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多能源热化学互补研究取得多项进展

发稿时间：2014-08-13         作者：文/许达 刘启斌          来源：分布式供能与可再生能源实验室     【字号： 小 中 大  】

　　近日，研究所分布式供能与可再生能源实验室在国家973等项目的支持下，在多能源热化学互补系统与关键过

程研究方面取得多项显著进展：

　　一、中低温太阳能与甲醇热化学互补的分布式能源系统与实验室平台方面：提出了基于中低温太阳能与甲醇热

化学互补的分布式冷热电能源系统，系统一次能源利用率超过80%，太阳能净发电效率超过20%。由于太阳能输入与

用户负荷通常随时间变化，系统变工况调控更为复杂。通过提出的化学蓄能系统，使太阳能转化而来的太阳能燃料

能够根据用户需求通过动力设备高效转化为电能、冷能等，使得系统在变工况条件下具有稳定的热力性能；完成了

百KW太阳能热化学发电实验系统的设计，正在研制首台百KW级中低温太阳能热化学发电装置，主要包括：200m2的

低聚光比抛物槽式集热器、中低温太阳能热化学一体化吸收/反应器（72m）甲醇蒸汽发生器与烟气余热回收系统、

产物冷凝分离装置、化学蓄能装置、富氢内燃机发电系统以及控制系统及辅助装置。实验平台将成为世界首台百千

瓦级中低温太阳能热化学发电装置。 

　　二、太阳能与生物质热化学互补利用系统方面：通过高温聚焦太阳能驱动生物质进行气化反应，完成太阳能向

合成气化学能的转化，同时也实现太阳能的高效、高密度储能。相对传统自热型生物质气化方式而言，太阳能—生

物质气化产生的合成气具有较高的H2/CO摩尔比，能适用于生产甲醇和二甲醚等优质液体燃料。基于此，集成一种

先进的太阳能—生物质多联产系统，实现太阳能经由合成气向甲醇化学能的转化，同时还将甲醇合成塔和甲醇精馏

塔释放的未反应合成气作为气体燃料直接用于燃烧发电。 

　　三、太阳能一体化吸收/反应器三维多物理场耦合：开发了吸收/反应器三维多物理场耦合的物理模型及程序，

耦合了流动、传热传质及化学反应，研究了中低温太阳能吸收/反应器中流动传热性能，及其关键影响因素对其性

能的影响，包括：太阳能辐照强度、工质流速、聚光集热系统特征参数、吸收/反应器尺寸等；揭示了随着太阳能

辐照强度、集热器和吸收/反应器特征参数与太阳能热化学反应与热力性能耦合规律。研究结果为中低温太阳能热

化学吸收/反应器制氢设计提供依据。此外，研究团队还开展了抛物槽式集热器跟踪方式研究，建立任意地点的晴

天太阳辐射模型，开发了模拟程序，揭示了不同纬度下，各种跟踪方式、不同跟踪转轴倾角以及部分旋转角度抛物

槽式集热器接收太阳辐射强度的影响规律，为槽式太阳能集热系统的新型流程与结构设计提供了理论依据。 

　　相关研究成果推荐发表在国际期刊International Journal of Heat and Mass Transfer、Energy Conversion

and Management、Applied Thermal Engineering，申请国际和国家发明专利多项。 
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　　太阳能热化学互补发电系统 
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