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一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统

及其工作方法

(57)摘要

本发明公开了一种印染淡碱液吸收式热泵

多效蒸馏系统及其工作方法，所述系统包括第二

类溴化锂吸收式热泵系统和多效蒸馏系统。所述

方法是：利用中温废水余热驱动吸收式热泵，并

由吸收式热泵的蒸发器回收多效蒸馏系统末效

蒸汽的冷凝热，通过吸收器出来的高温溴化锂溶

液使冷凝水再蒸发得到高温蒸汽驱动多效蒸馏

系统。通过设置储能器，可在无水处理需求时将

吸收式热泵回收的热能蓄存，再在无中温废水时

放热驱动多效蒸馏系统，实现错峰使用。本发明

回收中温废水的热量，既能极大限度地降低印染

淡碱蒸发过程的能耗，又能有效降低废水排放到

环境中造成的能量浪费和环境影响。
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1.一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，包括多效蒸馏循环系统和吸收式热泵循

环系统，其特征在于，所述多效蒸馏循环系统包括：第一离心泵（101）、第一预热器（102）、第

二预热器（103）、第三预热器（104）、第一蒸发器（105）和第二蒸发器（106），印染淡碱液通过

管路连通第一离心泵（101）入口，第一离心泵（101）出口通过管路连接第一预热器（102）入

口（a1），第一预热器（102）出口a2通过管路连接第二预热器（103）入口（b1），第二预热器

（103）出口（b2）通过管路连接第三预热器（104）入口（c1），第三预热器（104）出口（c2）通过

管路连接第一蒸发器（105）的溶液入口（d1），所述第一蒸发器（105）溶液出口（d2）通过管路

经第一减压阀（107）接至第二蒸发器（106）溶液入口（e1），第一蒸发器（105）的凝结水出口

（d4）通过管路接至第三预热器（104）入口（c3），第一蒸发器（105）蒸汽出口（d5）通过管路接

至第二蒸发器（106）的蒸汽入口（e3）；第二蒸发器（106）溶液出口（e2）通过管路接至第一预

热器（102）入口（a3），第二蒸发器（106）的凝结水出口（e  4）通过管路接至第二预热器（103）

入口（b3）；

所述吸收式热泵循环系统包括：发生器（201）、冷凝器（202）、第二离心泵（203）、第三蒸

发器（204）、第四蒸发器（205）、吸收器（206）、第五蒸发器（207）、储能器（208）、第四预热器

（209）和第三离心泵（210）；中温废水通过管路连接发生器（201）入口（o1），发生器（201）出

口（o2）通过管路接至第一蒸发器（105）的入口（j4），第一蒸发器（105）的出口（j3）接排放管

路，所述发生器（201）的蒸汽出口（o4）通过管路连接冷凝器（202）入口（k1），冷凝器（202）出

口（k2）通过管路经第二离心泵（203）接至第一蒸发器（105）入口（j6），第一蒸发器（105）的

出口（j5）通过管路接至第二蒸发器（106）的入口（f5），第二蒸发器（106）的出口（f6）通过管

路连接至吸收器（206）的蒸汽入口（m2）；所述发生器（201）的浓溴化锂溶液出口（o5）通过管

路经第三离心泵（210）连接至第四预热器（209）入口（i4），第四预热器（209）出口（i3）通过

管路连接至吸收器（206）的浓溶液入口（m1）；所述吸收器（206）的溴化锂稀溶液出口（m3）通

过管路连接至第三蒸发器（204）的入口（h3），第三蒸发器（204）的出口（h4）通过管路连接至

储能器（208）的蓄热管路入口（n1），储能器（208）的出口（n2）通过管路接至第四预热器

（209）的入口（i1），第四预热器（209）的出口（i2）通过管路经第二减压阀（211）接至发生器

（201）的溴化锂稀溶液入口（o3）；

所述第二蒸发器（106）顶部二次蒸汽出口（e5）通过管路连接至第四蒸发器（205）入口

（f1），第四蒸发器（205）出口（f2）通过管路连接至第四离心泵（301）入口，所述第四离心泵

（301）出口通过管路经第一截止阀（303）接至第五蒸发器（207）的入口（h1），第五蒸发器

（207）的出口（h2）通过管路经第二截止阀（304）连接至气液分离器（302）入口（g1），所述气

液分离器（302）蒸汽出口（g2）通过管路连接至第一蒸发器（105）的蒸汽入口（d3），所述气液

分离器（302）的水出口（g3）通过管路经第三截止阀（305）连接至第四离心泵（301）的入口管

路；

系统补给水通过管路依次经电动调节阀（401）和第五离心泵（402）连接至第三蒸发器

（204）的入口（j1），第三蒸发器（204）的出口（j2）通过管路连接至第二蒸发器（106）的入口

（f3），第二蒸发器（106）的出口（f4）通过管路连接至第四离心泵（301）的入口管路。

2.根据权利要求1所述一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，其特征在于，所述第

四离心泵（301）出口还通过管路经第四截止阀（306）连接至储能器（208）的入口（n3），所述

储能器（208）的出口（n4）通过管路经第五截止阀（307）连接至气液分离器（302）的入口
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（g1）。

3.根据权利要求1所述一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，其特征在于，所述气

液分离器（302）内设有液位控制器（308），所述气液分离器（302）出口管路上设置有温度控

制器（309），所述液位控制器（308）和温度控制器（309）通过信号线连接电动调节阀（401）。

4.根据权利要求1所述一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，其特征在于，所述多

效蒸馏循环系统根据淡碱液浓度设置为二效蒸馏循环系统、三效蒸馏循环系统或四效蒸馏

循环系统。

5.根据权利要求1所述一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，其特征在于，所述第

一预热器（102）还设置有浓溶液出口（a4）；所述第二预热器（103）还设置有冷凝水出口

（b4）；所述第三预热器（104）还设置有冷凝水出口（c4）；所述冷凝器（202）还设置有冷却水

出口（k3）和低温冷却水入口（k4）。

6.根据权利要求1‑5项任一所述一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统的工作方

法，其特征在于，包括联合运行模式、储能模式和蒸馏处理模式：

一、联合运行模式：

当印染厂存在中温废水且需要处理淡碱液时，则启动联合运行模式，具体方法步骤是：

打开第一截止阀（303）、第二截止阀（304）、第三截止阀（305）和电动调节阀（401），关闭第四

截止阀（306）、第五截止阀（307），淡碱稀溶液进入第一离心泵（101）内加压，再依次经过第

一预热器（102）、第二预热器（103）和第三预热器（104）预热后进入第一蒸发器（105）内，第

一蒸发器（105）内的淡碱稀溶液被加热后产生的蒸汽由第一蒸发器（105）蒸汽出口（d5）流

入第二蒸发器（106）内，淡碱溶液由第一蒸发器（105）溶液出口（d2）流出，经第一减压阀

（107）降压后继续进入第二蒸发器（106）进行热交换，冷凝水由第一蒸发器（105）的凝结水

出口（d4）流入第三预热器（104）内换热；第二蒸发器（106）内的淡碱浓溶液由第二蒸发器

（106）溶液出口（e2）流入第一预热器（102）内换热，冷凝水由第二蒸发器（106）的凝结水出

口（e4）流入第二预热器（103）内换热，二次蒸汽由第二蒸发器（106）顶部二次蒸汽出口（e5）

流入第四蒸发器（205）内换热，液化后的凝结水进入第二离心泵（203）内升压，然后进入第

五蒸发器（207）内吸热汽化为饱和蒸汽，通过第二截止阀（304）进入气液分离器（302），水蒸

气由气液分离器（302）蒸汽出口（g2）流入第一蒸发器（105）内继续下一循环；重新升温后的

二次蒸汽不能满足二效蒸馏循环系统的运行，需要对蒸汽进行补充，补充水经过电动调节

阀（401）进入第五离心泵（402），升压后依次经第三蒸发器（204）和第四蒸发器（205）进行预

热，与第四蒸发器（205）出口（f2）流出的冷凝水混合，进入第二离心泵（203）内加压；

中温废水进入发生器（201）内换热，然后进入第三蒸发器（204）内继续换热，然后由第

三蒸发器（204）出口（j3）排出；发生器（201）内的稀溴化锂溶液被加热，产生低压工质水蒸

汽，水蒸汽由发生器（201）的蒸汽出口（o4）流入冷凝器（202）内，与低温冷却水换热后冷凝

成饱和水，饱和水经过第四离心泵（301）升压后进入第三蒸发器（204）与中温废水换热，然

后进入第四蒸发器（205）与二次蒸汽换热，温度升高后进入吸收器（206）内进行热质交换；

浓溴化锂溶液由发生器（201）的浓溴化锂溶液出口（o5）流入第三离心泵（210）内升压，然后

进入第四预热器（209）内换热，温度升高后进入吸收器（206）内进行热质交换；在吸收器

（206）内，高压工质蒸汽被浓溶液吸收产生大量的吸收热，使得吸收器（206）内的溴化锂溶

液温度急剧增高；升温后的稀溴化锂溶液进入第五蒸发器（207）进行热交换，温度降低后的
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稀溴化锂溶液进入储能器（208）与储能相变材料换热，随后稀溴化锂溶液进入第四预热器

（209）内换热，最后稀溴化锂溶液经过第二减压阀（211）降压后进入发生器（201）内进行下

一步循环；

二、储能模式

当印染厂存在中温废水但没有淡碱液处理需求时，则启动储能模式，具体方法步骤是：

关闭第一截止阀（303）、第二截止阀（304）、第三截止阀（305）、第四截止阀（306）、第五截止

阀（307）和电动调节阀（401），二效蒸馏循环系统不运行，单独运行吸收式热泵循环系统，其

过程与上述联合运行模式相同，利用储能器（208）将高温热量储存起来备用；

三、蒸馏处理模式

当印染厂无中温废水排放，但需要进行淡碱液处理时，则启动蒸馏处理模式，具体方法

步骤是：打开第三截止阀（305）、第四截止阀（306）、第五截止阀（307）和电动调节阀（401），

关闭第一截止阀（303）和第二截止阀（304），吸收式热泵循环系统不运行，单独运行二效蒸

馏循环系统，淡碱溶液和补充水的处理过程与上述联合运行模式相同，不同的是，第二蒸发

器（106）内产生的二次蒸气进入第四蒸发器（205）换热，之后与第四蒸发器（205）出口（f4）

流出的补充水混合进入第四离心泵（301）内加压，之后经第四截止阀（306）流入储能器

（208）内与储能相变材料换热，温度升高后经第五截止阀（307）流入气液分离器（302），分离

后的液态水经第三截止阀（305）与二次蒸汽、补充水进行混合，水蒸气由气液分离器（302）

蒸汽出口（g2）流入第一蒸发器（105）内换热，产生的水蒸汽流入第二蒸发器（106）进行下一

次循环。

7.根据权利要求6所述一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统的工作方法，其特征

在于，所述电动调节阀（401）的开度与气液分离器（302）内的液位高度成反比例调节关系；

所述电动调节阀（401）的开度与气液分离器（302）出口蒸汽温度成正比例调节关系。
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一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统及其工作方法，尤其涉及利

用第二类吸收式热泵系统回收中温废水余热，用来驱动二效蒸馏系统对淡碱液进行蒸馏浓

缩。

背景技术

[0002] 我国是纺织印染工业的第一大国，纺织印染行业是废水排放大户，约占整个工业

废水排放量的35％，印染废水排放量约为每天3×106m3～4×106m3。印染工业不同工艺流程

用水温度不一样，退浆工艺用水温度98℃，废水排放温度95℃，清洗工艺用水温度80℃～90

℃，废水排放温度75℃～85℃，这些中温废水含有大量的余热。能源在被利用的过程中，有

很大一部分没有被有效利用，而这部分没有被利用的能量往往以热的形式释放到大气或水

体中，对环境造成了热污染。充分利用印染工业废水的余热，是减少印染行业热污染的最主

要措施。印染工业中染色工艺淡碱液的回收和利用，历来是印染行业和环境保护的一个重

要科技攻关课题，常规的方法是将淡碱液加热浓缩回用。传统单效蒸馏的浓缩方法，蒸汽消

耗量大，设备投资成本大，经济性较差。

发明内容

[0003] 本发明是针对上述问题，提出一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统。

[0004] 为实现本发明的目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，包括多效蒸馏循环系统和吸收式热泵

循环系统，所述多效蒸馏循环系统包括：第一离心泵101、第一预热器102、第二预热器103、

第三预热器104、第一蒸发器105和第二蒸发器106，印染淡碱液通过管路连通第一离心泵

101入口，第一离心泵101出口通过管路连接第一预热器102入口a1，第一预热器102出口a2

通过管路连接第二预热器103入口b1，第二预热器103出口b2通过管路连接第三预热器104

入口c1，第三预热器104出口c2通过管路连接第一蒸发器105的溶液入口d1，所述第一蒸发

器105溶液出口d2通过管路经第一减压阀107接至第二蒸发器106溶液入口e1，第一蒸发器

105的凝结水d4出口通过管路接至第三预热器104入口c3，第一蒸发器105蒸汽出口d5  通过

管路接至第二蒸发器106的蒸汽入口e3；第二蒸发器106溶液出口e2通过管路接至第一预热

器102入口a3，第二蒸发器106的凝结水出口e4通过管路接至第二预热器103入口b3；

[0006] 所述吸收式热泵循环系统包括：发生器201、冷凝器202、第二离心泵203、第三蒸发

器  204、第四蒸发器205、吸收器206、第五蒸发器207、储能器208、第四预热器209和第三离

心泵210；中温废水通过管路连接发生器201入口o1，发生器201出口o2通过管路接至第一蒸

发器204的入口j4，第一蒸发器204的出口j3接排放管路，所述发生器201的蒸汽出口o4  通

过管路连接冷凝器202入口k1，冷凝器202出口k2通过管路经第二离心泵203接至第一蒸发

器204入口j6，第一蒸发器204的出口j5通过管路接至第二蒸发器205的入口f5，第二蒸发器

205的出口f6通过管路连接至吸收器206的蒸汽入口m2；所述发生器201的浓溴化锂溶液出
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口o5通过管路经第三离心泵210连接至第四预热器209入口i4，第四预热器209出口i3通过

管路连接至吸收器206的浓溶液入口m1；所述吸收器206的溴化锂稀溶液出口m3  通过管路

连接至第三蒸发器207的入口h3，第三蒸发器207的出口h4通过管路连接至储能器208的蓄

热管路入口n1，储能器208的出口n2通过管路接至第四预热器209的入口i1，第四蒸发器209

的出口i2通过管路经第二减压阀211接至发生器201的溴化锂稀溶液入口o3；

[0007] 所述第二蒸发器106顶部二次蒸汽出口e5通过管路连接至第四蒸发器205入口f1，

第四蒸发器205出口f2通过管路连接至第四离心泵301入口，所述第四离心泵301出口通过

管路经第一截止阀303接至第五蒸发器207的入口h1，第五蒸发器207的出口h2通过管路经

第二截止阀304连接至气液分离器302入口g1，所述气液分离器302蒸汽出口g2通过管路连

接至第一蒸发器105的蒸汽入口d3，所述气液分离器302的水出口g3通过管路经第三截止阀

305连接至第四离心泵301的入口管路；

[0008] 系统补给水通过管路依次经电动调节阀401和第五离心泵402连接至第三蒸发器

204的入口j1，第三蒸发器204的出口j2通过管路连接至第二蒸发器205的入口f3，第二蒸发

器205 的出口f4通过管路连接至第四离心泵301的入口管路；

[0009] 进一步，所述第四离心泵301出口还通过管路经第四截止阀306连接至储能器208

的入口n3，所述储能器208的出口n4通过管路经第五截止阀307连接至气液分离器302的入

口  g1；

[0010] 进一步，所述气液分离器302内设有液位控制器308，所述气液分离器302出口管路

上设置有温度控制器309，所述液位控制器308和温度控制器309通过信号线连接电动调节

阀  401；

[0011] 进一步，所述储能器208使用的储能相变材料为Mg(NO3)2 ·2H2O或NaNO3─LiNO3/

石墨复合储能材料；

[0012] 进一步，所述多效蒸馏循环系统根据淡碱液浓度设置为二效蒸馏循环系统、三效

蒸馏循环系统或四效蒸馏循环系统；

[0013] 进一步，所述第一预热器102还设置有浓溶液出口a4；所述第二预热器103还设置

有冷凝水出口b4；所述第三预热器104还设置有冷凝水出口c4；所述冷凝器202还设置有冷

却水出口k3和低温冷却水入口k4；

[0014] 本发明的一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统的工作方法，包括联合运行模

式、储能模式和蒸馏处理模式；

[0015] 一、联合运行模式：

[0016] 当印染厂存在中温废水且需要处理淡碱液时，则启动联合运行模式，具体方法步

骤是：打开第一截止阀303、第二截止阀304、第三截止阀305和电动调节阀401，关闭第四截

止阀  306、第五截止阀307，淡碱稀溶液进入第一离心泵101内加压，再依次经过第一预热器

102、第二预热器103和第三预热器104预热后进入第一蒸发器105内，第一蒸发器105内的淡

碱稀溶液被加热后产生的蒸汽由第一蒸发器105顶部出口d5流入第二蒸发器106内，淡碱溶

液由第一蒸发器105出口d2流出，经第一减压阀107降压后继续进入第二蒸发器106进行热

交换，冷凝水由第一蒸发器105出口d4流入第三预热器104内换热；第二蒸发器106内的淡碱

浓溶液由第二蒸发器106出口e2进口流入第一预热器102内换热，冷凝水由第二蒸发器106 

出口e4流入第二预热器103内换热，二次蒸汽由第二蒸发器106出口e5流入第四蒸发器205 
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内换热，液化后的凝结水进入第二离心泵301内升压，然后进入第五蒸发器207内吸热汽化

为饱和蒸汽，通过第二截止阀304进入气液分离器302，水蒸气由气液分离器302出口g2流入

第一蒸发器105内继续下一循环；重新升温后的二次蒸汽不能满足二效蒸馏循环系统的运

行，需要对蒸汽进行补充，补充水经过电动调节阀401进入第五离心泵402，升压后依次经第

三蒸发器204和第四蒸发器205进行预热，与第四蒸发器205出口f2流出的冷凝水混合，进入

第二离心泵301内加压。

[0017] 中温废水进入发生器201内换热，然后进入第三蒸发器204内继续换热，然后由第

三蒸发器204出口j3排出；发生器201内的稀溴化锂溶液被加热，产生低压工质水蒸汽，水蒸

汽由发生器201出口o4流入冷凝器202内，与低温冷却水换热后冷凝成饱和水，饱和水经过

第四离心泵203升压后进入第三蒸发器204与中温废水换热，然后进入第四蒸发器205与二

次蒸汽换热，温度升高后进入吸收器206内进行热质交换；浓溴化锂溶液由发生器201出口

o5  流入第三离心泵210内升压，然后进入第四预热器209内换热，温度升高后进入吸收器

206  内进行热质交换；在吸收器206内，高压工质蒸汽被浓溶液吸收产生大量的吸收热，使

得吸收器206内的溴化锂溶液温度急剧增高；升温后的稀溴化锂溶液进入第五蒸发器207进

行热交换，温度降低后的稀溴化锂溶液进入储能器208与储能相变材料换热，随后稀溴化锂

溶液进入第四预热器209内换热，最后稀溴化锂溶液经过第二减压阀211降压后进入发生器

201 内进行下一步循环。

[0018] 二、储能模式

[0019] 当印染厂存在中温废水但没有淡碱液处理需求时，则启动储能模式，具体方法步

骤是：关闭第一截止阀303、第二截止阀304、第三截止阀305、第四截止阀306、第五截止阀

307  和电动调节阀401，二效蒸馏循环系统不运行，单独运行吸收式热泵循环系统，其过程

与上述联合运行模式相同，利用储能器208将高温热量储存起来备用。

[0020] 三、蒸馏处理模式

[0021] 当印染厂无中温废水排放，但需要进行淡碱液处理时，则启动蒸馏处理模式，具体

方法步骤是：打开第三截止阀305、第四截止阀306、第五截止阀307和电动调节阀401，关闭

第一截止阀303和第二截止阀304，吸收式热泵循环系统不运行，单独运行二效蒸馏循环系

统，淡碱溶液和补充水的处理过程与上述联合运行模式相同，不同的是，第二蒸发器106内

产生的二次蒸气进入第四蒸发器205换热，之后与第四蒸发器205出口f4流出的补充水混合

进入第四离心泵301内加压，之后经第四截止阀306流入储能器208内与储能相变材料换热，

温度升高后经第五截止阀307流入气液分离器302，分离后的液态水经第三截止阀305与二

次蒸汽、补充水进行混合，水蒸气由气液分离器302出口g2流入第一蒸发器105内换热，产生

的水蒸汽流入第二蒸发器106进行下一次循环。

[0022] 进一步，所述电动调节阀401的开度与气液分离器302内的液位高度成反比例调节

关系，所述电动调节阀401的开度与气液分离器302出口蒸汽温度成正比例调节关系；

[0023] 第二类吸收式热泵属于“升温型”热泵，输出热的温度比驱动热源的温度高，但是

输出的热量比驱动热源的热量少。多效蒸馏系统利用蒸发器压差回收自身系统的蒸汽潜热

实现多次蒸发和冷凝，结合第二类吸收式热泵系统对多效蒸馏系统末级蒸发器产生的二次

蒸汽进行升温再利用，既能极大限度地降低蒸发过程的能耗，又能有效回收印染过程产生

的大量低温废水的热量，提高系统能源效率。
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附图说明

[0024] 图1为本发明流程系统图。

[0025] 图中：101为第一离心泵、102为第一预热器、103为第二预热器、104为第三预热器、 

105为第一蒸发器、106为第二蒸发器、107为第一减压阀、201为发生器、202为冷凝器、  203

为第二离心泵、204为第三蒸发器、205为第四蒸发器、206为吸收器、207为第五蒸发器、208

为储能器、209为第四预热器、210为第三离心泵、301为第四离心泵、302为气液分离器、303

为第一截止阀、304为第二截止阀、305为第三截止阀、306为第四截止阀、307  为第五截止

阀、308为液位控制器、309为温度控制器、401为电动调节阀、402为第五离心泵

具体实施方式

[0026] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更为明显易懂，下面结合附图和实施例

对本发明做进一步的详细说明。

[0027] 一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统，包括多效蒸馏循环系统和吸收式热泵

循环系统，所述多效蒸馏循环系统包括：第一离心泵101、第一预热器102、第二预热器103、

第三预热器104、第一蒸发器105和第二蒸发器106，印染淡碱液通过管路连通第一离心泵

101入口，第一离心泵101出口通过管路连接第一预热器102入口a1，第一预热器102出口a2

通过管路连接第二预热器103入口b1，第二预热器103出口b2通过管路连接第三预热器104

入口c1，第三预热器104出口c2通过管路连接第一蒸发器105的溶液入口d1，所述第一蒸发

器105溶液出口d2经第一减压阀107接至第二蒸发器106溶液入口e1，第一蒸发器105的凝结

水d4出口通过管路接至第三预热器104入口c3，第一蒸发器105蒸汽出口d5通过管路接至第

二蒸发器106的蒸汽入口e3；第二蒸发器106溶液出口e2通过管路接至第一预热器  102入口

a3，第二蒸发器106的凝结水出口e4通过管路接至第二预热器103入口b3；

[0028] 所述吸收式热泵循环系统包括：发生器201、冷凝器202、第二离心泵203、第三蒸发

器  204、第四蒸发器205、吸收器206、第五蒸发器207、储能器208、第四预热器209和第三离

心泵210；中温废水通过管路连接发生器201入口o1，发生器201出口o2通过管路接至第一蒸

发器204的入口j4，第一蒸发器204的出口j3接排放管路，所述发生器201的蒸汽出口o4  通

过管路连接冷凝器202入口k1，冷凝器202出口k2通过管路经第二离心泵203接至第一蒸发

器204入口j6，第一蒸发器204的出口j5通过管路接至第二蒸发器205的入口f5，第二蒸发器

205的出口f6通过管路连接至吸收器206的蒸汽入口m2；所述发生器201的浓溴化锂溶液出

口o5通过管路经第三离心泵210连接至第四预热器209入口i4，第四预热器209出口i3通过

管路连接至吸收器206的浓溶液入口m1；所述吸收器206的溴化锂稀溶液出口m3  通过管路

连接至第三蒸发器207的入口h3，第三蒸发器207的出口h4通过管路连接至储能器208的蓄

热管路入口n1，储能器208的出口n2通过管路接至第四预热器209的入口i1，第四预热器209

的出口i2通过管路经第二减压阀211接至发生器201的溴化锂稀溶液入口o3；

[0029] 所述第二蒸发器106顶部二次蒸汽出口e5通过管路连接至第四蒸发器205入口f1，

第四蒸发器205出口f2通过管路连接至第四离心泵301入口，所述第四离心泵301出口通过

管路经第一截止阀303接至第五蒸发器207的入口h1，第五蒸发器207的出口h2通过管路经

第二截止阀304连接至气液分离器302入口g1，所述气液分离器302蒸汽出口g2通过管路连

接至第一蒸发器105的蒸汽入口d3，所述气液分离器302的水出口g3通过管路经第三截止阀
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305连接至第四离心泵301的入口管路；

[0030] 系统补给水通过管路依次经电动调节阀401和第五离心泵402连接至第三蒸发器

204的入口j1，第三蒸发器204的出口j2通过管路连接至第二蒸发器205的入口f3，第二蒸发

器205 的出口f4通过管路连接至第四离心泵301的入口管路；

[0031] 所述第四离心泵301出口还通过管路经第四截止阀306连接至储能器208的入口

n3，所述储能器208的出口n4通过管路经第五截止阀307连接至气液分离器302的入口g1，当

无中温废水可利用时，可利用储能器208内储能相变材料提供热量；

[0032] 所述气液分离器302内设有液位控制器308，所述气液分离器302出口管路上设置

有温度控制器309，所述液位控制器308和温度控制器309通过信号线连接电动调节阀401；

[0033] 所述储能器208使用的储能相变材料为Mg(NO3)2 ·2H2O或NaNO3─LiNO3/石墨复合

储能材料，可以储存吸收式热泵系统产生的富余热量；

[0034] 所述多效蒸馏循环系统根据淡碱液浓度设置为二效蒸馏循环系统、三效蒸馏循环

系统或四效蒸馏循环系统；

[0035] 所述第一预热器102还设置有浓溶液出口a4；所述第二预热器103还设置有冷凝水

出口  b4；所述第三预热器104还设置有冷凝水出口c4；所述冷凝器202还设置有冷却水出口

k3  和低温冷却水入口k4；

[0036] 一种印染淡碱液吸收式热泵多效蒸馏系统的工作方法，包括联合运行模式、储能

模式和蒸馏处理模式；

[0037] 一、联合运行模式：

[0038] 当印染厂存在中温废水且需要处理淡碱液时，则启动联合运行模式，具体方法步

骤是：打开第一截止阀303、第二截止阀304、第三截止阀305和电动调节阀401，关闭第四截

止阀306、第五截止阀307，淡碱稀溶液进入第一离心泵101内加压，然后进入第一预热器102

被浓溶液预热，进入第二预热器103和第三预热器104被冷凝水预热，进入第一蒸发器105内

的淡碱稀溶液与高温蒸汽换热，产生的二次蒸汽由第一蒸发器105顶部出口d5流入第二蒸

发器106内，淡碱溶液由第一蒸发器105出口d2流出，经第一减压阀107降压后继续进入第二

蒸发器106内换热，冷凝水由第一蒸发器105出口d4流入第三预热器104内换热；第二蒸发器

106内的淡碱浓溶液由第二蒸发器106出口e2流入第一预热器102内与淡碱稀溶液换热，冷

凝水由第二蒸发器106出口e4流入第二预热器103内换热，二次蒸汽由第二蒸发器106出口

e5流入第四蒸发器205内释放热量，液化后的凝结水进入第二离心泵301内升压，然后进入

第五蒸发器207内吸收热量汽化为饱和蒸汽，通过第二截止阀304进入气液分离器302，水蒸

气由气液分离器302出口g2流入第一蒸发器105内继续下一循环；重新升温后的二次蒸汽不

能满足二效蒸馏循环系统的运行，需要对蒸汽进行补充，补充水经过电动调节阀401进入第

五离心泵402，升压后依次经第三蒸发器204和第四蒸发器205进行预热，与第四蒸发器205

出口f2流出的冷凝水混合，进入第二离心泵301内加压；

[0039] 中温废水进入发生器201内与溴化锂溶液换热，然后进入第三蒸发器204内与饱和

水和补充水换热，然后由第三蒸发器204出口j3排出；发生器201内的稀溴化锂溶液与中温

废水换热，产生了低压工质水蒸汽，水蒸汽由发生器201出口o4流入冷凝器202内，与低温冷

却水换热后冷凝成饱和水，饱和水经过第四离心泵203升压后进入第三蒸发器204与中温废

水换热成湿饱和蒸汽，然后进入第四蒸发器205与二次蒸汽换热变成干饱和蒸汽，温度升高
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后进入吸收器206内进行热质交换；发生器(201)中稀溴化锂溶液被中温废水加热蒸发部分

水后变成浓溴化锂溶液，浓溴化锂溶液由发生器201出口o5流入第三离心泵210内升压，然

后进入第四预热器209内与稀溶液换热，温度升高后进入吸收器206内进行热质交换；在吸

收器206内，高压工质蒸汽被浓溶液吸收产生大量的吸收热，使得吸收器206内的溴化锂溶

液温度急剧增高；升温后的稀溴化锂溶液进入第五蒸发器207进行热交换，温度降低后的稀

溴化锂溶液进入储能器208与储能相变材料换热，部分热量被储存再相变材料中，在其他工

作模式中提供热量，随后稀溴化锂溶液进入第四预热器209内与浓溴化锂溶液换热，最后稀

溴化锂溶液经过第二减压阀211降压后进入发生器201内进行下一步循环；

[0040] 二、储能模式

[0041] 当印染厂存在中温废水但没有淡碱液处理需求时，则启动储能模式，具体方法步

骤是：关闭第一截止阀303、第二截止阀304、第三截止阀305、第四截止阀306、第五截止阀

307  和电动调节阀401，二效蒸馏循环系统不运行，单独运行吸收式热泵循环系统，其过程

与上述联合运行模式相同，目的是利用Mg(NO3)2 ·2H2O做成的储能器将吸收器产生的高温

热量存储起来备用，Mg(NO3)2 ·2H2O的相变温度为130℃，能够满足二效蒸馏系统第一蒸发

器蒸汽温度为127℃的需求；

[0042] 三、蒸馏处理模式

[0043] 当印染厂无中温废水排放，但需要进行淡碱液处理时，则启动蒸馏处理模式，具体

方法步骤是：打开第三截止阀305、第四截止阀306、第五截止阀307和电动调节阀401，关闭

第一截止阀303和第二截止阀304，吸收式热泵循环系统不运行，单独运行二效蒸馏循环系

统，淡碱溶液和补充水的处理过程与上述联合运行模式相同，不同的是，第二蒸发器106内

产生的二次蒸气进入第四蒸发器205与补充水换热，之后与第四蒸发器205出口f4流出的补

充水混合进入第四离心泵301内加压，之后经第四截止阀306流入储能器208内，储能相变材

料通过相变产生大量热量，水溶液吸收热量后变成湿饱和蒸汽，然后经第五截止阀307流入

气液分离器302分离液滴，分离后的液态水经第三截止阀305与二次蒸汽、补充水进行混合

进行下一步循环，水蒸气由气液分离器302出口g2流入第一蒸发器105内与淡碱溶液换热，

产生的水蒸汽流入第二蒸发器106进行下一次循环。

[0044] 所述电动调节阀401的开度与气液分离器302内的液位高度成反比例调节关系，当

气液分离器302内的液位高度变高时，说明液态水量充足，此时需要调小电动调节阀401的

阀门开度，减少补充水流量，所述电动调节阀401的开度与气液分离器302出口蒸汽温度成

正比例调节关系，当气液分离器302出口蒸汽温度升高时，说明系统可利用热量富裕，需要

增大电动调节阀401阀门开度，增加补充水流量，从而降低蒸汽温度。

[0045] 虽然本发明披露如上，但本发明并非限定于此。任何本领域技术人员，在不脱离本

发明的精神和范围内，均可作各种变更与修改，因此本发明的保护范围应当以权利要求所

限定的范围为准。

说　明　书 6/6 页

10

CN 113694553 B

10



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

11

CN 113694553 B

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003
	CLA00004

	DES
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010

	DRA
	DRA00011


