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(57)摘要

本发明属于闭式环路热管技术领域及空气

能蓄热保温技术领域，公开了一种新型的太阳能

光伏光热利用与供暖系统，包括太阳能电池板、

热管层、第一空气输送通道、第二空气输送通道、

气体介质输送通道、液体介质回流通道及蓄热水

箱，所述热管层设置在太阳能电池板背部，所述

太阳能电池板及所述热管层设置在玻璃壳体内，

所述气体介质输送通道设置在第一空气输送通

道内，液体介质回流通道设置在第二空气输送通

道内；所述玻璃壳体与所述太阳能电池板上侧及

所述热管层下侧均形成空气层。本发明可以提高

太阳能的热利用效率，可以广泛应用于太阳能领

域。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 110195885 A

2019.09.03

CN
 1
10
19
58
85
 A



1.一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，包括太阳能电池板（3）、

热管层（4）、第一空气输送通道（5）、第二空气输送通道（20）、气体介质输送通道（6）、液体介

质回流通道（7）及蓄热水箱（10），所述热管层（4）设置在太阳能电池板（3）背部，所述太阳能

电池板（3）及所述热管层（4）设置在玻璃壳体（1）内，所述气体介质输送通道（6）设置在第一

空气输送通道（5）内，液体介质回流通道（7）设置在第二空气输送通道（20）内；所述玻璃壳

体（1）与所述太阳能电池板上侧及所述热管层下侧均形成空气层（2）；

所述蓄热水箱（10）内设置有换热器（9），顶部设置有上空气夹层（14）、底部设置有下空

气夹层（19），外侧设置有截面为环状的相变材料层（11）；所述热管层（4）的顶部和底部分别

通过气体介质输送通道（6）和液体介质回流通道（7）与换热器（9）的两端分别连接；所述空

气层（2）的顶部和底部分别通过第一空气输送通道（5）和第二空气输送通道（20）与所述蓄

热水箱（10）上的上空气夹层（14）和下空气夹层（19）连通；所述相变材料层（11）内均匀设置

有多个空气流道（13），所述空气流道（13）的两端分别与上空气夹层（14）和下空气夹层（19）

连通。

2.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，所

述热管层（4）包括粘结在所述太阳能电池板（3）背部的多根热管，所述热管内设置有储热介

质。

3.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，所

述相变材料层（11）外侧还设置有保温层（12），所述保温层（12）表面设置有与水箱内相通的

供水管（15）和回水管（16）。

4.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，所

述换热器（9）为螺旋管换热器，所述热管层（4）的顶部和底部分别通过气体介质输送通道

（6）和液体介质回流通道（7）与螺旋管换热器的两端分别连接，用户侧通过供水管（15）和回

水管（16）与储热水箱（10）内连通。

5.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，所

述相变材料层（11）内设置有多个水平放置的环形隔板（21），所述隔板（21）上设置有用于使

空气流道（13）通过的通孔（22）。

6.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，还

包括设置在所述液体介质回流通道（7）上的液体泵（8）。

7.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，蓄

热水箱（10）上还设置有与底部空气夹层（14）连通的室外空气入口（17），所述第二空气输送

通道（20）上还设置有风机（18）。

8.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，所

述气体介质输送通道（6）同心设置在第一空气输送通道（5）内，液体介质回流通道（7）同心

设置在第二空气输送通道（20）内。

9.根据权利要求1所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，其特征在于，所

述空气流道（13）为同程设置，其对称分布在所述相变材料层（11）的环周上。
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一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统

技术领域

[0001] 本发明属于闭式环路热管技术领域及空气能蓄热保温技术领域，具体涉及一种新

型的太阳能光伏光热利用与供暖系统。

背景技术

[0002] 随着能源紧缺问题的加剧及低碳环保政策的推行，太阳能作为一种清洁的可再生

能源，应用领域日益扩大。目前，利用太阳能光伏光热技术达到热电联产的目的是太阳能应

用领域内最具发展前景的手段。在光电应用方面，主要是使用晶体硅太阳能电池利用光电

效应将太阳能转化为电能。随着太阳能电池板表面温度的升高，晶体硅太阳能电池的发电

量和发电效率均会下降。当辐射强度为1000w/m²，电池板表面温度由0℃上升至75℃时，电

能输出将从240瓦下降到195瓦；太阳能电池表面温度每上升1℃会导致发电效率下降0.3%-

0.6%；在光热应用方面，通常将太阳能转化为热能达到提供热量的目的。白天，室内负荷小

但太阳能能流密度大；夜晚，室内负荷大但无太阳能提供热量。太阳能提供热量与热用户需

求不匹配的矛盾是利用太阳能供暖的主要弊端。因此，提高日间太阳能的利用效率和存储

效率是综合利用太阳能的关键。

发明内容

[0003] 本发明克服现有技术存在的不足，所要解决的技术问题为：提供一种新型的太阳

能光伏光热利用与供暖系统。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：一种新型的太阳能光伏光热

利用与供暖系统，包括太阳能电池板、热管层、第一空气输送通道、第二空气输送通道、气体

介质输送通道、液体介质回流通道及蓄热水箱，所述热管层设置在太阳能电池板背部，所述

太阳能电池板及所述热管层设置在玻璃壳体内，所述气体介质输送通道设置在第一空气输

送通道内，液体介质回流通道设置在第二空气输送通道内；所述玻璃壳体与所述太阳能电

池板上侧及所述热管层下侧均形成空气层；所述蓄热水箱内设置有换热器，顶部设置有上

空气夹层、底部设置有下空气夹层，外侧设置有截面为环状的相变材料层；所述热管层的顶

部和底部分别通过气体介质输送通道和液体介质回流通道与换热器的两端分别连接；所述

空气层的顶部和底部分别通过第一空气输送通道和第二空气输送通道与所述蓄热水箱上

的上空气夹层和下空气夹层连通；所述相变材料层内均匀设置有多个空气流道，所述空气

流道的两端分别与上空气夹层和下空气夹层连通。

[0005] 所述热管层包括粘结在所述太阳能电池板背部的多根热管，所述热管内设置有储

热介质。

[0006] 所述相变材料层外侧还设置有保温层，所述保温层表面设置有与水箱内相通的供

水管和回水管。

[0007] 所述换热器为螺旋管换热器，所述热管层的顶部和底部分别通过气体介质输送通

道和液体介质回流通道与螺旋管换热器的两端分别连接，用户侧通过供水管和回水管与储
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热水箱内连通。

[0008] 所述相变材料层内设置有多个水平放置的环形隔板，所述隔板上设置有用于使空

气流道通过的通孔。

[0009] 所述的一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，还包括设置在所述液体介质

回流通道上的液体泵。

[0010] 蓄热水箱上还设置有与底部空气夹层连通的室外空气入口，所述第二空气输送通

道上还设置有风机。

[0011] 所述气体介质输送通道同心设置在第一空气输送通道内，液体介质回流通道同心

设置在第二空气输送通道内。

[0012] 所述空气流道为同程设置，其对称分布在所述相变材料层的环周上。

[0013] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

1、热管层良好的均温性能够有效降低太阳能电池背部表面温度；空气层内的空气吸收

热量可进一步使表面温度降低。太阳能电池表面温度降低能够增加电能输出量，提高光电

效率，也可防止持续的表面高温对光伏元件材料的损坏，延长使用寿命。

[0014] 2、空气输送通道中的热空气相当于在介质输送通道外侧附加一空气保温层，减少

输送介质过程的热损失；空气最终将所携带热量传递给相变材料，提高了系统整体的热量

传递效率。

[0015] 3、水箱顶部、底部设置空气夹层，空气夹层的设置增大了传热热阻，减少水箱上下

表面的散热，延缓水箱内水温的降低；同程式空气流道的设置便于空气流量均匀分配，有助

于空气的热量均匀稳定地传递给相变材料。

[0016]

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例提供的太阳能光伏光热利用与供暖系统的结构示意图；

图2为本发明实施例中水箱结构示意图；

图3为本发明实施例中内置隔板示意图。

[0018] 图中：1-玻璃盖板；2-空气层；3-太阳能电池；4-热管层；5-第一空气输送通道；6-

气体介质输送通道；7-液体介质回流通道；8-液体泵；9-换热器；10-蓄热水箱；11-相变材

料；12-保温层；13-同程式空气流道；14-上空气夹层；15-供水管；16-回水管；17-室外空气

入口；18-风机；19-下空气夹层；20-第二空气输送通道；21-隔板；22-通孔。图中箭头表示空

气流动方向。

具体实施方式

[0019] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明实施例中

的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明的一部分实施例，而不

是全部的实施例；基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前

提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0020] 如图1所示，本发明实施例提供了一种新型的太阳能光伏光热利用与供暖系统，包

括太阳能电池板3、热管层4、第一空气输送通道5、第二空气输送通道20、气体介质输送通道
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6、液体介质回流通道7及蓄热水箱10，所述热管层4设置在太阳能电池板3背部，所述太阳能

电池板3及所述热管层4设置在玻璃壳体1内，所述气体介质输送通道6设置在第一空气输送

通道5内，液体介质回流通道7设置在第二空气输送通道20内；所述玻璃壳体1与所述太阳能

电池板上侧及所述热管层下侧均形成空气层2；所述蓄热水箱10内设置有换热器9，顶部设

置有上空气夹层14，底部设置有下空气夹层19，外侧设置有截面为环状的相变材料层11；所

述热管层4的顶部和底部分别通过气体介质输送通道6和液体介质回流通道7与换热器9的

两端分别连接；所述空气层2的顶部和底部分别通过第一空气输送通道5和第二空气输送通

道20与所述蓄热水箱10上的上空气夹层14和下空气夹层19连通；所述相变材料层11内均匀

设置有多个空气流道13，所述空气流道13的两端分别与上空气夹层14和下空气夹层19连

通。

[0021] 具体地，本实施例中，所述热管层4包括粘结在所述太阳能电池板3背部的多根热

管，所述热管内设置有储热介质。

[0022] 具体地，本实施例中，所述相变材料层11外侧还设置有保温层12，所述保温层12表

面设置有与水箱内相通的供水管15和回水管16。

[0023] 具体地，本实施例中，所述换热器9为螺旋管换热器，所述热管层4的顶部和底部分

别通过气体介质输送通道6和液体介质回流通道7与螺旋管换热器的两端分别连接，用户侧

通过供水管15和回水管16与储热水箱10内部连接。

[0024] 具体地，本实施例中，所述相变材料层11内设置有多个水平放置的环形隔板21，如

图3所示，所述隔板21上设置有用于使空气流道13通过的通孔22。其中，隔板21内径和外径

与相变隔热层内径和外径相等，空气流道13的位置处预留孔洞。隔板21的设置增大了空气

流道的传热面积，强化了空气与相变材料间的传热效果。

[0025] 具体地，本实施例中，所述液体介质回流通道7上还设置有液体泵8。

[0026] 具体地，本实施例中，蓄热水箱10上还设置有与底部空气夹层14连通的室外空气

入口17，所述第二空气输送通道20上还设置有风机18。

[0027] 具体地，本实施例中，所述气体介质输送通道6同心设置在第一空气输送通道5内，

液体介质回流通道7同心设置在第二空气输送通道20内。

[0028] 具体地，本实施例中，所述空气流道13为同程设置，其对称分布在所述相变材料层

11的环周上。

[0029] 本实施例中，空气层2中的空气经第一空气输送通道5，进入顶部空气夹层14，流入

置于相变材料11中的同程式空气流道13，在风机18的作用下进入底部空气夹层19，室外空

气通过室外空气入口17补充到空气输送通道5中，空气重新进入空气层2中，完成空气循环。

空气层中的热空气流经空气输送通道，相当于在介质输送通道的外部附加一空气保温层，

减少介质输送过程中的热损失。此外，热空气进入空气流道中，将热量传递给相变材料，提

高热量传递效率。热管层4内的介质在太阳面板的热量作用下蒸发形成蒸汽，蒸汽流经气体

介质输送通道6，进入水箱本体10内置的螺旋管换热器9，蒸汽释放热量后变为液体，液体经

液体泵8流入液体介质回流管道7，重新流入热管层4，完成介质循环。螺旋管换热器9的两端

分别接气体介质输送通道6与液体介质回流通道7，用户侧通过供水管15和回水管16与水箱

连接，换热器9的外侧为相变材料层11，相变材料层11内设置有同程式空气流道13，相变材

料11与同程式空气流道13形成空气能蓄热层，空气能蓄热层内设置隔板21以放置相变材
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料，空气能蓄热层外部为保温层12。新型蓄热水箱顶部与顶部设置上空气夹层14和下空气

夹层19，下空气夹层19接第二空气输送通道20与室外空气入口17。分别置于蓄热水箱的顶

部及底部的空气夹层，可减少水箱上、下两个表面的热量散失。

[0030] 此外，本实施例中，换热器9也可以为其他形式的换热器，换热器与相变材料层11

之间设置有水箱壳体，水箱壳体内设置有循环水，供水管15和回水管16通过管道与水箱壳

体连通，用户侧循环水进入水箱壳体内后，通过吸收换热器内的蒸汽介质的热量升温后，供

用户使用。

[0031] 本发明的工作原理如下：太阳能电池板在进行光电效应的同时，表面温度升高，空

气层内的空气被加热，在风机的作用下流入空气输送通道，空气输送通道位于介质输送通

道外层，相当于在介质输送通道外侧附加一空气保温层，以降低蒸汽输送过程中的热损失；

空气进入水箱顶部的空气夹层，流经空气流道将热量传递给相变材料，空气流道为轴对称

同程式布置，以保证热量传递的均匀性，空气流道与相变材料形成空气能蓄热层，日间可存

储更多的空气能，夜间可提高水箱的保温性能；太阳能电池背部的热管吸收下表面热量，降

低太阳能电池板表面温度，热管内介质吸热蒸发产生蒸汽，蒸汽经气体介质输送通道进入

同心螺旋管式换热器，将热量释放到水中，供用户侧换热。

[0032] 本发明中热管层与空气层的设置可降低太阳能电池板表面温度从而增加电能输

出量，同时提高太阳能综合利用效率；空气层中的热空气可作为闭式环路热管光热传输高

温介质过程中的保温材料，热空气所携带的热量最终传递给相变蓄热材料，进一步提高太

阳能的热能利用率；通过利用空气能蓄热层，白天可存储更多的空气能，夜间可提高水箱的

保温性能；同时，同程式空气流道结构使热空气流量分布更均匀，热量传递更平稳。

[0033] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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