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一种基于热管的卧式并列布置储热装置

(57)摘要

本实用新型公开了种基于热管的卧式并列

布置储热装置，储热装置，包括上下并列设置的

储热装置和换热装置；储热装置包括：壳体，其内

部为空心、左右两端为敞口；储热体，设置于壳体

的内部；多个放热流体通道，位于储热体内部；换

热装置，包括：壳体，其内部为空心、左右两端为

敞口；多个热管，并列设置在壳体内，每个热管包

括热管冷凝段和热管蒸发段；其中，热管蒸发段

位于换热装置的内部，热管冷凝段穿过储热装置

和换热装置相邻的壳体内壁，延伸至储热装置内

的储热体中；多个换热通道，其由相邻的热管蒸

发段之间的空隙形成；解决了现有储热装置直接

和含尘烟气热交换，造成灰尘过多、通道易堵塞

的问题。
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1.一种基于热管的卧式并列布置储热装置，其特征在于，包括上下并列设置的储热装

置(10)和换热装置(11)；

其中，所述储热装置(10)，包括：

一壳体(4)，其内部为空心、左右两端为敞口；

储热体(5)，设置于所述壳体(4)的内部；

多个放热流体通道(7)，位于所述储热体(5)内部；

所述换热装置(11)，包括：

一壳体(4)，其内部为空心、左右两端为敞口；

多个热管，并列设置，每个热管包括热管冷凝段(6)和热管蒸发段(8)；其中，所述热管

蒸发段(8)位于所述换热装置(11)的内部，所述热管冷凝段(6)穿过所述储热装置(10)和换

热装置(11)相邻的壳体内壁，延伸至所述储热装置(10)内的储热体(5)中；

多个换热通道(2)，其由相邻的所述热管蒸发段(8)之间的空隙形成；

其中，所述换热装置(11)的两端敞口和多个换热通道(2)用于形成供热烟气通过的路

径，并在热烟气通过的过程中将热量储存至所述热管蒸发段(8)上；所述热管冷凝段(6)用

于将其上热量传递并储存至所述储热体(5)；所述储热装置(10)的两端敞口和多个放热流

体通道(7)用于形成供冷空气通过的路径，并在冷空气通过的过程中从所述储热体(5)上吸

收热量。

2.如权利要求1所述的一种基于热管的卧式并列布置储热装置，其特征在于，还包括多

个灰斗(9)，连通设置于所述换热装置的底部，用于将所述换热装置内部的灰尘排出。

3.如权利要求1或2所述的一种基于热管的卧式并列布置储热装置，其特征在于，所述

储热装置(10)和换热装置(11)的两端均设置有均流器(3)。

4.如权利要求1或2所述的一种基于热管的卧式并列布置储热装置，其特征在于，所述

热管与所述储热装置(10)、以及所述热管与换热装置(11)的壳体内壁为法兰连接或焊接。
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一种基于热管的卧式并列布置储热装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于储热技术领域，具体涉及一种基于热管的卧式并列布置储热装

置。

背景技术

[0002] 现有的蓄热式热风炉已经在钢铁行业使用数百年，用于提高预热空气温度，但其

使用洁净的高炉煤气燃烧烟气作为热源，无法使用在含尘烟气的储热场景中。现有的蓄热

式燃烧器虽然是一种气体储热设备，但其仅仅可以用于较为洁净的气体或烟气中，对于水

泥窑中产生的烟气则不适用，此外，但蓄热式燃烧器中蓄热单元换向周期20‑300s，换向周

期过短，与调峰要求的8h储放热产品相差较大，且无法排尘。现有电储热产品使用电加热丝

直接加热储热材料，热源温度可达1000℃，放热时产热风或者热水温度低于100℃，材料可

利用温差较大，易于实现储放热，而目前用于余热调峰的储热设备通常要求充热时平均烟

气温度380℃，最低释热温度300℃，由于温差较小，实现难度大，且由于其高温气源为洁净

的空气，也不适用于水泥窑发电站。现有的联合循环燃气轮机(CCGT)电厂中，增加一个储热

系统可以解耦电和热，在电力需求高的时候，将多余的热储存至TES系统。然后，当电力需求

较低时，TES产生的热能通过锅炉产生蒸汽供给用户。该储热装置主要由储热材料、保温材

料及贮存容器组成，已经在德国斯图加特DLR的一个测试平台上进行了理论和实验测试，证

实可以实现余热调峰，但该设备依然无法实现排尘的功能，无法在含尘量较大的水泥窑中

使用。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种基于热管的卧式并列布置储热装置，以解决现有储

热装置直接和含尘烟气热交换，造成灰尘过多、通道易堵塞的问题。

[0004] 本实用新型采用以下技术方案：一种基于热管的卧式并列布置储热装置，包括上

下并列设置的储热装置和换热装置；

[0005] 其中，储热装置，包括：

[0006] 一壳体，其内部为空心、左右两端为敞口；

[0007] 储热体，设置于壳体的内部；

[0008] 多个放热流体通道，位于储热体内部；

[0009] 换热装置，包括：

[0010] 一壳体，其内部为空心、左右两端为敞口；

[0011] 多个热管，并列设置，每个热管包括热管冷凝段和热管蒸发段；其中，

[0012] 热管蒸发段位于换热装置的内部，热管冷凝段穿过储热装置和换热装置相邻的壳

体内壁，延伸至储热装置内的储热体中；

[0013] 多个换热通道，其由相邻的热管蒸发段之间的空隙形成；

[0014] 其中，换热装置的两端敞口和多个换热通道用于形成供热烟气通过的路径，并在
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热烟气通过的过程中将热量储存至热管蒸发段上；热管冷凝段用于将其上热量传递并储存

至储热体；储热装置的两端敞口和多个放热流体通道用于形成供冷空气通过的路径，并在

冷空气通过的过程中从储热体上吸收热量。

[0015] 进一步的，还包括多个灰斗，连通设置于换热装置的底部，用于将换热装置内部的

灰尘排出。

[0016] 进一步的，储热装置和换热装置的两端均设置有均流器。

[0017] 进一步的，热管与储热装置、以及热管与换热装置的壳体内壁为法兰连接或焊接。

[0018] 本实用新型的有益效果是：将储热过程的烟尘与热量进行分离，而放热过程使用

洁净空气换热，避免了储热体的积灰。储放热通道分别设置，分别置于换热壳体和储热体壳

体内，并将待加热流体限定为洁净流体，换热通道热管结构简单，一旦换热通道内部堵塞，

可以通过振打等常规手段解决，不影响储热体部分，从而从根本上避免通道堵塞。

附图说明

[0019] 图1为本实用新型一种基于热管的卧式并列布置储热装置的结构示意图；

[0020] 图2为图1的侧视图；

[0021] 图3为本实用新型一种基于热管的卧式并列布置储热装置中热管的安装结构示意

图。

[0022] 其中，1.支架，2.换热通道，3.均流器，4.壳体，5.储热体，6.热管冷凝段，7.放热流

体通道，8.热管蒸发段，9.灰斗，10.储热装置，11.换热装置。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型进行详细说明。

[0024] 本实用新型提供了一种基于热管的卧式并列布置储热装置，如图1‑2所示，包括上

下并列设置的储热装置10和换热装置11，换热装置11的底部设置有支架1。储热装置10和换

热装置11的壳体4可以是固定连接，也可以设计为相邻壁面共用，如图3所示。

[0025] 其中，储热装置10，包括：一壳体4，其内部为空心、左右两端为敞口；储热体5，设置

于所述壳体4的内部；多个放热流体通道7，位于所述储热体5内部。储热体5可以为一体式，

也可以是一组一组的模块式。多个放热流体通道7设置在储热体5内部。

[0026] 换热装置11，包括壳体4，壳体4内部为空心、左右两端为敞口；多个热管，并列设置

在所述壳体4内，每个热管包括热管冷凝段6和热管蒸发段8；其中，如图3所示，所述热管蒸

发段8位于所述换热装置11的内部，所述热管冷凝段6穿过所述储热装置10和换热装置11相

邻的壳体内壁，延伸至所述储热装置10内的储热体5中。多个换热通道2，其由相邻的所述热

管蒸发段8之间的空隙形成。只要热管冷凝段6插入储热体5中间，就可以实现热交换。

[0027] 其中，换热装置11的两端敞口和多个换热通道2用于形成供热烟气通过的路径，并

在热烟气通过的过程中将热量储存至热管蒸发段8上；热管冷凝段6用于将其上热量传递并

储存至储热体5；储热装置10的两端敞口和多个放热流体通道7用于形成供冷空气通过的路

径，并在冷空气通过的过程中从储热体5上吸收热量。

[0028] 在一些实施例中，一种基于热管的卧式并列布置储热装置还可以包括多个灰斗2，

连通设置于换热装置的底部，用于将换热装置内部的灰尘排出。
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[0029] 在一些实施例中，储热装置10和换热装置11的两端均设置有均流器4。

[0030] 在一些实施例中，热管与储热装置10和换热装置11相邻的壳体内壁为法兰连接或

焊接。法兰连接，特点是便于后期拆卸与检修；焊接连接，特点是安装成本低。

[0031] 本实用新型一种基于热管的卧式并列布置储热装置的储热材料可以为固体储热

材料或相变材料，为固体储热材料时，放热通道为孔道，孔道在加工浇筑阶段通过模板成

型，浇筑完成定型后拆除模板；为相变材料时，放热通道为管道。相变成本较高，但储热密度

大，可减小整个装置体积。

[0032] 本实用新型还提供了一种基于热管的卧式并列布置储热装置的工作方法，如下：

[0033] 1、储热工况时：中低温(250～650℃)余热烟气流经换热通道2，气体通过对流换热

将烟气中热量传导至换热通道2内的热管蒸发段8，热管将其蒸发段热量传导至冷凝段。烟

气中烟尘由于撞击到热管换热面减速，下落至灰斗9中。灰斗9中可设置料位监测计，待料位

上升至最高料位时，灰斗9底部卸灰阀打开实现排灰。

[0034] 由于热管冷凝段6放置在温度较低的储热体中，热管冷凝段6的热量会传导至储热

材料中。如果储热材料为固体材料，则热量通过导热的形式传递；如果储热材料为相变材

料，则热量通过导热、对流的形式传递。最终将烟气中热量储存在储热体5中。而余热烟气沿

通道流动逐渐降温，所含的热量逐渐减少，最终从换热装置11排出。

[0035] 2、放热工况时：在需要热量时，通过风机增加使低温烟气或空气(＜250℃)进入放

热流体通道7，放热流体通道7位于储热体5的内部。充热结束后储热体5的温度较高，因此低

温放热流体通过时，储热体5中的储热材料通过导热或者对流的形式将内部热量传递至放

热流体通道7，而低温烟气或空气在放热流体通道7内流动时沿流程逐渐被加热，从放热流

体通道7出口排出，实现放热的功能。

[0036] 现有情况下，中频炉原始烟气温度较高，为1200℃。距离中频炉顶部1.5‑2m设置吸

尘罩，吸尘罩为敞开形式，烟气通过吸尘罩后降温至160℃以下，后经过混风装置后进入除

尘器，除尘后直接排至大气，中频炉烟气中的热量无法进行利用。如果使用该储热装置后，

夜间低谷电期间，降低吸尘罩距离中频炉距离，提高烟温至400℃左右进入储热装置，将烟

气温度降低至150℃左右混风进入除尘器，除尘后排放至大气，烟气中的热量被储存至储热

装置中。白天进行机加生产时，将厂房内的冷空气通过鼓风机进入储热装置的储热体换热

通道中，冷空气被加热后返回至厂房用于供暖，放热时间≥8h。而且在夏季时，可以增加烟

气吸收式制冷设备，使用夜间储存的热量加热空气为厂房白天供冷。

[0037] 本实用新型将储热过程的烟尘与热量进行分离，而放热过程使用洁净空气换热，

避免了储热体的积灰。储放热通道分别设置，分别置于换热壳体和储热体壳体内，并将待加

热流体限定为洁净流体，换热通道热管结构简单，一旦换热通道内部堵塞，可以通过振打等

常规手段解决，不影响储热体部分，从而从根本上避免通道堵塞。通过在储热体壳体内填充

储热材料，将储热时间和放热时间开，在需要热量时再放热。
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图1

图2
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