
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201911286747.7

(22)申请日 2019.12.14

(71)申请人 中国海洋大学

地址 266000 山东省青岛市崂山区松岭路

238号

(72)发明人 袁瀚　梅宁　张智祥　李艳　

高鹏远　赵健　王济康　孙永超　

(74)专利代理机构 亳州速诚知识产权代理事务

所(普通合伙) 34157

代理人 刘佳

(51)Int.Cl.

F25B 15/00(2006.01)

F25B 41/00(2006.01)

F25B 43/00(2006.01)

F25B 40/06(2006.01)

 

(54)发明名称

一种基于升温升压技术的吸收式循环系统

(57)摘要

本发明公开了一种基于升温升压技术的吸

收式循环系统，属于能源回收利用领域。一种基

于升温升压技术的吸收式循环系统，包括升温升

压子循环和吸收式动力子循环，所述升温升压子

循环包括发生器；第一分离器，入口与所述的发

生器出口相连；冷凝器，入口与所述的第一分离

器气体出口相连；第一工质泵，入口与所述的冷

凝器出口相连；蒸发器，入口与所述的第一工质

泵出口相连；增温增压器，气体入口与所述的蒸

发器出口相连；本发明可利用动力循环废热/常

规废热提升透平入口温度和压力，提升透平工作

条件，更加有效的彻底利用能量；另外，该循环与

传统循环相比，改造方式相对容易达成，有利于

提升现有的工业余热利用水平。
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1.一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，包括升温升压子循环和吸

收式动力子循环，所述升温升压子循环包括

 发生器（16）；

第一分离器（1），入口与所述的发生器（16）出口相连；

冷凝器（3），入口与所述的第一分离器（1）气体出口相连；

第一工质泵（4），入口与所述的冷凝器（3）出口相连；

蒸发器（5），入口与所述的第一工质泵（4）出口相连；

增温增压器（6），气体入口与所述的蒸发器（5）出口相连：

  第二工质泵（2），入口与所述的第一分离器（1）液体出口相连，出口与所述的增温增压

器（6）液体入口相连，

其中

所述增温增压器（6）的液体出口与所述的发生器（16）入口相连，所述第一分离器（1）分

离出的液体经过所述的第二工质泵（2）加压流入增温增压器（6）中与蒸发器（5）流入到增温

增压器（6）中的气体混合后回流至所述的发生器（16）；

所述吸收式动力子循环包括

  预热器（13）和第二分离器（7），所述预热器（13）中的工质介质流入所述的增温增压器

（6）增温增压，然后再流入所述的第二分离器（7）中气液分离；

透平（8），入口与所述的第二分离器（7）气体出口相连；

吸收器（9），与所述的透平（8）乏汽出口相连，还与所述的第二分离器（7）液体出口相

连；

第三工质泵（10），入口与所述的吸收器（9）出口相连，出口与所述的预热器（13）相连。

2.根据权利要求1所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，所述

的升温升压子循环还包括第一回热器（14），所述第二工质泵（2）的出口与所述的增温增压

器（6）的液体入口之间连接连接管道穿过所述的第一回热器（14），所述增温增压器（6）的出

口与所述的发生器（16）之间的连接管道穿过所述的第一回热器（14）。

3.根据权利要求1或2所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，

所述增温增压器（6）的出口与所述的发生器（16）之间的连接管道上连接有第一节流器

（15）。

4.根据权利要求1所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，所述

的吸收式动力子循环还包括第二回热器（12），所述预热器（13）的出口与所述的第二分离器

（7）的入口连接管道穿过所述的第二回热器（12），所述第二分离器（7）的液体出口与所述的

吸收器（9）的连接管道也穿过所述的第二回热器（12）。

5.根据权利要求1或4所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，

所述第二分离器（7）的液体出口与所述的吸收器（9）的连接管道上连接有第二节流器（11）。

6.根据权利要求1所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，所述

吸收式动力子循环还包括引射器（17），所述的透平（8）乏汽出口和所述的第二分离器（7）的

液体出口与所述的引射器（17）相连，所述的引射器（17）出口与所述的吸收器（9）相连。

7.根据权利要求1所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，所述

升温升压子循环和吸收式动力子循环中的循环工质采用氨-水、水-溴化锂或R124A-DMAC。
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8.根据权利要求1所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，所述

发生器（16）、预热器（13）、蒸发器（5）的热源可采用工业废热、地热、城市热污水、表层海水

或空气热能。

9.根据权利要求7或8所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，

所述冷凝器（3）和吸收器（9）的冷源可采用空气、地源冷源、湖水或深层海水，所述冷凝器

（3）还可以采用吸收器（9）的废热冷源。

10.根据权利要求1所述的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，其特征在于，所

述增温增压器（6）采用间壁式换热器。
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一种基于升温升压技术的吸收式循环系统

技术领域

[0001] 本发明涉及能源回收利用技术领域，尤其涉及一种基于升温升压技术的吸收式循

环系统。

背景技术

[0002] 随着能源需求的不断提升，太阳能、海洋能、企业生产过程中产生的低品位废热、

烟气排放的热量等低品位能由于其分布广泛，具有极大的利用价值；

如专利申请号为201010033707.4，于2010.07.28公布了一种闭式布雷顿循环余热发电

系统，启动增压系统通过氦气循环管路与逆流烟气换热器的氦气入口连接，逆流烟气换热

器的氦气出口通过氦气循环管路与透平动力装置连接，透平回路回热器的氦气余热回收入

口通过氦气循环管路与透平动力装置连接，透平回路回热器的氦气余热回收出口通过氦气

循环管路依次与透平回路散热器、气体压缩机连接，透平回路回热器的氦气加热入口通过

氦气循环管路与气体压缩机连

接，透平回路回热器的氦气加热出口通过氦气循环管路与启动增压系统连接，透平动

力装置与发电机设备和气体压缩机同轴连接。本发明的闭式布雷顿循环余热发电系统对热

源废气的温度适应范围广，结构简单，余热利用率高并且稳定可靠，但该发明的烟气换热器

的氦气出口通过氦气循环管路直接与透平动力装置连接，当对于余热中的低品位能没有充

分的转换，难以达到透平机入口的温度和压力，发电效率有待提高，对于低品位的废热利用

不彻底，热源利用后还有一定的㶲和热量。

[0003] 专利申请号为201610236933.X，于2016.07.13公布了一种低温热源透平机发电装

置及基于该装置的有机双循环方法，该装置的热

源介质循环泵与热交换器的热源入口相连；所述热交换器的工作介质出口与汇合器的

一个入口相连；所述汇合器的出口与透平机的入口相连，透平机的出口与压缩机的入口相

连；压缩机的出口分别与汇合器的另一个入口和工作介质循环泵的入口相连；工作介质循

环泵的出口与热交换器的工作介质入口相连；所述透平机与发电机相连；所述热源介质循

环泵、热交换器、透平机、压缩机、工作介质循环泵和发电机均与计算机监控系统相连。本发

明该装置热能-机械能转化效率高，机组单机容量大，结构紧凑，热源适应性强，功率/重量

比高，技术和产品稳定性好，该发明针对透平机利用低温热源进行发电，为了达到透平机的

入口条件，采用了热交换器和汇合器改变透平机的入口条件，但是没有涉及对低品位能的

转换利用，而是采用热交换器直接进行加热，虽然改善了入口条件，但是低品位能的转换利

用率仍然很低，且对于低品位的废热利用不彻底，热源利用后还有一定的㶲和热量，且利用

热交换器进行升温的话无疑会需要额外的高温热源，这无疑增加了能耗，难以达到节能的

目的。

[0004] 综上可知，目前低品位能转化难度大，利用难度高，当前透平机入口温度和压力不

能满足高效转化的需要；通常对于低品位温差资源，使用吸收式循环可比朗肯循环转化效

率更高，但由于温差较小导致的压差较小制约着透平的工作条件，提升透平入口条件是显
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得尤为重要；此外，目前对于低品位的废热利用不彻底，热源利用后还有一定的㶲和热量，

如何更有效的利用能量也十分重要。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有技术中的问题，而提出的一种基于升温升压技术的

吸收式循环系统。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，包括升温升压子循环和吸收式动力子循

环，所述升温升压子循环包括

 发生器；

第一分离器，入口与所述的发生器出口相连；

冷凝器，入口与所述的第一分离器气体出口相连；

第一工质泵，入口与所述的冷凝器出口相连；

蒸发器，入口与所述的第一工质泵出口相连；

增温增压器，气体入口与所述的蒸发器出口相连：

  第二工质泵，入口与所述的第一分离器液体出口相连，出口与所述的增温增压器液体

入口相连，

其中

所述增温增压器的液体出口与所述的发生器入口相连，所述第一分离器分离出的液体

经过所述的第二工质泵加压流入增温增压器中与蒸发器流入到增温增压器中的气体混合

后回流至所述的发生器；

所述吸收式动力子循环包括

预热器和第二分离器，所述预热器中的工质介质流入所述的增温增压器增温增压，然

后再流入所述的第二分离器中气液分离；

透平，入口与所述的第二分离器气体出口相连；

吸收器，与所述的透平乏汽出口相连，还与所述的第二分离器液体出口相连；

第三工质泵，入口与所述的吸收器出口相连，出口与所述的预热器相连。

[0007] 优选的，所述的升温升压子循环还包括第一回热器，所述第二工质泵的出口与所

述的增温增压器的液体入口之间连接连接管道穿过所述的第一回热器，所述增温增压器的

出口与所述的发生器之间的连接管道穿过所述的第一回热器。

[0008] 优选的，所述增温增压器的出口与所述的发生器之间的连接管道上连接有第一节

流器。

[0009] 优选的，所述的吸收式动力子循环还包括第二回热器，所述预热器的出口与所述

的第二分离器的入口连接管道穿过所述的第二回热器，所述第二分离器的液体出口与所述

的吸收器的连接管道也穿过所述的第二回热器。

[0010] 优选的，所述第二分离器的液体出口与所述的吸收器的连接管道上连接有第二节

流器。

[0011] 优选的，所述吸收式动力子循环还包括引射器，所述的透平乏汽出口和所述的第

二分离器的液体出口与所述的引射器相连，所述的引射器出口与所述的吸收器相连。
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[0012] 优选的，所述升温升压子循环和吸收式动力子循环中的循环工质采用氨-水、水-

溴化锂或R124A-DMAC。

[0013] 优选的，所述发生器、预热器、蒸发器的热源可采用工业废热、地热、城市热污水、

表层海水或空气热能。

[0014] 优选的，所述冷凝器和吸收器的冷源可采用空气、地源冷源、湖水或深层海水，所

述冷凝器还可以采用吸收器的废热冷源。

[0015] 优选的，所述增温增压器采用间壁式换热器。

[0016] 与现有技术相比，本发明提供了一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，具备

以下有益效果：

1、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，可利用动力循环废热/常规废热提升透平

入口温度和压力，提升透平工作条件，更加有效的彻底利用能量；另外，该循环与传统循环

相比，改造方式相对容易达成，有利于提升现有的工业余热利用水平。

[0017] 2、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，利用低品位能实现热工转换，转化效

率高。

[0018] 3、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，提升透平入口温度和压力，增强透平

的工作条件。

[0019] 4、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，可直接使用传统循环中无法利用的低

品位废热，减少了热污染。

[0020] 5、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，升温升压子循环相对独立，旧设备改

造容易，降低成本。

[0021] 6、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，升温升压子循环和吸收式动力子循环

不直接接触，可根据需要独立选取工质和基本浓度。

[0022] 7、该基于升温升压技术的吸收式循环系统，使用引射器，透平工作压力范围更宽，

效率更高，回收高压稀溶液的能量，降低对与低温热源的需求，和增加透平转化效率，吸收

器前流体混合更均匀。

附图说明

[0023] 图1为本发明提出的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统的实施例1升温升

压技术的吸收式循环系统示意图；

图2为本发明提出的一种基于升温升压技术的吸收式循环系统的实施例2升温升压技

术的引射吸收式循环系统示意图。

[0024] 图中：1、第一分离器；2、第二工质泵；3、冷凝器；4、第一工质泵；5、蒸发器；6、增温

增压器；7、第二分离器；8、透平；9、吸收器；10、第三工质泵；11、第二节流器；12、第二回热

器；13、预热器；14、第一回热器；15、第一节流器；16、发生器；17、引射器。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0026] 实施例1：
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参照图1，一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，包括升温升压子循环和吸收式动

力子循环，升温升压子循环包括

 发生器16；

第一分离器1，入口与发生器16出口相连；

冷凝器3，入口与第一分离器1气体出口相连；

第一工质泵4，入口与冷凝器3出口相连；

蒸发器5，入口与第一工质泵4出口相连；

增温增压器6，气体入口与蒸发器5出口相连：

  第二工质泵2，入口与第一分离器1液体出口相连，出口与增温增压器6液体入口相连，

其中

增温增压器6的液体出口与发生器16入口相连，第一分离器1分离出的液体经过第二工

质泵2加压流入增温增压器6中与蒸发器5流入到增温增压器6中的气体混合后回流至发生

器16；

升温升压子循环还包括第一回热器14，第二工质泵2的出口与增温增压器6的液体入口

之间连接连接管道穿过第一回热器14，增温增压器6的出口与发生器16之间的连接管道穿

过第一回热器14。

[0027] 增温增压器6的出口与发生器16之间的连接管道上连接有第一节流器15。

[0028] 升温升压子循环工作时，发生器16的压力相对于增温增压器6和蒸发器5较低，内

部的循环工质既高制冷剂浓度混合溶液流入第一分离器1中，第一分离器1实现气液分离，

气体流向冷凝器3，液体流向第二工质泵2，流向冷凝器3的气体经过冷凝过程变成液体流向

第一工质泵4，液体工质经过第一工质泵4的升压运输，流向压力较高的蒸发器5，经过蒸发

器5的热源加热作用，液体工质相变成气态高焓值工质流向增温增压器6；另外流向第二工

质泵2的液体经过升压流入到增温增压器6中，经过第二工质泵2流入的低制冷剂浓度混合

液体与蒸发器5流入的气态制冷剂混合吸收，释放汽化潜热和吸收热，一方面蒸发器5中的

气态制冷剂遇到第二工质泵2输送的液体液化，产生相变热，另外一方面气态制冷剂和液态

制冷剂充分混合产生结合热，有效的提升了增温增压器6的温度和压力，以满足透平8的入

口调节，同时有效的转换低品位能；增温增压器6的热量被吸收式动力子循环带走一部分，

其余热量跟随高温搞制冷剂浓度混合液体流向第一回热器14，加热来自第二工质泵2的低

温低制冷剂浓度混合液体，在第一回热器14降温后，高温高制冷浓度混合液体经过第一节

流器15的节流作用，等焓降温降压流向发生器16，实现循环。

[0029] 吸收式动力子循环包括

 预热器13和第二分离器7，预热器13中的工质介质流入增温增压器6增温增压，然后再

流入第二分离器7中气液分离；

透平8，入口与第二分离器7气体出口相连；

吸收器9，与透平8乏汽出口相连，还与第二分离器7液体出口相连；

第三工质泵10，入口与吸收器9出口相连，出口与预热器13相连；

吸收式动力子循环还包括第二回热器12，预热器13的出口与第二分离器7的入口连接

管道穿过第二回热器12，第二分离器7的液体出口与吸收器9的连接管道也穿过第二回热器

12。
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[0030] 第二分离器7的液体出口与吸收器9的连接管道上连接有第二节流器11。

[0031] 吸收式动力子循环工作时，预热器13出口输送管道在增温增压器6部分的压力相

对于吸收器9更高；第三工质泵10将吸收器9内的高浓度混合液体输送至预热器13，经过热

源加热后，流入第二回热器12再次被加热，在流入增温增压器6中进行增温增压，然后通过

第二分离器7实现气液分离，气态制冷剂流向透平8，高温低制冷剂浓度混合溶液经第二回

热器12流向吸收器9，气态制冷剂流向透平8后，经过透平8膨胀做工，乏汽流向吸收器9，吸

收器9利用冷源带走吸收热，经由第三工质泵10流向预热器13，实现循环。

[0032] 升温升压子循环和吸收式动力子循环中的循环工质采用氨-水、水-溴化锂或

R124A-DMAC。

[0033] 发生器16、预热器13、蒸发器5的热源可采用工业废热、地热、城市热污水、表层海

水或空气热能。

[0034] 冷凝器3和吸收器9的冷源可采用空气、地源冷源、湖水或深层海水，冷凝器3还可

以采用吸收器9的废热冷源。

[0035] 增温增压器6采用间壁式换热器。

[0036] 实施例2：

参照图2，一种基于升温升压技术的吸收式循环系统，与实施例以基本相同，所不同的

是，吸收式动力子循环还包括引射器17，透平8乏汽出口和第二分离器7的液体出口与引射

器17相连，引射器17出口与吸收器9相连；然后通过第二分离器7实现气液分离，气态制冷剂

流向透平8，高温低制冷剂浓度混合溶液经第二回热器12流向引射器17引射入口；气态制冷

剂流向透平8后，经过透平8膨胀做功，乏汽流向引射器17被引射入口；通过引射器17实现对

低压乏汽的输运和混合，并流入吸收器9；吸收器9利用冷源带走吸收热，并使引射器17内的

混合工质充分吸收为低温高制冷剂浓度混合液体；另外由于透平8的出口压力较吸收器9

低，而而第二分离器7液体出口压力较吸收器9高，利用高压的稀浓度制冷剂溶液引射低压

透平乏汽并输送到吸收器9中，可使膨胀机做工压差更大，产生动力更高，显著增加系统效

率。

[0037] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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