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单效溴化锂吸收式制冷机工作原理

1、高、低压筒

通常将发生器和冷凝器密封在一个筒体内，称为高压筒，发生器产生的冷剂蒸汽，经挡液板直接进入冷凝器。

为了便于冷剂蒸汽的吸收，缩短冷剂蒸汽的流程，将工作压力较低的蒸发器与吸收器密封于另一个筒体内，

称为低压筒。高压筒在上，低压筒在下的布置，有利于浓溶液靠重力与压差自动从发生器回流至吸收器，减

少动力消耗。

高、低压筒之间的压差平衡，由装在两筒之间管路上的节流装置来保持。在溴冷机系统中，这一压差相当小，

一般只有 6.5~8kPa，只要 7.0~8.5kPa就可控制住上下筒的压力平衡。因此，节流装置多采用 U形管就可满

足需要。当然也可用节流短管或节流小孔做节流装置。

2、热交换器

为充分利用热能，提高整机热效率，更加完善制冷循环，需增添热交换器。因为从发生器流出的浓溶温度较

高，离开吸收器的稀溶液温度又相当低。浓溶液在未被冷却到吸收器压力相对应的温度前，不能够很好地吸

收冷剂水蒸气。而稀溶液又必须升温，加热到与发生器压力相对应的溶液饱和温度，方可开始沸腾。因此，

通过增加溶液热交换器，使浓溶液和稀溶液在各自进入吸收器与发生器之前，高温液体与低温液体在热交换

器中彼此进行热量传递，冷热互换充分发挥热效应。稀溶液温度升高后进入发生器，就使制冷剂蒸汽在发生

器内即刻发生。而浓溶液的温度下降，可使冷剂蒸汽在吸收器内很容易被吸收。如此就能保证溴冷机组的良

性循环，提高整机的制冷效率（见图 5-3中 5）。

3、抽真空的必要性

由于溴冷机内部是处于真空状态下运行的，因此必须使蒸发器及吸收器在运行中保持稳定的真空度，所以对

设备的气密性要求较高。全部溶液泵均采用结构紧凑、密封性能良好的屏蔽泵，调节阀门采用真空隔模阀，

以及其他的密封性措施等等。尽管全部系统都采用严格的密封措施，但因制冷系统内的绝对压力很低，与系

统外的大气压力存有较大的压差，外界空气仍有可能渗入系统内。同时，运行中因溴化锂对金属的腐蚀作用，

也会产生一些不凝性气体。当不凝性气体积聚到一定数量，就会破坏机组的正常工作状况，严重时甚至会使

制冷机组的制冷循环停止。故要及时地排除渗入机内的空气及不凝性气体，溴冷机组必须配备一套专门抽真

空的装置（图 14-8中 11）。

4、溴化锂吸收式制冷循环过程

1）发生过程

发生器泵 8汲取吸收器 4内的溴化锂稀溶液经热交换器 5被高温浓溶液加热升温后，输送至发生器 2内。发

生器内的稀溶液被通过发生器管簇内的蒸汽加热，温度继续升高，并在发生器内沸腾，冷剂水不断地从稀溶

液中以水蒸气的形式析出。溴化锂溶液被浓缩，溶液的浓度逐渐增加。

在发生器内，溴化锂稀溶液被升温加热产生冷剂蒸汽，变为溴化锂浓溶液，是有一定变化范围，单效溴化锂

制冷机一般控制在 3.5%~6%。这一溶液浓度的变化范围，称放气范围（也叫浓度差）。放气范围是溴冷机

运转的经济性能指标，对制冷量控制及其能耗有重要意义。

2）冷凝过程

在发生器内，稀溶液中析出的冷剂水蒸气进入冷凝器 1中，淋洒在冷凝器管簇外表面释放出凝结热，凝结成

冷剂水，该凝结热通过流经管簇内的冷却水吸收，由冷却水将凝结热量携带排至制冷系统外。
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3）节流过程

冷凝过程产生的冷剂水，通过 U形管节流进入蒸发器 3。U形管不仅起到控冷剂水流量和维持上下筒之间压

力差的作用，而且还起到一定的水封，防止上下筒之间压力串通，破坏上下筒之间的压力差，影响制冷剂的

蒸发与吸收。

4）蒸发过程

进入蒸发器 3的冷剂水，由于压力急剧下降，一部分冷剂即刻闪发，温度降低。尚未闪发的冷剂水经蒸发器

管簇外表面向下，积聚至蒸发器水盘与液囊内，由蒸发器泵 10输送并喷淋在蒸发器管簇外表面下。吸收通过

蒸发器管簇内载冷剂的热量而蒸发为制冷剂蒸汽，进入吸收器 4。在蒸发器内被冷却后的载冷剂，由载冷剂泵

送至使用低温水降温、去湿的空气调节室，或生产工艺过程冷却用低温水的设备。

5）吸收过程

发生器内的稀溶液由于发生出冷剂蒸汽而形成温度较高的浓溶液，依靠上下筒的压力差和溶液本身的重量，

流经热交换器被低温稀溶液吸热降温后，自流进入吸收器 4，与吸收器中的溶液混合成中间浓度的浓溶液，由

吸收器泵 9输送并喷淋到吸收器管簇外，吸收从蒸发器蒸发出来的冷剂蒸汽后使溶液浓度降低。由中间浓度

的浓溶液变成稀溶液后集至发生器泵进口处的液囊中。吸收过程中放出的吸收热，被通过吸收器管簇内的冷

却水汲取带到制冷系统外。液囊中的稀溶液再次经发生器泵压入发生器，溴化锂溶液从此进入第二个制冷循

环。

吸收器和冷凝器所需要的冷却水，由冷却水系统输送。可采用直流式冷却水系统或采用冷却塔循环式冷却水

系统。冷却水通过冷凝器与吸收器的管路联接方式，采用串联或并联均可。目前溴化锂吸收式制冷机组采用

串联流程方式的为多。

单效溴化锂吸收式制冷机，除了双筒式制冷机外，还有一种用于小型制冷量的单筒式溴化锂吸收式制冷机。

就是将发生器、冷凝器、蒸发器、吸收器四部分均设置于同一筒体内。按压力大小分为高压舱，上部为高压

舱，下部为低压舱。两舱之间采用真空绝热或隔层中填充绝热材料的方法，防止热量传递。如图 5-4为单筒

式溴化锂吸收式制冷机原理流程图

双效溴化锂吸收式制冷机制冷原理



双效溴化锂吸收式制冷机，比单效制冷机增加了一个高压发生器，又称高压筒，低压部分与单效机的结构相

近，也是由上下两筒组成，因此，双效机的一般形式为三筒式。图 5-5为双效溴冷机原理图。

图 5-5双效溴化锂吸收式

制冷机原理图

1-高压发生器；2-冷凝器；3-低压发生器；4-蒸发器；5-吸收器；6-高温热交换器；7-低温热交换器； 8-凝水

回热器；9-发生器泵；10-吸收器泵；11-蒸发器泵；12-抽真空装置；

为了提高热交换效率，更好地完成制冷循环，双效溴冷机设有两套溶液热交换器，从高压发生器流出的温度

较高的浓溶液与来自吸收器低温的稀溶液进行热交换的热交换器称为高温热交换器。从低压发生器流出的浓

溶液（温度比高压发生器出口的溶液温度低）与稀溶液进行热交换的换热器，同时，为使进入低压发生器的

稀溶液温度再接近低压发生器内的发生温度，充分利用加热蒸汽的余热，在稀溶液离开低温热交热器进入低

压发生器前，增设一套凝水回热器，把经过低温热交换器升温后的稀溶液，利用高压发生器发生过程使用的

蒸汽余热，通过凝水回热器继续升温，使稀溶液进入低压发生器后，依靠高压发生器产生的高温冷剂水蒸气，

足以让稀溶液在低压发生器内很快发生出冷剂水蒸气，进入冷凝器。

综上所述，与单效机相比，双效机增加了高压发生器、高温热交换器和凝水回热器，使热力系数有很大提高，

有利于节约能耗和推广应用。

双效溴冷机制冷原理：吸收器 5中的稀溶液，由发生器泵 9分两路输送至高温热交换器 6和低温热交换器 7，
进入高温热交换器的稀溶液，被从高压发生器 1流出的高温浓溶液加热升温后，进入高压发生器，而进入低

温热交换器的稀溶液，被从低压发生器 3流出的浓溶液加热升温后，再经凝吕回热器 8继续升温，然后进入

低压发生器 3。
进入高压发生器的稀溶液被工作蒸汽加热，溶液沸腾，产生高温冷剂蒸汽，导入低压发生器，加热低压发生

器中的稀溶液后，经节流进入冷弹簧器 2，被冷却凝结为冷剂水。
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进入低压发生器的稀溶液被高压发生产生出的高温冷剂蒸汽所加热，产生低温冷剂蒸汽直接进入冷凝器，也

被冷却凝结为冷剂水。高、低压发生器产生的冷剂水汇合于冷凝器集水盘中，混合后导入蒸发器 4中。

加热高压发生器中稀溶液的工作蒸汽的凝结水，经凝水回热器进入凝水管路，而高压发生器中的稀溶液因被

加热蒸发出了冷剂蒸汽，使浓度升高成浓溶液，又经高温热交换器导入吸收器 5，低压发生器中的稀溶液，被

加热升温放出冷剂蒸汽也成为浓溶液，再经低温热交换器进入吸收器，浓溶液与吸收器中原有溶液混合在中

间浓度溶液，由吸收器泵汲取混合溶液，输送至喷淋系统，喷淋在吸收器管簇外表面，吸收来自蒸发器 4蒸
发出来的冷剂蒸汽，再次变为稀溶液进入下一循环，吸收过程所产生的吸收热被冷却水带到制冷系统外，完

成溴化锂溶液从稀溶液到浓溶液，再回到稀溶液循环过程，即热压缩循环过程。

高、低压发生器所产生的冷剂蒸汽。凝结在冷凝器管簇外表面上，被流经管簇里面的冷却水吸收凝结过程产

生的凝结热，带到制冷系统外，凝结后的冷剂水汇集起来经节流装置，淋洒在蒸发器管簇外表面上，因蒸发

器内压力低，部分冷剂水闪发吸收冷媒水的热量，产生部分制冷效应，尚未蒸发的大部分冷剂水，由蒸发器

泵 11喷淋在蒸发器管簇外表面，吸收通过管簇内流经的冷媒水热量，蒸发成冷剂蒸汽，进入吸收器。

冷媒水的热量被吸收使水温降低，从而达到制冷目的，完成制冷循环，吸收器中喷淋中间浓度混合溶液吸收

制冷剂蒸汽，使蒸发器处于低压状态，溶液吸收冷剂蒸汽后，靠热压缩系统再产生制冷剂蒸汽，保证了制冷

过程的周而复始的循环。

双效溴冷机除用蒸汽作为加热热源外，燃烧油或液化气等直燃式双效溴冷机也广泛应用。
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