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(57)摘要

本发明为一种利用吸收式热泵结合真空闪

蒸的地热供暖系统，包括潜水泵、闪蒸器、地热回

灌泵、冷凝器、采暖循环水泵。系统还包括换热

器，潜水泵出口分别与换热器的一次侧入口、闪

蒸器的地热水入口连接，换热器的一次侧出口与

闪蒸器的地热水入口连接，闪蒸器的水蒸气出口

与冷凝器的水蒸气入口连接。系统还包括吸收式

热泵，换热器的二次侧与吸收式热泵的发生器连

接，冷凝器与吸收式热泵的蒸发器连接，吸收式

热泵的冷凝器接采暖供回水管道。本发明利用温

度较高的地热水作为吸收式热泵主机的驱动热

源并结合真空闪蒸的余热回收方式，构建一种新

的地热供暖系统，同时充分利用地热水中蕴含的

热量，起到节能的目的。
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1.一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，包括潜水泵(1)、闪蒸器(3)、地

热回灌泵(4)、冷凝器(6)、采暖循环水泵(11)，其特征在于：

还包括换热器(2)，潜水泵(1)出口分别与换热器(2)的一次侧入口(21)、闪蒸器(3)的

地热水入口(31)连接；换热器(2)的一次侧出口(22)与闪蒸器的地热水入口(31)连接；闪蒸

器(3)的水蒸气出口(35)与冷凝器(6)的水蒸气入口(61)连接；

还包括吸收式热泵(9)，换热器(2)的二次侧出口(24)与吸收式热泵(9)的发生器入口

(91)连接，吸收式热泵(9)的发生器出口(92)与换热器(2)的二次侧入口(23)连接；冷凝器

(6)的余热水出口(65)与吸收式热泵(9)的蒸发器侧入口(94)连接，吸收式热泵(9)的蒸发

器侧出口(93)与冷凝器(6)的余热水入口(64)连接；

所述采暖循环水泵(11)的出口与吸收式热泵(9)的加热侧入口(95)连接，吸收式热泵

(9)的加热侧出口(96)接采暖供水管道(16)。

2.根据权利要求1所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在于：

所述潜水泵(1)内的地热水一部分经阀门(121)进入换热器(2)，另一部分地热水经阀门

(122)后与经阀门(123)流出的地热水汇合进入闪蒸器(3)。

3.根据权利要求1所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在于：

所述系统还设有地热回灌泵(5)，闪蒸器(3)内的冷凝水与冷凝器(6)内的冷凝水汇合后进

入地热回灌泵(5)。

4.根据权利要求1所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在于：

所述系统还设有喷淋泵(4)、真空泵(7)；喷淋泵(4)的入口、出口分别与闪蒸器(3)的地热水

出口(33)、喷淋入口(34)相连；真空泵(7)的入口与冷凝器(6)的排空气出口(63)相连。

5.根据权利要求1所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在于：

所述系统还设有余热水循环水泵(8)、发生器循环水泵(10)；余热水循环水泵(8)的入口、出

口分别与吸收式热泵(9)的蒸发器侧出口(93)，冷凝器(6)的余热水入口(64)相连；发生器

循环水泵(10)的入口、出口分别与换热器(2)的二次侧出口(24)、吸收式热泵(9)的发生器

入口(91)相连。

6.根据权利要求1或2所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在

于：所述潜水泵(1)的入口连接地热供水管道(12)，采暖循环水泵(11)的入口接采暖回水管

道(15)，所述地热回灌泵(5)的出口连接地热尾水退水管道(13)。

7.根据权利要求4所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在于：

所述喷淋泵(4)的出口连接喷淋管道(17)，喷淋管道(17)伸进闪蒸器(3)内；闪蒸器(3)内的

喷淋管道(17)设有开口，开口形成喷头。

8.根据权利要求4所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其特征在于：

所述真空泵(6)的出口连接排空气管道(14)。

9.根据权利要求1～8任一项所述的利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，其

特征在于：所述吸收式热泵为单级或多级。
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一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源开发利用技术领域，尤其是一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸

的地热供暖系统。

背景技术

[0002] 目前中深层地热供暖中，多数通过板式换热器直接加热采暖循环水后回灌至回灌

井。如公开号为CN107270371A的中国专利公开了一种同层回灌电热泵式梯级利用供热系统

用于地热供暖，该系统主要由采热循环系统、供热循环系统两部分组成，其中采热循环系统

主要由采水泵、采水井、板式换热器、第一阀门、第二阀门、电热泵、回灌井、第三阀门和第四

阀门组成，运行时，当地热水温高于40℃时，地热水直接进入板式换热器中和供暖回水进行

换热，其后又进入电热泵冷凝器进行换热，换热后的低温地热水进入回灌井进行回灌。但是

地热水的水质比较复杂，导致换热器结垢比较严重、甚至使得换热失效，甚至腐蚀换热器。

同时，多数地热尾水回灌的温度比较高，造成了能量的浪费。

[0003] 也有一些项目利用电动压缩式热泵主机直接从地热尾水中提取热量，如公开号为

CN106382695A的中国专利公开了一种基于螺杆水源热泵的空调系统，包括地热井、地热采

集装置、螺杆水源热泵和空调末端，地热采集装置、螺杆水源热泵和空调末端依次串联，通

过地热能采集装置吸收地热井中水体的热量为螺杆水源热泵功能，地热井的水源通过地层

进行热交换，经地热井的过滤器过滤后进入地热井内后，直接进入螺杆水源热泵交换热量，

但是该系统会增加系统的运行能耗。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了解决现有地热供暖直接通过板式换热器加热而造成换热器

结垢严重、换热效果失效、甚至腐蚀换热器以及电动压缩式热泵主机直接从地热尾水中提

取热量，增加系统运行能耗的问题，提供了一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖

系统。

[0005] 为实现上述技术目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，包括潜水泵、闪蒸器、地热回

灌泵、冷凝器、采暖循环水泵，还包括换热器，潜水泵出口分别与换热器的一次侧入口、闪蒸

器的地热水入口连接，换热器的一次侧出口与闪蒸器的地热水入口连接，闪蒸器的水蒸气

出口与冷凝器的水蒸气入口连接，还包括吸收式热泵，换热器的二次侧出口与吸收式热泵

的发生器入口连接，吸收式热泵的发生器出口与换热器的二次侧入口连接，冷凝器的余热

水出口与吸收式热泵的蒸发器侧入口连接，吸收式热泵的蒸发器侧出口与冷凝器的余热水

入口连接，所述采暖循环水泵的出口与吸收式热泵的加热侧入口连接，吸收式热泵的加热

侧出口接采暖供水管道。

[0007] 进一步地，所述潜水泵内的地热水一部分经阀门进入换热器，另一部分地热水经

阀门后与经阀门流出的地热水汇合进入闪蒸器。
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[0008] 进一步地，所述系统还设有地热回灌泵，闪蒸器内的冷凝水与冷凝器内的冷凝水

汇合后进入地热回灌泵。

[0009] 进一步地，所述系统还设有喷淋泵、真空泵，喷淋泵的入口、出口分别与闪蒸器的

地热水出口、喷淋入口相连，真空泵的入口与冷凝器的排空气出口相连。

[0010] 进一步地，所述系统还设有余热水循环水泵、发生器循环水泵，余热水循环水泵的

入口、出口分别与吸收式热泵的蒸发器侧出口，冷凝器的余热水入口相连，发生器循环水泵

的入口、出口分别与板式换热器的二次侧出口、吸收式热泵的发生器入口相连。

[0011] 进一步地，所述潜水泵的入口连接地热供水管道，采暖循环水泵的入口接采暖回

水管道，所述地热回灌泵的出口连接地热尾水退水管道。

[0012] 进一步地，所述喷淋泵的出口连接喷淋管道，喷淋管道伸进闪蒸器内，闪蒸器内的

喷淋管道设有开口，开口形成喷头。

[0013] 进一步地，所述真空泵的出口连接排空气管道。

[0014] 进一步地，所述吸收式热泵为单级或多级。

[0015] 相比于现有技术，本发明的有益效果为：利用温度较高的地热水作为吸收式热泵

主机的驱动热源并结合真空闪蒸的余热回收方式，构建一种新的地热供暖系统，同时可以

充分利用地热水中蕴含的热量，起到节能的目的。

附图说明

[0016] 图1为本发明一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统的工作流程简

图。

[0017] 图中，1-潜水泵、2-换热器、21-一次侧入口、22-一次侧出口、23-二次侧入口、24-

二次侧出口、3-闪蒸器、31-地热水入口、32-地热尾水出口、33-地热水出口、34-喷淋入口、

35-水蒸气出口、4-喷淋泵、5-地热回灌泵、6-冷凝器、61-水蒸气入口、62-凝结水出口、63-

排空气出口、64-余热水入口、65-余热水出口、7-真空泵、8-余热水循环水泵、9-吸收式热

泵、91-发生器入口、92-发生器出口、93-蒸发器侧出口、94-蒸发器侧入口、95-加热侧入口、

96-加热侧出口、10-发生器循环水泵、11-采暖循环水泵、12-地热供水管道、13-地热尾水退

水管道、14-排空气管道、15-采暖回水管道、16-采暖供水管道、17-喷淋管道。

具体实施方式

[0018] 下面通过具体实施例对本发明的技术方案作进一步描述说明。

[0019] 如图1所示，本实施例提供一种利用吸收式热泵结合真空闪蒸的地热供暖系统，包

括潜水泵1、闪蒸器3、地热回灌泵5、冷凝器6、采暖循环水泵11、换热器2，吸收式热泵9。潜水

泵1出口分别与换热器2的一次侧入口21、闪蒸器3的地热水入口31连接。换热器2的一次侧

出口22与闪蒸器3的地热水入口31连接。闪蒸器3的水蒸气出口35与冷凝器6的水蒸气入口

61连接。换热器2的二次侧出口24与吸收式热泵9的发生器入口91连接，吸收式热泵9的发生

器出口92与换热器2的二次侧入口23连接。冷凝器6的余热水出口65与吸收式热泵9的蒸发

器侧入口94连接，吸收式热泵9的蒸发器侧出口93与冷凝器6的余热水入口64连接。采暖循

环水泵11的出口与吸收式热泵9的加热侧入口95连接，吸收式热泵9的加热侧出口96接采暖

供水管道16。
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[0020] 潜水泵1、换热器2，闪蒸器3、冷凝器6为地热侧循环，换热器2与吸收式热泵9以及

相关管道组成第一中间循环，冷凝器6与吸收式热泵9以及相关管道组成第二中间循环。吸

收式热泵9、采暖循环水泵11以及相关管道组成采暖侧循环系统。地热侧循环内的热量经中

间循环传递给采暖侧循环系统，满足供暖需求。地热侧循环过程中，潜水泵1内的地热水一

部分经阀门121进入换热器2，另一部分经阀门122后与经阀门123流出的地热水汇合进入闪

蒸器3。地热水既可以为吸收式热泵9的发生器提供热量，又能为吸收式热泵9的蒸发器提供

热量，因此本实施例能够充分保证吸收式热泵9工作的高效性。

[0021] 此外，系统还设有喷淋泵4、地热回灌泵5，真空泵7、余热水循环水泵8，发生器循环

水泵10。喷淋泵4的入口、出口分别与闪蒸器3的地热水出口33、喷淋入口34相连，喷淋泵4使

得闪蒸器3内的冷凝水不断进行自循环，增大蒸发效果。闪蒸器3内的冷凝水与冷凝器6内的

冷凝水汇合后进入地热回灌泵5，保证换热过后的地热水能够顺利流回地热井。真空泵7的

入口与冷凝器6的排空气出口63相连，真空泵7将冷凝器6中的不凝性气体抽出。余热水循环

水泵8的入口、出口分别与吸收式热泵9的蒸发器侧出口93，冷凝器6的余热水入口64相连。

发生器循环水泵10的入口、出口分别与换热器2的二次侧出口24、吸收式热泵9的发生器入

口91相连。

[0022] 地热水入口31与地热尾水出口32分别设于闪蒸器3的顶端与底端，便于地热水变

为水蒸气以及水蒸气的冷凝流出。地热水出口33与喷淋入口34均设于闪蒸器3的侧壁，便于

闪蒸器3内冷凝水的自循环，并有利于蒸汽的产生。凝结水出口62与排空气出口63分别设于

冷凝器6的底端与顶端，便于冷凝器6内冷凝水的流出以及冷凝器6中不凝性气体的抽出。

[0023] 潜水泵1的入口连接地热供水管道12，采暖循环水泵11的入口连接采暖回水管道

15，地热回灌泵5的出口连接地热尾水退水管道13。喷淋泵4的出口连接喷淋管道17，喷淋管

道17伸进闪蒸器3内。闪蒸器3内的喷淋管道17设有开口，开口形成喷头。热水从喷头喷出

后，在闪蒸器3内，自上而下喷洒。真空泵7的出口连接排空气管道14。吸收式热泵9为单级或

多级，满足所需热量。

[0024] 本实施例的工作原理为：地热水从地热供水管道12，经潜水泵1，一部分经阀门

121、一次侧入口21进入换热器2内，另一部分经阀门122并与换热器2内经阀门123流出的地

热水汇合后，由热水入口31进入闪蒸器3内。进入换热器2内的地热水为吸收式热泵9的发生

器提供热源。真空泵7将闪蒸器3抽成真空状态，进入闪蒸器3内的地热水迅速汽化变成蒸

汽，蒸汽依次经水蒸气出口35、冷凝器6的水蒸气入口61进入冷凝器6内。冷凝器6内，循环介

质在水管内流动，蒸汽在水管外，因此蒸汽与循环介质进行间接换热。蒸汽释放的热量被循

环介质吸收并传递给吸收式热泵9的蒸发器。释放热量后的地热蒸汽变成冷凝水从凝结水

出口62排出，闪蒸器3内也产生一部分冷凝水，冷凝水经地热尾水出口32流出后与从凝结水

出口62流出的冷凝水汇合进入地热回灌泵5。采暖回水经采暖回水管道15进入吸收式热泵9

的冷凝器，吸收吸收式热泵9的蒸发器释放的热量，采暖水温度升高后经采暖供水管道16送

往相关供暖区域。

[0025] 本实施例利用吸收式热泵结合真空闪蒸余热回收方法直接回收地热水中的热量，

利用温度比较高的地热出水作为吸收式热泵主机的驱动热源，驱动溴化锂吸收式热泵从地

热尾水中提取热量。避免由于地热水中矿化度高所带来的影响传统间壁式换热器传热系数

的情况。且该系统在运行过程中传热系数不会衰减，可降低系统的维护成本。
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[0026] 以上对本发明的实施例进行了详细说明，对本领域的普通技术人员而言，依据本

发明提供的思想，在具体实施方式上会有改变之处，而这些改变也应视为本发明的保护范

围。
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