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Abstract

能量存储技术是减少能量浪费和节约能源的最为有效的手段之一。热化学储能技术具备高功率、
大容量和低损耗的特点，在实际应用中可近乎无损耗地进行跨季节性利用，上述优点使得热化学
储能近年来吸引了国内外学者的广泛关注。热化学能存储过程涉及流动、传热、传质、反应多个
物理过程，为了完成实验室级测试到工业级应用的推广，储能设备的仿真模拟是必不可少的一
环。为了简化计算，目前几乎所有的数值研究都假设储能材料的孔隙率为均匀且定常的；但在实
际的物理过程中，孔隙率与反应程度紧密相关并随时间和空间变化。本文通过推导建立孔隙率变
化的热化学储能模型，模拟并分析水合盐热化学储能材料在开式和闭式系统中的储能过程。研究
使用COMSOL®软件中的达西定律、多孔介质传热和稀物质传递物理场接口完成流动传热传质的
强耦合模拟，并通过域常微分和微分代数方程接口结合变量函数编写构建孔隙率和反应模型。仿
真结果同预期一致：储能材料的孔隙率，无论是在开式系统还是在闭式系统的热化学能存储过程
中，都表现出明显的时间不均匀性和空间不均匀性。结果表明，变孔隙率模型更为准确地描述了
真实的热化学储能过程，在仿真模拟中更贴近物理实际。
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Figure 1: 储能过程中不同位置孔隙率变化
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