料 25 处产生的水进入第一接

水盘 212 内，并通过第一回水管 214 进入回水输送

管 42，再进入储水池 41；蒸发冷却无泵降温净化

系统的挡水板 29 处产生的水进入第二接水盘 213
内，并通过第二回水管 215 进入回水输送管 42，
再进入储水池 41；当储水池 41 内的水位高于预设

水位值时，通过溢水管 47 溢出，当储水池 41 内的

水不需要时，通过泄水管 45 排除。
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图 4  蒸发冷却自动补水系统结构图

Fig.4  Structure diagram of automatic water supply 

system for evaporative cooling

6  结论
综上所述，运动自发电健身房节能空调系统可

以很好满足健身房降温除湿及对新风量的要求，该

系统不但降温除湿能力强，而且充分利用人骑动感

单车时的动能资源，并且采用全新风蒸发冷却净化

降温技术及文丘管里管的引射原理进行无泵供水，

达到了节能、舒适和环保的目的。在实际应用中，

健身人流量越大，自动发电量就越多，节能效果越

明显；健身房中新风需求量越大，降温除湿效果越

明显，空气品质就越好。本系统创新点如下：

（1）系统巧妙利用人骑动感单车的动能进行

发电，解决了空调系统耗电量大的问题；

（2）本系统所用的蒸发冷却供水系统利用文

丘里管的引射原理吸水，无泵消耗，节省成本，系

统运行能耗降低；

（3）本系统设有除湿量大的转轮除湿机，解

决了蒸发冷却技术除湿难题，因此具有舒适性高的

优点；

（4）本系统内设有半导体制冷片，其冷端用

于转轮除湿后的降温，其热端可对回风进行预热，

进而对转轮除湿机进行再生；

（5）本空调系统采用直送直排的全新风系统，

可有效降低健身房中的 CO2浓度，保证室内空气健

康、温和、舒适；

（6）本系统无需制冷剂、操作方便、维修简

单，具有绿色环保的优点。
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