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具有回热的电化学制冷机的性能分析
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摘 要 本文基于有限时间 热力 学方法对具有 回热 的 电化学制冷机性能进行了研究 ． 系统的分析了参数对制冷机性能的

影响 。 结果表明 ： 电池的等温系数和 电Ｍ密度越大越高 ， 其性能系 数和 制冷功率越高 ． 同时制冷机的工作范围 也越广 。 存

在最佳的高低温工作温度使制冷机的制冷功率 ， 但是高性能的 回热器不能显著增加制冷机的性能 。 冷热源温度对之比对最

大制冷功率时制冷机的性能系数没有显著的影响 ， 考虑到实际需求 ， 制冷机应工作于最大制冷功率与最大性能系数之 间 ．

本文对电化学制冷机的设计和改进具有重大指导意义 ．
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〇 前 言

我国虽然是能源大国 ， 但是能源人均 占有量非差来对外输出电能 。
Ｌｅｅ 等 ｍ 利用 电化学热机来回

常低 ， 且能源的利用率也不高 ， 随着经济的发展 ， 能收低品位热能 ， 发现当 其工作在 ｌ〇
°

Ｃ 和 ６０
°

Ｃ 之间

源生产与消费 ， 能源与环境之间的矛盾不断增加 。 如时其效率可 以达到 ５ ．７％ 。 此外 Ｙａｎｇ 等 Ｗ 提 出 了

何提高能源的利用率 ， 减少对环境的污染 ， 引起社
一

个不需要额外充电的循环 ， 电池同 时在高温和低

会的广泛关注 。 制冷机是我们生活中最常用的设备温放电 ， 其效率相对较低 ， 在温度为 ２０
°

Ｃ 和 ６ ０
°

Ｃ

之
一

， 其占据平时消耗电能的 １ ５％Ｋ ２
１

。 普通的蒸汽之间时 ， 其效率为 ２ ． ０％
。 此外有学者采用 了新 的电

压缩式制冷循环广泛应用于空调和冰箱行业中 。 其池 ， 当 其工作于 １ ５
°
Ｃ 和 ５５

°

Ｃ 之 间时 ， 其效率达到

工质通常是碳氟化物 ， 其通常导致臭氧空洞和全球３ ． ５％ ｌ

ｎ
Ｌ 此外也有学者研究利用其回收燃料电池热

变暖 。 并且其制冷系数较低 。 急需寻求新的制冷方能 １
１
２

１

。

式来解决相关问题 。 现在新的制冷方式主要有吸收它的逆向循环 ， 即 电化学制冷循环 ， 也得到了广

式制冷 １气 磁制冷 Ｗ
， 半导体制冷 岡

。泛的关注 １

１ ：３
１

。 由 于它是
一

个类斯特林循环 ，
它具有

最 近
一

种 新的 电 化学 循环得 到 了 广 泛 的关较高的性能系数 。 文献
［

１３
］
中对其提出了不 同的模

注 它基于 电池在高低温充放电过程的 电压型 ， 并对其性能进行了研究 。 本文基于有限时间热
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力学方法
， 考虑传热温差及时间 ，

对电化学制冷机同理 ， 向低温热源的吸热遗 为 ：

进行了 系统的 研究 。 分析了各种参数对制冷机性能

系数和制冷功 率的影响 ， 并对制冷机工作范 围进行
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了分析 ， 以此来指导电化学制冷机的设计和改进 。

其中 ＡＳ１ 为放热过程中可逆熵变 。
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本文所采 用的 回热的 电化学制冷机循环的系＆ 池内關影响 ， 由 内阻产生的损耗为 ：
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在 回热过程中由 于不完全 回热造成的 损失为 ：
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