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(57)摘要

本发明公开一种适用于跨季节三相吸收式

蓄能循环的工质对及其制备方法。所述工质对包

括：氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和

阿拉伯树胶。本发明通过在传统LiCl/H2O工质对

中加入乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树

胶，拓宽了LiCl水溶液的工作浓度范围，提升了

LiCl在水中的溶解度，增大了LiCl在高浓度状态

下的溶解度，并且在LiCl浓度超过溶解度之后，

能够在溶液中形成稳定悬浮的细小晶体，在提升

蓄能密度的同时，大大降低了结晶带来的风险。

该工质对可以在热源温度范围为75～90℃内使

用，具有同时供冷供热的能力，可输出温度为5～

20℃的冷水和40～50℃的热水。
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1.一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对，其特征在于，所述工质对包括：氯

化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶；

所述氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的的质量比为100:15～

18:0.5～2:1，其中，所述氯化锂水溶液中氯化锂的质量浓度为35％～53％；

所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对的制备方法，包括步骤：

将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶，经搅拌和超

声处理，得到所述工质对。

2.根据权利要求1所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对，其特征在于，所

述工质对由氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶组成。

3.根据权利要求1所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对，其特征在于，所

述工质对在热源温度范围为75～90℃内使用。

4.根据权利要求1所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对，其特征在于，所

述二氧化硅纳米颗粒的直径为15～20nm。

5.一种权利要求1～4任一项所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对的制

备方法，其特征在于，包括步骤：

将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶，经搅拌和超

声处理，得到所述工质对；

所述氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的质量比为100:15～18:

0.5～2:1；其中，所述氯化锂水溶液中氯化锂的质量浓度为35％～53％。

6.根据权利要求5所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对的制备方法，其

特征在于，所述将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的

步骤，具体包括：

将氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在氯化锂水溶液中加入乙二醇和阿拉伯树胶，得

到混合溶液，在所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒。

7.根据权利要求5所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对的制备方法，其

特征在于，所述将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的

步骤，具体包括：

将氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在氯化锂水溶液中加入乙二醇，得到混合溶液，在

所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒，然后加入阿拉伯树胶。

8.根据权利要求5所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对的制备方法，其

特征在于，所述二氧化硅纳米颗粒的直径为15～20nm。
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一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对及其制备

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及吸收式蓄能技术领域，尤其涉及一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循

环的工质对及其制备方法。

背景技术

[0002] 目前常用的吸收式蓄能工质对与吸收式制冷系统所用的工质对相同，包括LiCl/

H2O，LiBr/H2O等，此类工质对具有很强的吸水性与较高的蓄能密度，其蓄能密度与LiCl、

LiBr蓄能前后在水溶液中的工作浓度差有关。但LiCl/H2O，LiBr/H2O等工质对在高浓度下蓄

能时存在结晶的风险，大块的晶体溶解速率较低，会降低释能的速率。此外，大块的晶体对

管路和泵的运行造成损害，不利于系统的安全稳定运行。

[0003] 目前常用的防止结晶的方法主要是通过控制吸收式循环的温度和工作浓度差来

避免结晶，但此类方法限制了工质对工作的浓度范围，进而牺牲了工质对的一部分蓄能潜

力。

[0004] 因此，现有技术仍有待于改进和发展。

发明内容

[0005] 鉴于上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种适用于跨季节三相吸收式

蓄能循环的工质对及其制备方法，旨在解决现有吸收式蓄能工质对的工作浓度范围受到限

制，进而牺牲了工质对的一部分蓄能潜力的问题。

[0006] 本发明的技术方案如下：

[0007] 一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对，其中，所述工质对包括：氯化锂

水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶。

[0008] 可选地，所述工质对由氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶组

成。

[0009] 可选地，所述氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的的质量比

为100:15～18:0.5～2:1，其中，所述氯化锂水溶液中氯化锂的质量浓度为35％～53％。

[0010] 可选地，所述工质对在热源温度范围为75～90℃内使用。

[0011] 可选地，所述二氧化硅纳米颗粒的直径为15～20nm。

[0012] 一种本发明所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对的制备方法，其

中，包括步骤：

[0013] 将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶，经搅拌

和超声处理，得到所述工质对。

[0014] 可选地，所述将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯

树胶的步骤，具体包括：

[0015] 将氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在氯化锂水溶液中加入乙二醇和阿拉伯树
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胶，得到混合溶液，在所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒。

[0016] 可选地，所述将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯

树胶的步骤，具体包括：

[0017] 将氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在氯化锂水溶液中加入乙二醇，得到混合溶

液，在所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒，然后加入阿拉伯树胶。

[0018] 可选地，所述氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的质量比为

100:15～18:0.5～2:1；其中，所述氯化锂水溶液中氯化锂的质量浓度为35％～53％。

[0019] 可选地，所述二氧化硅纳米颗粒的直径为15～20nm。

[0020] 有益效果：本发明通过在传统LiCl/H2O工质对中加入乙二醇、二氧化硅纳米颗粒

和阿拉伯树胶，拓宽了LiCl水溶液的工作浓度范围，提升了LiCl在水中的溶解度，增大了

LiCl在高浓度状态下的溶解度，并且在LiCl浓度超过溶解度之后，能够在溶液中形成稳定

悬浮的细小晶体，在提升蓄能密度的同时，大大降低了结晶带来的风险。该工质对可以在热

源温度范围为75～90℃内使用，具有同时供冷供热的能力，可输出温度为5～20℃的冷水和

40～50℃的热水。

附图说明

[0021] 图1为本实施例的工质对的结晶情况与不含添加剂的氯化锂水溶液的结晶情况对

比图。

[0022] 图2为实施例1中的工质对在不同温度下的水蒸气压。

具体实施方式

[0023] 本发明提供一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对及其制备方法，为使

本发明的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下对本发明进一步详细说明。应当理解，

此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0024] 吸收式蓄能技术具有蓄能密度高、蓄能周期长等特点，为实现较高的蓄能密度，吸

收式蓄能工质对往往工作在较宽的工作浓度范围内。但是高浓度的溶液存在结晶的风险，

尤其是在环境温度较低，蓄能时间较长时，溶液在蓄存过程中容易出现结晶。溶液结晶之

后，对释能过程和系统的运行都较为不利。在追求较高的蓄能密度的同时降低结晶的风险

一直是一项技术挑战。

[0025] 基于此，本发明实施例提出一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对，其

中，所述工质对包括：氯化锂水溶液(LiCl水溶液)、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树

胶。

[0026] 本实施例通过在传统LiCl/H2O(即LiCl水溶液)工质对中加入多种添加剂(即乙二

醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶)拓宽LiCl水溶液的工作浓度范围，提升了LiCl在水中

的溶解度，增大了LiCl在高浓度状态下的溶解度，并且在LiCl浓度超过溶解度之后，能够在

溶液中形成稳定悬浮的细小晶体，在提升蓄能密度的同时，大大降低了结晶带来的风险。

[0027] 具体地，在LiCl水溶液中加入乙二醇，可以提升LiCl在水中的溶解度，从而避免

LiCl在高浓度下结晶。加入二氧化硅纳米颗粒，可以促进LiCl在浓度超过溶解度时形成稳

定悬浮的细晶。这是因为二氧化硅纳米颗粒能在溶液中均匀分散并稳定悬浮，该悬浮的二
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氧化硅纳米颗粒为LiCl结晶提供形核点，使LiCl在过饱和溶液中能够形成悬浮的细晶。同

时，二氧化硅纳米颗粒能增大流体其传热传质效率。加入阿拉伯树胶，该阿拉伯树胶作为一

种表面活性剂，能够有效降低工质对的粘度，减小工质对的表面张力，使其具有更高的传热

传质效率。

[0028] 本实施例中，乙二醇和二氧化硅纳米颗粒能够将LiCl水溶液的工作质量浓度范围

从35％～44％拓宽至35％～53％。LiCl水溶液在质量浓度为53％时为过饱和溶液，乙二醇

和二氧化硅纳米颗粒的加入能够防止LiCl在过饱和溶液中生成大块的晶体，取而代之在溶

液中形成悬浮的LiCl细晶。

[0029] 本实施例含添加剂的工质对具有比LiCl水溶液更低的蒸气压，较低的蒸气压有助

于提升工质对吸收水蒸气的速率。

[0030] 本实施例工质对可以在热源温度范围为75～90℃内使用，具有同时供冷供热的能

力，可输出温度为5～20℃的冷水和40～50℃的热水。

[0031] 需说明的是，吸收式蓄能(通常指传统气‑液两相吸收式蓄能)相较于传统的显热

蓄能和潜热蓄能具有蓄能周期长的优点。但三相吸收式蓄能的工质对相较于气‑液两相吸

收式蓄能，其工质对中的晶体在较长时间下可能出现晶体生长、沉淀等，导致无法适用于长

周期(1个月以上)乃至跨季节的蓄能。而本实施例对三相吸收式蓄能工质对进行改性，使其

工质对中的晶体能够长期(包括跨季节)稳定悬浮，因此本实施例的工质对适用于跨季节三

相吸收式蓄能。

[0032] 在一种实施方式中，所述适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对由氯化锂水

溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶组成。

[0033] 在一种实施方式中，所述氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶

的的质量比为100:15～18:0.5～2:1，其中，所述氯化锂水溶液中氯化锂的质量浓度为35％

～53％。传统的气‑液吸收式蓄能的蓄能密度与工质对的工作浓度范围密切相关，若采用氯

化锂水溶液为工质对，其工作浓度范围在35％～44％。而本实施例中，由于加入了乙二醇和

二氧化硅纳米颗粒，氯化锂水溶液的工作浓度范围可拓宽至35％～53％，从而能够有效提

高其蓄能密度。

[0034] 在一种实施方式中，所述二氧化硅纳米颗粒的直径为15～20nm。在该直径范围下，

可以确保氯化锂晶体具有良好的悬浮性。

[0035] 本发明实施例还提供一种如上所述的适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质

对的制备方法，其中，包括步骤：

[0036] 将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶，经搅拌

(如机械搅拌)和超声处理，得到所述工质对。

[0037] 在一种实施方式中，所述将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗

粒和阿拉伯树胶的步骤，具体包括：

[0038] 将氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在氯化锂水溶液中加入乙二醇和阿拉伯树

胶，得到混合溶液，在所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒。

[0039] 在一种实施方式中，所述将氯化锂水溶液和乙二醇混合，并加入二氧化硅纳米颗

粒和阿拉伯树胶的步骤，具体包括：

[0040] 将氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在氯化锂水溶液中加入乙二醇，得到混合溶
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液，在所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒，然后加入阿拉伯树胶。

[0041] 需说明的是，氯化锂溶于水会放出大量的热，为防止氯化锂溶液降温之后析出晶

体，需在氯化锂完全溶解(温度通常高于50℃)且温度仍然较高时加入乙二醇，乙二醇具有

防止结晶的作用，能够防止氯化锂溶液降温后析出大块的晶体。阿拉伯树胶可随乙二醇一

同加入，也可在加入二氧化硅纳米颗粒后加入。通过搅拌(如机械搅拌)和超声震荡，使二氧

化硅纳米颗粒能够稳定悬浮于溶液中。

[0042] 在一种实施方式中，所述氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶

的质量比为100:15～18:0.5～2:1；其中，所述氯化锂水溶液中氯化锂的质量浓度为35％～

53％。

[0043] 下面通过具体的实施例对本发明作进一步地说明。

[0044] 实施例1

[0045] 本实施例的三相吸收式蓄能循环的工质对由氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳

米颗粒和阿拉伯树胶组成，其中氯化锂水溶液、乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树胶的

质量比为100:17:2:1；其中，氯化锂水溶液的质量浓度为53％。该工质对的制备方法为：将

氯化锂溶解于水中，待完全溶解后在高温的氯化锂水溶液(溶解放热)中加入乙二醇和阿拉

伯树胶，得到混合溶液，在所述混合溶液中加入二氧化硅纳米颗粒，通过机械搅拌和超声振

荡，得到所述工质对。

[0046] 本实施例的工质对的结晶情况与不含添加剂的氯化锂水溶液对比图如图1所示。

其中图1中a为含添加剂的质量浓度为53％的氯化锂水溶液，图1中b为不含添加剂的质量浓

度为53％的氯化锂水溶液。在含添加剂的溶液(即本实施例提供的工质对)中，氯化锂晶体

表现出良好的悬浮特性，晶体并未沉降到容器底部，因此溶液具有较好的流动性。

[0047] 本实施例工质对在不同温度下的水蒸气压如图2所示。该工质对的蒸气压低于不

含添加剂的饱和氯化锂水溶液(质量浓度为53％)的蒸气压，因此更有利于吸收过程的进

行。具体的蒸气压数据如表1所示。

[0048] 表1、该工质对的饱和水蒸气分压力

[0049] 温度/℃ 25 30 35 40 45 50 55

压力/kPa 0.29 0.41 0.75 0.93 1.5 2 2.6

温度/℃ 60 65 70 75 80 85  

压力/kPa 3.5 4.4 5.5 6.8 8.5 11.2  

[0050] 综上所述，本发明提供的一种适用于跨季节三相吸收式蓄能循环的工质对及其制

备方法。本发明通过在传统LiCl/H2O工质对中加入乙二醇、二氧化硅纳米颗粒和阿拉伯树

胶，拓宽了LiCl水溶液的工作浓度范围，提升了LiCl在水中的溶解度，增大了LiCl在高浓度

状态下的溶解度，并且在LiCl浓度超过溶解度之后，能够在溶液中形成稳定悬浮的细小晶

体，在提升蓄能密度的同时，大大降低了结晶带来的风险。该工质对可以在热源温度范围为

75～90℃内使用，具有同时供冷供热的能力，可输出温度为5～20℃的冷水和40～50℃的热

水。

[0051] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保

护范围。
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