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研究所压缩空气储热技术研究取得新进展

发稿时间：2015-06-12         作者：彭珑 王亮          来源：储能研发中心     【字号： 小 中 大  】

　　先进压缩空气储能（先进绝热压缩空气储能，超临界压缩空气储能等）通过回收并存储压缩过程中产生的压缩

热，并在释能过程中释放出来，解决了传统压缩空气储能需要燃烧化石能源的问题，具有储能效率高、储能容量大

和无二氧化碳排放等优点，是目前最有发展前景的大规模电力储能技术之一。其中，储热是影响先进压缩空气储能

系统性能的关键因素之一。 

　　近日，中国科学院工程热物理研究所储能研发中心提出了基于显热存储的新型间接式常压储热技术（图

1(a)），系统采用常压填充床（图1(b)）替代高压蓄热装置，由泵驱动的常压空气作为中间导热介质通过换热器获

得压缩空气的热量，并以直接接触式换热的方式传递给填充床内部堆积的岩石颗粒进行显热存储。显然，常压储热

技术替代高压蓄热、高效直接接触式换热方式和廉价岩石颗粒作为显热存储介质等特点使得该型间接式常压储热系

统具有成本低、效率高和可靠性强等优势，该技术的提出是研究所在先进压缩空气储能走向大型化和产业化发展道

路的一个关键性技术创新。 

　　图1  新型间接式常压储热系统：(a)间接储热回路 (b)填充床储热装置 

　　近日，为了深入掌握该型间接式常压储热系统的运行机理和特性，科研人员依托中关村压缩空气储能基础试验

平台对其中关键的填充床储热装置的运行性能及影响因素开展了实验研究，并通过在填充床内部中心轴向和两个径

向位置布置的多个热电偶（图1(b)）监测储热/释热实验过程中填充床内部的温度分布和温度变化过程（如图2），

获得了不同储/释热空气流动方向和蓄热温度下，填充床蓄热装置在储热和释热过程中的动态传热特性，并从能量

和火用角度分析了填充床蓄热循环的总体性能。 
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　　图2 非稳态储热/释热过程中填充床内部各点温度变化 

　　研究结果表明，填充床内部导热、轴向的自然对流作用、空气流动孔隙结构均会影响储/释热过程填充床的动

态传热特性，尤其是轴向上的自然对流作用和空气流动孔隙结构能够影响空气在填充床内的压力和速度分布，从而

影响空气在填充床内的换热性能；储/释热空气流动方向影响填充床内部温度动态特性的主要因素是填充床轴向上

的自然对流作用；当采用蓄热过程热空气自上而下流动，对应释热过程常温空气自下而上流动的方案，能够有效抑

制填充床轴向上的自然对流作用；填充床蓄热循环的热效率和火用效率比较于采用与之相反的储/释热空气流动方

向时可以提高9%和5%（图3）；提高蓄热温度也有助于改善填充床蓄热循环的性能。 

　　图3 不同工况下的储热效率和�效率 

    上述工作得到了国家自然科学基金、国家高技术研究发展计划（863）的支持，研究成果已在国际期刊Energy

上发表。 
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