
吸收式冷热水机组型式的分析--直燃型溴化锂机组

近年来直燃型溴化锂吸收式热水机组在国内得到了较快的发展。这种机组一机多用，可供夏

季空调，冬季采暖，兼顾冷、热水同时供应，使用方便。还可实现能源消耗的季节平衡，是较受

广大用户欢迎的一种冷热源设备。

随着我国工业化的进程，燃料结构必将发生变化，将由以固体燃料（煤）为主的燃料结构转

变为固体（煤）、液体（油）、气体（可燃气体）多样化的燃料结构。而液体与气体燃料因其运

输方便、燃烧效率高，更受青睐。同时，随着我国天然气资源的开发与引进，天然气输送管道的

铺设与网络的建立，以及城市煤气化的实现，无疑将给直燃机的发展注入了更大的活力。可以预

计我国燃气直燃机的市场将是十分广阔的。

1直燃型机组的几种形式

1.1制冷采暖专用机

这种机型用于制冷或通过切换用于供热，只能交替地以一种方式进行运转，而不能同时具备

两种功能，如图 1所示。国内生产的制冷采暖专用机大多数是冷水和热水采用同一回路的机型。

也有在高压发生器上另设热水器的机型，如图 2所示。两种机型均以高压发生器发生的冷剂蒸汽

直接加热管内流动的热水，前者在蒸发器中加热，后者在热水器中加热。前者由溶液泵送溶液在

高压发生器中流动，因而高压发生器中有较好的传热效果；后者除高压发生器外，其余部分均不

工作，有利于提高溶液泵的运转寿命，但另设热水器则增加了机组的体积、重量与制造成本；且

增加了机组的泄漏点。不管何种方式，加热水的水质管理均非常重要，加热水因水温较高易产生



结垢与腐蚀，应注意换季运转后对传热管的清洗。

国外的直燃机大多数采用在蒸发器中制取冷热水的机型。美国的开利、约克公司以及日本的三洋、

三菱、荏原、川崎与日立等公司无不采用此种形式。三洋公司过去在冷暖专用机中，曾采用过加

设热水器制取热水的方式；荏原制作所曾采用过将冷却水回路切换成热水回路的机型，此时热水

由吸收器进，冷凝器出。但目前均已改成在蒸发器中制取冷热水的机型。

1.2同时制冷与采暖型

这种机型在工作时可以同时完成制冷与采暖循环，如图 3所示。在高压发生器上方加设热水

器。高压发生器发生的冷剂蒸汽一部分用于制冷，另一部分用于加热热水，这样的制冷系统运转

时，既可通过蒸发器制得冷水；又可通过热水器制得热水。

这种机型适用于温、湿度要求较高或恒温、恒湿的空调场所，利用制冷与加热同时进行温、

湿度的调节。但这种机型的控制系统较为复杂，以大连三洋公司冷热水同时供应型机组为例，根

据制冷与采暖负荷的大小，对燃烧量的控制分为制冷主控制和采暖控制两种模式。制冷主控制时

是通过冷水出口温度的变化，采用 p.i.d（比例、积分、微分）控制方式控制燃烧量，而热水温度

的控制则是根据热水器出口温度的变化，采用 p（比例）控制方式控制热水器冷剂凝水排出阀的

开度，改变热水器内的传热面积，以调节热水器热负荷；采暖主控制时是通过热水出口温度的变

化，采用 p.i.d控制方式控制燃烧量，而冷水温度的控制则是根据冷水出口温度的变化，采用 p

控制方式控制低压发生器冷剂凝水排出阀的开度，改变低压发生器内的传热面积以调节制冷量。

显然，这种控制方式较制冷采暖专用机的控制方式相比，跟踪性有飞跃的发展。但控制方式与控

制内容远较制冷采暖专用机复杂得多。

由于热负荷的加大，燃烧器与高压发生器均需相应加大，溴化锂溶液的充注量也相应增加，

这样不仅增加了机组的制造成本，而且增大了机组的热惯性。因而一般情况使用得不多。

1.3同时制冷、采暖与供应生活热水，即一机三用机型

这种机型可同时制冷、采暖与提供生活热水，图 4为一机三用机之一，它可以以五种模式工

作：（1）夏季单独制冷，（2）夏季同时制冷与提供生活热水，（3）冬季单独采暖，（4）冬季
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同时采暖与提供生活热水，（5）春秋季单独提供生活热水。

图 2所示直燃机是另一种一机三用的机型，与图 4机型相比，提供采暖用热水与生活用热水

均设置于高压发生器上部的加热器中。一机三用机型早在日本已有产品，且有不少专利，但从未

列入系列产品，仅作为非标设备生产。为此笔者认为在设备的合理匹配、管理使用与能源利用的

经济性方面，这种多功能机组究竟对系统有何好处是值得进一步研究的。

(1)直燃型溴化锂吸收式冷热水机组初始投资费用较大，设备的工艺要求极严，维护保养要求

较高，其制冷与采暖功能又是用户工作、生活条件及工艺生产正常进行的必要保证，因而确保设

备的安全可靠工作是非常必要的。用这种重要的设备去扩大某些常规的功能应用，笔者认为未必

合理和合算，特别在春秋季节，专用此设备去制取生活用水更不适宜。此时虽然仅高压发生器工

作，但高发是机组中温度最高，工作条件最恶劣的部件，高发常年处于工作状态，加剧了金属材

料的腐蚀，就机组的安全运转与寿命而言是不利的。而且生活热水的热负荷仅占机组燃烧器额定

负荷的一小部分，燃烧器常处于部分负荷下工作，燃烧效率下降；另外，生活热水在一天中负荷

变化大，最大与最小负荷之比可达十几倍，均导致启停频繁，还影响到燃烧器的使用寿命。

(2)一机三用机的动力源是燃烧器，三种用途不同的性能控制都要通过燃烧器的调节来实现，

这种调节系统更较上述同时制冷与采暖机复杂，调节难度更高，难以相互匹配，很可能顾此失彼，

或使主要的功能受到影响，这就给机组的操作运行带来诸多不便。

此外，按直燃机部分负荷性能规定，机组应能在 100%~30%（燃油）或 100%~25%（燃气）

制冷（供热）量范围内正常调节。低负荷量是由燃烧器的调节范围决定的。加大了燃烧器的容量

就不能与低负荷量相匹配，如 30%燃烧器的容量必然大大超过制冷（供热）量 30%时所需要的

燃烧器容量。从而也降低了机组的部分运转性能。且无法实施机组在规定的最小负荷下稳定运转。

(3)生活热水由专用设备提供较好，更具经济性，这是因为燃油/燃气热水器热效率高（多达

90%以上），同时由于直燃机高压发生器中的温度较高，产生出的加热蒸汽为过热蒸汽，加热生

活水后生成的凝水，和溶液混和后需加热至沸点方能产生蒸汽，这一段的加热量是不可克服的热

损失，计算可得，采用直燃机高压发生器，以溴化锂溶液为工质与采用热水器，以水为工质比较，



所需的加热量要增加 8%左右。

(4)一机三用机势必加大高压发生器的负荷，同时也增加了机组控制的难度，其运行的可靠性

受到了挑战。为此我国的空调行业一直持慎重态度。国家标准《采暖通风与空气调节设计规范》

（送审稿）提出：

选用直燃机组应符合以下原则：

a) 按冷负荷选型，并考虑冷、热负荷与机组供冷，供热量的匹配；

b) 当负荷大于机组供热量时，不应用加大机型的方式增加供热量；当通过技术改造，比较经

济合理时，可加大高压发生器和燃烧器以增加供热量，但增加的供热量不宜大于机组原供热量的

50%。

为了更明确阐述上述条文的含义，又增加了说明：

“直燃机组的供热量一般为供冷量的 80%（按各生产厂及型号不同大致在 75~85%左右），

这是标准的配置，也是较经济合理的配置，选择标准型当然是最经济合理的，我国多数地区（需

要供应生活热水除外）都能满足要求。当热负荷大于机组供热量时，用加大机组型号的方法是不

可取的，因为要增加投资，降低机组效率。加大高压发生器和燃烧器虽然可行，但也应有限制，

否则会影响机组高、低压发生器的匹配，同样造成低效，导致能耗增加”

规范又告诫设计选型者：采用供冷（温）及生活热水三用直燃机时，尚应符合下列要求：

a完全满足冷（温）水与生活热水日负荷变化和季节负荷变化的要求，并达到实用、经济、

合理；

b设置与机组配合的控制系统，按冷（温）水及生活热水的负荷需求进行调节；

c当生活热水负荷大，波动或使用要求高时，应另设定专用热水机组供给生活热水。

同时也增加了说明：

“直燃机是价格昂贵的设备，尤其是三用机，要搞好合理匹配，系统控制提高能源利用率是设

计选型的关键，当难以满足生活热水供应要求又影响供冷（温）质量时，应另设专用热水机组提

供生活热水。”



2结论

2.1就直燃型冷热水机组而言，制冷或采暖是主要的功能，采暖时的热负荷应受制于与制冷

能力相匹配的燃烧器的能力。在此基础上为增设其它的功能，而加大直燃式发生器与燃烧器的能

力，既不经济且控制复杂。

2.2提供生活用热水的一机三用直燃机组，虽可节省热水锅炉，但经济性差，控制系统复杂，

难以相匹配，对直燃机组主要功能（制冷与采暖）的能量控制与稳定运行均会带来不利的影响。

笔者认为，为了提供生活热水而加大直燃机高发的容量是不可取的。除在一些对空间有特定要求

的场合，作为特殊的情况采用一机三用直燃机组外，对于一些使用热水量较大的宾馆、大楼建筑，

使用提供生活用热水的直燃机组，则是弊多利少，还是直燃型机组另加热水器的组合更为合适。
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