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一种源网荷储热泵供暖系统

(57)摘要

一种源网荷储热泵供暖系统，包括：源、网、

荷、储四个部分，以及能量系统和控制系统，其特

征是：热泵供暖系统中设置光伏发电电源，太阳

能光伏发电及其光伏并网逆变器、公用电网、热

泵供暖系统设施电负荷、蓄电池组与蓄电池并网

变流器组成电能量系统，分别通过电路联接到交

流电母线，电能量系统共用同一个交流电母线；

热能系统包括热泵机组、储热水罐、供暖水循环

泵；控制系统包括控制器、室内温控器、气温传感

器。其优点是：在供暖系统中增加将光伏发电及

热水增加可再生能源成份，将水储热能与蓄电池

储电结合，减少了太阳能间歇性、不稳定性的影

响，保证了稳定供暖，降低了供暖电费使采暖用

户电费最低。
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1.一种源网荷储热泵供暖系统，包括：源、网、荷、储四个部分，以及能量系统和控制系

统，能量系统包括电能量系统和热能系统，其特征是：所述源是太阳能光伏发电；所述网是

共用电网；所述荷是热泵供暖系统设施中的电负荷；所述储是水储热能与蓄电池储电结合；

所述太阳能光伏发电包括太阳能光伏发电组件及其光伏并网逆变器，所述蓄电池储电包括

蓄电池组和蓄电池并网变流器，太阳能光伏发电及其光伏并网逆变器、公用电网、热泵供暖

系统设施电负荷、蓄电池组与蓄电池并网变流器组成电能量系统，分别通过电路联接到交

流电母线，电能量系统共用同一个交流电母线；所述热能系统包括热泵机组、储热水罐、供

暖水循环泵，热泵机组吸收的低温热能来自低温热源，热泵机组供出的高温热能传递到储

热水罐，供暖水循环泵入口联接到储热水罐出口，供暖水循环泵出口联接到用户散热系统

供水口，用户散热系统回水口联接到储热水罐进口；所述控制系统包括控制器、室内温控

器、气温传感器，光伏并网逆变器通过总线联接到控制器，热泵机组通过总线联接到控制

器，储热水罐温度信号联接到控制器；蓄电池并网变流器通过总线联接到控制器，室内温控

器通过总线联接到控制器，控制器联接到热泵机组压缩机变频器频率给定端。

2.根据权利要求1所述的源网荷储热泵供暖系统，其特征是：源网荷储热泵供暖系统中

的热泵供暖，采用铝排管集热器的多源热泵供暖，集热器不设透光和保温材料，通过控制集

热器运行温度低于气温，实现用同一个集热器同时吸收太阳能、空气能、风能和环境能，智

能控制集热器温度高于露点温度；集热器中流动的是制热剂或防冻液，集热器吸收的太阳

能、空气能、风能和环境能，通过热泵，转换为能够供暖的高温热能，再经过换热器传递到储

热水罐再循环供暖。
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一种源网荷储热泵供暖系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种源网荷储热泵供暖系统，属于可再生能源发电、热利用技术

领域。

背景技术

[0002] 热泵供暖可以利用一部分低温热源的热能，供热系数大于1，提高了能源利用率。

空气源热泵供暖的低温热源是空气，供暖的热能利用了一部分空气低温热源中的低温热

能，在严寒地区供暖得到广泛应用，但是空气源热泵供暖，不能利用太阳能，供热系数不高。

太阳能铝排管热泵供暖，低温热源来自铝排管吸收的太阳能、空气能、风能等，提高了供热

系数，但是驱动压缩机需要消耗电能，我国目前电能中火电占约69%，消耗电能就是消耗煤

炭、就要排放二氧化碳。总体来说，热泵供暖用户没有直接烧煤，但是消耗公用电网电能就

消耗煤炭、就要排放二氧化碳，所有电驱动压缩式热泵供暖都存在这一共性问题，热泵供暖

系统不能实现碳中和。

[0003] “源网荷储一体化”围绕负荷需求，通过优化整合本地电源侧、电网侧、负荷侧资源

要素，以储能等先进技术和体制机制创新为支撑，以安全、绿色、高效为目标，  创新电力生

产和消费模式，为构建源网荷高度融合的新一代电力系统探索发展路径，实现源、网、荷、储

的深度协同。充分发挥负荷侧的调节能力，进一步加强电源侧、电网侧、负荷侧、储能的多向

互动，  通过一体化管理模式聚合分布式电源、充电站和储能等负荷侧资源组成虚拟电厂，

参与市场交易，为系统提供调节支撑能力。 实现就地就近、灵活坚强发展，增加本地电源支

撑，提升电源供电保障能力、调动负荷响应能力，推进局部电力就地就近平衡，降低对大电

网电力调节支撑需求，提升重要负荷中心的应急保障能力，降低一次能源转化、输送、  分

配、利用等各环节的损耗，提高电力基础设施的利用效率。

[0004] 源网荷储一体化主要包括“区域（省）级源网荷储一体化”、“市（县）级源网荷储一

体化”、“园区级源网荷储一体化”  等具体模式。区域（省）级源网荷储一体化，依托区域（省）

级电力辅助服务市场、电力中长期和现货市场等市场体系建设，以完善区域（省）级主网架

为基础，公平、  无歧视引入电源侧、负荷侧、独立电储能等市场主体，全面放开市场化交易，

通过价格信号引导各类电源、电力用户、储能和虚拟电厂灵活调节、多向互动，推动建立可

调负荷参与承担辅助服务的市场交易机制，培育用户负荷管理能力，  提高用户侧调峰积极

性。以本地区电力安全、绿色、高效发展为导向，以解决电力供需矛盾为切入点，研究提出源

网荷储一体化实施的总体方案，依托现代信息通讯及智能化技术，  加强全网统一调度，研

究建立源网荷储灵活高效互动的电力运行与市场体系，充分发挥区域电网的调节作用，落

实各类电源、电力用户、储能、虚拟电厂参与市场的机制。市（县）级源网荷储一体化，以保障

重点城市清洁可靠用能、支持县域经济高质量发展和满足人民多元化美好用能需求为出发

点，开展市（县）级源网荷储一体化。在重点城市开展源网荷储一体化坚强局部电网建设，梳

理保障城市基本运转的重要负荷，研究局部电网结构加强方案，提出本地保障电源方案以

及自备应急电源配置方案，结合清洁取暖和清洁能源消纳工作开展市（县）级源网荷储一体
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化研究与示范，研究通过热电联产机组、新能源、灵活运行电热负荷一体化运营方案，实现

能源的安全高效清洁利用，达到多能互补效果。园区级源网荷储一体化，以现代信息通讯技

术、大数据、人工智能、储能等新技术为依托，充分调动负荷侧的调节响应能力，在城市商业

区、商业综合体，依托光伏发电、并网型微电网和电动汽车充电基础设施建设等，开展分布

式发电与电动汽车灵活充放电相结合的园区级源网荷储一体化研究，在工业负荷规模大、

新能源资源条件好的地区，进行分布式电源就近接入消纳，研究源、网、荷、储的综合优化配

置方案，促进与多能互补与智慧综合能源服务的融合，提高自我平衡能力，减少对大电网调

峰和容量备用需求。

[0005] 微网传统运营模式为“自发自用,余量上网”。微网的源网荷储优化控制运行模式

为，减少弃风弃光率，降低微网运行成本，促进节能减排，实现技术、经济、环境等综合效益

最大化。微网运营主体满足微网内部的负荷需求，对状态偏离、设备故障等事件具有不平衡

校正能力，实现微网内部源网荷储各元件的自适应主动控制，符合电、热、气多种能源供应

的安全可靠性和质量要求，实现微网独立/并网运行模式的平滑切换，有效减少微网和外部

电网并联/脱离冲击。

[0006] 微网的源网荷储一体化运营主体更加保障微网内能源供需实时平衡，保障微网的

统一自治。源网荷储一体化优化控制运行、微平衡市场交易、内外两级购售电、网对网辅助

服务、内外两级需求响应和新型备用容量机制的源网荷储一体化运营模式,为微网提供合

理的投资回报途径。

[0007] 源网荷储一体化，将创新电力生产和消费模式，为构建源网荷高度融合的新一代

电力系统探索发展路径，在这过程中有诸多技术问题需要创新和解决。

发明内容

[0008] 本实用新型的目的是为了在供暖系统中减少消耗公用电网电能，降低对电网的依

赖，实现碳中和，提供一种在供暖中增加可再生能源成份，使采暖用户电费最低的源网荷储

热泵供暖系统。

[0009] 本实用新型的技术方案如下：

[0010] 一种源网荷储热泵供暖系统，包括：源、网、荷、储四个部分，以及能量系统和控制

系统，能量系统包括电能量系统和热能系统，其特征是：所述源是太阳能光伏发电，热泵供

暖系统中设置太阳能光伏发电，增加热泵供暖系统可再生能源比重；所述网是共用电网；所

述荷是热泵供暖系统设施中的电负荷；所述储是水储热能与蓄电池储电结合，以减少太阳

能间歇性、不稳定性的影响，削峰填谷，保证稳定供暖；所述太阳能光伏发电包括太阳能光

伏发电组件及其光伏并网逆变器，所述蓄电池储电包括蓄电池组和蓄电池并网变流器，太

阳能光伏发电及其光伏并网逆变器、公用电网、热泵供暖系统设施电负荷、蓄电池组与蓄电

池并网变流器组成电能量系统，分别通过电路联接到交流电母线，电能量系统共用同一个

交流电母线，光伏并网逆变器通过电路联接到交流电母线、公用电网通过电路联接到交流

电母线、热泵供暖系统设施电负荷通过电路联接到交流电母线、蓄电池并网变流器通过电

路联接到交流电母线，光伏发电的光伏组件与光伏并网逆变器联接，蓄电池组与蓄电池并

网变流器联接；所述热能系统包括热泵机组、储热水罐、供暖水循环泵，热泵机组吸收的低

温热能来自低温热源，热泵机组供出的高温热能传递到储热水罐，供暖水循环泵入口联接
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到储热水罐出口，供暖水循环泵出口联接到用户散热系统供水口，用户散热系统回水口联

接到储热水罐进口；所述控制系统包括控制器、室内温控器、气温传感器，光伏并网逆变器

通过总线联接到控制器，热泵机组通过总线联接到控制器，储热水罐温度信号联接到控制

器；蓄电池并网变流器通过总线联接到控制器，室内温控器通过总线联接到控制器，控制器

联接到热泵机组压缩机变频器频率给定端。

[0011] 一种源网荷储热泵供暖系统中的热泵供暖，采用铝排管集热器的多源热泵供暖，

集热器不设透光和保温材料，通过控制集热器运行温度低于气温，实现了用同一个集热器

同时吸收太阳能、空气能、风能和环境能，且不再向外散热，极大地提高了集热效率，大幅度

降低了成本。克服了真空玻璃管或平板玻璃集热器太阳能供暖热损失大、不能吸收空气能

的缺点，同时克服了空气源热泵供暖不能以辐射换热的方式吸收太阳能和环境能的缺点。

集热器中流动的是制热剂或防冻液，不存在防冻问题。集热器吸收的太阳能、空气能、风能

和环境能，通过热泵，转换为能够供暖的高温热能（40℃‑65℃），再经过换热器传递到储热

水罐再循环供暖。

[0012] 一种源网荷储热泵供暖系统中的热泵供暖，也可以采用空气源热泵或其他热泵供

暖系统。

[0013] 本实用新型是终端源网荷储供暖系统，能够实现终端用户建筑物供暖净零碳运行

的碳中和。光伏电源、电网、热泵供暖系统及其电负荷、储能融合成为源网荷储热泵供暖系

统，  供暖系统可以实现在净零碳运行，光伏发电发出的电能与负荷消耗的电能相匹配，整

个系统不吸收电网电能，也不向电网发电，可以离网运行，建筑物供暖能量消耗来源于光伏

发电和热泵吸收的可再生能源，建筑物能量消耗全部来自于可再生能源，实现建筑物供暖

净零碳运行的碳中和。2019年全国发电量75034亿千瓦时，其中火电发电量52201亿千瓦时，

占比69.6%，利用电网电能负载电阻电供暖，总体约69.6%的电供暖能量来自火电，电供暖在

供暖侧是清洁的，但是其所消耗电能的69.6%来自于煤，总体来说利用电网电能负载电阻电

供暖是耗碳供暖，排放量甚至比散煤燃烧供暖还要大。

[0014] 大容量太阳能发电站和风电场，设置储能，可以增加可再生电源的灵活性，使电源

具有了调节电源的能力，减少弃光弃风。本实用新型是终端用户源网荷储供暖系统，与大容

量可再生电源不同，本实用新型的目的是为了降低对电网的依赖，供暖中增加可再生能源

成份。增加的可再生能源成份分两部分，一部分是光伏发电，另一部分是热泵通过其集热器

吸收的可再生能源。供暖供的是热能，储热水罐存储的热能直接供给供暖循环水，不必要转

换成电能，热能直接利用，提高了能效。光伏发电全部用于驱动负荷，多源热泵产生的热能

存储于储热水罐，供暖循环水热源来自于储热水罐存储的热能。

[0015] 本实用新型的优点是：在供暖系统中增加将光伏发电及热水增加可再生能源成

份，将水储热能与蓄电池储电结合，减少了太阳能间歇性、不稳定性的影响，保证了稳定供

暖，降低了供暖电费使采暖用户电费最低。

附图说明

[0016] 图1是一种源网荷储热泵供暖能量系统结构示意图；

[0017] 图2是一种源网荷储热泵供暖系统的控制系统示意图。

[0018] 附图中：1‑公用电网；2‑光伏组件；3‑光伏并网逆变器；4‑交流电母线；5‑低温热
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源；6‑热泵机组吸收的低温热能；7‑热泵机组；8‑热泵机组供出的高温热能；9‑储热水罐；

10‑供暖水循环泵；11‑用户散热系统；12‑蓄电池组；13‑蓄电池并网变流器；14‑室内温控

器；15‑控制器；16‑热泵机组压缩机变频器频率给定端；17‑蓄电池并网变流器控制信号；

18‑气温传感器。

具体实施方式

[0019] 本实用新型具体实施方式分三部分：电能量系统、热能系统和控制系统，电能量系

统、热能系统组成能量系统。

[0020] 参照附图1，本实用新型的电能量系统，公用电网1、光伏并网逆变器3、热泵机组7、

蓄电池并网变流器13分别通过电路联接到交流电母线4，光伏组件2与光伏并网逆变器3联

接，蓄电池组12与蓄电池并网变流器13联接。

[0021] 参照附图1，本实用新型热能系统，热泵机组7吸收的低温热能6来自低温热源5，热

泵机组7供出的高温热能8传递到储热水罐9，供暖水循环泵10入口联接到储热水罐9出口，

供暖水循环泵10出口联接到用户散热系统11供水口，用户散热系统11回水口联接到储热水

罐9进口。

[0022] 参照附图2，本实用新型的控制系统。光伏并网逆变器3通过总线联接到控制器15，

热泵机组7通过总线联接到控制器15，储热水罐9温度信号联接到控制器15，蓄电池并网变

流器13通过总线联接到控制器15，室内温控器14通过总线联接到控制器15，气温传感器18

气温信号联接到控制器15。控制器15联接到热泵机组压缩机变频器频率给定端16。

[0023] 参照附图1、2，本实用新型一种源网荷储热泵供暖系统。源－供暖系统中设太阳能

光伏发电（由光伏组件2和光伏并网逆变器3组成），增加供暖系统可再生能源比重；网－公

用电网1，供暖电系统（热泵机组7）与电网（公用电网1）连接，减少供暖设施对电网的依赖，

降低采暖电费；荷－热泵供暖系统设施电负荷（热泵机组7的电负荷）；储－由储热水罐9、蓄

电池组12和蓄电池并网变流器13组成，水储热能(储热水罐9)与蓄电池储电能（蓄电池组12

和蓄电池并网变流器13）结合，减少太阳能间歇性、不稳定性的影响，削峰填谷，保证稳定供

暖，充分利用电网峰谷电价差，进一步降低供暖电费。可以实现三种运行模式即净零碳运行

模式、净发电运行模式和净负载运行模式。净零碳运行模式，光伏发电（光伏组件2和光伏并

网逆变器3）发出的电能与建筑物电负荷消耗的电能相匹配，白天光伏发电（光伏组件2和光

伏并网逆变器3）发出的电能一部分供给负荷（热泵机组7），另一部分存储于蓄电池（蓄电池

组12和蓄电池并网变流器13），夜间由蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并网变流器13）给负荷

（热泵机组7）供电，整个系统不吸收电网（公用电网1）电能，可以孤网运行，实现建筑物碳中

和；净发电运行模式，光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）容量足够大，发出的电能大

于负荷（热泵机组7）消耗的电能，白天光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）发出的电

能一部分供给负荷（热泵机组7），另一部分存储于蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并网变流器

13），蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并网变流器13）存储的电能足够夜间负荷（热泵机组7）消

耗的电能，多出的电能送入电网（公用电网1），光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）发

出的电能不仅满足负荷（热泵机组7）消耗的电能，而且还有一部分电能送入电网（公用电网

1），尤其是在夏季，没有供暖负荷（热泵机组7），光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）

发出的电能除自用外全部送入电网（公用电网1）；净负载运行模式，光伏发电（光伏组件2和
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光伏并网逆变器3）容量有限，发出的电能小于负荷（热泵机组7）消耗的电能，负荷（热泵机

组7）消耗的电能大于光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）发出的电能，差额部分由电

网（公用电网1）供给，发挥储能（储热水罐9、蓄电池组12和蓄电池并网变流器13）作用，结合

峰谷分时段电价政策，通过智能控制，实现电费最低。

[0024] 参照附图1、2，采用铝排管集热器的多源热泵（热泵机组7）供暖，集热器不设透光

和保温材料，通过控制集热器运行温度低于气温，实现了用同一个集热器同时吸收太阳能、

空气能、风能和环境能（低温热源5），且不再向外散热，极大地提高了集热效率，大幅度降低

了成本。集热器（低温热源5、热泵机组吸收的低温热能6）中流动的是制热剂或防冻液，不存

在防冻问题。集热器吸收的太阳能、空气能、风能和环境能（低温热源5），通过热泵（热泵机

组7），转换为能够供暖的高温热能（40℃‑65℃）（热泵机组供出的高温热能8），再经过换热

器传递到储热水罐9再循环供暖。

[0025] 参照附图1、2，一种源网荷储热泵供暖系统中的热泵供暖，也可以采用空气源热泵

（热泵机组7）或其他热泵（热泵机组7）供暖系统。

[0026] 参照附图1、2，净零碳运行模式，光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）发出的

电能与负荷（热泵机组7）消耗的电能相匹配，白天光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器

3）发出的电能除供给负荷（热泵机组7）外，多余部分存储于蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并

网变流器13），夜间由蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并网变流器13）给负荷（热泵机组7）供

电，整个系统不吸收电网（公用电网1）电能，也不向电网（公用电网1）发电，可以离网运行。

建筑物能量消耗来源于光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）和热泵（热泵机组7）吸收

的太阳能、空气能、风能和环境能（低温热源5），建筑物能量消耗全部来自于可再生能源，实

现建筑物净零碳运行的碳中和。储能设施包含蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并网变流器13）

和储热水罐9，蓄电池（蓄电池组12和蓄电池并网变流器13）存储电能，储热水罐9存储热能。

[0027] 参照附图1、2，净发电运行模式，光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）发出的

电能一部分供给负荷（热泵机组7），一部分送入电网（公用电网1），一部分存储于蓄电池（蓄

电池组12和蓄电池并网变流器13），光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）容量足够大，

发出的电能除负荷（热泵机组7）消耗外，多余部分送入电网（公用电网1）。

[0028] 参照附图1、2，本实用新型是终端源网荷储供暖系统，能够实现终端用户建筑物供

暖净零碳运行的碳中和。光伏电源（光伏组件2和光伏并网逆变器3）、电网（公用电网1）、热

泵供暖系统及其电负荷（热泵机组7）、储能（储热水罐9、蓄电池组12和蓄电池并网变流器

13）融合成为源网荷储热泵供暖系统，  供暖系统在净零碳运行模式下，光伏发电（光伏组件

2和光伏并网逆变器3）发出的电能与负荷（热泵机组7）消耗的电能相匹配，整个系统不吸收

电网（公用电网1）电能，也不向电网（公用电网1）发电，可以离网运行，建筑物供暖能量消耗

来源于光伏发电（光伏组件2和光伏并网逆变器3）和热泵（热泵机组7）吸收的可再生能源

（低温热源5），建筑物能量消耗全部来自于可再生能源，实现建筑物供暖净零碳运行的碳中

和。
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