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工程热物理所热泵储电技术研究取得新进展。热泵储电是一种新型的大规模物理储电技术，具有
成本低、储能密度高和不受地理条件限制等优点，具有广阔的研究价值和应用前景。热泵储电系
统通常由压缩机、膨胀机、储热器和储冷器组成，如图1所示。其工作原理为，在储能时通过逆
向布雷顿循环(热泵循环)将热能从储冷器内部“抽出”至储热器，并存储冷能与热能;当需要电能
的时候，通过正向布雷顿循环(动力循环)将存储的热能和冷能转化为电能。

近年来该技术受到欧美的重点关注和支持，被欧洲储能协会(EASE)和美国储能协会(ESA)列为重
要储能技术之一。中国科学院工程热物理研究所储能研发中心自2015年起开始对基于正/逆布雷
顿循环的热泵储电技术进行研究与探索，通过热力学建模方法全面分析了循环工质物性和系统压
比等参数对热泵储电系统性能的影响，相关成果已发表在《中国电机工程学报》等期刊上。

近期，工程热物理所储能研发中心在热泵储电技术研究方面取得了新进展。首先，研究揭示了热
泵储电系统中的填充床储热储冷设备的质量流不均衡的现象，通过理论分析提出了斜温层推移和
质量平衡数学模型，并通过了实验验证，进而提出了质量流量不平衡度修正的系统效率表达式。
提出了基于二元直径混合填充床的质量流量自平衡型热泵储电系统。结果表明，通过提高储热材
料的热容和降低孔隙率，可以有效解决质量流量的不平衡，从而获得更高的充放效率和储能密度
。研究结果发表在能源领域期刊Energy Conversion and Management上(Wang Liang et al. Energy
Conversion and Management, 2019, 185: 593-602)。另一方面，通过耦合求解动力学、热力学和传储
热过程，开展了基于有限热力学方法的热泵储电系统连续循环非稳态分析。研究了10MW/40MW
h热泵储电系统的连续循环过程非稳态特性，全面分析了系统压比、压缩/膨胀机效率、储能介质
尺度、储能装备结构以及运行控制等因素对热泵储电系统的影响，并揭示其内在关联影响机制。
研究结果发表在能源领域期刊Renewable and Sustainable Energy Reviews上(Wang Liang et al.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2019, 111: 523-534)。

相关成果已申请中国发明专利5项和实用新型专利5项，受到中科院青促会项目和所长基金(基金
评优奖励)项目等的支持。
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