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一种新型蓄热方式——吸附式蓄热。
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摘 要：蓄热技术是解决能源在供求上的不平衡的矛盾和提高能源利用效率的重要技术之一．总结了现

有蓄热技术的发展现状和优缺点．提出了一种新型蓄热技术——吸附式蓄热．介绍了吸附蓄热的原理，

分析了其技术特点，井对其应用前景及经济性进行了分析．
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能源是人类赖以生存的基础．随着人类社会的

发展和人们生活水平的日益改善，世界范围内能源

消耗量急剧增加，同时由于温室效应、气体的排放而

造成的全球气温的上升，能源、环境的可持续发展同

题日益严峻地摆在我们面前．人们对环境保护和能

源有效利用的认识有了进一步提高．因此，开发出一

种洁净、高效、廉价、性能可靠的供暖方式成为能源

利用研究的一个重要课题口一]．但是能源的供给和需

求在很多时候存在空间和时间上不协调的矛盾，我

国乃至世界范围内均存在电网的峰谷差过太的问

题，严重阻碍了电力资源的合理使用．开发低谷时期

电力、实现电网的“削峰填答”意义十分显著，它不仅

可以引导用户合理用电，为用户节省用电成本，而且

可以使电网负荷提高，改善电网的经济性，使国家电

力资源得到优化配置，同时使环境得到保护，这是一

举多得的好事．蓄热储能技术可用于解决热能供给

与需求失配的矛盾，是提高能源利用效率和保护环

境的重要技术，在太阳能利用、电力的“移峰填谷”、

废热和余热的回收利用以及工业与民用建筑采暖与

空调的节能等领域具有广泛的应用前景。近年来已

成为世界范围内能源领域的研究热点o“]．目前，对

蓄热技术的研究主要集中在相变蓄热方面，如何提
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高相变蓄热材料的导热性能，对其改性以防止相分

离现象和过冷现象以及易老化等问题⋯．吸附蓄热

方式是一种新型能源利用方式，特别是蓄热密度上，

与相变潜热蓄热和显热蓄热相比具有较大优势[“，

1 吸附蓄热的原理

吸附蓄热是利用吸附剂与吸附质在吸附／解吸

的过程中，伴随着大量的热能释放与吸收，采用吸附

工质对在吸附／解吸间歇循环过程中的热量储存和

转化原理，把电网低谷时期的电能、太阳能或工业废

热余热等由吸附／脱附过程的吸附热的形式把能量

储存起来[73．

1 1吸附蓄热工质对

吸附蓄热是利用固体吸附剂交替吸附、脱附吸

附质来实现的，吸附剂和吸附质组成吸附蓄热工质

对．通过选择性能优良的吸附蓄热工质对，可以增大

单位质量工质的蓄热量(即蓄热密度)、缩短循环时

间、提高系统的性能系数和减小设备体积等等．

一般选择吸附蓄热工质对时应遵循的主要原则

如下：

对吸附剂来说，(1)较大的比表面积、内部具有
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网络结构的微孔通道；(2)在相应的工作条件下，对

所采用的吸附质的吸附循环量大，与吸附质不发生

破坏性的作用；(3)传热传质性能好，循环使用性能

好，失活速度慢，使用寿命长；(4)有较高的机械强

度，耐磨、耐压性能好，密度较小，这样可以减轻系统

的重量．

对吸附质而言，(1)在工作温度范围内物理、化

学性质稳定；与所选用的吸附剂相容性好；(2)吸附

等温线平坦，吸附量对温度变化比较敏感；(3)对环

境无污染，来源广泛、价格低、毒性小、不易爆炸和燃

烧；(4)与所选用的吸附剂的吸附热大．

结合以上的要求，可用于吸附蓄热工质对的有

分子筛一水、硅胶一水、氯化钙一水、氯化钙一氨等．

1 2吸附再生器结构

吸附再生器是整个蓄热系统的心脏，因此对吸

附蓄热再生器的研究也是吸附蓄热研究的重点．吸

附再生器的性能主要由吸附床的传热传质特性决

定．在吸附床的设计中，如何协调优化吸附床内的传

热、传质以及吸附床内的热容比是设计高性能吸附

床的关键．吸附再生器的传热阻力主要包括：(1)吸

附剂本身的热阻，与吸附剂的有效导热系数成反比；

(2)吸附剂与吸附换热器的接触热阻．为了强化吸

附再生器的传热，可以从改善吸附剂的传热性能以

提高其导热系数和采用先进的再生器结构这两方面

来考虑．针对吸附床的这些特点，吸附床发生器可采

用各种类型的换热器，在这些换热器的设计过程中，

主要目的是要强化吸附床内的传热和减小吸附床的

热容比．

在吸附换热器的结构型式方面，最常采用的是

管壳式换热器．因为它具有结构简单、加工方便、价

格便宜等优点，其缺点是吸附换热器与吸附剂之间

难以保持良好的接触．近年来人们对采用不同吸附

床换热器结构进行了研究分析，如板翅式换热器、螺

旋管式换热器、热管换热器等．

1 3吸附蓄热过程

吸附蓄热系统是非常简单的，主要由吸附固定

床蓄热器、蒸发器、冷凝器三大主要部件组成．吸附

剂与其相配合的吸附质组成吸附蓄热工质对，吸附

蓄热工作循环过程如下：

图1是吸附蓄热工作循环的原理图．在晚上利

用低谷电或太阳能、工业废热、余热等廉价热源加热

蓄热床热时，使电能转变为热能Q^储存起来，当蓄

热床温度升到一定值时，此时吸附质被解吸出来，蓄

热床内的压力逐渐升高，当蓄热床内的压力达到吸

附质在该温度下的冷凝压力时，被解吸出来的吸附

质便在冷凝器中冷凝成液体并放出冷凝热Q，再流

向集液器，此为解吸蓄热过程，即完成对低谷电或太

阳能或废热、余热等能量的储存．由此可见，在蓄热

阶段，储存的能量主要包括两部分即吸附质的吸附

热和吸附剂的显热，在进行能量储存的同时还可以

由冷凝热实现供热．将能量储存之后，关键是如何在

需要的时候将其释放出来．解吸完成后，在需要利用

热能的时候(例如在白天电力高峰时期)，首先冷却

蓄热床释放储存的吸附剂的显热部分，当吸附剂温

度降低到一定值时，吸附剂恢复吸附能力．它便可以

再次吸附从蒸发器中气化的吸附质，在吸附过程中

放出吸附热Q，此为吸附放热过程，即可以将储存

的能量在需要的时候释放出来，供用户使用．这样周

而复始，便可实现多次蓄热、放热，而且吸附蓄热方

式是可以实现连续供热的，不管是加热解吸阶段，还

是吸附放热阶段，
1

图1 吸附蓄热过程示意图

Fig．1 Scheme of adsorpdve heat storage

2吸附蓄热电采暖及经济性分析

近年来．随着人们生活水平的不断提高，国内大

部分地区对于采暖的需求也越来越多，采暖面积已

逐步由北方地区扩大至南方地区．同时，由于燃煤取

暖而造成的粉尘和有害气体的排放导致环境污染日

益严重．所以，开发出新的无污染或低污染的采暖方

式便显得十分重要．采用电取暖，如电热油汀、电热
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石英管取暖器、电热微晶玻璃辐射取暖器等越来越

受到人们的青睐．但是，采用这种电采暖方式存在一

个问题，就是在我国乃至世界范围内均存在电网的

峰谷差过大的问题，严重阻碍了电力资源的合理使

用，同时也阻碍了电热取暖器的发展．研发具有蓄热

功能的电暖器，是近期电暖器行业关注的方向．该类

电暖器可利用低谷电蓄热，蓄存热量可随时供采暖

使用．这不仅有利于缓解峰谷差，降低城市的燃煤污

染，而且在实行峰谷电价分计的地区可节约运行费

用，因此有广阔的应用前景．以上海市和宜宾市这两

个电价已实行分时计价的城市为例，对采用新型吸

附蓄热电采暖与常规电采暖的经济性进行了比较分

析，分析结果列于表1和表2口j，吸附蓄热采暖的成

本和运行费用的分析如表3和图2所示[1’7：．

表1 上海市常规电采瞪与蓄热屯采暖的经济性}匕较

Table 1 Economic comparison between normal electric heating and electric heating by heat storage in Shanghai

衰2宜宾市常规电采暖与蓄热电采暖的经济惶比较

Table 2 Eccoornic comparison between normal electric heating and electric heating by heat storage in Yibin

表3各种采暧形式的供热效率与初投资的比较

Table 3 Comparison between various heating types of effi—

ciency of heat supply and initial investment

从以上分析可知，吸附式蓄热采暖在技术性能

指标上及经济性方面的优势是十分明显的．吸附蓄

热电采暖是一种具有蓄热密度高、无污染、舒适性好
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的采暖方式，不仅可以有效开发利用低谷电，平衡电

网峰谷差，而且还可以为用户节省运行费用，是一种

于国家、于社会、于用户皆有利的新型采暖技术．

3存在的问题与展望

吸附式蓄热技术的研究剐刚起步，与常见的显

热蓄热和相变潜热相比还不太成熟，尚有一些关键

问题值得深入研究：建立吸附蓄热材料蓄热／放热过

程的理论模型，分析各因素的影响；探索吸附材料与

载体材料的较好的结合方式；进行实验研究，验证、

修正理论模型，为该技术的实用化产品设计和性能

优化提供理论指导；强化蓄热／放热过程的热、质传

递．

为了早日实现该新技术的产业化，需要涉及多

学科的科研人员的协同努力攻关，同时需与现代科

学技术中的许多先进的思想和技术手段密切相连，

并与开发商共同努力方能实现．

4结束语

当前，由于能源的短缺及在供求方面的不平衡，

电网的峰谷差过大，利用蓄热技术来解决能源供给

之问失配的矛盾，是提高能源利用效率和保护环境

的重要技术之一．吸附式蓄热技术与现有的显热蓄

热技术和相变蓄热技术相比，具有蓄热密度高、环

保、可靠性高，可以利用多种能源驱动，是一种很有

前途的蓄热方式．
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A new way of thermal energy storage：adsorptive heat storage

LI Junl，ZHAO Su—qin91．ZHU Dong-sheng。

(1．School of light industry and chemical engineering．Guangdong University of Technology-Guangzhou
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Abstract：Thermal energy storage technology is very important to improve energy efficiency and move the

gap between energy supply and request．The development status of current sensible heat gtorage technology

and latent heat storage technology and their advantages and disadvantages are summarized．Adsorption

thermal energy storage technology as a new kind of heat storage process is introduced，principle of adsorp—

tive heat storage is explained and its application prospect and economic feasibility are analyzed．

Key words：adsorption；thermal energy storage；application；economic analysis
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