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一种适用于偏远地区的热电供储一体化装

置

(57)摘要

本发明公开了一种适用于偏远地区的热电

供储一体化装置，包括汇流箱、逆变器、水源热

泵、空气源热泵、水泵、换热器、平衡水箱、相变储

热池、蓄电池组等，装置电能来源为PV/T的光伏

板，光伏板产生的电能通过汇流箱到逆变器，经

过直流‑交流变换之后汇入电网；装置中水源热

泵的水源为PV/T系统太阳能分集水器中具备一

定热量的水，通过驱动水泵实现水循环，以水为

载体传递热量；空气源热泵接室外机组，将空气

吸入并获取热量，再将冷空气排出。本发明一体

化装置可以有效地集成供电‑供热‑储能‑储热等

分散子系统，解决新能源电热供给系统的系统规

划、系统运行及能量综合利用等现有的关键难

题。
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1.一种适用于偏远地区的热电供储一体化装置，其特征在于：包括热电供给单元和热

电储存单元两部分，所述热电供给单元包括汇流箱、逆变器组、水源热泵、水泵、缓冲罐、空

气源热泵、换热器、平衡水箱、防冻水箱以及膨胀罐，所述热电储存单元包括蓄电池组、相变

储热池以及PCS柜，装置之外配备有PV/T组件阵列、槽式集热器以及热管式集热器，热电供

给单元和热电储存单元各自集成内部的设备形成两个紧挨在一起的箱体，各组成设备之间

通过输水管道或传输线连接。

2.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述PV/T组件阵列用于将

光能转换为电能和热能，并将电能以直流电的形式输送至汇流箱，将热能通过分集水器以

热水的形式输送至缓冲罐。

3.根据权利要求2所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述逆变器组用于将汇流

箱中的直流电转换为交流电直接汇入电网为负载供电，同时将汇流箱中多余电能通过PCS

柜控制为蓄电池组充电。

4.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述水源热泵通过输水管

道连接供热末端，其以缓冲罐作为热源对管道中的水进行循环加热后通过供热末端以热水

的形式对外供热输出。

5.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述槽式集热器和热管式

集热器用于将光能转换为热能，并将热能通过输水管道以热水的形式输送至平衡水箱。

6.根据权利要求5所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述平衡水箱用于平衡槽

式集热器和热管式集热器输出的热水温度，进而将热能储存至相变储热池中，相变储热池

则依次通过换热器和供热末端以热水的形式对外供热输出。

7.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述防冻水箱内储有水，

其用于在装置失水情况下补充输水管道中的水量。

8.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述水泵和膨胀罐装设在

输水管道上，通过水泵驱动实现管道内水循环，膨胀罐用于平衡管道中的水压和气压。

9.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述空气源热泵连接室外

机组，用于吸收室外空气中的热量并依次通过输水管道和供热末端以热水的形式对外供热

输出。

10.根据权利要求1所述的热电供储一体化装置，其特征在于：所述热电储存单元还包

括有消防柜、开关柜以及EMS柜，开关柜用于调控各个设备的开关状态，EMS柜用于对装置的

变电情况进行监控，设置消防柜用以降低安全隐患。
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一种适用于偏远地区的热电供储一体化装置

技术领域

[0001] 本发明属于光伏技术与热电联产技术领域，具体涉及一种适用于偏远地区的热电

供储一体化装置。

背景技术

[0002] 我国西南地区(拉萨、香格里拉、甘孜、阿坝等)的能源结构特点是缺煤、缺油、缺

气，但有丰富的水力资源和太阳能资源。青海天然气的输气管线将通入该地区，燃气虽比燃

煤对大气污染的影响小一些，但比起水电、太阳能这类清洁能源来说还是不可比拟的。利用

太阳能等自然资源发电，再将电能通过热泵等电热转换装置转化为热能供暖已经成为偏远

地区供热研究热点，对于水资源丰富的地区水源热泵成为优先考虑的装置。其中，地下水资

源虽然能逐年得到恢复，但是不能盲目推广地下水作为水源热泵的水源，过度开采将会导

致地下水位下降，污染地下水，使区域地质变坏，对当地生态系统造成严重损害。

[0003] 在用光伏发电时，影响电池组件实际工作性能的4个主要影响因素(电池组件工作

温度、太阳低辐照量、组件光学损失、太阳光谱变化)中，温度的影响在大多情况下是最关键

的，因此在独立光伏发电系统中大量入射太阳电池的太阳能转化为热能，导致太阳电池温

度升高，降低其转换效率，太阳能量仅有5％‑15％被利用。为了提高太阳能能量的利用效

率，1978年Kern  Jr提出了光伏/热太阳能系统的设计概念；在实际应用中，太阳能电池接收

的太阳辐射中有80％以上的能量并未转化为电能而是转化为热，其中一部分热量使得电池

温度升高，降低其发电效率，如果在电池背面设置降温通道，通过吸热介质将热量带走，可

以提高发电效率。如果将吸收的热量进行存储并利用，则这种系统在进行光电发电的同时

还可以提供热能，可称之为光伏/热(PV/T)系统。随之，PV/T系统的理论及实验得到较为广

泛的研究，文献(魏晨光,包亦望,邓晓颖,刘正权,吴晓莉.  光伏建筑一体化中光伏/热系统

性能[J].硅酸盐学报,2013,41(02):149‑152.)介绍PV/T系统相对于单一的光伏发电系统，

单位面积的能量利用率会有200％～300％的提升。

[0004] 虽然PV/T装置可以提高光伏发电效率的同时产出部分热量，但是目前对于  PV/T

和热泵、储热装置、储电装置协同工作的具体应用还较少，大都在实验研究阶段，且多数电

热联供系统都是分布式新能源装置，发电、产热与储电、储热单独进行，各子系统未实现多

维度有机结合，设备运维、管控复杂，难以推广，示范性较低。公开号为CN109004686A的中国

专利提出一种考虑冰蓄冷空调多模式的冷热电联供型微网系统，由光伏发电、风力发电、燃

料电池、微型燃气轮机和冰蓄冷空调组成的分布式发电系统、储能系统及其他联供设备组

成的一次系统以及二次调度控制系统组成，该系统能够显著提高能源综合利用效率与分布

式可再生能源就地消纳能力，实现多能源微网的经济及安全运行，但是该系统中多个设备

是理念上的协同运行，未实现实际上的有机结合，设备互相分立，具体应用时设备之间如何

连接会对协同工作的状态有一定影响，运行维护也会较为复杂，实际效率具有上升瓶颈。
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发明内容

[0005] 鉴于上述，本发明提出了一种适用于偏远地区的热电供储一体化装置，该装置不

仅在提升光伏板发电效率的同时对环境影响较小，而且将PV/T系统、储电装置、储热装置做

到一体化，有效地集成供电‑供热‑储能‑储热等分散子系统，降低能源互联网的结构复杂

度，解决新能源电热供给系统的系统规划、系统运行及能量综合利用等现有的关键难题。

[0006] 一种适用于偏远地区的热电供储一体化装置，包括热电供给单元和热电储存单元

两部分，所述热电供给单元包括汇流箱、逆变器组、水源热泵、水泵、缓冲罐、空气源热泵、换

热器、平衡水箱、防冻水箱以及膨胀罐，所述热电储存单元包括蓄电池组、相变储热池以及

PCS柜，装置之外配备有PV/T组件阵列、槽式集热器以及热管式集热器，热电供给单元和热

电储存单元各自集成内部的设备形成两个紧挨在一起的箱体，各组成设备之间通过输水管

道或传输线连接。

[0007] 进一步地，所述PV/T组件阵列用于将光能转换为电能和热能，并将电能以直流电

的形式输送至汇流箱，将热能通过分集水器以热水的形式输送至缓冲罐。

[0008] 进一步地，所述逆变器组用于将汇流箱中的直流电转换为交流电直接汇入电网为

负载供电，同时将汇流箱中多余电能通过PCS(process  control  systems)柜控制为蓄电池

组充电。

[0009] 进一步地，所述水源热泵通过输水管道连接供热末端，其以缓冲罐作为热源对管

道中的水进行循环加热后通过供热末端以热水的形式对外供热输出。

[0010] 进一步地，所述槽式集热器和热管式集热器用于将光能转换为热能，并将热能通

过输水管道以热水的形式输送至平衡水箱。

[0011] 进一步地，所述平衡水箱用于平衡槽式集热器和热管式集热器输出的热水温度，

进而将热能储存至相变储热池中，相变储热池则依次通过换热器和供热末端以热水的形式

对外供热输出。

[0012] 进一步地，所述防冻水箱内储有水，其用于在装置失水情况下补充输水管道中的

水量。

[0013] 进一步地，所述水泵和膨胀罐装设在输水管道上，通过水泵驱动实现管道内水循

环，膨胀罐用于平衡管道中的水压和气压。

[0014] 进一步地，所述空气源热泵连接室外机组，用于吸收室外空气中的热量并依次通

过输水管道和供热末端以热水的形式对外供热输出。

[0015] 进一步地，所述热电储存单元还包括有消防柜、开关柜以及EMS柜，开关柜用于调

控各个设备的开关状态，EMS柜用于对装置的变电情况进行监控，设置消防柜用以降低安全

隐患。

[0016] 本发明热电供储一体化装置外的PV/T单元组件正面用光伏板发电，背面设置有分

集水器，分集水器中的水作为水源热泵的水源；其中，一体化装置外部  PV/T组件阵列正面

发电，发电量通过一体化装置内部的汇流箱到逆变器组，经过直流‑交流转换之后汇入电

网；PV/T组件背面的分集水器通过传输管道与一体化装置内部的缓冲罐连接，分集水器中

的水吸收光伏板产生的热量，然后水泵将收集一定热量的水传递到一体化装置内的缓冲

罐，缓冲罐平衡水压，最后水泵将缓冲罐中的水传递到水源热泵，经过热泵搬运热量之后流

出热泵的冷水通过水泵、缓冲罐回到PV/T背面的分集水器，形成一个循环；利用水采热降低
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光伏板的热量可以大大提高光伏板的工作效率，而且用具有一定热量的水作为水源热泵的

水源不仅减轻了地下水开采的负担，还大大提高了水源热泵的出热量。

[0017] 本发明热电供储一体化装置中空气源热泵连接室外机组，吸收室外空气中的热

量；一体化装置外部的槽式集热器和热管式集热器配备太阳能分集水器，分集水器通过传

输管道连接一体化装置内膨胀罐，膨胀罐与平衡水箱连接，平衡水箱再与相变储热池连接，

平衡水箱和相变储热池都与换热器连接，在设备的两两连接中都配备有水泵；其中，一体化

装置外的太阳能分集水器中的水将槽式集热器和热管集热器收集的热量在水泵的驱动下

传递给一体化装置内的平衡水箱，由于槽式集热器和热管式集热器传出温度不同，需要在

平衡水箱内调节温度后再对外界供热或将热量传递给相变储热池进行储热，换热器可以调

节相变储热池、平衡水箱、供热端之间传递热量时的温度。

[0018] 本发明热电供储一体化装置中水源热泵、空气源热泵、平衡水箱、相变储热池、防

冻水箱都通过输水管道与外界供热端相连，对外界供热；其中，供热端包括暖气片等利用水

为载体传递热量的装置，防冻水箱中的水作为传递热量的载体参与到水循环中并调节水的

流量，有关水循环的动力都由水泵提供。

[0019] 本发明热电供储一体化装置中PV/T组件与槽式集热器、热管式集热器阵列功能结

合，同时产生电、热两种能源，采用相变储热和蓄电池储电方案，为光照较差的工况下供电

和供热提供保障。在光照充足条件下，PV/T组件正面光伏发电，每组PV/T发电量通过汇流

箱，总电量经过逆变器组给一体化装置的热泵、水泵等用电设施和外界负载供电，多余电量

通过PCS设备给蓄电池组充电；PV/T  背部分集水器中的水吸收光照热量，通过水源热泵转

换后和空气源热泵输出的热量直接给用热终端供热，热管式集热器和槽式集热器收集的热

量经过水循环传递给平衡水箱，再通过平衡水箱转换后给用热终端供热，同时将多余热量

储存在相变储热池中；在夜间或日照不良天气下相变储热池释放热量给用热终端供热，蓄

电池放电给负载端供电。

[0020] 本发明热电供储一体化装置将PV/T背面分集水器中具有一定热量的水作为水源

热泵的水源，不仅减轻了地下水开采的负担，而且大大提高了水源热泵的出热量，热电供给

装置整体效率较高。

[0021] 与现有的电热联供系统相比，本发明热电供储一体化装置可以有效地集成供电‑

供热‑储能‑储热等分散子系统，显著降低了能源互联网的结构复杂度，提升了新能源利用

率，在一定程度上解决了新能源电热供给系统的系统规划、系统运行及能量综合利用等现

有的关键难题，从而保障了新能源供给系统在极端天气和负荷较重情况下的高品质供电及

供热需求，高效地解决了偏远无电地区的用户热电需求。

附图说明

[0022] 图1为本发明热电供储一体化装置的结构示意图。图中：1—PV/T组件阵列，  2—汇

流箱，3—逆变器组，4—蓄电池组，5—水源热泵，6—水泵，7—缓冲罐，  8—空气源热泵，9—

换热器，10—平衡水箱，11—防冻水箱，12—膨胀罐，13  —相变储热池，14—消防柜，15—开

关柜，16—EMS柜，17—PCS柜。
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具体实施方式

[0023] 为了更为具体地描述本发明，下面结合附图及具体实施方式对本发明的技术方案

进行详细说明。

[0024] 如图1所示，本发明热电供储一体化装置主要包括热电供给单元和热电储存单元

两部分，热电供给单元主要包括汇流箱2、逆变器组3、水源热泵5、水泵6、缓冲罐7、空气源热

泵8、换热器9、平衡水箱10、防冻水箱11、膨胀罐  12；热电储存单元主要包括蓄电池组4、相

变储热池13、消防柜14、切换柜15、  EMS柜16、PCS柜17；在一体化装置之外配备有PV/T组件

阵列1、槽式集热器、热管式集热器；其中，热电储存装置与热电供给装置各自集成内部的设

备形成两个挨在一起的装置，内部设备之间通过输水管道或者传输线连接；PV/T 组件阵列

1与槽式集热器、热管式集热器阵列排放在一体化装置之外，与装置内部集成的设备通过传

输线或者输水管道连接。

[0025] 热电供储一体化装置外的PV/T组件阵列1正面用光伏板发电，背面设置有分集水

器，分集水器中的水作为水源热泵5的水源；其中，一体化装置外部PV/T  组件阵列1正面发

电，发电量通过传输线到一体化装置内部的汇流箱2，然后总电量到逆变器组3经过直流‑交

流转换之后汇入电网；PV/T组件阵列1背面的分集水器通过传输管道与一体化装置内部的

缓冲罐7连接，分集水器中的水吸收光伏板产生的热量，然后水泵6将收集一定热量的水传

递到一体化装置内的缓冲罐7，缓冲罐7平衡水压，最后水泵6将缓冲罐7中的水传递到水源

热泵5，经过热泵搬运热量之后流出热泵的冷水通过水泵6、缓冲罐7回到PV/T背面的分集水

器，形成一个循环。利用水采热降低光伏板的热量可以大大提高光伏板的工作效率，而且用

具有一定热量的水作为水源热泵5的水源不仅减轻了地下水开采的负担，还大大提高了水

源热泵5的出热量。

[0026] 空气源热泵8连接室外机组，吸收室外空气中的热量；一体化装置外部的槽式集热

器和热管式集热器配备太阳能分集水器，分集水器通过传输管道连接一体化装置内膨胀罐

12，膨胀罐与平衡水箱10连接，平衡水箱10再与相变储热池13连接，平衡水箱10和相变储热

池都与换热器9连接，在设备的两两连接中都配备有水泵6；其中，一体化装置外的太阳能分

集水器中的水将槽式集热器和热管集热器收集的热量在水泵6的驱动下传递给一体化装置

内的平衡水箱  10，由于槽式集热器和热管式集热器传出温度不同，需要在平衡水箱10内调

节温度后再对外界供热或将热量传递给相变储热池13进行储热，换热器9可以调节相变储

热池13、平衡水箱10、供热端之间传递热量时的温度。

[0027] 热电供储一体化装置中，水源热泵5、空气源热泵8、平衡水箱10、相变储热池13、防

冻水箱11都通过输水管道与外界供热端相连，对外界供热；其中，供热端包括暖气片等利用

水为载体传递热量的装置，防冻水箱11中的水作为传递热量的载体参与到水循环中并调节

水的流量，有关水循环的动力都由水泵6 提供。

[0028] 热电储存单元中，主要包括蓄电池组4、PCS柜17、EMS柜16、开关柜15、消防柜14和

相变储热池13、膨胀罐12；其中，来自热电供给装置逆变器组3 的多余电量通过PCS柜17给

蓄电池组4充电，来自热电供给单元平衡水箱10 的多余热量通过传输管道的热水循环给相

变储热池13储热，膨胀罐12起到平衡水压、调节流量的作用；另外，热电储存单元和热电供

给单元都设置开关柜  15调控各个设备的开关状态，EMS柜16监控变电情况，设置消防柜14

降低安全隐患。

说　明　书 4/5 页

6

CN 112542852 A

6



[0029] 光照充足条件下，PV/T组件阵列1正面光伏发电，每组PV/T发电量通过汇流箱2，总

电量经过逆变器组3给一体化装置的热泵、水泵等用电设施和外界负载供电，多余电量通过

PCS柜17设备给蓄电池组4充电；PV/T背部分集水器中的水吸收光照热量，通过水源热泵5转

换后和空气源热泵8输出的热量直接给用热终端供热，热管式集热器和槽式集热器收集的

热量经过水循环传递给平衡水箱10，再通过平衡水箱10转换后给用热终端供热，同时将多

余热量储存在相变储热池13中；在夜间或日照不良天气下相变储热池13释放热量给用热终

端供热，蓄电池组4放电给负载端供电。

[0030] 本发明装置电能来源为PV/T的光伏板，光伏板产生的电能通过汇流箱到逆变器，

经过直流‑交流变换之后汇入电网；装置中水源热泵的水源为PV/T系统太阳能分集水器中

具备一定热量的水，通过驱动水泵实现水循环，以水为载体传递热量；空气源热泵接室外机

组，将空气吸入并获取热量，再将冷空气排出。本发明电热供储一体化装置，其先进性在于

可以有效地集成供电‑供热‑储能‑储热等分散子系统，解决新能源电热供给系统的系统规

划、系统运行及能量综合利用等现有的关键难题，更重要的是，其突破了现有的新能源供电

和新能源供热协同运行的技术瓶颈，可显著降低能源互联网的结构复杂度，提升新能源利

用率，从而保障了新能源供给系统在极端天气和负荷较重情况下的高品质供电及供热需

求，高效地解决了偏远无电地区的用户热电需求。

[0031] 上述对实施例的描述是为便于本技术领域的普通技术人员能理解和应用本发明，

熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对上述实施例做出各种修改，并把在此说明的一般

原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于上述实施例，本领

域技术人员根据本发明的揭示，对于本发明做出的改进和修改都应该在本发明的保护范围

之内。
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