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(57)摘要

本实用新型公开了一种多能互补综合供热

系统，包括第一循环管路、第二循环管路、第三循

环管路和第四循环管路，所述第一循环管路的太

阳能油水换热器位于所述第三循环管路的冷凝

器和换热盘管之间，所述第二循环管路与所述第

三循环管路的蒸发器连接，所述第三循环管路的

蓄热水箱位于所述第四循环管路的供暖集水器

与供暖循环泵之间。本实用新型采用上述结构的

多能互补综合供热系统，实现环保无污染的新型

供暖方式替代传统燃煤锅炉供暖，可以有效减少

我国北方地区冬季的雾霾天气。
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1.一种多能互补综合供热系统，其特征在于：包括第一循环管路、第二循环管路、第三

循环管路和第四循环管路，所述第一循环管路的太阳能油水换热器位于所述第三循环管路

的冷凝器和换热盘管之间，所述第二循环管路与所述第三循环管路的蒸发器连接，所述第

三循环管路的蓄热水箱位于所述第四循环管路的供暖集水器与供暖循环泵之间；

所述第一循环管路包括依次闭合连接的槽式太阳能集热器、太阳能油水换热器、油气

分离器和导热油循环泵，所述第二循环管路包括连接的土壤垂直埋管和地埋管循环泵，所

述第三循环管路包括依次连接的土壤源热泵、换热盘管和土壤源循环泵；

所述换热盘管位于所述蓄热水箱的内部，所述土壤垂直埋管的出水口通过第一电动阀

与所述土壤源热泵的蒸发器进水口连接，所述地埋管循环泵的进水口通过第二电动阀与所

述土壤源热泵的蒸发器出水口连通，所述土壤垂直埋管的出水口通过第三电动阀与所述蓄

热水箱的第一进水口连通，所述地埋管循环泵的进水口通过第四电动阀与所述蓄热水箱的

第一出水口连通；

所述土壤源热泵的冷凝器出水口与所述太阳能油水换热器的入水口连接，所述太阳能

油水换热器的出水口与所述换热盘管的入水口连通，所述换热盘管的出水口与所述土壤源

循环泵的进水口连通；

所述第四循环管路包括依次连接的供暖集水器、供暖循环泵、生物质锅炉和供暖分水

器，所述供暖集水器与所述蓄热水箱的第二进水口连通，所述蓄热水箱的第二出水口与所

述供暖循环泵连接。

2.根据权利要求1所述的多能互补综合供热系统，其特征在于：所述蓄热水箱上设有第

一温度传感器，所述供暖循环泵的出水口处设有第二温度传感器。

3.根据权利要求1所述的多能互补综合供热系统，其特征在于：所述土壤源循环泵的入

水口处设有第一软化定压补水装置，所述供暖循环泵的入水口处设有第二软化定压补水装

置。

4.根据权利要求1所述的多能互补综合供热系统，其特征在于：所述油气分离器上方设

有高低位槽装置。
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多能互补综合供热系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及清洁供热设备技术领域，特别是涉及一种多能互补综合供热系

统。

背景技术

[0002] 长期以来，我国北方冬季供暖的主要方式是燃煤供暖，燃煤锅炉排放大量的烟尘、

SO2、NOx、PM2.5，使我国北方冬季反复出现雾霾天气，严重影响公众健康与大气环境，燃煤

替代已经上升为国家层面的重要工作，需要降低燃煤使用率，急需一种新型清洁供暖方式

来取代部分燃煤锅炉。

[0003] 太阳能资源属于清洁能源，但太阳能资源不稳定，受天气影响较大，单位面积能源

密度较低，单独使用太阳能供暖难度较大，而且在春、夏、秋三季，太阳能集热器大量闲置，

浪费严重。

[0004] 深层土壤温度恒定，可以提供低品位热能，单独使用地热能供暖，需要大量从土壤

中抽取热量，会使土壤温度逐年降低，导致土壤温度不平衡，所以需要在供暖季结束后及时

回灌热量，维持土壤温度均衡。无论太阳能还是地热能，很难持续稳定的输出75℃左右的高

温供暖热水，所以需要一种清洁的高品位热能，作为热力补充。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是提供一种多能互补综合供热系统，实现环保无污染的新型供

暖方式替代传统燃煤锅炉供暖，可以有效减少我国北方地区冬季的雾霾天气。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型提供了一种多能互补综合供热系统，包括第一循环

管路、第二循环管路、第三循环管路和第四循环管路，所述第一循环管路的太阳能油水换热

器位于所述第三循环管路的冷凝器和换热盘管之间，所述第二循环管路与所述第三循环管

路的蒸发器连接，所述第三循环管路的蓄热水箱位于所述第四循环管路的供暖集水器与供

暖循环泵之间；

[0007] 所述第一循环管路包括依次闭合连接的槽式太阳能集热器、太阳能油水换热器、

油气分离器和导热油循环泵，所述第二循环管路包括连接的土壤垂直埋管和地埋管循环

泵，所述第三循环管路包括依次连接的土壤源热泵、换热盘管和土壤源循环泵；

[0008] 所述换热盘管位于所述蓄热水箱的内部，所述土壤垂直埋管的出水口通过第一电

动阀与所述土壤源热泵的蒸发器进水口连接，所述地埋管循环泵的进水口通过第二电动阀

与所述土壤源热泵的蒸发器出水口连通，所述土壤垂直埋管的出水口通过第三电动阀与所

述蓄热水箱的第一进水口连通，所述地埋管循环泵的进水口通过第四电动阀与所述蓄热水

箱的第一出水口连通；

[0009] 所述土壤源热泵的冷凝器出水口与所述太阳能油水换热器的入水口连接，所述太

阳能油水换热器的出水口与所述换热盘管的入水口连通，所述换热盘管的出水口与所述土

壤源循环泵的进水口连通；
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[0010] 所述第四循环管路包括依次连接的供暖集水器、供暖循环泵、生物质锅炉和供暖

分水器，所述供暖集水器与所述蓄热水箱的第二进水口连通，所述蓄热水箱的第二出水口

与所述供暖循环泵连接。

[0011] 优选的，所述蓄热水箱上设有第一温度传感器，所述供暖循环泵的出水口处设有

第二温度传感器。

[0012] 优选的，所述土壤源循环泵的入水口处设有第一软化定压补水装置，所述供暖循

环泵的入水口处设有第二软化定压补水装置。

[0013] 优选的，所述油气分离器上方设有高低位槽装置。

[0014] 因此，本实用新型的有益效果至少如下：

[0015] 1.供热模式多样，分别是太阳能单独供热、太阳能结合地热能供热、太阳能结合地

热能和生物质能供热、地热能结合生物质能供热、跨季土壤蓄热能和生物质能供热、生物质

能单独供热。

[0016] 2.通过第一循环管路、第二循环管路、第三循环管路与第四循环管路的合理设置，

并配套使用槽式太阳能集热器、土壤源热泵及生物质锅炉、蓄热水箱、垂直地埋管等设备，

实现了太阳能、地热能与生物质能三种可再生清洁能源的深度耦合与优势互补，使得该系

统能够在各种复杂多变的天气状况下都能够稳定输出75℃左右的高温热水，通过热力管网

对城镇建筑进行有效的供暖。

[0017] 3.本系统充分高效利用太阳能、地热能与生物质能三种可再生能源，三种能源相

互耦合，热效率高，叠加土壤跨季蓄热，槽式太阳能集热器可以全年集热，利用率极高，系统

消耗的电能与生物质颗粒非常少，节能效果较好，可以有效降低系统运行费用，减轻居民的

供暖成本。

[0018] 4.实现了一种环保无污染的新型供暖方式，替代传统燃煤锅炉供暖，将大大降低

我国北方供暖燃煤使用率，减少污染气体的排放，可以有效减少我国北方地区冬季的雾霾

天气，改善大气环境，保障居民呼吸健康。

[0019] 下面通过附图和实施例，对本实用新型的技术方案做进一步的详细描述。

附图说明

[0020] 图1是本实用新型多能互补综合供热系统原理示意图；

[0021] 图2是本实用新型多能互补综合供热系统热量利用示意图。

[0022] 附图标记

[0023] 110、槽式太阳能集热器；120、导热油循环泵；130、油气分离器；140、高低位槽装

置；150、太阳能油水换热器；

[0024] 210、土壤垂直埋管；220、地埋管循环泵；230、第一电动阀；240、第二电动阀；250、

第三电动阀；260、第四电动阀；

[0025] 310、土壤源热泵；311、蒸发器；312、冷凝器；320、土壤源循环泵；  330、蓄热水箱；

340、换热盘管；350、第一软化定压补水装置；360、第一温度传感器；

[0026] 410、生物质锅炉；420、供暖循环泵；430、第二软化定压补水装置；440、第二温度传

感器；450、供暖分水器；460、供暖集水器。
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具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本实用新型的实施方式做进一步的说明。

[0028] 图1是本实用新型多能互补综合供热系统原理示意图，图2是本实用新型多能互补

综合供热系统热量利用示意图，如图所示，一种多能互补综合供热系统，包括第一循环管

路、第二循环管路、第三循环管路和第四循环管路，第一循环管路导热介质为导热油，其余

循环管路导热介质均为水。

[0029] 第一循环管路的太阳能油水换热器150位于第三循环管路的冷凝器312  和换热盘

管340之间，第一循环管路收集的太阳能热量通过太阳能油水换热器150转换到第三循环管

路中。第二循环管路与第三循环管路的蒸发器311  连接，第二循环管路将地热能传递到第

三循环管路中。第三循环管路的蓄热水箱330位于第四循环管路的供暖集水器460与供暖循

环泵420之间，蓄热水箱330的热能转换到第四循环管路中。

[0030] 第一循环管路包括依次闭合连接的槽式太阳能集热器110、太阳能油水换热器

150、油气分离器130和导热油循环泵120通过油路管道依次首尾相连。槽式太阳能集热器

110多排布置并通过油路管道相连，东西布置、南北追踪，也可以南北布置、东西追踪。油气

分离器130上方通过膨胀管与高低位槽装置140连接，油气分离器130用于分离及排除管路

中导热油中不凝性气体、水蒸汽及低挥发组分，高低位槽装置140起膨胀、补油与排气的功

能，在温度变化时对管路内的导热油膨胀缓冲，以保证导热油在液相状态下能稳定地运行，

油气分离器130与高低位槽装置140通过膨胀管相连接。

[0031] 第二循环管路包括连接的土壤垂直埋管210和地埋管循环泵220，地埋管循环泵

220的出水端与土壤垂直埋管210的进水管路通过管道相连。土壤垂直埋管210安装在土壤

中，土壤垂直埋管210收集的低品位地热能通过土壤源热泵310转换到第二循环管路中。

[0032] 第三循环管路包括依次连接的土壤源热泵310、换热盘管340和土壤源循环泵320。

土壤源热泵310还包含冷凝器312、压缩机、蒸发器311与膨胀阀。土壤源循环泵320的入水口

处设有第一软化定压补水装置350，主要作用是为第二循环管路进行补水、定压与膨胀，并

对补水水质软化，去除钙镁离子，防止管路系统结垢，影响管路与换热器的换热效果。在蓄

热水箱330  上还安装有第一温度传感器360，用以检测蓄热水箱330内的水温。换热盘管340

位于蓄热水箱330的内部，换热盘管340与蓄热水箱330可以进行热交换，第二循环管路的热

能可以通过换热盘管340储存在蓄热水箱330中。

[0033] 土壤垂直埋管210的出水口通过第一电动阀230与土壤源热泵310的蒸发器311进

水口连接，地埋管循环泵220的进水口通过第二电动阀240与土壤源热泵310的蒸发器311出

水口连通。第一电动阀230与第二电动阀240  在供暖季时打开，在非供暖季关闭。

[0034] 土壤垂直埋管210的出水口通过第三电动阀250与蓄热水箱330的第一进水口连

通，地埋管循环泵220的进水口通过第四电动阀260与蓄热水箱330 的第一出水口连通。第

三电动阀250与第四电动阀260在供暖季时关闭，在非供暖季打开。

[0035] 土壤源热泵310的冷凝器312出水口与太阳能油水换热器150的入水口连接，太阳

能油水换热器150的出水口与换热盘管340的入水口连通，换热盘管340的出水口与土壤源

循环泵320的进水口连通。

[0036] 第四循环管路包括依次连接的供暖集水器460、供暖循环泵420、生物质锅炉410和

供暖分水器450，供暖分水器450与供暖集水器460连接城镇供热管网。生物质锅炉410作为
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热力补充设备安装在供暖管路上，进一步加热供暖水，使其升温至75℃。

[0037] 供暖集水器460与蓄热水箱330的第二进水口连通，蓄热水箱330的第二出水口与

供暖循环泵420连接，蓄热水箱330的热量进入第四循环管路中。供暖循环泵420的出水口处

设有第二温度传感器440，第二温度传感器440  用于检测供暖循环泵420出水口的水温。供

暖循环泵420的入水口处设有第二软化定压补水装置430，主要作用是为第四循环管路进行

补水、定压与膨胀，并对补水水质软化，去除钙镁离子，防止管路系统结垢，影响管路与换热

器的换热效果。

[0038] 本实用新型的工作原理如下：

[0039] 第一循环管路工作原理：槽式太阳能集热器110通过追踪太阳，收集太阳能，并将

热量转化到第一循环管路中的循环介质导热油中，高温导热油通过导热油循环泵120循环

到太阳能油水换热器150中，与水进行换热，将热量传递至第三循环管路中。此时，导热油温

度降低，并通过油气分离器130  返回到导热油循环泵120的进油端，依次往复，收集太阳能

并转化为热能。

[0040] 第二循环管路工作原理：地埋管循环泵220通过土壤垂直埋管210，将深层土壤中

的地热能抽取出来，并将热量传递给土壤源热泵蒸发器311，通过土壤源热泵310内部的逆

卡诺循环，最终将热量传递至第二循环管路中，完成地热能向第二循环管路的传递。第一电

动阀230与第二电动阀240分别安装在土壤源热泵蒸发器侧311的进出水管路上，第三电动

阀与第四电动阀分别安装在蓄热水箱的进出水管路上。在供暖季(冬季)时，第一电动230 

与第二电动阀240打开，第三电动阀250与第四电动阀260关闭；在非供暖季(春夏秋三季)

时，第一电动230与第二电动阀240关闭，第三电动阀250  与第四电动阀260打开，可以将闲

置槽式太阳能集热器110收集的热量，回灌到深层中，实现跨季蓄热的功能。

[0041] 第三循环管路工作原理：土壤源循环泵320将低温热水循环到土壤源热泵310的冷

凝器312侧，吸收地热能热量初步升温，然后进入太阳能油水换热器150中，通过高温导热油

的换热，带走热量，最后升温变成高温热水进入蓄热水箱330中，通过不锈钢换热盘管340，

将热量传递给蓄热水箱中的热水，完成热量从太阳能与地热能传递给蓄热水箱的热量转化

过程。

[0042] 第四循环管路工作原理：供暖循环泵420从蓄热水箱中抽取高温热水循环到生物

质锅炉410处，通过检测第二温度传感器440判断水温是否达到供暖温度，当达不到供暖温

度时，开启生物质锅炉进一步加热，最后达到供暖温度的热水通过供暖分水器450输送到城

镇供热管网中，供暖返回的低温水通过供暖集水器460返回蓄热水箱330，依次往复，满足城

镇建筑供暖的需求。

[0043] 跨季蓄热工作原理：当供暖季结束后，槽式太阳能集热器110继续追踪太阳，收集

热量，加热第一循环管路中的导热油，高温导热油通过太阳能油水换热器150将热量传递给

第三循环管路，通过不锈钢换热盘管340，热量进一步传递给蓄热水箱330中，此时关闭第一

电动阀230与第二电动阀240，打开第三电动阀250与第四电动阀260，通过地埋管循环泵220

将蓄热水箱中的热水循环到垂直地埋管中，通过垂直地埋管与深层土壤进行换热，对深层

土壤进行加热升温，实现跨季蓄热的功能。

[0044] 通过本实施例中的第一循环管路、第二循环管路、第三循环管路与第四循环管路

的合理设置，并配套使用槽式太阳能集热器、土壤源热泵及生物质锅炉、蓄热水箱、垂直地
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埋管等设备，实现了太阳能、地热能与生物质能三种可再生清洁能源的深度耦合与优势互

补，使得该系统能够在各种复杂多变的天气状况下都能够稳定输出75℃左右的高温热水，

满足城镇供暖需求。

[0045] 因此，本实用新型采用上述结构的多能互补综合供热系统，实现环保无污染的新

型供暖方式替代传统燃煤锅炉供暖，可以有效减少我国北方地区冬季的雾霾天气。

[0046] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本实用新型的技术方案而非对其进行限

制，尽管参照较佳实施例对本实用新型进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理

解：其依然可以对本实用新型的技术方案进行修改或者等同替换，而这些修改或者等同替

换亦不能使修改后的技术方案脱离本实用新型技术方案的精神和范围。
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