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(57)摘要

本发明公开了一种基于燃料电池的多能互

补冷热电联产系统，属于能源利用领域，包括：

PEMFC单元、热管理单元、电力单元和控制单元，

PEMFC单元包括质子交换膜燃料电池、氢气源和

空气源、第一管路、第二管路；热管理单元包括低

温空气热源泵、相变蓄热器、第三管路、第四管路

和第五管路；电力单元包括储电模块、DC/DC转换

模块和DC/AC转换模块；控制单元分别与PEMFC单

元、热管理单元、电力单元电连接。本发明充分利

用PEMFC余热的低品位特性，将其与低温空气源

热泵、高效储热、高密度储电及高效供能末端有

机集成，合理的利用了PEMFC余热热能，实现燃料

电池的热电联产，能源综合利用效率可达75～

95％。
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1.一种基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，包括：PEMFC单元、热管

理单元、电力单元和控制单元，所述PEMFC单元包括质子交换膜燃料电池、为所述质子交换

膜燃料电池提供燃料的氢气源和提供电化学反应所需空气的空气源、第一管路、第二管路；

所述氢气源通过所述第一管路与所述质子交换膜燃料电池的阳极连通；所述空气源通过所

述第二管路与所述质子交换膜燃料电池的阴极连通；所述热管理单元包括低温空气热源

泵、相变蓄热器、第三管路、第四管路和第五管路，所述相变蓄热器用于提供生活热水和采

暖季供暖负荷；所述低温空气热源泵的蒸发端通过所述第三管路与所述质子交换膜燃料电

池的排气端连通；所述低温空气热源泵通过所述第四管路与所述相变蓄热器连通；所述质

子交换膜燃料电池的冷却装置通过所述第五管路与所述相变蓄热器连通；所述电力单元包

括储电模块、DC/DC转换模块和DC/AC转换模块，所述质子交换膜燃料电池通过DC/DC转换模

块与所述储电模块电连接，所述储电模块、所述DC/DC转换模块通过所述DC/AC转换模块为

用户提供电能；所述控制单元分别与所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力单元电连

接，用于对所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力单元的实时控制。

2.根据权利要求1所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，所述

第一管路包括循环管路和供气管路，所述循环管路分别与所述质子交换膜燃料电池的阳极

氢气进口端、阳极氢气出口端连通；所述循环管路上设置有氢气循环泵、调节供气压力的第

一调压阀和控制回路通断的第一电磁阀，所述第一调压阀设置于所述氢气循环泵与所述第

一电磁阀之间，所述第一电磁阀设置于靠近所述阳极氢气出口端；所述供气管路的一端与

所述氢气源连通，另一端与位于所述第一调压阀、所述第一电磁阀之间的所述循环管路连

通；所述供气管路上设置有控制所述供气管路通断的第二电磁阀。

3.根据权利要求2所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，在所

述循环管路上，所述第一电磁阀与所述第一调压阀之间设置有第一流量传感器、第一温度

传感器，所述第一调压阀与所述氢气循环泵之间设置有第一压力传感器、第二流量传感器，

所述氢气循环泵与所述阳极氢气进口端之间设置第二温度传感器；所述第二管路上依次设

置有空气过滤器、阴极送风机、增湿器以及控制所述第二管路通断供气的第三电磁阀，其

中，所述空气过滤器设置在靠近所述空气源的一端。

4.根据权利要求3所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，在所

述第二管路上，所述第三电磁阀与所述质子交换膜燃料电池旳阴极进气端之间设置第三流

量传感器、第三温度传感器；所述阴极送风机与所述增湿器之间设置有第二压力传感器；所

述空气过滤器与所述空气源之间设置有第四温度传感器。

5.根据权利要求4所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，所述

第三管路上设置有调节排气压力的第二调压阀；所述第四管路上设置有控制所述第四管路

通断的第四电磁阀和用于气体循环的空气循环泵；其中，所述第四管路包括相变蓄热器进

气管和相变蓄热器出气管，所述相变蓄热器进气管的一端与所述低温空气热源泵连通，另

一端与所述相变蓄热器的进气口连通；所述相变蓄热器出气管的一端与所述低温空气热源

泵连通，另一端与所述相变蓄热器的出气口连通；所述空气循环泵设置在所述相变蓄热器

进气管上；所述第四电磁阀设置在所述相变蓄热器出气管上。

6.根据权利要求5所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，所述

质子交换膜燃料电池的冷却装置包括冷却管路，所述冷却管路上依次设置有控制所述冷却
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管路通断的第五电磁阀、恒温阀、冷却器和冷却泵，所述冷却泵设置在靠近所述质子交换膜

燃料电池的冷却液入口端；所述第五管路包括进液管和回液管，所述进液管的一端与所述

恒温阀连通，另一端与所述相变蓄热器的散热器进液口连通；所述回液管的一端与所述相

变蓄热器的散热器出液口连通，另一端与所述冷却泵的进液口连通。

7.根据权利要求6所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，在所

述第三管路上，所述第二调压阀与所述低温空气热源泵的蒸发端设置有第五温度传感器，

所述低温空气热源泵与所述第四电磁阀之间设置有第四流量传感器；所述相变蓄热器进气

管和所述相变蓄热器出气管分别设置有第六温度传感器和第七温度传感器；所述第五电磁

阀与所述恒温阀之间设置有第五流量传感器、第八温度传感器；所述进液管和所述回液管

上分别设置有第九温度传感器和第十温度传感器；所述冷却泵与所述质子交换膜燃料电池

的冷却液入口端之间设置有第十一温度传感器。

8.根据权利要求7所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，所述

质子交换膜燃料电池与所述DC/DC转换模块之间设置有第一电流传感器和电压传感器，其

中，所述第一电流传感器用于测试所述质子交换膜燃料电池的输出电流，所述电压传感器

用于监测所述质子交换膜燃料电池的输出电压；所述储电模块与所述DC/AC转换模块之间

设置有第二电流传感器，用于监测所述储电模块的输出电流；所述储电模块上设置有第十

二温度传感器，用于监测储电模块的温度；所述DC/AC转换模块、电网通过电线与用户用电

设备之间电连接；所述电网与所述电线之间设置有第一功率变送器；所述电线上设置有第

二功率变送器。

9.根据权利要求8所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，所述

控制单元包括主控制器、第一从控制器、第二从控制器和第三从控制器；所述主控制器分别

与所述第一从控制器、所述第二从控制器、所述第三从控制器电连接；所述第一从控制器、

所述第二从控制器、所述第三从控制器分别与所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力

单元电连接，分别用于对所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力单元的实时控制。

10.根据权利要求9所述的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，其特征在于，所

述第一从控制器分别与所述质子交换膜燃料电池、所述氢气循环泵、所述第一调压阀、所述

第一电磁阀、所述第二电磁阀、所述第一流量传感器、所述第一温度传感器、所述第一压力

传感器、所述第二流量传感器、第二温度传感器、所述第三电磁阀、所述第三流量传感器、所

述第三温度传感器、所述第四温度传感器、所述增湿器、所述阴极送风机电连接；所述第二

从控制器分别与所述第二调压阀、所述第四电磁阀、所述空气循环泵、相变蓄热器进气管和

相变蓄热器、所述第五电磁阀、所述恒温阀、所述冷却泵、所述第五温度传感器、所述第四流

量传感器、所述第六温度传感器、所述第七温度传感器、所述第五流量传感器、所述第八温

度传感器、所述第九温度传感器、所述第十温度传感器、所述第十一温度传感器电连接；所

述第三从控制器分别与所述DC/DC转换模块、所述DC/AC转换模块、所述第一电流传感器、所

述电压传感器用、所述储电模块、所述第二电流传感器、所述第十二温度传感器、所述第一

功率变送器、所述第二功率变送器电连接。
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一种基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统

技术领域

[0001] 本发明属于能源利用技术领域，具体涉及种基于燃料电池的多能互补冷热电联产

系统。

背景技术

[0002] 燃料电池将燃料和氧化剂的化学能直接转换为直流电能，是氢能转换为电能的有

效装备和能源枢纽，是静止的能量转换装置，其效率不受卡诺循环效率限制，具有能量转换

效率高、负荷响应时间快、污染物排放低、环境友好、噪音水平低、可靠性高等显著优势。

[0003] 燃料电池中燃料化学能转化为电能是放热反应，必须采取有效散热措施，否则电

池堆温度将不断升高，电解质膜脱水、收缩甚至破裂，严重影响电池性能和系统安全。现有

技术中，PEMFC电堆采用的冷却方式主要是空气冷却和冷却液循环排热，PEMFC余热约占电

池输入总能量的40～60％，但是排放预热并没有得到合理的利用。

[0004] 因此，急需一种能够合理利用PEMFC余热热能的电联产系统。

发明内容

[0005] 为了提供一种能够合理利用PEMFC余热热能的电联产系统，本发明采取了如下技

术方案：

[0006] 一种基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，包括：PEMFC单元、热管理单元、电

力单元和控制单元，所述PEMFC单元包括质子交换膜燃料电池、为所述质子交换膜燃料电池

提供燃料的氢气源和提供电化学反应所需空气的空气源、第一管路、第二管路；所述氢气源

通过所述第一管路与所述质子交换膜燃料电池的阳极连通；所述空气源通过所述第二管路

与所述质子交换膜燃料电池的阴极连通；所述热管理单元包括低温空气热源泵、相变蓄热

器、第三管路、第四管路和第五管路，所述相变蓄热器用于提供生活热水和采暖季供暖负

荷；所述低温空气热源泵的蒸发端通过所述第三管路与所述质子交换膜燃料电池的排气端

连通；所述低温空气热源泵通过所述第四管路与所述相变蓄热器连通；所述质子交换膜燃

料电池的冷却装置通过所述第五管路与所述相变蓄热器连通；所述电力单元包括储电模

块、DC/DC转换模块和DC/AC转换模块，所述质子交换膜燃料电池通过DC/DC转换模块与所述

储电模块电连接，所述储电模块、所述DC/DC转换模块通过所述DC/AC转换模块为用户提供

电能；所述控制单元分别与所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力单元电连接，用于对

所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力单元的实时控制。

[0007] 进一步地，所述第一管路包括循环管路和供气管路，所述循环管路分别与所述质

子交换膜燃料电池的阳极氢气进口端、阳极氢气出口端连通；所述循环管路上设置有氢气

循环泵、调节供气压力的第一调压阀和控制回路通断的第一电磁阀，所述第一调压阀设置

于所述氢气循环泵与所述第一电磁阀之间，所述第一电磁阀设置于靠近所述阳极氢气出口

端；所述供气管路的一端与所述氢气源连通，另一端与位于所述第一调压阀、所述第一电磁

阀之间的所述循环管路连通；所述供气管路上设置有控制所述供气管路通断的第二电磁
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阀。

[0008] 进一步地，在所述循环管路上，所述第一电磁阀与所述第一调压阀之间设置有第

一流量传感器、第一温度传感器，所述第一调压阀与所述氢气循环泵之间设置有第一压力

传感器、第二流量传感器，所述氢气循环泵与所述阳极氢气进口端之间设置第二温度传感

器；所述第二管路上依次设置有空气过滤器、阴极送风机、增湿器以及控制所述第二管路通

断供气的第三电磁阀，其中，所述空气过滤器设置在靠近所述空气源的一端。

[0009] 进一步地，在所述第二管路上，所述第三电磁阀与所述质子交换膜燃料电池旳阴

极进气端之间设置第三流量传感器、第三温度传感器；所述阴极送风机与所述增湿器之间

设置有第二压力传感器；所述空气过滤器与所述空气源之间设置有第四温度传感器。

[0010] 进一步地，所述第三管路上设置有调节排气压力的第二调压阀；所述第四管路上

设置有控制所述第四管路通断的第四电磁阀和用于气体循环的空气循环泵；其中，所述第

四管路包括相变蓄热器进气管和相变蓄热器出气管，所述相变蓄热器进气管的一端与所述

低温空气热源泵连通，另一端与所述相变蓄热器的进气口连通；所述相变蓄热器出气管的

一端与所述低温空气热源泵连通，另一端与所述相变蓄热器的出气口连通；所述空气循环

泵设置在所述相变蓄热器进气管上；所述第四电磁阀设置在所述相变蓄热器出气管上。

[0011] 进一步地，所述质子交换膜燃料电池的冷却装置包括冷却管路，所述冷却管路上

依次设置有控制所述冷却管路通断的第五电磁阀、恒温阀、冷却器和冷却泵，所述冷却泵设

置在靠近所述质子交换膜燃料电池的冷却液入口端；所述第五管路包括进液管和回液管，

所述进液管的一端与所述恒温阀连通，另一端与所述相变蓄热器的散热器进液口连通；所

述回液管的一端与所述相变蓄热器的散热器出液口连通，另一端与所述冷却泵的进液口连

通。

[0012] 进一步地，在所述第三管路上，所述第二调压阀与所述低温空气热源泵的蒸发端

设置有第五温度传感器，所述低温空气热源泵与所述第四电磁阀之间设置有第四流量传感

器；所述相变蓄热器进气管和所述相变蓄热器出气管分别设置有第六温度传感器和第七温

度传感器；所述第五电磁阀与所述恒温阀之间设置有第五流量传感器、第八温度传感器；所

述进液管和所述回液管上分别设置有第九温度传感器和第十温度传感器；所述冷却泵与所

述质子交换膜燃料电池的冷却液入口端之间设置有第十一温度传感器。

[0013] 进一步地，所述质子交换膜燃料电池与所述DC/DC转换模块之间设置有第一电流

传感器和电压传感器，其中，所述第一电流传感器用于测试所述质子交换膜燃料电池的输

出电流，所述电压传感器用于监测所述质子交换膜燃料电池的输出电压；所述储电模块与

所述DC/AC转换模块之间设置有第二电流传感器，用于监测所述储电模块的输出电流；所述

储电模块上设置有第十二温度传感器，用于监测储电模块的温度；所述DC/AC转换模块、电

网通过电线与用户用电设备之间电连接；所述电网与所述电线之间设置有第一功率变送

器；所述电线上设置有第二功率变送器。

[0014] 进一步地，所述控制单元包括主控制器、第一从控制器、第二从控制器和第三从控

制器；所述主控制器分别与所述第一从控制器、所述第二从控制器、所述第三从控制器电连

接；所述第一从控制器、所述第二从控制器、所述第三从控制器分别与所述PEMFC单元、所述

热管理单元、所述电力单元电连接，分别用于对所述PEMFC单元、所述热管理单元、所述电力

单元的实时控制。
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[0015] 进一步地，所述第一从控制器分别与所述质子交换膜燃料电池、所述氢气循环泵、

所述第一调压阀、所述第一电磁阀、所述第二电磁阀、所述第一流量传感器、所述第一温度

传感器、所述第一压力传感器、所述第二流量传感器、第二温度传感器、所述第三电磁阀、所

述第三流量传感器、所述第三温度传感器、所述第四温度传感器、所述增湿器、所述阴极送

风机电连接；所述第二从控制器分别与所述第二调压阀、所述第四电磁阀、所述空气循环

泵、相变蓄热器进气管和相变蓄热器、所述第五电磁阀、所述恒温阀、所述冷却泵、所述第五

温度传感器、所述第四流量传感器、所述第六温度传感器、所述第七温度传感器、所述第五

流量传感器、所述第八温度传感器、所述第九温度传感器、所述第十温度传感器、所述第十

一温度传感器电连接；所述第三从控制器分别与所述DC/DC转换模块、所述DC/AC转换模块、

所述第一电流传感器、所述电压传感器用、所述储电模块、所述第二电流传感器、所述第十

二温度传感器、所述第一功率变送器、所述第二功率变送器电连接。

[0016] 本发明有益效果：

[0017] 本发明提供的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，充分利用了PEMFC余热

的低品位特性，将其与低温空气源热泵空调、高效储热、高密度储电及高效供能末端有机集

成，形成基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，为村镇用户提供电力需求的同时，解决

全年生活热水、制冷及冬季采暖需求；合理的利用了PEMFC余热热能，实现燃料电池的热电

联产，其能源综合利用效率可达75～95％；其中，供热时，将燃料电池的排气通到热泵蒸发

端，有效利用燃料电池余热，提高热泵性能系数；根据热量品位的高低，采用相变蓄热的分

层蓄热器，进行不同余热及热量的集成调配，实现对口供热；通过有效集成燃料电池、空气

源热泵、相变蓄热、高容量储电技术，实现稳定的冷热电联产，提高了系统供能的稳定性及

可靠性。

附图说明

[0018] 图1为本发明的基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统整体结构示意图；

[0019] 其中，100、PEMFC单元；101、质子交换膜燃料电池；102、氢气源；103、第一流量传感

器；104、第二电磁阀；105、第一温度传感器；106、第一电磁阀；107、第一调压阀；108、第二调

压阀；109、第一压力传感器；110、第二流量传感器；111、氢气循环泵；112、第二温度传感器；

113、第三流量传感器；114、第三温度传感器；115、第三电磁阀；116、增湿器；117、第二压力

传感器；118、阴极送风机；119、空气过滤器；120、第四温度传感器；200、热管理单元；201、第

十一温度传感器；202、第五电磁阀；203、冷却泵；204、第五流量传感器；205、冷却器；206、低

温空气热源泵；207、第四流量传感器；208、第四电磁阀；209、空气循环泵；210、第六温度传

感器；211、第七温度传感器；212、第八温度传感器；213、第九温度传感器；214、恒温阀；215、

第十温度传感器；216、相变蓄热器；217、第五温度传感器；300、电力单元；301、储电模块；

302、第二电流传感器；303、第十二温度传感器；304、电压传感器；305、DC/DC转换模块；306、

第二功率变速器；307、DC/AC转换模块；308、第一功率变速器；309、第一电流传感器；400、控

制单元；401、主控制器；402、第一从控制器；403、第三从控制器；404、第二从控制器。

具体实施方式

[0020] 实施例1
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[0021] 一种基于燃料电池的多能互补冷热电联产系统，包括：PEMFC单元100、热管理单元

200、电力单元300和控制单元400，PEMFC单元100包括质子交换膜燃料电池101、为质子交换

膜燃料电池101提供燃料的氢气源102和提供电化学反应所需空气的空气源、第一管路、第

二管路；氢气源102通过第一管路与质子交换膜燃料电池101的阳极连通；空气源通过第二

管路与质子交换膜燃料电池101的阴极连通；热管理单元200包括低温空气热源泵206、相变

蓄热器216、第三管路、第四管路和第五管路，相变蓄热器216用于提供生活热水和采暖季供

暖负荷；低温空气热源泵206的蒸发端通过第三管路与质子交换膜燃料电池101的排气端连

通；低温空气热源泵206通过第四管路与相变蓄热器216连通；质子交换膜燃料电池101的冷

却装置通过第五管路与相变蓄热器216连通；电力单元300包括储电模块301、DC/DC转换模

块305和DC/AC转换模块307，质子交换膜燃料电池101通过DC/DC转换模块305与储电模块

301电连接，储电模块301、DC/DC转换模块305通过DC/AC转换模块307为用户提供电能；控制

单元400分别与PEMFC单元100、热管理单元200、电力单元300电连接，用于对PEMFC单元100、

热管理单元200、电力单元300的实时控制。

[0022] 在本实施例中，储电模块301为锂电池；氢气源102为氢气罐或管道氢气。

[0023] 第一管路包括循环管路和供气管路，循环管路分别与质子交换膜燃料电池101的

阳极氢气进口端、阳极氢气出口端连通；循环管路上设置有氢气循环泵111、调节供气压力

的第一调压阀107和控制回路通断的第一电磁阀106，第一调压阀107设置于氢气循环泵111

与第一电磁阀106之间，第一电磁阀106设置于靠近阳极氢气出口端；供气管路的一端与氢

气源102连通，另一端与位于第一调压阀107、第一电磁阀106之间的循环管路连通；供气管

路上设置有控制供气管路通断的第二电磁阀104。

[0024] 在循环管路上，第一电磁阀106与第一调压阀107之间设置有第一流量传感器103、

第一温度传感器105，第一调压阀107与氢气循环泵111之间设置有第一压力传感器109、第

二流量传感器110，氢气循环泵111与阳极氢气进口端之间设置第二温度传感器112；第二管

路上依次设置有空气过滤器119、阴极送风机118、增湿器116以及控制第二管路通断供气的

第三电磁阀115，其中，空气过滤器119设置在靠近空气源的一端。

[0025] 在第二管路上，第三电磁阀115与质子交换膜燃料电池101旳阴极进气端之间设置

第三流量传感器113、第三温度传感器114；阴极送风机118与增湿器116之间设置有第二压

力传感器117；空气过滤器119与空气源之间设置有第四温度传感器120。

[0026] 第三管路上设置有调节排气压力的第二调压阀108；第四管路上设置有控制第四

管路通断的第四电磁阀208和用于气体循环的空气循环泵209；其中，第四管路包括相变蓄

热器216进气管和相变蓄热器216出气管，相变蓄热器216进气管的一端与低温空气热源泵

206连通，另一端与相变蓄热器216的进气口连通；相变蓄热器216出气管的一端与低温空气

热源泵206连通，另一端与相变蓄热器216的出气口连通；空气循环泵209设置在相变蓄热器

216进气管上；第四电磁阀208设置在相变蓄热器216出气管上。

[0027] 质子交换膜燃料电池101的冷却装置包括冷却管路，冷却管路上依次设置有控制

冷却管路通断的第五电磁阀202、恒温阀214、冷却器205和冷却泵203，冷却泵203设置在靠

近质子交换膜燃料电池101的冷却液入口端；第五管路包括进液管和回液管，进液管的一端

与恒温阀214连通，另一端与相变蓄热器216的散热器进液口连通；回液管的一端与相变蓄

热器216的散热器出液口连通，另一端与冷却泵203的进液口连通。
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[0028] 在第三管路上，第二调压阀108与低温空气热源泵206的蒸发端设置有第五温度传

感器217，低温空气热源泵206与第四电磁阀208之间设置有第四流量传感器207；相变蓄热

器216进气管和相变蓄热器216出气管分别设置有第六温度传感器210和第七温度传感器

211；第五电磁阀202与恒温阀214之间设置有第五流量传感器204、第八温度传感器212；进

液管和回液管上分别设置有第九温度传感器213和第十温度传感器215；冷却泵203与质子

交换膜燃料电池101的冷却液入口端之间设置有第十一温度传感器201。

[0029] 质子交换膜燃料电池101与DC/DC转换模块305之间设置有第一电流传感器和电压

传感器304，其中，第一电流传感器用于测试质子交换膜燃料电池101的输出电流，电压传感

器304用于监测质子交换膜燃料电池101的输出电压；储电模块301与DC/AC转换模块307之

间设置有第二电流传感器302，用于监测储电模块301的输出电流；储电模块301上设置有第

十二温度传感器303，用于监测储电模块301的温度；DC/AC转换模块307、电网通过电线与用

户用电设备之间电连接；电网与电线之间设置有第一功率变送器308；电线上设置有第二功

率变送器306。

[0030] 控制单元400包括主控制器401、第一从控制器402、第二从控制器404和第三从控

制器403；主控制器401分别与第一从控制器402、第二从控制器404、第三从控制器403电连

接；第一从控制器402、第二从控制器404、第三从控制器403分别与PEMFC单元100、热管理单

元200、电力单元300电连接，分别用于对PEMFC单元100、热管理单元200、电力单元300的实

时控制。

[0031] 第一从控制器402分别与质子交换膜燃料电池101、氢气循环泵111、第一调压阀

107、第一电磁阀106、第二电磁阀104、第一流量传感器103、第一温度传感器105、第一压力

传感器109、第二流量传感器110、第二温度传感器112、第三电磁阀115、第三流量传感器

113、第三温度传感器114、第四温度传感器120、增湿器116、第二压力传感器117、阴极送风

机118电连接；第二从控制器404分别与第二调压阀108、第四电磁阀208、空气循环泵209、相

变蓄热器216进气管和相变蓄热器216、第五电磁阀202、恒温阀214、冷却泵203、第五温度传

感器217、第四流量传感器207、第六温度传感器210、第七温度传感器211、第五流量传感器

204、第八温度传感器212、第九温度传感器213、第十温度传感器215、第十一温度传感器201

电连接；第三从控制器403分别与DC/DC转换模块305、DC/AC转换模块307、第一电流传感器、

电压传感器304用、储电模块301、第二电流传感器302、第十二温度传感器303、第一功率变

送器308、第二功率变送器306电连接。

[0032] 本实施例的工作原理：

[0033] 基于PEMFC的多能互补冷热电联产系统以PEMFC为核心动力单元，利用管道氢气或

罐储氢气为主要燃料源，与增湿增压的空气进行电化学反应，将燃料的化学能转换为电能，

同时放出热量。PEMFC产生的直流电通过DC/DC转换模块305、高密度锂离子电池储电模块

301、DC/AC转换模块307为用户提供电能，系统循环泵、送风机等循环动力单元采用直流电

机，以提升电能转化利用效率。PEMFC排出的低温空气直接通入空气源热泵空调单元蒸发

侧，作为热泵低温热源，形成PEMFC与热泵新的集成方式，有效利用燃料电池余热，并提高热

泵COP值。制冷工况下，低温空气通过管道切换直接排空。

[0034] 通过液冷循环实现燃料电池内部反应温度稳定，冷却液回收热量通过恒温阀214

在相变蓄热器216中消纳或在冷却器205中释放。当PEMFC回收热无法满足用户热能需求时，
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进行低温空气源热泵互补供热。通过相变蓄热器216提供全年生活热水和采暖季供暖负荷

需求。基于PEMFC的多能互补冷热电联产系统通过控制子系统实时控制，控制子系统包括三

个从控制器即第一从控制器402、第二从控制器404和第三从控制器403和一个主控制器

401，根据系统不同优化目标保证多能互补系统高效、稳定的能源输出，其中，第一从控制器

402、第二从控制器404和第三从控制器403将采集的数据传输至主控制器401，主控制器401

向第一从控制器402、第二从控制器404和第三从控制器401发布控制命令。

[0035] 注：本发明中PEMFC是指质子交换膜燃料电池。

[0036] 以上所述，仅是本发明较佳实施例而已，并非对本发明的技术范围作任何限制，故

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同变化与修饰，均仍属

于本发明技术方案的范围的。
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