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本发明提供一种基于太阳能热回收的吸收式

制冷与溶液除湿空调系统，是太阳能热回收、吸收

式制冷与溶液除湿一体化的空调系统，太阳能集

热器回收的热量用于吸收式制冷以及溶液除湿，

蒸发器制备冷媒水用于溶液除湿器中浓溶液的冷

却，室外新风回收室内排风的冷量后与该冷却浓

溶液直接接触进行热湿交换，除湿降温后从房间

上部的侧墙送入，形成贴附射流，空气射流与房间

顶部的辐射冷板继续换热降温，最终达到房间的

温湿度条件，完成房间空气的温湿度独立控制。
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1. 基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系统，其特征是：该空调系统包括

一级太阳能集热器（1）、二级太阳能集热器（2）、生活用水箱（4）、冷却箱（5）、冷却塔（6）、一

号热交换器（7）、二号热交换器（8）、溶液除湿器（9）、三号热交换器（10）、辐射冷板（11）、冷

媒水箱（13）、冷凝器（14）、蒸发器（15）、吸收器（16）、四号热交换器（17）、发生器（18）、再

生器（19）和单向传热器（20），一级太阳能集热器（1）的低温储能箱经单向传热器（20）连通

二级太阳能集热器（2）的高温储能箱，二级太阳能集热器（2）的高温储能箱连通生活用水

箱（4），生活用水箱（4）连通冷却箱（5），冷却箱（5）分别连通冷却塔（6）和吸收器（16），冷

却塔（6）连通冷凝器（14），冷凝器（14）分别连通蒸发器（15）、吸收器（16）和发生器（18），

吸收器（16）连通蒸发器（15），吸收器（16）经四号热交换器（17）连通发生器（18），发生器

（18）连通再生器（19），再生器（19）连通二级太阳能集热器（2）的高温储能箱和一号热交换

器（7），一号热交换器（7）分别连通二号热交换器（8）和溶液除湿器（9），溶液除湿器（9）分

别连通三号热交换器（10）、二号热交换器（8）和用户房间（12）的侧壁散风管，三号热交换

器（10）连通新风进风管和用户房间（12）的排风管，二号热交换器（8）连通用户房间（12）

的位于房顶的辐射冷板（11）和冷媒水箱（13），冷媒水箱（13）连通辐射冷板（11）和蒸发器

（15），整体循环构成空调系统。

2.根据权利要求 1所述的基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系统，其特

征是：其中，在二级太阳能集热器（2）的高温储能箱内安装电辅助加热器（3）。

3. 根据权利要求 1 所述的基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系统，其

特征是：其中，一级太阳能集热器（1）的低温储能箱中的液态介质为水，二级太阳能集热器

（2）的高温储能箱中液态介质为纳米传热流体。

4.根据权利要求 1所述的基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系统，其特

征是：其中，冷却箱（5）上安装自来水龙头。
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基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系统

技术领域

[0001] 本发明属于一种基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系统，将太阳能

回收、吸收式制冷与溶液除湿耦合为一体。

背景技术

[0002] 当前，大部分空调技术是以电能为动力，依靠制冷循环介质氟里昂等氟化物把室

内热量加以吸收排到室外。这种传统的压缩式空调技术存在以下缺点 : 其一、耗能问题严

重；其二、氟里昂等氟化物的大量使用，导致了大气臭氧层的破坏，恶化了生态环境；其三、

排到室外的热量提高了城市的大气温度，使得热岛效应加剧。

[0003] 太阳能是人类取之不尽、用之不竭、随处可得的廉价、环保且安全的能源。每年到

达地球表面的太阳辐射能高达 1.8 ×1018Kw. h ，为目前世界能耗总和的 2 万倍。世界能

源危机所带来的严重问题使人们意识到 : 太阳能是人类近期急需的补充能源、是未来能源

结构的基础。在我国，一至三类地区是太阳能资源丰富地区，面积约占全国总面积的三分之

二以上，其中有些地区燃料资源非常缺乏。随着我国能源结构的调整，开发太阳能空调具有

重要的现实意义。

[0004] 常规的吸收式空调系统主要包括吸收式制冷机、空调箱或风机盘管、锅炉等几个

部分，其中，吸收式制冷机主要由发生器、冷凝器、蒸发器和吸收器组成。现有技术的太阳能

吸收式空调系统是在此基础上再增加太阳能集热器、储水箱和自动控制系统。太阳能吸收

式制冷，就是利用太阳能集热器为吸收式制冷机提供其发生器所需要的热媒水，热媒水温

度越高，则制冷的性能系数（亦称 COP）越高，这样的系统制冷效率也越高。

[0005] 在我国，对太阳能液体除湿空调系统的研究起步较晚。主要有方承超、代彦军和赵

巍等人在实验和理论模型方面作了一些较为系统的研究工作，取得了有一定水平的研究成

果。太阳能液体除湿空调系统能直接吸收空气中的水蒸气，可避免压缩式空调系统为了降

低空气的湿度，而首先必须将空气降温到露点以下，从而造成系统效率的降低。

发明内容

[0006] 本发明的目的是：设计一种基于太阳能热回收的吸收式制冷与溶液除湿空调系

统，是太阳能热回收、吸收式制冷与溶液除湿一体化的空调系统，太阳能集热器回收的热量

用于吸收式制冷以及溶液除湿的浓溶液的再生，蒸发器制备冷媒水用于溶液除湿的浓溶液

的冷却，室外新风回收室内排风的冷量后与冷却浓溶液直接接触进行热湿交换，除湿降温

后从房间上部的侧墙送入形成贴附射流，空气射流与房间顶部的辐射冷板继续换热降温，

最终达到房间要求的温湿度条件，完成房间空气的温湿度独立控制。

[0007] 本发明的技术解决方案是：该空调系统包括一级太阳能集热器、二级太阳能集热

器、生活用水箱、冷却箱、冷却塔、一号热交换器、二号热交换器、溶液除湿器、三号热交换

器、辐射冷板、冷媒水箱、冷凝器、蒸发器、吸收器、四号热交换器、发生器、再生器和单向传

热器，一级太阳能集热器的低温储能箱经单向传热器连通二级太阳能集热器的高温储能
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箱，二级太阳能集热器的高温储能箱连通生活用水箱，生活用水箱连通冷却箱，冷却箱分别

连通冷却塔和吸收器，冷却塔连通冷凝器，冷凝器分别连通蒸发器、吸收器和发生器，吸收

器连通蒸发器，吸收器经四号热交换器连通发生器，发生器连通再生器，再生器连通二级太

阳能集热器的高温储能箱和一号热交换器，一号热交换器分别连通二号热交换器和溶液除

湿器，溶液除湿器分别连通三号热交换器、二号热交换器和用户房间的侧壁散风管，三号热

交换器连通新风进风管和用户房间的排风管，二号热交换器连通用户房间的位于房顶的辐

射冷板和冷媒水箱，冷媒水箱连通辐射冷板和蒸发器，整体循环构成空调系统。

[0008] 其中，在二级太阳能集热器的高温储能箱内安装电辅助加热器。

[0009] 其中，一级太阳能集热器的低温储能箱中的液态介质为水，二级太阳能集热器的

高温储能箱中液态介质为纳米传热流体。

[0010] 其中，冷却箱上安装自来水龙头。

[0011] 本发明是基于太阳能热回收、吸收式制冷与溶液除湿相结合的空调系统，具有以

下优点：

[0012] 1、将吸收式制冷与溶液除湿耦合在一起，吸收式制冷中蒸发器的冷量用于溶液除

湿器中浓溶液的冷却，经过升温之后的冷媒水送入辐射冷板，承担室内空气的部分降温作

用；

[0013] 2、太阳能集执器回收的热量用于吸收式制冷以及溶液除湿器中的浓溶液的再

生；

[0014] 3、室外新风回收室内排风的冷量，由溶液除湿器对其进行除湿降温，后与辐射冷

板继续换热降温，实现房间空气的温、湿度独立控制；

[0015] 4、冷凝器与吸收器的冷却水串联布置，冷却水回收冷凝器与吸收器的热量，用于

生活用水；

[0016] 5、太阳能热回收采用两个集热器，分别为低温级与高温级，低温级的集热管为平

板集热器，连接一个低温储能箱，高温级的集热管为热管式真空集热管，连接一个高温储能

箱，低温储能箱中的液态介质为水，高温储能箱中液态介质为纳米传热流体，同时在高温储

能箱内设置电辅助加热装置，低温储能箱与高温储能箱之间设有单向传热装置，低温储能

箱内的热量单向传递给高温储能箱；

[0017] 6、房间顶部设置辐射冷板，辐射冷板内的供水来自于冷却浓溶液后的冷媒水，承

担室内空气的降温作用，室外新风回收室内排风的冷量。

附图说明

[0018] 图 1 本发明的结构示意图。

[0019] 图中：1一级太阳能集热器；2二级太阳能集热器；3电辅助加热器；4生活用水箱；

5 冷却箱；6 冷却塔；7、8、10、17 热交换器；9 溶液除湿器；11 辐射冷板；12 房间；13 冷媒水

箱；14冷凝器；15蒸发器；16吸收器；18发生器；19再生器；20单向传热器。

具体实施方式

[0020] 如图 1所示，该空调系统包括一级太阳能集热器 1、二级太阳能集热器 2、生活用水

箱 4、冷却箱 5、冷却塔 6、一号热交换器 7、二号热交换器 8、溶液除湿器 9、三号热交换器 10、
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辐射冷板 11、冷媒水箱 13、冷凝器 14、蒸发器 15、吸收器 16、四号热交换器 17、发生器 18、

再生器 19和单向传热器 20，一级太阳能集热器 1的低温储能箱经单向传热器 20连通二级

太阳能集热器 2的高温储能箱，二级太阳能集热器 2的高温储能箱连通生活用水箱 4，生活

用水箱 4连通冷却箱 5，冷却箱 5分别连通冷却塔 6和吸收器 16，冷却塔 6连通冷凝器 14，

冷凝器 14分别连通蒸发器 15、吸收器 16和发生器 18，吸收器 16连通蒸发器 15，吸收器 16

经四号热交换器 17连通发生器 18，发生器 18连通再生器 19，再生器 19连通二级太阳能集

热器 2的高温储能箱和一号热交换器 7，一号热交换器 7分别连通二号热交换器 8和溶液除

湿器 9，溶液除湿器 9 分别连通三号热交换器 10、二号热交换器 8 和用户房间 12 的侧壁散

风管，三号热交换器 10连通新风进风管和用户房间 12的排风管，二号热交换器 8连通用户

房间 12的位于房顶的辐射冷板 11和冷媒水箱 13，冷媒水箱 13连通辐射冷板 11和蒸发器

15，整体循环构成空调系统。

[0021] 其中，在二级太阳能集热器 2的高温储能箱内安装电辅助加热器 3。

[0022] 其中，一级太阳能集热器 1的低温储能箱中的液态介质为水，二级太阳能集热器 2

的高温储能箱中液态介质为纳米传热流体。

[0023] 其中，冷却箱 5上安装自来水龙头。

[0024] 其工作原理如下：一级太阳能集热器 1 和二级太阳能集热器 2 回收太阳能，热量

分别储存在低温储能箱和高温储能箱，低温储能箱经单向传热器 20 传递热量给高温储能

箱；低温储能箱中的液态介质为水，温度位于 92-97度；高温储能箱中液态介质为纳米传热

流体，温度在 180-200℃范围；高温储能箱内设置电辅助加热装置 3，夜间及阴冷天气，高温

储能箱内温度不到 180℃时，电辅助加热装置 3开始工作，给高温储能箱内纳米传热流体加

热；再生器 19 与高温储能箱相连，高温储能箱给再生器传递热量，使再生器 19 内温度保持

在 95℃以上；发生器 18、冷凝器 14、蒸发器 15、吸收器 16 的制冷剂为溴化锂，吸收器 16 内

浓溶液在再生器 19 内再生，冷凝器 14 和吸收器 16 为水冷，冷却水依次冷却冷凝器 14 和

吸收器 16，冷却水在进冷凝器 14之前温度在 22℃到 25℃之间，冷却冷凝器 14后温度升高

3.5℃左右，冷却吸收器 16 后温度继续升高 3.5℃左右，达到 29℃ -32℃之间；冷却水通过

冷却箱 5和冷却塔 6降温，温度降至 22℃到 25℃后继续进入冷凝器 14，封闭循环；冷却箱 5

连接着生活用水箱 4，冷却箱 5外有自来水龙头，生活用水不足时，水龙头打开，自来水流过

冷却箱 5，给冷却箱 5 的盘管内的冷却水降温，回收部分冷凝器 14 与吸收器 16 的废热，自

来水本身温度升高 6℃左右；生活用水箱 4与二级太阳能集热器 2的高温储能箱连通，高温

储能箱传递热量给生活用水箱 4内的水，使其达到人体最舒适洗漱温度 38-42℃；制冷剂通

过蒸发器 15 吸收蒸发器外冷媒水的热量，冷媒水降温，冷量通过冷媒水介质蓄存于冷媒水

箱 13内，冷媒水箱 13内温度在 9℃左右；浓溶液在再生器 19内吸热再生，再生后与稀溶液

通过一号热交换器 7 换热，再通过二号热交换器 8 与冷媒水箱 13 中冷媒水换热降温，冷媒

水温度升高至 15℃左右，降温后的浓溶液在溶液除湿器 9 内与空气热湿交换，吸收空气的

水分后浓溶液变成稀溶液，稀溶液通过一号热交换器 7 与再生后浓溶液换热，之后在再生

器 19 内吸热再生；室外新风通过三号热交换器 10 与室内排风换热，回收室内排风的冷量，

在溶液除湿器 9 内与浓溶液热湿交换，除湿降温后从用户房间 12 的侧壁散风管送入房间，

冷却浓溶液后的冷媒水通向用户房间 12 的房顶的辐射冷板 11；热湿处理完的新风从用户

房间 12 的侧墙送入，形成贴附射流，空气射流与用户房间 12 的房顶的辐射冷板 11 继续换
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热降温，最终达到房间要求的温湿度条件，完成房间空气的温湿度控制。
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图 1
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