
谷轮超高温热泵整体解决方案
助力锂电池干燥间转轮除湿系统实现节能减排

项目背景
在绿色经济和“双碳”的愿景下，中国锂电池产业步入了高质量发展的新阶段，
对生产过程中的能耗和碳排放提出了更高的要求。制备高性能的锂电池需要对
环境湿度进行严格控制，当前，业界主流做法是通过转轮吸附除湿来实现。

除湿转轮均配有再生加热器，并且，为了保证除湿效果，转轮的再生温度需要保
持在110~140℃，在系统运行时会消耗大量的能源用于再生，成为企业生产制
造成本的痛点。同时，转轮再生侧排风排出的是高温高湿的空气，如果直接排放
到环境中，也会造成能源的浪费。

为了进一步实现节能减排，瀚润特环保设备（江苏）有限公司将谷轮超高温涡旋
压缩机和整体解决方案与转轮除湿系统完美结合，实现节能增效。该项目于
2021年7月份安装并投入使用，截至目前运行良好。

挑战

高温要求：转轮除湿系统的再生温度需要保持在110~140℃，而常规热泵的冷凝温度最高为70~80℃，因此项目需要更
高冷凝温度的热泵系统以便在转轮除湿系统中正常应用。

工艺要求：当环境温度低于15℃，制冷剂系统停机之后的压力可能会低于大气压力，如果连管焊接不良，空气就会进
入到系统中导致压缩机润滑油酸化，压缩机因润滑系统故障导致烧机。因此，机组对于焊接工艺的要求要高于常规热
泵系统且须考虑系统负压密封。

•

•



节能要求：项目要求在保证设备常年稳定运行的前提下，尽可能降低机组运行能耗。传统节能方案最多节能10%，本项
目作为新兴技术的应用试点，希望能够达到更显著的节能效果，至少要达到节能20%。

风险控制：热泵系统的蒸发器和冷凝器位于转轮除湿系统的再生侧的高温环境中，热泵系统停机后，其中的制冷剂会
迁移至压缩机和气液分离器中，再次开启时，会有回液和吸压过低的风险，需要热泵系统能够防止冷媒回流积存，降低
相关风险。

系统稳定：全年转轮除湿机处理的湿负荷变化很大，热泵机组的工况变化剧烈，因此成熟可靠的控制逻辑是项目成功
的关键。

•

•

•

解决方案
针对项目应用中的难点，谷轮整体解决方案与应用团队和瀚
润特环保设备公司团队通力合作，克服重重技术难点，经过
大量的实验室测试，成功地将谷轮的超高温涡旋压缩机和整
体解决方案与转轮除湿系统结合，创新性地推出谷轮超高温
热泵整体解决方案。在大量实验数据的基础上，摸索出一套
成熟可靠的控制逻辑，既满足严苛的工艺要求，且保障了压
缩机和阀件可靠稳定的运行，同时在压缩机底部及气液分离
器底部布置电加热带以控制回液风险，使得在转轮除湿系统
中应用热泵技术成为可能。 

经过长期的项目运行和数据监测，采用谷轮超高温涡旋压缩
机后，对比采用纯电加热方案，一级转轮能耗降低38%，整套
转轮设备能耗节省22%，整体碳排放量减少38%左右，节能减
排效果显著。项目投入使用一年来，始终运行良好。



在转轮除湿机组中使用热泵技术是一次大胆的尝试，没想到节能效果如此显著！使用谷轮超高温涡旋压缩机和整体解决
方案后，设备运行能耗相比其他常规机组节能效果明显，运行稳定，非常满意！

客户评价

创新技术成功应用，具备行业推广价值：超高温热泵技术在除湿转轮系统中获得了创新性的成功应用，其安装和运行
经验为未来的锂电池生产除湿项目提供了宝贵的经验，不仅满足生产工艺要求，也帮助锂电池生产企业更好地实现节
能增效，践行“双碳”目标。

•

方案效果
满足严苛技术要求，实现高效节能：项目中应用的谷轮超高温压缩机ZW650HUH-TEP最高冷凝温度可达135℃，排气
温度限值为145℃，满足转轮除湿系统应用要求。同时，压缩机所配备的喷气增焓功能，一方面能够增加系统的制热量，
另一方面还可以通过经济器换热来提高热泵系统能效，从而让项目节能变得更加高效。

节能减排效果显著，不对环境造成影响：采用超高温热泵系统后，

•

•

对比纯电加热方案，一级转轮节省能耗达27.2kW，能耗降低38%；整套转轮设备能耗节省22%。后续如在类似设备二
级转轮上也采用超高温热泵技术，节能效果将显著提高至少30%以上。      

一级转轮再生电加热及热泵碳排放量减少了14kgCO2/h，减少碳排放38%左右，减排效果显著。

再生排风空气中的水分在蒸发器侧即结露变水，经冷凝水排水口排出，并且，温度降低到22℃左右常温，不对环境造
成温升和湿度影响。

-

-

-

再生侧加热方式

纯电加热

超高温热泵+电加热

差异

节省比例

一级转轮(kW)

70.8

43.6 (15.1+28.5)

-27.2

-38%

二级转轮(kW)

54.7

54.7

0

0

设备合计(kW)

125.5

98.3

-27.2

-22%
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