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本发明适宜于可燃工质的新能源客车综合

热管理系统，含有空调机组模块、废热利用模块

和热管理模块，所述空调机组模块含有制冷和制

热两个循环；空调机组模块的工质为第一工质，

采用可燃制冷剂；废热利用模块采用第二工质、

热管理模块采用第三工质——不可燃且防冻防

锈的载冷剂；所述废热利用模块为空调机组模块

提供冷源和热源，所述空调机组模块为热管理模

块提供冷源和热源；本发明提供了一种新能源客

车综合热管理系统，既能充分整合和合理利用新

能源客车空调、动力电池、电机废热或其他废热

的能量，又能使用环保制冷剂，能消除制冷剂发

生燃烧或爆炸的潜在危险，提高新能源客车整车

的能源利用效率，便于制造企业生产并在新能源

客车上应用。
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1.适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，含有空调机组模块、废

热利用模块和热管理模块，所述空调机组模块的工质为第一工质，所述废热利用模块的工

质为第二工质，所述热管理模块的工质为第三工质，所述废热利用模块为空调机组模块提

供冷源和热源，所述空调机组模块为热管理模块提供冷源和热源；

所述空调机组模块含有压缩机（1）、四通阀（2）、第Ⅰ三通阀（3）、第Ⅰ换热器（4）、第Ⅱ换

热器（5）、第Ⅱ三通阀（6）、节流机构（7）、第Ⅲ换热器（8）；所述第Ⅰ换热器（4）用于第一工质

与环境工质进行换热，所述第Ⅱ换热器（5）用于第一工质与第二工质进行换热，所述第Ⅲ换

热器（8）用于第一工质与第三工质进行换热；所述空调机组模块含有制冷和制热两个循环：

在其制冷循环中，第Ⅰ三通阀（3）的a通道、c通道开启，第Ⅱ三通阀（6）的b通道、c通道开启，

压缩机（1）排出的高温高压蒸汽通过四通阀（2）和第Ⅰ三通阀（3）的a、c通道进入第Ⅰ换热器

（4），通过环境工质将第Ⅰ换热器（4）中的第一工质冷却成液体，再经第Ⅱ三通阀（6）的b、c通

道进入第Ⅰ节流机构（7），第一工质节流降温降压形成气液两相的蒸汽并经第Ⅱ三通阀（6）

和节流机构（7）进入第Ⅲ换热器（8）中蒸发吸收第三工质的热量形成蒸汽，再经四通阀（2）

回到压缩机（1），形成一个制冷循环并将第三工质降温冷却；在其制热循环中，第Ⅰ三通阀

（3）的a通道、b通道和第Ⅱ三通阀（6）的a通道、b通道开启，压缩机（1）排出高温高压蒸汽经

过四通阀（2）进入第Ⅲ换热器（8）并与其中的第三工质进行热交换：第一工质冷却成液体工

质，第三工质温度上升，第一工质通过节流机构（7）节流降温降压形成气液两相的蒸汽，再

经第Ⅱ三通阀（6）的a、b通道进入第Ⅱ换热器（5）并与其中的第二工质进行热交换：第一工

质蒸发吸收第二工质的热量使第二工质温度降低，第一工质形成蒸汽后经第Ⅰ三通阀（3）的

a、b通道和四通阀（2）回到压缩机（1），形成一个制热循环；

所述废热利用模块含有第Ⅱ换热器（5）、第Ⅰ加热器（9）、第Ⅰ三通水阀（10）、电机散热器

（11）、电机（12）、第Ⅰ水泵（13）和第Ⅰ膨胀壶（14）；当所述空调机组模块制冷运行时，第Ⅰ三通

水阀（10）的b通道、c通道开启，第Ⅱ换热器（5）和第Ⅰ加热器（9）不工作，其具体循环为：第二

工质通过第Ⅰ水泵（13）泵入电机（12），对电机（12）进行冷却，然后温度升高的第二工质进入

电机散热器（11），通过环境工质将电机散热器（11）内的第二工质冷却，冷却后的第二工质

经第Ⅰ三通水阀（10）的b、c通道进入第Ⅰ膨胀壶（14），最后回到第Ⅰ水泵（13），形成一个循环；

当所述空调机组模块制热运行时，第Ⅰ三通水阀（10）的a通道、b通道开启，其具体循环为：第

二工质通过第Ⅰ水泵（13）泵入电机（12），经过热交换电机（12）的温度降低，第二工质的温度

升高，进入电机散热器（11）中；若第二工质温度过高，则第二工质与环境工质进行热交换，

降低第二工质温度；若第二工质温度适宜，则第二工质与环境工质不进行热交换，然后经第

Ⅰ三通水阀（10）的a、b通道进入第Ⅰ加热器（9）；若第二工质的温度不能满足需求，则第Ⅰ加热

器（9）工作，第二工质温度继续升高；若第二工质的温度能满足需求，则第Ⅰ加热器（9）不工

作，第二工质经第Ⅰ加热器（9）进入第Ⅱ换热器（5），在第Ⅱ换热器（5）中第二工质与第一工

质进行热交换为所述空调机组模块的制热运行提供热源，第一工质蒸发吸收第二工质中的

热量，第二工质温度降低，进入第Ⅰ膨胀壶（14），最后回到第Ⅰ水泵（13），形成一个循环；

所述热管理模块含有第Ⅲ换热器（8）、第Ⅱ膨胀壶（15）、第Ⅱ水泵（16）、第Ⅱ三通水阀

（17）、除霜器（18）、第Ⅰ车内散热器（19）、第Ⅱ车内散热器（20）、第Ⅲ三通水阀（21）、第Ⅲ膨

胀壶（22）、第Ⅲ水泵（23）、第Ⅱ加热器（24）、电池箱（25）、第Ⅳ三通水阀（26）、电控器件（27）

和第Ⅴ三通水阀（28），当所述空调机组模块制冷运行时，第Ⅱ三通水阀（17）的a通道、b通道
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和第Ⅴ三通水阀（28）的a通道、b通道开启，其具体循环为：第Ⅱ膨胀壶（15）中的第三工质通

过第Ⅱ水泵（16）经第Ⅱ三通水阀（17）的a、b通道进入第Ⅲ换热器（8），在第Ⅲ换热器（8）中

第三工质与第一工质进行热交换，第一工质蒸发吸收第三工质的热量使第三工质温度降

低，被冷却的第三工质通过第Ⅴ三通水阀（28）的a、b通道进入除霜器（18）中，但不与环境工

质换热，然后进入第Ⅰ车内散热器（19）和第Ⅱ车内散热器（20）中与车内空气进行热交换，使

车内温度降低，第三工质温度升高；与此同时，若电池箱（25）和电控器件（27）需要冷却时，

则第Ⅲ三通水阀（21）的b通道、c通道和第Ⅳ三通水阀（26）的a通道、b通道开启，从第Ⅰ车内

散热器（19）和第Ⅱ车内散热器（20）出来的第三工质通过第Ⅲ三通水阀（21）的b、c通道进入

第Ⅲ膨胀壶（22），再通过第Ⅲ水泵（23）和第Ⅱ加热器（24）进入电池箱（25），第Ⅱ加热器

（24）不工作，由第三工质与电池箱（25）进行热交换，使电池温度降低，然后通过第Ⅳ三通水

阀（26）的a、b通道进入电控器件（27），第三工质与电控器件（27）进行热交换使电控器件

（27）温度降低，第三工质温度持续升高，最后回到第Ⅱ膨胀壶（15）；若电池箱（25）和电控器

件（27）不需要冷却时，则第Ⅲ三通水阀（21）的a通道、b通道和第Ⅳ三通水阀（26）的a通道、c

通道开启，从第Ⅰ车内散热器（19）和第Ⅱ车内散热器（20）出来的第三工质通过第Ⅲ三通水

阀（21）的a、b通道和第Ⅳ三通水阀（26）的a、c通道直接回到第Ⅱ膨胀壶（15），形成一个循

环；当所述空调机组模块制热运行时，第Ⅱ三通水阀（17）的a通道、c通道和第Ⅴ三通水阀

（28）的b通道、c通道开启，其具体循环为：第Ⅱ膨胀壶（15）中的第三工质通过第Ⅱ水泵（16）

经第Ⅱ三通水阀（17）的a、c通道进入第Ⅲ换热器（8），在第Ⅲ换热器（8）中第三工质与第一

工质进行热交换：第三工质吸收第一工质的热量使第一工质冷却成液体，第三工质温度升

高，被加热的第三工质经第Ⅴ三通水阀（28）的b、c通道进入除霜器（18）中与环境工质换热，

被加热的环境工质用于车玻璃的除霜除雾，而第三工作温度下降后进入第Ⅰ车内散热器

（19）和第Ⅱ车内散热器（20）中与车内空气进行热交换，使车内温度升高，第三工质温度继

续下降；与此同时，若电池箱（25）需要加热，则第Ⅲ三通水阀（21）的b通道、c通道开启，从第

Ⅰ车内散热器（19）和第Ⅱ车内散热器（20）出来的第三工质通过第Ⅲ三通水阀（21）的b、c通

道进入第Ⅲ膨胀壶（22），再通过第Ⅲ水泵（23）进入第Ⅱ加热器（24）；若第三工质温度不能

满足需求则第Ⅱ加热器（24）工作，若第三工质温度能满足需求则第Ⅱ加热器（24）不工作，

然后进入电池箱（25），第三工质与电池箱（25）进行热交换使电池温度升高，然后通过第Ⅳ

三通水阀（26）的a通道、c通道直接回到第Ⅱ膨胀壶（15），形成一个循环。

2.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述第一工质采用可燃制冷剂及其混合物；所述第二工质和第三工质采用不可燃且防冻防

锈的载冷剂。

3.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述压缩机（1）采用立式压缩机或者卧式压缩机。

4.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述第Ⅰ换热器（4）采用空气换热器；所述第Ⅱ换热器（5）、第Ⅲ换热器（8）采用液体换热器。

5.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述电机散热器（11）、所述除霜器（18）、所述第Ⅰ车内散热器（19）和第Ⅱ车内散热器（20）均

为空气换热器。

6.根据权利要求5所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，
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所述第Ⅰ车内散热器（19）和所述第Ⅱ车内散热器（20）的数量能根据设计或实际需求而设

置，且均呈布式安装。

7.根据权利要求6所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述第Ⅰ车内散热器（19）和所述第Ⅱ车内散热器（20）之间的连接管路为并联连接或是串联

连接。

8.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述第Ⅰ膨胀壶（14）、第Ⅱ膨胀壶（15）和第Ⅲ膨胀壶（22）均采用有加液、补液和排气功能的

构件。

9.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，

所述第Ⅰ加热器（9）、第Ⅱ加热器（24）采用液体加热器。

10.根据权利要求1所述的适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在

于，所述空调机组模块与车厢内只有载冷剂相通。
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适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源客车空调系统技术领域，涉及新能源客车空调系统的电池热管

理系统、电控热管理系统、电机废热利用系统，具体的是一种适宜于可燃工质的新能源客车

综合热管理系统。

背景技术

[0002] 随着新能源汽车的快速发展，其在应用中也陆续出现了一些问题，诸如：⑴整车主

要的附件能耗过高，影响续航里程，影响乘客满意度。⑵整车中的电池、电机、乘员舱、电控

等部件均需要热管理，但各系统（部件）之间的热管理均为独立进行的，不能对整车的能源

进行合理的分配，能源利用效率不高，存在能源浪费。⑶作为整车的重要附件，车用空调长

期以来一直在使用R407C、R410A等制冷剂，这些制冷剂虽然对大气臭氧层没有破环作用，但

其温室效应值（GWP）偏高，属于国际《蒙特利尔议定书》基加利修正案列入的未来削减使用

的物品。因此，解决新能源汽车存在的问题，使新能源汽车能稳妥、快速地发展是目前新型

汽车制造领域急需解决的问题。

[0003] 客车空调是新能源汽车重要的耗能部件，其能耗要占到整车总能耗的20%以上；在

冬季尤甚。冬天，环境温度在-3℃以下时，新能源汽车就只能使用PTC加热给乘员舱供暖，此

时的能耗会大大增加。所以在北方，新能源客车有安装燃油加热器的：在环境温度过低、空

调无法开启时，会使用燃油加热器给乘员舱供暖。但是，这种供暖方式不仅与新能源的理念

相悖，而且加热器效率低，污染环境，也会给司机带来不便。因此，如何解决新能源客车空调

在冬季的供暖是一个很重要的问题。

[0004] 电池是新能源客车的动力来源，所以，电池性能是新能源客车质量好坏的重要指

标之一。由于材料的原因，新能源客车的动力电池必须在适宜的温度区间才能发挥最佳的

工作性能，温度过高，动力电池的副反应会增多，不仅影响电池寿命，电池的安全性也会有

隐患；温度过低，动力电池的活性会降低，造成电池的电量无法充满，会严重影响新能源客

车的续航能力。目前，新能源客车动力电池的冷却方式多采用空气冷却、独立空调冷却、乘

员舱空调冷却等，其中，空气冷却因为冷却效果较差已被逐渐淘汰。独立空调虽冷却效果较

好，但是为动力电池独立配备一台空调的成本太高，且还需要额外的空调安装空间，因此，

该技术方案现在也较少使用。相比较，乘员舱空调冷却是目前最好的解决方案，其成本低且

不需要占用额外的安装空间；但是，动力电池与乘员舱共用一台空调的话，目前在技术上是

存在一些困难的，虽然国内已有少数企业推出了这样的产品，但几乎都不是很成熟。

[0005] 在新能源客车中，电机是属于具有独立散热系统的机构。电机的运行温度一般会

控制在一定的运行温度范围以内。因此，目前新能源客车电机运行时产生的热量一般是通

过散热系统直接转移到室外空气中去的，对之几乎没有任何的再利用，这就造成了一定的

能源浪费。

[0006] 在新能源客车空调所用的制冷剂方面，目前采用的既不破坏臭氧层又球温室效应

值较低的制冷剂要么具有可燃性，要么系统压力很高，例如R290、R1270、R600、R600a、R32及
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其混合物。而传统客车空调均是采用制冷剂直接冷却或加热车内空气以实现客车降温或加

热的目的。如若制冷剂具有可燃性，一旦发生泄漏，制冷剂会直接进入客车车厢，会危机乘

客安全。若采用压力很高的制冷剂，如CO2等，一旦泄漏或发生碰撞很容易发生爆炸，会严重

危害乘客生命和旅客财产。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于克服上述不足，提供适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理

系统，它既能充分整合和合理利用新能源客车空调、动力电池、电机废热或其他废热的能

量，又能使用环保制冷剂，消除制冷剂发生燃烧或爆炸的危害，提高新能源客车整车的能源

利用效率；而且便于企业生产和在新能源客车上应用。

[0008] 为实现上述的目的，本发明采用了以下技术方案。

[0009] 适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，其特征在于，含有空调机组模块、

废热利用模块和热管理模块，所述空调机组模块的工质为第一工质，所述废热利用模块的

工质为第二工质，所述热管理模块的工质为第三工质，所述废热利用模块为空调机组模块

提供冷源和热源，所述空调机组模块为热管理模块提供冷源和热源；

所述空调机组模块含有压缩机、四通阀、第Ⅰ三通阀、第Ⅰ换热器、第Ⅱ换热器、第Ⅱ三通

阀、节流机构、第Ⅲ换热器；所述第Ⅰ换热器用于第一工质与环境工质进行换热，所述第Ⅱ换

热器用于第一工质与第二工质进行换热，所述第Ⅲ换热器用于第一工质与第三工质进行换

热；所述空调机组模块含有制冷和制热两个循环：在其制冷循环中，第Ⅰ三通阀的a通道、c通

道开启，第Ⅱ三通阀的b通道、c通道开启，压缩机排出的高温高压蒸汽通过四通阀和第Ⅰ三

通阀的a、c通道进入第Ⅰ换热器，通过环境工质将第Ⅰ换热器中的第一工质冷却成液体，再经

第Ⅱ三通阀的b、c通道进入第Ⅰ节流机构，第一工质节流降温降压形成气液两相的蒸汽并经

第Ⅱ三通阀和节流机构进入第Ⅲ换热器中蒸发吸收第三工质的热量形成蒸汽，再经四通阀

回到压缩机，形成一个制冷循环并将第三工质降温冷却；在其制热循环中，第Ⅰ三通阀的a通

道、b通道和第Ⅱ三通阀的a通道、b通道开启，压缩机排出高温高压蒸汽经过四通阀进入第

Ⅲ换热器并与其中的第三工质进行热交换：第一工质冷却成液体工质，第三工质温度上升，

第一工质通过节流机构节流降温降压形成气液两相的蒸汽，再经第Ⅱ三通阀的a、b通道进

入第Ⅱ换热器并与其中的第二工质进行热交换：第一工质蒸发吸收第二工质的热量使第二

工质温度降低，第一工质形成蒸汽后经第Ⅰ三通阀的a、b通道和四通阀回到压缩机，形成一

个制热循环；

所述废热利用模块含有第Ⅱ换热器、第Ⅰ加热器、第Ⅰ三通水阀、电机散热器、电机、第Ⅰ

水泵和第Ⅰ膨胀壶；当所述空调机组模块制冷运行时，第Ⅰ三通水阀的b通道、c通道开启，第

Ⅱ换热器和第Ⅰ加热器不工作，其具体循环为：第二工质通过第Ⅰ水泵泵入电机，对电机进行

冷却，然后温度升高的第二工质进入电机散热器，通过环境工质将电机散热器内的第二工

质冷却，冷却后的第二工质经第Ⅰ三通水阀的b、c通道进入第Ⅰ膨胀壶，最后回到第Ⅰ水泵，形

成一个循环；当所述空调机组模块制热运行时，第Ⅰ三通水阀的a通道、b通道开启，其具体循

环为：第二工质通过第Ⅰ水泵泵入电机，经过热交换电机的温度降低，第二工质的温度升高，

进入电机散热器中；若第二工质温度过高，则第二工质与环境工质进行热交换，降低第二工

质温度；若第二工质温度适宜，则第二工质与环境工质不进行热交换，然后经第Ⅰ三通水阀
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的a、b通道进入第Ⅰ加热器；若第二工质的温度不能满足需求，则第Ⅰ加热器工作，第二工质

温度继续升高；若第二工质的温度能满足需求，则第Ⅰ加热器不工作，第二工质经第Ⅰ加热器

进入第Ⅱ换热器，在第Ⅱ换热器中第二工质与第一工质进行热交换为所述空调机组模块的

制热运行提供热源，第一工质蒸发吸收第二工质中的热量，第二工质温度降低，进入第Ⅰ膨

胀壶，最后回到第Ⅰ水泵，形成一个循环；

所述热管理模块含有第Ⅲ换热器、第Ⅱ膨胀壶、第Ⅱ水泵、第Ⅱ三通水阀、除霜器、第Ⅰ

车内散热器、第Ⅱ车内散热器、第Ⅲ三通水阀、第Ⅲ膨胀壶、第Ⅲ水泵、第Ⅱ加热器、电池箱、

第Ⅳ三通水阀、电控器件和第Ⅴ三通水阀，当所述空调机组模块制冷运行时，第Ⅱ三通水阀

的a通道、b通道和第Ⅴ三通水阀的a通道、b通道开启，其具体循环为：第Ⅱ膨胀壶中的第三

工质通过第Ⅱ水泵经第Ⅱ三通水阀的a、b通道进入第Ⅲ换热器，在第Ⅲ换热器中第三工质

与第一工质进行热交换，第一工质蒸发吸收第三工质的热量使第三工质温度降低，被冷却

的第三工质通过第Ⅴ三通水阀的a、b通道进入除霜器中，但不与环境工质换热，然后进入第

Ⅰ车内散热器和第Ⅱ车内散热器中与车内空气进行热交换，使车内温度降低，第三工质温度

升高；与此同时，若电池箱和电控器件需要冷却时，则第Ⅲ三通水阀的b通道、c通道和第Ⅳ

三通水阀的a通道、b通道开启，从第Ⅰ车内散热器和第Ⅱ车内散热器出来的第三工质通过第

Ⅲ三通水阀的b、c通道进入第Ⅲ膨胀壶，再通过第Ⅲ水泵和第Ⅱ加热器进入电池箱，第Ⅱ加

热器不工作，由第三工质与电池箱进行热交换，使电池温度降低，然后通过第Ⅳ三通水阀的

a、b通道进入电控器件，第三工质与电控器件进行热交换使电控器件温度降低，第三工质温

度持续升高，最后回到第Ⅱ膨胀壶；若电池箱和电控器件不需要冷却时，则第Ⅲ三通水阀的

a通道、b通道和第Ⅳ三通水阀的a通道、c通道开启，从第Ⅰ车内散热器和第Ⅱ车内散热器出

来的第三工质通过第Ⅲ三通水阀的a、b通道和第Ⅳ三通水阀的a、c通道直接回到第Ⅱ膨胀

壶，形成一个循环；当所述空调机组模块制热运行时，第Ⅱ三通水阀的a通道、c通道和第Ⅴ

三通水阀的b通道、c通道开启，其具体循环为：第Ⅱ膨胀壶中的第三工质通过第Ⅱ水泵经第

Ⅱ三通水阀的a、c通道进入第Ⅲ换热器，在第Ⅲ换热器中第三工质与第一工质进行热交换：

第三工质吸收第一工质的热量使第一工质冷却成液体，第三工质温度升高，被加热的第三

工质经第Ⅴ三通水阀的b、c通道进入除霜器中与环境工质换热，被加热的环境工质用于车

玻璃的除霜除雾，而第三工作温度下降后进入第Ⅰ车内散热器和第Ⅱ车内散热器中与车内

空气进行热交换，使车内温度升高，第三工质温度继续下降；与此同时，若电池箱需要加热，

则第Ⅲ三通水阀的b通道、c通道开启，从第Ⅰ车内散热器和第Ⅱ车内散热器出来的第三工质

通过第Ⅲ三通水阀的b、c通道进入第Ⅲ膨胀壶，再通过第Ⅲ水泵进入第Ⅱ加热器；若第三工

质温度不能满足需求则第Ⅱ加热器工作，若第三工质温度能满足需求则第Ⅱ加热器不工

作，然后进入电池箱，第三工质与电池箱进行热交换使电池温度升高，然后通过第Ⅳ三通水

阀的a通道、c通道直接回到第Ⅱ膨胀壶，形成一个循环。

[0010] 进一步，所述第一工质采用可燃制冷剂（如R290、R1270、R600a、R32、R1234yf）及其

混合物；所述第二工质和第三工质采用不可燃且防冻防锈的载冷剂。

[0011] 进一步，所述压缩机采用立式压缩机或者卧式压缩机。

[0012] 进一步，所述第Ⅰ换热器采用空气换热器；所述第Ⅱ换热器、第Ⅲ换热器采用液体

换热器。

[0013] 进一步，所述电机散热器、所述除霜器、所述第Ⅰ车内散热器和第Ⅱ车内散热器均
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为空气换热器。

[0014] 进一步，所述第Ⅰ车内散热器和所述第Ⅱ车内散热器的数量能根据设计或实际需

求而设置（n=1、2、3、4……），且均呈布式安装。

[0015] 进一步，所述第Ⅰ车内散热器和所述第Ⅱ车内散热器之间的连接管路为并联连接

或是串联连接（优选并联连接）。

[0016] 进一步，所述第Ⅰ膨胀壶、第Ⅱ膨胀壶和第Ⅲ膨胀壶均采用有加液、补液和排气功

能的构件。

[0017] 进一步，所述第Ⅰ加热器、第Ⅱ加热器采用液体加热器。

[0018] 进一步，所述空调机组模块与车厢内只有载冷剂相通；不存在制冷剂泄漏到车厢

的问题，能避免可燃制冷剂泄漏到车厢造成安全隐患。

[0019] 本发明适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统的积极效果是：

提供了一种适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，它既能充分整合和合理利

用目前新能源客车空调、动力电池、电机废热或其他废热的能量，又能使用环保制冷剂，能

消除制冷剂发生燃烧或爆炸的潜在危险，提高新能源客车整车的能源利用效率，而且便于

制造企业生产并在新能源客车上应用。

附图说明

[0020] 图1为本发明适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统的结构及布线图。

[0021] 图中的标号分别为：

1、压缩机；                         2、四通阀；

3、第Ⅰ三通阀；                      4、第Ⅰ换热器；

5、第Ⅱ换热器；                     6、第Ⅱ三通阀；

7、节流机构；                       8、第Ⅲ换热器；

9、第Ⅰ加热器；                      10、第Ⅰ三通水阀；

11、电机散热器；                    12、电机；

13、第Ⅰ水泵；                       14、第Ⅰ膨胀壶；

15、第Ⅱ膨胀壶；                    16、第Ⅱ水泵；

17、第Ⅱ三通水阀；                  18、除霜器；

19、第Ⅰ车内散热器；                 20、第Ⅱ车内散热器；

21、第Ⅲ三通水阀；                  22、第Ⅲ膨胀壶；

23、第Ⅲ水泵；                      24、第Ⅱ加热器；

25、电池箱；                        26、第Ⅳ三通水阀；

27、电控器件；                      28、第Ⅴ三通水阀。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图给出本发明适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统的具体

实施方式，实施中的生产标准可遵照现有的产品标准执行。需要指出的是：本发明的实施不

限于以下的实施方式。

[0023] 参见图1。一种适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统，含有空调机组模
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块、废热利用模块和热管理模块。所述空调机组模块含有压缩机1、四通阀2、第Ⅰ三通阀3、第

Ⅰ换热器4、第Ⅱ换热器5、第Ⅱ三通阀6、节流机构7、第Ⅲ换热器8；所述废热利用模块含有第

Ⅱ换热器5、第Ⅰ加热器9、第Ⅰ三通水阀10、电机散热器11、电机12、第Ⅰ水泵13和第Ⅰ膨胀壶

14；所述热管理模块含有第Ⅲ换热器8、第Ⅱ膨胀壶15、第Ⅱ水泵16、第Ⅱ三通水阀17、除霜

器18、第Ⅰ车内散热器19、第Ⅱ车内散热器20、第Ⅲ三通水阀21、第Ⅲ膨胀壶22、第Ⅲ水泵23、

第Ⅱ加热器24、电池箱25、第Ⅳ三通水阀26、电控器件27和第Ⅴ三通水阀28。

[0024] 所述空调机组模块的制冷和制热循环采用第一工质；所述废热利用模块循环采用

第二工质；所述热管理模块循环采用第三工质。这里，所述的第一工质称为制冷剂，可采用

可燃制冷剂，例如R290、R1270、R600a、R32、R1234yf或者它们的混合物。所述的第二工质为

第一载冷剂，所述的第三工质为第二载冷剂，所述第一载冷剂和第二载冷剂可采用安全、不

可燃且防冻防锈的载冷剂，例如乙二醇水溶液。

[0025] 所述废热利用模块为空调机组模块提供冷源和热源，所述空调机组模块为热管理

模块提供冷源和热源。

[0026] 实施中，所述压缩机1采用立式压缩机或者卧式压缩机。

[0027] 所述第Ⅰ换热器4采用空气换热器，用于第一工质与环境工质进行换热。

[0028] 所述第Ⅱ换热器5、第Ⅲ换热器8采用液体换热器：所述第Ⅱ换热器5用于第一工质

与第二工质进行换热，所述第Ⅲ换热器8用于第一工质与第三工质进行换热。

[0029] 所述电机散热器11、所述除霜器18、所述第Ⅰ车内散热器19和第Ⅱ车内散热器20均

采用空气换热器。

[0030] 所述第Ⅰ膨胀壶14、第Ⅱ膨胀壶15和第Ⅲ膨胀壶22均采用有加液、补液和排气功能

的构件。

[0031] 所述第Ⅰ加热器9和第Ⅱ加热器24采用液体加热器。

[0032] 本发明适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统各部件的连接关系和具体

组装步骤如下（续见图1）：

将压缩机1的排气口与四通阀2的a端口连接；将四通阀2的b端口、c端口、d端口分别与

第Ⅰ三通阀3的a端口、压缩机1的吸气口、第Ⅲ换热器8制冷剂侧的一端连接；将第Ⅰ三通阀3

的b端口和c端口分别与第Ⅱ换热器5制冷剂侧的一端和第Ⅰ换热器4的一端口连接；将第Ⅱ

换热器5制冷剂侧的另一端口与第Ⅱ三通阀6的a端口连接；将第Ⅱ三通阀6的c端口与第Ⅰ换

热器4的另一端口连接；将第Ⅱ三通阀6的b端口与节流机构7的一端连接；将节流机构7的另

一端与第Ⅲ换热器8制冷剂侧的一端连接，构成空调机组模块。所述空调机组模块与车厢内

只有载冷剂相通——因所述第一载冷剂和第二载冷剂都采用安全、不可燃且防冻防锈的载

冷剂，所以不存在（可燃）制冷剂泄漏到车厢的问题，能避免对车厢造成的安全隐患。

[0033] 将第Ⅱ换热器5第一载冷剂侧的一端与第Ⅰ加热器9的一端连接，将第Ⅰ加热器9的

另一端与第Ⅰ三通水阀10的a端口连接；将第Ⅰ三通水阀10的b端口与电机散热器11的一端连

接，将电机散热器11的另一端与电机12的一端连接；将电机12的另一端与第Ⅰ水泵13的出口

连接，将第Ⅰ水泵13的进口与第Ⅰ膨胀壶14的出口连接；将第Ⅰ膨胀壶14的进口、第Ⅱ换热器5

第一载冷剂侧的另一端、第Ⅰ三通水阀10的c端口通过管路连接；构成废热利用模块。

[0034] 将第Ⅲ换热器8第二载冷剂侧的一端、第Ⅱ三通水阀17的b端口、第Ⅴ三通水阀28

的c端口通过管路连接；将第Ⅲ换热器8第二载冷剂侧的另一端、第Ⅱ三通水阀17的c端口、
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第Ⅴ三通水阀28的a端口通过管路连接；将第Ⅴ三通水阀28的b端口与除霜器18的一端连

接；将除霜器18的另一端、第Ⅰ车内散热器19的一端、第Ⅱ车内散热器20的一端通过管路连

接；（所述第Ⅰ车内散热器19和所述第Ⅱ车内散热器20的数量能根据设计或实际需求而设置

〈n=1、2、3、4……〉，且均呈布式安装。所述第Ⅰ车内散热器19和所述第Ⅱ车内散热器20之间

的连接管路为并联连接或是串联连接，实施中优选并联连接）将第Ⅰ车内散热器19的另一

端、第Ⅱ车内散热器20的另一端、第Ⅲ三通水阀21的b端口通过管路连接；将第Ⅲ三通水阀

21的c端口与第Ⅲ膨胀壶22的进口连接；将第Ⅲ膨胀壶22的出口与第Ⅲ水泵23的进口连接；

将第Ⅲ水泵23的出口与第Ⅱ加热器24的一端连接；将第Ⅱ加热器24的另一端与电池箱25的

一端连接；将电池箱25的另一端、第Ⅲ三通水阀21的a端口、第Ⅳ三通水阀26的a端口通过管

路连接；将第Ⅳ三通水阀26的b端口与电控器件27的一端连接；将电控器件27的另一端、第

Ⅳ三通水阀26的c端口、第Ⅱ膨胀壶15的进口通过管路连接；将第Ⅱ膨胀壶15的出口与第Ⅱ

水泵16的进口连接；将第Ⅱ水泵16的出口与第Ⅱ三通水阀17的a端口连接，构成热管理模

块。

[0035] 本发明适宜于可燃工质的新能源客车综合热管理系统的工作过程如下（续见图

1）：

——夏天，需要利用空调机组的制冷循环进行冷却时，其工作过程为：第二载冷剂液体

通过第Ⅱ水泵16由第Ⅱ膨胀壶15泵入第Ⅱ三通水阀17，此时，第Ⅱ三通水阀17的a端口与b

端口导通，c端口与d端口导通，第二载冷剂液体通过第Ⅱ三通水阀17的a、b端口进入第Ⅲ换

热器8中：第二载冷剂被第Ⅲ换热器8中的制冷剂冷却，而第Ⅲ换热器8中的制冷剂因吸热而

蒸发。此时，空调机组处于制冷状态，压缩机1排出的高温高压的制冷剂蒸汽进入四通阀2

中，四通阀2的a端口与b端口导通，而c端口与d端口不通，制冷剂蒸汽通过四通阀2的a、b端

口进入第Ⅰ三通阀3，此时，第Ⅰ三通阀3的a端口和c端口导通，b端口不通，制冷剂蒸汽通过第

Ⅰ三通阀3的a、c端口进入第Ⅰ换热器4中；在第Ⅰ换热器4中，制冷剂蒸汽被环境空气冷凝为制

冷剂液体，此时，第Ⅱ三通阀6的b端口和c端口导通，而a端口不通，制冷剂液体通过第Ⅱ三

通阀6的b、c端口进入节流机构7降温降压，形成低温低压的汽液两相制冷剂并进入第Ⅲ换

热器8中蒸发吸第Ⅲ换热器8中的第二载冷剂的热量，使第二载冷剂温度降低；同时，制冷剂

也因吸热而成为制冷剂蒸汽再进入四通阀2，通过四通阀2的c、d端口回到压缩机1，完成一

个制冷循环。此时，所述的空调机组既完成了空调制冷，又完成了对第二载冷剂的降温冷

却。此时，废热利用模块不参与制冷循环。

[0036] 此时的电机散热器11、电机12、第Ⅰ水泵13、第Ⅰ膨胀壶14组成“独立的循环”，但不

参与第Ⅱ换热器5的循环。其具体循环为：当电机12温度过高时，所述“独立的循环”启动，第

Ⅰ膨胀壶14中的第一载冷剂通过第Ⅰ水泵13泵入电机12中，在电机12中第一载冷剂与电机12

进行热交换，使电机12的温度降低，而第一载冷剂温度升高；高温的第一载冷剂进入电机散

热器11中与环境工质进行热交换，使第一载冷剂温度降低并进入第Ⅰ三通水阀10，此时，第Ⅰ

三通水阀10的b端口与c端口导通，而a端口不通，温度降低的第一载冷剂通过第Ⅰ三通水阀

10的b、c端口回到第Ⅰ膨胀壶14中，完成一个电机12的散热循环。如果电机12温度不高时，所

述“独立的循环”不启动。

[0037] 所述第二载冷剂在第Ⅲ换热器8中被冷却降温后进入第Ⅴ三通水阀28，此时第Ⅴ

三通水阀28的a端口与b端口导通，而c端口不通，第二载冷剂通过第Ⅴ三通水阀28的a、b端
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口进入除霜器18中，除霜器18不工作，然后进入第Ⅰ车内散热器19和第Ⅱ车内散热器20，在

第Ⅰ车内散热器19和第Ⅱ车内散热器20中，第二载冷剂与车内环境空气进行热交换，第二载

冷剂温度升高，而车内温度降低并维持在一个人体舒适的温度范围；升温后的第二载冷剂

进入第Ⅲ三通水阀21。

[0038] 此时的电池箱25若需要降温，则第Ⅲ三通水阀21的b端口与c端口导通，而a端口不

通，第二载冷剂通过第Ⅲ三通水阀21的b、c端口进入第Ⅲ膨胀壶22并由第Ⅲ水泵23泵入第

Ⅱ加热器24，此时第Ⅱ加热器24不工作；之后，第二载冷剂进入电池箱25与电池进行热交

换：使电池的温度降低，而第二载冷剂温度再次升高；升温后的第二载冷剂进入第Ⅳ三通水

阀26。电池箱25若不需要降温，则第Ⅲ三通水阀21的a端口与b端口导通，而c端口不通，第二

载冷剂通过第Ⅲ三通水阀21的a、b端口进入第Ⅳ三通水阀26。

[0039] 此时的电控器件27若需要冷却，则第Ⅳ三通水阀26的a端口与b端口就会导通，而c

端口不通，第二载冷剂通过第Ⅳ三通水阀26的a、b端口进入电控器件27中与电控器件27进

行热交换，使电控器件27的温度降低，而第二载冷剂温度继续升高；升温后的第二载冷剂回

到第Ⅱ膨胀壶15，完成一个载冷剂循环，同时，空调机组也完成了制冷循环。

[0040] ——冬季，需要利用空调机组的制热循环进行加热时，其工作过程是：第二载冷剂

液体通过第Ⅱ水泵16由第Ⅱ膨胀壶15泵入第Ⅱ三通水阀17，此时，第Ⅱ三通水阀17的a端口

与c端口导通，而b端口不通，第二载冷剂液体通过第Ⅱ三通水阀17的a、c端口进入第Ⅲ换热

器8进行热交换：制冷剂被冷却成液体，而第二载冷剂则温度升高。

[0041] 此时的空调机组处于制热状态，压缩机1排出的高温高压制冷剂蒸汽进入四通阀

2，此时四通阀2的a端口与d端口导通，b端口与c端口导通，制冷剂蒸汽通过四通阀2的a、d端

口进入第Ⅲ换热器8进行热交换：制冷剂蒸汽被第二载冷剂冷凝为制冷剂液体，而第二载冷

剂被加热、温度升高；之后，制冷剂液体进入节流机构7降温降压，形成低温低压的汽液两相

制冷剂再进入第Ⅱ三通阀6，此时第Ⅱ三通阀6的a端口与b端口导通，而c端口不通，制冷剂

通过第Ⅱ三通阀6的a、b端口进入第Ⅱ换热器5蒸发吸收第Ⅱ换热器5中第一载冷剂的热量，

使第一载冷剂温度降低，而制冷剂吸热成为制冷剂蒸汽进入第Ⅰ三通阀3，此时，第Ⅰ三通阀3

的a端口与b端口导通，而c端口不通，制冷剂蒸汽通过第Ⅰ三通阀3的a、b端口进入四通阀2，

通过四通阀2的b、c端口回到压缩机1，完成一个制热循环。此时，所述空调机组既完成了空

调制热，又完成了对热管理模块第二载冷剂的加热升温和对第一载冷剂废热的利用。

[0042] 此时的废热利用模块处于工作状态，第Ⅰ膨胀壶14中的第一载冷剂通过第Ⅰ水泵13

泵入电机12为电机12冷却，温升后的第一载冷剂高进入电机散热器11。此时，若第一载冷剂

温度过高，则电机散热器11工作，通过环境空气为第一载冷剂冷却降温；若第一载冷剂温度

不高，则电机散热器11不工作。所述第一载冷剂进入第Ⅰ三通水阀10，此时第Ⅰ三通水阀10的

a端口与b端口导通，而c端口不通，第一载冷剂通过第Ⅰ三通水阀10的a、b端口进入第Ⅰ加热

器9。此时，若第一载冷剂温度过低，则第Ⅰ加热器9工作，加热第一载冷剂，使第一载冷剂温

度升高；若第一载冷剂温度适宜，则第Ⅰ加热器9不工作。所述第一载冷剂从第Ⅰ加热器9出来

后进入第Ⅱ换热器5，为第Ⅱ换热器5中的制冷剂提供热源，使制冷剂吸收第一载冷剂中的

热量而蒸发，而第一载冷剂则温度降低回到第Ⅰ膨胀壶14，完成一个废热利用循环。

[0043] 所述第二载冷剂在第Ⅲ换热器8中被加热升温后进入第Ⅴ三通水阀28，此时，第Ⅴ

三通水阀28的b端口与c端口相连，而a端口不通，第二载冷剂通过第Ⅴ三通水阀28的b、c端
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口进入除霜器18，车内空气通过除霜器18被加热，升温后的空气为车前玻璃除霜除雾；第二

载冷剂温度稍微下降，然后进入第Ⅰ车内散热器19和第Ⅱ车内散热器20与车内环境空气进

行热交换，第二载冷剂温度继续下降，使车内温度有所升高并维持在一个人体舒适的温度

范围，降温后的第二载冷剂则进入第Ⅲ三通水阀21。

[0044] 此时的电池箱25若需要加热，则第Ⅲ三通水阀21的b端口与c端口导通，而a端口不

通，第二载冷剂通过第Ⅲ三通水阀21的b、c端口进入第Ⅲ膨胀壶22并由第Ⅲ水泵23泵入第

Ⅱ加热器24。此时，若第二载冷剂的温度不能满足要求，则第Ⅱ加热器24启动工作：加热第

二载冷剂；若第二载冷剂的温度能满足需求，则第Ⅱ加热器24不工作。然后，第二载冷剂进

入电池箱25与电池进行热交换：使电池温度升高，而第二载冷剂温度降低，降温后的第二载

冷剂进入第Ⅳ三通水阀26；若电池箱25不需要加热，则第Ⅲ三通水阀21的a端口与b端口导

通，而c端口不通，第二载冷剂会通过第Ⅲ三通水阀21的a、b端口进入第Ⅳ三通水阀26；此时

第Ⅳ三通水阀26的a端口与c端口导通，而b端口不通，第二载冷剂会通过第Ⅳ三通水阀26的

a、c端口回到第Ⅱ膨胀壶15，完成一个载冷剂循环，同时，空调机组也完成了一个制热循环。
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