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双碳目标下新型产业对热管理需求增强

n新型产业对热管理需求旺盛、制冷降温装备差异化增强、专业性增强

n随着我国新型基础设施，新能源等装备制造行业的快速发展，以及新质生

产力发展需求，制冷行业迎来进一步发展

5G基站 特高压 新能源 轨道交通 人工智能



高温高湿隧道降温

地铁环境制冷降温

设施农业制冷降温



n 高温高湿隧道特征

• 高岩温、高温涌水

4#横洞：岩温最高达49.5°C，孔口水温 85.1℃

5#横洞：掌子面岩温63.7℃)，落地水温66℃，孔口水温90℃。

某隧道揭露的热水温度

某隧道高地温段高温湿环境情景

某隧道揭露的热水

高海拔高温高湿隧道环境制冷降温问题



高海拔高温高湿隧道环境制冷降温问题

高温岩段采用隔
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构热害设防

机械降温（通
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封堵导热水断裂

n 解决方案



高海拔高温高湿隧道环境制冷降温问题

隧道降温直接蒸发制冷机组外观效果图

l 一体化集成：集制冷、通风、除湿、冷却、

移动、安全防护等于一体。

l 高效节能：合理利用自然冷源；能效比达4-6。

l 安全可靠：集装箱结构、电控系统多重防护

设计。

l 操作简便：自主研发的监控系统，集成化设

计，设置简便，方便用户操作和维护。

l 移动方便：采用撬装整体可移动式结构。

l 系统简化：制冷剂直接蒸发技术，减少中间

换热，提高系统能效，降温速度快。

n 研制隧道降温直接蒸发制冷装备



地铁环境制冷降温问题

p常规系统基本设计：

• 水系统：冷水机组+冷冻水系统

+冷却水系统+冷却塔

• 风系统：全空气系统

• 空调系统沿用地上楼宇设计方式：

多空间、小空间（“十三五”课

题报告）

• 地下车站：少空间、高大空间

• 导致问题：占地（150-200m2/

站），耗能（100-120万度/站.

年，耗人（运维复杂、小问题多）



地铁环境制冷降温问题

A城市 B城市 C城市

结论：3座城市，31座车站空调系统

          平均空调系统EER2.3，最低1.0
出自：2016年工程院咨询项目《轨道交通地下车站能耗评价与节能策略研究》



地铁环境制冷降温问题

以磁悬浮直膨空调为基础，以群智能控制技术为核心

为地下车站提供节能、节地、节资的新一代空调系统

北京科委课题：“地铁磁悬浮与净化空调设备及智能控制
技术研发与示范”，建管公司、轨道交通设计研究院、清
华大学、同方



地铁环境制冷降温问题

p 取消冷冻水系统- - -无冷冻水泵能耗，该部分能耗约占全系统5%-7%
p 制冷剂与风直接换热- - -提升3℃蒸发温度，能效提升9%
p 磁悬浮技术应用，取消油路系统，提升系统运行效率

节能高效



地铁环境制冷降温问题

节能高效

磁悬浮IPLV值=10.7;   螺杆IPLV值= 8.4，部分负荷效率提升27%
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磁悬浮 螺杆

p 油系统影响

p 磁悬浮无摩擦，机械效率高



地铁环境制冷降温问题

p取消冷冻水输配系统

p集约化设计，系统形式简化

p空调机组尺寸不增加

节约占地

150-200m2



地铁环境制冷降温问题

p工厂预装式设计：
       模块化拼装设计，工厂内完成测试，降低现场施工调试周期
p机电一体化设计：
       可根据站内环控要求，自行实现设备（压缩机、风机）调控与运行
p电子化产品设计：
       磁悬浮即插即用式维护、制冷循环无油、无冷冻水系统

低建设、维护工作量

降低施工调试周期30%以上

降低运维工作量45%以上



地铁环境制冷降温问题

p 测试结果与全年效果预估：

①定工况机组能效测试结果

②当天工况，系统全自动运行能效
室外新风温度℃ 23

风机额定风量m3/h 110000
风机额定功率kW 54.8

风机频率Hz 25
新风量m3/h 55000

风机运行功率kW 6.9
新风冷量m3/h 98.54167

机组能效 14.39

单机组

机组+控制



地铁环境制冷降温问题

p 测试结果与全年效果预估：
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• 7、8月份送风温度控制在21-22℃

• 全年平均送风温度控制在21.5℃，根据机组特性，蒸发温度平均在10-10.5℃

• 根据既有线路运营经验，6-9月份，冷却水温度22.9、27.5、26.5、22，冷凝温度在此基础上提升0.5℃

北京地铁既有线路运行数据（节能改造车站）



地铁环境制冷降温问题

p 测试结果与全年效果预估：

• 结论：通过磁悬浮直膨机组与群智能控制一体化解决方案，

系统超双5.1预期，达到6.5以上行业领先水平

• 目标：

• 通风空调全系统运行电耗小于50万度（大换乘站），空调占

动照50%左右，单站整体能耗控制在100万度以内



概念：设施农业是使用人工设施、人工控制环境因素，使生物获得适宜的生长条件，从而延长乃至

”改变“生产季节，获得最佳产出的农业生产方式。  

种类：

1设施栽培

（1）主要的设施有：温室、苗床、排灌系统、温度控制系统、湿度控制系统、光照控制系统、施肥

系统和植物保护系统。其中，以温室及其温度、湿度和光照控制系统为最基本的设施。

（2）特点：设施栽培是在人工环境下进行的栽培，投资大，科技含量高，采取的人工措施越适当，

生产的产品质量就越好，产量越高，经济效益就越好。

2 设施养殖

（1）主要是通过各类现代化和集约化的饲养房舍及配套设施，对各类畜禽、水产品和某些特种动物

，进行工厂化饲养和管理。

（2）特点：设施养殖是工厂化、规模化和自动化的成产方式，具有高度集约化的生产条件、稳定的

生产环境和严密的质量管理体系，能极大地提高生产效率。

设施农业制冷降温问题



让樱桃“早睡早起”，春节期间走进千家万户！
通过对暖通学、制冷学、植物学和气象学四个学科技术的融会贯通，

清华同方研制出与温室大棚紧密结合的专用型设备——温室大棚环境控制专用机组

通过机组对大棚内温度、湿度的精准控制，人工干预樱桃的生长周期。

清华同方提出的解决方案



清华同方 ·温室大棚环境控制专用机组

机组特点

改变“靠天”种植的历史，充分利用专用机组的温湿双控功能，使得休眠期内大棚温度一直控制在
3~6℃，湿度≥90%，让樱桃树连续稳定的进入深度睡眠，让有效休眠期比常规大棚提前20天左右
。通过人为调节棚内小气候环境，模拟优势气象条件，满足设施生产樱桃所需的休眠期、生长期、
授粉期、采摘期的温度及湿度要求，从而使樱桃提前走向市场，改变全国春节前后无国产高品质大
樱桃上市的现状。

智能控制：温度和湿度自动调节，使得樱桃休眠环境稳定， 

                 有利于果树营养回流；生长过程严格控制温度和

                 湿度使得樱桃开花齐，坐果率高

节省费用：系统模块化设计，温度湿度设定后自动控制机组启     

                 停，降低运行费用

节省人工：大幅度降低工人劳动强度，减少对人工管理水平依          

                 赖，增强樱桃大棚生产过程中对天气情况的抗干扰性

设施农业制冷降温问题



清华同方 ·温室大棚环境控制专用机组

机组主要功能及使用效果

休眠功能：机组通过温度湿度配合调节，结合室外温度变化，在樱桃休眠阶段运用机

组维持棚内温度在3~6℃之间，在此环境条件下樱桃树可以进入连续稳定的深度休眠

。如果没有运用机组大棚则需要根据当地天气情况不定时的间歇式休眠，由于休眠时

间不连续、温度不稳定，影响产量。

智能加湿、除湿功能：果树休眠过程中，自动对棚内环境加湿或除湿，保证开花期间

花齐、饱满，坐果率高；樱桃在成长过程中会遇到雨雪和极寒天气，高湿冷环境很容

易造成樱桃烂花、烂果、冻伤甚至停止生长，此时机组会根据棚内温度和湿度进行智

能识别进而启动调整，维持棚内温度在10~25℃，同时迅速除湿（每小时除湿30%）

从而保证果实品质产量不受影响。

设施农业制冷降温问题



清华同方 ·温室大棚环境控制专用机组

机组主要功能及使用效果

休眠时间短：机组运行期间棚内温度和湿度保持优势状态，在40天内樱桃休眠连续稳定达到800
小时；而一般大棚则要阶段累积达到800小时，根据天气情况约需要60~70天，实测应用机组的
大棚比普通大棚提早结束休眠20天左右。
休眠质量高：机组运行期间保证温度和湿度保持优势状态，保证果树不受极端气候损伤，开花率
高，花齐，坐果率高，实测比普通大棚樱桃产量提高30%。

缩短生产周期：在生产过程中，遇到极寒或者雨雪天气造成棚内温度过低，会影响樱桃会生长。
这时启动机组运行，白天可维持棚温15℃以上，夜间维持棚温9~10℃，营造樱桃生长所需的连
续稳定的优势环境。
保障果品质量：樱桃生长期间因为湿度大会产生果裂和烂果现象，使用机组后对大棚湿度进行智
能化设定，使棚内湿度保持在樱桃生长最适宜状态，降低坏果率，控制坏果率在5%以内，然而往
往没有使用设备的大棚坏果率高达20%以上，实测使用本机组既保证樱桃的品质，可以同时增加
樱桃产量。

设施农业制冷降温问题



大连市瓦房店市松树镇-设施农业温湿双控科技示范基地
      

本项目位于大连市瓦房店市松树镇丁屯村，是由同方人工环境有限公司和瓦房店巿政大农业发展有限公司合作创

办的设施农业温湿双控科技示范基地，瓦房店政大农业多年来一直致力于农业科技创新和新技术推广利用。此项

目开始于2019年春天，经过2019年到2020年两年间不断试验运行和数据纠正存储，在2021年春节前示范基地

樱桃上市，合作研发取得良好的成果。

试验基地樱桃大棚两座，各占地面积为5亩左右，分别选用温室大棚环境控制专用机组四组。每组机组分为室内

机和室外机两部分，室内机放在大棚内连接风管将风量均匀在大棚内部循环，室外机放置室外通风良好处。

设施农业制冷降温问题



2021年2月4日，北京新发地领
导及企业家代表实地考察，高品
质大樱桃被收购一空。清华同方
与政大农业合作的科研开发取得
重大成果

转色后一个月进入采摘期，整个
生产周期在85天左右，果实大，
颜色好，单果增重2~3g，降低
裂口率到5%以内。

设施农业制冷降温问题



新闻采访
大连新闻频道

2020年11月29日新闻报道    

大连电视台城市直通车

2021年1月22日报道    

清华同方温室樱桃大棚环境控

制机组介绍    



初心 使命

l 源于清华大学：怀“心系天下冷暖”之初心，以创新技术创造冷暖舒适的人工环境，并实现节能减排。

l 30年发展，已成为“智能+节能”核心技术双轮驱动的行业领军企业。

l 融入中核集团，发挥 能源消费侧 优势和 数智化 核心能力，与 核风光水等清洁电力生产 产业链充分协

同，以综合智慧能源贯穿源网荷储，为城市提供“双碳”目标下低碳零碳转型全域解决方案。

心系天下冷暖 科技服务社会
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电话：18910852919


