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理化所在微小型分布式热电联供技术研究方面取得重要进展
稿件来源：低温与制冷研究中心 发布时间：2021-12-29

　　分布式热电联供技术是一种接近用户的高效供能技术，它具有实现能量高效综合利用和节能减排的

优点，在我国实现双碳目标方面具有重要的应用前景和发展潜力。近期，由中科院理化所罗二仓负责的

科技部重点研发计划项目“多能互补与综合梯级利用的分布式能源系统”及课题“多能互补的热声动力

循环”完成了项目和课题的绩效验收工作。 

　　通过项目的实施，本课题取得的成果包括：1）发展了并完善了弱非线性热声理论模型，建立了各

类热声系统较为系统的分析理论和设计方法；2）提出了多种变温热源驱动的多级热声转换流程，揭示

了其工作机制及转换特性研究，突破了高效调相、多级热声膨胀等关键技术，创建了太阳能、变温余热

等驱动的多能输入热声发电、热电联供及冷热电多联供等验证性实验平台；3）成功研制出两类验证性

原理样机：谐振管型和自由活塞型多级热声发电供热联供系统。其中，谐振管型多级热声发电供热联供

系统在国际上首次实现了25kW级的发电供热联供功率（图1），能量利用效率达到87%以上，而多级

自由活塞性热声系统可实现对500℃至250℃之间变温余热的高效利用，所研制的样机可实现55kW以上

的发电供热联供功率，能量利用效率达到91%以上（图2）。 

　　本项目研制的热声斯特林发电供热联供样机可为高效分布式供能系统提供了新的技术途径，在太阳

能、生物质能源以及天然气等微小型热电联供领域具有广泛的应用前景。 
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图1 多级热声发电供热联供系统示意图（谐振管型）

 



　　图2 多级变温余热自由活塞热声发电供热系统（自由活塞型） 
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