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(57)摘要

本发明涉及一种真空管储水型太阳能热水

系统及其控制方法，真空管集热器上部出水口外

接用水管路和辅助管路，用水管路上依次设置压

力传感器、水位传感器、用水止回阀、用水阀，水

位传感器和用水止回阀之间的用水管路上外接

泄压管路；辅助管路接至上水阀和管道温度传感

器之间的冷水管路上，减压阀和上水阀之间的冷

水管路上接用水信号管路，用水信号管路上设置

水流传感器后接至用水止回阀和用水阀之间的

用水管路上。其结构简单，使用便捷、安全，便于

维护，能有效确保稳定供热水。
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1.一种真空管储水型太阳能热水系统，包括真空管集热器、用水阀、控制仪，其特征在

于：还包括用水管路、辅助管路、泄压管路、冷水管路、用水信号管路，真空管集热器上部出

水口外接用水管路和辅助管路，所述用水管路上依次设置压力传感器、水位传感器、用水止

回阀、用水阀，水位传感器和用水止回阀之间的用水管路上外接泄压管路，泄压管路上设置

泄压阀，所述辅助管路上依次设置辅助加热器、循环阀、水温传感器、循环泵、循环止回阀；

所述冷水管路上依次设置减压阀、上水阀、管道温度传感器后接至真空管集热器下部进水

口；所述辅助管路接至上水阀和管道温度传感器之间的冷水管路上，减压阀和上水阀之间

的冷水管路上接用水信号管路，用水信号管路上设置水流传感器后接至用水止回阀和用水

阀之间的用水管路上；上述各阀、传感器、泵、辅助加热器均接控制仪。

2.根据权利要求1所述的一种真空管储水型太阳能热水系统，其特征是：所述真空管集

热器上部出水口设置内置在真空管集热器保温层内的机械安全阀。

3.根据权利要求1所述的一种真空管储水型太阳能热水系统，其特征是：所述冷水管路

外包覆伴热带，伴热带接控制仪。

4.根据权利要求1所述的一种真空管储水型太阳能热水系统，其特征是：所述辅助加热

器为电加热器水箱。

5.一种真空管储水型太阳能热水系统控制方法，其特征在于：工作流程为：

（1）、初次使用上水动作：控制仪通电，初次使用时上水打开热水龙头用水阀，自来水经

减压阀流向用水信号管路，推动水流传感器转动，发送用水信号给控制仪，控制上水阀得电

打开、泄压阀得电关闭，从而使自来水经冷水管路向真空管集热器进水口供水；当真空管集

热器上满水后，水体经真空管集热器上部出水口流入用水管路，用水管路中的水位传感器

探测到有水信号，待热水龙头用水阀大量出水即为满水；关闭热水龙头用水阀并等待片刻

后，水流传感器水流信号消失，控制仪自动切断上水阀电源，停止上水；控制仪控制泄压阀

断电打开，用水管路高于泄压管路有压的水体通过泄压阀排出，此时泄压管路与大气直通，

真空管集热器进入常压状态；

（2）用前测温动作：控制仪根据设定的时间间隔或用水时间点，检测真空管集热器中的

热水温度是否满足用户使用要求，控制仪通电打开上水阀开始上水，泄压阀仍然处于打开

状态，冷水管路、真空管集热器、用水管路、泄压管路形成水路，当水位传感器检测到满水状

态后停止上水；然后泄压阀断电关闭、循环阀打开，并启动循环泵，由真空管集热器下部进

水口经部分冷水管路、辅助管路至真空管集热器上部出水口形成循环水路，将真空管集热

器中的热水打循环，通过辅助管路中的水温传感器检测热水的实时温度，循环结束后将计

算出的平均温度在下次测温动作前一直显示在控制仪上；

（3）、辅热动作：真空管集热器内温度检测完成后，当平均温度高于设定值时，则辅助加

热不启动；当平均温度低于用户设定温度时，则辅助加热装置自动启动，循环泵启动形成真

空管集热器下部进水口、部分冷水管路、辅助管路、真空管集热器上部出水口的水路，将真

空管集热器中的水体泵送至辅助管路上的辅助加热装置内加热后送至真空管集热器上部

出水口，当水体循环设定分钟后，控制仪控制泄压阀打开2-3s，将加热后产生的内压排至大

气，整个辅助加热过程直至平均水温达到设定温度停止，并将泄压阀打开，形成空管直通大

气，使真空管集热器恢复至常压状态；

（4）、正常用水动作：打开热水龙头用水阀，小流量自来水经用水信号管路流向热水龙
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头用水阀，推动水流传感器转动，发送信号给控制仪，控制仪切断所有220V输出电源，上水

阀打开，泄压阀关闭，从而向真空管集热器供水，将真空管集热器内的热水顶向上部出水

口，通过用水管路箱热水龙头用水阀供水；

（5）用水调节动作：用水过程中，调小热水流量或暂停用水，用水管路内的压力上升，当

压力超过压力传感器的上限值时，控制仪切断上水阀的电源，暂停向真空管集热器内供冷

水，真空管集热器内的余压继续将热水通过用水管路顶向热水龙头用水阀，直至用水管路

中压力低于压力传感器的下限值时，控制仪重新接通上水阀的电源，继续供水使用；

（6）故障动作：使用热水时，开启热水龙头用水阀，若在设定时间内水位传感器仍无信

号，则判定为真空管集热器有故障，则自动切断上水阀的电源，停止供水并由控制仪报警；

（3）、管道防冻保温动作：当管道温度传感器检测的温度低于设定温度时，控制仪启动

冷水管路上伴热带保温，当温度升至设定温度上限时，停止伴热带加热；

（4）、集热器防冻保温动作：真空管集热器内温度检测完成后，当平均温度低于系统设

定的防冻温度下限值时，则辅助加热装置自动进入辅热状态，当平均温度达到设定的防冻

温度上限值时停止。
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一种真空管储水型太阳能热水系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种太阳能热水器，具体说是一种真空管储水型太阳能热水系统及其

控制方法。

背景技术

[0002] 申请人在先的专利200510095034.4公开的全天候无水箱玻璃真空承压式太阳能

热水器和专利200910034714.3公开的限压式无水箱玻璃真空太阳能热水器控制系统，原先

机械安全阀位于集热器外部，极寒天气易造成冻堵，不能发挥其防超压保护作用；另外传统

集热器中内置的传感器、加热管，在长期高温集热下易损坏，维修更换不便，成本高。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明提供了一种结构简单，使用便捷、安全，便于维护，能有效确

保稳定供热水的一种真空管储水型太阳能热水系统及其控制方法。

[0004] 本发明采用的技术方案是：一种真空管储水型太阳能热水系统，包括真空管集热

器、用水阀、控制仪，其特征在于：还包括用水管路、辅助管路、泄压管路、

冷水管路、用水信号管路，真空管集热器上部出水口外接用水管路和辅助管路，所述用

水管路上依次设置压力传感器、水位传感器、用水止回阀、用水阀，水位传感器和用水止回

阀之间的用水管路上外接泄压管路，泄压管路上设置泄压阀，所述辅助管路上依次设置辅

助加热器、循环阀、水温传感器、循环泵、循环止回阀；所述冷水管路上依次设置减压阀、上

水阀、管道温度传感器后接至真空管集热器下部进水口；所述辅助管路接至上水阀和管道

温度传感器之间的冷水管路上，减压阀和上水阀之间的冷水管路上接用水信号管路，用水

信号管路上设置水流传感器后接至用水止回阀和用水阀之间的用水管路上；上述各阀、传

感器、泵、辅助加热器均接控制仪。

[0005] 进一步地，所述真空管集热器上部出水口设置内置在真空管集热器保温层内的机

械安全阀。

[0006] 进一步地，所述冷水管路外包覆伴热带，伴热带接控制仪。

[0007] 进一步地，所述辅助加热器为电加热器水箱。

[0008] 一种真空管储水型太阳能热水系统控制方法，其工作流程为：

（1）、初次使用上水动作：控制仪通电，初次使用时上水打开热水龙头用水阀，自来水经

减压阀流向用水信号管路，推动水流传感器转动，发送用水信号给控制仪，控制上水阀得电

打开、泄压阀得电关闭，从而使自来水经冷水管路向真空管集热器进水口供水；因水路ABHJ

中推动水流传感器的水量非常小，故忽略不计；当真空管集热器上满水后，水体经真空管集

热器上部出水口流入用水管路，用水管路中的水位传感器探测到有水信号，待热水龙头用

水阀大量出水即为满水；关闭热水龙头用水阀并等待片刻后，水流传感器水流信号消失，控

制仪自动切断上水阀电源，停止上水；控制仪控制泄压阀断电打开，用水管路高于泄压管路

有压的水体通过泄压阀排出，此时泄压管路与大气直通，真空管集热器进入常压状态；
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（2）用前测温动作：控制仪根据设定的时间间隔或用水时间点，检测真空管集热器中的

热水温度是否满足用户使用要求，控制仪通电打开上水阀开始上水，泄压阀仍然处于打开

状态，冷水管路、真空管集热器、用水管路、泄压管路形成水路，当水位传感器检测到满水状

态后停止上水；然后泄压阀断电关闭、循环阀打开,并启动循环泵4，由真空管集热器下部进

水口经部分冷水管路、辅助管路至真空管集热器上部出水口形成循环水路，将真空管集热

器中的热水打循环，通过辅助管路中的水温传感器5检测热水的实时温度，循环结束后将计

算出的平均温度在下次测温动作前一直显示在控制仪上；

（3）、辅热动作：真空管集热器内温度检测完成后，当平均温度高于设定值时，则辅助加

热不启动；当平均温度低于用户设定温度时，则辅助加热装置自动启动，循环泵启动形成真

空管集热器下部进水口、部分冷水管路、辅助管路、真空管集热器上部出水口的水路，将真

空管集热器中的水体泵送至辅助管路上的辅助加热装置内加热后送至真空管集热器上部

出水口，当水体循环设定分钟后，控制仪控制泄压阀打开2-3s，将加热后产生的内压排至大

气，整个辅助加热过程直至平均水温达到设定温度停止，并将泄压阀打开，形成空管直通大

气，使真空管集热器恢复至常压状态；

（4）、正常用水动作：打开热水龙头用水阀，小流量自来水经用水信号管路流向热水龙

头用水阀，推动水流传感器转动，该水量可忽略不计，发送信号给控制仪，控制仪切断所有

220V输出电源，杜绝带电用水，上水阀打开，泄压阀关闭，从而向真空管集热器供水，将真空

管集热器内的热水顶向上部出水口，通过用水管路箱热水龙头用水阀供水；

（5）用水调节动作：用水过程中，调小热水流量或暂停用水，用水管路内的压力上升，当

压力超过压力传感器的上限值时，控制仪切断上水阀的电源，暂停向真空管集热器内供冷

水，真空管集热器内的余压继续将热水通过用水管路顶向热水龙头用水阀，直至用水管路

中压力低于压力传感器的下限值时，控制仪重新接通上水阀的电源，继续供水使用；

（6）故障动作：使用热水时，开启热水龙头用水阀，若在设定时间内水位传感器仍无信

号，则判定为真空管集热器有故障，则自动切断上水阀的电源，停止供水并由控制仪报警；

（3）、管道防冻保温动作：当管道温度传感器检测的温度低于设定温度时，控制仪启动

冷水管路上伴热带保温，当温度升至设定温度上限时，停止伴热带加热；

（4）、集热器防冻保温动作：真空管集热器内温度检测完成后，当平均温度低于系统设

定的防冻温度下限值时，则辅助加热装置自动进入辅热状态，当平均温度达到设定的防冻

温度上限值时停止。

[0009] 本发明将原先位于集热器外部的机械安全阀，移至集热器的保温层内，依靠集热

器热源防止保护功能失效，有效防止极寒天气易造成冻堵，确保发挥其防超压保护作用；同

时为避免传统集热器中传感器、加热管易损坏，将原先集热器内的温度传感器、水温传感

器、加热装置等元器件集成后放置于室内，从而达到维修方便、经久耐用等目的。

[0010] 本发明在循环管路上设置温度传感器，在用热水管路上设置压力传感器、水位传

感器，在集热器保温层内加设机械安全阀防止故障超压，进而减少集热器内部的元器件，达

到结构简单，维修方便之目的。

[0011] 本发明采用初次使用上水的控制、使用前定时将真空管集热器内热水打循环测平

均温度、在温度不足时打循环辅助加热、承压正常用水、用水调节动作以及系统的防冻保温

动作，有效兼顾到使用的各种状态，确保稳定、安全使用，提高用户用水舒适、安全性。
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附图说明

[0012] 图1为本发明结构示意图；

图中：减压阀1、上水阀2、循环止回阀3、循环泵4、水温传感器5、循环阀6、辅助加热器7、

压力传感器8、水位传感器9、泄压阀10、用水止回阀11、水流传感器12、用水阀13、管道温度

传感器14、机械安全阀15、真空管集热器16、进水口161、出水口162、用水管路17、冷水管路

18、用水信号管路19、辅助管路20、泄压管路21、控制仪22。

具体实施方式

[0013] 以下结合附图和实施例作进一步说明

图1所示：一种真空管储水型太阳能热水系统，包括真空管集热器16、用水阀13、用水管

路17、冷水管路18、用水信号管路19、辅助管路20、泄压管路21、控制仪22。真空管集热器16

上部出水口162外接用水管路17和辅助管路20，用水管路17上依次设置压力传感器8、水位

传感器9、用水止回阀11、用水阀13，水位传感器和用水止回阀之间的用水管路上外接泄压

管路21，泄压管路上设置泄压阀10，辅助管路20上依次设置辅助加热器7、循环泵6、水温传

感器5、循环泵4、循环止回阀3，辅助加热器为电加热器水箱；冷水管路18上依次设置减压阀

1、上水阀2、管道温度传感器14后接至真空管集热器16下部进水口161；辅助管路接至上水

阀和管道温度传感器之间的冷水管路上，减压阀和上水阀之间的冷水管路上接用水信号管

路19，用水信号管路上设置水流传感器12后接至用水止回阀和用水阀之间的用水管路上；

上述各阀、传感器、泵、辅助加热器均接控制仪22。

[0014] 为了提高设备使用安全、寿命，在真空管集热器上部出水口设置内置在真空管集

热器保温层内的机械安全阀；冷水管路外包覆伴热带，伴热带接控制仪。

[0015] 本真空管储水型太阳能热水系统的控制方法：工作流程为：

（1）、初次使用上水动作：控制仪通电，初次使用时上水打开热水龙头用水阀13，自来水

经减压阀1流向用水信号管路，推动水流传感器12转动，发送用水信号给控制仪，控制上水

阀2得电打开、泄压阀10得电关闭，从而使自来水经冷水管路向真空管集热器进水口供水；

当真空管集热器上满水后，水体经真空管集热器上部出水口流入用水管路，用水管路中的

水位传感器探测到有水信号，待热水龙头用水阀大量出水即为满水；关闭热水龙头用水阀

并等待片刻后，水流传感器水流信号消失，控制仪自动切断上水阀电源，停止上水；控制仪

控制泄压阀断电打开，用水管路高于泄压管路有压的水体通过泄压阀排出，此时泄压管路

与大气直通，真空管集热器进入常压状态；

（2）用前测温动作：控制仪根据设定的时间间隔或用水时间点，检测真空管集热器中的

热水温度是否满足用户使用要求，控制仪通电打开上水阀开始上水，泄压阀仍然处于打开

状态，冷水管路、真空管集热器、用水管路、泄压管路形成水路，当水位传感器检测到满水状

态后停止上水；然后泄压阀10断电关闭、循环阀6打开,并启动循环泵4，由真空管集热器下

部进水口经部分冷水管路、辅助管路至真空管集热器上部出水口形成循环水路，将真空管

集热器中的热水打循环，通过辅助管路中的水温传感器5检测热水的实时温度，循环结束后

将计算出的平均温度在下次测温动作前一直显示在控制仪上；

（3）、辅热动作：真空管集热器内温度检测完成后，当平均温度高于设定值时，则辅助加

热不启动；当平均温度低于用户设定温度时，则辅助加热装置自动启动，循环泵启动形成真
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空管集热器下部进水口、部分冷水管路、辅助管路、真空管集热器上部出水口的水路，将真

空管集热器中的水体泵送至辅助管路上的辅助加热装置内加热后送至真空管集热器上部

出水口，当水体循环设定分钟后，控制仪控制泄压阀10打开2-3s，将加热后产生的内压排至

大气，整个辅助加热过程直至平均水温达到设定温度停止，并将泄压阀10打开，形成空管直

通大气，使真空管集热器恢复至常压状态；

（4）、正常用水动作：打开热水龙头用水阀13，小流量自来水经用水信号管路流向热水

龙头用水阀13，推动水流传感器转动，发送信号给控制仪，控制仪切断所有220V输出电源，

上水阀2打开，泄压阀10关闭，从而向真空管集热器供水，将真空管集热器内的热水顶向上

部出水口，通过用水管路箱热水龙头用水阀供水；

（5）用水调节动作：用水过程中，调小热水流量或暂停用水，用水管路内的压力上升，当

压力超过压力传感器8的上限值时，控制仪切断上水阀2的电源，暂停向真空管集热器内供

冷水，真空管集热器内的余压继续将热水通过用水管路顶向热水龙头用水阀13，直至用水

管路中压力低于压力传感器的下限值时，控制仪重新接通上水阀2的电源，继续供水使用；

（6）故障动作：使用热水时，开启热水龙头用水阀13，若在设定时间内水位传感器9仍无

信号，则判定为真空管集热器有故障，则自动切断上水阀的电源，停止供水并由控制仪报

警；

（3）、管道防冻保温动作：当管道温度传感器14检测的温度低于设定温度时，控制仪启

动冷水管路上伴热带保温，当温度升至设定温度上限时，停止伴热带加热；

（4）、集热器防冻保温动作：真空管集热器内温度检测完成后，当平均温度低于系统设

定的防冻温度下限值时，则辅助加热装置自动进入辅热状态，当平均温度达到设定的防冻

温度上限值时停止。
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