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ｔｉｏｎｖａｌｕｅｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆ１．Ｔｈｅｆｏｖｅａｓｈａｐｅｏｆ
ｃｕｒｖｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎａｄｓｏｒｂｅｄｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｈｅａｔｏｆｆｉｒｓｔｌａｙｅｒｌｅｓｓｔｈａｎ
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｈｅａｔ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆａｌｃｏｈｏｌｏｎｓｅｌｆｐｒｅｐａｒｅｄａｄｓｏｒｂｅｎｔＮＢｒｅａｃｈｅｓ０．６８
ｋｇ／ｋｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｏｆａｌｃｏｈｏｌｏｎ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ．

２．２ Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

Ｉｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｉｔｉｓａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔｅｐｆｏｒａｄｓｏｒｂａｔｅｔｏｄｅｓｏｒｂｆｒｏｍａｓａｔｕｒａｔｅｄ
ａｄｓｏｒｂｅｎｔ． Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｅｓｏｒｂｅｄｌｅｖｅｌｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｗｏｒｋｉｎｇｐａｉｒｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ １３ｘｗａｔｅｒ， ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌｗａｔｅｒ， ＮＡｗａｔｅｒ，
ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎａｌｃｏｈｏｌ，ＮＢａｌｃｏｈｏｌｅｔｃ．ｉｓｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔａｎｄｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｗｏｒｋｉｎｇ
ｐａｉｒｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．

Ｔａｂ．２ Ｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｗｏｒｋｉｎｇｐａｉｒｓ

Ｗｏｒｋｉｎｇｐａｉｒｓ Ｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
／℃

Ｍａｘｉｍｕｍｗｅｉｇｈｔ
ｌｏｓｔ／（ｍｇ·ｍｉｎ－１）

Ｉｎｉｔｉａｌｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

１３ｘｗａｔｅｒ １５９ ０．２６ ５６ ２２０
ＮＡｗａｔｅｒ １１５ １．３２ ５５ １５４
１３ｘｅｔｈａｎｏｌ １６７ １７８ ５５ ３４６
Ａｃｔｉｖａｔｅｄ
Ｃａｒｂｏｎｅｔｈａｎｏｌ ８１ １１３ ５９ １５３

ＮＢｅｔｈａｎｏｌ １０４ １０６ ５８ １４９

ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎＴａｂ．２ｔｈａｔｔｈｅｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆｔｈｅｐｒｅｐａｒｅｄａｄｓｏｒｂｅｎｔＮＡｉｓ１１５℃，ｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅ
ｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（１４４℃）ｏｆａｄｓｏｒｂｅｎｔ１３ｘ，ａｎｄｔｈｅ
ａｄｓｏｒｂｅｎｔＮＡ ｈａｓａｌａｒｇｅｒｗｅｉｇｈｔｌｏｓｔｒａｔｅａｎｄａ
ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ１５４℃，ｗｈｉｃｈｉｓ
６６℃ ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ１３ｘ．Ｔｈｅｓｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅ
ａｄｓｏｒｂｅｎｔＮＡｈａｓｎｏｔｏｎｌｙｌａｒｇｅｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙ，
ｂｕｔａｌｓｏｌｏｗｅｒｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ
ｕｓｅｄｉｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｇｏｏｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ．

Ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｅｔｈａｎｏｌｃａｎｂｅ
ｄｅｓｏｒｂｅｄａｔｌｏｗｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＴｈｅａｄｓｏｒｂｅｎｔＮＢ’ｓ
ｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ
ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｍａｘｉｍａｌｗｅｉｇｈｔｌｏｓｔｒａｔｅａｒｅｌｏｗｅｒ

５８２ＳｔｕｄｉｅｓｏｎＢｅｎｉｇｎＷｏｒｋｉｎｇＰａｉｒｓｆｏｒＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎＲｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ



ｔｈａｎ１３ｘ’ｓ，ａｎｄｉｔｓｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄｉｎｉｔｉａｌｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ’ｓ．ＴｈｅｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＮＢｅｔｈａ
ｎｏｌｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ
ｅｔｈａｎｏｌ，ｗｈｉｌｅａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｅｔｈａｎｏｌｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒ
ｔｏＮＢｅｔｈａｎｏｌ，ｅｘｃｅｐｔｔｈａｔｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ
ＮＢｅｔｈａｎｏｌｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｅｔｈａｎｏｌ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ３１３℃ ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｖｉｄｅｎｔ
ｈｅａｔｌｉｂｅｒａｔｉｏｎｐｅａｋｉｎｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｉｇｕｒｅｏｆ１３ｘ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｉｅｖｅ．Ｔｈｉｓｐｒｏｂａｂｌｙｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍａｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｒｅａｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｉｎｇｏｎｅｔｈａｎｏｌａｎｄｒｅｌｅａｓｉｎｇｒｅａｃｔｉｏｎ
ｈｅａｔｔｈａｔｈａｓａｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｉｅｖｅａｔｔｈｉｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐａｉｒｏｆ１３ｘ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｉｅｖｅｅｔｈａｎｏｌｈａｓａｐｏｏｒｈｅａｔｓｔｅａｄｙｐｅｒｆｏｒ
ｍａｎｃｅ．

２．３ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒ
ａｔｉｏｎ

Ｔｈｅａｄｓｏｒｂｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｓｒａｐｉｄｌｙｉｎａｄｓｏｒｐ
ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｈｅａｔ
ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｉｔ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｄｒｏｐｓｔｏａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｏｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｒｏｐｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｂｅｇｉｎｓ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｂｅｃａｕｓｅｅｖａｐｏｒａｔｏｒｅｘｃｈａｎｇｅｓｈｅａｔｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｉｄｉｎ
ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｍ．Ｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｒｏｐｓｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ
ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｎｄ
ｂｏｔｈｈａｖｅｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙ，ｔｈｅａｄｓｏｒｂｅｎｔ
ｓａｔｕｒａｔｅｓａｎｄａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｆｉｎｉｓｈｅｓ．Ｆｒｏｍ
Ｆｉｇ．５－Ｆｉｇ．９，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｉｅｖｅｗａｔｅｒｉｓｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ，ｔｈｅｍｉｄｓｔｉｓ
ｐｒｅｐａｒｅｄＮＡｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔｉｓｓｉｌｉｃａｇｅｌｗａｔｅｒ．

Ｆｉｇ．５ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒｓｉｌｉｃａｇｅｌｗａｔｅｒ（３０．５℃）

Ｆｉｇ．６ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒ１３ｘｗａｔｅｒ（２９．５℃）

Ｆｉｇ．７ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒＮＡｗａｔｅｒ（２９．５℃）

Ｆｉｇ．８ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒＮＢｅｔｈａｎｏｌ（２４．１℃）

２．４ Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ
ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ

Ｉｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｃｙｃｌｅ，ｔｈｅｍｏｒｅｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｎｔ
ｖｏｌｕｍｅｇｉｖｅｓｏｕｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｈｅａｔａｎｄ

６８２ ＣｕｉＱｕｎ，ＣｈｅｎＨａｉｊｕｎ，ａｎｄＹａｏＨｕｑｉｎｇ



Ｆｉｇ．９ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｅｔｈａｎｏｌ（２９．５℃）

ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｏｒｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｎｔ’ｓ
ｒｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓａｎｄｔｈｅｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｏｌｉｎｇｉｓ．
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｏｎｅｈｏｐｅｓｔｈａｔｎｏｔｏｎｌｙｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
ｃａｎｒｕｎｕｎｄｅｒｔｈｅｌｏｗｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｂｕｔ
ａｌｓｏｌａｒｇｅｒｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ；ｓｏｔｈａｔ
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９０ ０．３２５ ２７４
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１００
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０．３７
０．３８

５２２
７５６
８８３
９０３
９２２

２．５ Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｔｏ
ａｆｆｅｃｔａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ．

Ｕｓｕａｌｌｙ，ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｉｓ
ｉｇｎｏｒｅｄ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆａｄｓｏｒｂｅｎｔｉｎ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｃｙｃｌｅｉｓｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｓｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎ：

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ（Ｑｒｅｆ）＝（ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｖｏｌｕ
ｍｅ） × （ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌａｔｅｎｔｈｅａｔｏｆａｄｓｏｒｂｅｎｔａｔ
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优良吸附制冷工质对的研究
崔 群 陈海军 姚虎卿

（南京工业大学化工学院，南京 ２１０００９）

摘 要 对水、乙醇和１３ｘ分子筛、硅胶、活性炭以及自制吸附剂ＮＡ、ＮＢ组成的吸附工质对的制冷
性能进行了研究．用高真空重量法测取了自制吸附剂 ＮＡ和 ＮＢ的吸附等温线；用热分析法对吸附
剂的脱附性能进行了分析；在吸附制冷循环实验装置上研究了吸附工质对的制冷性能参数．结果表
明：①自制吸附剂ＮＡ对水的最大吸附量高达 ０．７ｋｇ／ｋｇ；自制吸附剂 ＮＢ对乙醇的最大吸附量达
０．６８ｋｇ／ｋｇ，是活性炭对乙醇吸附量的３倍；② ＮＡ水工质对的制冷量是９２２ｋＪ／ｋｇ，ＮＢ乙醇工质对
的制冷量是活性炭 甲醇的２．４倍；③ ＮＡ水和ＮＢ乙醇是环境友好型、无公害的吸附工质对，可替
代活性炭 甲醇工质对用于以低温热源驱动的吸附制冷系统．
关键词 吸附制冷，工质对，等温线，制冷量
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