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控制高湿度应用

白皮书

利用露点温度



2

将露点温度用作控制参数的好处	 3

无论是否考虑过程压力，	

根据露点和干球温度计算相对湿度	 5

考虑过程压力时的计算公式	 7 

为高湿度测量应用选择测量仪表时的考虑因素	 9

目录



3

露点温度在很多工业应用中都是有用的参数。它通常用于测量干燥度，例如塑料制

造以及使用干燥的压缩空气的应用，其中相对湿度 (RH) 通常低于 10%RH。

与相对湿度不同，露点温度并不受温度变化影响。我们举个例子，有一间洁净室，

控制目标设置为在 20°C ± 1°C 的温度下相对湿度为 40%RH，允许 2%RH 的误

差。由于加湿或干燥可能会改变温度，而加热或冷却会改变 RH，因此使用 RH 作

为湿度控制参数可能难以保持稳定的状态。解决方法是改用露点温度作为控制参数。

将露点温度用作控制参数的好处

低分辨率
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另一个应用示例是燃料电池，其中高湿度对提高电池的效率和寿命至关重要。在此

类应用中，测量传感器上形成的冷凝水会使其在充分干燥之前无法进行测量。要避

免出现这种情况，可以使用具有传感器加热技术的测量仪表。加热技术可以使湿度

传感器温度始终高于露点温度，防止冷凝水形成。这样可以延长传感器的使用寿

命，并确保即使在冷凝环境中也能进行可靠且可重复的露点温度测量。

但是，如果可以直接用传感器测量相对湿度，为什么还要测量露点温度呢？相对湿

度是一个依赖于温度测量的输出参数，这意味着如果使用传感器加热技术，探头的

温度读数将会失真。因此，可以使用单独的仪表测量环境的真实温度，或者将温度

数据输入 Modbus 寄存器。探头加热对露点温度测量没有影响，这就是可以选择将

其用作输出参数的原因。
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无论是否考虑过程压力，根据露点和干球温度计算
相对湿度

在本节中，我们将介绍两种使用露点温度计算相对湿度的方法。第一种是不考虑过

程压力或增强因子的简化方法。该公式适用于大气压力下的环境，其中气体是氮气

或空气。另一种计算相对湿度的方法是将所有相关因素都考虑在内，其中包括过程

压力和增强系数。

不考虑过程压力时的计算公式

相对湿度 (RH) 定义为：在任何温度和压力下，水汽压 (eW) 与当前气体温度和压力

下的水面上饱和水汽压 (eWS) 的比值。可以使用公式 [1] 计算。

eW	 = 水汽压，Pa

eWS	= 饱和水汽压（水面上），Pa

eiS	 = 饱和水汽压（冰面上），Pa

f	 = 增强因子

水汽压 (ew) 和饱和水汽压 (ews/eis) 是该计算中重要的因素。因为利用函数、迭代

过程或辅助参数（温度和压力），通过它们可以得出其他参数。

在本白皮书中，我们利用 Sonntag 公式 [2] 使用露点和环境温度计算相对湿度。

该公式适用于温度范围 -100°C … +100°C 且在环境压力下。另请注意，在公式 [2] 

中，温度为开尔文。

TdK	 = 露点温度，K

TK	 = 温度，K

an	 = 系数（请参见表 1）

100 %RH，其中

，其中

，其中
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表 1. 系数 a0 ... a6 的数值

系数

an

水面上 (PWS)
(0 ...100°C)

冰面上 (Pis)
(-100 ...0°C) 

a0 1 Pa 1 Pa

a1 -6.0969385E+03 K -6.0969385E+03 K

a2 2.12409642E+01 2.932707E+01

a3 -2.711193E-02 K-1 1.0613868E-02 K-1

a4 1.673952E-05 K-2 1.3198825E-05 K-2

a5 2.433502 -4.9382577E-01

a6 1 K-1 1 K-1

示例：

计算 T = 25 °C 且 Td = 20 °C 时的相对湿度：

1.将温度从摄氏度或华氏度转换为开尔文

摄氏度：

华氏度：

2.使用公式 [1] 和 [2] 计算 RH。

将系数 a0-a6 和温度放入公式中，得到 RH = 73.80 %
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表 1. 系数 a0 ... a6 的数值 考虑过程压力时的计算公式

水汽压描述至少两种成分形成气体混合物的情况。因此，不能将气体视为理想气

体，并且引入增强因子 (f) 来校正潮湿气体的非理想效应。

对于大气压力和真空压力，这种效应通常可以忽略不计，但随着气压的增加，非理

想效应也会随之增加。在加压过程中，必须将增强因子 (f) 添加到水汽压公式中，

以便涵盖 0…2 MPa 的压力范围。请注意，公式 [3]、[4]、[4.1] 和 [4.2] 使用摄氏

度，而不是开尔文。

f	 = 增强因子

p	 = 总压力，Pa

T	 = 温度，°C

Td	 = 露点温度，°C

对于大于 1100 hPa 的气压的增强因子，通常使用 Lewis Greenspan 提出的公式 

[4] 来确定。本白皮书中使用的系数 [5] 由 Bob Hardy 计算得出。请注意，此公

式的值适用于不含 CO2 的潮湿空气。通常，这些值适用于氮气和空气，但如果载气

是其他气体，例如 CO2 或 CH4，公式不再有效。

系数 α0 … α3 ja ß0 … ß3 可以在表 2 中找到：

，其中

，其中
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表 2. 系数 α0 … α3 和 β0 … β3 [5] 的数值

系数

αn 和 βn 

水面上

(0 ...100°C)
冰面上

(-100 ...0°C) 

α0 3.5362400E-04 3.64449000E-04

α1 2.9328363E-05 °C-1 2.9367585E-05 °C-1

α2 2.6168979E-07 °C-2 4.8874766E-07 °C-2

α3 8.5813609E-09 °C-3 4.3669918E-09 °C-3

β0 -1.07588000E+01 -1.07271000E+01

β1 6.3268134E-02 °C-1 7.6215115E-02 °C-1

β2 -2.5368934E-04 °C-2 -1.7490155E-04 °C-2

β3 6.3405286E-07 °C-3 2.4668279E-06 °C-3

使用智能手机计算和转换湿度参数

维萨拉湿度计算器可以简化复杂的湿度计算和换算。它可以帮助您根据唯一的已知参

数值和允许的误差，计算出多个湿度参数。您可以进行单位转换，查看环境条件（例

如温度和压力）变化的影响，并相应地调整环境条件。您可以通过智能手机或笔记本

电脑上的网络浏览器使用该计算器。

要使用计算器，请访问

www.vaisala.cn/zh/lp/humidity-calculator
 

https://www.vaisala.cn/zh/lp/humidity-calculator
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表 2. 系数 α0 … α3 和 β0 … β3 [5] 的数值 为高湿度测量应用选择测量仪表时的考虑因素

测量仪表的特性和功能应始终采用高标准，因为测量精度和稳定性对工艺过程和最

终产品质量有重大影响。

在选择测量仪表时可以提出下列问题：

•	 �测量技术是否可靠？是否是在制造商自己的洁净室中开发？

•	 测量仪表是否符合全球标准？

•	 �是否有采用传感器加热技术的产品？

•	 仪器的 IP 等级是否满足您的需求？

•	 �可用的测量参数和输出选项是否满足您的需求？

•	 �制造商是否值得信赖并能够提供持续的支持？

•	 �在需要时，制造商能否在全球范围内快速交付？

•	 �从长远来看，制造商是否能开发满足您需求的产品生态系统？

要寻找满足您要求的测量仪表，请访问

www.vaisala.cn

或联系您当地的维萨拉代表。

http://www.vaisala.cn
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