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提供了一种热管理系统，其用于由内燃机

(ICE)提供动力的车辆。系统包括：冷却剂回路，

冷却剂回路配置为使冷却剂循环并且在冷却剂

与附属于车辆的热消耗体之间传递热量；以及制

冷剂回路，制冷剂回路配置为使制冷剂循环以便

使得制冷剂能够从由ICE生成的排气提取热量并

且随后将热量传递至冷却剂。制冷剂回路可以包

括如下一个或多个：排气热交换器、压缩机、冷却

剂热交换器、冷凝器、以及蒸发器。经由冷却剂热

交换器被传递至冷却剂的热量可以被传递至一

个或多个热消耗体，包括：ICE、涡轮增压器、油加

热器、加热器芯、排气再循环冷却器、车轴、差速

器、排气处理装置、以及SCR(选择性催化还原)或

者SCRF(选择性催化还原过滤器)装置的还原剂

储器。
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1.一种用于由内燃机(ICE)提供动力的车辆的热管理系统，所述系统包括：

冷却剂回路，所述冷却剂回路配置为使冷却剂在冷却剂热交换器、所述ICE、以及附属

于所述车辆的热消耗体之间循环；以及

制冷剂回路，所述制冷剂回路配置为使制冷剂在与由所述ICE所提供的排气处于热连

通的排气热交换器、所述冷却剂热交换器、以及冷凝器、热膨胀阀或者孔管流量计、和蒸发

器中的一个或多个之间循环。

2.一种用于由内燃机(ICE)提供动力的车辆的热管理系统，所述系统包括：

冷却剂回路，所述冷却剂回路配置为使冷却剂在冷却剂热交换器与所述ICE之间循环；

以及

制冷剂回路，所述制冷剂回路包括与加热回路处于流体连通的空调回路，其中，所述空

调回路包括压缩机、冷凝器、以及蒸发器，并且所述加热回路包括排气热交换器，所述排气

热交换器与由所述ICE提供的排气、所述压缩机、以及所述冷却剂热交换器处于热连通，其

中，所述制冷剂回路能够使制冷剂循环通过所述加热回路和所述空调回路中的每一个，并

且所述制冷剂能够从所述排气提取热量并且随后将热量传递至所述冷却剂。

3.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述制冷剂回路进一步包括

压缩机，所述压缩机与所述冷却剂热交换器、所述排气热交换器、以及所述冷凝器、所述热

膨胀阀、和所述蒸发器中的至少一个处于流体连通。

4.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，所述热管理系统进一步包括压缩机

旁路。

5.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述排气在刚好与所述制冷

剂处于热连通之前小于约250℃。

6.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述冷却剂回路配置为使得

冷却剂可以选择性地在所述冷却剂热交换器与所述ICE之间循环以便经由所述冷却剂将热

量从所述制冷剂传递至所述ICE、或者在所述ICE与所述热消耗体之间循环以便经由所述冷

却剂将热量从所述ICE传递至所述热消耗体。

7.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述冷却剂回路配置为使得

冷却剂可以选择性地在所述冷却剂热交换器与所述ICE和所述热消耗体中的一个或多个之

间循环以便经由所述冷却剂将热量从所述制冷剂传递至所述ICE和所述热消耗体中的一个

或多个、或者在所述ICE与所述热消耗体之间循环以便经由所述冷却剂将热量从所述ICE传

递至所述热消耗体。

8.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述制冷剂回路可以选择性

地配置为使制冷剂循环通过所述加热回路或者所述空调回路中的仅仅一个。

9.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述制冷剂回路可以选择性

地配置为使制冷剂循环通过所述加热回路和所述空调回路两者。

10.根据前述权利要求中任一项所述的热管理系统，其中，所述冷却剂回路进一步包括

附属于所述车辆的热消耗体，所述热消耗体至少与所述冷却剂处于热连通。
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使用热泵来从排气回收热能的系统和方法

[0001] 引言

[0002] 许多车辆都是由内燃机(ICE)来提供动力，内燃机(ICE)在燃烧室内燃烧空气/燃

料混合物以便提供输出转矩。ICE在运行期间生成热量，并且冷却剂通常用于将热能从ICE

传递至散热器或者加热器芯。加热器芯可以用于加热车辆的驾驶室。车辆通常还使用空调

系统来冷却车辆的驾驶室，这是通过将热能从车辆驾驶室内传递至在许多情况下比驾驶室

热的周围环境。加热器芯和空调热泵通常与鼓风机一起使用，并且被统称为暖通空调

(HVAC)系统。对各个车辆系统的热管理仍是一个挑战。

发明内容

[0003] 根据示例性实施例的方面，提供了一种热管理系统，该热管理系统用于由内燃机

(ICE)提供动力的车辆和包括能够从ICE接受排气的排气导管的排气系统。该系统可以包

括：冷却剂回路，该冷却剂回路配置为使冷却剂循环并且在冷却剂与附属于车辆的热消耗

体之间传递热量；以及制冷剂回路，该制冷剂回路配置为使制冷剂循环以便使得制冷剂能

够从排气系统提取热量并且随后将热量传递至冷却剂。该系统可以进一步包括：配置为促

进从制冷剂至冷却剂的热传递的热交换器；以及配置为促进从排气至制冷剂的热传递的热

交换器。该系统可以进一步包括：压缩机，该压缩机用于在将热量从制冷剂传递至冷却剂之

前压缩制冷剂。排气系统可以包括排气处理装置，并且将热量从排气传递至排气处理装置

下游的制冷剂。ICE(内燃机)可以是柴油ICE。附属于车辆的热消耗体可以包括如下一个或

多个：ICE、涡轮增压器、ICE油加热器、变速器油加热器、加热器芯、排气再循环冷却器、差速

器加热装置、以及排气处理装置。

[0004] 根据示例性实施例的方面，提供了用于由ICE提供动力的车辆的热管理系统。该系

统可以包括：冷却剂回路，该冷却剂回路配置为使冷却剂在冷却剂热交换器、ICE、以及附属

于车辆的热消耗体之间循环；以及制冷剂回路，该制冷剂回路配置为使制冷剂在与由ICE所

提供的排气处于热连通的排气热交换器、冷却剂热交换器、以及冷凝器、热膨胀阀或者孔管

流量计、和蒸发器中的一个或多个之间循环。制冷剂回路可以进一步包括压缩机，该压缩机

与冷却剂热交换器、排气热交换器、以及冷凝器、热膨胀阀、和蒸发器中的至少一个处于流

体连通。该系统可以进一步包括压缩机旁路。排气在刚好与制冷剂处于热连通之前可能小

于约250℃。冷却剂回路可以配置为使得冷却剂可以选择性地在冷却剂热交换器与ICE之间

循环以便经由冷却剂将热量从制冷剂传递至ICE、或者在ICE与热消耗体之间循环以便经由

冷却剂将热量从ICE传递至热消耗体。冷却剂回路可以配置为使得冷却剂可以选择性地在

冷却剂热交换器与ICE和热消耗体中的一个或多个之间循环以便经由冷却剂将热量从制冷

剂传递至ICE和热消耗体中的一个或多个、或者在ICE与热消耗体之间循环以便经由冷却剂

将热量从ICE传递至热消耗体。

[0005] 根据示例性实施例的方面，提供了用于由ICE提供动力的车辆的热管理系统。该系

统可以包括：冷却剂回路，该冷却剂回路配置为使冷却剂在冷却剂热交换器与ICE之间循

环；以及制冷剂回路，该制冷剂回路包括与加热回路处于流体连通的空调回路。空调回路可
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以包括压缩机、冷凝器、以及蒸发器，并且加热回路可以包括排气热交换器，该排气热交换

器与由ICE提供的排气、压缩机、以及冷却剂热交换器处于热连通。制冷剂回路能够使制冷

剂循环通过加热回路和空调回路中的每一个，并且制冷剂能够从排气提取热量并且随后将

热量传递至冷却剂。制冷剂回路可以选择性地配置为使制冷剂仅仅循环通过加热回路或者

空调回路中的一个。制冷剂回路可以选择性地配置为使制冷剂循环通过加热回路和空调回

路两者。空调回路可以进一步包括热膨胀阀或者孔管流量计。排气在刚好与制冷剂处于热

连通之前小于约250℃。冷却剂回路可以进一步包括附属于车辆的热消耗体，该热消耗体至

少与冷却剂处于热连通。

[0006] 尽管本文的许多实施例均是相对于对柴油机提供动力的车辆、或者生成“低质量”

排气的车辆的热管理进行描述的，但本文的实施例通常可适合于所有车辆，包括由汽油机

提供动力的那些车辆。从下文对示例性实施例和附图的详细描述中，示例性实施例的其它

目的、优点以及新颖特征将变得更加明显。

附图说明

[0007] 图1图示了根据一个或多个实施例的车辆热管理系统的示意图。

具体实施方式

[0008] 本文描述了本公开的实施例。然而，应理解，所公开的实施例仅仅是示例并且其它

实施例也可以采用各种和替代形式。附图不必按照比例绘制；一些特征可能被放大或者被

最小化以便示出特定部件的细节。因此，本文所公开的特定结构和功能细节不应被理解为

具有限制性，而是仅仅作为用于教导本领域的技术人员按照各种方式采用本发明的代表基

础。本领域的普通技术人员将理解，参照任何一个附图所图示和描述的各个特征可以与在

一个或多个其它附图中图示的特征进行组合以便产生未明确地图示或者描述的实施例。所

图示的特征的组合提供典型应用的代表实施例。然而，符合本公开的教导的特征的各种组

合和修改可能对于特定应用或者实施方式是期望的。

[0009] 本文所提供的是车辆热管理系统，该车辆热管理系统将暖通空调(HVAC)热泵系统

与内燃机(ICE)冷却剂系统集成在一起并且配置为将热量从车辆排气传递至车辆的ICE和/

或附属于车辆的一个或多个附加附属热消耗体。该热管理系统可以有利地用在特定情景

(诸如，冷启动)中，并且可以提高车辆的一个或多个系统的效率、寿命、和/或运行。如本文

所使用的，“冷启动”指的是当发动机处于或者接近环境温度时使其启动。在一些实施例中，

“冷启动”指的是在发动机处于低于发动机的期望或者正常运行温度的温度下时使其启动。

例如，在冷启动期间将热量从排气传递至车辆的ICE可能会提高ICE的燃料经济性和/或效

率。在另一示例中，在冷启动期间将热量从排气传递至排气处理装置可能会减小使装置实

现其“点火”温度所需要的时间，如下文将描述的。在另一示例中，在冷启动期间将热量从排

气传递至涡轮增压器可能会增加涡轮增压器轴承的耐久性和寿命。

[0010] 热量提取(尤其是从车辆排气提取)通常使用被动热传递概念，其取决于重力和冷

却剂与排气之间的温度差(ΔT)来将热能(即，热量)从较暖位置回收至较冷位置。在大多数

情况下，热传递介质与热源之间的最小ΔT必须存在以用于有效和/或有价值的热量的传

递。相反，如本文所使用的，热泵系统可以用于从冷位置回收热量并且将该热量传递至相对
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较暖的位置。在这种情况下，热量没有被保存并且热泵需要热能来实现热传递(例如，用于

给压缩机供电的电力)。

[0011] 一般而言，热泵使制冷剂在压缩机、冷凝器、以及蒸发器之间循环。该热泵通常构

成车辆中的HVAC系统的空调部分。在热泵的运行期间，将制冷剂压缩为热加压蒸汽，该热加

压蒸汽随后在冷凝器中被冷却和冷凝。制冷剂在返回至压缩机之前在蒸发器中吸收热量并

且蒸发。蒸发器可以冷却由鼓风机供应的空气，例如，该鼓风机可以用于调节车辆驾驶室的

条件。此外，HVAC系统通常包括加热器芯，该加热器芯经由冷却剂在热量上与车辆ICE相互

集成。冷却剂通常用于从ICE提取热量，并且将热量传递至在加热器芯处由鼓风机供应的空

气。例如，热空气可以用于加热车辆驾驶室。在热量在一些或者大多数车辆系统上大体上过

度的情况下，冷却剂还可以经由散热器将热量传递至周围环境。

[0012] 图1图示了ICE热管理系统1，其包括ICE  2。ICE  2可以包括柴油机系统或者汽油机

系统，并且通常可以包括任何数量的汽缸布置和各种往复式发动机配置(包括但不限于：V

型发动机、直列发动机、以及水平对置发动机)、以及顶置凸轮和缸体内凸轮配置。ICE  2可

以是任何发动机配置或者应用，包括各种车辆应用(例如，汽车、船舶等)，但其它各种非车

辆应用(例如，泵、发动机等)也落在本公开的范围内。

[0013] ICE  2通常包括多个活塞(未示出)，该多个活塞配置为在发动机缸体的汽缸(未示

出)内往复运动，活塞附接至曲轴(未示出)，曲轴可以可操作地附接至动力传动系统(诸如，

车辆动力传动系统(未示出))以便将动力递送至动力传动系统。燃烧室(未示出)被限定在

汽缸内，在汽缸盖(未示出)的底表面与配置为在汽缸内往复运动的相关联活塞的顶部之

间。燃烧室配置为接收用于随后在其中燃烧的燃料-空气混合物。经由进气歧管(未示出)将

空气提供至汽缸。燃烧会产生排气，排气被传送至排气系统5，排气系统5包括用于排出排气

的排气尾管6。除了热量之外，排气通常包括气体、液体、以及固体物质的混合物。

[0014] 系统1使用热泵来从ICE  2所生成的排气提取热量。尤其，系统1(以及其所公开的

排列)可以有利地用于柴油ICE、或者类似地生成低质量排气的其它ICE，以便从所生成的排

气提取热量。低质量排气可以被定义为小于约275℃、小于约250℃、小于约225℃、或者小于

约200℃的排气。排气的温度可以是在ICE排放点处、或者靠近从其提取热量的位置处被测

量的。例如，排气的温度可以被定位为刚好在与制冷剂处于热连通之前(例如，在排气热交

换器内，如下文所描述的)。在一些实施例中，系统1可以用于在排气可以被认为是低质量的

时期期间从由ICE生成的排气提取热量，ICE通常生成高质量排气(例如，高于约300℃的排

气)。

[0015] 如图1所示，系统1包括排气系统5，排气系统5包括导管6或者相似结构，导管6或者

相似结构用于将排气流体地传送至排气被排出的排气尾管。排气系统5可以进一步包括一

个或多个排气处理装置7，例如，一个或多个排气处理系统7用于去除或者更改排气内的多

种物质。装置7可以包括氧化催化剂装置(例如，“DOC”)、选择性催化还原(SCR)装置、微粒过

滤器装置(例如，“DPF”)、或者选择性催化还原过滤器(SCRF)装置等。许多这种排气处理装

置在低于特定“点火”温度的情况下是没有效的(例如，催化活性)，并且/或者需要特定水平

的热量(例如，由排气或者其它热源供应)以根据需要进行操作。相应地，在一些实施例中，

其中，排气系统5包括排气处理装置，系统1可以从排气处理装置下游的排气提取热量。在一

些情况下，这种配置可以进一步有益于热泵，这是通过最小化或者防止在较高温度(诸如，
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例如，高于约350℃)下出现的制冷剂油迁移问题。

[0016] 如图1所示，系统1包括冷却剂回路10，冷却剂回路10配置为使冷却剂在ICE  2、冷

却剂热交换器12、以及可选地热消耗体14之间循环。使冷却剂在ICE  2、冷却剂热交换器12、

以及可选地热消耗体14之间循环可以被定义为最低限度地在冷却剂与所述装置之间建立

热连通。在一些情况下，在冷却剂与所述装置之间建立了流体连通。使冷却剂循环通过ICE 

2可以包括：在冷却剂与ICE  2的发动机缸体、发动机缸盖、或者集成式排气歧管(未示出)中

的一个或多个之间建立热连通。热消耗体14可以包括如下一个或多个：涡轮增压器、ICE油

加热器、变速器油加热器、加热器芯、排气再循环冷却器、差速器加热装置、排气处理装置、

以及用于SCR(选择性催化还原)或者SCRF(选择性催化还原过滤器)装置的还原剂(例如，尿

素)储器。在一些实施例中，此外或者可替代地，热消耗体可以包括增压空气冷却系统、蒸发

性排放罐、分动箱、或者挡风玻璃清洗液储器。

[0017] 例如，可以通过一个或多个泵(诸如，泵15)来使冷却剂循环。冷却剂可以经由导

管、管道、软管、或者其它相似构件循环通过冷却剂回路10。泵15在冷却剂回路10内的位置

不限于如所示出的位置，并且可以根据需要由本领域的技术人员按不同方式定向以便实现

冷却剂在冷却剂回路10内的合适循环。在一些实施例中，冷却剂回路10可以进一步包括一

个或多个阀(诸如，阀16和17)以便选择性地使冷却剂根据需要循环。例如，如所示出的，阀

16和17可以用于使冷却剂仅仅在ICE  2与冷却剂热交换器12之间、或者仅仅在ICE  2与热消

耗体14之间循环。前一种定向可以实现至ICE  2的最大热传递(例如，在冷启动期间)，并且

后一种可以实现远离ICE  2的热传递(例如，在期望冷却ICE  2的正常运行期间)。阀16和17

的其它定向(包括包含附加阀的定向)落在本公开的范围内并且如本领域的技术人员将理

解的可以用于根据需要实现至多个热消耗体14的热传递。

[0018] 系统1进一步包括制冷剂回路20，制冷剂回路20包括空调回路26和加热回路40。空

调回路26配置为使制冷剂在压缩机28、冷凝器30、以及蒸发器32之间循环。例如，压缩机28

可以由ICE进行皮带驱动。例如，冷凝器30可以是水冷却的。如上文所描述的，空调回路26可

以利用鼓风机34来用于将空气35吹动通过蒸发器32以便例如将冷却空气35递送至车辆驾

驶室。空调回路26可以进一步包括热膨胀阀(TXV)31以便在蒸发器32之前减小制冷剂的温

度和压力。在一些实施例中，孔管流量计或者其它相似装置可以用于代替TXV(热膨胀阀)

31。

[0019] 加热回路40配置为使制冷剂在排气热交换器42与冷却剂热交换器12之间循环。排

气热交换器42与ICE  2所生成的排气和制冷剂处于热连通，并且配置为从排气提取热量并

且将该热量传递至制冷剂。制冷剂随后可以循环通过冷却剂热交换器12并且将热量传递至

冷却剂。加热回路40可以进一步包括压缩机28。压缩机可以在制冷器循环通过冷却剂热交

换器12之前增加冷却剂的温度和/或压力。加热回路40可以进一步包括电子膨胀阀(EXV)

44。

[0020] 空调回路26可以选择性地配置为使制冷剂仅仅循环通过空调回路26、仅仅循环通

过加热回路40、或者同时循环通过空调回路26和加热回路40。在一个实施例中，当ICE  2是

冷启动并且期望给ICE  2提供热量时，制冷剂仅仅循环通过加热回路40。在一个实施例中，

当ICE  2已经实现期望的运行温度时或者处于高于所描述的运行温度的温度下时，制冷剂

仅仅循环通过空调回路26。在一个实施例中，当ICE  2是冷启动并且期望给ICE  2提供热量
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和使挡风玻璃除霜器操作(例如，经由鼓风机34提供调节的空气)时，制冷剂同时循环通过

空调回路26和加热回路40。空调回路26可选地可以包括一个或多个阀(诸如，阀46)以便根

据需要实现前述或者其它制冷循环策略。

[0021] 制冷剂回路20可选地可以包括压缩机旁路22，并且可以使制冷剂在空调回路26和

加热回路40内循环。旁路22用于减小或者消除压缩机的能量使用。例如，在制冷剂与冷却剂

之间观察到充足的ΔT的情况下，为了恰当地传递热量，使用压缩机旁路22可以是合适的。

充足的ΔT取决于各个因素，包括：制冷剂和冷却剂的热容量、冷却剂热交换器12的热传递

特性、周围温度、排气温度、以及目标ICE  2加热温度等。

[0022] 尽管上文描述了示例性实施例，但这些实施例不意在描述权利要求书所涵盖的所

有可能形式。本说明书中所使用的词语是描述性词语而不是限制性词语，并且应理解，在不

背离本公开的精神和范围的情况下可以作出各种改变。如先前所描述的，各个实施例的特

征可以进行组合以便形成本发明的可能未明确地描述或者图示的其它实施例。尽管各个实

施例可能已经被描述为针对一个或多个所描述的特性而提供优点或者优于其它实施例或

者现有技术实施方式，但本领域的普通技术人员应意识到，一个或多个特征或者特性可以

作出折衷以便实现期望的整体系统属性，这取决于特定应用和实施方式。这些属性可以包

括但不限于：成本、强度、耐久性、生命周期成本、适销性、外观、包装、大小、适用性、重量、可

制造性、组装容易性等。这样，针对一个或多个特性被描述为不如其它实施例或者现有技术

实施方式令人期望的实施例并非落在本发明的范围之外并且可以对于特定应用是令人期

望的。
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