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应用于强化相变储热的两相热虹吸回路研究进展

发稿时间：2019-12-27         作者：文/白烨 张双 王亮          来源：储能研发中心     【字号： 小 中 大  】

　　储热技术能够解决热量在供求侧时间和空间不匹配的问题，是提高能源利用率的有效措施，已被广泛应用在压

缩空气储能、建筑供暖制冷、余热利用以及太阳能热发电等系统中。潜热储热，又称相变储热，具有在储释热过程

中温度变化小，储热密度高的优点，但相变材料导热系数普遍较低，通过增强表面、纳米颗粒、胶囊化封装、以及

热管等方式进行强化传热是当下的研究热点。 

　　自然两相热虹吸回路具有结构简单、传热温差小和无需外界泵功输入等优点，应用于相变储热系统，可以提高

储热装备储释热速率，并且可以实现自驱动的储热和释热。但是在变工况下的两相热虹吸回路的传热特性与机理尚

不明晰。因此，工程热物理所储能研发中心提出并开展了以两相热虹吸回路强化相变储热的研究与探索。自然循环

两相热虹吸回路工作原理为：工质在蒸发段受热至气态或超临界状态，沿上升管进入冷凝器凝结，在重力的作用下

经由下降管回流到蒸发器，由于上升管和下降管存在密度差，可以形成无需外界泵功输入的自然循环回路。两相热

虹吸回路和相变储热耦合系统在储释热过程中，回路会有不同的工况，回路内工质会处于不同的相态，包括过冷-

超临界共存等复杂状态。两相热虹吸回路工况研究可以为其和相变储热耦合系统的建立和分析提供理论指导。 

　　储能研发中心研究人员搭建了两相热虹吸回路强化实验台（图1），研究了温度、压力、高度差等不同参数对

其性能的影响，进而揭示了其工作机理。由实验可知，在特定工况下，两相热虹吸回路的有效导热系数可高达

240000 W/(m·K)。同时，两相热虹吸回路的传热性能和管内工质相态有密切的关系，建立了蒸发器内过冷区、过

热区和两相区换热比例与传热性能的关联机理（图2）。研究结果表明：回路循环动力直接影响相态分布，从而影

响传热性能；当回路内蒸发段处于两相区的比例越大，热阻越低，传热性能越好。并进一步获得了两相热虹吸回路

的高效设计准则（图3），为两相热虹吸回路和相变储热的耦合研究提供了理论支持。 

　　以上研究得到了国家自然科学基金、973计划、北京市科技计划项目、中国科学院青年创新促进会、中国科学

院科研仪器设备研制项目的支持。相关研究成果已在多个国际期刊上发表（International Journal of Heat and

Mass Transfer, 2018, 126: 191-200；International Journal of Heat and Mass Transfer, 2019, 135: 354-

367；Energy Reports, 2019.）。 

 图1 实验台示意图
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 图2 蒸发器内各相态分布比例及热阻分析

 图3 不同充注质量下热阻随加热功率和高度差变化云图
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