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基于新能源供能的智能化恒温热水系统应用 

马跃军，张喜玲，蒋冠前，胡韵华 

(许昌开普电气研究院有限公司，河南 许昌 461000) 

摘要：在国家提倡节约能源、低碳减排的背景下，针对燃气锅炉供给热水系统提出新能源供能智能化恒温热水系

统，该系统以太阳能为主要的能源，有效地利用太阳能热效率，实现数字智能化管理，全天候的供给恒温热水，

提高用户日常生活的满意度。 
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Application of intelligent thermostatic hot water system based on new energy power supply 

MA Yuejun, ZHANG Xiling, JIANG Guanqian, HU Yunhua 

(Xuchang Ketop Electric Research Institute Co., Ltd., Xuchang 461000, China) 

Abstract: Under the background of energy conservation and low-carbon emission reduction advocated in China, this 

paper proposes a new energy intelligent thermostatic hot water system for hot water supply system of gas-fired boilers. 

The system takes solar energy as the main energy, makes use of solar thermal efficiency effectively, realizes digital 

intelligent management, supplies constant temperature hot water all day, and improves the satisfaction of users' daily life. 
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0  引言 

园区的生活热水系统和供暖系统共用燃气锅

炉，其中供暖系统工作时间为 11 月 15 日至次年的

3 月 15 日，生活热水系统工作时间为全年。在非供

暖季使用燃气锅炉供应生活热水，热能利用率较低，

排放烟气污染环境，热水单价成本较高。因此，园

区的生活热水系统急需一种低碳环保无污染的新能

源供能系统来替代燃气供热系统[1]。 
目前，国内传统的生活热水系统的供热方式主

要是消耗非再生能源，如燃煤锅炉供热、燃气锅炉

供热和燃油锅炉供热等，该供热方式热能利用效率

低，对环境造成较大的危害。太阳能热水系统具有

洁净无污染、能源可再生的特点，但是，在冬季和

阴天的光照时间较短，在该时段热水产量温度满足

不了需求，为了解决该问题，增加空气能设备作为

辅助加热[2-5]。综上所述，提出新能源供能的智能化

恒温热水系统。 

1   概况 

新能源供能智能化恒温热水系统以太阳能为

主，空气能为辅，全天候的供给用户生活热水，实

现洁净能源代替传统能源，节能降耗，低碳减排的

目的。 
恒温热水供给采用集热循环和恒温循环的方

式。集热循环以集热器为主，当集热器中热水的温

度高于集热水箱的温度阈值时，通过集热循环水泵

进行热循环，把集热器中的水收集到集热水箱中。

当集热器中的热水温度低于集热水箱温度阈值时，

关闭集热循环水泵，停止热水收集。当集热水箱的

水位低于设定阈值时，补水泵进行补水。恒温循环

的出水设定为 50 ℃，当恒温水箱的温度达不到

50 ℃、集热水箱的温度高于设定值时，通过恒温循

环泵进行热水循环。当集热水箱的水温低于设定值

时，关闭恒温循环泵，通过空气能对恒温水箱的热

水进行加热，当恒温水箱的水位低于阈值时，通过

恒温循环泵把集热水箱的热水补给恒温水箱， 大

效率地利用太阳能。 

2   理论设计 

新能源供能智能化恒温热水系统由集热器、空

气能、恒温控制器、集热水箱、恒温水箱、水泵和室

内管道等组成，其中集热器、空气能、恒温水箱、集

热水箱和水泵安装在屋顶，其结构图如图 1 所示。 
图 1 中：W1 为太阳能集热水箱水位传感器(压

力式)；W2 为恒温水箱水位传感器(压力式)；T1 为 
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图 1 新能源供能的智能化恒温热水系统结构图 

Fig. 1 Structure of intelligent thermostatic hot water system 

based on new energy power supply 

集热器顶部温度传感器；T2 为太阳能集热水箱温度

传感器，与水位 W1 一体；T3 为防冻循环温度传感

器(安装于集热循环管路 低温度点)；T4 为恒温水

箱温度传感器，与水位 W2 一体；T5 为用水管道

温度传感器(安装于用水循环管路 低温度点)；T6
为上水管道 1 电伴热温控传感器(一般安装于自来

水上水管道，位置可根据实际情况而定)；P1 为集

热管路循环泵，亦作为防冻循环泵；P2 为用水管路

循环泵(亦可用电磁阀+自动增压泵形式)；P3 为恒

温水箱定温进水泵，亦作为恒温水箱温差循环泵；

P4 为恒温水箱温差循环泵；E1 为上水电磁阀(自来

水直接进集热水箱补水)；E2 为定温上水电磁阀(自
来水进恒温水箱补水)；EH1 为电加热器；EH2 为电

伴热带(预留)。 

2.1 集热器 

太阳能集热器的面积与用水量、光照强度、光

照时间、系统效率和水箱水温等因素有关。参考用

户 近一年的日均用水量为 9.27 吨，出水温度为

50 ℃，因此，该系统的设计日均供水量为 10 吨，

储水箱终止温度设置为 60 ℃，其中，管道损失率系

数为 0.2，太阳能集热效率系数为 0.5，集热器的面

积计算公式如式(1)所示。 
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式中： cA 为系统集热器采光面积，单位 m2
； wQ 为

设定日均用水量，取 10 m2
； WC 为水的定压比热容，

取 4.187 KJ/(kgꞏ℃) ； r 为水的密度，取 1000 kg/m3
；

endt 为集热水箱水温终止温度，取 60 ℃； 1T 为进水

的初始温度，取 15 ℃；f为太阳能保证系数，取 0.5；

tJ 为当地春秋或秋分所在月集热器受热面积上月

均日辐照量，取 17.038 MJ/m2
； cdY 为集热器全日集

热效率系数，取 0.5； L 为管路及储水箱热损失率

系数为 0.2。 
将上述设计代入上述公式计算得出： CA   

2170 M ，即加热器的铺设面积为 170 M2。 

2.2 空气能 

当用户侧的日用水量超过 15 吨或太阳能无法

满足用户侧热水需求时，使用空气能辅助加热生产

热水。选用输入功率 8.3 kW，输出的热量为 38 kW
的空气能压缩机补充供热[6-7]。 
2.3 恒温控制器 

恒温控制器由处理单元、显示单元和外围接口

单元搭建构成。处理单元以单片机为核心，用于逻

辑判断，单片机根据温度传感器和水位传感器采集

到的信息进行逻辑判断，输出控制循环泵(启动/停
止)和电磁阀(打开/关闭)控制信号，同时把该信息传

递给显示单元；显示单元以 ARM 芯片为核心，显

示处理单元传递的信息，人机交互界面设定的参数

值传递给显示单元进行处理和逻辑判断；外围接口

单元由电源接口、信号采集接口和继电器输出接口

组成，电源接口连接 AC220 V 交流电，信号采集接

口采集水温和水位传感器的信号，继电器输出接口

输出处理单元的控制信号。 

3   主要功能 

3.1 恒温控制器的功能 

恒温控制器主要功能有时间显示、系统监视、

设备状态、历史报警、功能选择、系统登录和参数

设置。通过对系统中传感器信号采集，实现对温度、

水位、电磁阀、水泵和管道的实时监控和显示；当

设备出现故障时，显示界面弹出报警信息，提示运

维人员排查处理，对于报警信息类型和处理结果，

能够自动生成报表进行存储；手动模式可以人为介

入进行补水和水温控制，自动模式根据用户设定的

水位和水温，经过程序自动逻辑判断，需求系统

佳的节能运行状态；通过区别用户和管理员的权限，

提高系统运行的安全性能。 

 
图 2 恒温控制器显示功能示意图 

Fig. 2 Display function schematic of thermostatic controller 

3.2 集热循环及补水功能 

集热循环 大效率地利用太阳能，当集热器水

温与集热水箱中水温温差大于设定阈值(7 ℃)，集热

循环水泵(P1)打开，进行集热循环；当集热器中水

温与集热水箱中水温温差不大于设定阈值 (3 ℃)，
集热循环水泵(P1)关闭，停止集热循环。 
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当集热水箱水位小于设定下限值阈值(30%)时，

打开进水电磁阀进行补水；当集热水箱水位大于设

定阈值(50%)时，关闭进水电磁阀停止补水。 
3.3 恒温水箱循环及上水功能 

恒温水箱热水循环是指当集热水箱温度(T2)大
于恒温水箱温度(T4 + 5 ℃)，并且恒温水箱温度(T4)
小于恒温水箱温度设定下限值(默认 45 ℃)时，启动

循环泵；当集热水箱温度(T2)小于恒温水箱温度 
(T4 + 2 ℃)且恒温水箱温度(T4)大于等于恒温水箱

温度设定下限值(默认 45 ℃)时，循环泵关闭。 
自动上水是指当恒温水箱水位 W2 低于下限

水位(默认 30%)时，启动上水循环泵；当恒温水箱

水位 W2 达到水位设定上限值(默认 80%)时，关闭

上水循环泵。 
定时上水是指在设定的时段内，当恒温水箱水

位低于水位设定下限值(默认 30%)时，启动上水循

环泵 P3，当恒温水箱水位达到水位设定上限值(默
认 80%)时，关闭上水循环泵 P3。 

手动上水是指手动即时启动电磁阀，水位上升

到一定位置后手动关闭电磁阀，或者水位上升到上

限设定值(默认 80%)后，电磁阀自动关闭。 
3.4 恒温水箱加热功能 

自动加热是指当恒温水箱温度(T4)小于温度设

定下限值(默认 45 ℃)时，自动启动辅助加热，达到

恒温水箱温度设定阈值上限值后停止加热。 
定时加热是指设定加热时间点，当集热水箱温

度(T2)低于恒温水箱温度(T4)设定阈值上限值时，

启动空气能辅助加热至恒温水箱温度设定阈值上限

值后停止加热。 
手动加热是指当恒温水箱温度(T4)低于恒温水

箱温度设定阈值时，手动即时启动辅助加热，把水

加热到温度设定阈值上限值后停止加热。 
3.5 安全防护功能 

生活热水系统还设有短路、过流、漏电等安全

防护功能，当恒温水箱水位低于 15%时，禁止电加热

工作，水位大于 15%以上才可启动电加热相关功能。 

4   结论 

新能源供能智能化恒温热水系统的成功应用，与

传统的生活热水系统的供热方式相比具有以下优势： 
1) 效利用太阳能资源，实现节约能源和零污

染。楼顶铺设太阳能集热器，以太阳能为主空气能

为辅的方式生产恒温热水，实现低碳减排和节约能

源的目的； 
2) 系统可视化操作，提高系统管理效率。系统

提供可视化操作界面，恒温控制器收集温度传感器

的信号，经过程序设定的逻辑判断，自动寻求系统

的 佳节能运行状态，设备出现异常或者溢水情况，

能够及时告警，运维人员只需记录出水温度和及时

处理告警事件信息即可。 
由此可知，基于新能源供能的智能化恒温热水

系统能够有效地利用太阳能热效率，实现数字智能

化管理，全天候供给恒温生活热水，提高用户满意度。 
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