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(57)摘要

本发明公开一种换热器及三相吸收式蓄能

系统，所述换热器包括依次串联连接的溶液输入

管道、溶液通道单元和溶液输出管道，与所述溶

液输入管道连通的水蒸气管道，以及依次串联连

接的流体输入管道、换热通道单元和流体输出管

道；所述溶液通道单元包括并联连接的多个溶液

通道；所述换热通道单元包括并联连接的多个换

热通道；每个溶液通道至少与一个换热通道相接

触，且溶液通道的横截面积大于换热通道的横截

面积。本发明所述换热器采用具有不同横截面积

的溶液通道与换热通道，在保证换热流体在换热

通道内正常流动的前提下，扩大溶液通道的横截

面积，避免溶液析出的晶体阻塞溶液通道，提升

了所述换热器的换热效率。
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1.一种换热器，其应用于三相吸收式蓄能系统，所述换热器包括依次串联连接的溶液

输入管道、溶液通道单元和溶液输出管道，与所述溶液输入管道连通的水蒸气管道，以及依

次串联连接的流体输入管道、换热通道单元和流体输出管道；其特征在于，所述溶液通道单

元包括并联连接的多个溶液通道；所述换热通道单元包括并联连接的多个换热通道；每个

溶液通道至少与一个换热通道相接触，以使溶液通道内的溶液与换热通道内的换热流体之

间进行热交换；且溶液通道的横截面积大于换热通道的横截面积、并大于晶体尺寸，以避免

溶液析出的晶体阻塞溶液通道；所述溶液输入管道与所述溶液通道单元之间设置有布液

器，所述布液器具有一个进口以及多个出口，所述布液器的进口与所述溶液输入管道连通，

所述布液器的出口与溶液通道一一对应连通、并布置于对应溶液通道的开口的中心处；所

述布液器的每个出口处均安装有喷淋头，以将溶液喷淋至溶液通道的壁面。

2.根据权利要求1所述换热器，其特征在于，溶液通道与换热通道依次交替布置，且相

邻两个溶液通道与换热通道相互贴合。

3.根据权利要求1所述换热器，其特征在于，溶液通道的长度方向与换热通道的长度方

向相平行。

4.根据权利要求1所述换热器，其特征在于，所述溶液输入管道靠近所述流体输出管

道，且所述溶液输出管道靠近所述流体输入管道，以使溶液通道内介质流向与换热通道内

介质流向相反。

5.一种三相吸收式蓄能系统，其包括由第一水箱、溶液发生吸收器、溶液罐和溶液泵构

成的溶液发生吸收侧，其特征在于，所述溶液发生吸收器采用如权利要求1‑4任意一项所述

换热器；所述第一水箱的进口与所述流体输出管道连通，所述第一水箱的出口与所述流体

输入管道连通；所述溶液罐的出口通过所述溶液泵与所述溶液输入管道连通，所述溶液罐

的进口与所述溶液输出管道连通。

6.根据权利要求5所述三相吸收式蓄能系统，其特征在于，所述溶液泵为蠕动泵。

7.根据权利要求5所述三相吸收式蓄能系统，其特征在于，其还包括由第二水箱、制冷

剂罐和蒸发冷凝器构成的蒸发冷凝侧；所述蒸发冷凝器采用如权利要求1‑4任意一项所述

换热器；所述第二水箱的进口与所述流体输出管道连通，所述第二水箱的出口与所述流体

输入管道连通；所述制冷剂罐的进口与所述溶液输出管道连通，所述制冷剂罐的出口与所

述溶液输入管道连通；所述蒸发冷凝侧的水蒸气管道与所述溶液发生吸收侧的水蒸气管道

连通。
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一种换热器及三相吸收式蓄能系统

技术领域

[0001] 本发明涉及蓄能系统技术领域，尤其涉及一种换热器及三相吸收式蓄能系统。

背景技术

[0002] 吸收式蓄能技术作为一项蓄能密度高、蓄能时期漏热小的高效节能的蓄能技术，

目前已经有一定的发展；三相吸收式蓄能系统具有比气‑液两相吸收式更高的蓄能密度，因

此具有更好的应用前景。

[0003] 目前吸收式蓄能系统使用的换热器具有相接触的溶液通道和换热流体通道，通过

溶液通道内的溶液对换热流体通道内的流体进行换热，从而实现换热流体通道内流体的供

热或供冷。溶液通道和换热流体通道多采用横截面积相同的通道制作而成，其对换热流体

的流动不会产生影响，然而三相吸收式蓄能系统需要让工质对工作在更大的浓度差范围

内，其工质对的浓度可超过盐在水中的溶解度，该工况下溶液中会析出晶体，带晶体的蓄能

工质对在溶液通道内流动时，会造成溶液通道的阻塞，从而导致换热器换热效率低下。

[0004] 因此，现有技术还有待于改进和发展。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题在于，针对现有技术的上述缺陷，提供一种换热器及三

相吸收式蓄能系统，旨在提升换热器的换热效率。

[0006] 本发明解决技术问题所采用的技术方案如下：

[0007] 一种换热器，其包括依次串联连接的溶液输入管道、溶液通道单元和溶液输出管

道，与所述溶液输入管道连通的水蒸气管道，以及依次串联连接的流体输入管道、换热通道

单元和流体输出管道；其中，所述溶液通道单元包括并联连接的多个溶液通道；所述换热通

道单元包括并联连接的多个换热通道；每个溶液通道至少与一个换热通道相接触，且溶液

通道的横截面积大于换热通道的横截面积。

[0008] 所述换热器，其中，溶液通道与换热通道依次交替布置，且相邻两个溶液通道与换

热通道相互贴合。

[0009] 所述换热器，其中，溶液通道的长度方向与换热通道的长度方向相平行。

[0010] 所述换热器，其中，所述溶液输入管道靠近所述流体输出管道，且所述溶液输出管

道靠近所述流体输入管道，以使溶液通道内介质流向与换热通道内介质流向相反。

[0011] 所述换热器，其中，所述溶液输入管道与所述溶液通道单元之间设置有布液器，所

述布液器具有一个进口以及多个出口，所述进口与所述溶液输入管道连通，出口与溶液通

道一一对应连通。

[0012] 一种三相吸收式蓄能系统，其包括由第一水箱、溶液发生吸收器、溶液罐和溶液泵

构成的溶液发生吸收侧，其中，所述溶液发生吸收器采用如上任意一项所述换热器；所述第

一水箱的进口与所述流体输出管道连通，出口与所述流体输入管道连通；所述溶液罐的出

口通过所述溶液泵与所述溶液输入管道连通，进口与所述溶液输出管道连通。
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[0013] 所述三相吸收式蓄能系统，其中，所述溶液泵为蠕动泵。

[0014] 所述三相吸收式蓄能系统，其还包括第二水箱、制冷剂罐和蒸发冷凝器；所述蒸发

冷凝器采用如上任意一项所述换热器；所述第二水箱的进口与所述流体输出管道连通，出

口与所述流体输入管道连通；所述制冷剂罐的进口与所述溶液输出管道连通，出口与所述

溶液输入管道连通；所述水蒸气管道与所述溶液发生吸收侧的水蒸气管道连通。

[0015] 有益效果：本发明所述换热器采用具有不同横截面积的溶液通道与换热通道，在

保证换热流体在换热通道内正常流动的前提下，扩大溶液通道的横截面积，避免溶液析出

的晶体阻塞溶液通道，既保证所述换热器可以正常运行，又能提升了所述换热器的换热效

率；同时使得溶液通道内允许有晶体的存在，提升了溶液循环过程中的浓度差，增大了所述

换热器的蓄能密度。另外，具有较大横截面积的溶液通道，能够减小水蒸气流动的沿程阻

力，并为溶液和水蒸气提供了较大的混合空间，增加了溶液与水蒸气的接触面积，便于水蒸

气的解析和吸收，进一步提升了所述换热器的换热效率。

附图说明

[0016] 图1是本发明所述换热器的正面视图；

[0017] 图2是本发明所述换热器的侧视图；

[0018] 图3是本发明所述换热器的内部结构示意图；

[0019] 图4是本发明中所述三相吸收式蓄能系统的结构示意图。

具体实施方式

[0020] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对

本发明进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用

于限定本发明。

[0021] 本发明提供一种换热器，其应用于三相吸收式蓄能系统；如图1、图2和图3所示，所

述换热器包括：溶液输入管道1，溶液通道单元2，溶液输出管道3，水蒸气管道4，流体输入管

道5，换热通道单元6和流体输出管道7。所述溶液输入管道1、所述溶液通道单元2和所述溶

液输出管道3依次串联连接，从而形成溶液流路；具体的，所述溶液输入管道1的一端与所述

溶液通道单元2的输入端连通，另一端空置，以与外部溶液罐的出口连接，为所述溶液通道

单元2提供溶液；所述溶液输出管道3的一端与所述溶液通道单元2的输出端连通，另一端空

置，以与外部溶液罐的进口连接，从而与外部溶液罐之间可以形成溶液闭环流路。

[0022] 所述水蒸气管道4的一端与所述溶液输入管道1连通，另一端空置，以保证所述换

热器运行时所述溶液通道单元2内产生的水蒸气可以从所述水蒸气管道4排出，并且外部可

以通过所述水蒸气管道4向所述溶液通道单元2内输入水蒸气。

[0023] 所述流体输入管道5、所述换热通道单元6和所述流体输出管道7依次串联连接，从

而形成换热流体流路；具体的，所述流体输入管道5的一端与所述换热通道单元6的输入端

连通，另一端空置，以与外部换热流体储存罐的出口连接，为所述换热通道单元6提供换热

流体；所述流体输出管道7的一端与所述换热通道单元6的输出端连通，另一端空置，以与外

部换热流体储存罐的进口连接，从而与外部换热流体储存罐之间形成换热流体闭环流路。

[0024] 如图3所示，所述溶液通道单元2包括多个溶液通道21，多个溶液通道21并联连接
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后分别与所述溶液输入管道1、溶液输出管道3串联连接。所述换热通道单元6包括多个换热

通道61，多个换热通道61并联连接后分别与所述流体输入通道5、所述流体输出通道7串联

连接。每个溶液通道21至少与一个换热通道61相接触，从而使溶液通道21内的溶液可以与

换热通道61内的换热流体之间进行热交换，以通过换热流体的温度变化来实现供冷或供

热。

[0025] 进一步的，溶液通道21的横截面积大于换热通道61的横截面积，即本发明所述换

热器采用具有不同横截面积的溶液通道21与换热通道61，在保证换热流体在换热通道61内

正常流动的前提下(所述换热通道61的横截面积与现有技术中换热器的换热流体通道的横

截面积相等)，扩大溶液通道21的横截面积，避免溶液析出的晶体阻塞溶液通道21，既保证

所述换热器可以正常运行，又能提升了所述换热器的换热效率；同时使得溶液通道21内允

许有晶体的存在，提升了溶液循环过程中的浓度差，增大了所述换热器的蓄能密度。另外，

具有较大横截面积的溶液通道21，能够减小水蒸气流动的沿程阻力，并为溶液和水蒸气提

供了较大的混合空间，增加了溶液与水蒸气的接触面积，便于水蒸气的解析和吸收，进一步

提升了所述换热器的换热效率。

[0026] 本发明中换热通道61的横截面积是由目标换热量、所需换热面积等设计计算而

得，其数值根据实际需求而定。溶液通道21的横截面积为换热通道61的横截面积的数倍，同

时溶液通道21的横截面积为晶体尺寸的数倍，以防止晶体阻塞溶液通道21。本发明中一具

体实施例，溶液通道21的横截面积为换热通道61的横截面积的6倍。

[0027] 如图3所示，多个溶液通道21并列布置，且相互间隔；每相邻两个溶液通道21之间

均具有换热间隙；多个换热通道61并列布置，且相互间隔，每个换热间隙内均容纳一个换热

通道61，实现多个溶液通道21与多个换热通道61的依次交替排列；并且，相邻两个溶液通道

21与换热通道61相互贴合。本发明中将多个溶液通道21与多个换热通道61依次交替排列，

增加了换热通道61与溶液通道21之间的接触面积，使得每个换热通道61内换热流体均可以

通过两个相邻的溶液通道21内的溶液对其进行换热，进一步提升了换热效率。

[0028] 溶液通道21的长度方向与换热通道61的长度方向相平行，以保证相邻两个换热通

道61与溶液通道21之间的接触面积可以达到最大，从而使所述换热器的换热效率达到最

佳。

[0029] 所述溶液输入管道1靠近所述流体输出管道7，且所述溶液输出管道3靠近所述流

体输入管道5，以使相邻的溶液通道21和换热通道61内介质的流向相反，进一步提升溶液通

道21内溶液与换热通道61内换热流体之间换热的速率，从而提升所述换热器的换热效率。

[0030] 所述溶液输入管道1与所述溶液通道单元2之间设置有布液器8，所述布液器8具有

一个进口以及多个出口，所述进口与所述溶液输入管道1连通；出口的数量与溶液通道21的

数量相等，且每个出口均对应连接有一个溶液通道21；所述布液器8的出口布置于对应溶液

通道21开口处的中心位置，且如图1所示，所述布液器8的每个出口处均安装有喷淋头9。本

发明中通过设置所述布液器8，使得从所述溶液输入管道1输入的溶液经过所述布液器8的

喷淋，可以使溶液通道21的壁面上分布更多溶液，溶液通道21的壁面的温度可以更快的随

溶液的温度升高或降低，从而通过溶液通道21的壁面可以更快的将温度传导至换热通道

61，提升换热通道61内换热流体的换热速率，进而提升所述换热器的换热效率。

[0031] 本发明中一具体实施例，所述溶液输入管道1、所述布液器8、所述溶液通道单元2
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和所述溶液输出管道3从上至下依次排布且连通；溶液通道21竖直布置，溶液经过所述布液

器8和所述喷淋头9后可以从上向下喷淋至溶液通道21的壁面上，使得在所述布液器8的喷

洒作用下，溶液沿溶液通道21的壁面的分布更加均匀，以提升换热通道61内换热流体的换

热速率，进而提升所述换热器的换热效率。

[0032] 所述换热器还包括壳体10，所述布液器8、所述溶液通道单元2和所述换热通道单

元6均设置于所述壳体10内；所述溶液输入管道1的空置端向上延伸，并自所述壳体10的顶

部伸出；所述溶液输出管道3的空置端向下延伸，并自所述壳体10的底部伸出；所述流体输

出管道7与所述流体输入管道5上下布置；所述流体输出管道7的空置端、所述流体输入管道

5的空置端分别自所述壳体10的左右两侧延伸至所述壳体10外，或分别自所述壳体10的前

后两侧延伸至所述壳体10外。

[0033] 基于如上任意一项所述换热器，本发明还提供一种三相吸收式蓄能系统，如图4所

示，所述三相吸收式蓄能系统包括：溶液发生吸收侧100和蒸发冷凝侧200，所述溶液发生吸

收侧100与所述蒸发冷凝侧200相连接。所述溶液发生吸收侧100由第一水箱20、溶液发生吸

收器30、溶液罐40和溶液泵50构成；所述溶液发生吸收器30采用如上任意一项所述换热器。

所述第一水箱20的进口与所述流体输出管道连通，所述第一水箱20的出口与所述流体输入

管道连通；所述溶液罐40的出口通过所述溶液泵50与所述溶液输入管道连通，所述溶液罐

40的进口与所述溶液输出管道连通。所述三相吸收式蓄能系统启动时，所述溶液罐40内溶

液进入溶液通道，在较宽的溶液通道内流动；换热流体即所述第一水箱20内的水进入换热

通道，在较窄的换热通道内流动。

[0034] 所述蒸发冷凝侧200包括第二水箱60、制冷剂罐80和蒸发冷凝器90；所述蒸发冷凝

器90采用如上任意一项所述换热器。所述第二水箱60的进口与所述流体输出管道连通，所

述第二水箱60的出口与所述流体输入管道连通，使得所述第二水箱60内用于换热的水可以

流经所述换热器的窄通道(换热通道)；所述制冷剂罐80的进口与所述溶液输出管道连通，

所述制冷剂罐80的出口与所述溶液输入管道连通，使得制冷剂可以流经所述换热器的宽通

道(溶液通道)；所述水蒸气管道与所述溶液发生吸收侧100的水蒸气管道连通。所述三相吸

收式蓄能系统启动时，所述制冷剂罐80内制冷剂进入较宽的溶液通道，在较宽的溶液通道

内流动；所述第二水箱60内的水进入较窄的换热通道，在较窄的换热通道内流动。

[0035] 本发明中一具体实施例，所述制冷剂为水。

[0036] 所述三相吸收式蓄能系统在工作时，所有与溶液相通的设备、管道和通道等均工

作在高真空(绝对压力<5kPa)的环境中，包括所述溶液发生吸收器30中的溶液通道、所述溶

液罐40、所述溶液泵50、所述蒸发冷凝器90中的溶液通道、所述制冷剂罐80、所述第三水泵

103以及连接上述设备的管道。

[0037] 所述三相吸收式蓄能系统蓄能时，所述溶液发生吸收侧100的溶液经由所述溶液

泵50进入所述溶液发生吸收器30，溶液通道内的溶液被加热解析出水蒸气，水蒸气依次经

过水蒸气管道、位于所述蒸发冷凝侧200的水蒸气管道，进入位于所述蒸发冷凝侧200的溶

液通道中冷凝。所述三相吸收式蓄能系统蓄能在蓄能过程中，所述溶液发生吸收侧100用于

回收余热，所述蒸发冷凝侧200用于对水蒸气进行冷凝。

[0038] 所述三相吸收式蓄能系统释能时，制冷剂经由所述蒸发冷凝侧200的溶液输入管

道进入溶液通道内，并吸热蒸发，产生制冷效应，以使所述蒸发冷凝侧200用于供冷；溶液通
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道内蒸发出的水蒸气依次经过位于所述蒸发冷凝侧200的水蒸气管道、位于所述溶液发生

吸收侧100的水蒸气管道，进入位于所述溶液发生吸收侧100的溶液通道，被溶液吸收，溶液

吸水放热，放出的热量被换热通道中的水带走，以使所述第一水箱20供应生活热水。

[0039] 进一步的，所述第一水箱20与对应的流体输入管道的连接处设置有第一水泵101，

所述第二水箱60与对应的流体输入管道的连接处也设置有第二水泵102，通过第一水泵101

和第二水泵102为水在换热通道内的流动提供动力。所述制冷剂罐80与对应的溶液输入管

道的连接处设置有第三水泵103，以通过第三水泵103为水向溶液通道的流动提供动力。

[0040] 为防止溶液析出的晶体阻塞所述溶液泵50，本发明中一具体实施例，所述溶液泵

50为蠕动泵。

[0041] 综上所述，本发明提供了一种换热器及三相吸收式蓄能系统，本发明所述换热器

采用具有不同横截面积的溶液通道与换热通道，在保证换热流体在换热通道内正常流动的

前提下，扩大溶液通道的横截面积，避免溶液析出的晶体阻塞溶液通道，既保证所述换热器

可以正常运行，又能提升了所述换热器的换热效率；同时使得溶液通道内允许有晶体的存

在，提升了溶液循环过程中的浓度差，增大了所述换热器的蓄能密度。另外，具有较大横截

面积的溶液通道，能够减小水蒸气流动的沿程阻力，并为溶液和水蒸气提供了较大的混合

空间，增加了溶液与水蒸气的接触面积，便于水蒸气的解析和吸收，进一步提升了所述换热

器的换热效率。而所述三相吸收式蓄能系统的溶液发生吸收侧和蒸发冷凝侧均采用所述换

热器，使所述三相吸收式蓄能系统得以实现高效蓄能和释能。

[0042] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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图4
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