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(57)摘要

本发明公开了一种模块式室内自然对流换

热单元的热泵系统，该热泵系统包括多个并联的

室内自然对流换热模块、供给三通阀和分配三通

阀等。每个室内自然对流换热模块均包括室内自

然对流换热单元、节流元件和截止阀；每个室内

自然对流换热模块中，节流元件和截止阀并联后

的管路一端与室内自然对流换热单元的进口连

接，另一端与其他并联的室内自然对流换热模块

的节流元件和截止阀的汇合在供给三通阀上；各

个室内自然对流换热模块的室内自然对流换热

单元的出口端汇合在分配三通阀上。该热泵系统

运行的安全性和性能得以提高，其室内自然对流

换热单元，不仅结构简单、重量轻、便于模块化制

作，而且散热效果好，易于维修和更换。
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1.一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：该热泵系统包括多个

并联的室内自然对流换热模块、供给三通阀和分配三通阀等。每个室内自然对流换热模块

均包括室内自然对流换热单元、节流元件和截止阀；每个室内自然对流换热模块中，节流元

件和截止阀并联后的管路一端与室内自然对流换热单元的进口连接，另一端与其他并联的

室内自然对流换热模块的节流元件和截止阀的汇合在供给三通阀上；各个室内自然对流换

热模块的室内自然对流换热单元的出口端汇合在分配三通阀上。

所述室内自然对流换热单元由一根薄钢板卷制的管及若干个散热条组成，薄钢板卷制

的管呈蛇形管状；若干个散热条排布在薄钢板卷制的管的两侧或单侧，并与薄钢板卷制的

管表面紧密连接。

2.根据权利要求1所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

散热条与薄钢板卷制的管连接处通过焊接料或密封料连接。

3.根据权利要求1所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

该热泵系统还包括旁通阀、四通阀、压缩机、室外换热器、制热节流元件、自然过冷器；分配

三通阀与供给三通阀汇合后，再连接到四通阀上；分配三通阀还与自然过冷器连接，自然过

冷器通过制热节流元件后连接到室外换热器上，室外换热器连接到供给三通阀上；四通阀

与压缩机进气口、压缩机排气口连接，四通阀还连接到室外换热器上；旁通阀并联在四通阀

和室外换热器之间。

4.根据权利要求1所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

每个室内自然对流换热模块的室内自然对流换热单元数量是一个或多个，各个室内自然对

流换热单元之间为并联、串联或混联。

5.根据权利要求4所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

该热泵系统的室内自然对流换热单元是二个以上并联时，节流元件分布设置在每个室内自

然对流换热单元的进口，或集中设置在供给三通阀的管路上。

6.根据权利要求1或4或5所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特

征在于：该热泵系统室内自然对流换热单元和节流元件能够分开设置，或者组合设置或者

合二为一。

7.根据权利要求3所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

该热泵系统的旁通阀能够省去。

8.根据权利要求3所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

该热泵系统的压缩机是单级压缩机，或者是带补气口压缩机或单机二级压缩机；若是带补

气口压缩机或单机二级压缩机，热泵需要配套带有补气流路。

9.根据权利要求3所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特征在于：

该热泵系统的自然过冷器能够省去。

10.根据权利要求1‑9任一所述的一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统，其特

征在于：该热泵系统为室内自然对流换热单元供给工质的部分能够用风冷热泵冷热水机组

取代。
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一种模块式室内自然对流换热单元的热泵系统

技术领域

[0001] 本发明主要涉及热泵供暖(冷)设备的技术领域，特别是一种模块式室内自然对流

换热单元的热泵系统。

背景技术

[0002] 热泵供暖(冷)设备，作为一种高效清洁的供暖(冷)热备，广泛应用于住宅、农舍及

各类公共建筑等场合，为人们提供舒适的室内环境。强制对流换热单元，可以提高换热效

率、缩小其尺寸和重量，为目前热泵普遍采用的室内换热单元。然而，这种室内换热单元吹

风感较强，会出现热(冷)风团聚现象，降低了室内温度分布的均匀性，严重影响到室内热舒

适性，甚至还会影响到人们的健康。为了改进采用室内强制对流换热单元的热泵存在的这

一问题，近年来热泵越来越多采用室内自然对流换热单元，例如，将换热管置于地板下的地

板供暖末端，将换热件与天花板结合的吊顶供冷末端，或将毛细换热管埋在墙内的墙体换

热末端等等。但是，这些室内自然对流换热单元，需要现场配做，安装施工复杂，维修更换困

难，还有吊顶供冷末端和地板供暖末端的功用单一，这些缺点严重阻碍了其推广应用。

发明内容

[0003] 本发明的目的是，为热泵设计出结构简单、组成相似的模块式室内自然对流换热

单元，它由一根弯成蛇形的薄钢板卷制焊接管及蛇形管侧面焊接的若干散热条等组成，工

质走管内，而空气在管及散热条外表面自然对流。这样的模块式自然对流换热单元，可根据

室内现场进行选配和连接，立于墙面前安装，不仅散热效果好，还便于维修和更换。同时，为

本室内自然对流换热单元配热泵系统还设置了旁通阀和自然过冷器，进一步改善热泵运行

的性能和安全性。

[0004] 为了实现上述的发明目的，本发明的技术方案是一种模块式室内自然对流换热单

元的热泵系统，其特征在于：该热泵系统包括多个并联的室内自然对流换热模块、供给三通

阀和分配三通阀等。每个室内自然对流换热模块均包括室内自然对流换热单元、节流元件

和截止阀；每个室内自然对流换热模块中，节流元件和截止阀并联后的管路一端与室内自

然对流换热单元的进口连接，另一端与其他并联的室内自然对流换热模块的节流元件和截

止阀的汇合在供给三通阀上；各个室内自然对流换热模块的室内自然对流换热单元的出口

端汇合在分配三通阀上。

[0005] 所述室内自然对流换热单元由一根薄钢板卷制的管及若干个散热条组成，薄钢板

卷制的管呈蛇形管状；若干个散热条排布在薄钢板卷制的管的两侧或单侧，并与薄钢板卷

制的管表面紧密连接。

[0006] 进一步地，散热条与薄钢板卷制的管连接处通过焊接料或密封料连接。

[0007] 进一步地，该热泵系统还包括旁通阀5、四通阀6、压缩机7、室外换热器8、制热节流

元件9和自然过冷器10；分配三通阀11与供给三通阀4汇合后，再连接到四通阀6上；分配三

通阀11还与自然过冷器10连接，自然过冷器10通过制热节流元件9后连接到室外换热器8
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上，室外换热器8连接到供给三通阀4上；四通阀6与压缩机进气口、压缩机排气口连接，四通

阀6还连接到室外换热器8上；旁通阀5并联在四通阀6和室外换热器8之间。

[0008] 进一步地，每个室内自然对流换热模块的室内自然对流换热单元数量是一个或多

个，各个室内自然对流换热单元之间为并联、串联或混联。

[0009] 进一步地，该热泵系统的室内自然对流换热单元是二个以上并联时，节流元件分

布设置在每个室内自然对流换热单元的进口，或集中设置在供给三通阀的管路上。

[0010] 进一步地，该热泵系统室内自然对流换热单元和节流元件能够分开设置，或者组

合设置或者合二为一。

[0011] 进一步地，该热泵系统的旁通阀5可以省去。

[0012] 进一步地，该热泵系统的压缩机7是单级压缩机，或者是带补气口压缩机或单机二

级压缩机；若是带补气口压缩机或单机二级压缩机，热泵需要配套带有补气流路。

[0013] 进一步地，该热泵系统的自然过冷器10能够省去。

[0014] 进一步地，该热泵系统为室内自然对流换热单元1供给工质的部分能够用风冷热

泵冷热水机组取代。

[0015] 本发明设计出的模块式室内自然对流换热单元及其热泵系统，将蛇形薄壁钢管与

若干散热条组合成室内自然对流换热单元，不仅结构简单、重量轻、便于模块化制作，而且

散热效果好，易于维修和更换。同时，热泵系统增设旁通阀，在系统高压过高时可以及时泄

压到低压侧，提高了系统运行的安全性；热泵系统增设自然过冷器，可以利用大气自然冷源

使工质在进入膨胀阀之前产生较大的过冷度，提高了系统运行的性能。

附图说明

[0016] 下面结合附图及具体的实施方式对本发明作进一步说明。

[0017] 图1是本发明实施例一的系统流程图。

[0018] 图2是本发明实施例一的模块式室内自然对流换热单元结构图。

[0019] 图3是本发明实施例二的系统流程图。

[0020] 图4是本发明实施例三的系统流程图。

[0021] 图5是本发明实施例四的系统流程图。

[0022] 图6为图2中B‑B局部放大图。

[0023] 图中标号说明：

[0024] 1A、1B—室内自然对流换热单元，2A、2B—室内自然对流换热单元进口的节流元

件，3A、3B—室内自然对流换热单元进口的截止阀，4—供给三通阀，5—旁通阀，6—四通阀，

7—压缩机，8—室外换热器，9—制热节流元件，10—自然过冷器，11—分配三通阀，12—双

流向闪发器，13—风冷热泵冷热水机组

具体实施方式

[0025] 实施例一

[0026] 参考图1和图2，该实施例是二个模块式室内自然对流换热单元并联的单级压缩热

泵系统。

[0027] 该热泵系统由二个室内自然对流换热单元1A和1B并联使用，而室内自然对流换热
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单元为组成相似的模块式结构，它由一根薄钢板卷制的管1a及若干个散热条1b等组成，1c

为管1a接口处的焊接料，管1a弯成蛇形管状，若干个散热条1b按照一定的间距焊接在管1a

的两侧，1d为散热条1b与管1a连接处的焊接料。

[0028] 该热泵系统由室内自然对流换热单元1A及其进口的节流元件2A、截止阀3A，室内

自然对流换热单元1B及其进口的节流元件2B、截止阀3B，供给三通阀4，旁通阀5，四通阀6，

压缩机7，室外换热器8，制热节流元件9，自然过冷器10和分配三通阀11等组成；在室内换热

单元1A进口处节流元件2A及截止阀3A并联后的管路，与在室内换热单元1B进口处节流元件

2B及截止阀3B并联后的管路汇合在一起，并连接到供给三通阀4的e口；室内换热单元1A和

室内换热单元1B的出口管路汇合后，再连接到分配三通阀11的i口；分配三通阀11的g口与

供给三通阀4的q口汇合后，再连接到四通阀6的n口，分配三通阀11的m口与自然过冷器10的

o口连接，自然过冷器10的p口通过制热节流元件9后连接到室外换热器8的h口，同时室外换

热器8的h口连也接到供给三通阀4的y口；四通阀6的s口与压缩机进气口连接，其d口与压缩

机排气口连接，其w口连接到室外换热器8的f口；旁通阀5并联在四通阀6的n口和室外换热

器8的h口之间。

[0029] 当热泵运行在制热模式时，截止阀3A和3B打开、供给三通阀4的q口与e口连通、分

配三通阀11的m口与i口连通、四通阀6的d口与n口和s口与w口分别连通。压缩机7排出的高

温高压工质气体经四通阀6和供给三通阀4进入室内换热单元1A和1B，散热给室内空气后工

质变为液体，并在室内换热单元1A和1B出口汇合后流经分配三通阀11，工质之后进入自然

过冷器10，散热给室外空气后变为过冷液体，再经过制热节流元件9降压后进入室外换热器

8，工质在其中吸收室外空气热量后变为过热气体，再经过四通阀6被压缩机7吸入，从而完

成了制热工作循环。经过自然过冷器10换热后的空气，再被室外换热器8吸入，这样工质过

冷散给空气的热量，在室外换热器8中得到回收利用。

[0030] 当热泵运行在制冷模式时，截止阀3A和3B关闭、供给三通阀4的y口与e口连通、分

配三通阀11的g口与i口连通、四通阀6的d口与w口和s口与n口分别连通。压缩机7排出的高

温高压工质气体经四通阀6进入室外换热器8，工质在其中散热给室外空气后变为液体，通

过供给三通阀4后，再分别经过节流元件2A和2B节流降压后进入室内换热单元1A和1B，工质

在其中吸收室内空气热量后工质变为过热气体，并在室内换热单元1A和1B出口汇合后流经

分配三通阀11，再经过四通阀6被压缩机7吸入，从而完成了制冷工作循环。

[0031] 热泵系统旁通阀的通断由系统高压控制，当系统高压高于设定值时，旁通阀打开，

将高压侧工质快速泄入低压侧，以防止系统高压过高，保证系统运行的安全性；热泵系统压

缩机的开停机或能量调节由室内温度控制，当室内温度达到设定值时，压缩机停机或处于

能量调节运行状态，否则压缩机开机或处于正常运行状态；热泵系统的自然过冷器，可以利

用大气自然冷源使工质在进入膨胀阀之前产生较大的过冷度，提高了系统运行的性能。

[0032] 实施例二

[0033] 参考图3，该实施例是室内自然对流换热单元进口处节流元件集中设置的单级压

缩热泵系统。与实施例一相比，室内换热单元1A进口处节流元件2A、室内换热单元1B进口处

节流元件2B等合并为节流元件2，并移至供给三通阀4的y口前管路上；同时省去自然过冷器

10。其余部分与实施例一相同。

[0034] 实施例三
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[0035] 参考图4，该实施例是二个模块式室内自然对流换热单元并联的二级压缩热泵系

统。与实施例二相比，压缩机7采用单机二级或带补气口的压缩机，同时增设双流向闪发器

12；闪发器12的k口与压缩机补气口连接，节流元件2移至闪发器12的r口与室外换热器8的h

口之间管路上，闪发器12的s口通过节流元件9后分别与供给三通阀4的y口和分配三通阀11

的m口连接。其余部分与实施例二相同。

[0036] 实施例四

[0037] 参考图5，该实施例是风冷热泵冷热水机组为冷热源的模块式室内自然对流换热

单元并联的热泵供暖系统。与实施例一相比，用风冷热泵冷热水机组13，取代了为室内自然

对流换热单元1供给工质的那部分热泵系统，室内自然对流换热单元1的管内换热介质是

水，而不是工质。二个或多个室内自然对流换热单元并联后分别与风冷热泵冷热水机组13

供水管和回水管连接。
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