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一、科技成果转化优秀案例

序号 产品名称 单位名称

1 120℃空气源高温热泵蒸汽机
上海诺通新能源科技有限公司

上海交通大学

2 单相浸没液冷服务器一体化机柜
天津商业大学

天津提尔科技有限公司

3
低能耗再生MOF复合吸附除湿材

料及新风除湿/无水加湿转轮

北京工业大学

杭州海奥绿建科技有限公司

4 电动车跨临界CO
2
热系统

西安交通大学

东风乘用车集团股份有限公司

5 多级增效制冷/热泵机组

天津商业大学

准得（天津）试验有限公司

河北航研制冷设备有限公司

天津冷源工程设计院

6
基于群智能技术的LynkrOS建筑

智能化系统

邻元科技（北京）有限公司

清华大学建筑节能研究中心

7 可变分流高效换热器
西安交通大学

青岛海尔智能技术研发有限公司

8 多分区片式楼宇吸收式换热器

清华大学建筑节能研究中心

内蒙古富龙供热工程技术有限公

司

9 新能源汽车低温电动涡旋压缩机

上海理工大学

上海光裕汽车空调压缩机有限公

司

10
一种新型的空气能热泵直膨式暖

器

北京工业大学

河北格菱新能源装备有限公司

11 智能化高效冻干成套设备
天津商业大学

冰轮环境技术股份有限公司
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二、技术路演——宣讲会

来自15所高校、研究院所的45个项目分为8个方向面向企业组织宣讲

会，专家介绍已有的成果和希望建立的合作，搭建交流平台，助力校企合

作。

序号 专场名称 宣讲时间 地点

4月8日

1 强化换热技术及其应用 14:30-15:40 专区会议室

2 控制设备与系统 16:00-16:40 专区会议室

4月9日

3 轻型商用制冷 09:30-12:00 展馆E206会议室

4 应对气候变化及其他产品/技术 09:30-10:30 专区会议室

5 储能（热/冷）技术 11:00-11:40 专区会议室

6 工业及商用制冷及相关部件 13:30-14:10 专区会议室

7 直膨式空调热泵设备 14:30-15:20 专区会议室

8 热泵技术 15:40-16:30 专区会议室

专场1：强化换热技术及其应用
时间：2024年4月8日，14:30-15:40

地点：专区会议室

技术路演宣讲：
1.基于全蚀刻工艺的矩形截面高效印刷电路板式换热器

  ——姜若文，上海理工大学

2.基于薄液膜沸腾传热的高效传热元件

  ——崔卓 讲师，天津商业大学

3.基于压力波震荡抑制的分流器研究

  ——闫磊 研究助理，天津商业大学



- �- 

4.低温液体高效换热器技术

  ——李卓伦，西安交通大学

5.提高制冷剂流动分配均匀性的热泵分路体

  ——张胜棋 助理教授，西安交通大学

6.微通道多环路层叠热管换热器

  ——赵日晶 副教授，西安交通大学

7.一种用于水氟互联和复合换热的三介质换热器

  ——李先庭 教授，清华大学

专场2：控制设备与系统
时间：2024年4月8日，16:00-16:40

地点：专区会议室

技术路演宣讲：
1.制冷空调系统性能仿真分析软件开发

  ——许婧煊 讲师，上海理工大学

2.中央空调机房智能控制算法

  ——姜焱 助理研究员，天津大学

3.多蒸发器制冷系统最小稳态过热度控制

  ——宋健飞 讲师，天津商业大学

4.基于数字孪生的高效机房群控软件及边缘控制器

  ——赵阳 研究员，浙江大学

专场3：《2023年中国轻型商用制冷产业发展蓝皮书》发布仪式暨技术路演
宣讲会（轻商专场）
时间：2024年4月9日，9:30-12:00

地点：展馆E206会议室

发布仪式：
《2023年中国轻型商用制冷产业发展蓝皮书》发布仪式

报告：
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1.轻商领域技术现状及发展趋势

  ——刘圣春 教授，天津商业大学机械工程学院院长

2.高效、低噪声技术在轻型商用压缩机研究应用

  ——杨丰毓 中级工程师，长虹华意商用研发中心产品开发

技术路演宣讲：
1.基于强化学习的风机盘管挡位优化控制方法研究

  ——陈长成 研究助理，北京建筑大学

2.基于相变蓄能及真空绝热一体化的冷链物流装备

  ——阚安康 高工，上海海事大学

3.R290替代R404A在冷冻冷藏设备中的应用及技术

  ——田雅芬 副教授，上海理工大学

4.离散冰点阵抑霜方案

  ——赵玉刚 副教授，上海理工大学

5.冰点调控在保鲜中的应用

  ——刘斌 教授，天津商业大学

6.冰箱冷藏空间温湿度与典型食材干耗模型研究

  ——宋健飞 讲师，天津商业大学

7.单管多翅片自然对流蒸发器产业化应用研究与推广

  ——孟珂欣 研究助理，天津商业大学

8.智能化冰温真空干燥装备

  ——胡开永 副教授，天津商业大学

9.翅片管式换热器效率提升技术

  ——陈旗 副教授，西安交通大学

10.基于机理与数据双驱动的制冷系统节能智控技术

  ——王闯 助理教授，西安交通大学

专场4：应对气候变化及其他产品/技术
时间：2024年4月9日，9:30-10:30

地点：专区会议室
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技术路演宣讲：
1.面向低碳供热的压缩式换热机组系统优化设计方法

  ——孙方田 副教授，北京建筑大学

2.岛礁分布式太阳能空气制水装置

  ——郝子安，华中科技大学

3.基于微通道液冷板的电池热管理系统

  ——田镇 副教授，上海海事大学

4.-80℃~-40℃温区替代R23/R404A的低GWP混配制冷剂开发与应用

  ——刘晔 副研究员，西安交通大学

5.基于直冷直热的电动车跨临界CO
2
热系统关键技术

  ——殷翔 副教授，西安交通大学

6.小型弹热制冷冷水机组

  ——钱苏昕 教授，西安交通大学

专场5：储能（热/冷）技术
时间：2024年4月9日，11:00-11:40

地点：专区会议室

技术路演宣讲：
1.光伏发电相变蓄热供热调温技术

  ——张群力 教授，北京建筑大学

2.污泥焚烧炉渣复合相变储热材料技术

  ——熊亚选 教授，北京建筑大学

3.耦合热化学吸附蓄冷的太阳能光伏制冷系统

  ——高鹏 副教授，上海理工大学

4.相变蓄冷充释能实时预测及装置匹配优化方法

  ——田绅 副教授，天津商业大学

专场6：工业及商用制冷及相关部件
时间：2024年4月9日，13:30-14:10
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地点：专区会议室

技术路演宣讲：
1.一种独立吸排气双缸旋转压缩机及其热泵热回收系统

  ——许树学 副研究员，北京工业大学

2.新型异形孔径补气增焓涡旋压缩机性能提升与NVM优化设计研究

  ——赵兆瑞 讲师，上海理工大学

3.进口冷链冷冻食品病毒消杀技术及装备

  ——付海玲 副教授，天津商业大学

4.涡旋压缩机虚拟设计和实验仿真平台

  ——王澈 助理教授，西安交通大学

专场7：直膨式空调热泵设备
时间：2024年4月9日，14:30-15:20

地点：专区会议室

技术路演宣讲：
1.高热流数据中心气泵空调节能关键技术

  ——王磊 讲师，北京工业大学

2.新型多功能直膨式空气调节处理机

  ——许树学 副研究员，北京工业大学

3.基于冷回收的双蒸发温度温湿度独立控制空调器

  ——胡文举 副教授，北京建筑大学

4.机械过冷空气源CO
2
热泵供暖系统

  ——代宝民 副教授，天津商业大学

5.蒸气压缩复合液泵驱动回路热管热回收系统

  ——刘帅领 讲师，天津商业大学

专场8：热泵技术
时间：2024年4月9日，15:40-16:30

地点：专区会议室
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技术路演宣讲：
1.户用中水源即热热泵热水器

  ——徐荣吉 教授，北京建筑大学

2.烟气源热泵余热回收协同加湿降氮技术

  ——张群力 教授，北京建筑大学

3.废水余热回收CO
2
混合工质中高温热泵机组

  ——张小松 教授，东南大学

4.变温型燃气吸收式空气源热泵

  ——鹿丁 副研究员，中国科学院理化技术研究所

5.可移动气电两用热泵烘干技术

  ——冯自平 研究员，中科院广州能源所
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自
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所

高
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、
研

究
院

所
的

87
个

项
目

分
为
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方

向
在

专
区

以
海
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的

形
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展

示
专

家
已

有
的

成
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和
希

望

建
立
的
合
作
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同
时
项
目
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将
在
特
定
时
间
段
内
在
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区
进
行
沟
通
交
流
，
项
目
名
单
如
下
：

“
强
化
换
热
技
术
及
其
应
用
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
一
种
基
于
两
相

喷
雾
冷
却
的
高
热
流
密
度
散

热
装
置

合
肥
工
业
大
学

赵
 
 
锐
 
副
教
授

—
—

2
一
种
用
于
水
氟

互
联
和
复
合
换
热
的
三
介
质

换
热
器

清
华
大
学

李
先
庭
 
教
授

4
月
8
日
，
1
5
:
4
0
-
1
6
:
4
0

3
板
式
换
热
器
两

相
流
型
测
试
系
统

上
海
理
工
大
学

方
奕
栋
 
副
教
授

—
—

4
晃
荡
工
况
下
印

刷
电
路
板
式
换
热
器
的
设
计

优
化

上
海
理
工
大
学

杨
果
成
 
讲
师

—
—

5
基
于
全
蚀
刻
工

艺
的
矩
形
截
面
高
效
印
刷
电

路
板
式
换
热
器

上
海
理
工
大
学

任
 
 
燕
 
讲
师

4
月
8
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

6
基
于
制
冷
系
统

的
高
效
能
超
声
雾
化
补
偿
式

降
膜
蒸
发
器

上
海
理
工
大
学

张
天
娇
 
讲
师

—
—

7
基
于
薄
液
膜
沸

腾
传
热
的
高
效
传
热
元
件

天
津
商
业
大
学

崔
 
 
卓
 
讲
师

4
月
8
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

8
基
于
静
态
混
合

元
件
强
化
的
直
接
接
触
换
热

技
术

天
津
商
业
大
学

付
海
玲
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
3
0
-
1
2
:
3
0
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9
基
于
压
力
波
震
荡
抑
制
的
分
流
器
研
究

天
津
商
业
大
学

闫
 
 
磊
 
研
究
助
理

4
月
9
日
，
1
3
:
0
0
-
1
4
:
0
0

1
0

具
有
双
供
液
管
和
导
气
细
管
的
双
流
程
微
通

道
蒸
发
器

天
津
商
业
大
学

陈
 
 
华
 
教
授

—
—

1
1

闪
蒸
高
效
雾
化
与
冷
却
技
术

天
津
商
业
大
学

杨
庆
忠
 
讲
师

—
—

1
2

低
温
液
体
高
效
换
热
器
技
术

西
安
交
通
大
学

王
 
 
磊
 
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
0
0
-
1
1
:
0
0

1
3

提
高
制
冷
剂
流
动
分
配
均
匀
性
的
热
泵
分
路

体
西
安
交
通
大
学

张
胜
棋
 
助
理
教
授

4
月
8
日
，
1
6
:
0
0
-
1
7
:
0
0

1
4

微
通
道
多
环
路
层
叠
热
管
换
热
器

西
安
交
通
大
学

赵
日
晶
 
副
教
授

4
月
8
日
，
1
6
:
0
0
-
1
7
:
0
0

“
控
制
设
备
与
系
统
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
考
虑
移
植
性
能
的
制
冷
系
统
智
能
故
障
诊
断

技
术

上
海
理
工
大
学

韩��
华

副
教
授

 
 
华

副
教
授

华
 
副
教
授

4
月
8
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

2
热
泵
系
统
智
能
化
选
型
与
智
慧
管
理
软
件

上
海
理
工
大
学

陈
永
保
 
副
研
究
员

4
月
8
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

3
制
冷
空
调
系
统
性
能
仿
真
分
析
软
件
开
发

上
海
理
工
大
学

许
婧
煊
 
讲
师

4
月
9
日
，
0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

4
座
舱
人
体
热
舒
适
性
自
控
空
调
技
术

上
海
理
工
大
学

李
康

副
教
授

 
 
康

副
教
授

康
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

5
中
央
空
调
机
房
智
能
控
制
算
法

天
津
大
学

王
雅
然
 
副
教
授

4
月
8
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

6
多
蒸
发
器
制
冷
系
统
最
小
稳
态
过
热
度
控
制

天
津
商
业
大
学

陈
爱
强
 
副
教
授

4
月
8
日
，
1
6
:
0
0
-
1
7
:
0
0

7
基
于
数
据
驱
动
的
冷
水
机
组
故
障
诊
断
技
术

天
津
商
业
大
学

贾
利
芝
 
讲
师

—
—
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8
基
于
数
字
孪
生
的
高
效
机
房
群
控
软
件
及
边

缘
控
制
器

浙
江
大
学

赵
阳

研
究
员

 
 
阳

研
究
员

阳
 
研
究
员

4
月
8
日
，
1
5
:
0
0
-
1
6
:
0
0

“
轻
型
商
用
制
冷
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
基
于
强
化
学
习
的
风
机
盘
管
挡
位
优
化
控
制

方
法
研
究

北
京
建
筑
大
学

王
闯

讲
师

 
 
闯

讲
师

闯
 
讲
师

安
晶
晶
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

2
基
于
相
变
蓄
能
及
真
空
绝
热
一
体
化
的
冷
链

物
流
装
备

上
海
海
事
大
学

阚
安
康
 
高
级
工
程
师

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

3
R
2
9
0
替
代
R
4
0
4
A
在
冷
冻
冷
藏
设
备
中
的
应

用
及
技
术

上
海
理
工
大
学

田
雅
芬
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

4
离
散
冰
点
阵
抑
霜
方
案

上
海
理
工
大
学

赵
玉
刚
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

5
冷
冻
冷
藏
及
恒
温
恒
湿
人
工
环
境
多
场
高
精

度
仿
真
及
优
化

天
津
大
学

杨
��

教
授

 
 
��

教
授

��
 
教
授

4
月
8
日
，
1
0
:
0
0
-
1
1
:
0
0

6
冰
点
调
控
在
保
鲜
中
的
应
用

天
津
商
业
大
学

刘
斌

教
授

 
 
斌

教
授

斌
 
教
授

4
月
8
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

7
冰
箱
冷
藏
空
间
温
湿
度
与
典
型
食
材
干
耗
模

型
研
究

天
津
商
业
大
学

陈
爱
强
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

8
单
管
多
翅
片
自
然
对
流
蒸
发
器
产
业
化
应
用

研
究
与
推
广

天
津
商
业
大
学

孟
珂
欣
 
研
究
助
理

4
月
9
日
，
1
3
:
0
0
-
1
4
:
0
0

9
面
向
农
场
级
易
腐
食
品
储
藏
的
生
物
质
气
化

辅
助
的
独
立
控
温
控
湿
系
统

天
津
商
业
大
学

武
文
竹
 
实
验
师

—
—

1
0

智
能
化
冰
温
真
空
干
燥
装
备

天
津
商
业
大
学

胡
开
永
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0



- ��- 

1
1

翅
片
管
式
换
热
器
效
率
提
升
技
术

西
安
交
通
大
学

陈
旗

副
教
授

 
 
旗

副
教
授

旗
 
副
教
授

4
月
9
日
，
0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

1
2

基
于
机
理
与
数
据
双
驱
动
的
制
冷
系
统
节
能

智
控
技
术

西
安
交
通
大
学

王
闯

助
理
教
授

 
 
闯

助
理
教
授

闯
 
助
理
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
3
0
-
1
1
:
3
0

“
应
对
气
候
变
化
及
其
他
产
品
/技

术
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
面
向
低
碳
供
热
的
压
缩
式
换
热
机
组
系
统
优

化
设
计
方
法

北
京
建
筑
大
学

孙
方
田
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

2
太
阳
能
直
驱
氨
溶
液
C
O
2
捕
集
再
生
技
术
与

集
成
工
艺

北
京
建
筑
大
学

吴
海
峰
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

3
岛
礁
分
布
式
太
阳
能
空
气
制
水
装
置

华
中
科
技
大
学

蔡
德
华
 
副
教
授

何
国
庚
 
教
授

4
月
9
日
，
0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

4
基
于
微
通
道
液
冷
板
的
电
池
热
管
理
系
统

上
海
海
事
大
学

田
镇

副
教
授

 
 
镇

副
教
授

镇
 
副
教
授

4
月
9
日
，
0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

5
保
温
结
构
热
性
能
及
缺
陷
无
损
检
测
方
法

上
海
理
工
大
学

杨
英
英
 
副
教
授

4
月
8
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

6
低
温
载
汽
分
离
脱
盐
技
术

上
海
理
工
大
学

毛
云
峰
 
讲
师

—
—

7
高
速
列
车
I
G
B
T
模
块
干
冰
微
粒
喷
射
技
术

天
津
商
业
大
学

宁
静
红
 
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
0
0
-
1
1
:
0
0

8
基
于
绿
电
直
供
+
热
回
收
的
绿
色
液
冷
一
体

化
方
案

天
津
商
业
大
学

王
志
明
 
讲
师

—
—

9
冷
链
物
流
腐
败
生
鲜
水
热
液
化
制
备
生
物
油

技
术
研
究

天
津
商
业
大
学

李
婉
晴
 
实
验
师

—
—
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1
0

苹
果
贮
藏
温
度
波
动
△
Q
1
0
及
品
质
劣
变
分

子
机
制
研
究

天
津
商
业
大
学

陈
��

讲
师

 
 
��

讲
师

��
 
讲
师

—
—

1
1

汽
车
空
调
制
冷
剂
泄
露
测
试
方
法
及
关
键
设

备
研
究

天
津
商
业
大
学

任
家
宝
 
高
级
工
程
师

4
月
8
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

1
2

微
通
道
相
变
传
热
动
力
电
池
热
管
理
系
统

天
津
商
业
大
学

郭��
��

讲
师

 
 
��

讲
师

��
 
讲
师

—
—

1
3

-
8
0
℃

~-
4
0
℃
温
区
替
代
R
2
3
/
R
4
0
4
A
的
低

G
W
P
混
配
制
冷
剂
开
发
与
应
用

西
安
交
通
大
学

刘
晔

副
研
究
员

 
 
晔

副
研
究
员

晔
 
副
研
究
员

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

1
4

基
于
直
冷
直
热
的
电
动
车
跨
临
界
C
O
2
热
系

统
关
键
技
术

西
安
交
通
大
学

曹��
��

教
授

 
 
��

教
授

��
 
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
4
0
-
1
1
:
4
0

1
5

小
型
弹
热
制
冷
冷
水
机
组

西
安
交
通
大
学

钱
苏
昕
 
教
授

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

“
储
能
（
热
/冷

）
技
术
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
光
伏
发
电
相
变
蓄
热
供
热
调
温
技
术

北
京
建
筑
大
学

张
群
力
 
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
3
0
-
1
1
:
3
0

2
污
泥
焚
烧
炉
渣
复
合
相
变
储
热
材
料
技
术

北
京
建
筑
大
学

熊
亚
选
 
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
0
0
-
1
2
:
0
0

3
高
效
相
变
蓄
能
材
料
研
发
及
应
用

上
海
理
工
大
学

杨
英
英
 
副
教
授

4
月
8
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

4
耦
合
热
化
学
吸
附
蓄
冷
的
太
阳
能
光
伏
制
冷

系
统

上
海
理
工
大
学

高
 
 
鹏
 
副
教
授

4
月
9
日
，
0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

0
9
:
3
0
-
1
0
:
3
0

5
梯
级
相
变
储
热
系
统

天
津
大
学

马
 
 
非
 
副
教
授

—
—

6
大
规
模
液
态
空
气
储
能
关
键
技
术
研
究

天
津
商
业
大
学

郭��
璐
娜
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0
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7
光
伏
/
光
-
电
水
处
理
储
能
一
体
化
系
统

天
津
商
业
大
学

陈
 
��

实
验
师

 
��

实
验
师

��
 
实
验
师

—
—

8
可
再
生
碳
基
定
型
相
变
材
料
研
究

天
津
商
业
大
学

王
铁
营
 
讲
师

—
—

9
相
变
蓄
冷
充
释
能
实
时
预
测
及
装
置
匹
配
优

化
方
法

天
津
商
业
大
学

田
 
绅

副
教
授

 
绅

副
教
授

绅
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
2
:
0
0
-
1
3
:
0
0

1
0

液
氢
高
效
储
存
技
术

西
安
交
通
大
学

谢
福
寿
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
3
0
-
1
1
:
3
0

“
工
业
及
商
用
制
冷
及
相
关
部
件
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
一
种
独
立
吸
排
气
双
缸
旋
转
压
缩
机
及
其
热

泵
热
回
收
系
统

北
京
工
业
大
学

许
树
学
 
副
研
究
员

4
月
9
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

2
基
于
跨
临
界
二
氧
化
碳
制
冷
技
术
的
轻
商
冷

柜
机
组

山
东
商
业
职
业
技

术
学
院

李
广
鹏
 
教
授

4
月
8
日
，
1
3
:
0
0
-
1
4
:
0
0

3
新
型
异
形
孔
径
补
气
增
焓
涡
旋
压
缩
机
性
能

提
升
与
N
V
M
优
化
设
计
研
究

上
海
理
工
大
学

赵
兆
瑞
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
2
:
0
0
-
1
3
:
0
0

4
高
效
片
冰
机
性
能
优
化
设
计
与
研
究

天
津
商
业
大
学

周��
强

研
究
助
理

 
 
强

研
究
助
理

强
 
研
究
助
理

4
月
9
日
，
1
3
:
0
0
-
1
4
:
0
0

5
基
于
太
阳
能
综
合
利
用
的
热
回
收
C
O
2
气
膜

冰
场

天
津
商
业
大
学

王
��

讲
师

 
 
��

讲
师

��
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
5
:
0
0
-
1
6
:
0
0

6
极
低
温
（
m
K
）
吸
附
制
冷
技
术

天
津
商
业
大
学

席
肖
桐
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

7
交
叉
式
直
冷
并
联
自
动
块
冰
机

天
津
商
业
大
学

刘
晓
彤
 
实
验
师

—
—

8
进
口
冷
链
冷
冻
食
品
病
毒
消
杀
技
术
及
装
备

天
津
商
业
大
学

付
海
玲
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
2
:
3
0
-
1
3
:
3
0
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9
用
于
服
务
器
液
冷
的
模
块
化
冷
板
式
气
液
混

合
散
热
器

天
津
商
业
大
学

何
��

教
授

 
 
��

教
授

��
 
教
授

—
—

1
0

涡
旋
压
缩
机
虚
拟
设
计
和
实
验
仿
真
平
台

西
安
交
通
大
学

王
澈

助
理
教
授

 
 
澈

助
理
教
授

澈
 
助
理
教
授

4
月
9
日
，
1
2
:
3
0
-
1
3
:
3
0

“
直
膨
式
空
调
热
泵
设
备
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
高
热
流
数
据
中
心
气
泵
空
调
节
能
关
键
技
术

北
京
工
业
大
学

周��
峰

�
�
教
授

 
 
峰

�
�
教
授

峰
 
�
�
教
授

4
月
8
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

2
一
种
带
调
温
除
湿
功
能
的
分
体
式
空
调
机

北
京
工
业
大
学

许
树
学
 
副
研
究
员

4
月
9
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

3
一
种
工
质
过
冷
轮
换
除
霜
的
不
间
断
供
暖
热

泵
系
统

北
京
工
业
大
学

许
树
学
 
副
研
究
员

4
月
9
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

4
一
种
压
缩
机
/
气
泵
复
合
式
热
回
收
系
统

北
京
工
业
大
学

许
树
学
 
副
研
究
员

4
月
9
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

5
一
种
折
叠
式
换
热
器
及
其
整
体
式
新
风
空
调

机
北
京
工
业
大
学

许
树
学
 
副
研
究
员

4
月
9
日
，
1
5
:
3
0
-
1
6
:
3
0

6
基
于
冷
回
收
的
双
蒸
发
温
度
温
湿
度
独
立
控

制
空
调
器

北
京
建
筑
大
学

胡
文
举
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

7
R
2
9
0
在
柜
机
及
房
间
空
调
中
的
应
用
前
景
及

安
全
保
护
措
施
研
究

天
津
大
学

杨
��

教
授

 
 
��

教
授

��
 
教
授

4
月
8
日
，
1
0
:
0
0
-
1
1
:
0
0

8
多
联
机
替
代
成
熟
度
分
析
及
安
全
对
策

天
津
大
学

杨
��

教
授

 
 
��

教
授

��
 
教
授

4
月
8
日
，
1
0
:
0
0
-
1
1
:
0
0

9
机
械
过
冷
空
气
源
C
O
2
热
泵
供
暖
系
统

天
津
商
业
大
学

代
宝
民
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
5
:
0
0
-
1
6
:
0
0

1
0

蒸
气
压
缩
复
合
液
泵
驱
动
回
路
热
管
热
回
收

系
统

天
津
商
业
大
学

刘
帅
领
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0
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“
热
泵
技
术
”
专
场

序
号

项
目
名
称

单
位
名
称

项
目
负
责
人

在
海
报
区
交
流
时
间

1
户
用
中
水
源
即
热
热
泵
热
水
器

北
京
建
筑
大
学

徐
荣
吉
 
教
授

4
月
9
日
，
1
4
:
0
0
-
1
5
:
0
0

2
烟
气
源
热
泵
余
热
回
收
协
同
加
湿
降
氮
技
术

北
京
建
筑
大
学

张
群
力
 
教
授

4
月
9
日
，
1
0
:
3
0
-
1
1
:
3
0

3
增
压
型
鼓
泡
吸
收
式
热
泵
装
置

北
京
建
筑
大
学

王
刚

讲
师

 
 
刚

讲
师

刚
 
讲
师

4
月
9
日
，
1
3
:
0
0
-
1
5
:
0
0

4
废
水
余
热
回
收
C
O
2
混
合
工
质
中
高
温
热
泵

机
组

东
南
大
学

刘
��

副
研
究
员

 
 
��

副
研
究
员

��
 
副
研
究
员

—
—

5
复
合
热
源
复
叠
式
高
温
热
泵
技
术

天
津
商
业
大
学

董
胜
明
 
副
教
授

4
月
9
日
，
1
5
:
5
0
-
1
6
:
5
0

6
联
合
转
轮
除
湿
的
二
氧
化
碳
热
泵
干
燥
系
统

天
津
商
业
大
学

王
芊
芊
 
研
究
助
理

4
月
9
日
，
1
3
:
0
0
-
1
4
:
0
0

7
变
温
型
燃
气
吸
收
式
空
气
源
热
泵

中
国
科
学
院
理
化

技
术
研
究
所

公
茂
琼
 
研
究
员

鹿
丁

副
研
究
员

 
 
丁

副
研
究
员

丁
 
副
研
究
员

4
月
8
日
，
1
1
:
0
0
-
1
2
:
0
0

8
可
移
动
气
电
两
用
热
泵
烘
干
技
术

中
科
院
广
州
能
源

所
冯
自
平
 
二
级
研
究
员

4
月
9
日
，
1
6
:
0
0
-
1
7
:
0
0
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