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本发明涉及一种热管协同中高温相变蓄热

介质提供稳定热水的系统，其包括用于供给冷水

的供水子系统；用于向用户提供热水的循环供热

子系统；利用中高温相变蓄热介质的显热和潜热

实现热量存储的中高温相变蓄热子系统；传热储

水子系统，其流体连通在该供水子系统和循环供

热子系统之间；以及热管散热子系统，其包括封

闭的至少热管和容纳于该热管中的热管相变介

质，该热管的两端分别置于传热储水子系统和中

高温相变蓄热子系统中以通过该热管相变介质

将热量从中高温相变蓄热子系统传递给传热储

水子系统，从而将进入传热储水子系统的冷水加

热为热水。根据本发明的系统选择中高温相变蓄

热介质，增加热管散热子系统以保证供应热水的

时效性和稳定性。
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1.一种热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定热水的系统，其特征在于，该系统包括：

用于供给一冷水的一供水子系统；

用于向用户提供一热水的一循环供热子系统；

利用一中高温相变蓄热介质的显热和潜热实现热量存储的一中高温相变蓄热子系统；

一传热储水子系统，其流体连通在该供水子系统和循环供热子系统之间；以及

一热管散热子系统，其包括封闭的至少一热管和容纳于该热管中的一热管相变介质，

该热管的两端分别置于传热储水子系统和中高温相变蓄热子系统中以通过该热管相变介

质将热量从中高温相变蓄热子系统传递给传热储水子系统，从而将进入传热储水子系统的

冷水加热为热水。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该传热储水子系统包括一储水罐和布置于

该储水罐中的一管道，来自于该供水子系统中的冷水进入该管道并在管道中被加热后向该

循环供热子系统提供热水。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该传热储水子系统还包括用于排空该传热

储水子系统的通气阀。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该循环供热子系统包括用于排水和供热水

两用的排水阀。

5.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该循环供热子系统在应用于供暖领域时还

包括用于供暖的至少一个换热器或换热单元。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该中高温相变蓄热子系统包括一壳体和一

加热源，该中高温相变蓄热介质容纳于该壳体中并通过该加热源进行加热。

7.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该中高温相变蓄热介质的相变温度高于

100℃。

8.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该中高温相变蓄热介质包括中高温相变材

料。

9.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该热管相变介质为低沸点介质。

10.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，传热储水子系统与中高温相变蓄热子系

统之间设置有隔热保温装置。
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一种热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定热水的系统

技术领域

[0001] 本发明涉及热水供应，更具体地涉及一种热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定

热水的系统。

背景技术

[0002] 随着人们生活水平的提高，低成本且稳定持续的热水供应已经成为生活的重要组

成部分。最近五年通过相变材料提供热水方面的研究相继申请专利(包含太阳能相变热水

器如CN  109084477  A和CN  108800292  A、电加热相变热水器、相变热水供暖如CN 

207162719  U等)。相变蓄热的优势在这些专利文献中进行了详细的介绍，包括使用谷电、无

太阳夜间供热、出水温度稳定等。但不管上述报道采用哪种结构和材料，均是以低于水沸点

的相变材料作为储热介质，储热密度较低，不易获得持续和高效热水供应。

[0003] CN201410479367公开了一种将高温相变蓄热介质置于热管中的太阳能储热型真

空热管热水供应技术，用以增加热管的储热密度，但未涉及如何解决相变蓄热温度高于水

的沸点，所造成的供热温度、压力过高的问题。

[0004] 在南方的部分季节(10月底至第二年3月底)和北方的大部分季节(西北、内蒙、东

北等四季；华北的9月中旬至第二年的五月份)都需要低成本持续稳定的热水供应。谷电、太

阳能等利用，由于储能密度较低，间隔超过8小时的持续热水供应，一般通过增大低温相变

材料体积来实现。高温相变蓄热(使用温度≥100)可以综合利用其显热和潜热储存热量，相

比低温蓄热材料具有高储热密度优势，多利用高温相变材料加热蒸汽进行烘干加热来利用

余热，蒸汽供应相对集中，温度波动较小。对于间歇性且温度要求波动较小的热水供热、供

暖，则因换热效率低，在大流量水通过时出水温度较低，而长期不用或水流较小时出水温度

过高的缺点，很难利用高温蓄热材料储存和释放应用热量，限制了其广泛应用。

[0005] 总之，低相变点蓄热材料的热水供应系统，蓄热密度较低，蓄热装置体积较大，蓄

热时间较短，难以满足长时间供热需求。高温相变材料大多高于水的沸点或接近水的沸点，

管道与水接触，存在出水温度太高造成的使用问题，也存在水高温压力过高造成的设备安

全和成本问题。

发明内容

[0006] 为了解决上述现有技术存在的低温相变材料蓄热量不足、换热效率低、高温相变

材料出水温度过高和高温、高压、腐蚀对设备的不利影响的问题，本发明旨在提供一种热管

协同中高温相变蓄热介质提供稳定热水的系统。

[0007] 本发明提供一种热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定热水的系统，其包括用于

供给一冷水的一供水子系统；用于向用户提供一热水的一循环供热子系统；利用一中高温

相变蓄热介质的显热和潜热实现热量存储的一中高温相变蓄热子系统；一传热储水子系

统，其流体连通在该供水子系统和循环供热子系统之间；以及一热管散热子系统，其包括封

闭的至少一热管和容纳于该热管中的一热管相变介质，该热管的两端分别置于传热储水子
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系统和中高温相变蓄热子系统中以通过该热管相变介质将热量从中高温相变蓄热子系统

传递给传热储水子系统，从而将进入传热储水子系统的冷水加热为热水。特别地，借助于热

管，热管相变介质将热量迅速从中高温相变蓄热子系统传递给传热储水子系统。

[0008] 与现有的供水系统(其中的相变材料温度＜100℃)相比，根据本发明的系统选择

中高温相变蓄热介质(例如相变温度高于100℃的相变蓄热材料)，增加热管散热子系统以

保证供应热水的时效性(即迅速供应热水)和稳定性。

[0009] 优选地，该传热储水子系统包括一储水罐和布置于该储水罐中的一管道，来自于

该供水子系统中的冷水进入该管道并在管道中被加热后向该循环供热子系统提供热水。

[0010] 优选地，该传热储水子系统还包括用于排空该传热储水子系统的通气阀。特别地，

该通气阀用于在长期不用热水时排空该传热储水子系统。

[0011] 优选地，该循环供热子系统包括用于排水和供热水两用的排水阀。通过通气阀和

排水阀可以排空传热储水子系统内残留的少量水，防止供热时出水温度过高和长期不用的

水高温气化导致管道承压和腐蚀。

[0012] 优选地，该循环供热子系统在应用于供暖领域时还包括用于供暖的至少一个换热

器或换热单元。

[0013] 优选地，该中高温相变蓄热子系统包括一壳体和一加热源，该中高温相变蓄热介

质容纳于该壳体中并通过该加热源进行加热。优选地，该加热源为电加热、空气能加热、太

阳能加热等方式。优选地，该壳体为防腐蚀壳体。

[0014] 优选地，该中高温相变蓄热介质的相变温度≥100℃或最高使用温度≥100℃。优

选地，该中高温相变蓄热介质的相变温度高于100℃。优选地，该中高温相变蓄热介质的相

变温度高于150℃。更优选地，该中高温相变蓄热介质的相变温度介于150-400℃之间。最优

选地，该中高温相变蓄热介质的相变温度介于200-350℃之间。在一个优选的实施例中，该

中高温相变蓄热介质的相变温度为308℃。

[0015] 优选地，该中高温相变蓄热介质包括中高温相变材料。更优选地，该中高温相变材

料为NaNO3，NaNO3-KNO3，NaNO3-KNO3-NaNO2等无机相变材料，或高相变点有机相变蓄热材料。

应该理解，该中高温相变蓄热介质可以是熔盐、金属、聚合物等。根据不同相变温度，装置安

装加热温度、加热时间的控制器，达到设定温度或时间，自动停止加热进入保温。为提高该

装置相变蓄热材料换热效率，也可以添加高导热多孔泡沫、粉末等。

[0016] 优选地，该中高温相变蓄热介质还包括用于强化传热的高导热材料。更优选地，该

高导热材料为石墨粉。在一个优选的实施例中，该高导热材料为5wt％的石墨粉。

[0017] 优选地，该热管相变介质为热管低温相变材料，例如水、丙酮、乙醇等低沸点介质。

[0018] 优选地，该热管低温相变材料的相变温度低于100℃。更优选地，该热管低温相变

材料的相变温度介于70-90℃之间。在一个优选的实施例中，该热管低温相变材料的相变温

度为80℃，控制真空度从而控制热管内介质的相变温度。

[0019] 优选地，传热储水子系统与中高温相变蓄热子系统之间设置有隔热保温装置。

[0020] 本发明通过中高温相变蓄热子系统利用中高温相变蓄热介质的显热和潜热实现

热量的存储，提高供热系统的储热密度和稳定性；通过热管散热子系统既可以保证中高温

相变蓄热介质材料内部温度的均匀性，防止中高温相变蓄热介质局部过热，又能保证高效

稳定的热量供应，防止出水温度的骤升骤降。总之，根据本发明的热管协同中高温相变蓄热
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介质提供稳定热水的系统能有效解决现有热水供应系统存在的出水温度高、水温变化大，

出水流速稳定性差和水压高等问题。而且，根据本发明的热管协同中高温相变蓄热介质提

供稳定热水的系统能减小储热装置体积，提高热能利用效率，节约热能，降低成本。进一步

地，根据本发明的热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定热水的系统能够提供温度稳定且

出水流量流速可控的低成本热水，满足用户对高品质热水的需求。

附图说明

[0021] 图1是根据本发明的一个优选实施例的热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定热

水的系统的结构示意图。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图，给出本发明的较佳实施例，并予以详细描述。

[0023] 如图1所示，根据本发明的一个优选实施例的热管协同中高温相变蓄热介质提供

稳定热水的系统包括供水子系统1、传热储水子系统2、循环供热子系统3、中高温相变蓄热

子系统4和热管散热子系统5，其中，供水子系统1用于供给冷水11，循环供热子系统3用于向

用户提供热水31，中高温相变蓄热子系统4利用中高温相变蓄热介质的显热和潜热实现热

量的存储，传热储水子系统2流体连通在供水子系统1和循环供热子系统3之间，热管散热子

系统5连接在传热储水子系统2和中高温相变蓄热子系统4之间以将热量从中高温相变蓄热

子系统4传递给传热储水子系统2，从而将进入传热储水子系统2的冷水11加热为热水31。

[0024] 其中，根据外界温度变化，供水子系统1的冷水11的进水量和水流速度等可以根据

需要通过阀门12进行调节。该供水子系统1为城市自来水或经纯化处理的水，可根据需要控

制阀门12调节出水量，流量0～3m3/h。

[0025] 其中，传热储水子系统2包括储水罐21和布置于储水罐21中的管道22，来自于供水

子系统1中的冷水11进入管道22并在管道22中被加热后向循环供热子系统3提供热水31。传

热储水子系统2还包括包覆在储水罐21外的保温材料，以避免热量的损失。在本实施例中，

该保温材料采用普通的硅酸铝保温棉。应该理解，可根据保温要求、材料成本更换不同保温

材料。传热储水子系统2还包括通气阀23，其与循环供热子系统3的排水阀(热水龙头)32配

合(以下将详述)以排空该传热储水子系统2。在本实施例中，传热储水子系统2压力大于设

定值(例如1.8atm)，通气阀23自动打开释放压力。

[0026] 其中，循环供热子系统3包括用于排出热水31的排水阀32。生活用热水温度根据出

水温度需求，与常温自来水预混，经热水龙头32使用。另外，通过通气阀23和排水阀32可以

将传热储水子系统2中的水排空，即将热水31排空以保证长期不用热水时的传热储水子系

统2的安全，同时也可以通过其防止冷水11在出水管21中被加热到过高的温度。循环供热子

系统3还包括两个换热器或换热单元33以供暖。循环供热子系统3适用于家庭供暖需要，包

括两种模式，对流传热模式和强制对流模式，差异是对流传热模式利用不同温度水密度不

同建设管道，形成回路；强制对流模式，采用水泵作为动力源驱动形成回路。在本实施例中，

该换热器33为换热管道，采用水泵34强制对流换热。应该理解，根据成本及供热实际，该换

热器33可以选择自然对流换热或多个换热盘管等，以实现不同结构供热。当然，该换热器33

可根据供暖面积或供暖单元数，增加或更换其换热管道等。水泵34带动供热，根据水泵34的
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功率可以调整水量进行相应温度调节。循环供热子系统3还包括阀门35，阀门35可根据需要

调换型号以配合水泵34，调节阀门35可调节水流量。另外，换热器33可设有温度显示仪表，

显示室内温度。系统根据设定的室内温度需求，自动调节水泵34和阀门35的功率，实现温度

调节，控制出水温度范围在20～60℃。

[0027] 其中，中高温相变蓄热子系统4包括壳体41和加热源42，壳体41中容纳有中高温相

变蓄热介质411，其通过加热源42进行加热。在本实施例中，加热源42采用谷电对中高温相

变蓄热介质411进行加热。应该理解，加热源42还可以根据当地情况选择太阳能加热、工业

余热加热等形式进行加热。

[0028] 在本实施例中，该中高温相变蓄热介质411包括中高温相变材料NaNO3，其相变温

度点约308℃。在实际应用中，用户可依据成本、储热密度、供暖面积、供暖单元调节中高温

相变蓄热介质411的种类和用量。考虑到通常中高温相变材料普遍存在热导率较低的情况，

中高温相变蓄热介质411中可根据实际需要添加高导热材料作为强化传热材料以提高中高

温相变蓄热子系统4的传热能力，从而将热量迅速地传递给热管散热子系统5。在本实施例

中，该强化传热材料为5％石墨粉，其可以将NaNO3的热导率提高90％。应该理解，根据腐蚀

和传热要求，中高温相变蓄热介质411选择金属、高导热炭、粉末、泡沫等多种形式或其复合

结构。而且，用户可调节中高温相变蓄热介质411的种类和用量，获得合适的储热密度，根据

水的热物理参数和供热、供暖温度进行计算，优化该系统。

[0029] 在本实施例中，该壳体41为不锈钢外壳。而且，中高温相变蓄热子系统4还包括包

覆在壳体41外的保温材料，以避免热量的损失。在本实施例中，保温材料采用硅酸铝纤维。

应该理解，可根据保温要求、材料成本更换不同保温材料。

[0030] 其中，热管散热子系统5包括封闭的热管51和容纳于该热管51中的热管相变介质

511。热管的顶端置于传热储水子系统2的储水罐21中与管道22接触并连接固定(例如通过

焊接)，热管的底端置于中高温相变蓄热子系统4的壳体41中并与壳体41连接固定(例如通

过焊接)，从而通过该热管相变介质511实现传热储水子系统2和中高温相变蓄热子系统4之

间的传热。具体地，热管51的顶端与管道22接触以实现热管相变介质511与冷水11之间的传

热，热管51的底端被中高温相变蓄热介质411所包围以实现中高温相变蓄热介质411和热管

相变介质511之间的换热。

[0031] 在本实施例中，该热管相变介质511为水，真空下气化温度约80℃。具体地，当热管

51内的温度高于热管相变介质511(水)的相变温度时，水气化，将热量带给冷水11后冷凝，

利用重力作用沉积到热管51的底部，往复加热，实现热量的均匀高效传输。如此，通过热管

51传递热量，可以控制换热面积，防止冷水11被加热到过高的温度。总之，热管散热子系统5

既可以保证中高温相变蓄热介质411内部温度的均匀性，防止热管相变介质511过热气化，

又能保证高效稳定的热量供应，防止冷水11被加热至忽高忽低的温度，即防止传热储水子

系统2的出水温度的骤升骤降。

[0032] 在本实施例中，该热管51为不锈钢管。应该理解，该热管51也可以根据供热温度和

供热密度选择。另外，用户可以根据安装方便需求，采用不同规格的热管，例如柱状或U型等

结构。不同气化温度的热管相变介质对应于不同的热管类型，其可以根据中高温相变蓄热

介质411的相变温度、热水出水温度和出水量进行选择。例如，中高温相变蓄热介质411的相

变温度100℃，使用温度200℃，出水温度40℃，通过控制真空度使80℃的水气化作为热管相
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变介质511。

[0033] 在本实施例中，传热储水子系统2与中高温相变蓄热子系统4之间设置有隔热保温

装置，例如通过保温棉来隔绝热量传递，从而防止传热储水子系统2的温度过高。

[0034] 下面再以谷电为热源，从洗漱用热水供应和热水供暖两方面，通过具体应用来对

本发明的热管协同中高温相变蓄热介质提供稳定热水的系统进行进一步的说明，使其更易

于被理解和掌握。

[0035] 中高温相变蓄热子系统4采用Hitec盐三元硝酸盐/亚硝酸盐混合物，组成为

NaNO3-KNO3-NaNO2(7％-53％-40％，质量分数)，其熔点(相变温度)为142℃，储热温度不高

于400℃。根据供热面积和热水供应量，调整装置内中高温相变蓄热介质411的用量。以上海

为代表，谷电时间段为晚22:00～次日6:00，该时间段均可以作为谷电加热时间，开启中高

温相变蓄热子系统4的加热源42(电源)加热，打开循环供热子系统3的阀门35，开启水泵34，

温度或时间到达设定值停止加热。该实例设定温度加热到380℃，停止加热，利用中高温相

变蓄热介质411的潜热和显热，完成白天需要的供暖和热水供应。热管散热子系统5的热管

51采用不锈钢，内部容纳的热管相变介质511选择水作为传热材料，真空下气化温度～80

℃。温度高于相变温度，水气化，将热量带到冷水11并冷凝，利用重力作用沉积到热管底部，

往复加热，实现热量的均匀高效传输。如需24小时供暖，则打开供水子系统1的阀门12，充入

足量冷水11，根据温度，调节水流量在0.05～3m3/h范围内，在出水前与不同量的常温自来

水进行混合，保证出水温度控制在30～60℃。如果装置内压力大于1.8atm，排空阀自动打开

释放压力。根据屋内温度需求，系统自动调节阀门35和水泵34的功率。需要洗漱用热水时，

打开热水龙头32取用热水。不需要供暖和热水时，关闭水泵34和阀门35、阀门12，打开排空

通气阀23和排水阀(热水龙头)32，排空传传热储水子系统2中的热水13，保护循环系统。

[0036] 以上所述的，仅为本发明的较佳实施例，并非用以限定本发明的范围，本发明的上

述实施例还可以做出各种变化。即凡是依据本发明申请的权利要求书及说明书内容所作的

简单、等效变化与修饰，皆落入本发明专利的权利要求保护范围。本发明未详尽描述的均为

常规技术内容。
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