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(57)摘要

一种土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与

制冷系统，包括：地埋管、热泵主机、空气换热器、

热媒循环管路、热媒循环泵、供电装置、充入系统

中的热媒。所作的改进是：在低温热媒输送管和

升温热媒输送管之间连接热媒输送旁通管、在低

温热媒回流管和升温热媒回流管之间连接热媒

回流旁通管、分别在低温热媒输送管、低温热媒

回流管、升温热媒输送管、升温热媒回流管、热媒

输送旁通管、热媒回流旁通管上安装控制运行模

式两通阀、供电光伏电源。本发明的积极效果是：

为寒冷地区的温室开发了低成本的供热热源，同

时解决了温室内过热和土壤源热泵取热过量导

致的地温失衡的大问题，对寒冷地区的温室产业

具有极其重要的意义。
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1.一种土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与制冷系统，包括：与土壤交换热能的地埋

管、安装在温室内或温室外遮蔽空间内的热泵主机、安装在温室内的空气换热器、地埋管与

热泵主机之间的低温热媒循环管路、热泵主机与空气换热器之间的升温热媒循环管路、低

温热媒循环管路上的热媒循环泵、升温热媒循环管路上的热媒循环泵、供电装置及充入地

埋管、热泵主机、空气换热器、循环管路中的液态热媒，

其中的低温热媒循环管路包括：连接地埋管出口与热泵主机蒸发侧进口的低温热媒输

送管、连接地埋管进口与热泵主机蒸发侧出口的低温热媒回流管，

其中的升温热媒循环管路包括：连接热泵主机冷凝侧出口与空气换热器进口的升温热

媒输送管、连接热泵主机冷凝侧进口与空气换热器出口的升温热媒回流管，

其特征是：在低温热媒输送管和升温热媒输送管之间连接热媒输送旁通管，在低温热

媒回流管和升温热媒回流管之间连接热媒回流旁通管，分别在低温热媒输送管、低温热媒

回流管、升温热媒输送管、升温热媒回流管、热媒输送旁通管、热媒回流旁通管上安装控制

运行模式的阀门。

2.根据权利要求1所述的一种土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与制冷系统，其特征

是：设置由光伏板、与光伏板配套的蓄电池、控制器、逆变器组成的光伏电源。
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一种利用土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与制冷系统

技术领域

[0001] 本发明属于加热领域，具体涉及利用土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与制冷装

置。

背景技术

[0002] 供热成本偏高是制约寒冷地区温室产业发展的核心因素。以吉林省某15万平米温

室园区为例：每年采暖燃煤用量约1.4万吨，折算用热量约19.5万吉焦。而在春、夏、秋日照

充足的时间段，温室又因太阳辐射得热过量，室内温度可达50—60℃，远超作物生长的适宜

温度。需要开窗通风、湿帘降温、遮阳等方式转移热量，才能维持正常生产。数据显示：该地

区年太阳辐射总量为4500‑5100兆焦耳/平米，仅春、夏、秋三季太阳辐射热量约3.1吉焦/平

米，折算进入该温室太阳辐射总得热量约46.5万吉焦，是其冬季采暖用热量的2.38倍。若能

将这部分热量直接储存至被温室完全覆盖的地下深层土壤，利用深层土壤的热惰性跨季节

储存太阳能，冬季再利用土壤源热泵技术为温室供暖。一是每年可减少采暖燃煤消耗1.4万

吨，折合碳减排量约1.76万吨/年。二是又能利用该地区地下土壤7℃的恒温特性，实现春、

夏、秋三季为温室免费降温的目的。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与制冷系统，利用深

层土壤的热惰性跨季节储存太阳能，用于冬季需要供暖、夏季需要散热降温的温室室温调

控，替代现有严寒地区的此类温室冬季采暖方式，减少不可再生能源的消耗。

[0004] 本发明的利用土壤跨季节存储太阳能的温室供暖与制冷系统包括：与土壤交换热

能的地埋管、安装在温室内或温室外遮蔽空间内的热泵主机、安装在温室内的空气换热器、

地埋管与热泵主机之间的低温热媒循环管路、热泵主机与空气换热器之间的升温热媒循环

管路、低温热媒循环管路上的热媒循环泵、升温热媒循环管路上的热媒循环泵、供电装置及

充入地埋管、热泵主机、空气换热器、循环管路中的液态热媒。

[0005] 其中的低温热媒循环管路包括：连接地埋管出口与热泵主机蒸发侧进口的低温热

媒输送管、连接地埋管进口与热泵主机蒸发侧出口的低温热媒回流管。其中的升温热媒循

环管路包括：连接热泵主机冷凝侧出口与空气换热器进口的升温热媒输送管、连接热泵主

机冷凝侧进口与空气换热器出口的升温热媒回流管。

[0006] 在低温热媒输送管和升温热媒输送管之间连接热媒输送旁通管、在低温热媒回流

管和升温热媒回流管之间连接热媒回流旁通管、分别在低温热媒输送管、低温热媒回流管、

升温热媒输送管、升温热媒回流管、热媒输送旁通管、热媒回流旁通管上安装阀门。

[0007] 其中的空气换热器优选使用风机盘管式换热器。

[0008] 其中的液态热媒优选使用通常在汽车用冷却液。

[0009] 为节省春、夏、秋日照充足的时间段长时间运行的低温热媒循环泵和空气换热器

的商业电消耗，本发明的进一步改进是：设置由光伏板、与光伏板配套的蓄电池、控制器、逆
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变器组成的低温热媒循环泵及空气换热器的光伏电源。

[0010] 本发明的积极效果是：

一、充分利用该地区土壤温度恒定在7‑10℃的特性，在冬季将地源热转化为温室

供暖热源，在春、夏、秋三季将温室内高于作物生长环境的空气积热转移至地下，为寒冷地

区的温室开发了低成本的供热热源，不仅解决了温室内过热的问题，还消除了严寒地区冬

季土壤源热泵取热过量导致的地温失衡的大问题。

[0011] 二、在被温室完全覆盖的深层土壤埋设地埋管，彻底解决了冻土层对地下土壤温

度场的影响。该地区土壤源热泵的地埋管埋深要求在冻土层1.8米以下。当冻土层底部土壤

温度逐渐低于0℃时，深层土壤温度还保持在7‑10℃，垂直100‑150米地埋管内的液态热媒，

由于上下温度差逐渐扩大，静止状态下的液态热媒会在管内通过密度差形成自下而上的循

环，形成一个垂直向上的热传导路径。采用本发明后，由于温室内四季温度基本恒定在15℃

左右，耕种层温度始终高于地埋管的土壤温度，解决了冻土层散热的大问题。

[0012] 三、配合光伏电源的使用，降低了太阳能的收集成本。若要收集这部分太阳能需要

消耗大量电能。一是空气换热器要消耗一部分风机电能。二是低温热媒循环泵耗能，按照15

万平米测算，循环量需要6000吨/h，水泵电耗约600KW/h，按照每天运行10小时测算，日耗能

6000kwh。而直接利用光伏电源驱动，就极大降低太阳能的收集成本。

[0013] 四、本发明为严寒地区农业温室产业探索出一条新的路径。以吉林省为例：拥有黑

土地资源优势的农业大省，温室产业不及山东寿光一个县城，最大的问题在于冬季采暖运

行成本过高，本发明对于吉林省大力发展温室产业具有极其重要的意义。

附图说明

[0014] 图1为本发明的利用土壤跨季节存储太阳能的温室制冷系统的整体结构示意图

（给温室降温向地下储存太阳热模式）。

[0015] 图2为本发明的利用土壤跨季节存储太阳能的温室供暖系统的整体结构示意图

（提取储存的太阳热给温室供暖模式）。

具体实施方式

[0016] 参阅图1、图2，本发明的利用土壤源热的阳光温室加热及控温系统包括：与土壤交

换热能的地埋管1、安装在温室内的热泵主机2、安装在温室内的风机盘管式换热器9、连接

地埋管出口和热泵主机蒸发侧进口的低温热媒输送管17、连接地埋管进口和热泵主机蒸发

侧出口的低温热媒回流管3、连接热泵主机冷凝侧出口和风机盘管式换热器进口的升温热

媒输送管16、连接热泵主机冷凝侧进口和风机盘管式换热器出口的的升温热媒回流管5、安

装在低温热媒输送管上的低温热媒循环泵7‑2、安装在升温热媒回流管上的升温热媒循环

泵7‑1、连通低温热媒输送管17和升温热媒输送管16的热媒输送旁通管15、连通低温热媒回

流管3和升温热媒回流管5的热媒回流旁通管6、安装在低温热媒输送管上的阀门4‑6、安装

在升温热媒输送管上的阀门4‑4、安装在热媒输送旁通管上的阀门4‑5、安装在低温热媒回

流管上的阀门4‑1、安装在升温热媒回流管上的阀门4‑3、安装在热媒回流旁通管上的阀门

4‑2、充入系统中的液态热媒。

[0017] 在温室外顶棚上安装光伏板8、在温室内设置配电箱，在配电箱内安装蓄电池14、
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控制器10、逆变器11，从逆变器11中引出的风机电机、循环泵、土壤源热泵的电源线。再用双

电源切换箱12、电气控制箱13控制与商业电源切换用电。

[0018] 本实施例的运行模式有：

给温室降温向地下储存太阳热模式：参阅图1，关闭热泵主机2和循环泵7‑1，关闭

两通阀4‑1、4‑3、4‑4、4‑6，开启两通阀4‑2和4‑5，开通地埋管1与风机盘管式换热器9之间的

热媒输送旁通管和热媒输送回流管路径。阳光照射光伏板8，光伏板8发电并驱动循环泵7‑2

和风机盘管式换热器9，在风机盘管式换热器9与地埋管1之间形成一个液态热媒的循环动

力，推动液态热媒由地埋管1出口流出，经低温热媒输送管17、两通阀4‑5、热媒输送旁通管

15进入风机盘管式换热器9、温室内的过热空气与风机盘管式换热器9换热后温度下降，致

使液态热媒升温，升温后的液态热媒沿风机盘管式换热器管9、热媒输送回流管6、两通阀4‑

2、低温热媒回流管3进入地埋管1的进口，经地埋管1向地下土壤周围散热，致使地下土壤温

度上升，液态热媒温度下降，降温后的液态热媒再次从地埋管1出口流出，重复上述循环，从

而完成一次给温室降温及向地下土壤补热的全过程。

[0019] 提取储存的太阳热给温室供暖模式：参阅图2，关闭两通阀4‑2和4‑5，关闭地埋管1

与风机盘管式换热器9之间的热媒输送旁通管和热媒输送回流管路径。开启两通阀4‑1、4‑

3、4‑4、4‑6，切换至商业电源，驱动低温热媒循环泵7‑2、升温热媒循环泵7‑1、热泵主机2和

风机盘管散热器9。在低温热媒循环泵7‑2的作用下，热泵主机2蒸发侧与地埋管1之间形成

一个液态热媒的循环动力，推动液态热媒进入地埋管1吸收地下土壤热量，吸收热量后的液

态热媒由地埋管1出口流出，经低温热媒输送管17、两通阀4‑6进入热泵主机2蒸发侧，热泵

主机2吸收部分热量转移至内部做工，致使液态热媒温度降低，降温后的液态热媒沿低温热

媒回流管3、两通阀4‑1，进入地埋管1进口再次进入地下土壤吸收热量。与此同时，在热泵主

机冷凝侧，通过蒸发侧吸收热量，经热泵主机2压缩机做工形成升温液态热媒，在升温热媒

循环泵7‑1的驱动下，热泵主机2冷凝侧与风机盘管散热器9之间形成一个液态热媒的循环

动力，升温液态热媒沿升温热媒输送管16、经两通阀4‑4，进入风机盘管散热器9的进口，在

风机盘管散热器9内与室内空气换热后，液态热媒温度降低，温室内空气温度升高，降温后

的液态热媒再沿升温热媒回流管5、经两通阀4‑3、升温热媒循环泵7‑1进入在热泵主机2冷

凝侧被再次加热，重复上述循环，从而完成一次提取储存的太阳热给温室供暖的全过程。

[0020] 在光照使温室的温度与作物生长相适应的季节，关闭循环泵、关闭热泵主机，关闭

风机盘管散热器，系统处于停运模式。
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