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科研进展

工程热物理所在中温太阳能驱动源头蓄能方面取得新进展

  分布式供能是满足我国当前“碳达峰”、“碳中和”及可再生能源利用重大需求的有效手段之

一。针对当前分布式供能系统中，不可逆性大、可再生能源比例低、主动调控性差的难题，中

国科学院工程热物理研究所分布式供能与可再生能源实验室于近期开展了理论、方法和系统三

个层面的研究工作。研究小组发展了化石燃料热化学转换与源头蓄能理论，突破了中温太阳能

与甲烷热化学互补的源头蓄能方法和关键技术，建立了“能量互补-品位耦合-主动调控”为一体

的多能源互补分布式供能系统。

  课题组首次提出了燃料与聚光太阳能互补源头蓄能理论框架，完整阐释了化石燃料热化学

转换与源头蓄能理论，阐明了能源互补中，能源源头能势与转化过程品位的耦合机理，以及源

头蓄能能量互补、品位耦合的内在规律，指出中低温太阳能与燃料的热化学互补在减小不可逆

损失、实现源头蓄能上的潜力最佳，突破了传统热力循环对太阳能热发电的限制。

  基于上述蓄能理论，研发了新型中低温钙钛矿氧载体，进而提出了甲烷重整与化学链燃

烧/化学链制氢叠加的中低温热化学源头蓄能方法，并探索了源头蓄能的新机理，在450°C获

得甲烷近完全转化并实现源头CO 近零能耗捕集，天然气转化温度降幅达400-600°C，成功研

制了基于新型方法的10kW热功率中温太阳能甲烷热化学转化与源头蓄能原理样机。

  本研究在国际上首次成体系提出了在中温太阳能驱动下，同时实现天然气的热化学转化、

蓄能与二氧化碳捕集的理论、方法与系统，实现了脱碳利用，并为能源系统纳入高比例太阳

能，从而突破了第三代分布式能源系统关键瓶颈，对化石能源的节省率从20%提高到30%以
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上。预计大范围推广可实现每年1亿吨以上二氧化碳减排，为推动国家节能减排和“双碳”目标

的实现做出实质性贡献。

  本研究工作得到了科技部国家重点研发计划项目（NO. 2016YFB0901401）的支持，经

过专家组的问询，已通过课题绩效评价。
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