
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910996266.9

(22)申请日 2019.10.18

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 110631286 A

(43)申请公布日 2019.12.31

(73)专利权人 珠海格力电器股份有限公司

地址 519070 广东省珠海市前山金鸡西路

六号

(72)发明人 郑波　吕如兵　梁祥飞　黄健贵　

(74)专利代理机构 北京康信知识产权代理有限

责任公司 11240

专利代理师 梁文惠

(51)Int.Cl.

F25B 13/00(2006.01)

F25B 41/26(2021.01)

F25B 41/40(2021.01)

F25B 41/30(2021.01)

F25B 49/02(2006.01)

(56)对比文件

CN 210892244 U,2020.06.30

CN 108131858 A,2018.06.08

JP 2010085030 A,2010.04.15

CN 109595845 A,2019.04.09

CN 105115181 A,2015.12.02

CN 109790992 A,2019.05.21

WO 2018061188 A1,2018.04.05

审查员 赵宇晨

 

(54)发明名称

换热系统及控制方法

(57)摘要

本发明提供了一种换热系统及控制方法，换

热系统包括第一四通换向阀、第二四通换向阀、

第一室内换热器、第二室内换热器、室外换热器

以及具有第一气缸和第二气缸的压缩机，本方案

将第一四通换向阀和第二四通换向阀的接口进

行了关联，从压缩机排出的冷媒先进入第一四通

换向阀，然后通过管路或其他部件进入第二四通

换向阀，这样在切换换热系统的制冷制热运行模

式时，可实现第一四通换向阀先切换接口连通状

态，然后第二四通换向阀后切换接口连通状态，

从而可以顺利、可靠地实现换热系统的运行模式

的切换，避免了切换失败的问题。而且，通过对室

内回风进行梯级降温除湿处理，在保证系统制冷

量和除湿量的情况下，提升了系统运行能效。
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1.一种换热系统，其特征在于，包括第一四通换向阀（10）、第二四通换向阀（20）、第一

室内换热器（30）、第二室内换热器（40）、室外换热器（50）以及具有第一气缸（61）和第二气

缸（62）的压缩机（60），其中，

所述第一四通换向阀（10）的第一D管与所述压缩机（60）的排气口连通，所述第一四通

换向阀（10）的第一E管与所述第一室内换热器（30）的一端连通，所述第一四通换向阀（10）

的第一S管与所述第一气缸（61）的吸气口连通，所述第一四通换向阀（10）的第一C管与所述

室外换热器（50）的一端连通；

所述第二四通换向阀（20）的第二D管与所述第一E管连通，所述第二四通换向阀（20）的

第二E管与所述第二室内换热器（40）的一端连通，所述第二四通换向阀（20）的第二S管与所

述第二气缸（62）的吸气口连通，所述第二四通换向阀（20）的第二C管可通断地与所述第一S

管连通；

所述第一室内换热器（30）的另一端以及所述第二室内换热器（40）的另一端均与所述

室外换热器（50）的另一端连通；

所述换热系统具有制冷模式，所述换热系统处于所述制冷模式的情况下，所述第一D管

和所述第一C管连通，所述第一E管和所述第一S管连通，所述第二D管和所述第二C管连通，

所述第二E管和所述第二S管连通，所述第二C管与所述第一S管连通；所述换热系统还具有

制热模式以及制冷转制热模式，所述换热系统处于所述制冷转制热模式的情况下，所述第

一D管和所述第一E管连通，所述第一C管和所述第一S管连通，所述第二D管和所述第二C管

连通，所述第二E管和所述第二S管连通，所述第二C管与所述第一S管断开，所述第二C管与

所述第一S管由连通切换为断开；

所述换热系统处于所述制热模式的情况下，所述第一D管和所述第一E管连通，所述第

一C管和所述第一S管连通，所述第二D管和所述第二E管连通，所述第二C管和所述第二S管

连通，所述第二C管与所述第一S管连通；所述换热系统还具有制热转制冷模式，所述换热系

统处于所述制热转制冷模式的情况下，所述第一D管和所述第一C管连通，所述第一E管和所

述第一S管连通，所述第二D管和所述第二E管连通，所述第二C管和所述第二S管连通，所述

第二C管与所述第一S管断开，所述第二S管受到所述压缩机（60）吸气而处于真空状态；

所述换热系统还包括电磁阀（74），所述电磁阀（74）设置在连接所述第二C管和所述第

一S管的管路上，以控制所述第二C管和所述第一S管连通或断开。

2.根据权利要求1所述的换热系统，其特征在于，所述换热系统处于所述制冷模式的情

况下，所述第一室内换热器（30）的蒸发温度高于所述第二室内换热器（40）的蒸发温度。

3.根据权利要求1所述的换热系统，其特征在于，所述第一气缸（61）的排量为V1，所述

第二气缸（62）的排量为V2，V1与V2的比值为A，0.3≤A≤3。

4.根据权利要求1所述的换热系统，其特征在于，所述换热系统还包括：

风机，所述风机用于朝向所述第一室内换热器（30）和所述第二室内换热器（40）吹风，

所述第一室内换热器（30）位于所述风机和所述第二室内换热器（40）之间。

5.根据权利要求1所述的换热系统，其特征在于，所述换热系统还包括：

第一节流结构（81），设置在连接所述第一室内换热器（30）和所述室外换热器（50）的管

路上；

第二节流结构（82），设置在连接所述第二室内换热器（40）和所述室外换热器（50）的管
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路上。

6.根据权利要求1所述的换热系统，其特征在于，所述换热系统还包括：

第三节流结构（83），所述第三节流结构（83）的一端与所述室外换热器（50）的另一端连

通，所述第一室内换热器（30）的另一端以及所述第二室内换热器（40）的另一端均与所述第

三节流结构（83）的另一端连通；

第四节流结构（84），设置在连接所述第二室内换热器（40）和所述第三节流结构（83）的

管路上。

7.根据权利要求1所述的换热系统，其特征在于，所述第一室内换热器（30）的换热面积

为A1，所述第二室内换热器（40）的换热面积为A2，A1与A2的比值为B，0.3≤B≤3。

8.一种控制方法，用于控制权利要求1至7中任一项所述的换热系统，其特征在于，所述

控制方法包括：

将所述换热系统由制冷模式切换为制热模式，在切换的过程中，先控制所述换热系统

的第一四通换向阀（10）换向，然后控制所述换热系统的第二四通换向阀（20）换向。

9.根据权利要求8所述的控制方法，其特征在于，在由所述制冷模式切换为所述制热模

式的过程中，

先控制所述换热系统的第一四通换向阀（10）换向包括：利用所述第一四通换向阀（10）

的第一D管和第一S管之间的压差推动所述第一四通换向阀（10）内的滑块移动，以使所述第

一S管和所述第一四通换向阀（10）的第一E管连通切换为所述第一S管和所述第一四通换向

阀（10）的第一C管连通，且将所述第一D管和所述第一C管连通切换为所述第一D管和所述第

一E管连通；

然后控制所述换热系统的第二四通换向阀（20）换向包括：利用所述第二四通换向阀

（20）的第二D管和第二S管之间的压差推动所述第二四通换向阀（20）内的滑块移动，以使所

述第二S管和所述第二四通换向阀（20）的第二E管连通切换为所述第二S管和所述第二四通

换向阀（20）的第二C管连通，且将所述第二D管和所述第二C管连通切换为所述第二D管和所

述第二E管连通。

10.根据权利要求8所述的控制方法，其特征在于，所述控制方法还包括：

将所述换热系统由所述制热模式切换为所述制冷模式，在切换的过程中，先控制所述

换热系统的第一四通换向阀（10）换向，然后控制所述换热系统的第二四通换向阀（20）换

向。

11.根据权利要求10所述的控制方法，其特征在于，在由所述制热模式切换为所述制冷

模式的过程中，

先控制所述换热系统的第一四通换向阀（10）换向包括：利用所述第一四通换向阀（10）

的第一D管和第一S管之间的压差推动所述第一四通换向阀（10）内的滑块移动，以使所述第

一S管和所述第一四通换向阀（10）的第一C管连通切换为所述第一S管和所述第一四通换向

阀（10）的第一E管连通，且将所述第一D管和所述第一E管连通切换为所述第一D管和所述第

一C管连通；

然后控制所述换热系统的第二四通换向阀（20）换向包括：利用所述第二四通换向阀

（20）的第二D管和第二S管之间的压差推动所述第二四通换向阀（20）内的滑块移动，以使所

述第二S管和所述第二四通换向阀（20）的第二C管连通切换为所述第二S管和所述第二四通
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换向阀（20）的第二E管连通，且将所述第二D管和所述第二E管连通切换为所述第二D管和所

述第二C管连通。
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换热系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及空调器技术领域，具体而言，涉及一种换热系统及控制方法。

背景技术

[0002] 在使用空调器进行空气温湿度调节时，为了满足除湿需求，通常需要将蒸发器温

度降至比回风露点温度低较大的幅度。而从制冷系统能效的角度，在系统冷凝温度一定的

条件下，蒸发温度越低，也就是压缩机吸排气压比越大，系统的能效越低。

[0003] 为了解决空调系统运行时回风温度与蒸发温度温差大导致的系统能效低的问题，

现有技术中提出了一种换热系统，即两个蒸发器分别布置在单独或同一个换热通道内，室

内回风先后经过两个蒸发器进行换热，以保证其中一个蒸发器的蒸发温度高于常规系统蒸

发温度，从而提升系统能效。但该系统使用了两个相互独立的四通换向阀，在进行制冷模式

和制热模式的切换时，需要两个四通换向阀同步动作才能切换成功。但在使用时，两个四通

换向阀不易保证同步操作，若操作不同步会导致其中一个四通换向阀正常换向，而另外一

个四通换向阀未正常换向，最终导致运行模式切换失败。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种换热系统及控制方法，以解决现有技术中的换热系统在切换运

行模式时会出现切换失败的问题。

[0005] 为了解决上述问题，根据本发明的一个方面，本发明提供了一种换热系统，包括第

一四通换向阀、第二四通换向阀、第一室内换热器、第二室内换热器、室外换热器以及具有

第一气缸和第二气缸的压缩机，其中，所述第一四通换向阀的第一D管与所述压缩机的排气

口连通，所述第一四通换向阀的第一E管与所述第一室内换热器的一端连通，所述第一四通

换向阀的第一S管与所述第一气缸的吸气口连通，所述第一四通换向阀的第一C管与所述室

外换热器的一端连通；所述第二四通换向阀的第二D管与所述第一E管连通，所述第二四通

换向阀的第二E管与所述第二室内换热器的一端连通，所述第二四通换向阀的第二S管与所

述第二气缸的吸气口连通，所述第二四通换向阀的第二C管可通断地与所述第一S管连通；

所述第一室内换热器的另一端以及所述第二室内换热器的另一端均与所述室外换热器的

另一端连通。

[0006] 进一步地，所述换热系统具有制冷模式，所述换热系统处于所述制冷模式的情况

下，所述第一D管和所述第一C管连通，所述第一E管和所述第一S管连通，所述第二D管和所

述第二C管连通，所述第二E管和所述第二S管连通，所述第二C管与所述第一S管连通。

[0007] 进一步地，所述换热系统还具有制热模式以及制冷转制热模式，所述换热系统处

于所述制冷转制热模式的情况下，所述第一D管和所述第一E管连通，所述第一C管和所述第

一S管连通，所述第二D管和所述第二C管连通，所述第二E管和所述第二S管连通，所述第二C

管与所述第一S管断开。

[0008] 进一步地，所述换热系统具有制热模式，所述换热系统处于所述制热模式的情况
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下，所述第一D管和所述第一E管连通，所述第一C管和所述第一S管连通，所述第二D管和所

述第二E管连通，所述第二C管和所述第二S管连通，所述第二C管与所述第一S管连通。

[0009] 进一步地，所述换热系统还具有制冷模式以及制热转制冷模式，所述换热系统处

于所述制热转制冷模式的情况下，所述第一D管和所述第一C管连通，所述第一E管和所述第

一S管连通，所述第二D管和所述第二E管连通，所述第二C管和所述第二S管连通，所述第二C

管与所述第一S管断开。

[0010] 进一步地，所述换热系统处于所述制冷模式的情况下，所述第一室内换热器的蒸

发温度高于所述第二室内换热器的蒸发温度。

[0011] 进一步地，所述第一气缸的排量为V1，所述第二气缸的排量为V2，V1与V2的比值为

A，0.3≤A≤3。

[0012] 进一步地，所述换热系统还包括：风机，所述风机用于朝向所述第一室内换热器和

所述第二室内换热器吹风，所述第一室内换热器位于所述风机和所述第二室内换热器之

间。

[0013] 进一步地，所述换热系统还包括：电磁阀，所述电磁阀设置在连接所述第二C管和

所述第一S管的管路上，以控制所述第二C管和所述第一S管连通或断开。

[0014] 进一步地，所述换热系统还包括：第一节流结构，设置在连接所述第一室内换热器

和所述室外换热器的管路上；第二节流结构，设置在连接所述第二室内换热器和所述室外

换热器的管路上。

[0015] 进一步地，所述换热系统还包括：第三节流结构，所述第三节流结构的一端与所述

室外换热器的另一端连通，所述第一室内换热器的另一端以及所述第二室内换热器的另一

端均与所述第三节流结构的另一端连通；第四节流结构，设置在连接所述第二室内换热器

和所述第三节流结构的管路上。

[0016] 进一步地，所述第一室内换热器的换热面积为A1，所述第二室内换热器的换热面

积为A2，A1与A2的比值为B，0.3≤B≤3。

[0017] 根据本发明的另一方面，提供了一种控制方法，用于控制上述的换热系统，所述控

制方法包括：将所述换热系统由制冷模式切换为制热模式，在切换的过程中，先控制所述换

热系统的第一四通换向阀换向，然后控制所述换热系统的第二四通换向阀换向。

[0018] 进一步地，在由所述制冷模式切换为所述制热模式的过程中，先控制所述换热系

统的第一四通换向阀换向包括：利用所述第一四通换向阀的第一D管和第一S管之间的压差

推动所述第一四通换向阀内的滑块移动，以使所述第一S管和所述第一四通换向阀的第一E

管连通切换为所述第一S管和所述第一四通换向阀的第一C管连通，且将所述第一D管和所

述第一C管连通切换为所述第一D管和所述第一E管连通；然后控制所述换热系统的第二四

通换向阀换向包括：利用所述第二四通换向阀的第二D管和第二S管之间的压差推动所述第

二四通换向阀内的滑块移动，以使所述第二S管和所述第二四通换向阀的第二E管连通切换

为所述第二S管和所述第二四通换向阀的第二C管连通，且将所述第二D管和所述第二C管连

通切换为所述第二D管和所述第二E管连通。

[0019] 进一步地，所述控制方法还包括：将所述换热系统由所述制热模式切换为所述制

冷模式，在切换的过程中，先控制所述换热系统的第一四通换向阀换向，然后控制所述换热

系统的第二四通换向阀换向。
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[0020] 进一步地，在由所述制热模式切换为所述制冷模式的过程中，先控制所述换热系

统的第一四通换向阀换向包括：利用所述第一四通换向阀的第一D管和第一S管之间的压差

推动所述第一四通换向阀内的滑块移动，以使所述第一S管和所述第一四通换向阀的第一C

管连通切换为所述第一S管和所述第一四通换向阀的第一E管连通，且将所述第一D管和所

述第一E管连通切换为所述第一D管和所述第一C管连通；然后控制所述换热系统的第二四

通换向阀换向包括：利用所述第二四通换向阀的第二D管和第二S管之间的压差推动所述第

二四通换向阀内的滑块移动，以使所述第二S管和所述第二四通换向阀的第二C管连通切换

为所述第二S管和所述第二四通换向阀的第二E管连通，且将所述第二D管和所述第二E管连

通切换为所述第二D管和所述第二C管连通。

[0021] 应用本发明的技术方案，在换热系统中，第一四通换向阀的第一D管与压缩机的排

气口连通，第一四通换向阀的第一E管与第一室内换热器的一端连通，第一四通换向阀的第

一S管与第一气缸的吸气口连通，第一四通换向阀的第一C管与室外换热器的一端连通；第

二四通换向阀的第二D管与第一E管连通，第二四通换向阀的第二E管与第二室内换热器的

一端连通，第二四通换向阀的第二S管与第二气缸的吸气口连通，第二四通换向阀的第二C

管可通断地与第一S管连通。本方案将第一四通换向阀和第二四通换向阀的接口进行了关

联，从压缩机排出的冷媒先进入第一四通换向阀，然后通过管路或其他部件进入第二四通

换向阀，这样在切换换热系统的制冷制热运行模式时，可实现第一四通换向阀先切换接口

连通状态，然后第二四通换向阀后切换接口连通状态，从而可以顺利、可靠地实现换热系统

的运行模式的切换，避免了切换失败的问题。

[0022] 通过本发明的技术方案，可以实现以下技术效果：在蒸发器侧设置两个蒸发器，通

过对室内回风进行梯级降温除湿处理，在保证系统制冷量和除湿量的情况下，提升系统运

行能效；在压缩机和两个室内换热器之间设置两个四通换向阀，两个四通换向阀通过一定

的连接方式连接，在进行系统运行模式切换时，通过先后切换两个四通实现运行模式的可

靠转换，提高系统运行的可靠性；通过合理的控制方法，满足该换热系统运行模式稳定切换

需求。

附图说明

[0023] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0024] 图1示出了本发明的实施例一提供的换热系统处于制冷模式的示意图；

[0025] 图2示出了图1中的换热系统处于制冷转制热模式的示意图；

[0026] 图3示出了图1中的换热系统处于制热模式的示意图；

[0027] 图4示出了图1中的换热系统处于制热转制冷模式的示意图；

[0028] 图5示出了本发明的实施例二提供的换热系统处于制冷模式的示意图；

[0029] 图6示出了图5中的换热系统处于制热模式的示意图。

[0030] 其中，上述附图包括以下附图标记：

[0031] 10、第一四通换向阀；20、第二四通换向阀；30、第一室内换热器；40、第二室内换热

器；50、室外换热器；60、压缩机；61、第一气缸；62、第二气缸；74、电磁阀；81、第一节流结构；

82、第二节流结构；83、第三节流结构；84、第四节流结构。
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具体实施方式

[0032] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述。显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。以下

对至少一个示例性实施例的描述实际上仅仅是说明性的，决不作为对本发明及其应用或使

用的任何限制。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。

[0033] 如附图所示，本发明的实施例提供了一种换热系统，包括第一四通换向阀10、第二

四通换向阀20、第一室内换热器30、第二室内换热器40、室外换热器50以及具有第一气缸61

和第二气缸62的压缩机60，其中，第一四通换向阀10的第一D管与压缩机60的排气口连通，

第一四通换向阀10的第一E管与第一室内换热器30的一端连通，第一四通换向阀10的第一S

管与第一气缸61的吸气口连通，第一四通换向阀10的第一C管与室外换热器50的一端连通；

第二四通换向阀20的第二D管与第一E管连通，第二四通换向阀20的第二E管与第二室内换

热器40的一端连通，第二四通换向阀20的第二S管与第二气缸62的吸气口连通，第二四通换

向阀20的第二C管可通断地与第一S管连通；第一室内换热器30的另一端以及第二室内换热

器40的另一端均与室外换热器50的另一端连通。

[0034] 应用本发明的技术方案，在换热系统中，第一四通换向阀10的第一D管与压缩机60

的排气口连通，第一四通换向阀10的第一E管与第一室内换热器30的一端连通，第一四通换

向阀10的第一S管与第一气缸的吸气口连通，第一四通换向阀10的第一C管与室外换热器50

的一端连通；第二四通换向阀20的第二D管与第一E管连通，第二四通换向阀20的第二E管与

第二室内换热器40的一端连通，第二四通换向阀20的第二S管与第二气缸的吸气口连通，第

二四通换向阀20的第二C管可通断地与第一S管连通。本方案将第一四通换向阀10和第二四

通换向阀20的接口进行了关联，从压缩机60排出的冷媒先进入第一四通换向阀10，然后通

过管路或其他部件进入第二四通换向阀20，这样在切换换热系统的制冷制热运行模式时，

可实现第一四通换向阀10先切换接口连通状态，然后第二四通换向阀20后切换接口连通状

态，从而可以顺利、可靠地实现换热系统的运行模式的切换，避免了切换失败的问题。

[0035] 如图1所示，图中在第一四通换向阀10标注D的位置即为第一D管、标注C的位置即

为第一C管、标注E的位置即为第一E管、标注S的位置即为第一S管，第一D管、第一C管、第一E

管以及第一S管可以理解为第一四通换向阀10的四个接口。图中在第二四通换向阀20标注D

的位置即为第二D管、标注E的位置即为第二E管、标注C的位置即为第二C管、标注S的位置即

为第二S管，第二D管、第二E管、第二C管以及第二S管可以理解为第二四通换向阀20的四个

接口。

[0036] 在本实施例中，可以将第一室内换热器30的蒸发温度以及第二室内换热器40的蒸

发温度设置为不同的温度，也即其中一个蒸发器的蒸发温度高于常规系统蒸发温度，从而

可以提升系统能效。

[0037] 在本实施例中，换热系统具有制冷模式，换热系统处于制冷模式的情况下，第一D

管和第一C管连通，第一E管和第一S管连通，第二D管和第二C管连通，第二E管和第二S管连

通，第二C管与第一S管连通。

[0038] 此时制冷剂经压缩机60压缩后的高压气体经过第一四通换向阀10的第一D管，后

经过第一四通换向阀10的第一C管进入室外换热器50的进口，在室外换热器50中放热冷凝
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为高压制冷剂液体，高压制冷剂液体分别进入第一室内换热器30和第二室内换热器40中，

分别在两个蒸发器中吸热气化，气化后的制冷剂气体分别与第一四通换向阀10的第一E管

和第二四通换向阀20的第二E管连通，然后分别通过第一S管和第二S管将制冷剂气体分别

输送至压缩机60的第一气缸61和第二气缸62进行压缩，完成整个制冷循环。

[0039] 在本实施例中，换热系统还具有制热模式以及制冷转制热模式，换热系统处于制

冷转制热模式的情况下，第一D管和第一E管连通，第一C管和第一S管连通，第二D管和第二C

管连通，第二E管和第二S管连通，第二C管与第一S管断开。

[0040] 即制冷模式向制热模式转换时，第一四通换向阀10先完成换向，利用第一四通换

向阀10的第一D管和第一S管之间的压差推动内部滑块完成换向，第一四通换向阀10完成换

向而第二四通换向阀20尚未换向的系统示意图如图2所示。此时，第二四通换向阀20的第二

D管与第一四通换向阀10的第一E管连通，处于排气压力高压侧，同时第二四通换向阀20的

第二S管与第二E管连接，处于压缩机60吸气的低压侧。因此第二四通换向阀20可以利用其

第二D管和第二S管的压差推动滑块换向，即转换为制热运行模式。并且，在冷模式向制热模

式转换时，第二C管与第一S管由连通切换为断开，再切换为连通。

[0041] 通过此种设置，在切换换热系统的制冷制热运行模式时，可实现第一四通换向阀

10先切换接口连通状态，然后第二四通换向阀20后切换接口连通状态，从而可以顺利、可靠

地实现换热系统的运行模式的切换，避免了切换失败的问题。

[0042] 如图3所示，换热系统具有制热模式，换热系统处于制热模式的情况下，第一D管和

第一E管连通，第一C管和第一S管连通，第二D管和第二E管连通，第二C管和第二S管连通，第

二C管与第一S管连通。

[0043] 此种模式下，压缩机60的排气经第一四通换向阀10的第一D管和第一E管连接至第

一室内换热器30和第二四通换向阀20的第二D管，第二四通换向阀20的第二D管经第二四通

换向阀20的第二E管将压缩机60的排气送至第二室内换热器40，这样高压制冷剂气体在第

一室内换热器30和第二室内换热器40内部放热冷凝为高压液体后分别送至室外换热器50，

在室外换热器50中吸热气化后经过第一四通换向阀10的第一C管和第一S管，以及第二四通

换向阀20的第二C管和第二S管送至压缩机60的第一气缸61和第二气缸62进行压缩，完成整

个制热循环。

[0044] 如图4所示，该热系统还具有制冷模式以及制热转制冷模式，换热系统处于制热转

制冷模式的情况下，第一D管和第一C管连通，第一E管和第一S管连通，第二D管和第二E管连

通，第二C管和第二S管连通，第二C管与第一S管断开。

[0045] 即制热模式转制冷模式时，第一四通换向阀10先利用其第一D管和第二S管之间的

压差完成换向，此时第一C管和第二E管由连通转为断开，第二四通换向阀20的第二D管和第

一四通换向阀10的第一E管相连，压力为第一室内换热器30的吸气压力，此时第二四通换向

阀20的第二S管受到压缩机60的吸气而处于真空状态，第二四通换向阀20可以利用此时第

二D管和第二S管的压差完成换向，转换为制冷模式运行。在该换热系统中，制冷剂可使用

R32、R410a、R134a、R1234yf等各种制冷剂。

[0046] 通过此种设置，在切换换热系统的制冷制热运行模式时，可实现第一四通换向阀

10先切换接口连通状态，然后第二四通换向阀20后切换接口连通状态，从而可以顺利、可靠

地实现换热系统的运行模式的切换，避免了切换失败的问题。
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[0047] 在本实施例中，换热系统处于制冷模式的情况下，第一室内换热器30的蒸发温度

高于第二室内换热器40的蒸发温度。这样第一室内换热器30的蒸发温度高，能效较高，第二

室内换热器40的蒸发温度低，除湿效果好，从而可以在保证制冷和除湿效果的情况下，提高

换热系统的能效。

[0048] 在本实施例中，第一气缸61的排气口和第二气缸62的排汽口均与压缩机60的排气

口连通。这样第一气缸61独立压缩的冷媒以及第二气缸62独立压缩的冷媒可进行混合，统

一排出进行循环。

[0049] 在本实施例中，第一气缸61的排量为V1，第二气缸62的排量为V2，V1与V2的比值为

A，0.3≤A≤3。通过该设置，可保证第一室内换热器30和第二室内换热器40的制冷、制热以

及除湿效果，并且提高能效。

[0050] 在本实施例中，第一室内换热器30的换热面积为A1，第二室内换热器40的换热面

积为A2，A1与A2的比值为B，0.3≤B≤3。通过上述设置，可进一步保证第一室内换热器30和

第二室内换热器40的制冷、制热以及除湿效果，并且提高能效。

[0051] 对于具有两个换热器(高温蒸发器和低温蒸发器，也即第一室内换热器30和第二

室内换热器40)的换热系统，压缩机的排量比与高低温蒸发器的负荷分配有关。即，在制冷

工况下，为了保证与单蒸发器系统相同的换热量，其中高温蒸发器的蒸发温度高于低温蒸

发器的蒸发温度，而高温蒸发器和低温蒸发器有一个优选的温度组合使得具有两个换热器

的换热系统的能效值最优，此时两个蒸发温度的温差值为整个蒸发器进出风温差的0.5倍

左右。若高温蒸发器承担的负荷过高，则会导致高温蒸发器的蒸发温度降低，若高温蒸发器

承担的负荷过低，则会导致低温蒸发器蒸发温度过低，两者之间有一个优选组合使得该换

热系统的能效优于具有一个蒸发器的系统。

[0052] 因此，为了保证制冷、制热以及除湿效果并提高能效，在本申请中，将第一气缸61

的排量与第二气缸62的排量的比值范围设置为0.3≤A≤3，将第一室内换热器30的换热面

积与第二室内换热器40的换热面积的比值范围设置为0.3≤B≤3。优选地，A可以设置为

1.25，B可以设置为2。该换热系统的能效提升是第一室内换热器30和第二室内换热器40两

者效果的综合作用，因此换热系统的两个气缸的排量比以及两个室内换热器的换热面积比

是提高系统能效的关键因素。本方案针对性地进行了参数限定，从而可提高系统能效。

[0053] 在本实施例中，第一室内换热器30或第二室内换热器40可以为翅片管式换热器、

微通道换热器或其他形式的换热器。第一室内换热器30和第二室内换热器40可以设置在同

一个风道内，也可以分别设置在不同的风道内。第一室内换热器30可以采用辐射板换热形

式。在除湿操作时，第一室内换热器30主要承担显热负荷，第二室内换热器40主要承担室内

潜热负荷。

[0054] 在本实施例中，换热系统还包括：风机，风机用于朝向第一室内换热器30和第二室

内换热器40吹风，第一室内换热器30位于风机和第二室内换热器40之间。通过上述设置，可

使要换热的气体先经过第一室内换热器30换热，然后经过第二室内换热器40换热，这样可

便于实现第一室内换热器30的蒸发温度高于第二室内换热器40的蒸发温度。

[0055] 在本实施例中，换热系统还包括：电磁阀74，电磁阀74设置在连接第二C管和第一S

管的管路上，以控制第二C管和第一S管连通或断开。通过设置电磁阀74，便于控制第二C管

和第一S管连通或断开，方便控制换热系统的工作模式。

说　明　书 6/8 页

10

CN 110631286 B

10



[0056] 如图1至图4所示，换热系统还包括：换热系统还包括：第一节流结构81，设置在连

接第一室内换热器30和室外换热器50的管路上；第二节流结构82，设置在连接第二室内换

热器40和室外换热器50的管路上。第一节流结构81和第二节流结构82可起到节流降压的作

用，使换热系统平稳可靠运行。第一节流结构81和第二节流结构82均可以采用电子膨胀阀。

[0057] 如图5和图6所示，在本发明的实施例二中，与上述实施例不同的是，换热系统还包

括：第三节流结构83，第三节流结构83的一端与室外换热器50的另一端连通，第一室内换热

器30的另一端以及第二室内换热器40的另一端均与第三节流结构83的另一端连通；第四节

流结构84，设置在连接第二室内换热器40和第三节流结构83的管路上。第三节流结构83和

第四节流结构84代替上述实施例中的第一节流结构81和第二节流结构82，进行节流降压。

第三节流结构83可以采用电子膨胀阀。即将原来两个并联的电子膨胀阀替换为在第一室内

换热器30回路中设置一个口径大于原电子膨胀阀口径的电子膨胀阀，同时在第二室内换热

器40回路中设置一个第四节流结构84。具体地，第四节流结构84可以采用节流毛细管。

[0058] 本实施例中，在制冷模式下，室外换热器50出口的液体高压制冷剂经过第三节流

结构83的节流后，一部分直接进入第一室内换热器30(也即室内迎风侧高温蒸发器)，同时

另一部分制冷剂经过第四节流结构84再次节流后进入第二室内换热器40(也即背风侧低温

蒸发器)；在制热模式下，高压制冷剂气体在室内两个换热器中冷凝为高压过冷液体后，在

第一室内换热器30(也即室内迎风侧冷凝器)中的制冷剂直接经过第三节流结构83节流后

进入室外换热器50，在第二室内换热器40(也即背风侧冷凝器)中的制冷剂先经过第四节流

结构84节流后再经第三节流结构83节流后进入室外换热器50，从而完成系统循环。

[0059] 本发明的另一实施例还提供了控制方法，用于控制上述换热系统，控制方法包括：

将换热系统由制冷模式切换为制热模式，在切换的过程中，先控制换热系统的第一四通换

向阀10换向，然后控制换热系统的第二四通换向阀20换向。通过此种方式，在切换换热系统

的制冷制热运行模式时，可实现第一四通换向阀10先切换接口连通状态，然后第二四通换

向阀20后切换接口连通状态，从而可以顺利、可靠地实现换热系统的运行模式的切换，避免

了切换失败的问题。

[0060] 具体地，在由制冷模式切换为制热模式的过程中，先控制换热系统的第一四通换

向阀10换向包括：利用第一四通换向阀10的第一D管和第一S管之间的压差推动第一四通换

向阀10内的滑块移动，以使第一S管和第一四通换向阀10的第一E管连通切换为第一S管和

第一四通换向阀10的第一C管连通，且将第一D管和第一C管连通切换为第一D管和第一E管

连通；然后控制换热系统的第二四通换向阀20换向包括：利用第二四通换向阀20的第二D管

和第二S管之间的压差推动第二四通换向阀20内的滑块移动，以使第二S管和第二四通换向

阀20的第二E管连通切换为第二S管和第二四通换向阀20的第二C管连通，且将第二D管和第

二C管连通切换为第二D管和第二E管连通。

[0061] 进一步地，将系统由制冷模式切换到制热模式的控制方法包括：先关闭电磁阀74，

给第一四通换向阀10通电，约t秒后给第二四通换向阀20通电，完成换向后打开电磁阀74，

系统以制热模式运行，利用第一四通换向阀10的D管和第一四通换向阀10的S管之间的压差

推动第一四通换向阀10内的滑块移动，以使第一四通换向阀10的S管和第一四通换向阀10

的E管连通切换为第一四通换向阀10的S管和第一四通换向阀10的C管连通，且将第一四通

换向阀10的D管和第一四通换向阀10的C管连通切换为第一四通换向阀10的D管和第一四通
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换向阀10的E管连通；利用第二四通换向阀20的D管和第第二四通换向阀20的S管之间的压

差推动第二四通换向阀20内的滑块移动，以使第二四通换向阀20的E管和第二四通换向阀

20的S管连通切换为第二四通换向阀20的S管和第二四通换向阀20的C管连通，且将第二四

通换向阀20的D管和第二四通换向阀20的C管连通切换为第二四通换向阀20的D管和第二四

通换向阀20的E管连通；待第一四通换向阀10和第二四通换向阀20换向成功后打开电磁阀

74。

[0062] 进一步地，控制方法还包括：将换热系统由制热模式切换为制冷模式，在切换的过

程中，先控制换热系统的第一四通换向阀10换向，然后控制换热系统的第二四通换向阀20

换向。通过此种方式，在切换换热系统的制冷制热运行模式时，可实现第一四通换向阀10先

切换接口连通状态，然后第二四通换向阀20后切换接口连通状态，从而可以顺利、可靠地实

现换热系统的运行模式的切换，避免了切换失败的问题。

[0063] 具体地，在由制热模式切换为制冷模式的过程中，先控制换热系统的第一四通换

向阀10换向包括：利用第一四通换向阀10的第一D管和第一S管之间的压差推动第一四通换

向阀10内的滑块移动，以使第一S管和第一四通换向阀10的第一C管连通切换为第一S管和

第一四通换向阀10的第一E管连通，且将第一D管和第一E管连通切换为第一D管和第一C管

连通；然后控制换热系统的第二四通换向阀20换向包括：利用第二四通换向阀20的第二D管

和第二S管之间的压差推动第二四通换向阀20内的滑块移动，以使第二S管和第二四通换向

阀20的第二C管连通切换为第二S管和第二四通换向阀20的第二E管连通，且将第二D管和第

二E管连通切换为第二D管和第二C管连通。

[0064] 进一步地，将系统由制热模式切换到制冷模式的控制方法包括：先关闭电磁阀74，

给第一四通换向阀10通电，约t秒后给第二四通换向阀20通电，完成换向后打开电磁阀74，

系统以制冷模式运行，利用第一四通换向阀10的D管和第一四通换向阀10的S管之间的压差

推动第一四通换向阀10内的滑块移动，以使的第一四通换向阀10的D管和的第一四通换向

阀10的E管连通切换为第一四通换向阀10的D管和的第一四通换向阀10的C管连通，且将第

一四通换向阀10的S管和C管的连通状态切换为的第一四通换向阀10的S管和的第一四通换

向阀10的E管相连通；利用第二四通换向阀20的D管和S管之间的压差推动第二四通换向阀

20内的滑块移动，以使第二四通换向阀20的S管和第二四通换向阀20的C管连通切换为第二

四通换向阀20的E管和第二四通换向阀20的S管连通，且将述第二四通换向阀20的D管和第

二四通换向阀20的E管连通状态切换为第二四通换向阀20的D管和第二四通换向阀20的C管

连通状态，待第一四通换向阀10和第二四通换向阀20换向成功后打开电磁阀74。

[0065] 通过本发明的技术方案，可以实现以下技术效果：在蒸发器侧设置两个蒸发器，通

过对室内回风进行梯级降温除湿处理，在保证系统制冷量和除湿量的情况下，提升系统运

行能效；在压缩机和两个室内换热器之间设置两个四通换向阀，两个四通换向阀通过一定

的连接方式连接，在进行系统运行模式切换时，通过先后切换两个四通实现运行模式的可

靠转换，提高系统运行的可靠性；通过合理的控制方法，满足该换热系统运行模式稳定切换

需求。

[0066] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图4
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图6
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