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摘　要：针对一种具有较高热力性能且工况范围较宽的双吸收式热变换器（ＤＡＨＴ）系统建立数学模型．利用ＥＥＳ
软件对系统进行计算模拟，分析溶液热交换器对ＤＡＨＴ系 统 的 性 能 系 数、第 二 定 律 效 率、总 传 热 面 积 以 及 技 术 经

济性的影响．结果表明，溶液热交换器对ＤＡＨＴ系统 性 能 具 有 重 要 影 响，其 中 发 生 器 与 吸 收 器 之 间 的 溶 液 热 交 换

器对ＤＡＨＴ系统的影响较发生器和吸收／蒸发器之间 的 溶 液 热 交 换 器 对ＤＨＨＴ系 统 的 影 响 更 为 显 著．随 着 溶 液

热交换器效能的升高，ＤＡＨＴ系统的性能系数与第二定律效率均逐步升高，总传热面积却呈先减小后增加的趋势．
出于技术经济性考虑，工程设计中应根据实际工况对ＤＡＨＴ系统的溶液热交换器进行优化．
关键词：双吸收式热变换器（ＤＡＨＴ）；溶液热交换器；换热器效能；ＥＥＳ软件
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　　吸收式热变换器（ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ，

ＡＨＴ，又称为第二类 吸 收 式 热 泵）是 开 发 利 用 低 品

位热能的有效技术手段［１］．在过去的几十年里，国内

外专家围绕ＡＨＴ开 展 了 大 量 的 研 究 工 作，取 得 了

丰硕的 研 究 成 果［２］．目 前，单 级 吸 收 式 热 变 换 器

（ｓｉｎｇｌｅ－ｓｔａｇｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ，ＳＡＨＴ）
技术已较为成熟，但其温升仅３０℃左右［３］，只适用

于对温升要求 不 高 的 工 况．为 了 拓 宽 ＡＨＴ的 适 用

范围，研 究 人 员 提 出 了 多 种 高 温 升 的 ＡＨＴ 系

统［４－８］，其中，双吸收式热变换器（ｄｏｕｂｌｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｈｅａｔ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ，ＤＡＨＴ）不 仅 可 以 达 到 与 两 级 吸

收式 热 变 换 器（ｔｗｏ－ｓｔａｇｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｔｒａｎｓ－
ｆｏｒｍｅｒ，ＴＡＨＴ）同等程度的温升，并且其结构相对

简单，制造成本低［９－１１］，受到了越来越多的关注．
Ｃｉａｍｂｅｌｌｉ等［８］研 究 了 以 Ｈ２Ｏ／Ｈ２ＳＯ４ 为 工 质

的ＤＡＨＴ的 热 力 性 能．Ｍａｒｔíｎｅｚ等［１２－１３］研 究 了 以

Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ为工质ＤＡＨＴ的 热 力 性 能．尹 娟 等［９，１４］

分别研究 了 以 ＴＦＥ／Ｅ１８１和 ＴＦＥ／ＮＭＰ为 工 质 的

ＤＡＨＴ系统，并与Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ　ＤＡＨＴ进行了对比分

析．Ｒｅｙｅｓ等［１５］对比分析了 以 Ｈ２Ｏ／ＣａＣｌ为 工 质 的

ＤＡＨＴ与ＳＡＨＴ的热力性能．Ｒｏｍｅｒｏ等［１６－１７］对以

Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ／Ｃ２Ｈ６Ｏ２ 为工质的ＤＡＨＴ和ＴＨＡＴ在

工业余热回 收 领 域 的 应 用 潜 力 进 行 了 评 价．Ｒｉｖｅｒａ
等［１８］对墨西哥炼油厂采用ＤＡＨＴ回收丁烷和戊烷

塔顶热，并用于塔底加热的方法的可行性进行了分

析．Ｋｈａｍｏｏｓｈｉ等［１９］对作为水净化装置热输入端的

两种ＤＡＨＴ系统进行了对比分析．Ｚｈａｏ等［２０］提出

了一种新的ＤＡＨＴ系统，其特征是：从发生器出来

的溶液被分成两部分，其中一部分进入吸收器，吸收

来自吸收／蒸发器的工质蒸汽，另一部分进入吸收／
蒸发器，吸收来自蒸发器的工质蒸汽．为了进一步提

高这一系统的热力性能，张晓冬等［１０］在发生器和吸

收／蒸发 器 之 间 增 加 了 第 二 溶 液 热 交 换 器，研 究 表

明，当热源温度、冷凝温度和吸收温度分别为７０、２５
和１５０℃时，新系统的效率可以达到６９．６％，较 普

通循环提高约２３．８％；同时，由于进入吸收／蒸发器

的工质溶液直接来自于发生器，其浓度不受吸收器

中溶液浓度的影响，新系统维持高性能的工况范围

也将变得更宽．
溶液热交换器是提升ＡＨＴ性能的重要辅助设

备［１３，２１－２２］，但目前关于ＤＡＨＴ的研究主要关注的是

发生温度、蒸发温度、吸收温度、冷凝温度及吸收／蒸

发温度等与系统热力性能之间的关系，关于溶液热

交换器对ＤＡＨＴ系统性能影响的研究却不多，特别

是其对系统整体性能的定量研究的还未见报导．本

文以 Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ为工质，对文献［１０］提出的ＤＡＨＴ
系统热力过程进行数值模拟，研究溶液热交换器效

能对ＤＡＨＴ系统性能系数、第二定律效率、总传热

面积及技术经济性的影响，为新型ＤＡＨＴ系统的设

计和实践提供理论指导．

１　双吸收式热变换器系统

１．１　工作原理

本文所研究的ＤＡＨＴ系统如图１所示，主要由

Ａ－冷凝器；Ｂ－冷剂泵１；Ｃ－蒸发器；Ｄ－冷剂泵２；Ｅ－吸收／蒸

发器；Ｆ－吸收器；Ｇ－第一 溶 液 热 交 换 器；Ｈ－节 流 阀１；Ｉ－发

生器；Ｊ－溶液泵；Ｋ－第二溶液热交换器；Ｌ－节 流 阀２；Ｍ－节

流阀３；数字１～１８－状态点

图１　双吸收式热变换器（ＤＡＨＴ）系统流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｄｏｕｂｌｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ
（ＤＡＨＴ）ｓｙｓｔｅｍ

发生器、冷凝器、蒸发器、吸收／蒸发器、吸收器、溶液

热交换器、泵以及节流元件等组成．工作流程如下：
在中温热源的 加 热 下，进 入 发 生 器 的 Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ稀

溶液中的部分水分蒸发出来，产生冷剂蒸汽，冷剂蒸

汽进入冷凝器，在其中被冷凝成液态．冷凝后的工质

分成两部分：一部分经泵升压后进入蒸发器，在其中

被中温热源加热产生中压蒸气，并进入吸收器／蒸发

器；另一部分被泵升压后进入吸收／蒸发器中，在其

中被吸收过程释放的热量加热成高压蒸气，并进入

吸收器．发生 终 了 的 Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ浓 溶 液 也 分 为 两 部
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分：一部分被泵升压后经第二溶液热交换器换热后

进入吸收／蒸发器，吸收来自蒸发器的中压蒸汽，释

放出次高温热，吸收终了的稀溶液流经第二溶液热

交换器及节流元件后返回到发生器中；另一部分被

泵升压后经第一溶液热交换器换热后进入吸收器，
吸收来自吸收／蒸发器的高压蒸汽，释放出高温热，
吸收终了的稀溶液流经第一溶液热交换器及节流元

件后返回到发生器中．
１．２　数学模型

为了简化计算，进行如下假设：１）系统处于热平

衡和稳定流动状态；２）忽略系统散热损失和流动阻

力损失；３）冷凝器、蒸发器以及吸收／蒸发器出口的

制冷剂均处于饱和状态；４）发生器出口的浓溶液、吸
收器出口稀溶液以及吸收／蒸发器出口稀溶液均处

于饱和状态；５）将系统各换热器的综合传热系数视

为常数；６）流 体 经 过 节 流 阀 是 等 焓 过 程；７）不 计 泵

功影响．
ＤＡＨＴ系统各个 部 件 的 质 量 平 衡 与 能 量 平 衡

方程为

　　

∑ｑｍ，ｉｎ－∑ｑｍ，ｏｕｔ＝０，

∑ｑｍ，ｉｎｘｉｎ－∑ｑｍ，ｏｕｔｘｏｕｔ＝０．

∑Ｑｉｎ－∑Ｑ（ ）ｏｕｔ ＋ ∑ ｑｍ，ｉｎｈ（ ）ｉｎ［ －

　　∑ ｑｍ，ｏｕｔｈ（ ）］ｏｕｔ ＋Ｗ ＝０

烍

烌

烎．

（１）

式中：ｑｍ 为 质 量 流 量；ｘ为 Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ溶 液 中ＬｉＢｒ
的质量分数；ｈ为 比 焓 值；Ｑ为 控 制 体 的 交 换 热 量；

Ｗ 为控制体所做的功；下标“ｉｎ”和“ｏｕｔ”分别表示进

入和流出控制体．
换热器效能表示实际换热量与最大可能换热量

之比．第 一、第 二 溶 液 热 交 换 器 效 能εＳＨＥ１和εＳＨＥ２［７］

分别定义为

εＳＨＥ１＝
ｍ１３ｃｐ，１３ｔ１３－ｔ（ ）１４

ｍ１１ｃｐ，１１ｔ１３－ｔ（ ）１１
，εＳＨＥ２＝

ｍ７ｃｐ，７ｔ７－ｔ（ ）８
ｍ１６ｃｐ，１６ｔ７－ｔ（ ）１６

．

（２）

式中：ｃｐ 为 定 压 比 热 容；ｔ为 温 度；下 标“７”、“８”、
“１１”、“１３”、“１４”及“１６”对应图１中的状态点．

ＤＡＨＴ系统性能系数ηＣＯＰ与第二定 律 效 率ηＩＩ
定义如下：

ηＣＯＰ＝
Ｑａｂｓ

Ｑｇｅｎ＋Ｑｅｖｐ
，

ηＩＩ＝
Ｑａｂｓ １－Ｔａｍｂ／Ｔ（ ）ａｂｓ

Ｑｇｅｎ １－Ｔａｍｂ／Ｔｇ（ ）ｅｎ ＋Ｑｅｖｐ １－Ｔａｍｂ／Ｔｅｖ（ ）ｐ

烍

烌

烎．

（３）

式中：Ｔ为温 度；下 标“ａｂｓ”、“ｇｅｎ”、“ｅｖｐ”及“ａｍｂ”
分别表示吸收器、发生器、蒸发器与系统周围环境．

ＤＡＨＴ系统各设备的传热面积Ａ由下式计算：

Ａ＝ Ｑ
ＫΔｔ．

（４）

式中：Ｋ 为传热 系 数；Δｔ为 传 热 温 差．其 中Δｔ按 索

柯洛夫公式［２３］计算如下：

Δｔ＝Δｔｍａｘ－ａδｓ－ｂδｌ． （５）

如果换热设备中有一流体发生相变，则δｓ＝０，
式（５）可简化为：

Δｔ＝Δｔｍａｘ－ｂδｌ． （６）

式中：Δｔｍａｘ为加热与被加热流体间的最大温差；δ为

流体在换热设备中的温度变化；下标“ｌ”表示温度变

化较大的流 体，“ｓ”表 示 温 度 变 化 较 小 的 流 体；ａ、ｂ
为与换热设备中流动状态有关的常数．

根据文献［２３］，本文中ＤＡＨＴ系统各换热器的

流体流动状态与常数ａ、ｂ取值如表１所示．

表１　ＤＡＨＴ系统各换热器的流体流动状态与相关常数

Ｔａｂ．１　Ｆｌｕｉｄ　ｆｌｏｗ　ｓｔａｔｅｓ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｃｏｎｓｔａｎｔｓ　ｆｏｒ　ｈｅａｔ　ｅｘ－

ｃｈａｎｇｅｒｓ　ｏｆ　ＤＡＨＴ　ｓｙｓｔｅｍ

换热器 流体流动状态 ａ　 ｂ

发生器 交叉流 ０．５０　 ０．６５

冷凝器 逆流 － ０．６５

蒸发器 交叉流 － ０．６５

吸收器 交叉流 ０．５０　 ０．６５

吸收／蒸发器 交叉流 － ０．６５

第一溶液热交换器 逆流 ０．３５　 ０．６５

第二溶液热交换器 逆流 ０．３５　 ０．６５

　　系统总传热面积为

Ａｔｏｔ＝Ａｇｅｎ＋Ａｅｖｐ＋Ａｃｏｎ＋Ａａｂｓ＋ＡＡ／Ｅ＋ＡＳＨＥ１＋ＡＳＨＥ２．
（７）

式中：下标“ｃｏｎ”、“Ａ／Ｅ”、“ＳＨＥ１”及“ＳＨＥ２”分 别

表示冷凝器、吸收／蒸发器、第一溶液热交换器与第

二溶液热交换器．
基于热力学第一定律的ＤＡＨＴ系统技术经济

性参数ＰＩ 定义为

ＰＩ＝ηＣＯＰ／Ａｔｏｔ． （８）

该参数能够近似地反映系统热力性能与制造成

本的比值［２４］，ＰＩ 值越大，系统的技术经济性越好．
类似地，基于热力学第二定律的ＤＡＨＴ系统技

术经济性参数ＰＩＩ定义为

ＰＩＩ＝ηＩＩ／Ａｔｏｔ． （９）

２　模型验证

根据 所 建 立 的 数 学 模 型，利 用 ＥＥＳ软 件 对
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ＤＡＨＴ系 统 的 热 力 过 程 进 行 模 拟，计 算 流 程 如

图２所示，其 中 Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ溶 液 的 物 性 利 用Ｐａｔｅｋ
和Ｋｌｏｍｆａｒ公式［２５］计算．

图２　ＤＡＨＴ系统模拟计算流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｓｉｍｕｌａｔｅｄ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ＤＡＨＴ

ｓｙｓｔｅｍ

当发生温度为７０℃，蒸发温度为７０℃，冷凝温

度为３０℃，吸收温度为１５０℃，溶液热交换器最小

传热端差为５℃时，对ＤＡＨＴ系统热力性能ηＣＯＰ与

图３　本文计算结果与文献［１０］的对比图：ＤＡＨＴ系统性

能系数与第二定律效率随吸收／蒸发温度的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｏｕｒ　ｗｏｒｋ

ａｎｄ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１０］ｏｆ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ａｎｄ　ｓｅｃｏｎｄ　ｌａｗ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ＤＡＨＴ　ｓｙｓｔｅｍ　ｖｅｒ－
ｓｕｓ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ／ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ηＩＩ随吸收／蒸发温度的变化进行模拟，并与文献［１０］
的计算结果进行对比，如图３所示．从图中可以看出

本文计算得到的系统性能系数和第二定律效率与文

献［１０］的计算结果吻合得非常好，验证了计算模型

的有效性．图中，ηＣＯＰ与ηＩＩ的最大相对误差均出现在

较小或 较 大 吸 收／蒸 发 温 度 时，分 别 为２．５％和４．
２％，主要由对文献［１０］数据的反演重构引起．

３　计算结果与分析

本文在给定的工况下对ＤＡＨＴ系统进行计算

分析，考察溶液热交换器效能对系统性能系数ηＣＯＰ、
第二定律效率ηＩＩ、总传热面积Ａｔｏｔ及技术经济性参

数ＰＩ 与ＰＩＩ的影响．计算过程中保证溶液热交换器

最小端差≥５℃，所选用的输入参数如下：

１）制热功率：２０ｋＷ；

２）发生器：发生温度为７０℃，热水进口温度为

８０℃，温降５℃，传热系数为１．２ｋＷ／（ｍ２·℃）；

３）蒸 发 器：蒸 发 温 度７０℃，热 水 进 口 温 度８０
℃，温降５℃，传热系数２．３ｋＷ／（ｍ２·℃）；

４）冷凝器：冷凝温度３０℃，冷却水进口温度２２
℃，温升３℃，传热系数４．５ｋＷ／（ｍ２·℃）；

５）吸收器：吸收温度１３５℃，载热介质进口温度

１２０℃，温升１０℃，传热系数１．２ｋＷ／（ｍ２·℃）；

６）吸收／蒸发 器：吸 收／蒸 发 温 度１０４℃，传 热

系数１．２ｋＷ／（ｍ２·℃）；

７）溶液热交换器：传热系数０．４ｋＷ／（ｍ２·℃）；

８）环境温度：２９８．１５Ｋ．
文献［１９］表明，ＤＡＨＴ系统的发生温度与蒸发

温度一般介于７０～９０℃，为了使ＤＡＨＴ系统能够

与太阳能低温热转换设备如平板集热器、真空管集

热器等高效结合，本文中ＤＡＨＴ系统的发生温度和

蒸发温度均取７０℃；此外，系统各换热器的传热系

数根据文献［２３］的推荐值选取．
如图４所示为ＤＡＨＴ系统的ηＣＯＰ随溶液热交

换器效能的变化规律．从图中可以看出，在给定工况

下，无 溶 液 热 交 换 器 的 ＤＡＨＴ 系 统 的ηＣＯＰ 仅 为

０．２２２，引入溶液 热 交 换 器 可 以 有 效 地 提 高ＤＡＨＴ
系 统 的ηＣＯＰ，且 随 着 溶 液 热 交 换 器 效 能 的 增 大，

ＤＡＨＴ系统的ηＣＯＰ几乎呈线性升高．当２个溶液热

交换器均在最小约束温差工况下运行时，单独配置

第一溶液热交换器和单独配置第二溶液热交换器的

ＤＡＨＴ系统ηＣＯＰ分别达到了０．２８２和０．２４７，相对

无溶液热交换器系统分别提高约２７．０％和１１．３％．
当第二溶液热交换效能εＳＨＥ２＝０．７５时，随着第一溶

液热 交 换 器 效 能 的 增 加，ＤＡＨＴ 系 统 的ηＣＯＰ 从

０．２４５升至０．３０８，增幅达２５．７％；当第一溶液热交

换效能εＳＨＥ１＝０．７５时，随着第二溶液热交换器效能

４７４ 浙　江　大　学　学　报 （工学版）　　　　　　　　　　 　第５１卷　



的增加，ＤＡＨＴ系统的ηＣＯＰ仅从０．２７１升至０．２９９，
增幅１０．３％左右．这一事实说明第一溶液热交换器

对ＤＡＨＴ系统的ηＣＯＰ的提升 较 第 二 溶 液 热 交 换 器

更为显著．
溶液 热 交 换 器 对 ＤＡＨＴ系 统 的ηＩＩ的 影 响 如

图５所示．从图中可以看出，溶液热交换器效能的提

升对提高ＤＡＨＴ系 统 的ηＩＩ同 样 是 有 益 的，其 原 因

在于引入溶液热交换器可以有效地避免温度相对较

低的 Ｈ２Ｏ／ＬｉＢｒ浓溶液直接进入吸收器和吸 收／蒸

发器内，与温度较高的冷剂蒸汽混合，在一定程度上

减少了系统的有效能损失；另一方面，溶液热交换器

效能的增大，使传热温差减小，溶液热交换器的不可

逆损 失 降 低．在 双 重 因 素 的 作 用 下ＤＡＨＴ系 统 的

ηＩＩ呈 逐 步 增 大 趋 势．此 外，２个 溶 液 热 交 换 器 对

ＤＡＨＴ系统的ηＩＩ的作用趋势与其对系统的ηＩＩ的影

响基本一致．
图６揭 示 了ＤＡＨＴ系 统 的Ａｔｏｔ随 溶 液 热 交 换

器 效 能 的 变 化 情 况．从 图 中 可 以 看 出，ＤＡＨＴ系 统

图４　ＤＡＨＴ系统性能系数随溶液热交换器效能的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ＤＡＨＴ　ｓｙｓｔｅｍ　ｖｅｒ－
ｓｕｓ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ

图５　ＤＡＨＴ系 统 第 二 定 律 效 率 随 溶 液 热 交 换 器 效 能

的变化

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｃｏｎｄ　ｌａｗ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ＤＡＨＴ　ｓｙｓｔｅｍ　ｖｅｒｓｕｓ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ

图６　ＤＡＨＴ系统总传热面积随溶液热交换器效能的变化

Ｆｉｇ．６　Ｔｏｔａｌ　ｈｅａｔ　ｔｒａｎｓｆｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　ＤＡＨＴ　ｓｙｓｔｅｍ　ｖｅｒｓｕｓ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ

的Ａｔｏｔ随第一、第 二 溶 液 热 交 换 器 效 能 的 增 加 均 呈

先减小后增大的趋势．主要原因在于，随着溶液热交

换器效能的增加，虽然系统其他设备的传热面积逐

步减小，但溶液热交换器所需的传热面积逐渐增大，

二者相互作用，导 致 系 统Ａｔｏｔ呈 先 减 小 后 增 加 的 趋

势．与第二溶液热交换器相比，第一溶液热交换器对

减小ＤＡＨＴ系 统 的Ａｔｏｔ至 关 重 要；在 给 定 的 工 况

下，单独配置 第 一 溶 液 热 交 换 器 时，ＤＡＨＴ系 统 的

最小Ａｔｏｔ约１２．７ｍ２，对 应 溶 液 热 交 换 器 效 能 约 为

０．８９（传热温差约８．２℃），相对无溶液热交换器的

ＤＡＨＴ系统Ａｔｏｔ减少约１７．５％，而单独配置第二溶

液热交换器时，ＤＡＨＴ系统的最小Ａｔｏｔ约１５．３ｍ２，

对应溶液热交换器效能约为０．３０（传热温差约２３．７
℃），相对无溶 液 热 交 换 器 的ＤＡＨＴ系 统Ａｔｏｔ仅 减

少约０．８％．此 外，值 得 注 意 的 是，当 第 二 溶 液 热 交

换器效能≥０．５３时，其进一步提高将会导致ＤＡＨＴ
系统的Ａｔｏｔ增大．

ＤＡＨＴ系统的技术经济 性 参 数ＰＩ 与ＰＩＩ随 溶

液热交换 器 效 能 的 变 化 分 别 如 图７所 示．从 图 中

可以看出，任 一 溶 液 热 交 换 器 的 引 入 都 可 以 提 高

ＤＡＨＴ系统的ＰＩ 与ＰＩＩ，同 时 使 用２个 溶 液 热 交

换器对提 高 系 统 技 术 经 济 性 更 加 有 利．在 给 定 的

工况下，系统的ＰＩ 与ＰＩＩ随第一溶液热交换器效能

的增 大 逐 渐 升 高，但 当 溶 液 热 交 换 器 效 能 大 于

０．８０以后，增幅越来 越 小，尤 其 是 在 溶 液 热 交 换 器

最 小传热温差接近５．０℃时；系统的ＰＩ 与ＰＩＩ随第

二溶液热交换器效 能 的 增 大 呈 先 增 大 后 减 小 的 趋

势，最佳换热器效能约为０．６１，对应 的 最 小 传 热 温

差约１３．２℃．此外，通过 对 比 发 现，第 一 溶 液 热 交

换器对系统技术经 济 性 的 提 高 比 第 二 溶 液 热 交 换

器要显著的多．
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图７　ＤＡＨＴ系统 第 一、第 二 定 律 技 术 经 济 性 参 数 随 溶

液热交换器效能的变化

Ｆｉｇ．７　Ｆｉｒｓｔ　ａｎｄ　ｓｅｃｏｎｄ　ｌａｗ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｅｃｏｎｏｍｙ　ｐａｒａｍｅ－
ｔｅｒ　ｏｆ　ＤＡＨＴ　ｓｙｓｔｅｍ　ｖｅｒｓｕｓ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｅａｔ　ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ

４　结　论

（１）溶液热交换器对ＤＡＨＴ系统的性能具有很

大的影响，其中第一溶液热交换器的影响较第二溶

液热交换器更为显著；
（２）随着第一和第二溶液热交换器效能的提高，

ＤＡＨＴ系统的热 力 性 能 包 括 性 能 系 数 和 第 二 定 律

效率均逐渐升高；
（３）随着第一和第二溶液热交换器效能的提高，

ＤＡＨＴ系统的总传热面积呈先减小后增加的趋势，
即存在最佳的溶液热交换器效能使得系统总传热面

积最小；
（４）ＤＡＨＴ系统的技术经济性随第一溶液热交

换器效能的增加而升高，但随第二溶液热交换器的

增加呈先升高后降低的趋势，即存在最佳的第二溶

液热交换器效能使得系统技术经济性最优．
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