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低温余热品位提升的化学热泵技术

发稿时间：2017-02-24         作者：许闽          来源：传热传质研究中心     【字号： 小 中 大  】

　　工业过程中低品位余热的回收利用是解决能源供需矛盾和缓解环境污染问题的有效途径之一。目前我国工业领

域中，化石能源的利用效率偏低，至少50%的工业耗能通过各种形式的余热被直接废弃。采用热泵技术提升低温工

业余热的品位，可以大大拓宽其应用范围，对节能减排具有重要意义。化学热泵系统是利用可逆化学反应，将工业

余热以化学能的形式回收储存起来，然后在所需的适宜温度下释放出来用于供热、制冷、干燥及发电等的新型热化

学循环系统，可以实现能量的品位提升及有效储存利用，并且具有温度适应范围宽、能量储存密度大及热损失小等

优点，特别适用于间歇性与波动性太阳能及余热资源深度利用，具有广阔的应用前景。

　　传热传质研究中心在973课题“低温余热品味提升与能量储存”的支持下，开展了异丙醇/丙酮/氢气化学热泵

的基础科学问题和关键技术的研究，自主研发了适用于化学热泵热化学反应物系的新型高效纳米铂铜催化剂，大幅

提升了反应物系吸/放热反应速率和主反应的选择性，有效抑制了副反应的产生，解决了副产物这一长期制约化学

热泵发展和应用的瓶颈问题；提出了化学热泵系统热力学评价新标准—火积 效率，发展了基于遗传算法的多参数

优化设计方法，实现了复杂化学热泵系统各部件的优化设计；针对80-130℃的低温热源，自主研发了国内第一台以

异丙醇-丙酮-氢气为反应物系的化学热泵系统样机，温度提升幅度为70-110℃，最高放热温度为200℃，系统热效

率最高达到25%，各项指标均优于国外同类水平。

　　“十三五”期间，中心将依托国家重点研发计划课题“低温热能品位提升的高效化学热泵”，重点围绕以下几

方面展开研究：

　　（1）针对化学热泵系统热效率低的问题，研制适用于异丙醇/丙酮/氢气化学热泵的高效吸/放热反应器，设计

研制热损失更小的反应精馏塔和小温差换热设备，并创新系统集成和优化方法。

　　（2）针对系统循环稳定性不足的问题，筛选高效催化剂并研发适用于化学热泵系统的能量储存技术以及系统

高效稳定运行的智能调控技术。

　　在上述研究内容和关键技术取得突破的基础上，在钢铁或化工领域形成异丙醇/丙酮/氢气化学热泵热输出示范

系统，系统热输出功率≥50 kW，低温余热温度提升幅度＞60℃，系统热效率≥25%，连续稳定运行160小时以上。

通过课题的成功实施，为石化、冶金、电力等高耗能领域的节能减排提供新的途径和技术手段。
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