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摘 要 二级吸附式制冷循环是降低吸附式制冷机驱动热源温度的有效措施 ，
但是存在传质性能下降的 问题 。 通过

一

级 、

二级循环吸附剂循环吸附量分析发现
，
不同循环采用不同吸附剂

，
可充分挖掘不同吸附剂吸附性能潜力 ， 能够解决二级吸

附式制冷循环系统采用单
一

吸附剂造成传质恶化的局面 ． 本文选择沸石 ＦＡＭ－ Ｚ０１
、 活性炭分别为

一

级 、
二级循环对应 的

吸附剂
，
建立不同 吸附剂二级吸附式制冷循环系统 ，

并开展系统性能研究 ．
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吸附式制冷机是
一

种利用热能驱动制冷机 ，
由热源温度为 ５ ５ ？９５

°

Ｃ
，
该制冷机冷水机组制冷量

于能够利用低品位热源 ， 具有结构简单 、 无运动部６？ ｌＯ ｋＷＰ
－

气

件 、 使用环保工质等优点 ［

１
１

，
应用前景广阔 。 近几吸附式制冷机的驱动热源低 ， 是传统压缩式制

十年来 ， 因能源 、 环境问题的困 扰 ， 推动了吸附式制冷 、 吸收式制冷所不具备的 ， 但是还有大量的低于

冷技术进一步的发展 。 目前 日 本 、 德国公司生产硅６０
°

Ｃ 热源不能得到有效利用 ， 降低吸附式制冷机的

胶 － 水吸附式制冷机组 国 内吸附式制冷机也驱动热源温度是其发展的重要方向之
一

。
Ｂ ．Ｂ ． Ｓａｈａ

有了突破 ， 以上海交通大学的研究成果为代表 ， 驱动等人 对硅胶 水二级吸附式制冷系统进行了
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研究
，
驱动热源温度 ５５

°

Ｃ 时
，

二级吸附式制冷系统度 、 冷凝
／
冷却温度下制冷剂饱和蒸汽压 ， ＾ 、 巧 、 巧

的 ＣＯＰ 达到 ０ ． ３６
， 同时又研究了硅胶 － 水三级吸附分别为

一

级吸附 ／脱附过程吸附剂等容降温降压吸附

式制冷循环系统 ， 结果发现三级 吸附式制冷循环系率 、 等容升温升压吸附率 、
二级吸附过程吸附剂等容

统能够利用 ４０？ ９５
°

Ｃ 的低品位热能 ， 与
一

级吸附式降温降压吸附率 ，
且 町 ＜１

、
ｘ
２＜１

、 町 ＜１
。 因此 ，

制冷循环系统相 比 ， 驱动热源有了显著的降低 。 所二级吸附式制冷循环系统中 Ａ 吸附床脱附温度要低

以
，

二级／多级吸附式制冷循环是降低吸附式制冷机于单级吸附式制冷循环系统 ， 从而降低了 吸附床 Ａ

驱动热源的有效措施 。 但是 ，
单
一

吸附剂的二级吸的热源温度 ； 同时
，
从二级吸附式制冷循环系统 Ｐ －Ｔ

附式制冷循环系统在降低驱动热源温度同 时 ，
存在图得到

，
吸附床 Ｂ 的吸附温度要高于单级吸附式制

其循环吸附量小于单级吸附式制冷系统的循环吸附冷循环系统的 ， 对应的 Ｂ 吸附床完成吸附过程后吸

量的问题 ，
传质效果受到了恶化 。附率要大于单级吸附式制冷循环的 ， 即 Ａ＞ 工 ２ ，：ｒ ４

本文从机理方面分析二级吸附式制冷循环降低为二级脱附过程吸附剂等容升温升压吸附率 ， 所以

驱动热源温度的原因 ， 获得选择二级吸附式制冷循吸附床 Ｂ 吸附质更容易脱附出来 ， 其热源温度也要

环系统吸附剂方法 ， 并针对单
一

吸附剂二级吸附式低于单级吸附式制冷循环系统 。 综合二级吸 附式制

制冷循环传质问题提出耦合不同吸附剂二级吸附式冷循环系统吸附床 Ａ
、
Ｂ 吸附／脱附过程分析 ，

二级

制冷循环系统新方法 ，
并对新型制冷循环系统进行吸附式制冷循环系统的驱动热源温度要低于单级吸

了研究 。附式制冷循环系统的 。

１ 二级吸附式制冷循环系统^

１ ． １ 原理分析ａ ——
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－ －
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连续制冷的二级吸附式制冷循环系统包括四个＼ｉ ＼

／ ；

吸附床 、

一

个蒸发器和
一个冷凝器以及阀 门等 ， 示Ｐ
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从表 １ 中可以看出 ， 不同吸附剂
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级和二级循环Ｉｐ ｕｔ

的循环吸附量是不
一

致的
，
其中硅胶和 ＦＡＭ－ Ｚ０ ５ 对图 ５ 是吸附床单位体积输 出制冷功率 ＶＣＰ 在

应的
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级和二级的循环吸附量基本相 同 ， 但是 ＦＡＭ－不同实验条件下的变化规律 ， 图 ６ 是不同实验条件
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明对于二级吸附式制冷循环系统而言 ，
选择合适的不同 吸附剂二级吸附式制冷循环系统在实验条件范
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另外 ， 即使根据上述计算确定出单
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器进行冷凝 ， 导致整个二级吸附式制冷 系统的循环趋于平衡 ； 循环时间 小于 ２００ｓ 时 ， 热源温度 ５０
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