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本发明提供一种聚光光伏与蒸汽压缩循环

的新型热电联产系统，属于氢能源的制备装置的

技术领域。本发明的热电联产系统包括聚光光伏

CPV发电系统和蒸汽压缩循环系统，CPV利用太阳

能转换为电能和部分热能，电能输出到外界的水

电解槽进行电解制备氢气，热能传导到蒸汽压缩

循环系统对水进行加热，使外界水电解槽的水升

温增加电解效率。本发明的热电联产系统利用太

阳能，可以用来与外界的水电解装置组合，构成

一个制备氢气的可循环的完整系统，避免引入化

石燃料或者其他电能才可以电解水制备氢气的

缺陷，全程不产生尾气污染，特别是为实现高效

环保型氢燃料电池打下基础。
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1.一种聚光光伏与蒸汽压缩循环的新型热电联产系统，包括聚光光伏发电装置和蒸汽

压缩循环装置，其特征在于：所述聚光光伏发电装置包括聚光光伏面板；所述蒸汽压缩循环

装置包括蒸汽循环路径和热水箱；所述蒸汽循环路径内部有冷却液；蒸汽循环路径包括吸

热端和放热端，蒸汽循环路径的吸热端连接聚光光伏面板进行热交换，放热端连接热水箱

进行热交换；所述热水箱包括进水口和出水口。

2.根据权利要求1所述的热电联产系统，其特征在于，所述聚光光伏发电装置还包括集

线器，所述集线器为汇集了光学纤维的部件，连接在聚光光伏面板的向阳侧，集中外界太阳

光输入到聚光光伏面板。

3.根据权利要求2所述的热电联产系统，其特征在于：所述蒸汽循环路径包括流体热交

换器、压缩机、换热器、空气散热器、扩展器、第一三通阀门和第二三通阀门；所述流体热交

换器与聚光光伏面板连接，接收聚光光伏面板的热能；所述压缩机一端连接流体热交换器，

另一端连接第二三通阀门的第一端口；所述第二三通阀门的第二端口、第三端口分别连接

换热器、空气散热器；所述换热器与热水箱连接，向热水箱输出热能；所述第一三通阀门的

第二端口、第三端口分别连接换热器、空气散热器，第三端口连接扩展器的其中一端；所述

扩展器的另一端连接流体热交换器。

4.根据权利要求3所述的热电联产系统，其特征在于，所述蒸汽压缩循环装置还包括热

管理控制器，所述热管理控制器为具有温度传感器、控制开关和微处理器的电子设备，所述

温度传感器设置于热水箱处，控制开关分别设置于第二和第二三通阀门处；微处理器分别

与温度传感器、控制开关电性连接。

5.根据权利要求3所述的热电联产系统，其特征在于，所述空气散热器为风冷式散热

器。

6.根据权利要求4或5所述的热电联产系统，其特征在于，所述蒸汽循环路径内的冷却

液的具体循环路径依次为流体热交换器、压缩机、第二三通阀门、空气散热器或者换热器、

第一三通阀门、扩展器、流体热交换器。

7.根据权利要求6所述的热电联产系统，其特征在于，所述热水箱由隔热材料制成，所

述热水箱还包括热水出口。
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聚光光伏与蒸汽压缩循环的新型热电联产系统

技术领域

[0001] 本发明属于氢气能源生产装备的技术领域，具体涉及一种新型的热电联产系统。

背景技术

[0002] 目前，氢气作为一种环境友好型的燃料，其生产和应用在民用领域的普及率依然

较低，主要问题是制备氢气的效率和成本难以平衡，难以达到理想的商业应用与环保平衡。

氢能源已经在燃料电池(Fuel  cell“FC”)领域实现商用，FC技术作为商用产品目前主要应

用于电动车辆和住宅、工业场所的微型热电联产(m-CHP)系统中。

[0003] 生产氢气的现有技术包括化石燃料或天然气的重整，这种方法已经在许多基于FC

的m-CHP产品中被采用。但是，化石燃料或天然气的重整仍将消耗化石燃料和排放有害污染

物，无法从根本上为解决化石能源危机和保护环境。

[0004] 还有一种现有生产氢的途径是电解水或简单的碳氢化合物，例如甲醇，水的电解

更受欢迎，因为它不涉及排放有害的污染，如二氧化碳。实现电解的要求是以纯电、纯热或

两者结合的形式输入能量。需要纯热的情况通常被称为热解，然而，这种情况很少在实践中

使用，因为达到这种效果所需的温度通常超过2300K。需要纯电的方法是现有应用相对较多

的，通常利用高压电来进行电解。然而，阻碍现有电解制氢方法在氢燃料电池上广泛商业化

的主要问题是电解槽电源的需求，而输入电源必须由另一种形式的发电提供，这样一来就

无法形成一套可高效循环生产氢气能源的体系，应用在氢燃料电池上依旧需要转化化石燃

料来提供电解水的电源，无法实现零尾气排放的环保目的。

发明内容

[0005] 为解决前述背景技术里提及的现有技术的不足，本发明提供了一种新型的热电联

产系统，该系统能够进行自发电并对水进行加热，可以用于配合外部电解槽对水进行电解

以获得氢气，并具有自循环发电发热、高效环保无尾气污染的优点。

[0006] 本发明提供的技术方案如下：

[0007] 一种聚光光伏与蒸汽压缩循环的新型热电联产系统，包括聚光光伏发电装置和蒸

汽压缩循环装置；聚光光伏发电装置包括聚光光伏面板；蒸汽压缩循环装置包括蒸汽循环

路径和热水箱；蒸汽循环路径内部有冷却液；蒸汽循环路径包括吸热端和放热端，蒸汽循环

路径的吸热端连接聚光光伏面板进行热交换，放热端连接热水箱进行热交换；所述热水箱

包括进水口和出水口。

[0008] 该系统中的能量转移过程为：聚光光伏面板接收太阳能，对聚光光伏发电装置的

外部输出电能，对蒸汽压缩循环装置输出热能；蒸汽压缩循环装置连接在聚光光伏面板向

阳侧之外的位置；蒸汽循环路径内的冷却液从聚光光伏面板接收热能，接着将热能传导到

与热水箱连接处交换释放，再回到蒸汽循环路径的吸热端处继续接收热能。

[0009] 进一步地，聚光光伏发电装置还包括集线器，集线器为汇集了光学纤维的部件，连

接在聚光光伏面板的向阳侧，集线器用于集中外界太阳光输入到聚光光伏面板。
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[0010] 更进一步地，蒸汽循环路径包括流体热交换器、压缩机、换热器、空气散热器、扩展

器、第一三通阀门和第二三通阀门；流体热交换器与聚光光伏面板连接，接收聚光光伏面板

的热能；压缩机一端连接流体热交换器，另一端连接第二三通阀门的第一端口；第二三通阀

门的第二端口、第三端口分别连接换热器、空气散热器；换热器与热水箱连接，向热水箱输

出热能；第一三通阀门的第二端口、第三端口分别连接换热器、空气散热器，第三端口连接

扩展器的其中一端；扩展器的另一端连接流体热交换器。

[0011] 优选地，蒸汽压缩循环装置还包括热管理控制器，热管理控制器为具有温度传感

器、控制开关和微处理器的电子设备，温度传感器设置于热水箱处，控制开关分别设置于第

二和第二三通阀门处；微处理器分别与温度传感器、控制开关电性连接。

[0012] 优选地，空气散热器为风冷式散热器。

[0013] 进一步地，蒸汽循环路径内的冷却液的具体循环路径依次为流体热交换器、压缩

机、第二三通阀门、空气散热器或者换热器、第一三通阀门、扩展器、流体热交换器。

[0014] 进一步地，热水箱由隔热材料制成，热水箱还包括热水出口。

[0015] 与现有技术相比，本发明的聚光光伏与蒸汽压缩循环的新型热电联产系统，其有

益效果在于：聚光光伏面板CPV是现有的一项高效率的发电技术，配合采用低成本的集线器

可以捕获多个不同的光谱范围，有效地利用了太阳光的全部光谱，提高了光伏电池在单位

面积上所能放置的数量，从而为实现装置小型化带来可能性。蒸汽循环路径作为主动冷却

系统，将聚光光伏发电装置发电过程中产生的热能传导到其他地方，避免了CPV面板温度过

高造成的CPV电池发电效率急剧下降的问题，也保护了CPV面板因高温产生的不可逆损伤。

现有的主动冷却系统要么过于简单而效率低精准度差，要么装置结构过于复杂无法实现小

型化。蒸汽循环路径将聚光光伏发电装置产生的热能，通过冷却液在循环路径内传导到热

水箱中，对热水箱中的水进行加热，热水箱中的水升温后再流动到外部电解槽，可以用于提

高水电解过程产生氢气的电解效率，冷却液放热扩展后回到聚光光伏面板处进行下一轮的

压缩制冷循环。同时由于装置的结构简单且压缩机、扩展器、热交换器等都是小型的部件，

配合聚光光伏发电CPV装置和外部水电解槽，在太阳光的驱动下，可以实现一个可再生自循

环且零尾气排放的氢燃料电池等其他的小型热电联产系统CHP。

附图说明

[0016] 图1为本发明其中一种实施方式的系统结构示意图；

[0017] 图2为图1中实施方式的电、热和化学能的能量转换示意图；

[0018] 图3为图1中实施方式的热管理控制器的控制算法流程图。

具体实施方式

[0019] 为进一步阐述本发明的原理与系统结构以及工作过程，现结合说明书附图的内容

对其中的一种实施方式进行具体说明。

[0020] 一种聚光光伏与蒸汽压缩循环的新型热电联产系统的其中一种实施方式如图1至

3所示。

[0021] 如图1所示，该实施方式的热电联产系统包括了聚光光伏发电装置和蒸汽压缩循

环装置。聚光光伏发电装置包括了聚光光伏CPV面板、用以汇集光学纤维的集线器。蒸汽压
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缩循环装置内包括流体热交换器、压缩机、三通阀门V2、风冷式的空气散热器、换热器、三通

阀门V1、扩展器、带温度计和控制开关以及微处理器的热管理控制器、由隔热材料制成的热

水箱。流体热交换器、压缩机、三通阀门V2、风冷式的空气散热器、换热器、三通阀门V1、扩展

器构成了蒸汽压缩循环装置的蒸汽循环路径，整个蒸汽循环路径内依靠冷却液来传导热

能；其中空气散热器、换热器、三通阀门V1、扩展器构成了蒸汽循环路径的放热端，流体热交

换器、压缩机、三通阀门V2构成了蒸汽循环路径的吸热端；热管理控制器构成了蒸汽循环路

径内热能传导路径的控制台。热水箱还具有进水口、热水出口和电解水出口。

[0022] 如图1所示的本实施方式结构原理、图2所示的能量转移途径和图3所示的热能控

制算法流程，其中图2的功率变换器指的是前述的CPV面板与蒸汽循环装置内的各种热交换

部件。

[0023] 聚光光伏CPV面板的向阳侧连接有集线器，太阳光通过集线器汇聚照射到聚光光

伏CPV面板内的电池，由太阳能电池将太阳能转换产生电能Ppv，再将电能Ppv输出到压缩机、

扩展器、外部水电解槽，同时还可以将多余的电能输出到外部电网，产生的热能则传导到蒸

汽压缩循环装置。聚光光伏CPV面板在向阳侧之外的位置连接有流体热交换器，CPV面板产

生的热能在此处进入蒸汽压缩循环装置内的冷却液。流体热交换器的一端连接压缩机，冷

却液在流体热交换器获得从CPV面板传导来的热能后进入压缩机。压缩机接收CPV面板电能

的电源Wc进行工作，压缩机还连接着三通阀门V2的第一端口，冷却液在压缩机内进一步压

缩提升热能后通过三通阀门V2，在热管理控制器的控制下，选择流动到空气散热器或者换

热器。三通阀门V2的第二和第三端口分别连接空气散热器、换热器。空气散热器将多余热能

Qamb辐射到空气中。换热器与热水箱连接，将冷却液中携带的热能交换到热水箱中，从热水

箱进水口输入的水经过热交换而升温，热水箱再将热水从电解水出口输出到外部水电解槽

电解出氢气、从热水出口将热水输出到外部用户热水终端。三通阀门V1的第二和第三端口

分别连接空气散热器或者换热器，第一端口连接扩展器，冷却液经过换热器和三通阀门V1

后，在扩展器内进一步降压释放热能。扩展器的另一端与流体热交换器连接，冷却液被扩展

器运送到流体热交换器进行下一个循环。

[0024] 热管理控制器的温度计设计在热水箱处。控制开关分别设置于三通阀门V1、V2处，

能控制三通阀门V1、V2的三个端口各自的开合状态。热管理控制器的微处理器内置有控制

算法的程序。如图3所示，热水箱处的温度均表示为Tw，控制算法内设定有一个温度上限阀

值为Th，还设定有一个温度下限阀值为Tl。开始时，温度计读取热水箱中的水温Tw，经过微处

理器与设定的温度阀值Th与Tl进行比较，当Tw低于Tl，控制开关使三通阀门V1和V2关闭冷却

液流经空气散热器的通道，由冷却液将热量全部带到换热器处对热水箱中的水进行交换；

在继续加热热水箱中的水，使得Tw大于Tl且小于Th时，控制开关使三通阀门V1和V2保持当前

通道；当Tw高于Th时，则控制开关使三通阀门V1和V2关闭冷却液流经换热器的路径，使冷却

液在空气散热器处将过多的热能辐射到空气中；最后当Tw的数值回到大于Tl且小于Th时，继

续保持关闭冷却液流经换热器的路径而只通过空气散热器的通道。

[0025] 本实施方式相比现有的热电联产系统，抛弃了传统的化石燃料发电为水电解槽提

供电源，发热为水加热的方式，改用高效率的聚光光伏CPV面板进行发电和加热，即避免了

尾气污染，也构成了一个自循环的热电联产系统。集线器应用在CPV面板上，可以捕获多个

不同的光谱范围，有效地利用了太阳光的全部光谱，提高了光伏电池在单位面积上所能放
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置的数量，进而为实现发电产热装置的小型化带来基础。蒸汽压缩循环装置充分利用CPV面

板产生的大量余热，既对水相内的水进行加热，为外部电解水制备氢气提供了更好的反应

条件，也同时也实现了对CPV面板进行降温，避免CPV面板温度过高造成发电效率大幅降低

甚至损坏光伏电池的问题。蒸汽压缩循环优于其他典型技术，如热电冷却器，因为它可以提

供更高的性能系数，这意味着能耗更低。此外，为了进一步提高系统的功率效率，所采用的

蒸汽压缩循环还涉及到由空气散热器组成的备选路径，以及一组开关阀来决定是否使用该

组件或热水的路径。两个不同的蒸汽压缩循环路径，配合热管理控制器对冷却液的循环路

径进行选择，使得整个热电联产系统可以维持一个能量输入输出动态平衡的过程。由于蒸

汽压缩循环装置和聚光光发电装置都可以实现小型化，那么本实施方式的热电联产系统可

以结合外部水电解槽形成一个小型的依靠太阳能进行可再生发电的氢燃料系统，为新型氢

燃料电池及产热设备的小型化带来良好前景。

[0026] 以上实施方式只是本发明的其中一种方案，用以解释本发明的技术原理，并非本

发明的全部实施例。本领域技术人员应当清楚，在上述实施方式的基础上，任何没有做出突

出实质性特定和显著进步的等同替换方案，均落入本发明的范围。本发明技术方案的保护

范围由权利要求书界定。
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