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一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统，

包括低温热源、电热泵、相变蓄热模块Ⅱ、供暖设

备、设置在管路上的多个阀门以及循环水泵，低

温热源通过水泵与电热泵的热源水进出口连接，

电热泵的热水出口分为两路，一路通过供热旁通

管路连接至供暖设备的进水口上，供暖设备的出

水口通过回水管路连接至电热泵的热水进口上，

另一路通过管路与相变蓄热模块Ⅱ的进口相连，

相变蓄热模块Ⅱ的出口并联两条支路管路，一条

支路管路连接在电热泵的热水进口上，另一条支

路管路直连在供暖设备进口上，供暖设备的出口

通过管路与相变蓄热模块Ⅱ的进口相连，能够高

效回收企业工业中低温余热、利用谷电价位优

势，采用谷电蓄热，实现高效供热。
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1.一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统，其特征在于：包括低温热源（6）、电热泵

（9）、相变蓄热模块Ⅱ（13）、供暖设备、设置在管路上的多个阀门以及循环水泵，低温热源

（6）通过水泵与电热泵（9）的热源水进出口连接，电热泵（9）的热水出口分为两路，一路通过

供热旁通管路（20）连接至供暖设备的进水口上，供暖设备的出水口通过回水管路（21）连接

至电热泵（9）的热水进口上，另一路通过管路与相变蓄热模块Ⅱ（13）的进口相连，相变蓄热

模块Ⅱ（13）的出口并联两条支路管路，一条支路管路连接在电热泵（9）的热水进口上，另一

条支路管路直连在供暖设备进口上，供暖设备的出口通过管路与相变蓄热模块Ⅱ（13）的进

口相连。

2.如权利要求1所述的一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统，其特征在于：供暖设

备包括换热器以及连接在换热器上的热用户，或者只包括热用户。

3.如权利要求1所述的一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统，其特征在于：相变蓄

能复合供暖系统还包括太阳能集热器（1）和相变蓄热模块Ⅰ（3），太阳能集热器（1）通过水泵

和阀门连接在相变蓄相变蓄热模块Ⅰ（3）上向相变蓄热模块Ⅰ（3）蓄热，相变蓄热模块Ⅰ（3）的

出口与供暖设备的进水口连接，相变蓄热模块Ⅰ（3）的进口与供暖设备的出水口连接。
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一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统

技术领域

[0001] 本发明涉及节能环保技术领域，具体说的是一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖

系统。

背景技术

[0002] 目前工业区存在大量的工业余热，大部分直接排放，造成能源的大量浪费，目前企

业供暖大部分采用燃气锅炉、电锅炉、单元式空气源热泵或采用地源热泵，燃气锅炉存在供

热成本过高的缺点；电锅炉的能效较低，耗能大；而单元式空气源热泵运行效率受外界气温

影响较大，效率较低；地源热泵由于其受水源条件、水层地质结构及水源的使用政策限制，

难以推广利用。另外城市的峰、谷、平电价格差异较大，对企业用电成本影响较大，峰电时段

的热泵运行功率减小可以降低企业生产成本。

发明内容

[0003] 为解决上述技术问题，本发明提供一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统，能

够高效回收企业工业中低温余热、利用谷电价位优势，采用谷电蓄热，实现高效供热。

[0004] 为实现上述技术目的，所采用的技术方案是：一种基于电热泵的相变蓄能复合供

暖系统，包括低温热源、电热泵、相变蓄热模块Ⅱ、供暖设备、设置在管路上的多个阀门以及

循环水泵，低温热源通过水泵与电热泵的热源水进出口连接，电热泵的热水出口分为两路，

一路通过供热旁通管路连接至供暖设备的进水口上，供暖设备的出水口通过回水管路连接

至电热泵的热水进口上，另一路通过管路与相变蓄热模块Ⅱ的进口相连，相变蓄热模块Ⅱ

的出口并联两条支路管路，一条支路管路连接在电热泵的热水进口上，另一条支路管路直

连在供暖设备进口上，供暖设备的出口通过管路与相变蓄热模块Ⅱ的进口相连。

[0005] 供暖设备包括换热器以及连接在换热器上的热用户，或者只包括热用户。

[0006] 相变蓄能复合供暖系统还包括太阳能集热器和相变蓄热模块Ⅰ，太阳能集热器通

过水泵和阀门连接在相变蓄相变蓄热模块Ⅰ上向相变蓄热模块Ⅰ蓄热，相变蓄热模块Ⅰ的出

口与供暖设备的进水口连接，相变蓄热模块Ⅰ的进口与供暖设备的出水口连接。

[0007] 本发明有益效果是：

本专利采用以电热泵、相变蓄热模块、太阳能集热器、换热器、电动阀门及循环水泵为

核心的蓄热供暖系统，采用高效的电热泵、相变蓄热模块、利用控制系统，充分回收低温余

热，大幅降低余热的排放温度，减少热污染；充分利用谷电时段的电价优势，利用城市用电

负荷峰谷平时段间歇运行，实现“削峰填谷”，降低企业供暖成本。白天采用太阳能集热器吸

收太阳能蓄热，晚上辅助供热，减少电热泵运行数量，降低电热泵的能耗。

附图说明

[0008] 图1为实施例1的系统流程图；

图2为实施例2的系统流程图；

说　明　书 1/4 页

3

CN 110410841 A

3



图中：1、太阳能集热器，2、循环水泵Ⅰ，3、相变蓄热模块Ⅰ，4、阀门Ⅰ，5、循环水泵Ⅱ，3、低

温热源，7、循环水泵Ⅲ，8、阀门Ⅱ，9、电热泵，10、阀门Ⅱ，11、阀门Ⅲ，12、阀门Ⅳ，13、相变蓄

热模块Ⅱ，14、阀门Ⅴ，15、阀门VI，16、阀门VⅡ，17、换热器，18、热用户，19、循环水泵Ⅳ，20、

供热旁通管路，21、回水管路。

具体实施方式

[0009] 一种基于电热泵的相变蓄能复合供暖系统，包括低温热源6、电热泵9、相变蓄热模

块Ⅱ13、供暖设备、设置在管路上的多个阀门以及循环水泵，高效回收工业余热，利用谷电

运行成本优势，采用太阳能集热器辅助供热，全天稳定高效提供区域用热。

[0010] 其中，低温热源6通过水泵与电热泵9的热源水进出口连接，电热泵9的热水出口分

为两路，一路通过供热旁通管路20直接连接至供暖设备的进水口上，供暖设备的出水口通

过回水管路21连接至电热泵9的热水进口上，另一路通过管路与相变蓄热模块Ⅱ13的进口

相连，相变蓄热模块Ⅱ13的出口并联两条支路管路，一条支路管路连接在电热泵9的热水进

口上，另一条支路管路直连在供暖设备进口上，供暖设备的出口通过管路与相变蓄热模块

Ⅱ13的进口相连。

[0011] 晚上谷电时段，电热泵工作，吸收低温热源热量，由循环泵水泵Ⅱ  5来的热水通过

阀门10进入电热泵升温，电热泵产生的热水分为两路，一路进入相变蓄热模块Ⅱ蓄热，另一

路进入供暖设备进行供热。

[0012] 相变蓄能复合供暖系统还包括太阳能集热器1和相变蓄热模块Ⅰ3，太阳能集热器1

通过水泵和阀门连接在相变蓄相变蓄热模块Ⅰ3上向相变蓄热模块Ⅰ3蓄热，相变蓄热模块Ⅰ3

的出口与供暖设备的进水口连接，相变蓄热模块Ⅰ3的进口与供暖设备的出水口连接。

[0013] 晚上谷电时段以外及白天：相变蓄热模块Ⅱ  13向供暖设备供热；太阳能集热器白

天直接进入相变蓄热模块Ⅰ蓄热模式。

[0014] 适用场合：利用谷电，错峰生产的企业，只有晚上具有工艺余热（即低温热源）稳定

排放的情况，同时全天有供热需求的场合，或者全天具有工艺余热（即低温热源）稳定排放

的情况，同时全天有供热需求的场合。

[0015] 可以采用本方案，具体流程如图1所示，夜间谷电时段，同时开启一台或多台热泵

机组，一部分热泵进行储热，一部分热泵可以直接进行区域供暖，谷电结束时段，利用相变

蓄热模块存储的热量放热进行房间供暖。热泵、相变蓄热模块投入的数量及功率根据用户

热负荷确定。

[0016] 热用户负荷较小时，可以不用中间换热器，直接供给用户，采用图2。

[0017] 系统采用夜间开启热泵机组储热，白天相变蓄热模块放热，充分利用谷电时段的

电价优势，利用城市用电负荷峰谷平时段间歇运行，实现“削峰填谷”，降低供暖成本，同时

回收利用余热，大幅降低余热的排放温度，减少热污染。

[0018] 系统采用的电热泵机组为电压缩式水源热泵，具备高效、结构紧凑，布置方便、效

率不受冬季环境温度影响，调节灵活等优势，由于电热泵蒸发温度低，对于品位较低不易回

收的工业废热，可以做到充分回收。

[0019] 系统内各管路可根据需要进行合并，只要满足相变蓄热模块Ⅱ的蓄热循环，Ⅱ的

供热循环、电热泵的供热循环以及相变蓄热模块Ⅰ蓄热循环和供热循环即可。
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[0020] 结合附图和具体实施例对本发明加以说明，但是，本发明并不局限于这些实施例。

[0021] 实施例1：

工作过程：

如图1所示，系统由电热泵、太阳能集热器、低温热源、相变蓄热模块、换热器、热用户、

水泵及阀门组成，分为电热泵直接供热、蓄热供热循环，太阳能集热器蓄热、供热循环。

[0022] 晚上谷电阶段：利用电热泵，一路直接供暖，另一路进行蓄热，把电热泵从低温热

源吸收的热量蓄到相变蓄热模块Ⅱ13。具体为：电热泵9开启，开启低温热源循环水泵Ⅲ  7

管路，打开循环水泵Ⅱ  5、循环水泵Ⅳ  19、阀门Ⅱ  10、阀门Ⅴ  14、阀门Ⅵ  15，关闭其它水

泵及阀门，一路对相变蓄热模块Ⅱ13进行加热储热，一次通过循环水泵Ⅱ5、阀门Ⅱ10、电热

泵9、相变蓄热模块Ⅱ13、阀门Ⅵ  15；储热材料温度升到设定温度后，停止储热循环，另一路

直接进入换热器，由电热泵9出来的热水通过阀门Ⅴ14进入换热器17；  热用户侧通过循环

水泵Ⅳ19、换热器17进行供暖循环。

[0023] 晚上非谷电时段：利用相变蓄热模块Ⅰ、Ⅱ进行放热供暖，具体为打开循环水泵Ⅱ

5、循环水泵Ⅳ19、阀门Ⅰ4、阀门Ⅳ  12、阀门Ⅲ  11、阀门Ⅶ16，关闭其它水泵及阀门，相变蓄

热模块Ⅰ、Ⅱ分别直接进入换热器放热，  热用户侧通过循环水泵Ⅳ19、换热器17进行供暖循

环。

[0024] 白天时段：通过太阳能集热器1对相变蓄热模块Ⅰ进行蓄热，另外利用相变蓄热模

块Ⅱ对外放热供暖。具体为：开启循环水泵Ⅰ2、阀门Ⅱ8、循环水泵Ⅱ5、循环水泵Ⅳ19、阀门

Ⅲ11、阀门Ⅶ  16，关闭其它水泵及阀门，热水从相变蓄热模块Ⅱ13升温后进入用户侧放热。

太阳能集热器进行热水循环蓄热，热量蓄热到相变蓄热模块Ⅰ3中。

[0025] 实施例2：

工作过程：

如图2所示，系统由电热泵、太阳能集热器、低温热源、相变蓄热模块、换热器、热用户、

水泵及阀门组成，分为电热泵直接供热、蓄热供热循环，太阳能集热器蓄热、供热循环。

[0026] 晚上谷电阶段：利用电热泵，一路直接供暖，另一路进行蓄热，把电热泵从低温热

源吸收的热量蓄到相变蓄热模块Ⅱ13。具体为：电热泵9开启，开启低温热源循环水泵Ⅲ7管

路，打开循环水泵Ⅱ5、循环水泵Ⅳ19、阀门Ⅱ10、阀门Ⅴ14、阀门Ⅵ  15，关闭其它水泵及阀

门，一路对相变蓄热模块Ⅱ13进行加热储热，一次通过循环水泵Ⅱ5、阀门Ⅱ10、电热泵9、相

变蓄热模块Ⅱ13、阀门Ⅵ  15；储热材料温度升到设定温度后，停止储热循环，另一路直接进

入热用户，热用户直接与蓄热供暖系统相连。

[0027] 晚上非谷电时段：利用相变蓄热模块Ⅰ、Ⅱ进行放热供暖，具体为：打开循环水泵Ⅱ

5、循环水泵Ⅳ19、阀门Ⅰ4、阀门Ⅳ12、阀门Ⅲ11、阀门Ⅶ  16，关闭其它水泵及阀门，相变蓄热

模块Ⅰ、Ⅱ分别直接进入热用户放热，热用户进行供暖循环。

[0028] 白天时段：通过太阳能集热器1对相变蓄热模块Ⅰ进行蓄热，另外利用相变蓄热模

块Ⅱ对外放热供暖。具体为：开启循环水泵Ⅰ2、阀门Ⅱ8、循环水泵Ⅱ5、循环水泵Ⅳ19、阀门

Ⅲ11、阀门Ⅶ  16，关闭其它水泵及阀门，热水从相变蓄热模块Ⅱ13升温后进入热用户放热。

太阳能集热器进行热水循环蓄热，热量蓄热到相变蓄热模块Ⅰ3中。

[0029] 另：电热泵投入的数量及功率根据热负荷及供暖需求确定。太阳能集热器蓄热循

环系统投入的数量及功率根据热负荷及供暖需求及现场条件确定。
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[0030] 本发明不受上述实施例的限制，凡是在本技术方案基础上进行的同等变换或套用

均不排除在本专利保护范围外。
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图2

说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 110410841 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


