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(57)摘要

本发明提供双工质联合循环热泵装置，属于

热泵技术领域。压缩机有循环工质通道与热交换

器连通之后分成两路——第一路经膨胀机与回

热器连通，第二路与第二压缩机连通；第二压缩

机还有循环工质通道与回热器连通之后回热器

再有冷凝液管路经喷管与蒸发器连通，蒸发器还

有循环工质通道经双能压缩机与回热器连通，回

热器还有循环工质通道与压缩机连通；高温压缩

机有循环工质通道经供热器与高温膨胀机连通，

高温膨胀机还有循环工质通道经热交换器与高

温压缩机连通；蒸发器还有低温热介质通道、供

热器还有被加热介质通道分别与外部连通，膨胀

机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩机、双能

压缩机和高温压缩机并传输动力，形成双工质联

合循环热泵装置。
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1.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机(1)有循环工

质通道与热交换器(6)连通之后分成两路——第一路经膨胀机(2)与回热器(8)连通，第二

路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)还有循环工质通道与回热器(8)连通之后回热器

(8)再有冷凝液管路经喷管(4)与蒸发器(7)连通，蒸发器(7)还有循环工质通道经双能压缩

机(5)与回热器(8)连通，回热器(8)还有循环工质通道与压缩机(1)连通；高温压缩机(A)有

循环工质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连通，高温膨胀机(B)还有循环工质通道经热

交换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸发器(7)还有低温热介质通道与外部连通，供热器(C)

还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机(2)和高温膨胀机(B)连接压缩机(1)、第二压缩机

(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机(A)并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

2.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、第二热交换器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩

机(1)有循环工质通道与热交换器(6)连通之后分成两路——第一路经膨胀机(2)与回热器

(8)连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)还有循环工质通道经第二热交换器

(9)与回热器(8)连通之后回热器(8)再有冷凝液管路经喷管(4)与蒸发器(7)连通，蒸发器

(7)还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器(8)连通，回热器(8)还有循环工质通道与

压缩机(1)连通；高温压缩机(A)有循环工质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连通，高温

膨胀机(B)还有循环工质通道经第二热交换器(9)和热交换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸

发器(7)还有低温热介质通道与外部连通，供热器(C)还有被加热介质通道与外部连通，膨

胀机(2)和高温膨胀机(B)连接压缩机(1)、第二压缩机(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机

(A)并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

3.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、第二喷管、第二回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组

成；压缩机(1)有循环工质通道与热交换器(6)连通之后分成两路——第一路与膨胀机(2)

连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)还有循环工质通道经第二回热器(11)

与回热器(8)连通之后再分成两路——第一路自回热器(8)中间或末端引出并经第二喷管

(10)和第二回热器(11)之后再通过中间进气端口与膨胀机(2)连通，第二路自回热器(8)末

端引出之后经喷管(4)与蒸发器(7)连通；膨胀机(2)还有循环工质通道与回热器(8)连通，

蒸发器(7)还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器(8)连通，回热器(8)还有循环工质

通道与压缩机(1)连通；高温压缩机(A)有循环工质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连

通，高温膨胀机(B)还有循环工质通道经热交换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸发器(7)还

有低温热介质通道与外部连通，供热器(C)还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机(2)和

高温膨胀机(B)连接压缩机(1)、第二压缩机(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机(A)并传输动

力，形成双工质联合循环热泵装置。

4.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、再热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机(1)有

循环工质通道与热交换器(6)连通之后分成两路——第一路与膨胀机(2)连通、膨胀机(2)

还有循环工质通道经再热器(12)与膨胀机(2)连通和膨胀机(2)还有循环工质通道与回热

器(8)连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)还有循环工质通道经再热器(12)
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与回热器(8)连通之后回热器(8)再有冷凝液管路经喷管(4)与蒸发器(7)连通，蒸发器(7)

还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器(8)连通，回热器(8)还有循环工质通道与压

缩机(1)连通；高温压缩机(A)有循环工质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连通，高温膨

胀机(B)还有循环工质通道经热交换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸发器(7)还有低温热介

质通道与外部连通，供热器(C)还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机(2)和高温膨胀机

(B)连接压缩机(1)、第二压缩机(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机(A)并传输动力，形成双

工质联合循环热泵装置。

5.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机

(1)有循环工质通道经热交换器(6)与中温回热器(13)连通之后分成两路——第一路经膨

胀机(2)与回热器(8)连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)还有循环工质通

道与回热器(8)连通之后回热器(8)再有冷凝液管路经喷管(4)与蒸发器(7)连通，蒸发器

(7)还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器(8)连通，回热器(8)还有循环工质通道经

中温回热器(13)与压缩机(1)连通；高温压缩机(A)有循环工质通道经供热器(C)与高温膨

胀机(B)连通，高温膨胀机(B)还有循环工质通道经热交换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸

发器(7)还有低温热介质通道与外部连通，供热器(C)还有被加热介质通道与外部连通，膨

胀机(2)和高温膨胀机(B)连接压缩机(1)、第二压缩机(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机

(A)并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

6.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、第二热交换器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器

所组成；压缩机(1)有循环工质通道经热交换器(6)与中温回热器(13)连通之后分成两

路——第一路经膨胀机(2)与回热器(8)连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机

(3)还有循环工质通道经第二热交换器(9)与回热器(8)连通之后回热器(8)再有冷凝液管

路经喷管(4)与蒸发器(7)连通，蒸发器(7)还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器

(8)连通，回热器(8)还有循环工质通道经中温回热器(13)与压缩机(1)连通；高温压缩机

(A)有循环工质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连通，高温膨胀机(B)还有循环工质通道

经第二热交换器(9)和热交换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸发器(7)还有低温热介质通道

与外部连通，供热器(C)还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机(2)和高温膨胀机(B)连接

压缩机(1)、第二压缩机(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机(A)并传输动力，形成双工质联合

循环热泵装置。

7.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、第二喷管、第二回热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和

供热器所组成；压缩机(1)有循环工质通道经热交换器(6)与中温回热器(13)连通之后分成

两路——第一路与膨胀机(2)连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)还有循环

工质通道经第二回热器(11)与回热器(8)连通之后再分成两路——第一路自回热器(8)中

间或末端引出并经第二喷管(10)和第二回热器(11)之后再通过中间进气端口与膨胀机(2)

连通，第二路自回热器(8)末端引出之后经喷管(4)与蒸发器(7)连通；膨胀机(2)还有循环

工质通道与回热器(8)连通，蒸发器(7)还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器(8)连

通，回热器(8)还有循环工质通道经中温回热器(13)与压缩机(1)连通；高温压缩机(A)有循
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环工质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连通，高温膨胀机(B)还有循环工质通道经热交

换器(6)与高温压缩机(A)连通；蒸发器(7)还有低温热介质通道与外部连通，供热器(C)还

有被加热介质通道与外部连通，膨胀机(2)和高温膨胀机(B)连接压缩机(1)、第二压缩机

(3)、双能压缩机(5)和高温压缩机(A)并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

8.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、

热交换器、蒸发器、回热器、再热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；

压缩机(1)有循环工质通道经热交换器(6)与中温回热器(13)连通之后分成两路——第一

路与膨胀机(2)连通、膨胀机(2)还有循环工质通道经再热器(12)与膨胀机(2)连通和膨胀

机(2)还有循环工质通道与回热器(8)连通，第二路与第二压缩机(3)连通；第二压缩机(3)

还有循环工质通道经再热器(12)与回热器(8)连通之后回热器(8)再有冷凝液管路经喷管

(4)与蒸发器(7)连通，蒸发器(7)还有循环工质通道经双能压缩机(5)与回热器(8)连通，回

热器(8)还有循环工质通道经中温回热器(13)与压缩机(1)连通；高温压缩机(A)有循环工

质通道经供热器(C)与高温膨胀机(B)连通，高温膨胀机(B)还有循环工质通道经热交换器

(6)与高温压缩机(A)连通；蒸发器(7)还有低温热介质通道与外部连通，供热器(C)还有被

加热介质通道与外部连通，膨胀机(2)和高温膨胀机(B)连接压缩机(1)、第二压缩机(3)、双

能压缩机(5)和高温压缩机(A)并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

9.双工质联合循环热泵装置，是在权利要求1‑8所述的任一一款双工质联合循环热泵

装置中，取消喷管，增加涡轮增速机，将回热器(8)有冷凝液管路经喷管(4)与蒸发器(7)连

通调整为回热器(8)有冷凝液管路经涡轮增速机(14)与蒸发器(7)连通，涡轮增速机(14)连

接第二压缩机(3)并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

10.双工质联合循环热泵装置，是在权利要求1‑9所述的任一一款双工质联合循环热泵

装置中，增加高温回热器，将热交换器(6)有循环工质通道与高温压缩机(A)连通调整为热

交换器(6)有循环工质通道经高温回热器(D)与高温压缩机(A)连通，将供热器(C)有循环工

质通道与高温膨胀机(B)连通调整为供热器(C)有循环工质通道经高温回热器(D)与高温膨

胀机(B)连通，形成双工质联合循环热泵装置。
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双工质联合循环热泵装置

技术领域：

[0001] 本发明属于制冷与热泵技术领域。

背景技术：

[0002] 冷需求、热需求和动力需求，为人类生活与生产当中所常见；其中，利用机械能转

换为热能是实现制冷和高效供热的重要方式。基于单一逆向朗肯循环的蒸汽压缩式热泵装

置，当放热主要依靠冷凝过程时，工质与被加热介质之间温差损失大，冷凝液的降压过程损

失较大或利用代价高；低温热负荷获取受冷凝液降压不利影响较大，性能指数有待提高。基

于单一逆向布雷顿循环的气体压缩式热泵装置，要求压缩比较低，这限制了供热参数的提

高；低温吸热过程是升温的，这使得制冷或制热时低温环节往往存在较大温差损失，导致性

能指数不合理；基于单一工质的热泵装置，其适应性有时会存在一定的局限。

[0003] 从简单、主动、安全和高效地进行制冷或制热的原则出发，以及尽可能应对不同的

制冷需求/供热需求，本发明提出了采用蒸发过程吸收低温热负荷和变温过程提供高温热

负荷，充分利用冷凝液的显热和尽可能消除冷凝液降压副作用的双工质联合循环热泵装

置。

发明内容：

[0004] 本发明主要目的是要提供双工质联合循环热泵装置，具体发明内容分项阐述如

下：

[0005] 1.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机有循环工

质通道与热交换器连通之后分成两路——第一路经膨胀机与回热器连通，第二路与第二压

缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道与回热器连通之后回热器再有冷凝液管路经喷管

与蒸发器连通，蒸发器还有循环工质通道经双能压缩机与回热器连通，回热器还有循环工

质通道与压缩机连通；高温压缩机有循环工质通道经供热器与高温膨胀机连通，高温膨胀

机还有循环工质通道经热交换器与高温压缩机连通；蒸发器还有低温热介质通道与外部连

通，供热器还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩

机、双能压缩机和高温压缩机并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0006] 2.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、第二热交换器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压

缩机有循环工质通道与热交换器连通之后分成两路——第一路经膨胀机与回热器连通，第

二路与第二压缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道经第二热交换器与回热器连通之后

回热器再有冷凝液管路经喷管与蒸发器连通，蒸发器还有循环工质通道经双能压缩机与回

热器连通，回热器还有循环工质通道与压缩机连通；高温压缩机有循环工质通道经供热器

与高温膨胀机连通，高温膨胀机还有循环工质通道经第二热交换器和热交换器与高温压缩

机连通；蒸发器还有低温热介质通道与外部连通，供热器还有被加热介质通道与外部连通，
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膨胀机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩机、双能压缩机和高温压缩机并传输动力，形成

双工质联合循环热泵装置。

[0007] 3.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、第二喷管、第二回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所

组成；压缩机有循环工质通道与热交换器连通之后分成两路——第一路与膨胀机连通，第

二路与第二压缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道经第二回热器与回热器连通之后再

分成两路——第一路自回热器中间或末端引出并经第二喷管和第二回热器之后再通过中

间进气端口与膨胀机连通，第二路自回热器末端引出之后经喷管与蒸发器连通；膨胀机还

有循环工质通道与回热器连通，蒸发器还有循环工质通道经双能压缩机与回热器连通，回

热器还有循环工质通道与压缩机连通；高温压缩机有循环工质通道经供热器与高温膨胀机

连通，高温膨胀机还有循环工质通道经热交换器与高温压缩机连通；蒸发器还有低温热介

质通道与外部连通，供热器还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机和高温膨胀机连接压

缩机、第二压缩机、双能压缩机和高温压缩机并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0008] 4.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、再热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机有

循环工质通道与热交换器连通之后分成两路——第一路与膨胀机连通、膨胀机还有循环工

质通道经再热器与膨胀机连通和膨胀机还有循环工质通道与回热器连通，第二路与第二压

缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道经再热器与回热器连通之后回热器再有冷凝液管

路经喷管与蒸发器连通，蒸发器还有循环工质通道经双能压缩机与回热器连通，回热器还

有循环工质通道与压缩机连通；高温压缩机有循环工质通道经供热器与高温膨胀机连通，

高温膨胀机还有循环工质通道经热交换器与高温压缩机连通；蒸发器还有低温热介质通道

与外部连通，供热器还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机和高温膨胀机连接压缩机、第

二压缩机、双能压缩机和高温压缩机并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0009] 5.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩

机有循环工质通道经热交换器与中温回热器连通之后分成两路——第一路经膨胀机与回

热器连通，第二路与第二压缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道与回热器连通之后回

热器再有冷凝液管路经喷管与蒸发器连通，蒸发器还有循环工质通道经双能压缩机与回热

器连通，回热器还有循环工质通道经中温回热器与压缩机连通；高温压缩机有循环工质通

道经供热器与高温膨胀机连通，高温膨胀机还有循环工质通道经热交换器与高温压缩机连

通；蒸发器还有低温热介质通道与外部连通，供热器还有被加热介质通道与外部连通，膨胀

机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩机、双能压缩机和高温压缩机并传输动力，形成双工

质联合循环热泵装置。

[0010] 6.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、第二热交换器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热

器所组成；压缩机有循环工质通道经热交换器与中温回热器连通之后分成两路——第一路

经膨胀机与回热器连通，第二路与第二压缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道经第二

热交换器与回热器连通之后回热器再有冷凝液管路经喷管与蒸发器连通，蒸发器还有循环

工质通道经双能压缩机与回热器连通，回热器还有循环工质通道经中温回热器与压缩机连
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通；高温压缩机有循环工质通道经供热器与高温膨胀机连通，高温膨胀机还有循环工质通

道经第二热交换器和热交换器与高温压缩机连通；蒸发器还有低温热介质通道与外部连

通，供热器还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩

机、双能压缩机和高温压缩机并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0011] 7.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、第二喷管、第二回热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀

机和供热器所组成；压缩机有循环工质通道经热交换器与中温回热器连通之后分成两

路——第一路与膨胀机连通，第二路与第二压缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道经

第二回热器与回热器连通之后再分成两路——第一路自回热器中间或末端引出并经第二

喷管和第二回热器之后再通过中间进气端口与膨胀机连通，第二路自回热器末端引出之后

经喷管与蒸发器连通；膨胀机还有循环工质通道与回热器连通，蒸发器还有循环工质通道

经双能压缩机与回热器连通，回热器还有循环工质通道经中温回热器与压缩机连通；高温

压缩机有循环工质通道经供热器与高温膨胀机连通，高温膨胀机还有循环工质通道经热交

换器与高温压缩机连通；蒸发器还有低温热介质通道与外部连通，供热器还有被加热介质

通道与外部连通，膨胀机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩机、双能压缩机和高温压缩机

并传输动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0012] 8.双工质联合循环热泵装置，主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩

机、热交换器、蒸发器、回热器、再热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组

成；压缩机有循环工质通道经热交换器与中温回热器连通之后分成两路——第一路与膨胀

机连通、膨胀机还有循环工质通道经再热器与膨胀机连通和膨胀机还有循环工质通道与回

热器连通，第二路与第二压缩机连通；第二压缩机还有循环工质通道经再热器与回热器连

通之后回热器再有冷凝液管路经喷管与蒸发器连通，蒸发器还有循环工质通道经双能压缩

机与回热器连通，回热器还有循环工质通道经中温回热器与压缩机连通；高温压缩机有循

环工质通道经供热器与高温膨胀机连通，高温膨胀机还有循环工质通道经热交换器与高温

压缩机连通；蒸发器还有低温热介质通道与外部连通，供热器还有被加热介质通道与外部

连通，膨胀机和高温膨胀机连接压缩机、第二压缩机、双能压缩机和高温压缩机并传输动

力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0013] 9.双工质联合循环热泵装置，是在第1‑8项所述的任一一款双工质联合循环热泵

装置中，取消喷管，增加涡轮增速机，将回热器有冷凝液管路经喷管与蒸发器连通调整为回

热器有冷凝液管路经涡轮增速机与蒸发器连通，涡轮增速机连接第二压缩机并传输动力，

形成双工质联合循环热泵装置。

[0014] 10.双工质联合循环热泵装置，是在第1‑9项所述的任一一款双工质联合循环热泵

装置中，增加高温回热器，将热交换器有循环工质通道与高温压缩机连通调整为热交换器

有循环工质通道经高温回热器与高温压缩机连通，将供热器有循环工质通道与高温膨胀机

连通调整为供热器有循环工质通道经高温回热器与高温膨胀机连通，形成双工质联合循环

热泵装置。

附图说明：

[0015] 图1是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第1种原则性热力系统图。
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[0016] 图2是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第2种原则性热力系统图。

[0017] 图3是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第3种原则性热力系统图。

[0018] 图4是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第4种原则性热力系统图。

[0019] 图5是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第5种原则性热力系统图。

[0020] 图6是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第6种原则性热力系统图。

[0021] 图7是依据本发明所提供的双工质联合循环热泵装置第7种原则性热力系统图。

[0022] 图中，1‑压缩机，2‑膨胀机，3‑第二压缩机，4‑喷管，5‑双能压缩机，6‑热交换器，7‑

蒸发器，8‑回热器，9‑第二热交换器，10‑第二喷管，11‑第二回热器，12‑再热器，13‑中温回

热器，14‑涡轮增速机；A‑高温压缩机，B‑高温膨胀机，C‑供热器，D‑高温回热器。

具体实施方式：

[0023] 首先要说明的是，在结构和流程的表述上，非必要情况下不重复进行；对显而易见

的流程不作表述。下面结合附图和实例来详细描述本发明。

[0024] 图1所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：

[0025] (1)结构上，它主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、热交换器、

蒸发器、回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机1有循环工质通道与热交

换器6连通之后分成两路——第一路经膨胀机2与回热器8连通，第二路与第二压缩机3连

通；第二压缩机3还有循环工质通道与回热器8连通之后回热器8再有冷凝液管路经喷管4与

蒸发器7连通，蒸发器7还有循环工质通道经双能压缩机5与回热器8连通，回热器8还有循环

工质通道与压缩机1连通；高温压缩机A有循环工质通道经供热器C与高温膨胀机B连通，高

温膨胀机B还有循环工质通道经热交换器6与高温压缩机A连通；蒸发器7还有低温热介质通

道与外部连通，供热器C还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机2和高温膨胀机B连接压缩

机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机A并传输动力。

[0026] (2)流程上，膨胀机2和双能压缩机5排放的循环工质进入回热器8吸热升温，之后

进入压缩机1升压升温；压缩机1排放的循环工质流经热交换器6并放热，之后分成两路——

第一路流经膨胀机2降压作功之后进入回热器8，第二路流经第二压缩机3升压升温、流经回

热器8放热冷凝和流经喷管4降压增速之后进入蒸发器7；进入蒸发器7的循环工质吸热汽

化，流经双能压缩机5升压升温并降速，之后进入回热器8；高温膨胀机B排放的循环工质流

经热交换器6吸热升温，流经高温压缩机A升压升温，流经供热器C放热降温，之后进入高温

膨胀机B降压作功；低温热介质通过蒸发器7提供低温热负荷，被加热介质通过供热器C获取

高温热负荷，膨胀机2、高温膨胀机B和外部共同向压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高

温压缩机A提供动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0027] 图2所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：

[0028] (1)结构上，它主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、热交换器、

蒸发器、回热器、第二热交换器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机1有循环

工质通道与热交换器6连通之后分成两路——第一路经膨胀机2与回热器8连通，第二路与

第二压缩机3连通；第二压缩机3还有循环工质通道经第二热交换器9与回热器8连通之后回

热器8再有冷凝液管路经喷管4与蒸发器7连通，蒸发器7还有循环工质通道经双能压缩机5

与回热器8连通，回热器8还有循环工质通道与压缩机1连通；高温压缩机A有循环工质通道
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经供热器C与高温膨胀机B连通，高温膨胀机B还有循环工质通道经第二热交换器9和热交换

器6与高温压缩机A连通；蒸发器7还有低温热介质通道与外部连通，供热器C还有被加热介

质通道与外部连通，膨胀机2和高温膨胀机B连接压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高

温压缩机A并传输动力。

[0029] (2)流程上，膨胀机2和双能压缩机5排放的循环工质进入回热器8吸热升温，之后

进入压缩机1升压升温；压缩机1排放的循环工质流经热交换器6并放热，之后分成两路——

第一路流经膨胀机2降压作功之后进入回热器8，第二路流经第二压缩机3升压升温、流经第

二热交换器9和回热器8逐步放热冷凝、流经喷管4降压增速、之后进入蒸发器7；进入蒸发器

7的循环工质吸热汽化，流经双能压缩机5升压升温并降速，之后进入回热器8；高温膨胀机B

排放的循环工质流经第二热交换器9和热交换器6逐步吸热升温，流经高温压缩机A升压升

温，流经供热器C放热降温，之后进入高温膨胀机B降压作功；低温热介质通过蒸发器7提供

低温热负荷，被加热介质通过供热器C获取高温热负荷，膨胀机2、高温膨胀机B和外部共同

向压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机A提供动力，形成双工质联合循环热泵

装置。

[0030] 图3所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：

[0031] (1)结构上，它主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、热交换器、

蒸发器、回热器、第二喷管、第二回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机1

有循环工质通道与热交换器6连通之后分成两路——第一路与膨胀机2连通，第二路与第二

压缩机3连通；第二压缩机3还有循环工质通道经第二回热器11与回热器8连通之后再分成

两路——第一路自回热器8中间或末端引出并经第二喷管10和第二回热器11之后再通过中

间进气端口与膨胀机2连通，第二路自回热器8末端引出之后经喷管4与蒸发器7连通；膨胀

机2还有循环工质通道与回热器8连通，蒸发器7还有循环工质通道经双能压缩机5与回热器

8连通，回热器8还有循环工质通道与压缩机1连通；高温压缩机A有循环工质通道经供热器C

与高温膨胀机B连通，高温膨胀机B还有循环工质通道经热交换器6与高温压缩机A连通；蒸

发器7还有低温热介质通道与外部连通，供热器C还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机2

和高温膨胀机B连接压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机A并传输动力。

[0032] (2)流程上，膨胀机2和双能压缩机5排放的循环工质进入回热器8吸热升温，之后

进入压缩机1升压升温；压缩机1排放的循环工质流经热交换器6并放热，之后分成两路——

第一路流经膨胀机2降压作功之后进入回热器8，第二路流经第二压缩机3升压升温、流经第

二回热器11并放热，之后进入回热器8放热并部分冷凝或全部冷凝之后再分成两路——第

一路流经第二喷管10降压增速、流经第二回热器11吸热、通过中间进气端口进入膨胀机2降

压作功、之后进入回热器8，第二路冷凝液或第二路继续放热之后的冷凝液经喷管4降压增

速之后进入蒸发器7；进入蒸发器7的循环工质吸热汽化，流经双能压缩机5升压升温并降

速，之后进入回热器8；高温膨胀机B排放的循环工质流经热交换器6吸热升温，流经高温压

缩机A升压升温，流经供热器C放热降温，之后进入高温膨胀机B降压作功；低温热介质通过

蒸发器7提供低温热负荷，被加热介质通过供热器C获取高温热负荷，膨胀机2、高温膨胀机B

和外部共同向压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机A提供动力，形成双工质联

合循环热泵装置。

[0033] 图4所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：
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[0034] (1)结构上，它主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、热交换器、

蒸发器、回热器、再热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机1有循环工质通

道与热交换器6连通之后分成两路——第一路与膨胀机2连通、膨胀机2还有循环工质通道

经再热器12与膨胀机2连通和膨胀机2还有循环工质通道与回热器8连通，第二路与第二压

缩机3连通；第二压缩机3还有循环工质通道经再热器12与回热器8连通之后回热器8再有冷

凝液管路经喷管4与蒸发器7连通，蒸发器7还有循环工质通道经双能压缩机5与回热器8连

通，回热器8还有循环工质通道与压缩机1连通；高温压缩机A有循环工质通道经供热器C与

高温膨胀机B连通，高温膨胀机B还有循环工质通道经热交换器6与高温压缩机A连通；蒸发

器7还有低温热介质通道与外部连通，供热器C还有被加热介质通道与外部连通，膨胀机2和

高温膨胀机B连接压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机A并传输动力。

[0035] (2)流程上，膨胀机2和双能压缩机5排放的循环工质进入回热器8吸热升温，之后

进入压缩机1升压升温；压缩机1排放的循环工质流经热交换器6并放热，之后分成两路——

第一路进入膨胀机2降压作功至一定程度之后流经再热器12吸热、进入膨胀机2继续降压作

功、之后进入回热器8，第二路流经第二压缩机3升压升温、流经再热器12放热、流经回热器8

放热冷凝、流经喷管4降压增速、之后进入蒸发器7；进入蒸发器7的循环工质吸热汽化，流经

双能压缩机5升压升温并降速，之后进入回热器8；高温膨胀机B排放的循环工质流经热交换

器6吸热升温，流经高温压缩机A升压升温，流经供热器C放热降温，之后进入高温膨胀机B降

压作功；低温热介质通过蒸发器7提供低温热负荷，被加热介质通过供热器C获取高温热负

荷，膨胀机2、高温膨胀机B和外部共同向压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机

A提供动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0036] 图5所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：

[0037] (1)结构上，它主要由压缩机、膨胀机、第二压缩机、喷管、双能压缩机、热交换器、

蒸发器、回热器、中温回热器、高温压缩机、高温膨胀机和供热器所组成；压缩机1有循环工

质通道经热交换器6与中温回热器13连通之后分成两路——第一路经膨胀机2与回热器8连

通，第二路与第二压缩机3连通；第二压缩机3还有循环工质通道与回热器8连通之后回热器

8再有冷凝液管路经喷管4与蒸发器7连通，蒸发器7还有循环工质通道经双能压缩机5与回

热器8连通，回热器8还有循环工质通道经中温回热器13与压缩机1连通；高温压缩机A有循

环工质通道经供热器C与高温膨胀机B连通，高温膨胀机B还有循环工质通道经热交换器6与

高温压缩机A连通；蒸发器7还有低温热介质通道与外部连通，供热器C还有被加热介质通道

与外部连通，膨胀机2和高温膨胀机B连接压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩

机A并传输动力。

[0038] (2)流程上，膨胀机2和双能压缩机5排放的循环工质进入回热器8吸热升温，流经

中温回热器13并吸热，之后进入压缩机1升压升温；压缩机1排放的循环工质流经热交换器6

和中温回热器13逐步放热，之后分成两路——第一路流经膨胀机2降压作功之后进入回热

器8，第二路流经第二压缩机3升压升温、流经回热器8放热冷凝和流经喷管4降压增速之后

进入蒸发器7；进入蒸发器7的循环工质吸热汽化，流经双能压缩机5升压升温并降速，之后

进入回热器8；高温膨胀机B排放的循环工质流经热交换器6吸热升温，流经高温压缩机A升

压升温，流经供热器C放热降温，之后进入高温膨胀机B降压作功；低温热介质通过蒸发器7

提供低温热负荷，被加热介质通过供热器C获取高温热负荷，膨胀机2、高温膨胀机B和外部
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共同向压缩机1、第二压缩机3、双能压缩机5和高温压缩机A提供动力，形成双工质联合循环

热泵装置。

[0039] 图6所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：

[0040] (1)结构上，在图1所示的双工质联合循环热泵装置中，取消喷管，增加涡轮增速

机，将回热器8有冷凝液管路经喷管4与蒸发器7连通调整为回热器8有冷凝液管路经涡轮增

速机14与蒸发器7连通，涡轮增速机14连接第二压缩机3并传输动力。

[0041] (2)流程上，与图1所示的双工质联合循环热泵装置的工作流程相比较，不同之处

在于：回热器8排放的冷凝液流经涡轮增速机14降压作功，之后进入蒸发器7；涡轮增速机14

输出的功提供给第二压缩机3作动力，形成双工质联合循环热泵装置。

[0042] 图7所示的双工质联合循环热泵装置是这样实现的：

[0043] (1)结构上，在图1所示的双工质联合循环热泵装置中，增加高温回热器，将热交换

器6有循环工质通道与高温压缩机A连通调整为热交换器6有循环工质通道经高温回热器D

与高温压缩机A连通，将供热器C有循环工质通道与高温膨胀机B连通调整为供热器C有循环

工质通道经高温回热器D与高温膨胀机B连通。

[0044] (2)流程上，与图1所示的双工质联合循环热泵装置的工作流程相比较，不同之处

在于：高温膨胀机B排放的循环工质流经热交换器6和高温回热器D逐步吸热升温，流经高温

压缩机A升压升温，流经供热器C和高温回热器D逐步放热降温，之后进入高温膨胀机B降压

作功，形成双工质联合循环热泵装置。

[0045] 本发明技术可以实现的效果——本发明所提出的双工质联合循环热泵装置，具有

如下效果和优势：

[0046] (1)提供了机械能制冷与制热利用(能差利用)基本技术。

[0047] (2)消除或大幅度减少相变放热过程的供热负荷，相对增加高温供热段供热负荷，

提高装置性能指数。

[0048] (3)消除冷凝液显热对获取低温热负荷的不利影响，提高装置性能指数。

[0049] (4)大幅度提升冷凝液显热的利用程度，有利于降低压缩比和提高装置性能指数。

[0050] (5)工作参数范围得到大幅度扩展，实现高效供热与高效高温供热。

[0051] (6)采用双工质，有利于扩展制冷和供热参数范围，有利于调节压力参数范围。

[0052] (7)在高温区或变温区，有利于降低放热环节的温差传热损失，提高性能指数。

[0053] (8)在高温供热区采取低压运行方式，破解性能指数、循环介质参数与管材耐压耐

温性能之间的矛盾。

[0054] (9)适用范围广，能够很好地适应供能需求，工质与工作参数之间匹配灵活。

[0055] (10)扩展了机械压缩式热泵技术，提升实现机械能在制冷和供热领域的利用价值

和范围。
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说　明　书　附　图 5/7 页

16

CN 114198938 A

16



图6
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