
附件： 

拟提名2023年度重庆市科学技术奖项目公示内容 

一、项目名称 

可再生能源高效热电转化理论及方法 

二、提名者 

重庆市教育委员会 

三、提名等级 

自然科学奖一等奖 

四、项目简介 

太阳能、地热能、生物质能等可再生能源具有能量密度低、总量

大、分布广的特点，其热电转化是实现高效清洁生产、维持电力系统

安全稳定、可再生能源最大化消纳、助力“碳达峰碳中和”目标实现

的重要途径，而既有的火力发电技术难以实现可再生能源的高效清洁

利用。为此，亟待突破可再生能源热电转换过程中的能质转换机理、

体系架构、调控机制等方面的关键热物理科学问题。 

在国家重点基础研究发展计划973、国家自然科学基金等项目支

持下，项目组聚焦可再生能源热电转换中的关键科学问题进行了持续

深入研究，取得如下重要突破： 

1. 针对可再生能源热源品位低（能量密度及温度低）、热电转

化过程工况复杂多变等问题，提出适用于可再生能源热电转化的工质

微观结构、组分构成与热物性和热稳定性的构效映射关系，建立适用



于可再生能源的工质物性调控及能质转换性能提升方法，为可再生能

源热电转换系统工质的优选及设计提供理论方法。 

2. 针对可再生能源热电转换系统温区窄、效率低的问题，提出

了系统热力循环最大输出功的理论计算模型，发现了热源品位、工质

热物性、边界条件与系统性能和经济性间的匹配关系，提出了超临界

CO2（sCO2）-有机朗肯(ORC)-温差发电(TEG) 热能梯级利用系统架

构，拓展了系统有效工作温区。 

3. 针对可再生能源普遍存在品位及能量的强不确定性问题，发

明了热电转换系统“热开关”方法，构建了系统全工况动态数学模型，

提出了融合能量蓄积与能质转换路径在线调控的系统主动管控方法，

为可再生能源热电转换系统的高效灵活运行提供理论支撑。 
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六、主要完成人 

刘朝、苟小龙、李期斌、徐肖肖、肖恒 

七、主要完成单位 

重庆大学、西华大学 


